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南北地震带的瑞利波群速度与地壳结构

何正勤 曾融生 陈国英
( 国字地震局地球物理研 完所 )

要

本文用长周期 面波资料研 究了南湘地震带及其西侧 的 地壳结 构
。

结 果表

明 :
南北地震带的地壳厚度具有南薄北厚

,

西厚 东薄的特征 ; 南湘带和其西侧

区域地壳内都存在有低速层 ; 地壳横波平均速度很低
,

约 为 3
.

37 公里 /秒
, 上

地慢顶部的横波速度只 有 4
.

40 公里 /秒
; 南北带北段可 能存 在 上 地 慢 物 质上

隆
,

岩石 圈厚度只有 60 多公里
,

该 区域地壳底部存在有低速层
。

_ 己 l 会
.

、 J . 厂耳

中国南北地震带以地震密集
、

矿产丰富和构造特征独特而受到许多地球物 理 学 者 的关

注
。

为研究南北地震带及其邻域的深部构造差异
,

崔作舟 〔 1 〕
、

熊绍柏 〔幻等在攀西地区进行

过人工地震测深研究
。

张少泉 〔 3 〕等曾在西北地 区做了横穿南北带的人工地震测深研 究
,

发

川 0 11、 l 现在六盘山附近
,

M o h 。 面起伏变化 较大
,

有上隆趋势
。

林长佑等〔的的大地 电 磁测深

研究表明
:
在南北地震带北段及河西走廊地

区
,

在地壳内 20 一 30 公里左右深处普遍存在

着低阻层
,

而在 45 一 55 公里深度附近
,

低阻

层沿南北向呈带状分布
。

孔祥 儒 等 〔。 曾发

现
,

沿攀西构造带在地壳中部存在 5 一 12 公

里厚的低速层
。

为进一步研究南北地震带的

整体构造差异
,

本文选取了面波路径复盖北

纬 2 4
。

一 3 6
“ ,

东经 1 0 0
。

一 1 0 4
“

地区的瑞利波

资料
,

反演得到了该区域的地壳横波速度模

型
,

为进一步探讨南北地震带的构造特征
,

研究地震活动性和地震成因提供了较可靠的

地球物理参数
。
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二
、

资料与方法
图 1 面波路径
、

震中和 台站分布图

F i g
.

1 D i
s t r

i b u t沁 n o f s u r f a e 已 w va
e p a t il

,

e P i e e o t r e s a n d s t称 t i o n s

本文选用了高台
、

兰州
、

成都 3 个地震

台 ( 其台站编号分别为 1
、

2
、

3 ) 记录到
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表 1 地 展 参 数

径域路区站号台编级)
LM

展(地震

编号

期
日 )

时 间 纬 度 经 度

( 时 分 秒 ) ( 度 ) ( 度 )月年
日
矛气

UC

A人人ABDD

4R
ù月̀n t了内O

……
ú口úOú口
ǎ
匕曰匕ú卜口

3160413613布20肠9 2622?肠232219 6 8
.

19 82
.

9 1 6 8
.

19 6 8
.

9 1 6 3
.

19 8
,

5
.

1 98 5
.

8
.

1 2

4
_

2 3

9
·

2

8
.

2 0

0 2
一

3 0
一

18

1 6
一

1 3
一

3 1

0 3
一

5 5
一

1 6

1 8
一
盛5
一
5 1

1 7
一

5 5
一

0 7

0 3
一

0 7
一

4 0

0 0
一

3 1
一

4 3

1 00
.

9 3

99
.

7 5

1 00
.

9 3

1 01
.

36

9 9
.

0 8

1 0 2
.

弱

1 0 2 6 0

的 发 生 在 南 北 地 震 带 南 端 的 七 个 地 震 的 面 波 资 料
,

其 震 中 和 台 站 分 布 如 图
1 所 示
。

表
1 列 出

了这 些 地 震 的 有 关 参 数
。

所 采 用 的 资 料 均 为 垂 直 分 量 的 记 录

。

将 这 些 记 录 图 在 与 I B M一 P C

微机 相联 的 K一 5 10 m k 图数转 换板 上
,

采 用 不 等 间 隔 人 工 采 样

,

通 过 三 角 函 数 和 样 条 函 数 插

值 成 等 间 隔 序 列

。

为 了 保 证 资 料 的 可 靠 性

,

我 们 把 插 值 后 的 数 据 画 出 图 形 与 原 图 比 较

,

在 二

者 完 全 一 致 时 才 参 加 计 算

。

本 文 所 用 的 地 震 参 数 均 采 用 云 南 地 震 台 网 的 数 据

。

测 定 瑞 利 波 群

速 度 使 用 多 重 滤 波 方 法

。

反 演 采 用 阻 尼 最 小 二 乘 法

。

资 料 的 预 处 理 和 实 测 群 速 度 的 计 算 均

在
I B M一 P C微机 上完 成

。

图
Z a

是 周 期 为
5 一 67 秒的频散曲线
。

三

、

速 度 模 型 的 反 演

图
Z a

所 示 的 群 速 度 值 是 各 个 区 域 内 不 同 路 径 的 平 均 值

。

从 图
Z a

可 以 看 出
,

不 同 区 域

的 群 速 度 频 散 曲 线 的 差 异 是 明 显 的

。

因 此 我 们 分
4 个 区 域 进 行 研 究

,

即 A域
:

南 北 地 震 带 西

侧 区 域
; B域

:
整 个 南 北 地 震 带

; C域
:

南 北 地 震 带 北 段
; D 域

:

南 北 地 震 带 南 段

。

反 演 时

,

把 每 个 区 域 所 有 路 径 的 瑞 利 波
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图 2 各 区域 的横 波速度 模 型

a
.

理 论
值 与

观 测 值 的 比 较 b
.

横 波 速 度
模

型

F i g
.

2 T r a n s v e r s e
w

a v e v e
l

o e i t y

m o d e
l 10 e v e r y a r e a

群 速 度 平 均 值 作 为 观 测 值

,

并 将 各 区 域 和 其

邻 域 的 部 分 人 工 爆 破
〔 1 〕
、

〔 2 〕及 面 波 反 演 结

果 〔
6 〕作 为 初 始 模 型

,

经 过 反 复 改 变 初 始 模

型 进 行 反 演 计 算

,

结 果 发 现 地 壳 内
没 有 低 速

层 的 模 型 与 观 测 数 据 不 能 较 好 地 符 合

。

我 们

采 用 正 演 的 方 法

,

对 速 度 模 型 与 理 论 频 散 值

的 关 系

,

做 了 详 细 的 分 析 和 研 究

。

结 果 发

现

,

在 20 一 30 秒之间频散 曲线的最低点的位

置
,

与 地 壳 内 低 速 层 的 速 度 和 厚 度

、

地 壳 的

厚 度 和 平 均 速 度 都 有 密 切 的 关 系

,

即 是 说 其

最 低 点 的 位 置 是 受 中

、 一

「部 地 壳 和 上 地 慢 速

度 结 构 参 数 所 控 制
,

它 们 之 间 的 关 系 复 杂

,

因 此

,

不 能 根 据 频 散 曲 线 的 形 态 来 对 某 一 个

参 数 进 行 描 述

。 -

一

从 图

Z a
所 示 的 频 散 曲 线 可 以 看

.

出

,

周

期 为 35 一 60 秒时
,

C 域 的群 速度 随 周期 的变



3 期 何 正 勤 等
:

南 北 地 震 带 的 瑞 利 波 群 速 度 与 地 壳 结 构

化 比 别 的 区 域 慢

,

而 这 一 周 期 范 围 所 对 应 的 深 度 是 下 部 地 壳 和 地 慢 顶 部

。

我 们 对 模 型 中 在 该

深 度 范 围 的 参 数 进 行 了 反 复 调 整

,

结 果 表 明

:
在 C 域

,

只 有 在 地 壳 下 部 存 在 低 速 层 时

,

模 型

的 理 论 值 与 观 测 值 才 能 较 好 地 拟 合

。

模 型 中 在 上 地 慢 顶 部 只 能 有
5 一 10 公里的盖层

,

其 下 是

上 地 慢 的 第 一 低 速 层

。

在
A 域 的反演 结果 中

,

在 地 壳 下 部 有 低 速 层 的 模 型

,

其 理 论 值 与 观 测

值 也 能 较 好 地 拟 合

,

但 地 壳 厚 度 不 合 理

,

因 此 曾 对 其 地 壳 厚 度 加 过 限 制

。

在 南 北 地 震 带 南 段

没 有 发 现 地 壳 底 部 存 在 低 速 层

。

通 过 反 演 得 到 了 各 个 区 域 的
最
佳 速 度 模 型 ( 图 Z b )

,

图
Z a

示 出 了 这 些 模 型 的 理 论 值

与 观 测 值 的 拟 合 情 况
。

从 图 中 可 以 看 出

,

其 拟 合 情 况 是 较 好 的

。

四

、

结 果 与 讨 论

冯 锐 等
〔 6 〕利 用 瑞 利 波 的 资 料 反 演 得 到 青 藏 高 原 东 部 地 区 的 Q 结 构

,

结 果 表 明

:
青 藏 高

原 地 壳 中 13 一 28 公里深度和 50 公里深度附近是低 Q值区域
。

本 文 所 研 究 的 南 北 地 震 带 西 部 区

域 ( A 域 ) 大部分面波路径通过青藏高原东部边沿
,

其 模 型 中 的 低 速 层 埋 深 与 低 Q区域的深

度是对应的
。

张 必 敖 等
〔 7 〕 研 究 了 南 北 地 震 带 北 段 的 居 里 等 温 面 的 深 度

。

在 北 纬
3 3
。

一
4 0
。 ,

东 经 1 0 2
。

一
1 0 8
。

范 围 内

,

居 里 等 温 面 的 深 度 为 14 一 34 公里
。

本 文 研 究 的
C 域的 面波 路径 大部

分 通 过该 区域
,

其 居 里 等 温 面 的 深 度 与
C 域 内低速 层 的埋 深是 一致 的

。

从 本 文 反 演 得 到 的 横 波 速 度 模 型 可
以 看 出

,

在 南 北 地 震 带 与 其 西 侧 的 地 壳 中 部 存 在 低 速

层

,

其 厚 度 为
9 一 15 公里

,

西 侧 低 速 层 比 带 内 厚

,

该 低 速 层 的 顶 部 埋 深 大 约 在 20 公里左右
。

值 得 注 意
的
匙
在 这 个 深 度 范 围 内 的 地 震 频 度 最 大
〔 “ 〕。
在 我 们 研 究 的 模 型 中 地 慢 顶 部 的 横

波 速 度 较 低

,

只 有
4

.

4 公 里 /秒左右
。

在 攀 西 地 区 的 人 工 爆 破 研 究 中
〔 幼
、 〔 “ 〕 ,

发 现 该 地 区 上

地 慢 顶 部 的 纵 波 速 度 也 较 低

,

只 有
7

.

6一 7
.

7公 里 /秒
,

所 确 定 的 地 壳 内 低 速 层 的 位 置 也 与 本

文 一 致

。

南 北 地 震 带 北 段 模 型 中 地 壳 底 部 低 速 层 的 深 度 和 出 现 的 范 围 都 与 文 献
〔 9 〕 的 研 究

结 果 符 合
,

其 形 成 的 机 制 和 在 地 质 上 的 意 义

,

还 有 待 进 一 步 研 究

。

需 要 说 明 的 是

,

由 于 反 演

的 不 唯 一 性

,

如 果 确 定 该 低 速 层 的 速 度 为 下 地 壳 的 正 常 值

,

那 么 反 演 得 到 的 上 地 慢 顶 部 速 度

只 有
4

.

10 公里 /秒
,

这 显 然 是 不 合 理 的

。

因 此

,

我 们 选 取 了 含 有 下 地 壳 低 速 层 的 模 型

。

其 次

,

由 于 我 们 所 研 究 的 面 波 路 径 较 短

,

没 有 更 长 周 期 的 面 波 信 息

,

所 以

,

无 法 确 定 上 地 慢 第 一 低

速 层 的 厚 度

。

( 本文 1 9 8 9年 2 月 1 6 日收 到 )
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