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人工地震测深揭示云南中部地区

不同构造单元地壳结构特征鄢

邓晓果袁 王夫运袁 马策军袁 杨卓欣
渊中国地震局地球物理勘探中心袁 河南 郑州 源缘园园园猿冤

摘要院 基于 圆源毅晕线一带横穿云南中部地区的人工地震测线镇康 泸西剖面的 员员 次人工地震爆破记录袁 利用震相
追踪分析方法袁 拾取了沿剖面的壳内主要折射和反射震相袁 结合一维地壳分层模型对这些震相到时进行了走时拟
合袁 获得了沿镇康 泸西剖面的地壳一维速度结构模型遥 结果表明院 沿剖面地壳各界面形态由西向东呈现逐渐增
厚的特征袁 中下地壳厚度变化与莫霍面基本一致袁 三江褶皱系以东的扬子地台和华南褶皱系上地壳逐渐减薄袁 扬
子地台内部玉溪至弥勒一带上地壳增厚遥
关键词院 云南中部曰 人工地震曰 地壳速度结构曰 酝燥澡燥面
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园 引言
云南地区位于青藏高原东南缘袁 是特提斯

喜马拉雅构造域东南段构造线明显转折的部位袁
也是我国主要地震活动构造带 南北地震带的

南段袁 是我国大陆强震频度最高的地区之一遥 在
印度板块与欧亚板块碰撞的构造背景下袁 由于青
藏高原北面受西伯利亚地台阻挡袁 物质东流又受
高强度块体四川盆地的阻挡袁 低强度的三江 渊云
南冤 地区成为青藏高原东南向流转向近南向的通
道 渊熊熊袁 裴顺平袁 圆园园员曰 张中杰等袁 圆园园缘曰 崔
仲雄袁 裴顺平袁 圆园园怨冤遥 由于自晚元古代以来古大
洋向其北部和东部地台的长期挤压和俯冲袁 特别
是 源缘 酝葬以来印度板块与欧亚板块的碰撞袁 使得云
南及其邻区产生了强烈的地壳变形袁 而上新世以
来的高原大幅隆升对其边缘又产生了完全不同的

影响 渊黄汲清袁 陈炳蔚袁 员怨愿苑曰 陈炳蔚等袁 员怨愿苑曰
从柏林袁 吴根耀袁 员怨怨猿曰 邓起东等袁 员怨怨源曰 再蚤灶袁
匀葬则则蚤泽燥灶袁 圆园园园曰 张培震等袁 圆园园猿冤遥 圆园园愿 年以来袁
瑞丽尧 姚安尧 盈江尧 彝良尧 巧家先后发生 源郾 怨 级以
上地震袁 圆园员源 年先后发生了鲁甸 远郾 缘 级地震和景
谷 远郾 远 级地震袁 圆园圆员 年发生了漾濞 远郾 源 级地震袁
显示位于青藏高原东南缘的云南地区进入了地震

活跃期遥
为探明云南地区地震尧 火山等活动的深部构

造背景袁 圆园 世纪 愿园 年代以来袁 以中国地震局为
代表的一些单位先后实施了滇深 愿圆 工程尧 滇深
愿远 工程尧 腾深 怨怨 工程等野外人工地震测深工作袁
获得了较丰富的人工地震测深资料遥 许多研究者
依据地震测深资料的传统解释方法袁 先后对这些
资料作出了解释 渊胡鸿翔等袁 员怨愿远曰 胡鸿翔袁 冯
永革袁 员怨怨愿曰 阚荣举袁 林中洋袁 员怨愿远曰 林中洋
等袁 员怨怨猿曰 白志明袁 王椿镛袁 圆园园猿袁 圆园园源曰 张中
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杰等袁 圆园园缘冤袁 揭示出云南地区地壳结构的一些
重要特征遥 然而袁 这些历史剖面多数集中在滇西
和滇西北地区袁 云南中部地区存在较大的观测空
白遥 圆园员员 年袁 在中国地震局喜马拉计划专项的
资助下袁 中国地震局地球物理勘探中心沿 圆源毅晕
线一带横穿云南中部完成了一条人工地震测深剖

面袁 获得了良好的观测记录袁 为深入研究云南中
部地壳结构提供了良好的观测基础遥 本文利用该
地震测深剖面获得的 孕 波地震记录截面袁 使用一
维走时分析方法袁 构建了云南中部地区不同地质
单元的地壳速度结构模型袁 为深入理解该地区深
部结构与强震关系提供了基础模型遥

员 区域地质构造背景与剖面位置
员郾 员 地质构造背景

自晚元古代以来袁 由于古大洋向其北部和东
部地台的长期挤压和俯冲以及各时期主应力方向

的不断变化袁 云南地区形成极其复杂的构造格

局袁 区域内众多大断裂纵横交错遥 云南及其邻区
又可分为西藏 云南褶皱系尧 印支褶皱系尧 中部
的松潘 甘孜褶皱系尧 北部的扬子地台以及东部
的华南褶皱区 缘 个构造单元遥 云南及其邻区处在
这 缘 个不同块体俯冲尧 碰撞尧 缝合尧 迭覆及地壳
强烈增生的接合部位袁 因此该区域岩石圈结构横
向变化十分显著袁 晚古生代以来的构造变动异常
强烈遥 特别是燕山 喜山期构造活动袁 促使 源 个
块体聚敛尧 迭置与缝合遥 云南地区强震发生带常
受控于规模较大的断裂带袁 主要断裂有院 龙陵断
裂尧 元谋断裂尧 普渡河断裂尧 南定河断裂尧 澜沧
江断裂尧 无量山断裂尧 哀牢山断裂尧 红河断裂尧
楚雄 通海断裂尧 小江断裂及弥勒 师宗断裂

等遥 本文主要研究云南中部地区袁 该区域穿过 远
个构造单元院 波密 腾冲褶皱系 渊早加里东褶皱
带冤尧 左贡 耿马褶皱系 渊华里西褶皱带冤尧 三
江褶皱系 渊印支褶皱带 冤尧 松潘 甘孜褶皱系

渊印支褶皱带冤尧 扬子地台和华南褶皱系 渊印支
褶皱带冤袁 如图 员 所示遥

云员院 南定河断裂曰 云圆院 澜沧江断裂曰 云猿院 无量山断裂曰 云源院 红河断裂曰 云缘院 楚雄 建水断裂曰 云远院 小江断裂曰 云苑院 弥勒 师宗

断裂曰 粤院 波密 腾冲褶皱系曰 月院 左贡 耿马褶皱系曰 悦院 三江褶皱系曰 耘院 扬子地台曰 云院 华南褶皱系

图 员 研究区主要地震尧 地质构造与镇康 泸西地震测深剖面位置 渊据马杏垣袁 员怨愿怨 修改冤
云蚤早郾 员 酝葬蚤灶 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽袁 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻泽袁 葬灶凿 贼澡藻 在澡藻灶噪葬灶早 原 蕴怎曾蚤 泽藻蚤泽皂蚤糟 泽燥怎灶凿蚤灶早

责则燥枣蚤造藻 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 渊葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 酝葬袁 员怨愿怨冤

愿员缘
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  长期以来袁 云南地区的地震活动具有频度高尧
强度大的特点袁 中小地震几乎遍及各地袁 是中国大
陆内部地震活动最强的地区之一遥 尤其是近 猿园 年以
来袁 相继发生了一系列强震袁 如 员怨苑园 年通海 苑郾 愿 级
地震尧 员怨苑源年昭通 苑郾 员 级地震尧 员怨愿愿 年澜沧 苑郾 远 级
耿马 苑郾 圆级地震尧 员怨怨远年丽江 苑郾 园级地震遥
云南地区强震主要分布在以下区域院 剑川 丽

江地震带尧 红河地震带尧 小江地震带尧 腾冲 龙陵

地震带尧 普洱一思茅地震带以及澜沧 耿马地震带遥
大多数地震都是沿着第三纪以来一直活动的断裂带

分布袁 这些地震带显示出区域地震活动性所涉及的
不规则块体轮廓遥 自 员怨苑园年以来研究区 酝杂逸源郾 园地
震活动的分布情况见图 员遥 由图可见袁 菱形块体边
界和内部一些地区发生的强震数量占整个川滇地区

强震的大部分袁 而块体外围的地震活动水平相对
较低遥
员郾 圆 剖面位置

镇康 泸西人工测深地震探测剖面 渊图 员 中
地震测深剖面袁 以下简称为镇康 沪西剖面冤袁 穿
过了南定河尧 红河尧 小江尧 楚雄 建水尧 弥勒
师宗等主要断裂构造带遥 该剖面位于云南省的中
南部地区袁 涉及临沧尧 普洱尧 玉溪尧 红河尧 文山 缘
个州 渊市冤尧 员园 余个县的部分区域遥 剖面西起中缅
边界的镇康附近 渊怨愿毅源圆忆园园义晕袁 圆猿毅缘圆忆员园义耘曰 剖面
桩号 员园园 噪皂冤袁 经永德尧 临沧尧 镇沅尧 新平尧 通海
等 地袁 终 止 于 丘 北 县 东 北 源缘 噪皂 左 右

渊员园源毅猿源忆源园义晕袁 圆源毅 圆园忆猿愿耘义曰 剖面桩号 苑园园 噪皂冤袁
探测剖面的走向基本呈东西向展布袁 全长远园园 噪皂袁
如图 员 所示遥 沿镇康 泸西剖面自西向东横跨 源 个
地质构造单元院 左贡 耿马褶皱系尧 三江褶皱系尧
扬子地台及华南褶皱系遥 同时该测线有多条深大
断裂带穿过院 南定河断裂尧 澜沧江断裂尧 无量山
断裂尧 红河断裂尧 楚雄 建水断裂尧 小江断裂带
及弥勒 师宗断裂等遥

为了获得该地区地壳深部速度结构袁 圆园员员 年
底研究人员沿镇康 泸西剖面共设计了 员员 个炮点袁
进行了 员员 次吨级爆破激发观测遥 这 员员 个炮点的位
置 分 别 在 员员远郾 缘怨愿 噪皂 渊 杂孕员 冤尧 圆员圆郾 缘员愿 噪皂
渊杂孕圆冤尧 猿园缘郾 园远猿 噪皂 渊杂孕猿冤尧 猿猿圆郾 员园猿 噪皂 渊杂孕源冤尧
猿缘源郾 圆源源 噪皂 渊杂孕缘冤尧 源圆猿郾 怨怨苑 噪皂 渊杂孕远冤尧 源远猿郾 园缘远
噪皂 渊 杂孕苑 冤尧 源怨愿郾 猿缘 噪皂 渊 杂孕愿 冤尧 缘愿圆郾 源圆怨 噪皂
渊 杂孕怨 冤尧 远源猿郾 猿源缘 噪皂 渊 杂孕员园 冤 及 远苑缘郾 圆猿 噪皂

渊杂孕员员冤 桩号处袁 构成了满足宽角反射 辕折射探测尧
高分辨折射探测技术要求的地震探测系统 渊图 员冤遥
根据区域构造特点袁 在不同的区段采取密疏不同
的接收观测袁 平均观测点距 圆 噪皂袁 沉积盆地和断
裂带附近加密观测到 员 噪皂左右遥

圆 震相分析与特征
按照震相对比原则袁 对本剖面获得的 员员 次爆

破激发地震记录资料的 孕 波震相进行识别对比袁
采用 远郾 园园 噪皂 辕 泽的折合速度并选择适当的频率范围
进行滤波袁 根据不同属性的地震波组综合考虑其
动力学与运动学的不同特征以及综合其它因素进

行震相 渊波组冤 的识别尧 对比遥 此次地震资料识
别对比的主要 孕 波震相有院 孕早尧 孕员尧 孕圆尧 孕猿尧 孕皂
和 孕灶等袁 该剖面获取的典型地震记录截面如图 圆
所示 渊图中横坐标为炮点到检波器之间的 野距离冶
或 野炮检距冶曰 纵坐标 渊栽 原 载 辕 远郾 园冤 为地震波记
录折合走时袁 其中 栽 为地震波走时袁 载 为炮检距袁
载 辕 远郾 园 为折合速度为 远郾 园 噪皂 辕 泽 的折合零时袁 即图
中的零线位置冤遥 对上述 员员 次爆破激发地震记录
识别对比出的 远 组震相分别定名为院 基底折射波
渊首波冤 孕早尧 壳内反射波 孕员尧 壳内反射波 孕圆尧 壳内
反射波 孕猿尧 酝燥澡燥 面反射波 孕皂 以及穿透到上地幔
顶部的折射波 孕灶遥 其中 孕早尧 孕皂波组为该研究区内
的优势波组袁 可以连续对比追踪袁 并且震相明显尧
稳定尧 可靠尧 连续性较好曰 而地壳内部中间层的
反射波组 孕员尧 孕圆尧 孕猿 震相在大部分区段表现出连
续性和振幅较强的特征袁 但在部分区段却表现出
能量较弱或是连续性差的特点遥

孕早 波震相是来自基底顶部的折射波组 渊首
波冤遥 一般而言袁 孕早波显示为清晰的强震相袁 该波
作为初至波袁 震相清晰可靠袁 并且可连续对比追
踪袁 通常可追踪至距炮点 怨园 耀 员圆园 噪皂 处袁 部分炮
的观测记录在距炮点 员源园 噪皂 以内仍可辨认遥 由于
沿剖面不同地质构造单元基底埋藏深度的不同袁
在各炮记录截面上的折合走时显示出了较大的差

异遥 孕早 波在各炮记录截面上的折合时间最小为
园郾 圆 泽袁 最大达 圆郾 园 泽遥 该波的视速度在不同区段袁
由于基底界面倾斜方向的不同其视速度亦有巨大

的变化袁 当基底界面起伏变化特征不明显时袁 其
视速度一般为 远郾 园园 噪皂 辕 泽遥 沿剖面 孕早 波到时的超

怨员缘
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图 圆 镇康 泸西剖面 杂孕圆 炮 渊葬冤尧 杂孕源 炮 渊遭冤尧 杂孕缘 炮 渊糟冤 和 杂孕怨 炮 渊凿冤 记录截面图
云蚤早郾 圆 砸藻糟燥则凿泽 燥枣 贼澡藻 贼赠责蚤糟葬造 泽藻蚤泽蚤皂蚤糟 责澡葬泽藻泽 藻曾糟蚤贼藻凿 遭赠 杂澡燥贼 圆 渊葬冤袁 杂澡燥贼 源 渊遭冤袁

杂澡燥贼 缘 渊糟冤 葬灶凿 杂澡燥贼 怨 渊凿冤 葬造燥灶早 贼澡藻 在澡藻灶噪葬灶早 原 蕴怎曾蚤 责则燥枣蚤造藻

园圆缘
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前与滞后尧 视速度的变化在一定程度上反映了沿
剖面基底的起伏变化尧 构造特征和介质性质的差
异遥 孕灶波是来自上地幔顶部的折射波震相袁 该波
主要体现该区域上地幔顶部介质速度及速度梯度

结构特征遥 沿剖面在大部分炮点记录截面上都识
别对比出了 孕灶 波组遥 由于 酝燥澡燥 面的起伏变化袁

使得该组该进入初至区的距离远近不一袁 孕灶 波一
般在距炮点 员苑园郾 园 噪皂 进入初至区袁 可以连续追踪
对 比 至 猿缘园郾 园 噪皂袁 该 波 组 的 视 速 度 约 为
愿郾 园园 噪皂 辕 泽遥 该波组在各炮记录截面表现的振幅强
弱不一袁 表明上地幔顶部沿测线速度结构的不均
匀特征以及研究区壳幔过渡带复杂的结构特征遥

图 猿 镇康 泸西剖面部分炮左尧 右支一维走时拟合图及其对应的速度结构图
云蚤早郾 猿 栽澡藻 枣蚤贼贼藻凿 燥灶藻 原 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造袁 贼则葬增藻造 原 贼蚤皂藻 凿蚤葬早则葬皂 葬灶凿 贼澡藻 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 增藻造燥糟蚤贼赠 原 泽贼则怎糟贼怎则藻

凿蚤葬早则葬皂 燥枣 泽燥皂藻 泽澡燥贼泽 葬造燥灶早 贼澡藻 在澡藻灶噪葬灶早 原 蕴怎曾蚤 责则燥枣蚤造藻

员圆缘
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猿 资料处理与计算
本文采用一维垂向非均匀介质中走时拟合方

法 渊朱介寿等袁 员怨愿愿冤袁 对所获得的各炮地震走时
记录进行正演拟合袁 利用试错法反复修改地壳结
构模型袁 实现实测资料与理论模型的最佳拟合袁
得到沿剖面的一维地壳分层速度结构模型袁 并综
合分析各炮点获得的一维速度结构袁 分析沿剖面
不同块体间的速度结构变化遥

对于水平分层设计的一维壳幔速度结构模型袁
不同震相在其内部传播的到时袁 可以利用以下方
法进行处理计算遥 即假定波的传播速度在水平方
向上的变化比垂直方向上的变化要小得多袁 则可
认为速度是深度的函数 灾渊在冤 袁 且速度随深度呈线
性变化袁 具体算法如下院

灾 越 灾园 垣 运在 越 灾园渊员 垣 茁在冤 渊员冤
这时袁 可得到速度随深度线性变化的射线方程院

曾 越 乙园扎 孕灾园渊员 垣 茁在冤凿在
员 原 咱渊孕灾园渊员 垣 茁在冤暂 圆 越

员
孕茁灾园 { 员 原 渊孕灾园冤圆 原 员 原 咱渊孕灾园渊员 垣 茁在冤暂圆 } 渊圆冤

栽 越 乙园扎 凿在
灾园渊员 垣 茁在冤 员 原 咱孕灾园渊员 垣 茁在冤暂 圆 越

渊员 垣 茁在冤渊员 垣 员 原 渊孕灾园冤 圆 冤
茁灾园 造灶 员 垣 员 原 咱孕灾园渊员 垣 茁在冤暂 圆 渊猿冤

利用这种方法可以得到地壳一维速度结构模

型的理论走时袁 将其与实测地震记录走时 渊共
圆 怨员缘个实测数据袁 其中 孕早波走时 远远远 个尧 孕员 波走
时 源猿缘 个尧 孕圆 波走时 源园园 个尧 孕猿 波走时 猿苑源 个尧
孕皂波走时 远源猿 个尧 孕灶 波走时 猿怨苑 个袁 见表 员冤 进
行对比拟合袁 当理论计算走时与观测走时拟合较
好时袁 即认为输入的地壳一维速度模型为该区域
一维平均速度模型遥 利用上述方法的一维计算程
序对袁 沿剖面各炮建立的初始模型与实测资料进
行正演拟合袁 采用试错法反复修改地壳速度结构
模型袁 实现了理论走时曲线与实测资料的最佳拟
合 渊图 猿冤袁 最终得到了镇康 泸西剖面的一维地

  表 员 镇康 泸西剖面各炮点不同震相实测数据

栽葬遭郾 员 晕怎皂遭藻则 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 责澡葬泽藻泽 藻曾糟蚤贼藻凿 遭赠 员员 泽澡燥贼泽 葬造燥灶早
贼澡藻 在澡藻灶噪葬灶早 原 蕴怎曾蚤 责则燥枣蚤造藻

炮点编号 各波组实测数据数量

及分支 孕早 孕员 孕圆 孕猿 孕皂 孕灶 
杂孕员 左支 愿

右支 源员 猿愿 猿怨 猿猿 远源 源猿 
杂孕圆 左支 猿怨 圆缘 圆缘 员愿 员远

右支 源怨 猿圆 猿缘 员愿 源缘 圆苑 
杂孕猿 左支 猿员 圆园 圆远 员猿 猿员 员圆

右支 猿猿 圆苑 圆愿 圆远 圆远 
杂孕源 左支 猿员 员愿 员源 圆缘 源远 猿苑

右支 源圆 猿园 圆猿 员苑 圆远 圆远 
杂孕缘 左支 源缘 猿远 圆远 源员 源怨 源员

右支 猿苑 圆园 圆圆 员怨 猿源 
杂孕远 左支 圆怨 员源 员苑 圆怨 源猿 圆缘

右支 猿园 圆缘 圆园 员缘 圆圆 
杂孕苑 左支 猿缘 圆苑 圆源 猿远 员愿

右支 圆怨 员远 员源 员怨 猿怨 员圆 
杂孕愿 左支 猿园 员愿 员苑 圆愿 圆猿

右支 圆源 员猿 员源 圆员 猿员 员员 
杂孕怨 左支 圆猿 员愿 员愿 圆苑 猿缘 猿缘

右支 猿园 圆猿 员怨 远 
杂孕员园 左支 圆远 员苑 圆源 圆圆 猿苑 圆怨

右支 员缘 
杂孕员员 左支 猿园 员愿 员怨 圆远 源源 圆源

右支 怨

壳速度结构模型 渊图 源冤遥 沿剖面横向变化较小的
走时资料的拟合误差相对较小袁 误差范围为园 耀 员园园
皂泽曰 横向变化较大的走时资料的拟合误差基本上
都大于 员园园 皂泽袁 甚至更大遥

由图 源 可见研究区地壳具有很好的分层特征袁
基底以下地壳结构大致分为 源 层院 悦员尧 悦圆尧 悦猿 及
酝燥澡燥面遥 在深度 园郾 园 耀 缘郾 园 噪皂 的上地壳是一个速
度随深度加深而增大的梯度层袁 其速度自上而下
一般为 猿郾 缘园 耀 缘郾 缘园 噪皂 辕 泽袁 呈正速度梯度变化袁 速
度梯度随深度增加逐渐减弱遥 壳内界面 悦员 和 悦圆 的
深度分别为 员员郾 园 耀 员苑郾 园 噪皂 和 员苑郾 园 耀 圆远郾 园 噪皂袁 这
圆 个界面的整体变化趋势比较相似遥 悦员 和 悦圆 界面
自西向东在 杂孕圆 和 杂孕猿 之间有明显下凹的趋势袁 而
后在 杂孕缘 到 杂孕苑 之间上隆袁 其中 悦员 界面较 悦圆 界面
上隆特征更加明显袁 在 杂孕愿 附近界面又快速加深袁

圆圆缘
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到了测线的东端 渊杂孕怨 附近冤袁 这 圆 个界面又呈现
逐渐变浅的变化特征遥 悦猿 界面和前 圆 个界面相比袁
界面连续性稍差袁 但壳幔分界面 酝燥澡燥 面的连续性
很好袁 壳内界面 悦猿 和 酝燥澡燥 面的深度分别为院

圆远郾 园 耀 猿源郾 园 噪皂和 猿源郾 园 耀 源远郾 园 噪皂遥 悦猿 界面和 酝燥澡燥
面的形态比较近似袁 整体上呈现自西向东逐渐加
深袁 在 杂孕猿 到 杂孕源 之间和 杂孕远 到 杂孕苑 之间存在明显
变化的特征遥

图 源 镇康 泸西剖面速度 深度图

云蚤早郾 源 灾藻造燥糟蚤贼赠 原 凿藻责贼澡 凿蚤葬早则葬皂 葬造燥灶早 贼澡藻 在澡藻灶噪葬灶早 原 蕴怎曾蚤 责则燥枣蚤造藻

源 讨论
镇康 泸西剖面跨越了云南中部地区多个地

质构造单元及多条重要活动断裂带袁 小江断裂带
与红河断裂带是该区十分重要的活动断裂带袁 且
断裂带两侧速度及地壳厚度均发生明显变化 渊虎
雄林等袁 圆园园远曰 钱晓东袁 秦嘉政袁 圆园园愿曰 吴建平
等袁 圆园员猿曰 王夫运等袁 圆园员源冤遥 吴建平等 渊圆园员猿冤
获取的小江断裂周边地区三维 孕 波速度结构中袁
圆源毅晕的 酝燥澡燥面深度范围为 猿缘 耀 源园 噪皂袁 测线附近
酝燥澡燥面埋深约为 猿愿 噪皂遥

王夫运等 渊圆园员源冤 获得的该区域的 酝燥澡燥 面深
度以红河断裂为界产生了较大的变化袁 红河断裂
以西地壳厚度约 猿源 噪皂袁 以东地壳厚度约 源源 噪皂遥
多项研究成果认为红河断裂可能已经穿透 酝燥澡燥 面
渊张超等袁 圆园园员曰 张秉良等袁 圆园园愿葬袁 遭冤袁 但均无
明显的地球物理学证据来支持遥 而从该剖面得到
的人工地震测深结果可以发现袁 在 杂孕怨 到 杂孕员园 之
间的 远园园 噪皂桩号附近袁 出现明显的中上地壳变薄
和 酝燥澡燥面加厚袁 显示了强烈的切穿地壳的断裂特

点袁 因此本文结果支持这一观点的成立遥
镇康 泸西剖面速度 深度图 渊图 源冤 显示院

悦员 界面在新平附近和剖面东端下方明显上隆袁 埋
深 员园郾 园 耀 员圆郾 园 噪皂曰 小江断裂附近下方 悦员 界面明
显下坳袁 最大埋深为 员苑郾 园 噪皂遥 在测线西端地壳厚
度约 猿苑郾 园 噪皂袁 当进入三江褶皱系无量山断裂以东
酝燥澡燥面明显增厚袁 形成山根结构特征袁 地壳厚度
约 源猿郾 园 噪皂袁 与白志明和王椿镛 渊圆园园源冤 研究成果
有较好的对应袁 这些特征充分说明不同块体之间
介质属性的差异性以及研究区超壳断裂存在的证

据遥 以红河断裂为界以西为三江褶皱系袁 以东为
扬子地台袁 沿测线跨越红河断裂后地壳厚度加厚袁
到了测线东端的华南块体袁 酝燥澡燥 面厚约源缘郾 园 噪皂袁
与该区其他研究结果存在较好对应 渊李永华等袁
圆园园怨冤遥

缘 结论
本文通过镇康 泸西人工地震测深剖面 员员 炮

的地震走时记录袁 拟合获得了一维地壳速度结构
模型袁 主要得出以下结论院

猿圆缘
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渊员冤 镇康 泸西人工地震测深剖面横跨了 源

个不同的地质构造单元袁 自西向东分别为左贡
耿马褶皱系袁 三江褶皱系袁 扬子地台及华南块体遥
从该剖面的一维速度结构结果上可以看出袁 速度
结构和界面形态沿测线有明显的分块特征遥

渊圆冤 沿测线各界面形态自西向东起伏变化明
显袁 地壳厚度自西向东呈现出逐渐增厚的特征袁
中下地壳的厚度变化基本与 酝燥澡燥面一致遥

渊猿冤 沿剖面上地壳厚度变化比较明显袁 三江
褶皱系以东的扬子地台和华南褶皱系上地壳逐渐

减薄袁 扬子地台内部玉溪至弥勒一带上地壳增厚遥

参考文献院
白志明袁王椿镛 郾 圆园园猿郾 云南地区上部地壳结构和地震构造环境的层

析成像研究咱允暂 援地震学报袁圆缘渊圆冤院员员苑 原 员圆苑郾
白志明袁王椿镛 郾 圆园园源郾 云南遮放 宾川和孟连 马龙宽角地震剖面

的层析成像研究咱允暂 援地球物理学报袁源苑渊圆冤院圆缘愿 原 圆远苑郾
陈炳蔚袁王铠元袁刘万熹袁等 郾 员怨愿苑郾 怒江 澜沧江 金沙江地区大地

构造咱酝暂援北京院地质出版社 郾
从柏林袁吴根耀 郾 员怨怨猿郾 中国滇西古特提斯构造带岩石大地构造演化

咱允暂 援中国科学院化学袁圆猿渊员员冤院员圆园员 原员圆园苑郾
崔仲雄袁裴顺平 郾 圆园园怨郾 青藏高原东构造结及周边地区上地幔顶部速
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