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天水地展区非纵资料解释

周民都 李清河 阂祥仪 范 兵 魏德晴

( 国家地震局兰 州地震研究所 )

摘 要

在天水地震 区人工地震浏深 中
,

在三条浏 线上观侧 了八个炮点 的 非 纵 记

录
。

这些非纵剑 面 旨在 ,.J 定 M面形态及断裂
。

解释结果认为
,

本区地壳呈 湘厚

南薄
,

西厚 东薄形态
,

不仅发现了迸东西向的西秦岭忍缘断裂
,
尤其发现 了宕

昌一通渭
,
西和一睁宁北北 东向深部隐伏断裂

,

在此 区域内
,

存在着一系列近

南必向平行深部隐伏断裂
,

它们的走 向与本区M > 7 的地震排列相一致
。

天水地震区深部地质构造十分复杂
,

.

地球物理场反应的该区重力异常明显
,

儿大重力梯

级带穿过该区
,

航磁结果亦表明东西两部分有明显差异
。

本区人工地震测深纵测线的结果主

要反映了从灵台至阿木去乎
,

从成县至西吉两条交叉测线的下部地壳横向非均匀的速度结构

及二维界面
。

但是
,

东西测线的南北两侧广大地区缺少地下速度结构的资料
。

位于西礼盆地

东部边缘的天水 1 6 5 4年 8 级大震
,

其深部结构至今研究甚少
,

加之航磁反演认为本区存在从

南向北的深部断裂
,

这些都有待于从非纵资料的解释中得到回答
。

洛
兮

一
、

资料与解释方法

本次工程中设计了两个大非纵测线
。

在东西纵测线上
,

西起临潭
,

经卓尼
、

武山
、

秦安

室陇县东
,

全长 330 公里
,

设南北两个炮点
。

南炮点武都
,

接收距离在 1 40 公里至 2 56 公 里 之

间
,

可获得宕昌一礼县一天水南新庄的M面反射波
。

北炮点会宁甘沟
,

接收距离 在 12 6公里

至 21 4公里之间
, 可获得通渭北新寨至径源西岳堡的 M面反射波

,

此两炮可获得重力梯 级 带

下 M面的横向变化
。

另一个非纵测线南起武山元更地
,

北至通渭华家岭
,

全长 1 25 公 里
,
炮

点为南北测线上成县
、

平南
、

秦安和西吉各炮
。

其接收距离在 67 公里至 2 07 公里之间 不 等
。

其反射面南起西和北至会宁东近于平行阶梯状排列
。

此非纵测线还接收来自陇县炮和灵台炮

的信息
,

主要用于反映庄浪至张家川一带的深部结构
。

本次人工地震测深工程中
,

一条东西方向的纵测线和两条南北方向的纵测线可基本上把

本区速度结构面貌反映出来
,

我们以上述结果为基础 〔 .1 “ 〕 ,

补充了渭南一门源剖面的结果

和其它给果〔 . 〕 ,
对非纵测线通过的地区进行了插值

,

获得了该区地壳速度结构的平面分布
。

以此速度分布为标准
,

根据各震相走时
,

求得反射点深度
,

再对反射点进行平滑处理
,

可获

得反射面的形态
。
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在浅层校正中
,
我们采用了梁中华等人给出的浅层资料 〔。 及汤永安等给出的浅层 校 正

公式〔 . 〕。

设浅层校正量为色t ,
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H为反射面深度
。

二
、

解释结果

非纵资料获得的地壳结构形态见图 7 一 1
。
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图 7 一 1
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非纵资杆获得的地亮结构形态
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从图可以看出该区地壳结构有以下几个

特点
。

1
.

对比西吉炮
、

秦安炮
、

平南炮
、

成县

炮获得的 M面形态
,

可以发现大体上北厚南

薄
。

西吉炮反射面大体上是 51 一 53 公里深
,

在通渭一带略深一些
。

到了平南炮反射面
,

-

则为 42 一 45 公里埋深
。

成县炮显示的形态与

成县一西吉纵测线的结果类似
,
深度在 43 一

4 4公里之间
。

陇县炮 P m波反映了庄浪至天

水北的近南北向M面形态
,

该段 M面埋深大

体上是 47 一 48 公里
。

武都炮在成县一西吉测

线上也有长 66 公里的非纵观测段
,

该炮 P m

波反映了从西和向南长约 33 公里的地段 M面

形态
。

该段 M面大体上南浅北深
,

埋深约44
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5公里
。

武都炮和甘沟炮在元更地一华家岭测线上构成两条准纵测线
。

武都炮获得的 M

面埋深在 44 一45 公里之间
,

甘沟炮获得的M 面为 50 公里左右深
。

上述 7 条东西方向近于平行
的南北走向的 M面深度表明

,

在测区范围内M面大体上呈北深南浅趋势
。

2
.

从临潭到陇县的东西测线上各点接收武都和甘沟两炮
,

可获得平行于东西主纵测线的

两条反射面
。

甘沟炮反射面从渭源东北的北寨开始到马营
,

M面大体埋深为 5 2一 53 公里
,

在

华家岭以东
,

M面抬升
,
最浅处可达 48

.

5公里
,

但到威戎一带又下降
,

深度达幼汤公里
。

武

都炮反射面中从宕昌到兴化间为 47 一 48 公里
,

而从兴化到宽川间
,

则在 4魂
.

6公里至 4 5
.

3公里

之间
,

过了宽川
,

又下降到 47 公里
。

因此
,

总的趋势是东浅西深
、

南浅北深
。

3
.

在平南炮和秦安炮可获得从通渭向南约90 公里长地段的中间层结果
。

`

求得的中
、

下地

壳分界面埋深约 27 一 28 公里
,

基本上平坦
.

该结果与成县一西吉剖面的结果类似
。

秦安炮亦

可获得上
、

中地壳分界面
,

该面显示为埋深 14 一 1乐公里
,

与纵测线获得的该段埋深相近
。

武都炮
、

甘沟炮
、

陇县炮
、

灵台炮因接收距离超过 1 3q公里
,

难以接收到来自中
,

间 层的

反射波
。
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三
、

断裂问题

·

非纵方法被认为是判断断裂的较好方法
。

在对速度分布仔细研究之后
,

我们利用非纵资

料确定几个大的断裂如下
: :人

1
.

西秦岭北缘断裂 在平南炮的地壳结构中
,

西秦岭北缘断裂在中
、

下地壳均有显示
。

反映在甘谷附近
,

M面上断裂呈北面抬升
、

南面下降态势
, `

中
、

下地壳分界面亦有 类 似 形

鑫
,
这与成县一西吉测线和灵台一临潭测线获得的相一致

,

埋深亦一致 〔 1, 2 〕。

综合三条测

线资料
,

可大体上判断该断裂为逆断层
,

断距约 2
.

5公里
,

倾角约 75
。 。

2
.

宕昌一通渭北北东向深部大断裂 在武都炮宕 昌东25 公里处
,

发现有一 M面上的深部

断裂
,
该断裂呈西盘下降

,

东盘抬升
,

且西盘下倾插入东盘
。

断点附近西侧埋深从 4 5
.

5公里下

降为48 公里
,

东侧从 47 公里抬升至 45 公里
,

错断深度达 3 公里
。

在甘沟炮相应于通渭县华家

岭一带
,
亦发现类似形态

,

西盘下降达 5 3
.

5公里
,

东盘抬升达 49 公里
。

在灵台一临潭纵测线

上
,
相应于武山附近

,

也有一相同形态断裂
。

故存在宕昌一武山一通渭北北东向断裂
,

该断

裂走向与南北方向偏东约 1 5
。 ,

近似南北向深部断裂
。

这一断裂在地表并无明显 显 示
,

因此

该断裂是隐伏的深部断裂
。

如图 1 一 1
。

3
。

西和一静宁北北东向深部大断裂 在武都炮反射面上
,

大约在西和县东北 15 公里宽川

一带
,

发现有一西浅东深的 M面错断
,

西盘深 4 5
.

5公里
,

东盘 4 7
.

5公里
。

甘沟炮威戎附近
,

亦有类似形态
,

西盘错断处约 48
.

5公里
,

东盘为 5 0
.

5公里
,

再向东
,

又缓慢 上 升
。

与此 相

应
,
大约秦安附近

,

亦出现一个类似的约 2 公里的M面错断
。

在威戎处
,

成县一西吉测线亦

有反演结果
,

其大体形态是南浅北深
,

与非纵测线解释一致
,

且深度基本相符 〔 2 〕
。

由此
,

可以判定在西和一秦安一静宁也存在一个北北东向深部断裂
,

该断裂大约为北偏东 1 8
。 ,

它

仍然是一个隐伏深部断裂
。

此外
,
在甘沟炮反射面上

,

在通渭东亦可 以发现从面的错断
。

综上所述
,

在宕昌一通渭一静宁一礼县范围内
,

存在一系列北北东向平行深 大 隐伏 断

裂
。

这些隐伏断裂
,

是控制本区 7级以上大地震成南北排列的主要因素
。

除此之外
,

在武都炮 反射面上
,

宕昌附近
,

亦发现
,

M面落差甚大
,

估计可能是临潭一

宕昌一风县弧形断裂
。

但由于靠近测线端点
,

资料点少
,

故难以充分判定
。

四
、

结
`

论

1
。

禽非纵资料解释获得的本区地壳呈西厚东薄
,

北厚南薄的形态
,

非纵反射界面形态和

与之平行的纵测线结果相似
。

2
.

非纵资料发现西秦岭北缘断裂是一个从地表向下的超壳深大断裂
。

3
.

非纵资料发现了宕昌一通渭北北东向深部隐伏大断裂和西和一静宁北北东向深部隐伏

大断裂
。
上述断裂在地表并无显示

,

估计可能是下岩石圈断裂
。

4
.

在宕昌一通渭州静宁一礼县范围内
,
存在着一系列近于平行的北北东向深部大断裂

,

上述断裂的走向与本区 M > 7 大地震的排列相一致
. r
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