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摘 要：本文回顾了在青藏高原东北缘(32。一40。N，100。一108。E)地区深地震测深研究的主要成 

果，给出了这一地区地壳中地震波速度结构的特征和莫霍面的形态。 
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Review of Study on the Depth Seismic Sounding in the 

Northeastern Margin of Qinghai——Tibetan Plateau 

ZHOU Min—du ·。 

(1．Lan．zhou Base ofInstitute ofEarthquake Prediction，CEA，Lanz．hou 730000，China； 

2．La~houInstitute ofSeismology-CEA。Lanzhou 730000-China) 

Abstract：The main study results of depth seismic sounding in the northeastern margin of Qinghai—Tibetan 

plateau(32。一40。N，100。一108。E)are reviewed and summirized in this paper．The crustal structure 

characteristic of seismic wave velocity and the shape of the Moho in this area are given． 

Key words：The northeastern margin of Qinghai-Tibetan plateau；Depth seismic sounding；Struc- 

ture of seismic wave velocity；M oho 

0 引言 

青藏高原东北缘地区(32。一40。N，100。一108。 

E)断裂丛生，构造活动强烈，地震频繁发生。Tap— 

ponnier等人[】 认为随着青藏高原逆掩断裂扩张的 

活动，这一地区表示出非常强烈的抬升。 

本区跨越三个一级构造单元 ：中朝准地台、青 

藏高原和杨子准地台。中朝准地台可分为鄂尔多斯 

地块和阿拉善地块两个次一级的构造单元。青藏高 

原可分为祁连山褶皱系、秦岭褶皱系和甘孜褶皱系 

三个次一级的构造单元。 

自2O世纪6O年代以来，我国的科学工作者，尤 

其是国家地震局系统的广大科研人员，在青藏高原 

东北缘及其周边地区进行了大量的深部地球物理探 

测工作，获得了大量有价值的结果，为在这一地区作 

进一步研究工作奠定了基础 J。为了探明青藏高 

原东北缘及邻区的地壳上地幔结构，6o年代初期中 

国科学院地球物理研究所利用工业爆破进行地震深 

部探测，在甘肃景泰地区得到了地壳内部的速度分 

布，并发现地壳中存在高速夹层 J。8O年代以来， 

国家地震局(现为中国地震局)在此区或穿过此区 

作了 5条人工地震探测 (折射、宽角反射)剖面： 

1982年 的门源 一平 凉 一渭南人工 地震测深剖 

面 ；1985—1986年的郑州 一银川人工地震测深 

剖面 ；1986年的天水地震区灵台一阿木去乎人工 
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地震测深剖面 和成县 一西吉人工地震测深剖 

面 ；1999年的玛沁 一兰州 一靖边人工地震测深剖 

面 ；1989年地矿部第二综合物理勘探大队作的青 

海花石峡一四川简阳人工地震测深剖面①也穿过此 

区。这些人工地震剖面(图 1)的研究结果 为 

在此区进行速度结构三维层析成像提供了丰富的地 

球深部资料。 

— ．  一 门源一平凉一渭南削面 — 郑州—银川削面 
— -  一 灵台一阿术去乎剖面 — 成县一西吉削面 
— -  z一 花石峡一简明剖面 — 玛沁一兰州一靖边剖面 

图1 青藏高原东北缘人工地震测深剖面分布 

Fig．1 Distribution of the anificiM seismic sounding 

profiles in the northeastern margin of 

Qinghai—Tibetan plateau． 

2 青藏高原东北缘莫霍面的基本轮廓 

图 2是利用人工地震测深资料和天然地震资 

料  ̈反演得到的数据所作的研究区内莫霍面的等 

值线图 H ，与曾融生等 巧 和陈学波等 给出的本 

地区莫霍面在轮廓上基本吻合，说明大家对莫霍面 

的认识是基本一致的。从图2中可以看到： 

(1)研究区内的地壳厚度总的趋势是西南厚， 

东北薄。 

(2)在上述的总的趋势下，莫霍面的隆起和平 

台局部陡变交替变化。这种不规则变化主要集中在 

银川盆地、海原一临潭 一成县一灵台菱形区域和门 

源 一玛沁 一兰州三角区域。 

(3)莫霍面等值线从河西走廊张掖、武威，经 

景泰、海原、天水、成县呈弧形展布，可以认为它是青 

藏块体的边缘，是中国东西部不同构造单元和地貌 

单元的分界线。 

(4)大量的地质资料证实，天水 一武都一线主 

要为东西向构造，而从莫霍面等值线显示为南北走 

向，重力反演亦是如此。这表明该地区存在深部和 

地表构造不一致的立体格架n 。 

(5)莫霍面在银川盆地呈明显的上拱区，盆地 

四周加深至 44～45 km，其中尤以盆地西南方向莫 

霍面加深速率较大。 

(6)在海原东面，莫霍面等值线较为陡变，这 

可能就是青藏高原块体与鄂尔多斯地块分界的六盘 

山断裂的显示。 

以上特征有效的反映出本区地壳厚度变化的基 

本轮廓。 

3 讨论 

从深地震测深的研究成果[3 中我们可以得 

到以下的认识： 

(1)祁连褶皱带上地壳下界面埋深在 15～19 

km，上地壳中平均 P波速度为6．11～6．16 km／s；中 

地壳下界面埋深在26～33 km，中地壳P波平均速 

度为6．20～6．35 km／s；Moho面埋深在 5O～58 km， 

下地壳平均P波速度为6．60～6．80 km／s。中地壳 

中有低速层存在。上地幔顶部 P波速度为7．78～ 

8．05 km／s。 

(2)秦岭褶皱带上地壳下界面埋深在 14～16 

km，上地壳中平均 P波速度为 6．08～6．13 km／s；中 

地壳下界面埋深在 24～28 km，中地壳 P波平均速 

度为6．26～6．29 km／s；Moho面埋深在 48～60 km， 

下地壳平均P波速度为6．30～6．55 km／s。上地幔 

顶部 P波速度为7．9O～8．06 km／s。 

(3)松潘 一甘孜褶皱带上地壳下界面埋深在 

2O～26 km，上地壳中平均 P波速度为5．8O一6．30 

km／s；中地壳下界面埋深在32～45 km，中地壳P波 

平均速度为 6．40～6．70 km／s；Moho面埋深在 60 

km左右，下地壳平均 P波速度为 6．60～6．90 

km／s。上地幔顶部 P波速度为7．90 km／s左右。 

(4)银川地堑上地壳下界面埋深在 11～15 

km，上地壳中平均 P波速度为 6．0～6．22 km／s；中 

地壳下界面埋深在 2O～25 km，中地壳 P波平均速 

度为 6．22～6。33 km／s；Moho面埋深在 38～42 km， 

下地壳平均 P波速度为 6．50～6．60 km／s。上地幔 

顶部 P波速度为7．8O～8．0 km／s。 

(5)鄂尔多斯台缘上地壳下界面埋深在 18— 

23 km，上地壳中平均 P波速度为6．1—6．4 km／s； 

① 地质矿产部第二综合物理勘探大队．青海花石峡 一I~t J11简 

阳深地震测深剖面研究报告．西安：1991． 
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中地壳下界面埋深在29～32 km，中地壳 P波平均 

速度为 6。3—6．55 km／s；Moho面埋深在 42～45 

km，下地壳平均 P波速度为 6．8～6．87 km／s。上地 

幔顶部P波速度为7．80～8．0 km／s。 

(6)从青藏高原东北缘地质构造图[】 可以看 

到，地表的断裂和莫霍面形态有很多地方吻合的相 

当好。如莫霍面等值线从河西走廊张掖经武威、景 

泰到海原北西西向转向天水、成县近南北向，对应于 

龙首山断裂、天景山断裂、祁连山断裂转向海原 一六 

盘山断裂。这说明本区的许多断裂是超壳断裂，只 

是在莫霍面上呈现出断距和产状的差异。 

图2 青藏高原东北缘莫霍面等值线图 巧 

Fig．2 Contour of the Moho in the northeastern margin of Qinghai．Tibetan plateau 
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