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诸多研究显示，在大地震发生前后，地震波的速度存在明显变化 。对波速变化进行研
究，有望获取震源和地震孕育过程的某些信息，而地震波速比可将波速变化进行量化 。地
震波速比是地震学中重要的运动学参数之一，与地震波传播路径上介质的物理性质密切相
关，可以反映地下介质性质的改变，并间接反映断层活动情况 。

通常利用多台或多震方法计算平均波速比，用以反映从地震记录接收台站到震中距离
内地壳介质的平均波速变化 。对于震中较为集中的震群型地震，可采用双差波速比方法进
行分析，反映集中区地下介质情况 。双差波速比方法是，利用一个小区域内发生的多次地
震来测定地震区波速比 。假设一对相距较近的地震，被 N 个地震台记录到，若二者间距与
地震到地震台的距离相比足够小，则认为 2 个地震的体波（ P 波，S 波）在到达震源区外同
一地震台时传播路径基本相同，即把波速比计算范围限定在地震活动区内，从而使得地震
波速比的指示意义更为明确 。

“古浪地震窗”（下文简称“古浪窗”）位于青藏高原东北缘，祁连地块、鄂尔多斯地块
和阿拉善地块的交汇区域 。区内分布多条活动断层，构造较为破裂，地震活动频繁 。研究
区内主要分布皇城 — 双塔断裂、天桥沟 — 黄羊川断裂和武威 — 天祝隐伏断裂，构造特
征不同，反映了区内构造的复杂性 。2009 年以来，在古浪窗 200 km 范围内布设 15 个数字
化宽频带地震仪，记录到大量中小地震 。据甘肃地震台网记录，2009 年 1 月至 2020 年 7
月 31 日，“古浪窗”发生 ML ≥ 1.0 地震 5 700 余次，地震活动丛集 。利用双差波速比方法，
选取古浪窗内 2009 年至 2020 年 7 月数字记录完整的中小地震波形数据，为保证结果的稳
定性，以 ML ≥ 1.0、至少被 4 个地震台站记录且有 8 个震相为原则，筛选出 3 149 个地震，
进行波速比计算 。

初步反演结果显示，古浪窗内波速比值在 1.649 — 1.765，平均波速比值为 1.696，与
多台和达法得到的平均波速比值 1.71 相差不大 。分析认为，古浪窗波速比变化大致可分
为 3 个阶段：① 2009 — 2013 年，波速比变化幅度较大，超出 2 倍均方差范围 。在此阶段，
受 2008 年汶川 MS 8.0 地震的影响，古浪窗内中小地震活动增强，波速比波动较大且高于
均值，显示该地震窗及附近区域的应力水平较高且状态不稳定；② 2014 — 2015 年，波速
比变化比较平稳，在平均值附近、2 倍均方差范围内浮动 。在此阶段，地震活动相对正常，
区域应力水平趋于稳定状态；③自 2016 年以来，波速比变化低于平均值，且呈下降趋势 。
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在此阶段，古浪窗内中小地震活动减弱，原本破碎的介质导致区内波速比出现低值变化，
显示区域应力水平较低 。

综合分析认为，2009 年以来，古浪窗内波速比的变化过程与区域地震活动过程密切相
关，表明区内破碎岩石介质的孔隙度与区域应力变化之间具有较好的关联性 。
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