
 

、 

r)2 (弓) 

I 12卷 3期 

l992年 9月 

华 南 地 震 

SOUTH CHINA JOURNAL OF SELSM OLOGY 

rot． 12． No． 3 

． 1992 

古雷一石城地区地壳与上地幔 

地震波速度结构及莫霍面特征 

提 要 本文是 1986年古雷一石城剖面及嵩12一宜城剖面探地震测_睬资料的初步研究 

结果。 

对古f一石城的缴剖面资料．分析了震相特征，共识别出五个渡组t尸I、尸I、川、尸2及 尸| 

(PD。通过对渡的走时反滇 正滇拟台和理论地震图方法等计算．得刊了诚区地壳与上地幔结构 

模型。 

古雷一石城地区地壳具有多层结构，并可捌分为上、中、下三层。古冒泡点给出的厚度分别 

为 1．0 km、15．7 km、12．8 km，地壳平均速度为 6．29 km／s，深度为 29．5 km。上地幔顶面 P|波 

速度为7．8a km／s。石城炮点给出厚度分另 为 1．8 8m 18．3 km、12．4 km．地壳平均速度为 6、29 

km／s，探度为 32．4 km 上地幔顶面 P|建度为 8．00 kin／, 

在中地亮下部存在一低速层，其厚度为2．8 km．速度为6．85 km／s。根据其它研究结果．韧 

步判断低速层介质是半熔融物质组成． 

测区阿横向变化比较强烈。从东向西有长乐一诏安、政和一海丰和邵武一河镧c三个大断裂穿 

过该区，并且都深切至莫霍面，在漳州盆地之下莫霍面隆起约3 km, 云山区下莫霍面凹陷近 

2 Km·永安一梅州其霍面隆起接近 3 km．其霍面分布显示出占L东胄向西北遥新加探 

宜城一莲城一嵩口非辫剖面显示了．莫霍面在两处有明显断错，错距约2 km邵．表明昭武一 

河源断裂是切割莫霍面的深大断裂． 

关键词 搀壳与占地幔结构 地震波速宴堵构 M界面特征 播建省 古雷一石城剖面 
一 ～ J J 

l 前 言 

由于太平洋板块向西俯冲和印度洋板块与欧亚板块的强烈碰撞，促使中国陆缘地带大 

地构造格局发生强烈变异和改造，构成了我国岩石圈的复杂结构和多种形态。福建省地处 

* 车课题褥到地蔗聪台基叠资助。车文 1992年 3月 2日收稿，6月2B日审定录 用 

1)北京太学地球物理 系磺士研究生，现在国家地蔗局地球物理所^室工作 

2)北京太学地球物理 摹 

S) 牺建 毒地 震 局 
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2 华 南 地 震 12卷 

我国东南沿海 ．为菲律宾海板块向欧亚板块俯冲一碰撞带 ，以及板缘过渡带，地质构造复 

杂．地震活动频繁。为研究中国华南地区地壳与上地幔的结构性质及深部作用过程与地震 

的关系，1986年组织了人工爆破地震测深工程。本文给出了资料初步解释的成果一 

2 地质构造背景及剖面布设 

2。1 地质构造背景 

测区主要受到北东向和北西向断裂 

控制．东西向构造带也与北东向断裂斟 

接。 

北东向断裂主要有 ：长乐一诏安断 

裂、政和一海丰断裂和邵武一河源断裂。 

其中，长乐一诏安断裂带是我国东南大 

陆边缘地区一条规模巨大的超壳型深断 

裂 ．位于福建省东侧。政和一海丰断裂 

带位于福建省中部 ．有些地质学家认为 

政和一海丰断裂是一条古的俯i中带，其 

两侧由不同的地质构造单元构成。邵武 
一 河源断裂带位于福建省西侧 

北西向断裂主要有闽江断裂、湄洲 

湾断裂、晋江断裂、九龙江断裂、韩江 

图1 古冒一石城．嵩口一直城剖面浏点分布图 

F远。1 Dblrib~lion profib Ï n啊|aI C d— Shicb~ g and Sonlk 

一 Yi ng 

断裂。它们近于平行排列与北北东一北东向构造共同组成菱形破裂网格。 

东西向构造主要有：南靖一漳州一厦门构造亚带、莆田一漳平一武平构造亚带、清流 
一 尤溪一连江构造亚带。 

2．2 剖面布设 

本文所研究的深地震测深观测系统见图1。共有二条人工地震测深剖面 古雷一古城相 

遇纵剖面及非纵剖面，嵩口一宜城非纵剖面 。各爆破点参数见表 1。野外使用 CBY型和 MCD 

型磁带模拟地震仪，采用垂直向单分量记录，测点距为 1～l0 km，炮检距为 40~270 km， 

炮点、测点坐标在 1／50000地形图上读取。 

表 1 爆破点参数 

Tab。1 Parameter of shot points 

￡̂ q-,s TNT 起爆时间 剖面名称 爆破点 爆炸方式 

(⋯  (⋯ ) (kg) (年 月 日 hm s) 

古雷一百硎 古雷 1l7 35 30 23 43 5。0 1550 海上爆破．水探 26m I986l217 00 03 5 22 

(城剖面)l百城 ll6 21 18。0l 26 l3 45。4 l000 单探井爆破，井探)50 m L9861211 24 00 6．14 

古雷一石硎 永安 Jl7】9 35 26 03 42 1500 皓井组合，平均井探24 n 1086l21 6 24 00 4．49 

<非纵剖面 大田 l1 7 4a 05 25 46 42 l500 洞室爆炸 l086l217 01 00 5。98 

宁都 1]0 00 25 0 26 23 23 1 1500 单探井爆炸，井耀)50 m 198612 6 24 00 6。75I 
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3 震相特征分析 

野外资料经A／D转换处理，在计算机上绘成折合速度为 6．0 km／s记录剖面图(图2a— 

b)根据各波组的运动学和动力学特征 ”．可以识别到 5组震相-PI、P2、川、聪、 

( )。 

图 2一t 古雷炮记录剖面 

F嘻 2一a Record section 0f Oul~|shot 

震相：为结晶基底首波或弱梯度层回折波 ，在 一40～100 范蕃内可连续追踪。在 

这范围中它以初至震相出现、起始尖锐．为该区一优势波。古雷炮的P．在 =105 后被 

P2置换．石城炮可连续追踪到 120 ，时距曲线线性关系很好，平均视速度古雷炮为 6、02 

， 石城炮为 6．04 ／s。 

震相：为壳内某界面的反射波．实际上为中地壳低速层顶面的反射波。在 X=45~ 

135 范围内可连续追踪到它的踪迹。平均速度为 6．17 。 

P。震相：为壳内某界反射波．也是中地壳低速层底面反射波。在 X=40~135 范围 

内可连续追踪到它的踪迹，平均速度为 6-13 ／s，比 Pa略小．由此可获得 PI界面至 川 界 

面是低速层 。 

职 震相：为下地壳玄武岩层内某界面反射波。该震相只能在续至区内追踪，受干扰，震 

相显得不稳定 。古雷炮在 =45～115 范围内该震相可连续追踪，石城炮因干扰较大没 

有识别到 职，平均速度为 6．22 。 

PI( )震相 ：为莫霍界面的首波和反射波。时距曲线在 X=80~90 两波相切，P- 

在 一140 以后 出现并成为初至波一首波。P。波平均视速度古雷炮为 7．97 ．石城炮 
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华 南 地 震 12卷 

为 7．94 Lw／s。 震相最清楚，能量最强，在 X=60 以外可以连续追踪，在 x一80～l10 

进入临界 (或亚临界)区。能量达到最大值 P 波的平均速度古雷炮为 6．32 ／s，石城 

炮为 6．31 ／s。 
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图 2一b 石城炮记录剖面 

Fig．2一 b Record se 如 n 0f Shivheng shot 

图 3 古雷炮台成理论地震图 

Fig·3 Theoretical seismogram 0f GLdel shots 
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4 资料处理及结果 

首先根据走时资料，采用水平均匀层结构 ，应用最小二乘法对折射波和反射波进行一 

维反演计算，求出速度分布。然后根据水平层状介质中地震体波的理论走时计算
， 进行走 
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时正演拟合，得到初始速度模型。最后用理论地震图方法不断修改初始模型，方法的主要 

内容是用理论地震囤与实测地震记录图进行波组对比 (图 3)，这样可以得到较准确的各炮 

点水平速度模型和参数 (图 4，表 2)。最后用折射波法和反射波法进行界面构制a结果表 

明 ： 

古雷一石城地区地壳具有多层结构， 

并可划分为上、中、下三层 古雷一古城 

剖面的古雷炮点得到上地壳速度 为 5．52 

km／s，厚度为 0．99 km‘中地壳层速度为 

6．10 km／s，层厚度为 15．70 km‘下地壳层 

速度为 6．61 kmfs，层厚度为 12．85 km。整 

个地壳 平均速度 为 6．29 kin／s，深度 为 

29．5 4 km，上地幔顶面 Pn速度为 7．83 km／ 

s。古雷一石城剖面的石城炮点得到上地壳 

速度为 5．09 kmts，厚度为 1．77 km；中地 

壳层速度为 6．20 kmts，层厚度 为 18．28 

km；下地壳层速度 6．65 km／s，层厚度为 

a．古雷一石城剖面 

krnts 

圈 古雷一石城地区地震波速度模型 

F ．4 Mode seismic-- w e v~ ill," 

G u1H— Shicben$盯曲  

kmls 

l2．35 km；整个地壳平均速度为6．29 km／s，深度为 32．40 km，上地幔顶面 速度为8．O0 

kn~／s。在福建沿海地带埋深约 14 km左右存在一低速层结构 ，低速层厚度为 2．8 km，速度 

为 5．85 km／s。根据其它研究结果，初步判断低速层介质是由半熔融物质组成，在漳州盆地 

下面可能还存在着“岩浆囊” 低速层分布与温泉分布基本一致，在本区的漳州盆地及华安、 

漳平一带有大量温泉出露地表。福建地区地壳厚度变化明显。古雷炮得到地壳厚度为 29．5 

km，石城炮得到地壳厚度为32．d km，莫霉面埋深是东南往西北下倾 莫霍面P口波速度略 

有不同。古雷炮为 7．8 km／s，石城炮为 8．0 km／s，从沿海向内陆 波速度有逐渐加大的趋 

势。 

寰 2．古雷一石城剖面地壳速虞结梅参数 

Tab．2 Pa~amelcr ot cr~stal vd。clIy sIruetu州 t ou埘 一 dcl-en#prof／l~ 

古 雷 炮 石 城 炮 

界面探度 地层厚度 盖层平均速 层速度 界面深度 地层厚度 盖层平均速 层速度 

V(km／s) (km) ~t(km) 度 P(kmls) (km／s) (km) (̂km) 度 V(km／s) 

0．99 O．99 5．52 5．49～ 5．55 1．77 1．77 6．09 5 00～ 5．I C 

l3．89 l2 90 6．Il 6．02～ 6．30 f | f f 

i6．69 2．80 6．06 5．85 2O．05 18．28 6．O8 6．oo～ 6 C 

22．7 6． 5 6．13 6．3 f ／ f 

29．5 6．80 6．29 6 85～ 6．90 32．1O 12．36 6．29 6．64～ 6．6 6 

H ，29．54 v ，7．80～ 7．85 H 3 ． 0 V一 8 00 

根据资料解释结果，还确定出几条 NE向断裂： 

a．长乐一诏安断裂 ：深切至莫霍面 ，断距约为 2 km，浅部反映更为显著，在记录剖面 

图上走进有明显错动。该断裂带地震话动频繁，且发生过8级地震，并多次发生7级 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


华 南 地 震 12卷 

以上的地震 

b．政和一海丰断裂 ：在莫霍面断距约为 2 km，在非纵剖面上也有所反映 (后面详述)， 

在记录剖面图上看到走时有错动。该断裂带地震活动频度低，强度小，漳州一华安 

是发生过中强地震的地区。 

c邵武一河源断裂 ：在奠霍面反映不明显，切割到P2波的反射界面，断距约为 2 km，从 

记录剖面图上看到，石城炮P2在 70 km左右走时发生错动，70~80 km地震波能量变 

弱 ，80 km后能量恢复。该断裂带在历史上发生过多次中强震，而且近期内仍有活动。 

另外，在漳州盆地之下莫霍面隆起约 3 km；戴云山区下莫霍面凹陷近 2 km!永安一梅 

州奠霍面有抬升趋势．但由于玳瑁山的影响，奠霍面很快凹稿l崇安一武平断裂有可能在 

朋口附近经过l从朋口向石城方向奠霍面有所抬升。从总体上看，莫雹面起伏为东浅 (29．5 

km)西深 (约32．5 km)．从东向西莫霍面逐渐加深。 

5 非纵测线的处理及结果 

5．i 非纵测线的处理。“ 

图 5一a 宁都炮记录剖面图 

Fig．5一 a Record section O￡Ningdu shot 

非纵测线的布设主要是用来研究该测区莫霍面的情况的，所以选择那些有奠霍面反射 

波的记录来编制记录剖面图 其中包括宁都炮点，宜城一连城一嵩口测线的记录，炮检距 

为 90～¨5 km；大田、永安炮点古雷一龙岩一石城测线的记录，其炮检距分别为 90~209 

km和 iO9～ i 83 km。 
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不要把实际投影点投影到边界的另一边去，处理的办法是在这些关键部位参考点位图、地 

形图来确定反射点的位置。有了各反射点 (或其投影点)位置后，即可绘制宁都、大田、永 

安三炮的记录剖面图 (图 5a-c)，从剖面图可识别到莫霍面反射波 。 

由于古雷一连城一石城测线高程从 5 m到 680 m，所以应考虑高程校正，把测点、炮点 

均校正到高为 300的基准面上。高程校正的公式为口]： 

T一 [(1／ ) 一 (1／v)。r ·̂ t 

其中， M 为沉积层速度。根据 《江西永平爆破观测和我国东南地区深部构造初步研究 》一 

文，所得地表覆盖层速度为 4．92 km／s，这主要是中新生代以来的沉积层一红层。闽西大部 

分地区都是红层覆盖区，所以可取V =4．92 km／s。V为壳下顶层速度，即莫霍界面的速 

度。福建地区为 7．95～8．05 km／s，为计算方便 ，取为 8．00 km／s。 t为炮点及测点标准高 

差 之和 。 

●0 

口 

了5 

争0 

DIST^NCE(km 

图 6 宁都炮探度剖面图 

Fig．6 Depth pr~file 0f Ningdu shot 

单层均匀介质中．反射波在反射点处界面深度为： 

Hl： 1／2[v i— l2] 。 

式中， 为莫霍界面以上覆盖层平均速度。考虑到古雷、石城炮求得的结果 ，大田、永安炮 

的莫霍面计算中取为6．29 km／s。参考《江西永平爆破观测和我国东南地区探部构造初步研 

究》一文，宁都炮莫霍面计算中取为 6．28 km／s。这样可计算出各反射点莫霍面深度。为直 

观地反映寞霍面形态．设计了深剖面图。图 6为宁都炮深度剖面图。 

5．2 结果 

宜城一连城一嵩 口剖面显示莫霍面深度在 33~35 km之间。莫霍面在两处有明显断错 ， 

错距约 2 km左右。认为是邵武一河源断裂在这两处经过该剖面，从而深切至莫霍面，使之 

出现断错。除这两处断错外，沿构造面莫霍面起伏不大，比较平缓 ，
． 深度约 33．5 km。 

古雷一龙岩一石城剖面显示莫霍面深度范围为 29～34 km，在华安附近莫霍面有近 4 

土 一 
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3期 速银菊．等：古雷一石城地区地壳与上地幔地震波速度结构及莫霍面特征 9 

km的断错。根据地质构造来看，政和一海丰断裂在该处穿过该剖面，造成断错戴云山下莫 

霍面凹陷约 2 km。永安一梅州莫霍面隆起近 3 km。从赖坊向灵地北西方向莫霍面平缓加深。 

总体上看，从沿海向内陆莫霍面有加深趋势。 

致谢：本文在完成过程中，得到了福建省地震局的王振明、邱陶兴等同志的大力帮助 

在此表示感谢 ! 
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CHARACTERISTICS 0F SEISMIC VELOCITY STRUcTURE 

0F THE CRUST AND UPPER MANTLE AND M 0H0 DI—  

SC0NTINUn’Y IN GULEI— Sm CHENG AREA 

Bian Yinju ，Liu Baocheng and Liao Qflin 

Abstract 

1 p~pcr describes the result of preliminary study on m e deep seismic sounding data along the Gulei-- Shicheng 

profile and the 5on 眦 一 Yichcn$ profile．An竹 m ,ly~ the pĥ 窖e 亡h r肼 eri吼 in the data along the Gulei— 

Shichengprofge，fivewaves are distinguishvd，nam~ly，P‘，P2、础、P2 and P-( )．After~a]ctl~Uon of Wave 

traveRime bv invef 0n．directfitting and on theoeet~eat selsmo~ram ．t stract~ral modd of upperman~einthe ale~g 

constructed． 

The structltre of the crust in Gu】ei— Shicheng ar忱 is multi~yer．It龆 n be distinguished into three layers ．the up= 

per．middle andlower．Theirthlchness und theGutei shot pointis 1．0 km ．15．7km 12．8 hn ．respectively．The 

average velocity of the crust b 6．29 km／s．the depth is 29·5 km．Pn wave v~ocity of me top surface of upper mantle 

is 7．B3 hn／s．The~ichness undertheShicheng shot pointis1．8 km．18．3m  and12—4 km ．respectively．Theaver- 

age velocity ofthe crustis 6．29m／s，the depthis 32．4 km andPnIAr~ve velocity ofthetop surface of uppermantle 

函8．O0 km／s．According 10 other results．we inter prellrrdrmrfly that a】。w—velocity zone oDm~ ,d of semi--molten 

ma tor~B exists in the lower part of the midd1e CTtlSt— 

In the studied a椭 the lateral variation in velocity is stronger．Th reeⅡ埔j。r fam Cha~ le-- Z~ oan．Zheng he-- 

Haffe~g and Sbaowu--Heyuan faults ft∞1 east to west，pass throuBlI this ％ andⅫ deeply down to the Moho dis- 

o0ntinuRy．M oizo discontinuity swelis up 3．0 beneath the Z~ang zhou basin． de口e ∞ rI悦 t 2．0 in the  Daiyunshan 

arealand again swetis up nearly 3 km inYongan-- M ejzh伽 arc,B．Th e depthofMoho discontinuity gradually inceeases 

fr0叮1 sou咖east to northwest． 

Along the n。n--longitudinal Yicheng--Liancheng --5on ou profile，the Moho d nti力uny is obvious1y offset 

at two sites with amplitude about 2．0 km．It increases that the Shaowu-- Heyaum fault is a deep faun cutting the Moho 

discintinuity ． 

Key woreds：Crust and uppermantleI Seismic velocity structurewaveI Moho discontinuity-Fujian province 

Gralei-- Shiche n8 profile 

1．InsCltute of Geophysics． SSB 

2．Geophysical Deptement ol Beiing University 

3．Seismological Bureau ol Fujia~Province 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com



