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研究简报

２０１３年７月２２日岷县漳县６．６级地震震源机制解①

李晓峰１，裴惠娟２，徐　辉１，张　辉１
（１．甘肃省地震局，甘肃 兰州　７３００００；

２．中国科学院国家科学图书馆兰州分馆／中国科学院资源环境科学信息中心，甘肃 兰州　７３００００））

摘要：利用甘肃“十五”数字地震台网的波形资料，采用ＣＡＰ方法反演了２０１３年７月２２日岷县漳县

６．６级地震的震源机制解。结果显示：本次地震的震源性质为逆冲兼走滑型，矩震级ＭＷ６．１，震源
矩心深度为７ｋｍ。最佳双力偶节面Ⅱ走向３０４°，倾角６４°，滑动角４４°，其走向与附近的临潭－宕昌
断裂的走向一致；倾角和滑动角，表现为左旋走滑的特性与临潭－宕昌断裂的性质相符合，判定该
节面代表了主震的发震断层面。分析认为岷县漳县６．６级地震的发生与该断裂的活动密切相关。
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图１　６．６级主震的不同深度误差和震源机制

　　　随深度的变化图
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０　引言

可靠的震源机制解，是了解震源区的受力状态，
发震断层及其运动方式，进而分析地震成因的重要

基础。２０１３年７月２２日７时４５分在甘肃省岷县
漳县交界发生了ＭＳ６．６地震，为了分析本次地震的
发震机制，本文利用甘肃“十五”数字地震台网的波
形资料，采用最近十多年国际上不断发展和完善的

ＣＡＰ方法［１－４］反演本次地震主震的震源机制解，根
据震源机制性质初步分析本次地震的发震机制。

１　ＣＡＰ方法简介

ＣＡＰ方法（详见文献［５－７］）将宽频带地震记录分
成Ｐｎｌ和面波两个部分进行反演并允许他们相对浮
动，在适当的时间变化范围内搜索出合成地震图和
观测地震图全局差异最小的震源机制解，它的一大
优势是反演结果对速度模型和地壳横向变化的依赖

性相对较小［５－６］，国内的一些研究结果［５－１０］充分证明
了ＣＡＰ方法在震源机制解与地震矩心深度研究方
面的有效性与可靠性。
反演过程中首先将观测数据去除仪器响应，旋

转得到径向、切向和垂向的地动位移。为了消除速
度结构横向变化的影响，对Ｐｎｌ波和面波波形分别
通过０．０５～０．２Ｈｚ和０．０５～０．１Ｈｚ的４阶Ｂｕｔ－
ｔｅｒｗｏｒｔｈ带通滤波器压制噪音。震区的速度模型使
用根据人工地震资料反演的速度结果［１１］，采用频率

－波数法［４］计算理论地震图，并采用与观测波形相
同的分解、滤波规则。震源参数采用全空间中格点
搜索，对不同的波段数据分别做互相关，得到不同深
度上的震源机制和误差，当满足具有最小误差时对
应的断层面解即为最佳震源机制解。

２　结果与讨论

图１是岷县漳县６．６级地震反演误差和震源机
制解随不同深度的变化图，可见震源深度在７ｋｍ
左右时震源机制解的反演误差最小。图２为震源深
度７ｋｍ时对应的波形拟合情况，可以看出理论波
形与观测波形互相关系数在８５以上的占８２％，拟
合效果相当好。震源错动类型以逆冲为主兼少量走
滑的性质，矩震级 ＭＷ ＝６．１。其中节面Ⅰ走向

１８９°，倾角５３°，滑动角１４２°；节面Ⅱ走向３０４°，倾角

６４°，滑动角４４°。节面Ⅱ走向为 ＮＷ－ＳＥ向，与其
附近的临潭－宕昌断裂的走向一致；倾角６４°和滑
动角４４°表现为左旋走滑的特性，与临潭－宕昌断
裂的性质相符合，判定该节面代表了主震的发震断
层面。分析认为岷县漳县６．６级地震的发生与该断
裂的活动密切相关。
对于岷县漳县６．６级地震，美国地质调查局

（ＵＳＧＳ）、哈佛大学（Ｈａｒｖａｒｄ）、中国地震局地球物
理研究所等国内外研究机构给出了相应的震源机制

解参数。表１将本文结果与其他研究机构的结果进
行比较，可以看出不同来源的结果是比较接近的，反
映了本文反演结果是可靠的。

表１　不同来源的震源机制解的比较

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ａｍｏｎｇ　ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｕｔｈｏｒｓ

节面Ⅰ／（°） 节面Ⅱ／（°） Ｔ轴／（°） Ｂ轴／（°） Ｐ轴／（°）

走向 倾向 滑动角 走向 倾向 滑动角方位角 仰角 方位角 仰角 方位角 仰角
资料来源

３１１　 ６６　 ４７　 １９８　 ４８　 １４７　 １７４　 ４９　 ３３２　 ３９　 ７１　 １１ ＵＳＧＳ
１８０　 ４７　 １２０　 ３２０　 ５１　 ６２　 １６４　 ６８　 ３３９　 ２１　 ６９　 ２ 地球所

１８８　 ５９　 １４２　 ３００　 ５８　 ３７　 １５４　 ４８　 ３３５　 ４２　 ２４４　 １ 地质所

１９６　 ５０　 １５２　 ３０４　 ６９　 ４３　 １６７　 ４５　 ３２５　 ４３　 ６６　 １１ 哈佛大学

１８９　 ５３　 １４２　 ３０４　 ６４　 ４４　 １６０　 ５１　 ３３１　 ３９　 ６５　 ４ 本文ＣＡＰ
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图２　６．６级地震的震源机制解及互相关系数示意图（黑线为观测地震图，灰线为理论地震图）
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　　　 （Ｂｌａｃｋ　ｌｉｎｅｓ　ａｒｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍｓ，ａｎｄ　ａｓｈ　ｌｉｎｅｓ　ａｒｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｏｎｅｓ）

　　致谢：本文使用了中国地震局甘肃区域地震台
网提供的波形资料；ＣＡＰ反演程序由中国科学技术
大学倪四道教授提供；图件采用了ＧＭＴ绘制。在
此一并致谢。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）
［１］　Ｚｈａｏ　Ｌ　Ｓ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ　Ｄ　Ｖ．Ｓｏｕｒｃｅ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂｒｏａｄｂａｎｄ

Ｒｅｇｉｏｎａｌ　Ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌ．Ｓｅｉｓ．Ｓｏｃ．Ａｍｅｒ．，１９９４，８４
（１）：９１－１０４．

［２］　Ｚｈｕ　Ｌ　Ｐ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ　Ｄ　Ｖ．Ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｂｒｏａｄｂａｎｄ　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　Ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌ．

Ｓｅｉｓｍ．Ｓｏｃ．Ａｍ．，１９９６，８６：１６３４－１６４１．
［３］　Ｔａｎ　Ｙｉｎｇ，Ｚｈｕ　Ｌ　Ｐ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ　Ｄ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｏｃａｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｏｄ－

ｅｌｉｎｇ　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｗｉｔｈ　Ｔｗｏ　Ｓｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊ．Ｇｅｏ－

ｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．，２００６，１１（Ｂ０１）：３０６－３１４．
［４］　Ｚｈｕ　Ｌ　Ｐ，Ｒｉｖｅｒａ　Ｌ　Ａ．Ａ　Ｎｏｔｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｄｙｎａｍｉｃ　ａｎｄ　Ｓｔａｔｉｃ　Ｄｉｓ－

ｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　Ａ　Ｐｏｉｎｔ　Ｓｏｕｒｃｅ　ｉｎ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｄ　Ｍｅｄｉａ［Ｊ］．

Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｊ．Ｉｎｔ．，２００２，１４８：６１９－６２７．
［５］　吕坚，郑勇，倪四道，等．２００５年１１月２６日九江－瑞昌 ＭＳ５．

７、ＭＳ４．８地震的震源机制解与发震构造研究［Ｊ］．地球物理学

报，２００８，５１（１）：１５８－１６４．

ＬＶ　Ｊｉａｎ，ＺＨＥＮＧ　Ｙｏｎｇ，ＮＩ　Ｓｉ－ｄａｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｏｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ａｎｄ

Ｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＭＳ５．７ａｎｄ　ＭＳ４．８Ｊｉｕｊｉｉａｎｇ－

Ｒｕｉｃｈａｎｇ　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｏｆ　Ｎｏｖ．２６，２００５［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊ．Ｇｅｏ－

ｐｈｙｓ．，２００８，５１（１）：１５８－１６４．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　郑勇，马宏生，吕坚．汶川地震强余震（ＭＳ≥５．６）源机制解及其

与发震构造的关系［Ｊ］．中国科学：Ｄ辑，２００９，３９（４）：２３－３６．

ＺＨＥＮＧ　Ｙｏｎｇ，ＭＡ　Ｈｏｎｇ－ｓｈｅｎｇ，ＬＶ　Ｊｉａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｏｕｒｃｅ　Ｍｅｃｈａ－

ｎｉｓｍ　ｏｆ　Ｓｔｒｏｎｇ　Ａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓ（ＭＳ≥５．６）ｏｆ　ｔｈｅ　２００８－０５－１２

Ｗｅｎｃｈｕａｎ　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｓｅｉｓｍｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ：Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ，２００９，３９（４）：２３－３６．（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ）

［７］　张辉，徐辉，姚军，等．祁连山中东段基于ＣＡＰ方法的中小地震

１６４第３５卷 第３期　　　　　　　　　　李晓峰等：２０１３年７月２２日岷县漳县６．６级地震震源机制解　　　　　　　　　　



震源机制研究［Ｊ］．山西地震，２０１０，１４１（１）：２５－２９．

ＺＨＡＮＧ　Ｈｕｉ，ＸＵ　Ｈｕｉ，ＹＡＯ　Ｊｕｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｆｏｃａｌ　Ｍｅｃｈａ－

ｎｉｓｍ　ｂｙ　Ｕｓｉｎｇ　ＣＡＰ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｓｍａｌｌ－ｍｏｄｅｒａｔｅ　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

ｉｎ　Ｍｉｄｄｌｅ－ｅａｓｔ　Ｓｅｇｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｑｉｌｉａｎ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　Ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　Ｓｈａｎｘｉ，２０１０，１４１（１）：２５－２９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］　龙锋，张永久，闻学泽，等．２００８年８月３０日攀枝花－会理６．１

级地震序列ＭＬ≥４．０事件的震源机制解［Ｊ］．地球物理学报，

２０１０，５３（１２）：２８５２－２８６０．

ＬＯＮＧ　Ｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｙｏｎｇ－ｊｉｕ，ＷＥＮ　Ｘｕｅ－ｚｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｏｃａｌ

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ＭＬ≥４．０Ｅｖｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＭＳ６．１Ｐａｎｚｈｉ－

ｈｕａ－Ｈｕｉｌｉ　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ａｕｇ．３０，２００８［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．，２０１０，５３（１２）：２８５２－２８６０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　张辉，王熠煕．２０１２年５月３日金塔－阿拉善盟５．４级地震震

源机制解［Ｊ］．西北地震学报，２０１２，３４（２）：２０５－２０６．

ＺＨＡＮＧ　Ｈｕｉ，ＷＡＮＧ　Ｙｉ－ｘｉ．Ｆｏｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　５．４

Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ＪｉｎＴａｎ－Ａｌａｓｈａｎｍｅｎｇ　ｏｆ　Ｍａｙ　３，２０１２［Ｊ］．Ｎｏｒｔｈ－

ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，３４（２）：２０５－２０６．（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ）

［１０］　张辉．２０１２年５月１１日甘肃肃南 ＭＳ４．９地震震源机制解

［Ｊ］．西北地震学报，２０１２，３４（２）：２０７－２０８．

ＺＨＡＮＧ　Ｈｕｉ．Ｆｏｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｕｎａｎ　ＭＳ４．９Ｅａｒｔｈ－

ｑｕａｋｅ　ｉｎ　Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｏｎ　Ｍａｙ　１１，２０１２［Ｊ］．Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，３４（２）：２０７－２０８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　李清河，郭建康，周民都，等．成县—西吉剖面地壳速度结构

［Ｊ］．西北地震学报，１９９１，１３（增刊）：３７－４３．

ＬＩ　Ｑｉｎｇ－ｈｅ，ＧＵＯ　Ｊｉａｎ－ｋａｎｇ，ＺＨＯＵ　Ｍｉｎ－ｄｕ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｃｒｕｓ－

ｔａｌ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｉｎｆｅｒｒｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ－Ｘｉｊｉ　Ｄｅｅｐ

Ｓｅｉｓｍｉｃ　Ｓｏｕｎｄｉｎｇ　Ｐｒｏｆｉｌｅ［Ｊ］．Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ，１９９１，１３（Ｓｕｐｐｌ．）：３７－４３．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

２６４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年


