
第 18 卷 第 2 期
1 9 9 6 年 6 月

西 北 地 震 学 报

N O R T HWE S T E R N S E IS MO L O G IC A L JO UR N A L

V ol
.

1 8 N o
.

2

Ju n e 1 9 9 6

甘肃地区地壳速度的非均匀分布

王周元 范世宏 姬凤英 张树勋
( 国家地震局兰 州地震研究所 )

摘要 用天然地方震 以及近 震 P
、

S 波到时 资料反 演 了甘 肃 7 个 分 区的地壳结

构
。

其速度 非均匀分布表 明
:

就垂向炸均 匀性而 言
,

河 西大于河东
,

海原
、

古浪两个 8

级大震区大于周围地区
,

横 向非均匀性正好相反
,

但无论垂向还是横向昨均匀性都是

土 地 壳 (大 约以 19 km 深度 为界 ) 大 于 中下地壳 ;
青藏块体 东北缘 速度 自 S SW 向

N N E 的东北角规则变化
,

上 中地壳 (约以 30 k m 深度为界 ) 内沿该方向递减
,

下地壳

及上地慢 顶部递增
; 横 向朴均匀性 以低速 区带为主

,

大致沿祁连 山 断裂系向 S S E 直

到兰州附近
,

再沿近 N S 向到舟 曲武都
,

中间与近 E W 向直到康乐和政的 西秦岭 北缘

断裂低速带交接
,

高速区主要在嘉峪 关
、

玉门以 北
,

景泰附近及 兰州以 南等处
; 中强以

止地震不仅在低速区带发生
,

而且也在高速区及其它地方发生
,

两个 8 级大震裘源区

速度 在研究 区 中地壳 内为最低
,

要注意兰 州附近及张掖 民乐地 区可能潜在的强震危

险区
。
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1 方法
、

资料和分区

在文献
`” 中对方法作过详细介绍

,

主要是机器根据资料按一定标准 自动将地壳分层
,

再进

行三维反演
。

这里的主要改进是反演结束后
,

对层间速度差不满足标准者进行合并
,

再重新迭

代
。

所用资料是由 1 97 6~ 1 9 9 4 年甘肃台网地震观测报告提供的近震
、

地方震初至及莫霍面反

射 P
、

S 波到时
,

涉及地震共 5 10 0 多个
。

平均说来
,

各分区大约用到 1 0 00 个地震和 5 0 00 多条

P
、

S 波射线
,

最后划分的各网块穿过的 P
、

S 波射线都在 1 00 条左右
。

射线具体分布情况表明
,

除 1
、

6 区西南角
、

3 区东北部
、

5 区东北角
、

7 区东南角外
,

基本上都能给出可信的结果
。

这样
,

3
、

5 区的有效范围分别主要是 1 9 2 7 年古浪 8 级和 1 9 2 0年海源 8
.

5级地震的极震区
。

各分区的位置和范围示于图 1 ,

有关参数列于表 1 ,

其中 △ X 为纬向宽度
,

H 为平均地壳厚

度
。

各分区 H 值及上地慢顶部速度初值综合参考了有关结果
〔卜 ” , 1一 3 区 v

p。

一 8
.

13 k m s/
。

V
, 。

一 4
.

5 5 km / s ; 4一 7 区 v
p n

一 8
.

0 2 k m / s ,

V
: n

~ 4
.

6 0 k m / s ;
各分区经 向宽度都是 2 2 2

.

2 k m
,

表中未列 出
。

考虑到 习惯和方便
,

通常将 1一 3 区称作河西地区
,

4一 7 区叫作河东地区
,

而 4~

6 区有时又称为甘肃中部地区
。
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表 2 给出了各分区

最后分层 的结果
,

它 反

映了大范围平均的背景

情况
。

这里的讨论以 P

波速度为主
。

尽管表 2

较繁杂
,

但仍有如下特

征明显可见
:

( 1) 各分区各层厚

度分布 差异 明显
, 1

、

2

区较接近
, 3

、

5 区薄层

较多
, 4

、

6
、

7 区则相 对

较平均
。

厚层多是层与

层合并所致
,

若把层 内

考虑 为 垂 向均 匀 梯 度

层
,

则在 层间速度差接

近时
,

层越厚
,

其梯度就

越小
。

( 2 ) 河西 3 个 区地

壳分别含 5
、

5
、

6 层
,

明

显 多于 河 东 4 个 区 的

4
、

5
、

4
、

4 层
,

与此 同时
,

3 区 比河西另两 区多一

层
,

5 区 比河 东其 它 3

个区多一 层
,

这似乎表

明河西地区地壳速度垂

瞥 工区
玉门 , 、

曳 e

景泰

西宁
永登

燕
4 区

奢嘎未
区

6 区 维 操

, 盯
武都

天

弋介 }
3 4 .

。00

0 80 1 6 0 k m
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图 1 研究区主要活动构造
、

震中分布及各分区位置范围

F l 金塔南山一龙首山一图兰泰山一牛首山断裂带
;

F Z 河西走廊南缘断裂带
; F 3 北祁连山断裂系

;

F 4 疏勒南山一大通山一大坂山断裂带
;

F S 柴达木北缘一青海南山一西秦岭北麓断裂带
;

F 6 花石峡一玛曲一西秦岭南麓断裂带
;

F 7 榆中一定西一清水断裂带
; F S 眠县一舟曲断裂带

;

F g 三崖山断裂
;
1F 。 阿尔金山断裂

;

F n 千峡山一榆树沟山一鄂拉山断裂隆起带
;

F 12 榆木山一 日月 山一礼马日根山断裂隆起带
;

1F 3 大黄山一当蕊五台山一眠 山断裂隆起带
;

1 1 9 5 7一 1 9 7 5 年的 5 级地震
; 2 1 9 7 6~ 1 9 9 4年的 6级地震

;

3 1 9 7 6~ 1 9 9 4 年的 7 级地震
; 生 1 9 5 7 年以前的 s级地震

F ig
.

1 M a in a e t i v e s t r u e t u r e s , e p i e e n t r e s a n d
s u b r e g i n o n s in t h e s t u d i e d r e g i o n

·

向非均匀性大于河东地区
,

两个 8 级大震区是速度垂向非均匀性最 明显的地区
。

表 1 各分区有关参数

参数 1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 6 区 7 区

△入
。
E 9 6

.

0~ 9 8
.

5 9 8
.

5一 1 0 1
.

0 1 0 1
.

0 wt 1 0 3
.

5 1 0 2
.

0 ~ 1 04
.

5 1 0 4
.

5~ 1 0 7
.

0 1 0 2
.

0~ 1 0 4
.

5 1 0 4
.

5~ 1 0 7
.

0

△甲
o

N 3 8
.

5一 4 0
.

5 3 8
.

0~ 4 0
.

0 3 7
.

5~ 3 9
.

5 3 5
.

5~ 3 7
.

5 3 5
.

0一 3 7
.

0 3 3
.

5一 3 5
.

5 3 3
.

0 ~ 3 5
.

0

△X ( km ) 2 1 7
.

9 2 1 9
.

4 2 2 0
.

9 2 2 6
.

6 2 2 8
.

0 2 3 2
.

1 2 3 3
.

4

H ( km ) 5 3
.

4 5 1
.

0 5 1
.

6 5 0
.

9 4 8
.

4 5 2
.

2 4 8
.

0



20 西 北 地 展 学 报 第 8 1卷

表 2各分区最后分层结果

1区 2区 3区 4 区 5 区 6区 7 区

H V
o

V
。

H V
。

V
。

H V
o

V
。

H 叽 V
。

H V
。

V
。

H V
。

V
,

H V
。

V
-

V p V p V p

巧 V P

叭 V p

17
.

8 5
.

7 6 3
.

4 1 1 0
.

6 5
.

5
.

5 5
.

8 3 3
.

4 4 1 2
.

1 5
.

8 8 3
.

4 7 6
.

4 5
.

9 1 3
。

4 5 1 1
.

1 5
。

9 1 3
,

4 5 2 5
.

7 2 3
.

4 1

9
.

6 5
.

9 5 3
.

5 3

7
.

8 6
.

3 5 3
.

6 7

8
.

1 6

8 7 3
.

4 7

0 1 3
.

5 1 1 6
.

6 5
.

9 6 3
.

5 1 1 9
.

7 6
.

0 8 3
。

5 5 7
.

4 6
.

0 3 3
.

5 3 1 3
.

7 6
.

0 7 3
.

5 3 7 5
.

9 5 3
.

4 8

..12l2

7
.

8 6
.

2 4 3
.

6 4 7
.

7 6
.

1 7 3
.

6 5 1 1
.

9 6
.

4 8 3
.

7 9 1 3
.

6 6
.

1 3 3
.

6 0 9
.

6 6
.

4 6 3
.

72 9
.

3 6
.

3 6 3
.

7 4

8
.

4 6
.

4 1 3
.

9
.

8 6
.

5 9 3
.

8
.

5 6 4 6 3
.

7 6 7 4 6 4 5 3
.

7 5

16
.

0 6
.

6 0 3
.

8 7 7
.

6 6
.

6 8 3
.

8 7

,
.

nJǐ洲ùQé

/ 7
.

5 3 4
.

4 0 / 7
.

7 6 4
.

5 0 6
.

8 6
.

8 4 4
.

1 1

7 2 6
.

7 8 4
.

0 6 9
.

3 6
.

5 3 3
.

7 8 17
.

7 6
.

6 8 3 9 0 1 3
.

8 6
.

5 8 3
.

8 5

/ 7
.

7 8 4
.

4 3 1 1
.

7 6
.

8 2 3
.

9 7 / 7
.

8 8 4
.

53 / 7
.

6 1 4
.

3 8

/ 7
.

8 5 4
.

5 3

/ 7
.

6 1 4
.

3 8

( 3 ) 1 区和 7 区速度结构最接近
,

1 区仅在 35 k m 以下多分出一层
,
H 一 8

.

4 k m
,

V
,

~ 3
.

81

k m s/
,

同上一层差别较大
,

而 V
p
一 6

.

41 k m s/ 与上层十分接近
。

若只考虑 P 波速度
,

将该两层

合并
,

v
p
~ 6

.

38 k m / s ,

这样 1
、

7 两区地壳内所有层速度都一致
。

这是否与两区都位于青藏块

体边缘
,

并且 1 区主要为 1 9 3 2 年昌马 7
.

6级地震区
, 7 区主要为 1 8 7 9 年武都 8 级和 1 6 5 4 年天

水 8 级地震区有关
,

尚值得进一步探讨
。

(4 )从大轮廓上看
,

研究区速度分层大致可分为三大部分
: 1 区和 7 区

,

2 区和 3 区
,

4一 6

区
。

3个大区各层平均速度 (表 3) 说明
:

河西比河东多的一层大致是第 3 层
,

埋深约 20 k m
,

该

层内河西 3个区速度从西向东 明显递减
; 3 区较 1

、

2 区多的一层位于地壳底部
,

厚约 7 k m
,

V
p

一 6
.

8 4 km / s ; 5 区较河东其它 3 个区多的一层埋深约 1 4 k m
,

厚约 14 k m
,

V
p
= 6

.

1 3 k m / s ,

注

意到 3 区第 3 层 v
p
~ 6

.

17 k m s/
,

该两个第 3 层速度接近
,

同属研究区内第 3 层的最低速度
,

两个层厚度差别近 1 倍
,

埋深分别为 1 3
.

8 和 22
.

1 k m
,

层底深度甚为接近
,

分别为 29
.

8 和 27
.

4 k m
。

古浪 8 级地震震源深度 h一 20 k m
` ,

与此一致
。

这些有可能表明这两层分别与两个 8 级

大震震源区有关
。

表 3 3 个大区各层平均速度

1
、

7 区 2
、
3 区 4 ~ 6 区

5
.

9 5

6
.

3 6

5
。

9 9

6
。

2 1

3
.

5 1 6
.

06 3
。

5 4

3
.

65 6 13 釜 甘 赞 3
.

6 0 釜 釜 资

,ù
月
l口哎月了

:
nJnJ

6
.

4 1 关

6
.

5 9

.

8 1 釜

.

8 9

6
、

4 6

6
.

6 4

6
.

8 4 荟 荟

3
。

76 6
。

4 9 3
.

7 6

3
。

8 7

4
.

1 1 补 补

6
.

7 6 3
.

9 8

Qdnd

VVVVV

V
o

7
.

5 7 4
.

3 9 7
.

6 9 4
.

4 4 7
.

8 4 4
.

5 0

`
仅 1 区

, , `
仅 3 区

, * , *

仅 5 区

中国地震简 目 ( 7 8 o B
.

C一 1 9 5 6 A
.

D
. ,

M > 4
.

7 )
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由表 3还可见
,

中部 3 个区各层平均速度基本上都是最高的
,

1 区和 7 区则最低
,

唯有第 3

层例外
,

形成鲜明的反差
。

( 5 )上地慢顶部速度 v 二都在 7
.

5 3一 7
.

5 8 km /
s
间

,

v
o n

都在 4
.

3 5一 4
.

5 3 k m / s
间

,

平均说

来
,

V
p n

一 7
.

7 2 km / s ,

V
。。

= 4
.

4 5 k m / s ,

明显小于平均初值 V
p n

一 8
.

0 7 k m / s 和 V
。。

= 4
.

5 8 k m /

s ,

这可能归因于反演分区较小从而限定 了所用射线的穿透深度较浅所致
,

这样它可能表明研

究区内莫霍面为一渐变的过渡带
;
此外也可能与研究区位于青藏块体东北缘并处于构造活动

地区有关
。

3 青藏块体东北缘地壳速度的垂向非均匀性

1~ 5 区位于青藏块体北缘
,

3
、

4
、

6 区位于块体东缘北段
。

以各分区中心点坐标为该区代

表
,

北缘 V
P一 、
和东缘 v

p一甲

分别示于图 Za 和 卜 为了便于 比较
,

该图也给出了上地慢顶部速度
。

1
、

2 和 7 区速度同示于图 2b 中
。

图 2 给出 j
一

各分区间同一层位的速度差异及变化情况
,

也给

出了各分区内不同层位速度分布
,

因此它虽然为一平面分布图
,

但具有准立体特征
。

图中总体

变化趋势 明显可见
:

1 00口 I OS
O

E 入 4 0 , 3 5
O

N印
`

( km / s )

图 2 各层 区速度随 礼 和 甲
。

分布

F ig
.

2 V e l o e i t y d i s t r i b u t i o n o f s u b er g i o n s a n d Ia y e r s ve r s u s

礼 a n d 叭
·

( z ) 大致 以 v
P
~ 6

.

0 5 k m / s
为界

,

其上速

度分布较复杂
,

其下包括上地慢顶部在内
,

除个

别点外
,

自下而上各区同一层位的速度规律性

较清晰
,

说明上地壳的垂向非均匀性更突出
。

该

界面在各分区的埋深为 n
.

1一 27
.

4 k m
,

平均

约 18
.

6 k m
,

似可作为上地壳的下界
。

( 2 )大致 以 v
p
~ 6

.

4 k m / s 为界
,

其上下速

度分布的变化趋势明显反 向
,

如在图 a2 中
,

界

面之上
,

包括上地壳在内
,

块体北缘地壳速度自

西向东降低
,

其下则 自西向东增高
,

表明前面提

到的河西 3 个区第 3 层速度自西向东 明显降低

的变化实际上并非特例
。

界面在各分区的深度

变化范围为 2 4
.

8一 3 5
.

2 km
,

平均约 3 0
.

0 k m
,

似可作为下地壳的上界
。

( 3) 图 Zb 中青藏块体东缘地壳速度垂向分

布变化表现出大致 以 4 区为界
,

中上地壳速度

由南北向 4 区降低
,

下地壳速度则由南北向 4

区增高
。

注意到 4 区正好位于青藏块体的东北

角附近
,

似可认为青藏块体东北缘速度自 S SW

向 N N E 在上中地壳内递减
。

在下地壳递增
。

这

.

协二í
.

喻

样就不难理解相距较远的 1
、

7 两区速度垂向分布近乎相同的现象
。

4 速度的横向非均匀性

为节省篇幅这里略去了各分区各层反演结果的原始图象
,

但由这些图以及文中给出的图

件均可看出各层速度横向非均匀分布
, 3

、

5 区都是最简单的
,

速度值起伏量和涉及的区域都很

有限
,

换言之
,

两个 8 级大震区速度横向非均匀性明显小于其它地区
。
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根据原始 图象
,

并考虑到所用理论
、

方法
、

资料等因素
,

加之各区实际结果及其可 比性
、

边

界附近存在的连续性和一致性
,

以各分 区各层平均速度为准
,

以士 0
.

02 km s/ 及士 0
.

05 km s/

为界划分高低速区
。

再将结果按上节结果简化为上
、

中
、

下地壳 3 部分
,

这与按各分区地壳厚度

17 k m 左右平均划分上
、

中
、

下地壳的结果基本一致
。

这样处理突 出了各层内的相对高 (低 )速

特性
。

图 3 a 和 b 分别是以 0
.

02 k m / s 为界的低高速分布
,

图 3。 和 d 是以 0
.

05 k m / s
为界的低

高速分布
,

可称作低高速核区
。

图 3 中同样给出了上地慢顶部相应的速度分布
。

从中可见
:

( l) 图 3a
中甘肃地 区地壳内低速区在地面的投影 主要呈两条带状展布

,

一是从 1 区东南

部沿河西 3 个区南缘向 S S E 延伸到武威附近
,

二是河东中部 35
O

N 以南 自东部边界向 N WW

延伸到康乐和政一带
。

此外
,

在兰州
、

永靖
、

临挑
、

榆中
、

靖远一带及宕昌
、

舟曲
、

武都一带还有两

个较集中的低速区
。

上地慢顶部的低速区正好将这些区带串通
,

在 104 oE 附近形成一近 N S 向

的低速带
。

但从图 3。 可见前述两个带仍是最突出的低速带的核心地区
。

图 3 (
a )以 0

.

0 2 k m / s 为界的低速 区
; ( b ) 以 0

.

0 2 k m / s 为界的高速 区
;

(
e
) 以 0

.

0 5 k tn / s 为界的低速区
; ( d ) 以 0

.

0 5 k m / s 为界的高速 区
。

1 上地壳
; 2 中地壳

; 3 下地壳
; 4 上地慢顶

F i g
.

s ( a ) L o w e r v e loc i t y a r e a b o u n d e d a t 0
.

0 2 km / 5
.

( b ) H ig h e r v e l o e i t y a r e a b o u n d e d a t 0
.

0 2 k m /
5 .

( e ) L o w e r v e le i t y a r e a b o u
dn

e d a t 0
.

0 5 k m / 5
.

( d ) H ig h e r v e l o e i t y a r e a b o u n d d e a t o
.

o s km / 5
.

(2 ) 图 3 b 中地壳内高速区在地面投 影的最突 出之 处在 3 6o N 附近
,

即 自定西
、

榆 中向

N WW 延伸到青海尖扎
、

化隆的带状分布
。

其次是景泰地区
,

1 区东北角大约在嘉峪关
、

玉门以

北
。

再其次是宕昌
、

舟曲
、

武都一带
,

青海乐都
、

西宁
、

互助及大坂山一带
,

以及天水
、

成县
、

康县

以西近 N S 向的高速条带
。

高速区远不如低速区那样集中连片成带
。

其另一突出特点是零星小
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区块不少
,

并且它们似乎沿以下路径展布
:

自陕西陇县经固原
、

同心到景泰
、

古浪
,

再到永昌
,

经

龙首山
、

临泽到金塔
、

嘉峪关
、

玉门以北一带
。

上地慢顶部的高速区在 1 04 oE 附近并把高速区连

成带
,

其次是把景泰
、

古浪连成片
,

把 1 区西北部连成片
。

图 a3 中的高速核区则是零星小区
,

分

布范围远不如低速核区
。

( 3 )这些高低速 区带有的贯穿了整个地壳
,

有的仅涉及某些层位
。

低速带在天锄 门源以西

基本上贯穿了整个地壳
,

河东的兰州附近
,

天水以西涉及到 中上地壳
。

较深白氢高速带区主要有
嘉峪关

、

玉门以北地区
,

景泰地区
,

定西
、

榆中
、

兰州
、

永靖
、

临夏一带
。

( 4) 高低速 区带大多径渭分明
,

但有 3 处交叉重迭 (图 3。 和 d )
:

一是兰州榆中附近
,

二是

宕 昌
、

舟曲
、

武都一带
,

三是陕西陇县附近
。

兰州附近的低速区似一柱体
,

其在地表位于兰州以

东
,

榆中以北
,

较陡峭地向北斜插入地下
,

然后在下地壳内消失
,

它在下地壳内位于皋兰以东
。

高速区如另一柱体
,

其在地表的中心位于东乡
、

和政一带
,

较平缓地沿 N E E 斜插地下
,

也在下

地壳内消失
,

它在下地壳的位置正好是低速柱体在地表的位置
。

宕昌
、

舟曲
、

武都在上地壳为高

速 区
,

在中下地壳及上地慢顶部为低速区
,

该低速区似有西移且面积渐增之势
,

反映出速度与

均值之差自地表向下向西递减的特点
。

陇县附近则是上地壳低速区和中地壳高速区
。

( 5) 总体上看
,

低速区比高速区更鲜明突出
,

成带性更明显
,

穿透地壳能力更强
,

图象也更

复杂
。

但不管是高速区还是低速区
,

它们有两个共同点
:

一是越往下
,

非均匀性图象越简单
,

表

明甘肃地 区地壳速度分布横向非均匀性与垂向一样
,

也主要体现在上地壳
,

而且以低速为主
;

二是河东地 区的横向非均匀性明显大于河西地区
,

这与两个 8 级大震情况一样
,

正好与垂向非

均匀性相反
。

5 讨论和结论

( l) 研究区地壳速度横向非均匀分布总体上与区内主要活动构造 (图 1 )非常符合
。

本文结

果基本上反映了活动构造的主骨架
:

低速带主要有河西的祁连山断裂系及疏勒南山断裂带和

河东的西秦岭北缘断裂带
;
而高速带主要有河西的阿尔金断裂

、

金塔南山一龙首山一图兰泰一

牛首山断裂带和河东的古浪一 中卫 一六盘山断裂带
、

大坂山断裂带
;
此外 1 0 4

O

E 附近的近 N S

向的推测隐伏断裂带
〔, 。〕
上高低速区交叉重迭较为复杂

。

值得注意的是
,

同为区内的岩石 圈活

动断裂带
,

有的为高速带
,

有的为低速带
,

就是同一断裂带上也有高低速段并存现象
,

这些可能

反映了活动剧烈程度
、

应力集中情况
、

温度差异
、

介质强度及地震活动差异等
,

应深入研究
。

( 2) 两个 8 级大震区及河西地区相对周 围地区而言地壳内速度的垂向非均匀性大
,

而横向

非均匀性小
。

1 9 2 0年海源 8
.

5级大震后甘肃地区强震活动由河东的近南北向转移到河西的近

东西向
;
近 40 年来研究区内中强地震活动总体上看河东河西近乎各占一半

,

但应注意到前后

两个 20 年区内地震活动分属两个不同的活动期
` ,

并且两个活动期分别以河东
、

河西为主要

场所
,

所占活动期内地震数的比例都在 2/ 3 左右
,

表明两期的地震活动也有所转移
,

后一期的

频次和强度都高于前一期
,

正好与期内速度垂向和横向非均匀特征吻合
。

值得注意的是
,

该非

均匀性是否与地震活动有关以及是否存在长期而缓慢的变化
。

如果这点得到证实
,

则两个 8级

大震区的情况就不仅是大震的结果
,

还可能与发震环境有关
,

或者说
,

它有可能作为确定未来

潜在强震危险区的一个判据而值得进一步研究
。

(3 )研究区内有记载的 M s 》 7
.

0 地震共 15 个
, 4 。 年来 M s

) 5
.

0 地震 34 个
,

其震中分布

,

王周元
,

甘肃地区 1 9 9 4 年地震趋势意见
.

19 9 3 ~

10
.
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( 图 1 )与图 2对 比
,

可分为 4 类
:

低速区 (L V )
,

高速区 ( H V )
,

高低速交叉区 (L / H V ) 和普通区

( # )
,

其统计情况列于表 4
。

它表明近 50 %地震位于低速带区
,

这是人们较为普遍接受的观念
。

不仅如此
,

余下的地震分别位于其它 3 种区内
,

其中高速区最多
,

占 50 %左右
。

最典型的例子

是 1 9 3 2年昌马 7
.

6 级地震和 1 9 9 0 年景泰 6
.

2 级地震
,

有关的研究解释也有报导
〔` , ’ D 。

应当指

出的是
:

表 4 地震统计结果

H V L / HV # 卫

历史地震 (M s ) 7
.

0)

19 5 7一 1 9 7 5 (M s ) 5
.

0 )

19 7 6 ~ 1 99 4 (M s ) 5
.

0 )

1 5

1 5

乏 2 3 1 1 6 9 4 9

①表中所列统计结果仅是初步的
,

若考虑 3
、

5 区低速层等因素
,

那么普通 区的地震个数将

要减少
,

高低速区要增加
。

②历史强震分布 比例明显偏离平均结果
, 1 9 5 7一 1 9 7 5 年间 M

。

) 5
.

0 地震分布也偏离较

大
,

除了统计量小外
,

可能还包含有随时间的变化
。

③这种统计在今后的监测预报中有一定的参考意义
。

中强震下一活动期的主体区域很可

能在河东
,

这样
,

兰州及周 围便成为甘肃地 区最复杂的高低速都集中的地区
,

同时西秦岭北缘

断裂低速带也值得重视
。

从长远看
,

张掖民乐地区中地壳速度是 3
、

5 区以外的最低者
,

应注意

7级以上强震的危险性
。

( 4) 青藏高原的隆起是印度板块与亚欧板块长期碰撞的结果
。

已有研究认为印度板块挤入

青藏高原较软的下地壳内
,

由于塔里木地台的阻挡
,

其地壳物质缓慢东流
,

形成 了当今的地形

地貌等
〔`幻

。

本文涉及的研究区与上述区域有一定区别
,

但它应有类似于高原的特征
,

本文结果

似乎也可以用地壳 (主要是上中地壳 )物质缓慢东流来解释
。

本工作曾得到张掖现场监测预报
、

台 网优化改造效能评价 等课题组及兰 州地震研究所科

研处的支持
,

杨斌同志提供了研究区最新活动构造图
,

V A X 机组在计葬中给予大力协助
,

在此

一并致谢 !

(本文 1 9 9 5 年 7 月 1 0 日收到 )
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