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摘<要<利用双差定位法对三峡数字遥测地震台网记录到的秭归附近地区 "##D$"#$$ 年的 @! 个 !

"

$9# 地震

重新进行定位#得到 BD 个定位结果% 结果显示#精定位后在减小残差&控制震中分布和震源深度方面均有较大改

进% 震中平均误差为'南北向 #9C" EF#东西向 #9?! EF#垂直向 $9B! EF% 精定位后显示#@CG的地震事件深度分

布在 @ EF左右#平均深度 ?9D EF% 结合秭归附近地区地震活动情况#分析了该地区的地震趋势%
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?@引言
秭归地区自三峡水库蓄水以来有感地震时有发

生% 在 "##D 年三峡水库开始第一次 $@B F试验性

蓄水的前后#该地区相继发生的!!C"&!C9$ 地震事

件#是 "##! 年蓄水以来三峡库区记录到的最大地

震%

本文依据地区三峡数字遥测地震台站记录的震

相数据#采用双差定位法对 "##D$"#$$ 年的地震事

件重新定位#并根据新的定位结果对该区地震空间

分布&震源深度及地震活动等进行分析%
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A@研究区概况
研究区位于湖北省西部#长江西陵峡两岸#地处

巫山山脉川东褶皱带与鄂西八面山褶皱带汇合地

带% 区内地势西南高东北低#东段为黄陵背斜#西段

为秭归向斜#显示为低山河谷地貌#长江自西向东穿

越全区%

区内东部发育有巨大的太古代黄陵花岗岩!

!

"

与闪长岩!

"

"侵入体#为黄陵背斜的轴部#其西部为

主要以侏罗系碎屑岩组成的秭归向斜区(二个区之

间发育有震旦系到侏罗系地层#其走向近南北#倾向

近西#倾角 "# à!# %̀ 地震宏观震中多位于三迭系

中上统!Z

" !̂

"灰岩发育地区)$*

%

区内主要构造是仙女山D九畹溪断裂带% 它为

黄陵背斜与秭归向斜的分界断裂#地貌上主要表现

为深切河谷&垭口与断层崖等#总体走向 EE=$BFa

"BF#断层面主要倾向 7=#倾角 ?#FaD#F#由一系列

呈雁行排列的断裂组成% 断裂面多平直#多具斜滑

擦痕% 九畹溪断裂带由九畹溪断裂与路口子断裂组

成% 九畹溪断裂走向 E==#倾角 @#FaD#F#为多期

活动的断裂#全长 $B EF#至南部归并到仙女山断裂

带中% 路口子断裂走向近南北向#倾向 E==或 =#

倾角 ?@Fa?%F%

B@资料选取及速度模型!A CD"

BE?@资料选取

中国长江三峡工程开发总公司在 "### 年投资

兴建了三峡数字遥测地震台网!图 $"% 它拥有 "C

个全数字化高增益遥测地震台&! 个中继站以及 D

个流动数字地震台#台站使用的仪器为 &56A$#C 和

-11A! 短周期地震计#配备 $? 位数据采集器#数据

采用短波无线传输#统一分析的方式% 观测频带为

$ aC# b\#采用.H1统一授时和定位系统%

在库首区可监测 !

,

#9B 地震#在库区中段的巫

山一带#可监测 !

,

$9# 地震#网边缘可监测 !

,

$9?

地震)?*

% 为此我们选取*!#9DB à!$c#B #̀/$$#9@`

a$$#9% #̀包含仙女山A九畹溪断裂带地震主要活动

区域为研究区%

为了确保研究时段数据的可靠性#采用 "##D$

"#$$ 年三峡数字遥测地震台网的郑家坪&卢家山&

百佛寺&周坪&赵家山&黄土坡&长岭&三堡等台同时

记录到的 $9#

#

!

#

C9$ 的 @! 次地震事件#应用双

差法重新进行精确定位% 定位结果见图 "%

BEA@速度模型

通过对比之前的各项研究成果)@ $̂#*

#结合工作

图 $<地震台站分布

-JP9$<0JT>VJU:>J7M 7QT=JTFJKT>O>J7MT

图 "<精定位前后地震分布

-JP9"</OV>LW:OE=SJT>VJU:>J7M U=Q7V=OMS OQ>=V>L=OKK:VO>=

87KO>J7M

实际#选取走时残差最小的速度模型作为秭归地区

计算的速度结构模型)?*

%

F@秭归地震序列定位结果
采用 3O;141 中的双差定位程序进行重新定

位)$$*

% 当地震数目大于 B# 个时#采用共轭梯度法

进行求解)$"*

% 共 @! 次地震参加重新定位#最终获

%?
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得 BD 次地震的精定位基本参数#$B 次事件在定位

过程中被舍弃% 重新定位的 " 次显著地震震源参数

和地震序列在双差定位前后进行对比分析结果见表

$ 和图 "%

表 ?@震源定位结果比较

"84E?@)=GH87I5=J8G=JK 6L:M=986I=J7:5NM65=OL;H=9:JP

6:7

地震参数

"##DA#%A"@Z

#B'BB !!!9""

"##DA$$A""Z

$?'#$ !!C9$"

交切法 双差法 交切法 双差法

经度! "̀ $$#9@C@ $$#9@B# $$#9@D $$#9@DD

纬度! "̀ !#9%C? !#9%CC !#9%D !#9%@D

深度!EF" @9$ @9# ?9# D9!

FE?@定位精度

经过双差法重新定位得到的 BD 次地震事件#精

定位结果误差较小#到时残差的均方根平均值为

#c"C T#震源位置的估算误差在经度方向上平均值

为 #9?! EF#纬度方向上平均值为 #9C" EF#深度上

平均值为 $9B! EF#证明所得震源参数较为精确%

FEA@空间分布

由图 " 可以看出#与原台网的定位结果相比#重

新定位后的地震震中集中性增强#主要地震集中分

布区域变小#地震与断层的关系更为密切#在长江右

岸沿近仙女山断裂带方向分布趋势明显#而左岸则

位于仙女山断裂带延长线和九畹溪断裂控制区域#

沿北东方向分布#另外一些地震则是沿九畹溪断裂

附近分布% 而原台网定位结果地震弥散分布#这种

趋势不明显%

FEB@震源深度

双差定位前后的地震事件深度比较见图 !% 从

图 !!U"可以看出#原台网定位震源深度在 $ aD EF

比较集中#部分地震比较随机地分布在 " a@ EF#% a

$! EF范围内% 双差定位后的震源深度分为两部分#

一部分是 "##D 年 % 月和 $$ 月两次显著性地震事件

发生的前后#@#G的地震事件震源深度集中分布在 @

EF左右(另一部分是其余的微震和极微震地震事件

都较为随机的分布在 # a? EF% 由图 C 可知#重新定

位后#震源深度在 ! a% EF优势分布#平均深度为 ?9D

EF#而之前是大部分在 $ EF左右%

D@地震活动性分析
图 B 是研究区 "###$"#$$ 年地震参数图% 从

图 B!O"可以看出#在 "##D 年 %&$$ 月#区域内发生

了两次小震!!!9" 和!C9$"#这也是该区域记录到

的最大地震#在其他时段主要为 !"9# 级以下的微

震和极微震% 从图 B!U"可以看出#在蓄水前和蓄水

图 !<震源深度分布

-JP9!<0JT>VJU:>J7M 7QQ7KO8S=;>LT7Q>L==OV>LW:OE=T

图 C<震源深度与频次的关系

-JP9C<)=8O>J7MTLJ; U=>X==M Q7KO8S=;>L OMS QV=W:=MKYU=A

Q7V=OMS OQ>=V>L=OKK:VO>=87KO>J7M

初期#地震活动频度不高#从 "##@ 年开始#微震活动

有所增加#到 "##D 年底地震活动频次达到高值#之

后明显减弱#但仍高于 "##! 年前后地震活动水平%

结合库区水位发现#地震主要集中在每年高水位运

行的 $$&$" 月和次年 $ 月% 从图 B!K"可以看出#研

究区地震仍然以微震!!d!"为主#最大为 "##D 年

$$ 月 "" 日!C9$ 地震#表明现代地震强度低%

图 B<地震参数

-JP9B</OV>LW:OE=;OVOF=>=VT

Q@结论
$"双差定位结果显示#秭归附近地区地震展布

方向在左岸和右岸分布优势有差异#在右岸地震沿
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