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摘 要

本文描述滇西
一

工程资料处理解释的初步结果 结果表明
,

滇西地区 自南向北速

度结构有明显的横向不均匀性 莫霍界面深度从剖面南端的 加深到北端的

地壳的平均速度南低北高
,

在 一 之间 固结地壳为上
、

中
、

下三层结构
,

丫

界面是上地壳中的一个弱界面
,

霎和 吕界面分别是中
、

上地壳和中
、

下地壳的分界面
,

个

别地区
,

在下地壳 内部还可以迫踪到 另 一个较弱的 衅界面
,

界面的深度为。一
,

全界面的深度为 一
,

吕和 异界面的深度分别在 。 一 和 。
一

。

之间 上地壳的速度由南向北逐渐增大
,

在南高寨与支梯之间达到最大值
,

基底面的

速度可达 一
,

再向北 又开始变小
,

中地壳的速度变化不大
,

自金河洱海断

裂向北中地壳是一速度为 的低速层 下地壳为一较强的梯度层

在剖面南段的景谷与景云桥之间和无量山与澜沧江断裂之间存在
一

卜地慢低速区
,

。

波速度只有 一
,

红河断裂以北
,

波速度也低
,

为 在上地幢

顶部还追踪到一个 忿界面
,

剖面南端深
,

北端深

关键词 深地震测深 滇西地区 地壳上地慢 速度结构 深 大断裂

目日 舀

滇西是我国地震活动最活跃的地区之一
,

这里 已发生过的地震不仅震级大
,

而且频度

高
,

地震已成为国民经济建设和人民生命财产最突出的一种 自然灾害 因此
,

国家地震局

在这里建立了地震预报实验场
,

是我国进行地震预报理论与方法研究的重要场地 滇西

,

国家地震局地球物理研究所论著 ”
·

年 月 日收到本文初稿
,

年 月 日决定采用

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



地 震 学 报

地区的地壳结构与主要断裂的分布及其性质
,

不仅对场区的地学课题研究有重大意义
,

而

且也为地震预报的研究工作提供了重要的深部构造背景 为此
,

国家地震局 年曾在该

地区实施了命名为滇深
一

工程的地壳深部研究工作
,

取得了一批有价值的研究成果 胡

鸿翔等
, ‘ ,

阐荣举
、

林中洋
, ,

滇深
一

工程是滇深
一

工程的

延续与补充

国家地震局深地震测深技术协调小组应滇西地震预报实验场的邀请
,

于 年 一

月完成了
一

工程的野外资料采集工作
,

参加工作的单位有 云南省地震局
、

四川省地震

局
、

江苏省地震局
、

广东省地震局
、

福建省地震局
、

湖北省地震局
、

国家地震局地球物理勘

探大队
、

国家地震局地球物理研究所等 个单位 野外观测时共投入了 型
、 一

型

和
一

型模拟磁带地震记录仪 台
,

其中单分向 台
,

三分向 台 观测了 条纵测

线和 条大致呈圆弧形的非纵测线 共放 炮
,

获 张有效记录图 本文描述 条纵测线

尸
, ,

八
、

, ,

尸
‘ ,

、

的资料处理初步结果

去割川 ⋯浪奥 忿知
、

从泛、万

波密腾冲褶皱系

左贡狄马摺皱系

三江摺皱系

松潘甘孜褶皱系

杨子准地台

华南褶皱系

压

献
一 德钦碳
孰亩产释

, 南高寨

万
麟
丽江

石 怒江断裂

凡月宁双江断裂

弓 澜沧江断裂

凡 红河断裂

气羊拉藤条江断裂

凡 金河洱海断裂

人 金沙江断裂

恕贬
右所

丫 凡

蕊乒州人

蒸摧

乡城断裂

南定河断 裂

无址 山断裂

—测线
爆炸户

川川川绷

彝

测区概况与

野外工作方法
么 地质构造概况

工 区在构造上位于青藏高原东

缘
,

是特提斯
一

喜马拉雅构造域东南段

构造线明显转折的部位 由于 自晚元

古代以来
,

古大洋向其北侧塔里木
一

中

朝准地台和东侧扬子准地台西缘古岛

弧的挤压
、

俯冲以及碰撞形成长时间
、

多阶段
、

既强烈又复杂的多旋 回地槽

褶皱 陈炳蔚等
,

在各时期主应

力方 向不断改变或交替出现的情况

下
,

使该地区形成极其复杂的构造格

局 在我国对岩石圈动力学和运动学

以及地震成因的研究中占有重要的位

置 因此
,

吸引了国内外许多地学工作

皿困国皿哑困

碍翩
邵爵捻羞纂

, 西盟摺皱带
昌都囊谦褶皱带
幻 江达普洱摺皱带
卜 , 结隆德钦褶皱束
租 一
厂 兰坪思茅坳陷
临沧景洪栩皱束
金沙江褶皱带
盐源丽江台过波带

姚 盐杯丽江合褶皱带
滇中台坳
竹 康滇地轴

哪
二气

碑些攀
一西盟

孟连令
一 一 洲 淤飞

咚】 区构造 区 和测线位置略图

者 陈炳蔚等
,

李继 良
,

根据 自已不同的理论
、

方法和所掌握的资料
,

先后对

该地区的大地构造划分及其演化进行了多方面的研究 近年来
,

陈炳蔚等 在所获资

料的基础上 沉积建造
、

构造变动
、

变质作用及岩桨活动状况和深部构造特点等
,

将三江

地区划分为 个丫级大地构造单元 图 自西往东为 波密
一

腾冲褶皱系 卜 左贡
一

耿

马褶皱系 皿 三江褶皱系 松潘
一

甘孜褶皱系 扬子准地台 矶 华南褶皱系 这些

一级构造单元之间多以深大断裂为边界
,

其中主要断裂带又可能是不同时期
,

不同规模的

板块俯冲带 例如 班公湖一怒江
,

北澜沧江一双江
,

金河一洱海一红河断裂等 李继 良
,

这些断裂多呈北西
、

北北西
,

少数北东
、

北东东走向 在长期的演化过程中
,

由于各

时期构造应力场方向的变化
,

其俯冲方向及产状极其复杂
,

可以充分看出断裂带具有多次
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叠加
、

长期多次活动的特点 这些特点无疑构成了相对 比较复杂的深部地震地质条件
,

给

深地震测深的资料处理解释工作造成极大困难

工区内与大地构造格局密切相关的地形甚为复杂
,

高山丛立
,

沟壑纵横
,

地形南低北

高
,

沿测线地形高差悬殊 海拨由思茅附近的 左右到德钦附近的 左右
,

工

区交通不便
,

公路弯曲
,

测线只能沿弯曲多变的公路布设
,

使主测线几乎与构造走向平行
,

降低了勘探效果

野外观测方法

测线与炮点位置示于图 主测线
二

始于思茅南的普文至滇西北的中甸 自中甸

分成两支 一支至云南的德钦
,

另一支到四川的乡城
,

全长 余公里 沿测线共计 个炮

点
,

即思茅
、

景谷
、

景云桥
、

大仓
、

右所
、

南高寨
、

支梯和中甸 炮间距 一
,

观测点距

一
,

最大观测距离达
,

形成了相遇 和追 逐的观侧系流

主测线自南向北穿过三江褶

皱系
、

扬子准地台和松潘
一

甘孜褶

皱系 个一级大地构造单元

孟连一思茅一江城
,

一
,

和沧源一景谷 尸一
,

两测线都为

近东西走向
,

前者设孟连和思茅

两个炮点
,

后者只设景谷 个炮

点 两条测线均穿过左贡
一

耿马褶

皱系和三江褶皱系
,

测线基本与

构造走向垂直 该两条测线分别

穿过昌宁双江断裂带
、

澜沧江和

无量山断裂等
,

它们的实施对研

究滇西南地震亚区的普洱和澜沧

森 夏督 景云桥 大仓 右所 髻鲁骡 支梯 中甸

以 距离
思 茅

观测系统图

连行扣
会限卜

地震活动带的深部构造背景具有重要意义

表 各炮点参数

序序序 炮点名名 经 纬 度度 高程程 爆传传组合合 爆炸井深深 炸药量量 爆炸 日期期 爆炸时刻刻

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 井数数 年
·

月
·

日 一 一

几几几几 卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵 力力力力力力力 式式式式式式式

思茅茅
, 即即 ‘ 即即

井井
一 一

景谷谷
‘ , 即即

井井
一 一

景云桥桥
‘ 即即 、 ‘ 刀刀

水水 包包
一 一

大仓仓
‘ ““ , ““

井井
一 一

右所所
, 即即 ‘ ,,

井井
一 一

南高寨寨
‘ ”” ,

井井
一 一

支梯梯
了 ‘ ””

井井
, 一 一 、

中甸甸 少 ”” ‘ ““

井井
一 一

永保桥桥
, 即即 ‘

水水 包包
, 一

孟连连
, 即即 , ,‘‘

井井
一 一

孟江一永保桥一宾川测线 尸
、

只设澜沧江永保桥附近的一个炮点
,

宁则线为北东东走
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︵︶口一一卜
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毛毛
’’

,

澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎澎右右右右右右卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢卢

俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘俘
印乃 刀 印

距离

右所炮‘

习 印刀

咎咎
福福 ’’ ‘‘ 三三
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汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽二二口口
尸勺勺

长长长 刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁乙乙乙乙乙乙乙乙 二二

育育育
州州 州州州州州州州州州州州州州

魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯

八曰入,‘

︵︶一袱卜

一

一 一 一 】 以 闭 一

刃

一

一

一

一

砚砚 二一
气一一

绪谈谈鬓鬓耍
卜卜 ‘‘‘

酬酬
下 一一

七七七

一一一一一一一一一一一一一一一一

︵团万一次卜

一 叨 川
、 一

刃

距 离

右所灼 阳

一 一 一

, 了胡 炮点
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补
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共共共共共共共共共共共共

一
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、 叫叫叫叫叫叫叫叫 二 ,,,,,

事
’’’’’’

目目目目目目目目目目目目目犷 月月月月月月月月月月月月月月月月月月月
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门门门门门门门 卜勺刁刁巴‘‘产洲洲

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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侧

⋯⋯
一一 共二二目二声声止口口一一 二一一斗二一土月二上上一上二一仁土一味上上 二二 一土一 月一二一一一

一一一 仪仪

珊珊
叫叫淞淞淞

撇撇粼粼粼粼粼粼粼以以以以以以以以以以以以以以以
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茱茱 川 丁 川 萝 备 」川 川川 日 一」

水保桥炮点

图 典型地震记录截面图

向
,

全长
,

横跨波密一腾冲褶皱系
,

左贡
一

耿马
、

三江褶皱系和扬子准地台 个一级大

地构造单元 条测线上的观测点距离为 一 除景云桥和永保桥两炮在澜沧江中激

发之外
,

其它诸炮都在井中放炮 各测线的观测系统示于图
,

各炮点的爆炸参数列入表

波场特征

以右所炮点和永保桥炮点的记录为例 图 综合分析其它炮点的记录截面图可以看

出
,

本地区主要记录到以下几组震相

震相是来自结晶基底或古老变质岩底部的弱梯度 回折波或首波 特点是震相

清晰
、

衰减慢
,

走时曲线直性好
,

大多可以追踪至 一 左右 用近炮点走时计算的
沉积盖层的平均速度为

、 , ,

震相的界面速度一般为 一 、 ,

但在南

高寨炮点附近可以达到 一
·

酬
,

呈和 号震相都是固结地壳内部的反射波
,

能量较弱
、

连续性较差
,

其中以 霎和

且波较为清晰 尤其是 盆波
,

振幅较稳定
,

能量稍强
,

它们的视速度都随距离递减
,

追踪范

围一般为 一 在个别地段上尚可追踪到 列和 咧震相
,

它们分别是上地壳和下

地壳内部的反射彼

公 砂震相是一组振幅大
、

标志清晰的莫霍界面上的反射波 在工区南部距炮点

左右即可追踪 但在北部地区
,

由于地壳厚度增大
,

在 左右才开始出现 其

视速度
“

随距离递减
,

当
。

簇 时
,

该震相 已经过渡到其它性质的波组 因此
,

我
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们解释时所取的莫霍面反射波是指 ’的那段距离内的震相

震相是来 自莫霍界面的首波
,

走时曲线直线性较好
,

初动清晰
,

追踪距离

在 一 之间
,

距离再远时 由于该波的衰减
,

信噪比降低
,

追踪 已很困难 沿测线

该波的界面速度多为 但在景谷与景云桥两炮点之间
,

波的界面速度 只有
,、 在南高寨炮点以北

,

波的速度亦偏低为
,

与熊绍柏等 的结果

一致

劝 鸳和 父震相是来 自上地幢内部界面的反射波 其中 共波在沿测线的许多地段都

能追踪到 它的能量较强
,

直线性较好
,

又往往出现在
。

的续至区
,

易被误认为是 上地幢

顶部界面的首波 但是真正的首波应出现在更远的距离 卜
,

故判断它为反射波 竺震相只

在 卜地幢的低速 区 景谷与景云桥炮点之间 出现 其次
,

在
。

的续至区有时还可追踪到

一组
、

震相
,

其视速度约为 一 这可能是 卜地幢顶部界面的首波
,

与上述

波同属
一
个界面

漆
、,乙,‘

一

言︶蓄褶巾右

卜卜︸一一

一“占
距离

藩藩翼猾贵贵贵贵贵贵贵贵贵
二二二 三三三

‘州口 匆一 。 一 、 二
,

一 , 一 二 汗汗门 曰 , 曰 口一 一一一一一

一一 一一 一一

硒硒硒

︵氏召︶侧送

距 离

图 景 谷炮的射线 追踪图
一

匕支
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期 林中洋等 滇西地区地壳 地慢速度结构特征的研究

资料分析解释过程和方法

利用经过地形校正后 校正时盖层速度采用
, 、一

测线的校正参考线为海

拔
,

尸 ,

测线为
,

而
。 一

一

,和 尸一
,

测线为 的 波走时
,

用差异走时

法 甘布尔采夫等
,

算出界面速度
,

用
。

法反演沉积层的厚度
,

再根据所获每个观测

点和炮点的沉积盖层厚度资料对
, 一 之

和
, 一 、一 ,

测线的震相进行沉积层影响校正
一 ,

和

尸 ,

测线因无相遇观测系统未作沉积层校正 校正时沉积层的平均速度用
,

而

界面速度用 利用经地形和沉积层校正过的地震波走时值
,

运用计算反射波和

折射波深度的常规方法 欧州中部爆破地震研究
, ,

计算各波组的反射深度和平均速

度
,

获得各条测线的剖面图
,

然后计算出每个炮点两侧的 一维速度模型图
,

所得数据例入

表

耳日下日曰

︵叭︶妇边月妇城

月 ‘ 飞 门

训补针劫创侧

即 史

图 景谷炮的理论地震图 北支

在该工作的基础上
,

用
一

和
一

程序对
一 二

和 尸
, ‘ ,

剖面上的各炮点作了

二维射线追踪
,

其部分结果示于图 利用
一

程序计算的理论地震图示于图
, , 二

和

尸 , 一 一 ,

两剖面的二维速度结构图示于图

地壳与上地慢结构特点

主测线

该测线自南向北依次穿过三江褶皱系的兰坪思茅拗陷
、

扬子准地台的盐源丽江台缘

褶皱带和过渡带二三江褶皱系的金沙江褶皱带和松潘甘孜褶皱系

兰坪思茅拗陷

地壳总厚度由南向北加厚
,

由思茅附近的 增厚到大仓附近的 平均速度

为 一 固结地壳为三层结构
,

在上地壳内和下地壳的局部地区还可 以划分

http://www.dizhenxb.org.cn
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盐除 丽 台 生‘粗带

璧 舞熟
兰坪思茅坳陷

摺皱带一斗 松潘甘孜褶皱系一
痛气

下 妙卜 万
入 一

‘ 一一一 一

改敏 声

距离

一一 一一 一二

倾阳海举城

名 一二二暇渝泛

二望攀赞
气一 双二望

气
’

大

一 井 、

三乙
速度 旬断面

紧款戈镶么臀琶
谕一
断裂 巨困

二二二二卫竺二

劝

︵日召︶

型里止鱼兰担丝纽通上国醚丝等速线 巨三懊翻司断而 〔工 』 饱点及 其名称

邻一榔睽十一
参连 洲沧江

厂二一一万万二万一一刃正二 , 丫
一—

兰 坪思茅坳陷

—

犷军

距离
抽抽抽

,, 训口 , 口口 ,,

卜卜二命

巨巨二二三三
, , ‘

一

— 一

一一擂潦妙

产

戈 川
聘 悦一一一 , 二二

产户

一一, 口

一一一一 团

声藏舔韶耸砾森熏烈】
图‘ 了

少

和 几 刑面的 飞维速度结构图

剖面 尸 , ,

剖 直了

为怒江断裂 为昌宁双江断裂带 为澜沧江断裂

为 红河断裂 为羊拉藤条江断裂
。为金河洱海断裂

为金沙江断裂 为乡城断裂
。

为南定河断裂

。
为无量山断裂 ,为中甸断裂

, 为普文断裂

为腾冲断裂 ‘为陇川江断裂
、。为把边江断裂

出一个速度差距不大的分界面 结晶基底深 一
,

最深处位于景谷和大仓附近 在澜

沧江大拐弯处的景云桥炮点附近最浅
,

形成基底的局部隆起
,

将基底分成南北两部分 基

底被普文断裂
、

无量山断裂
、

把边江断裂
、

澜沧江断裂
、

羊拉藤条江断裂切割 除普文断裂

外
,

其它断裂均为北盘下降
,

南盘上升
,

使基底形成叠瓦状构造 上地壳的厚度较大
,

两个

分层的总厚度为 一
,

速度范围为 一
,

并 且自南向北逐渐增大 中

地壳厚度较小为 一
,

速度为 一
,

儿乎是 一个均匀层 下地壳是一个弱

速度梯度层
,

速度为 一 厚度变化较大
,

澜沧江断裂以南 一 以北突

然加厚到 左右 在景谷炮点下面
,

上地慢局部隆起
,

幅度达 左右
,

隆起顶
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期 林 , ,
一

, 山 ,时也区地
,

川 地彬
,

日 协 山

招确酬攀侧暇联展理中

形

写

宁宁宁 蕊蕊蕊 宁 蕊蕊蕊蕊 气 孚孚 日 蕊蕊 气 鼠鼠 只 贫贫 事羹羹宁 蕊蕊 只 蕊蕊 只 孚孚 宁 贫贫民民民 必必必
‘二 ····

民 必必 军 必必
屯二 ,,

系 必必必 系 必必 盆 必必 吕 必必 民 必必勺 以习习习习习习 以习习习习习习习习

雳雳雳
,,,

鑫迁迁迁迁 昌派派
气 写写 层三三三三 要主主主

当当当

“““
月月月月月月月 以 」 , 了了了

落落落 面面面面面面面 让二 呢扣扣扣扣扣扣扣 吃口口口
创创创创创创创创创创创创创创创二 以习习习

只只只 三三 只 日日 二书书夏二二写书书
‘二二

二书书羹三三 要三三夏卖卖贷 况况 只 写写名名名 场场场
【、 心汉二二二 叹‘ 口习习习 ‘习习 忆‘二 以习习习 满 巴巴巴巴 赛 必必必

霭霭霭霭霭霭霭霭霭 必必必必 盆口 侧二二二二二二

豁豁豁 只 蓦羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹次次次 必必必必必必必必必必必必必必必

裹裹裹龚龚龚 蓦夔夔夔夔 羡夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔
尸尸、、

秦乏乏叹 秦呈呈
门
瞬 品品 吸 蓦三三蕊夔夔炭三三

习 〕〕

夏崖崖茨
‘‘

襄轰轰日日日日
【, 二 〔〔 少 〔、、、 仁

万 袱袱 胃 必必必必必
少 以以以以以

山山山山山 胃 以以以
嘴州州州州州州州

霭 杯杯杯杯杯、、韶韶韶韶韶韶 , 丁 以习习习习习习习习习习习

二二阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿阿山山山

葵三三
目 弓 ,,

奏三三裹乏乏警生生呢 吕吕 喜乏乏毒窦窦蕊爱爱浪邑邑
口口

蕊迁迁闷 三三 襄乏乏少少少少 仄仄仄仄仄 寻 必必必必必必 屯二二二 豁 以以以
霭霭霭霭 必必必必必必必必必必 次 拼拼拼拼拼

雳雳雳 奏豆豆羹三三秦豆豆秦三三吮 次次 易泣泣气 绍绍绍 易窦窦 民民 蒸囊囊易岌岌买至至奚蒸蒸男男男男男男男 必必必 胃 必必必必 就 必必必必必必

奏奏奏
‘

派派呢 写写 秦派派秦三三咋 携携 易三三只 写写写 奚三三鑫三三奚三三易主主闷 导导 秦三三胃胃胃胃 必必必必 男 必必必 胃 必必必必必必必 男 必必必

蓄蓄蓄 蓦三三互三三
,,

买三三只 写写 只 况况 只 月月 勺 贫贫 夏囊囊只 踢踢 蓦囊囊姿羹羹奚囊囊,,,,, 了了了

驾 公公 哭 必必 军 必必 貂 必必必 胃 必必必必必必
哭哭哭哭哭 必必必必必必必必必必必必必

鑫鑫鑫囊囊
戒 【〕〕

辱三三寡书书昌囊囊
口峪峪

舀重重奏三三萎龚龚奏三三奚三三姿三三奏三三亡亡亡亡刁刁 , 闷闷闷 ‘、 吧‘‘‘ , 护护护护护护护护护
、、 留 必必必必必 日 必必必必必必必必必,,,, 悦

畜畜畜 妻三三鑫三三只 口口 委重重只 民民 宁 写写 舀主主姿重重蓦主主妻重重舀资资委三三二三三委三三臼臼臼臼臼 必必必 三 必必 蒸 必必必必必必必必必必

要要要崖崖
以 〕〕 只 盖盖 卜卜

委主主只 台台 舀三三萎三三互止止名 三三 舀三三圣理理互霆霆委重重勺勺
之 必必

目 ‘石石石 艺 必必必必必 聋 ‘‘‘‘‘‘卜卜卜卜 】】】 蒸 必必必必必必必必必必必必一 匕门门门门门门门门门门门门门门

心心心 卖炭炭三炭炭派蒸蒸三炭炭蒸灌灌邑炭炭羹墓墓羹墓墓豪三三豪三三三岌岌三迄迄主三三呈主主

囊囊囊葺葺季季季圣季季
〕 〕〕

界书书二写写骂三三圣三三豪季季员聋聋早书书三季季二李李
一

吮吮吮吮吮吮 甲甲 勺 ,寸寸寸寸寸寸寸 闷 刘刘刘刘 二 份份
刁 阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅 , ,,

二馨馨墓馨馨里艺艺甚蒸蒸呈写写昙蒸蒸呈喜喜里蒸蒸昙苏苏呈喜喜垦蒸蒸里蒸蒸二蒸蒸尽馨馨

纂纂纂 的的

震宜宜
、

霭霭 的的 的的 产、、 的的 产、 、、
、、

的的

属嗜嗜
产 、 、、 、、 阴阴 的的 产 、 、、、

确确确
产门、 、、、 吕阅 石石 、、、 尹山、 、、、 产、 、、、 的的 门、 几、 屁 日日 产、 、、‘‘

色 应应 已 日日
尹声、 、、、 声、 、、、 已 日日已已已 日日 侧 侧侧 毛

,

呈呈 已 日日 日 日日
产 、 、、

、、

已 日日 洲 洲洲 已 已已 侧 侧侧 洲 洲洲 日 已已 日 日日 渊 洲洲洲洲洲 月月 毖 瑙瑙 月目 石石 洲 洲洲 洲 另另 日 已已 洲 洲洲 侧 侧侧 洲 洲洲 送 侧侧 侧 侧侧
护目 渊渊 洲 洲洲 侧 侧侧

侧侧侧 侧侧侧 侧 侧侧 侧 侧侧 恻 侧侧 洲 月月 侧 侧侧 咙 划划 侧 侧侧侧 咙 瑕瑕 侧 侧侧 侧 侧侧 送 划划

送送送 瑕瑕瑕 堵 瑕瑕 送 瑕瑕 耻 驾驾 侧 侧侧 堵 瑕瑕瑕 送 瑕瑕瑕瑕 送 瑕瑕 送 瑕瑕瑕
迷迷迷迷迷迷迷迷 恻恻恻恻恻恻恻恻恻恻

如如如 二二 健健 二二 健健 二二 短短 二二 概概 二二 征征 二二 僵僵 二二 佃佃
城城城 份下下 冲

‘‘

叮叮 悠悠
州

御御
户叮叮 监监

, 尸丫丫 徽徽
, 飞飞 辑辑 了丫丫 演演

理理理 编编 啾啾 冲冲 机机 捧捧 状状 御御 褥褥 贪贪 褪褪 撇撇 树树 雌雌 于于
曲曲曲曲曲 喉喉 喉喉 称称称 状状状 褥褥 耀耀 褪褪褪 例例例

晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰 超
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炮炮 点 名名 参 数数
,, 丫丫 丫

’’

垦垦

孟孟连 东 深度 ‘ ‘

速速速度
思思茅 西 深度 一一 , ”

速速速度

思思茅 东 深度
’

速速速度

景景谷 西 深度 侄侄
速速速度

。 。

水水保桥 西 深度
’

或
‘

鑫鑫
‘ ‘

速速速度
。

永永保桥 东 深度
止

’

晶晶
过

‘ ,

。

速速速度
。

吕吕吕

炮炮 点 名名 参 数数 〕〕 旦旦 罗罗 父父 旦旦

孟孟连 东 深度 。 , 〔〕

速速速度

思思茅 西 深度
’

。 , 认 】】

一一一

速度
。

日 吕
。

思思茅 东 深度 ”
一

。。

叼叼
”〔〕

速速速度 吕 〕〕 〕〕〕〕〕

景景谷 西 深度
‘

‘ ” ‘, 。

速速速度 艺 了

水水保桥 西 深度 一一一 ‘。 ‘〔。 】】
速速速度 一一一一一一一

永永保桥 东 深度 ‘ ‘ 冻
一

速速速度 匕才

部的速度值偏低
,

仅 一
,

而其两侧的速度值逐渐增大至 在上地

慢顶部的低速区下还追踪到 旦界面
,

界面速度为
,

埋藏深度

在兰坪思茅拗陷内追踪到 条规模较大的大断裂
,

它们是无量山断裂
、

澜沧江断裂
、

南

定河断裂
、

羊拉藤条江断裂 其中以南定河断裂的规模最大
,

莫霍面上的断距达 该

断裂以南莫霍面深 一
,

断裂以北突然增至
,

它不仅是上地慢低速区的分界

线
,

也是地壳厚度陡变的分界线 从测线的方向看
,

它不应该是把边江断裂
,

如果是把边江

断裂
,

其走向应该是南东方向 这时
,

东西两侧的地壳厚度相差 是难以理解的
,

因为

实际上滇西南地区的地壳厚度分布自把边江断裂以东增加缓慢
,

至普宁只有
,

而 自

澜沧江大拐弯处向北增加较快
,

至大理市附近 已达 马杏垣
,

因此
,

我们认为

该断裂是南定河断裂向北东方向的延伸

扬子准地台

测线沿扬子准地台西缘展布
,

基本上与构造走向平行 这里是三江褶皱系
、

扬子准地

台和松潘甘孜褶皱系三大构造单元的交汇地带
,

是北北西和北北东走向构造线的交汇区
,

构造格局十分复杂

红河断裂与金沙江断裂之间是盐源丽江台缘褶皱带和过渡带
,

地壳结构与三江褶皱

系的兰坪思茅拗陷有很大差别 这里地壳总厚度自南向北加厚 由 加厚到
,

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



期 林中洋等 滇西地区地壳 卜地慢速度结构特征的研究

平均速度增大至 基底在这里处于挤压状态
,

在剑川附近接近地表
,

形成隆起
,

幅度达 基底上的界面速度在台缘过渡带上达 一币
,

固结地壳结构复

杂
,

上地壳厚度显著增厚
,

下地壳有所变薄
,

各层的厚度 比变化剧烈 上地壳的速度 比兰

坪思茅拗陷高
,

为 一
,

并由南向北逐渐增大 而中地壳速度保持不变
,

与兰

坪思茅拗陷相同
,

也为 因此
,

自红河断裂以北中地壳相对变为低速层 下地壳

为一弱梯度层 台缘褶皱带与过渡带的边界断裂是金河洱海断裂
,

金河洱海断裂可能与红

河断裂汇合成一条断裂 陈炳蔚等
,

它们在剖面上表现为两条断裂
,

当断裂的走向

为北东时 金河断裂
,

断面向南西方向倾斜 走向为北北西时 洱海断裂
,

断面向南东方

向倾斜 红河断裂规模最大
,

莫霍面上的断距可达
,

并可能
、‘

延至上地慢中的 界

面
,

琴界面在这里深达
,

金沙江褶皱带

沿测线金沙江褶皱带位于金沙江断裂之间 该断裂在剖面上出现两个断点
,

一个对应

北北东走向部分
,

断面 向北西方向倾斜 另一个断点对应北北西走向部分
,

断面 可南西方

向倾斜 显然
,

盐源丽江台缘过渡带和松潘甘孜褶皱系向三江褶皱系下俯冲 金沙江褶皱

带的地壳结构与盐源丽江台缘褶皱带和过渡带的地壳结构也有差别
,

主要差别是前者上

地壳的速度自南向北增大
,

而后者却相反
,

自南向北减小

松潘甘孜褶皱系

金沙江断裂以北测线进入松潘甘孜褶皱系
,

测线所及部分地壳结构相对 比较简单
,

界面产状较平缓 上地壳厚 左右
,

速度可能 比金沙江褶皱带低 中地壳厚 左

右
,

可能也是一个低速层
,

速度为 下地壳厚度增大至 左右
,

为一 强梯度

层
,

速度值为 一 由于上
、

下地壳的增厚
,

使这里地壳的总厚度增大到

上地慢顶部的速度也偏低
,

为
,

与熊绍柏等 的结果一致 这里 忿界

面深达 三大构造单元地壳结构的显著差异说明它们各 自具有 白已独特的演化历

史

支测线
尸 。 一 ,

和
一 ,

两条支测线位于测线南端
,

横穿三江褶皱系的兰坪思茅拗陷和临

沧景洪褶皱束及左贡耿马褶皱系的西盟褶皱带 昌宁双江断裂带是两大一级构造单元的

分界线
,

而澜沧江断裂是兰坪思茅拗陷和临沧景洪褶皱束的边界断裂 沿 一
, ,

测线地壳

的总厚度为 一
,

平均速度为
,

在固结地壳内追踪到 丫
,

丝
,

号和 号
‘

反射

界面
,

但是在大片花岗岩出露地表的临沧景洪褶皱束内
,

上地壳中未追琢到 了界面 说明

上地壳横向变化显著 沿测线壳内界面的埋藏深度变化较大
,

在思茅炮点下方分别是 氏

界面深
,

深一
,

呈深
,

写深
,

盆深 和莫霍界面深
,

与主剖面的结果基本一致 昌宁双江断裂带由两条断裂组成
,

基底面上的断距达 一
,

带宽 左右
,

带内断裂的错动方向复杂
,

多为西盘下沉
,

东盘上升
,

断裂呈陡倾角

向东倾斜 陈炳蔚等 认为
,

昌宁双江断裂带是一条华力酉晚期开始并延续到印支末

期的重要俯冲带
,

即左贡耿马褶皱系向三江褶皱系下俯冲 两断裂错动方向复杂是该断裂

带多次活动的结果 年在该断裂带上曾发生过 级和 。级两次大地震
,

显然是该断

裂带的又一次活动的结果 沿 尸
‘ ,

剖面除未追踪到 酬波而外 其地壳结构与 尸
功 ,

剖面
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基本一致 这里在莫霍界面下方也追踪到 界面
,

埋深 左右 上地慢顶部的速度也

偏低
,

为
,

这是主测线上景谷炮点下方上地慢低速 区向西的延伸 从低速 区等

速线的形态判断 图
,

这里的上地慢物质可能处于部分融熔状态
,

使地壳局部不稳
,

造成

普洱地震带的地震活动 在这两条剖面上都追踪到澜沧江断裂
,

该断裂断面向东倾
,

与主

测线上追踪的澜沧江断裂一致
,

说明临沧景洪褶皱束向兰坪思茅拗陷
一

方俯冲

尸 ,

测线横跨 个一级大地构造单元
,

尽管只观测了一个炮点 永保桥
,

但除扬子

准地台外
,

其它 个大地构造单元都不同程度地获得了地壳结构信息 图 澜沧江断裂

因炮点布设在澜沧江上
,

该剖面上没有追踪到澜沧江断裂 与红河断裂之间是兰坪思茅

拗陷 这里的地壳结构与拗陷南部不同
,

基底面深度变化较大
,

永平盆地深 左右
,

并

被 条断裂切割
,

地壳的总厚度 左右 固结地壳也为三层结构
,

仁地壳底部存在一

个厚 一
,

速度为 的低速层
,

这一结果 与大地电磁测深的结果基本一致 孙

洁等
,

图 中
、

下地壳的厚度 比和速度值也与南部差别较大
,

这里中地壳 比南部

厚
,

而下地壳比南部薄
,

速度也比南部高 中地壳 一 下地壳为 一

兰坪思茅拗陷南北两部分地壳结构的差异证明两者的演化历史不同 在漾溟附近

追踪到一条切割莫霍面的深断裂
,

推断可能是羊拉藤 条江断裂

款
广

”, 皱系

十一
一保山 ”皱带一一一一—一 之 御沧江

。

一
怂 让 下 从厂

兰坪思茅坳陷

万魂
〕

一岌
书

一

一

百

盯

御
,

叫
卜‘吧 , 产 ,

钾
‘

二

奋一 彻
代确邪澎节了

,

一
巴渗全多

卜 故 敬

外潇
从勿哭

卜一一 聘犷 一

牙产广 代

一

梦一一唯犷理一 侧
扮势只杯 代
刃

图 尸 ,

测线
一

维地震剖而图

澜沧江与怒江断裂之间是左贡耿马褶皱系的保山褶皱带
,

这里的地壳结构与兰坪思

茅拗陷的地壳结构基本相同 怒江断裂以西为波密腾冲褶皱系的腾冲褶皱带 因资料不足

不能判断其地壳结构特点 在剖面上只追踪到两条切割莫霍面的断裂
,

它们可能是腾冲断

裂和陇川江断裂 怒江断裂在剖面上表现明显
,

西盘上升
,

东盘下降
,

断面向西倾斜 这是

一条复杂的板块缝合线
,

是波密腾冲褶皱系与左贡耿马褶皱系两大一级构造单元的碰撞

带 陈炳蔚等
, ·
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”
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壳内高导层

。

卜
,

护叮介低叭
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, 。

「

壳恤高阻层

, 目闷 门

和 邓

,
、 , 、 、 ‘ , 、 口 、 ,

众伙 似吉嘛饰众
飞

,

,
〕

壳梭高阻层

讨武冲书尔刃挤育与筋爪欢饮讯寸矛
上地投高导 层

三江褶皱系
扬子准地台

一一一
, 加

·

图 滇西地区 大地电磁驾深高导层的分布
‘孙 占等

,

‘ ’

结 论

滇西地区地壳厚度东西方向变化较少
,

南北方向变化较大
,

从思茅附近的

向北加厚到德钦附近的 地壳平均速度变化剧烈
,

以红河断裂为界
,

南侧 一
,

北侧达 固结地壳为三层结构
,

但在上地壳内和 卜
’

地壳内的局部地区

还可以分辩出一个弱反射界面
,

在滇西地区的上地慢顶部还追踪到一个 健界面
,

南浅北

深 为 一

红河断裂以北的中地壳为低速层
,

厚度 左右
,

速度 洲一 在红

河断裂以西的上地壳底部存在 一个低速层
,

厚度
一

速度 、 前者深 一
,

后者深
一生 ,

两者与大地电磁测深的高 导层结果基本一致

在无量山断裂
、

澜沧江断裂和南定河断裂之间的上地慢顶部存在一个低速区
,

速

度为 一 推断这里的上地慢顶部的物质可能 处于部分融熔状态
,

使地壳局

部不稳
,

形成普洱地震带的地震活动
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昌宁双江断裂带是左贡耿马褶皱系和三江褶皱系两大构造单元的碰撞带
,

断裂

带的错动方向复杂
,

表现出多次活动的特点 年发生的 和 级两次大地震就是该

断裂带又一次活动的结果

在澜沧江大拐弯处的景云桥炮点附近
,

莫霍界面上断裂的断距较大
,

从地

壳厚度变化特点推断
,

该断裂可能是南定河断裂向北东方向的延伸
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