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用爆破地震研究湖南省 

深部构造与地震的关系 
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提要 利用湖南省 碡掉{孚万岁山≈·J搏汉观测觅抖 使用选代法对棋棹桥 鄙 县剖 {莉 }f J 

了二维梅造反演．得到 4 地凭站 协模 ’ ：界 1{ 蒹I 8— 4 km v< 6 okm／s,界 面 2 理 藩 

J 0．5一I 5km．6．okra^<Y<0~：kmls； 3 21一 ．2kin，6．4kln／5<v<6 8km／z p 界 面 

4理深33—37kin，6．8k／}~ < 8kin ，川 2， c羿 ．界面 ， M弊 _-=者变 圪梯 

度小．界面 8在 断旧地墩消失 山亍M并i 半柁 ．未冀 深 物质役蚀 及c舁面 虽 谯阳地块 边 

缘出现挠曲．但其堙减较浅，剖压低，j ： 瞳 l 机累址以生功强烈地震厨需的应变 能。 
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本文所采用髓爆破地震资来 焉 察 妻j}4I饕 罗 山头(海拔高度。 。米，炸药量。。 
吨 )的定 向抛掷爆破记录，其删线分布 区瞳地质椅造情况和测点的布置如 1所示。该测线 

穿过衡 日 攸县、茶菠一一永必三个； 新生代盆地，终止于万 洋山燕『jJ期花岗岩体，测线的 

布置方向为55o。E。布置在距炮点65～217km⋯段船l 5 0km内，测点间 距 为 5 kITl， IS0k Ill 

以外，测点间距 ，1okmy包括茶陵台在内共25个测点。 

对资料均采用震相对比 (即根据地震波鹳运动学及动力学特征，主要是根据波的走时， 

周期，地动位移的规律 )来对同名震相进行 追踪，鉴别。震=1{j的到时以其记录罔上盼起始点 ． 

为准，首波以初动为准。 

起爆时间的测定精度为0．02s；观测走时精度为0．I s；测点位置 由 1： 5万地形 图 在野 

外根据地形地物确定，其谋差不超过50米。 ’ 

本文主要采用的体渡震相，有： 

①首波t Pg 1，Pg 2，P ，P ；②反射坡 P ·P ，P · I_作区内的时距 曲线如 

图 2 

I)毒文采用昀 始资剁及铷步； 一! 、理发扎生 0I 
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圉 I 洲 线地 质 构造概 况厦测 点分布 图 

Fig． 1 Geueral situat[o rL。f geologic st r【ic'ttLFe jn mea s1,1ri ng line 

and the distributiou of the te st point 
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二 、资料处理及结果简述 

十一春 

1．资料处理方法简介 ’ 
一 个由离散的、水平距离为Nx个点和深度为Nz个点组成的二维模 型，组 成 该 模 型 所 

有点的集合为 (pi，j；i=1，2，⋯⋯，N ，j=l，2 ⋯一，Nz)来描述，这里i对应于x轴·j对 
． 

应于Z轴． 以连接pi，j pi+I，j的线段为边界进行分块，这些点与地表一起确定 了 (Nz+ 

1)(N 一 1)个小块，每小块都与速度及其变化梯度相关，反演时，x轴上的点已确定，故 

所用最大参数的个数为： 

Np 2． (Nz+ 1)·(nI～ 1)+Nx．Nz (1) 

该值随点的坐标变化而变化． 

进行线性扦值和工作区的p—t曲线分枝识剐，以得到完整 的走时曲线和分层模型．进行 

非线性模型的线性化，并用选代法解决反演问题． 

模型在第k次迭代的值 由(2)式来估计。 

5Yk=AkSVk (2 ) 

(2)式中，5Yk为含数据个数 (Np)个元素的，数值为实测走时与用模型计算 出 的 

走时之差的矢量， 

5Vk为与速度和边界参数有关的， 由Np个元素组成的模型修正矢量； 

Ak为 (Ak)iJ 

方程 (2 )可用阻尼最小二乘法求解。 

模型修正量5Vk南下式给出： 

RV b ，

T 
l n  、

一 l T (3 

Ak AK AK Ak ．K ( +@k) 

其中@k为阻尼因子组成的矢量． 

反演结果的质量用结果矩阵 中的各因子的质量来估计的，即用下式 

T 2 一l T 

R= (AK Ak+@k)(Ak Ak) (4) 

来街量的． 

其协方差矩阵为 

2 T 2 —．1 T T 2 ——1 

C=5d(Ak Ak+Ok)(Ak Ak)(Ak Ak+@ ) (5) 

其中：8d表示观测数据 的变化情况． 

本文假设所确数据 的变化量相阿，在数据处理中，若遇到不合假设的情配，则应丰f【如 于 

协方差对条件方程加以改变 。 

2．结果简述 

反演结果如图 3所示．从中可看出本剖面为 4层结构，其界面深度分别为： 

界面 l的深度在1．8— 4 km之间，V<6．0km／s~ 

界面 2的深度在lO．5一l5km之间，6．okm／s<Y<6．4km／s； 

2)本文的反演绪罘系黄怀勇先生计算 
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32 华 南 地 震 ‘一卷 

弹面3的深度在2l一 7．： l12 ．6．4k E1 s：V<6．8k111,"S~ 

界面 4 操受 任3=：--：J7k Jn?蝴．0．8 ni"g<V<7．8kIi]／'S 

其中． 界而 2为康 氏 }l哔” ，列 H’ 毙梯受小；界两 3避入衡 阳地块后消失，出衡阳 · 

地块岳进入托岗岩 复；i．；ili~． 芟霍 羿丽 平均垤梯为35kITI，且其变化梯度 小。值 得 

指出 墨：进度剂丽曲 V一=G 4-T．1 ：街阳垃块I 边缘 梯度变化加剧 

三 、湖南深部构造与地震的关系 

为更好地进行湖 『}i 帮拘进 ’i：：f F>g，配合棋梓桥爆破资料舶解译，本文同时给出了随 

县爆破 SW涮线 (随县 ⋯鹳蜂i,r,il线 ) 厦演结 聚(图 4 )。 
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(i)综合分析圈 3和囤 4可知：除衡阳盆地垃壳分为三层缺失界面 3外，其余均为四 

层结构。不确层曲鲢块以衡阳盏垃： 阍缘为边界 

(2 )出随量～一 鹤峰，棋梓 ---一都县两测线舱爆破记录反演出的二维全速度剖面可 

知：由=F本省 奠 氏界面变化1c绥 造成地 一地幔边界形成力的均匀传递，难 以形成大的 

应力 ；积累， 此 剖面所控 制 地 内发生强震 可能性极少。 

(3)与棋梓桥一一酃县地震=。维全速度剖面担列应的棋梓轿——酃县的剩余重力异常 

曲线、布格重力异常曲线及航醴 T曲线如同 5所i； 对 比图 3与图 5可知，在衡阳地块 内， 

剩余重力异常曲线出现正异常．布格重力异常曲线显示的负异常值相对较小，且其变化梯度 

很小 航磁△ r曲线．≯变亿梯魔也覆 ；两 维蹙速度剖面 在康 氏界面以下、莫 霍界面 以 上 

的地层 (V=8．4一T．1km，s)在瑷地块 底都几乎成水平展布。 由此可 以推断，衡 阳 地 块 

是一个十分完整且稳定雌地块、其深部地层也未受到其深层物质 侵蚀。但是在衡阳地块的 

周缘则是另外一番图象 其重力异常夏航磁△T值曲线变化加剧，对应的二维垒速度剖面 图 E 

的阿速层急剧 F陷，说明康氏界面扯殴址块=_= 周边出现了明显的挠 曲变形。这种弯曲的界面 

很容易造成局部的i 力积累 住 ’ ‘康氏翼 j=1 埋渫较浅 (H<l6k1"11)．其围压也较小，故 

其蓄力块体 髓 模和可蕾力强炭均受 限制 而发生强震的可能性撅小 总之，湖南东南 

部很难积累起强震所需的应变能，也就不太可能发生强烈地震。 
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STUDYING TH E RELATIONSHIPS BETW EEN TH E 

DEEP STRUCTURE AND EARTHQUAKE IN HUNAN 

PROVINCE BY EXPLOSION EARTHQUAKE 

Li pin zhong and Liu Beijing 

(Seismologica1 Office of Hunan Provinc e) 

[Abstract] By using the ob seeration data 0f directioaa1 blasting at 

W anluo Moantain of Qiziqiao．Hunan Provin ca．the inversion of twO—dimen— 

sional structure from Qi ziqiao tO Lingxiao is done by the iteration method 

and the model of crustal Structure in four layers are gained showing in the 

foliowing： the interfa e e of No
．

1 is buried deep in 1
．8-4 km，V<6．0 km／s； 

of No
．

2 in l0
．

5—15 km， 6
．
0 km／s，<V<6．4km，of No．3 in 21—22．2 km，6．4 

km／s<V<6．8 km／s；and of No，4 in 33—37 km，6．8 km／s<V<7．8 km／s． 

A mong them，the interface of No
．

2 nam es C interfa C e，and the interfacn of 

No
．

4 name S M iuterfa ee the gradient of them are in small ehange
．

The 

interface of No
．

3 i S dispeared in the block of Hengyang
．

A s M interfac e is 

in stable，SO it i S not eroded by deep materials while C interfae e is crooked 

at the block edge of Hengyang，but it is not buried in deepth and its con— 

finlng pressure i S in low state
．

Therefore we think that it is difficult to 

accumulate enough strain en ergy that n eed to start a strong motion earthquake
。  

(Key words] Geophy sics．Sounding of explosion earthquake．Relation- 

ship S between the deep structure and earthquake，H uaaa 

prOYine e 
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