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天水一礼县地区地壳速度结构
`

李清河 阂祥仪 郭建康 魏德晴 侯晓钮

( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

1 9 8 4一 1 9 8 5年
,

利用厂坝 铅锌矿工业爆破
,

在天水一礼县 地区布设测线进行

了大范围的地震测深工作
。

对该地区的地壳速度结 构的研 究结果表明
, 该地区

沉积层平 均厚度 为 2
.

s k m
,

速度为 4
.

o k m /
s
( P波 ) ; 地壳平均厚度 为 43

.

68 k m
,

平均速度 为 6
.

20 k m /
s ; 徽县一礼县地壳速度剖 {面 可 分 为 5 层

,

其 中在 24 一

29 k m深处有一低速层
,

墓底深度 变化较大
,

在礼县地壳浅部发现一 断 层
。

对

天水一礼县 地区还进行 了P波
、

S波联合反演
,

获得 了该 区 P波与 S波速度结构
,

其地壳范围内的平均波速比为 1
.

73
。

矛

为了开展天水一礼县地区的地震波透视研究
,

首先必须研究该地区深部地壳结构
。

1 9 8 4

一 1 9 8 5年
,

我们利用厂坝铅锌矿区的两次爆破
,

布设测线进行了地震测深工作
。

根据观测结

果业结合炮点周围台站对这两次爆破的记录
,

对天水一礼县地区的地壳结构进行了研究
。

本

文介绍了主要研究结果并对研究结果进行了较细致的解释
。

一
、

资料及仪器

测线及炮点位置见图 1
,

爆破参数见表 1
。

炮 点 处 岩 性 为 石 英 片 麻 岩
、

结 晶灰岩

等 〔 1 〕
。

炮点东面为徽成盆地
,

向西为西礼盆地
。

对两次爆破我们布设了徽县一礼县 测线进

行了地震测深观测
。

共使用 20 套仪器
,

平均点距为 4 k m
。

1 9 8 5年观测时加 密了测 点
,

平均

点距为 3
.

s k m
。

我们还利用了 1 9 8 6年 8 6 0 9工程成县炮 W测线部分测点观测资料
。

这样
,

测线

长度可达 1 25k m
。

8 6 0 9工程炮点
、

测线平面分布亦在图 1 中标出
。

对于 1 9 8 5年 12 月 30 日厂坝

50 。 吨大爆 破
,

许多台站均有记录
,

在解释天水地区地壳结构时
,

我们也利用了这些记录资

料
,

台站位置见图 1
,

表 2 列出了这些台站的有关参数
。

观测中均使用M C D 一 2 型调制器
、

D J 一 1型拾振器
,

以模拟磁带记录方式 记录
。

传输

台站使用 D D 一 1 型和 76 8型拾振器
、

7 68 型放
;

大器
,

在兰州传输中心分别以滚 筒和模拟磁带

两种方式记录
。

两种仪器在爆炸地震波频段内为线性放大
。

.

本 文 是 地 展 科 学 基 金 资 助 课 题
“
天 水 一 礼 县 地 区 地 展 波 透 视 研 究

”
中 的 一 部 分

.
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` 文 县

图 1徽 县 一 礼 县 剖 面
、

6 8 09工 程 炮 点
、

刚 线 位 置 及 遥 测 台 网 分 布 示 意 图

,
炮 点

,
一 纵 测 线

,

一
非 纵 测 线

, ▲遥 测 台站
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表 1 厂坝爆 破 的有 关参数

起 爆 时 间 炮 点 位 置 ! 炸 药 量

1 9 8 4
.

7
、

2

1 9 8 6
.

8
.

1 0

币3 3
’
5已

.

8 1 入 1 05
甲
4 1 ,

.

如
2 16 2 0

小
3 3

.

5 6
1 .

7 3 入 1 0 5
0

4 2
, .

5 0 2 1盛2 0

1 8 20 k g

1 9 28 7 k g

表 2 陇南
、

`

夭
水 传 输 台

网
有 关 参 数

台
站 坐 标

小小小
人人

炮 检 距
( k m )

·

肪80肠以必4235如
ē
内on曰O甘八j口O八自
.
011ù口ORùÒ44

.hù幻
ù0.

-,土,JIǹ
月土

…一

|
Z ( m )

礼 县

天水

武 山

通 渭

文 县

峨县

定 西

平 凉

3 4
0

1 0
,
4 8
护

3 4
.

2 9
,
0 2即

3 4
.

1 1
,
1 3
扩

3 5
.

1 1 , 1 3 1,

3 2
“

5 61 6 2
1,

3 4
.

2 5
1
4 9护

3 5
.

3 3
,
0 7

,,

3 5
.

2 7 , 4 3护

1 0 5
’

0 9
,
3 1扩

1 0 6
0

5 4 , 1连I,

卜月护.
啼
扣
备

1 0 5
“

〕2 , 5 4
1,

1 05
.

1 6
,
1 8 1,

1 04
0

4〕,
连 5夕

1 04
.

0 1
,
2 4 ,,

1〕4 0

3 5 , 2 0护

1〕 6
.

4 0 , 0 4 1,

1 5 1 3

7 8 3

1 6 8 5

1 9 0 0

9 8 0

2 3 2 5

1 5 3 1

1盛7 8

二

、

震 相 分 析

图
2 为 徽 县 一 礼 县 测 线 记 录 截 面 图

。

由 图 可 见

:

( 1 ) 初 至 P g 波 可 清 晰 地 追 踪 至 85 k ln ,
在

7 一 30 k m 范 围 内
,

P g 波 视 周 期 为 0
.

05 一
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图 2 徽 县 一 礼县 侧 线 记 录 截 面 图
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L ix i a n m e a s u r i n g l i n e

0
.

0 8秒
,

视 速 度 为
5

.

5 6 k m /
s ; 3 0一 4 8 k m 的

视 周 期 为 0
.

08 秒
,

视 速 度 为
5

.

48 k m /
s ,

在

6 0一 7 0 k m 的 视 周 期 为 0
.

1 6一 0
.

3 2 秒
,

视 速

度 减 少 到
5 k m /

s ; 70 k m 以 远 视 速 度 增 大 到

6
.

2 k m /
s 。

这 显 示 了 各 测 段 间 沉 积 层 厚 度 差

异 颇 大

。

对 于 P g波 属 性 的 认 识
,

目 前 分 歧 较

大
〔 “ 〕

、
1 )

。

我 们 认 为 P
:

波 可 能 是 古 老 变 质

岩 或 结 晶 基 底 顶 部 的 首 波 或 弱 梯 度 回 折 波

,

本 研 究 中 按 首 波 处 理

。

( 2 ) P全波在 39 k m 以 远 才 能 追 踪
。

其

视 周 期 一 般 为
0

.

2 秒 至 0
.

4 秒
,

视 速 度 一 般

为
4

.

70 k m /
S ,

其 周 期 与 振 幅 与 P g 波 组 相

近
。

在 58 k m 处 该 波 能 量 较 强
,

经 判 定 与 正

反 演 计 算

,
P呈波为上 地壳 某 层 的反射 波

。

( 3 ) P g波也 在 39 k m 以远 才 能 接 收

到
,

在 67 k m 以 上 己 不 易 辨 清 了
。

其 视 周 期 一

般 为
0

.

2 4一 0
.

3 2秒
,

视 速 度 约 为
7

.

4 o k m /
: 。

此 波 组 比 P :波弱
。

经 正 反 演 计 算

,
P : 波 为

上地壳内 P呈层 位 下 面某层 的反射 波
。

( 4 ) P 呈波在 39 一 85 k m 范 围 内 可 追 踪

到
,

其 视 周 期 一 般 为
0

.

24 一 0
.

4秒
,

视 速 度 在

8
.

3 k m s/ 左右
。

这 一 波 组 较
P I

、

P里波为 强
,

在

7了k m 处 其 振 幅 最 大
。

在 距 炮 点 57 一 I O 4 k m

范 围内的 各 点均记 录 到这 组 波
。

经 正 反 演 计

算

,

该 波 为 中 地 壳 中 某 低 速 层 底 面 的 反 射 波

。

( 5 ) 由于剖面较短
,

观 测 记 录 中 P
M
波

的 可 追 踪 的 起 始 点 不 太 清 楚

。

我 们 参 考 了 武

山 地 震 台 ( 遥测台网 ) 的资料和 8 6 0 9工 程 的

1 51
协
炮

、
4 0 0

.

炮 的 观 测 资 料

,
发 现 P M

波 约

在 70 k m 处 开 始 出 现
。

其 视 速 度 一 般 为

8
.

30 k m /
s
左 右

,

而 视 周 期 则 为
0

.

4秒 以上
。

该 波 为 莫 霍 界 面 的 强 反 射 波

。

( 6 ) 本剖面中 S
:

波 很 发 育

,

虽 然 是 垂 直 向 仪 器 的 记 录

,

但
S

:

波 与
P

:

波 相 对 应 出 现

,

自 近 炮 点 一 直 可 追 踪 到 85 k m 处
,

其 周 期 明 显 大 于 P 波
,

约 为
0

.

2一 。
.

48 秒
,

视 速 度 约 为

3
.

4 8 k垃 /
s
一

3
.

70 k m s/
。

·

L

( 7 ) 在传输台网的记录资料与 86 09 工程记录中可以发现 s
`

波

。

这 是 来 自 莫 祖 面 的 反

射
S波

,

其 视 周 期 一 般 为
。月 一 0

.

8秒
。

与
P M

波 二 样
,

S M
波 亦 为 莫 霍 面 附 近 儿 个 速 度 界 而

,

仁

的 一 组 反 射 波

。

工 ) 张利
,

利 用 追 逐 走 时 差 值 曲 线 研 究 波 的 性 质 与 运 动 学 特 征

,
19 8 7

.
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三
、

解 释 方 法 及 P
、

S波联合反演

1
.

解 释 方 法

(1)高程校 正

高程校正一般按下式进行
:

。 t。 =△ h

(V一 e s oi o

t g忿。

V 2) (1)

式 中从 a
为 时 间 校 正 量

, △h为 测 点与 参 考 平面 的高差
,

V
,
为 △h

层 下 基底 界 面速度
,

i。 为 出 射 角

。

( 2 ) 浅层折射解释

我们借鉴骆循 等的方法
2 ) 编 写 了 适 用 本 研 究 区 的 计 算 程 序

,

时 和 法 线 深 度 分 别 为

x : . : 、
x . ; t . 。 : 、

t , ; h , 。 : 、

h . ,

距 离 差

、

△x . 、

△ t .
和 △h

. ,

则

所 在 处 沉 积 层 速 度

,

V Z
为

设 相 邻 接 收 点 炮 检 距

、

走

走 时 差 及 深 度 差 分 别 为

1 2 1丁一丁一万下厂
-

` .
_

、
.

△h
.

△ t 一= 不 , 几
`

I凸 X l一凸 h l 一凸 h , t g a , + 一一石 , 丁丁二犷一~

V Z 、 尸 / V I U U 舀认

( 2 )

式中 V , 、

V :
分 别 为 上 覆 层 速 度 和 界 面 速 度

, a
为 出 射 角

。

经 整 理 变 换

,

可 求 得

V
,

凸 h 一= ; 7
二

V 2 (户卜
v

卜 户

:
卜

v ,“ ` ,
) ( 3 )

这样若知道前一点深度 h
: ` : ,

便 可 由

h l = h
一, : + △h

:

递 推 出 h
.
的 深 度 来

。

求 解 初 始 深 度
h 。

是 递 推 合 理 与 否 的 关 键

。

我 们 采 取 正 反 演 结 合 的 办 法 求 取
h 。 。

因 处 理

过 程 较 复 杂

,

在 此 不 再 赘 述

。

由 于 界 面 起 伏

,

上 述 递 推 求 得 的 深 度 业 非 是 与

x .
对 应 的 实 际

深 度

,

还 须 由 下 式 偏 移

:

h · ` = h !

{了
, 一

(绘 )
“ 一

会

t g·

了
( 4 )

· , , =

一

h ·

[
, g a

之

` 一

(给 )
“ + △ h .

△ x .

最 后 以 h . 产、 x . `

构 制 折 射 界 面

。

( 3 ) 反射波解释

对于粗模型的构制
,

以
x “

一
t
’

法 为 基 础

,

经 过 反 复 的 正 反 演

,

首 先 获 取 初 始 模 型

。

其

次

,

可 用 公 式
〔 幻

V 岛
艺 V 受△ t :

艺 △t , ( 5 )

求得层速度
。

式 中
V 。

为 各 层 速 度
, △ t 为 该 层 垂 直 走 时

,
V为 由相 应 反 射 震 相求 得 的上层 平

均 速 度
。

在 此 基 础 上 可 利 用 约 束 反 演 方 法

,

使 用 广 义 逆 矩 阵 进 行 奇 异 值 分 解 8)
、 〔 4 〕

。

用 这 种

方 法 求 得 的 阻 尼 最 小 二 乘 求 解 地 壳 模 型

,

在 一 维 条 件 下 是 较 为 精 确 的

。

2 ) 路循
、

朱 介 寿

,

折 射 波 时 距 曲 线 的 递 推 法 解 释

,
1 9 8 5

.

3 ) 朱介 寿
,

地 展 波 走 时 反 演 理 论 及 方 法
, 19 8盛

.
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2
.

P
、

S波联合反演

目前人们仅对 P
、

S波单 独 反演
,

这 样 容 易 失 去 一 些 约 束 因 素

。

对 P
、

S波进行 联 合反演

可以减少不确定性
。

这 里 的
P

、

S 波是指 通 过 同一地 层 的
、

性 质 相 对 应 的 两 种 波 型

,

如

P
:

一 S
: 、

P
,
一 S二

、

P
。

一 P
:

等

。

设

一一
t与一

式 中 A ,
、

A
.

为 矢 量 空 间

,

( x . , y , , z , , t p 一 ) ;

( x 一 , y 一, z : , t 、 l )

x . 、
y . 、 z ,

为 测 点 坐 标

,

P
、

S波单独 进 行 反演
,

可 获 得
h ,
和 V

p 、

h
.

和 V
. 。

t , . 、 t 二 分 别 为 P
、

S 波 走 时
。

先 对

令

△h =
{h

, 一 h
.

}

实际上就是求△h极 值 的 最优 化 问题
。

’

可
以

人 为 地 给 定 深 度 的 允 许 误 差
乙

。

无 约 束 时

,

△h > 各
,

P
、

S波联合反演的约束条件为 ( 7 ) 式
,

令

r
为 波 速 比

,

则

t . = r t ,

不 同 类 型 的 波

、

不 同 地 层 中 的 波 速 比 亦 不 同

。

我 们 取

A (
r《 B

式 中 A
、

B为对 应 不 同波
、

不 同 地 层 的 可 能 区 间

。

可 以 按 下 列 步 骤 联 合 反 演

:

令 T
,
二 t .

/
r ,

T
. = rt

, ,

并 先 设

r = A
,

则

1 _
,

~
a , =

丁

-

乙 气 l , , 一 t , ` )

1 一
,

~
a Z =

石

一~

乙 气 l
, , 一 t ) “

令 △ a =
I
a , 一 a 2

1及。 = K 乙

式 中 。
为 规 定 方 差

。

( 6 )

通常

( 7 )

( 8 )

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

若△ u >
。 ,

则 按 取 向 原 则

,

满 足 最 优 化 的 优 势 取 向 方 向

。

考 虑 对
t ,

、
t

.

的 复 查 与

a :
及

G Z
有 关

,

在 复 查 震 相 时 将 重 点 复 查
s 波

,

尤 其 是 垂 直 向 记 录 中 s
,

波 往 往 由 于 仪 器 特 性 和 质 点

振 动 方 向 的 原 因 而 不 突 出

,

更 需 仔 细 辩 认

。

在
A

、

B之 间的 迭代 过程 为
:

先 从
A 开始 搜 索

,

即 从
A 向 B移动

,

再 从
B 向 A 反 向

。

为 此

定 义

:
’

丈

,
、 》 =

乞

d , : ,一 ( , 、 1、 n )
。

( 1 2 )

i
=

1

d ,
是 在 毓

K ’
方 向 的 所 有 成 功 移 动 的 代 数 和

。

方 向 梦

K ’
( j = 1 , 2 , … , n ) 由下 式给出

:

护
+l

, =

理

}
竺

一

}D }
K ’

I

D ; K ’

卜 ` 长 f l ) _
一一~

加

, i 一 1 1
~
、 ( 工 , I

} D I
` ’

!

( j = 1 ,
2 n ) ( 1 3 )

主要方 向

=
卫 笙 ;竺

-

-~ 与

A
《 K )

1

( 1 4 )

D 《 K )
l

一 - -
~ 闷

一

. 目~
.

一 .

-
. . . . . . . .

,
网.

叫
目` .

- ~ . . . . . . ` ~ , ~

--
.
~ . . 夕 .

-

一

. . , 尸. . . . . . . , ,

一
~ , 一

!/对
ù

各 个 分 量 为 m l荃
毕1 ,

E D }荃
’ D }荃

j
= 1

( 军= 1

A
` K )
百 1

一

-

一

一~
.

`
,

~
` . . . . .

,

n

E A I荃
’ A I荃

’

j
, 1

, n ) ( 1 5 )
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一直进行到艺 d釜 <e
为 止

。

初 步 确 定 了 速 度 以 后

,

便 可 以 通 过 走 时 的 正 演 来 修 改 模 型

。

由 于 正 演 的 模 型 很 多

,
`

公 式

很
复

杂

,
.

在 此 不 再

赘

述

。

四

、

解 释 结 果 及 分 析

1
.

徽 县 一 礼 县 剖 面

( 1 ) 基底的反演

剖面上 P
:

波 视 速 度 各 段 不 同 ( 见图 3 )
,

在 70 k m 至 85 k m 范 围 内 可 达 6
.

20 k m 八
,

而 盆

地 段 则 较 低

,

为
s k m 八 左 右

,

这 反 映 了 沉 积 层 厚 度 不 同

。

取 沉 积 层 内 波 速 为
4

.

Ok m 八
,

我 们

用 递 推 法 反 演 求 得 P
:

波 界 面

,
’

如 图

4 所 示
。

x ( k m )
一J一 _ 工

- 一 -」一 一 工
.

-
止
_卜1一 飞 LI曳飞 t l咬二 12` I t ,几J

`
卜|l|l万tee尸

1
1

ee
ìeeee|L厂|IlLeeee卜

l
一、

欲邓门加杯此
名。 (

图
3 综 合 时 距 曲 线

F 19
.

8 C o m P r e h e n s iv e t r a v e
l t i m o e u 八 e ,

图
4 徽 县 一 礼 县 刹 面 基 底 形 态

I
矛19

.

4 F o r m o
f b a s e m e n t i n H

u i x i a n
一 L i x i a n m e a s ,一r i n g l i

n e

由 图
4 可 见

,

由 炮 点 向 东 沉 积 层 厚 度 为
0

.

s k m 至 I k m
,

实 际 上

,

测 点 所 在 处 出 露 为 下 古

生 界 岩 石

。

由 炮 点 向 西 20 k m 至 55 k m 沉 积 层 厚 度 为 3
.

s k m 至 4
.

O k m
,

在 这 一 范 围 内 是 西 礼 盆

地

,

其 中 第 四 系

、

第 三 系 沉 积 较 厚

。 ,

从 礼 县 县 城 向 西 北 基 底 变 薄

,

此 段 地 表 亦 显 露 下 古
生

界

岩 石

。

在 距 炮 点
5 5 k m 处 的 西 侧

,

在
1 9 8 4年 与 1 9 8 5年 两 次 观 测 中 均 发 现 此 处 浅 部 有 = 条断层

存在
,

断 层 两 侧 的 波 速 变 化 很 大

,

这 从 时 距 曲 线 ( 图 3 ) 也 可 以清 晰地 看 出
,

但 是
,

尚 难 判

断 断 层 的 走 向

、

倾 角 等

。
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对 该 剖 面 进 行 P波和 S波联 合反演 结 果 表明
,

沉 积 层 速 度 V , == 3
.

g k m /
: ,

V 一 2
.

1 2 k m /
s ,

波 速 比 为
1

.

84 ;
基 岩 界 面 速 度 V

, = 6 k m s/
,

V
. = 3

.

4 5 k m s/
,

波 速 比 为
1

.

74
,

界 面 形 态

与 单 独 用 P波反演结果很接近 ( 图 4 )
。

我 们 用 公 式

K
, , .

4
, , .

I vo 、 2

一 丁一 二 V ; 一
-
二 一

.

V ;
,

砚 万 井
人 , = 2 L l 一 a ) / 气 1 一 艺a )

尸 O 、 V . /

( 1 6 )

,
_ 、

. _ _ . , .
, _

,

~ _
_

. ,

一 _ _
_

.

、 ,
_

, 二 ` , 、 _ ,

…
、 ~ _

、

_ _ _ _
, .

_
、 , . ` .

,
、

“
,

K
L两 甲 人 为 体 积 模 量

, p为 介 反 攒 度
,
口
为 粗 松 比

) 水 得 此 lRJ 曲饥 积 层 的弹性多数下丁
= ,

。

2艺 ,

.f

a = 0
.

2 9 ;
基

岩 界 面

号

= 2。
.

1 3
, a 二 0

.

2 5 3

( 2 ) 中间层的反演

经对 P呈
、

P全
、

P呈波初 步反演
,

可 得 到 如 表
3 所 示 的 结 果

。

表
3

展 相 { 反 射 面 深 度 }
、

上
夜

层 平 均 速 度

1 4
.

39 km

2 3
.

9 6 k m

2 9
.

1 7 k m

b
.

7 6 km /
s

5
.

9 8 km /
s

5
.

8 2 km /
s

名一.-肠P一P一P

由 表 3 可 见
,

P罗波 反射 面为 一低 速层 底 面
,

P 竺波反 射 面为 低 速 层顶 面
,

从 地 面 向 下 至

2 3
.

9 6 k m 深 度
,

速 度 递 增

,

而 从
2 3

.

g 6 k m 至 2 9
.

17 k m 速 度 梯 度 为 负 值
。

( 3 ) 莫霍面的反演

徽县一礼县剖面 P ,
波 较 短

,

但 参 考 天 水 测 深 剖 面
151

.

炮 点 的 W测线某 些 点 的资料和遥

测台站资料
,

可 以 求 出 莫 霍 面 深 度 为 44
.

73 k m ,

速 度 为
6

.

29 k m /
s 。

( 4 ) 细模型的调整

用 ( 5 ) 式可以求 出各层层速度
,

并 给 出 初 始 模 型

,

再 以 这 些 初 始 模 型 为 基 础

,

用 奇 异

值 分 解

、

广 义 逆 矩 阵 反 演 求 得 细 模 型

。

程 序 中 迭 代 了 12 次
,

最 后 标 准 差 为
0

.

0 0 6 7
,

两 者 的 对

比 见 表
4 ,

图
5

、

图
6 为 射 线 追 踪 图

。

表
4 徽 县 一 札 县 剖 面 速 度 结 构 表

一

一 一 未 竺 兰 卫 生 兰 一

一
一

一

}一
` 一 里 下

-

生

- -
竺 一

兰-

一

-

望 竺 共 ` 星 1 斗一燮生斗一望擎一斗一燮牛一书二竺一
一

二竺一
一
{̀ 二竺一一阵一二兰一

-

卜 ` 一竺二一一卜- 二里 ` 一
-

卜

- 一 望 生
一

一兰 竺 一 卜
一
里 竺一 -

阵 二 兰 - 一阵一兰 竺一
一
卜一兰了生一

一
卜
一

“

生
一

一 竺 里 止
一

}一
生竺一

~

}一竺竺一 1̀ 一 兰 竺 止 一 卜
一兰 兰一 一 {一

一

一
一竺二兰一

.

)一一些生一…一 二兰`
一
{一一里里一一}一竺里生

`

一
{
-

一

塑

-

一

。

、
. L

孙
73

`

}
. 」

呼

6 } 7
.

27
,

「 竹竿
.

! 1 5 .52 {
.

呷

.
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卜
l一

门
~

一
-一一一一一门

V灭 kl n伙 )

卜óù一ù |||l J .,
ù八一
`ù

一一一|ì
厂卜

l

……〕 (、

之石

ǐ 1111!!111111干1

1
刃

…
含se.

知
1

1O

_ _ _
一

卜;
胜
气日伪卜

一一一
一

{l)犷叫舫划

唁’
卜

l、 t k f几 )

图 5

F i g
.

5

徽 县 一 礼 县 剖 面 速 度 结 构 ( 图中实线为最

终模型
,

虚 线 为 初 始 模 型 )

V e l o e i t y s t r u e t u r e i n uH i x i a n
一 L i x i

a n m e a s u r i n g l i n e

t一

合

巧
.

抓8 3

83

、 ( k n l )

八 ( k rn )

,一介乙
J

任Jq

2 1 _

0

深 度 km

0

弋弋 扮

不不

图 6 射 线 追 踪 图

F ig
.

6 S k e t e h
o
f

r a y t r a e i n g

2
.

天 水 一 礼 县 地 区 大 范 围 一 维 解 释 结 果

利 用 武 山

、

通 渭

、

文 县

、

崛 县

、

平 凉

、

定 西

、

临 夏 各 台 对
1 9 8 5

年
1 2 )J 30 日 厂坝 5 00 吨大
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爆 破 的 记 录 及 一 些 台 站 对 9 6 8 0工 程 的 成 县 炮 和 武 都 炮 的 记 录 资 料
,

计 算 得 这 一 范 围 内 地 壳 内

P波平 均速度 为 6
.

20 k m 八
,

平 均 深 度 为 43
.

68 k m ; S波平 均 速度 为 3
.

58 k 。 /
s ,

平 均 深 度 为

43
.

54 k m
。

于 是

,

可 求 出 该 范 围 内 地 壳 平 均 波 速

`

比
为

r 二 1
.

7 3 2 ,
P

、

S 波 的 探 度 差 为

0
.

1 4 k m
。 ` ·

乃 ”
-

二

3
.

武 都 炮 纵 测 线 解 释 结 果

武 都 炮 测 线 W为 纵 测线
,

对 其 观 测 记 录 的 解 释 结 果 表 明

,

宕 昌 一 石 桥 一 舒 家

`

坝
一

线
P 波

速 度较 低
,

仅 为
6

.

1 5 k m /
s ,

深 度 也 较 浅

,

为
4 3

.

3 3 k m
。

五

、

小 结

本 文 利 用 厂 坝 两 次 工 业 爆 破 布 设 侧 线 进 行 了 地 震 测 深 观 测

,

通 过 对 观 测 资 料 的 解 释

,

同

时 参 考

、

利 用 了 天 水 地 区 部 分 地 震 测 探 资 料 和 较 大 范 围 内 的 台 站 对 厂 坝
5 00 吨大 爆 破的观测

记录
,

获 得 了 天 水 一 礼 县 地 区 较 为 细 致 的 地 壳 结 构

,

其 地 壳 平 均 波 速 比
r

`

= 1
.

73
。

徽 县 一 礼

县 剖 面 地 壳 模 型 可 分 为 五 层

,

从 24 一 2分k m 有 一 低 速 层
,

浅 部 基 底 界 面 起 伏 较 大

,

在 礼 县 地

壳 浅 部 发 现 有 一 条 断 层

。

本 文 还 进 行 了 P
、

S波 联 合反演
,

给 出 了 相 应 的 介 质 弹 性 参 数

。

本

文 的 研 究 结 果 与 后 来 对
8 6 0 9工 程 解 释 的 结 果 基 本 相 同

4 )
、

.
。

这 些 研 究 结 果 为 进 行 地 震 波 透

视 研 究 奠 定 了 基 础

。

在 工 作 中

,
中 国 有 色 金 属 总 公 司 白 银 有 色 金 属 公 司 厂 坝 铅 锌 矿 提 供 了 爆 破 和 地 质

、

地 形

等 资 料

,

兰 州 地 震 研 究 所 通 讯 站 提 供 了 通 讯 服 务
了

范 兵 做 了 大 量 的 数 据 处 理 和 图 件 绘 制 工

作

,

在 此 一 并 表 示 感 谢

。
·

( 本文 1 9 8 8年 9 月 19 日收到 )
, ’
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M i n

( E a : t hq u a k e

X i a n g y i
,

G u o J i a n k a n g ,

W
e i D e q i n g ,

H o u X i a o y u

R e s e a : c
入 I , s t i t o t e o f L a n z

人
。 。 ,

SS B
,

G a n s u ,
C h了” a )

Ab s t r a e t

T h e l i
n e il a o t w i e e

l a i d o u t t o s o u n
d t h

e e r u s t a l v e l
o e i t y

i n H u i x i a n 一 L i x i a n r e g i o n
b y m e a n s o f i n d
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, t h
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5 t r U e t U r e

C h a n g b a

5 0 0 t o n

e h a r g e o n
D e e .

3 0
,

1 9 8 5 s u p p o r t s u s t o i n t e r p r e t e a
l
a r g e s e o p e e r u s t a l

v e l o e i t y s t r u e t u r e .

t i o n G r o u p ,
S S B

,

T I一e P a r t s

i n 1 9 8 6 、 V e 1’ e

0 f D S S d a t a o b t a i n e d b y D S S C o o p e r a -

5 u P P l e m e n t e d
.

T h
e v e l o e i t y s t r u e t u r e i n T i a n s h u i一 L i x i a n r e g i o n a r e f o l l o w i n g :

1
.

T h e a v e r a g e t h i e k n e s s o f s e d i m e n t a r y l
a y e r 15 a b o u t 2

.

s k m
, a v e -

r a g e v e l o C i t y 15 4 k m /
s ( P一 w a v e )

.

2
.

T h
e a v e r a g e t h i e k n e s s o f e r u s t 15 4 3

.

6 k m
, a v e r a g e v e l o

e i t y 15

6
.

Z k m /
: .

3
.

T h
e r e a r e f i v e l a y e r s

f
r o m s u r f a e e t o

M
o h o .

T h e r e 15 a
l

o w
一v e l o

-

e 1 t y 1 a y e r i n d e p t h 2 4 一 2 9 k m
.

T h e s h a p e o
f b a s e 15 r i s i n g a n

d f a l l i
n g

.

A f a u l t i n L i x i a n w a s f o u n d
.

4
.

T h e
j

o i n t i n v e r s i o n o f P
一w a v e a n d s

一
w a v e w a s p u t f o r w a r d

,

a n d P 一 w a 丫 e v e l
o e i t y s t r u e t u r e a n

d s 一 w a v e v e l o e i t y s t r u e t u r e w e r e

o b t a i n e d
,

T h e a v e r a g e v e l o e i t v r a t i o o f
e r u s t 15 1

,

7 3 2
.


