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0 研究背景

琼粤桂交界地区，主要以海南岛陆及近海为

主，此外还含括了粤桂交界（广东阳江至广西灵山

一带）、雷州半岛及北部湾海域。琼粤桂交界地区

位于欧亚板块、印度-澳大利亚板块和菲律宾板块

的交汇部位，是研究海陆形成与演化以及深部物

质运动的重要地区，并且受板块运动与南海弧后

盆地多期扩张活动的联合作用与影响，海南岛地

区地质构造比较复杂，该区域构造运动、火山作

用和地震活动强烈[1-3]。海南岛北部地质构造复杂，

区内断裂纵横交错，相互截切，对岛内地质地貌

发育及地壳稳定性有很大的影响作用，火山、丘

陵和隆起地貌多处可见[4]，是中国新生代以来火山

活动最强烈、最频繁和持续时间最长的火山区之

一，即使在全新世时，雷琼地区（海南岛北部与雷

州半岛）仍有火山活动，但趋势逐渐衰减[5-6]。近年

来，各学者从地球物理学、地球化学、岩石学等

方面充分证实了海南地幔柱的存在，焦点关注于

南海北部陆缘构造、区域地形地貌、地壳厚度、

海南及邻区地幔柱起源、热点跟踪、断裂活动性

等方面，而对区域三维速度结构特征的系统研究

比较少。目前，大家比较熟知的海南岛陆速度模

型是华南速度模型，该模型适用于日常工作的地

震参数测定而不能用于探讨深部构造。李志雄等[7]

利用传统的地震层析成像方法获得了海南岛及邻
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区三维速度结构，但传统层析成像采用的是绝对

到时数据，容易受观测误差以及初始模型的影响，

降低速度模型的精确度。因此，本研究采用双差

定位法与传统地震层析成像方法相结合，同时利

用绝对到时与相对到时数据，去除传统地震层析

成像方法的误差，获得琼粤桂地区地壳三维速度

结构和地震精确定位，为后续研究区域三维速度

结构和地震活动性之间的关系奠定坚实基础。

1 研究内容

本项目将利用双差地震层析成像方法反演得

到上地壳速度结构，建立琼粤桂地区地壳三维速

度模型，获取较精确的震源参数信息，并结合区

域地质构造背景讨论其速度结构特征。本项目研

究区域为（17.5°～22.5°N，107.5°～112.5°E），收集

了海南、广东、广西三个台网固定台站大约 253
个，收集整理三个台网记录的琼粤桂地区 2000年
以来 1.0级以上事件记录 8297条及其相关观测报

告、波形数据资料，核对筛选同一地震在不同台

网测得的不一致地震参数以确保数据的统一性及

射线覆盖程度，最后经过质量控制筛选震相数据，

最终得到 137个台站记录的 6106条有效事件，47
692条 P波射线；研究中所用的地震绝对到时数据

和相对到时数据从观测报告中提取。

2 研究结果

2.1 琼粤桂地区速度结构特征

初步分析反演结果认为，该区域浅部上地壳

的波速异常与地表地质构造有一定的相关性：东

西向王五—文教断裂以北的琼北地区、琼州海峡

和雷州地区呈现低波速异常，与火山岩分布大体

一致，这可能与雷琼地区为凹陷、并伴有多期火

山活动和较高的地热背景有关，并且琼北地区的

低速异常区主要位于海口—云龙断裂以西，与大

地电测深探测的低阻体位置大体一致；王五—文

教断裂带（约 19.8）̊以南、九所—陵水断裂（约

18.5）̊以北的琼中南地区波速相对较高，与此地区

较稳定的隆起构造特征大体一致，并且地震相对

平静；海南岛陆与周边海域呈现的波速比不同，

高低速过渡带几乎沿海岸线分布。

2.2 速度结构特征与地震活动

初步反演切片结果认为，低速异常区大体与

地震相对活跃区大体一致，比如北部湾地区、广

西北流—广东化州地区、阳江地区、琼东南近海

地区、琼西南震群区等，尤其是琼东南近海地区，

小震丛活跃，并且在不同深度的波速均呈现低值

异常形态，低异常区恰好处在琼东南海域向岛陆

过渡的区域，在一定程度上说明了过渡区域洋壳

减薄造成了该区域波速异常。初步反演剖面结果

认为，1605年海南岛北部发生的琼山 71 2大地震

处在高低速交界，偏向垂向高速体，上方低速体

则汇集了铺前—清澜断裂近代的小震活动，下方

的高速体内在近代没有发生中强震；而 2019年海

南岛南部发生的三亚4.0级地震则是处在低速区。

3 结束语

本研究利用双差地震层析成像方法反演得到

琼粤桂地区上地壳速度结构，建立区域地壳三维

速度模型，获取较精确的震源参数信息，并结合

区域地质构造背景讨论其速度结构特征，为后续

研究区域三维速度结构和地震、火山活动之间的

关系奠定坚实基础，获得的研究成果对了解该区

域孕震过程、深部介质条件以及区域地震与火山

活动性有着重要意义，可为进一步深部地球物理

探测研究提供可靠的基础资料，为琼粤桂地区，

特别是省会海口及江东自贸新区地震减灾工作提

供重要参考信息。
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