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基于地震学资料探讨２０１３年岷县
漳县６．６级地震发震构造①
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摘要：应用速度和Ｑ值成像方法以及小震精定位方法获得了２０１３年岷县漳县６．６级地震震源区的
深部结构和余震序列的空间分布图像。结果表明：发震断层为一隐伏断裂，走向ＮＷ，倾向ＳＷ，逆
冲兼左旋走滑，在地表距临潭－宕昌断裂岷县段约２０ｋｍ，在深部可能与临潭－宕昌断裂交汇在一
起，向南组成一条ＮＷ 向的断裂带。２００３年１１月１３日岷县ＭＳ５．２、２００４年９月７日岷县－卓尼

ＭＳ５．０和本次ＭＳ６．６地震的发震断层可能属同一发震断层，位于漳县南部块体的西南边缘；该块
体为次级块体（三角形），近几年来块体西南边界强震活跃，其它两边平静。

关键词：岷县漳县６．６级地震；余震分布；发震断层
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ｙｅａｒｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　６．６ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ；ｓｅｉｓ－

ｍｏｇｅｎｉｃ　ｆａｕｌｔ

０　引言

２０１３年７月２２日甘肃省定西市岷县漳县交界
地区发生 ＭＳ６．６地震，地震 位于西秦岭北缘断裂
带和迭部—白龙江断裂带之间的临潭—宕昌断裂的
东北侧，余震序列分布与极震区长轴方向基本一致，
近平行于临潭—宕昌断裂的岷县段。这次地震并未
在地表造成明显的破裂，给探讨其发震构造特征及
其性质带来了很大难度。为了认识本次６．６级地震
的发震断层，我们利用甘东南流动台阵和甘肃省固
定台网记录的地震波走时资料，应用地震层析成像
方法获得本区的Ｐ波速度结构和Ｑ值结构；在此基
础上应用网格搜索定位方法［１］对岷县漳县地震序列

进行精确定位。对这三种结果进行综合分析可以更
清楚地认识本次地震的发震构造特征。

１　数据整理

１．１　速度和Ｑ值剖面数据
应用甘东南流动台阵（１５０个台站组成）观测资

料和甘肃及周边省区地震台网记录资料，进行三维
速度反演获得该区三维速度结构［２－６］。台阵资料的
观测时段为２００９年１１月至２０１１年１１月，区域范
围为３２．２～３６°Ｎ、１０２．８～１０７．１°Ｅ；固定台网的
观测资料时间段为１９７０年至２０１０年，区域为甘肃
及周边省区，不同时期的台站累计达５７个。挑选出
至少有８个台站记录到的地震６　３３４个参与速度反
演计算，在获得三维速度结构基础上，对台阵记录近
震的Ｐ波和Ｓ波波形资料进行三维Ｑ值成像［７－８］，
获得了Ｑ值结构数据。Ｑ 值与速度都是地球介质
的重要基本物理参数。速度是指振动波的传播快慢
程度，是介质弹性常数和密度的函数，即不同密度的
地层（构造）或区域可以通过速度表现出来。Ｑ值反
映的是振动波在传播过程的衰减强弱，Ｑ值小衰减
强、反之弱，与热力学参数存在密切的关系，是表征
介质对振动波能量吸收强弱的物理参数，不同的物
质结构及其状态可以通过Ｑ值反映出来。

１．２　余震序列重定位数据
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在三维速度模型的基础上，我们应用三维网格
搜索法对岷县漳县地震的余震序列进行重新定位，
满足至少具有３个台站的Ｓ－Ｐ记录的地震事件

７４６次，同时也对２００３年１１月１３日岷县ＭＳ５．２和

２００４年９月７日岷县卓尼ＭＳ５．０地震进行了重定
位，定位结果如图１所示，其余震的空间展布可以较

图１　岷县漳县地震区地质构造和震中分布
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｐｉｃｅｎｔｅｒｓ　ｉｎ　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ａｒｅａ

真实的反映地震断层的性质。

２　结果分析

为了研究本次地震的发震构造和力学机制，跨
过震源区切了一条剖面（图１中Ｐ１），剖面两个端点
的经纬度分别为：南端点（３４．１９°Ｎ，１０３．９°Ｅ）、北端
点（３５．１７°Ｎ，１０４．６６°Ｅ），剖面长约１３０ｋｍ。剖
面横切临潭－宕昌断裂（Ｆ１）和西秦岭北缘断裂
（Ｆ２），并横穿岷县漳县地震震源区，形成速度与地震
序列剖面和Ｑ值与地震序列剖面。
从速度与地震序列剖面中（图２），可以看出临

潭－宕昌断裂（Ｆ１）与西秦岭北缘断裂（Ｆ２）在上地

壳速度结构中反映明显。在剖面的１０～５５ｋｍ距
离范围速度横向存在明显的起伏性变化，分别在３０
ｋｍ和５０ｋｍ下方存在高速侵入体，约呈４５°角，地
震发生在快速隆起与快速下降的过渡区域；在８０～
１００ｋｍ距离范围速度横向差异明显，是一个低速
区，是西秦岭北缘断裂（Ｆ２）穿过的地区，宽约２０
ｋｍ，两侧速度变化剧烈，这是走滑断裂的表现；在

５５～８０ｋｍ的区段速度变化较为缓慢，说明该区比
较稳定。整个剖面中速度变化明显的区段为１０～
５５ｋｍ和８０～１００ｋｍ，这两个区段都有活动断裂穿
过，但在１０～５５ｋｍ区段速度变化复杂，总体表现

图２　穿过岷县漳县地震震源区的Ｐ波速度剖面
Ｆｉｇ．２　Ｐ　ｗａｖｅ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｃｒｏｓｓ　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｏｕｒｃｅ　ａｒｅａ
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为地震区以西的块体向东运动，受阻于东块体，构成

ＮＷ向的挤压区域，这次地震就发生在这一区域。
在Ｑ值与地震序列剖面中（图３），与速度剖面

中表现出来的特征基本一致。以频率为６Ｈｚ的Ｐ
波和Ｓ波Ｑ值为例，Ｑ值特征为：一是在剖面大于

５５ｋｍ的区域里存在Ｑ值横向不连续区，其位于８０
～１００ｋｍ区段深，西秦岭北缘断裂（Ｆ２）通过该区

域；２５～５５ｋｍ深部是低Ｑ 值区域，随深度增加Ｑ
值减小，呈负梯度变化，临潭－宕昌断裂（Ｆ１）位于这
一低Ｑ值区，这次６．６级地震发生在其低Ｑ值区或
边缘，低Ｑ 值对地震波能量的吸收和散射作用较
强，介质可能存在相变、破碎或高温等；在０～２５ｋｍ
区段深部约１５ｋｍ以下存在低Ｑ值，可能表征介质
较软，为块体向东运动提供更有利的条件。

图３　穿过岷县漳县地震震源区的Ｑ值剖面
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　Ｑｖａｌｕｅ　ａｃｒｏｓｓ　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｏｕｒｃｅ　ａｒｅａ．

　　根据２００３年１１月１３日岷县ＭＳ５．２、２００４年９
月７日岷县—卓尼 ＭＳ５．０和２０１３年７月２２日岷
县漳县ＭＳ６．６地震的震源机制解［８－１１］（表１），经过
地震重定位，岷县ＭＳ５．２和岷县—卓尼ＭＳ５．０两次
地震的震中位置比较接近，震源深度位于上地壳底
部和中地壳顶部，震中距临潭—宕昌断裂约２０ｋｍ，
岷县漳县ＭＳ６．６地震震源深度位于上地壳底部，震
中距临潭－宕昌断裂约１５ｋｍ，距前两次地震震中
约３２ｋｍ。Ｆ３ 在地表距临潭－宕昌断裂岷县段约

２０ｋｍ。这３次地震的发震断层走向分别为３３０°、

３２５°和３２０°，其走向基本相同，接近于ＮＷ 向，可能
属同一条断层。临潭－宕昌断裂在不同的区段其断
层性质存在一定差异，在岷县段走向为ＮＷ，而临潭

段走向接近ＥＷ 向，总之这３次强震的发震断层的
走向与临潭—宕昌主断裂的走向存在一定的偏差。
根据有仪器记录以来的小震分布（图４）情况，

在岷县—漳县之间存在一弱震区，其弱震呈随机分
布，区域为三角形，三条边分别为武山－岷县申都、
岷县申都－临潭冶力关、西秦岭北缘断裂带漳县段。
该区域可能为一稳定区域（块体）。在这个区域

２００３年以来发生的５级以上地震都位于块体的西
南边界（岷县申都—临潭冶力关），该边界的走向与
这３次地震的发震断层走向（震源机制解）一致。受
青藏块体向东运动的作用，该次级块体的西南边界
为挤压型边界，发生在该边界的地震，以逆冲兼左旋
走滑为主。

表１　震源机制解

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

发震日期 地名 纬度／（°） 经度／（°） 深度／ｋｍ 发震断层节面／（°） 倾角／（°）滑动角／（°） 来源

２００３－１１－１３ 岷县 ３４．７５　 １０３．９４　 ２０　 ３３０　 ２７　 ６７ ＣＣＤＳＮ
２００４－０９－０７ 岷县卓尼 ３４．７５　 １０３．９４　 １５　 ３２５　 ２８　 ９６ 中国数字台网中心

２０１３－０７－２２ 岷县漳县 ３４．５４　 １０４．１９　 １３　 ３２０　 ５１　 ６２ 中国地震局地球物理研究所
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图４　有仪器记录以来的地震震中分布
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｐｉｃｅｎｔｅｒｓ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ　ｒｅｃｏｒｄ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ

３　结论与讨论

根据震源机制解、余震序列空间分布、震源区的
速度和Ｑ值结构、以及小震空间分布，基本可以得
到以下主要结论。

（１）岷县漳县６．６级地震的发震断层的走向

ＮＮＷ，倾向ＳＷ，倾角浅部陡、深部缓，为逆冲兼左
旋型断层。发震断层在深部与临潭－宕昌断裂交
汇。

（２）２００３年岷县５．２级、２００４年岷县卓尼５．０
级和２０１３年岷县漳县６．６级地震的发震断层走向
约为３３０°，即北偏西３０°，基本上属同一条断裂（见
图１中Ｆ３ 断裂）。

（３）岷县漳县地震发震断裂位于两个次级块体
的缝合部位，东块体相对稳定，西块体向东运动，受
阻于东块体，形成挤压区，在挤压区形成低Ｑ值区，
速度存在隆起。在西块体下方中地壳存在低Ｑ值，
可能为西块体向东运动提供了更有利的条件。

（４）２００３年以来该区域共发生３次５级以上地
震，其发震断裂在空间上距临潭－宕昌主断裂约２０

ｋｍ，该发震断层（Ｆ３）位于漳县南部块体的西南边
缘。该块体为次级块体（三角形），块体内部稳定，西
边界３次强震的发生有利于东部区域和北边界（西
秦岭北缘断裂）的应变能积累，未来几年可能是甘东
南地区的地震活动的主要区域。
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