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摘要　本文首先采用双差定位方法对２０１４年金寨ＭＬ３．９震群序列进行了重新定位，然后通

过Ｓｎｏｋｅ方法和ＣＡＰ方法计算了该震群序列中较大地震的震源机制解，分析了震源参数的

时空变化特征．结果表明：金寨震群序列密集分布在２ｋｍ×２ｋｍ范围内，无明显的展布方

向；其震源深度较浅，大部分集中在３—７ｋｍ．此外，金寨震群序列中较大地震的震源机制解

基本一致，两组节面的走向分别为 ＮＷ 向和 ＮＮＥ向，倾角均较高，表明该震群序列为近

Ｅ－－Ｗ向的水平挤压和近Ｎ－－Ｓ向的水平拉张应力场作用下的走滑型地震活动．
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引言

地震序列相对于孤立地震事件包含更加丰富的震源体和构造信息．根据其震源参数的
时空变化特征，结合地质资料研究地震的破裂过程和发震构造，是地震研究历来关注的重
点之一（吕坚等，２００８；郑勇等，２００９；孙长虹等，２０１２；赵小艳，付虹，２０１４）．
２０１４年８月２２日以来安徽省金寨县地震活动明显增强，出现震群活动，１０月２２日
后，活动水平进一步增强，发生了多次ＭＬ≥３．０地震，最大为１０月２６日ＭＬ３．９地震，截
至２０１５年３月，该震群仍在持续活动．自有现代仪器记载以来，金寨震区周边从未记录到
像本次震群这样频度高、持续时间长的地震序列活动，震区原地也未记录到小震活动．由
于该震群震源深度浅，有感程度强，地声现象明显，因此造成了较大的社会影响．
本文将采用双差定位方法对金寨震群进行重定位，然后基于Ｓｎｏｋｅ方法和ＣＡＰ（ｃｕｔ

ａｎｄ　ｐａｓｔｅ）方法计算震群中ＭＬ≥３．０地震的震源机制解，以便深入分析金寨震群序列的特
征，进一步探查地震孕育过程及发震构造．

１　金寨震群概况和数据

２０１４年８月２２日以来，安徽金寨县关庙乡发生强有感震群．据中国地震台网①测定，
截至２０１５年３月３１日，共发生ＭＬ≥０．０地震６０４次，其中ＭＬ≥１．０地震３６５次，ＭＬ≥２．０
地震７１次，ＭＬ≥３．０地震１５次，最大地震为１０月２６日１时２５分发生的ＭＬ３．９地震．图

１给出了该震群的Ｍ－ｔ图，可以看出该震群的地震活动具有明显的阶段性，可分为３个阶
段：第一阶段为８月２２日—１０月２１日，两个月内发生１４５次ＭＬ≥０．０地震，其中ＭＬ≥
１．０地震７５次，ＭＬ≥２．０地震１０次，最大震级为ＭＬ２．６；第二阶段为１０月２２日—１２月３１日，

图１　２０１４年金寨震群的Ｍ－ｔ图
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期间发生４１８次ＭＬ≥０．０地震，其中ＭＬ≥１．０地震２６５次，ＭＬ≥２．０地震５５次，ＭＬ≥３．０
地震１５次，最大震级为ＭＬ３．９，该阶段震群活动频度大，强度突破前期最大震级水平，显
示该震群有加强趋势；第三阶段为２０１５年１月１日—３月３１日，发生４１次ＭＬ≥０．０地
震，其中ＭＬ≥１．０地震２５次，ＭＬ≥２．０地震６次，最大为ＭＬ２．７，频度和强度均较低，表
明金寨震群逐渐衰减趋于平静．
　　２０１４年金寨ＭＬ３．９震群发生在大别山北麓的安徽省六安市金寨县关庙乡，该地区断
裂构造复杂（姚大全等，２００６）．如图２所示，该震群震区附近分布着ＮＷ 向的青山—晓天

图２　金寨震群位置及震区内断裂和台站的分布
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　表１　金寨地区分层地壳速度模型

　Ｔａｂｌｅ　１　Ｌａｙｅｒｅｄ　ｃｒｕｓｔａｌ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ
　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　Ｊｉｎｚｈａｉ　ｒｅｇｉｏｎ

序号
深度
／ｋｍ

层厚
／ｋｍ

ｖＰ
／（ｋｍ·ｓ－１）

１　 ０—２　 ２　 ４．９８
２　 ２—５　 ３　 ５．２２
３　 ５—１０　 ５　 ５．５９
４　 １０—１５　 ５　 ６．１２
５　 １５—２０　 ５　 ６．４６
６　 ２０—２５　 ５　 ６．４５
７　 ２５—３３　 ８　 ７．０３
８　 ３３—４０　 ７　 ８．００

断裂、ＷＮＷ 向的梅山—龙河口断裂、ＮＮＥ向的商
城—麻城断裂和ＮＥ向的落儿岭—土地岭断裂，其中
青山—晓天断裂距离金寨震群最近，仅约２ｋｍ，该
断裂在震区附近被ＮＮＥ向的断裂Ｆ切割（邓起东等，

２００３），但目前针对断裂Ｆ的研究较少．
　　本文收集了２０１４年８月２２日—２０１５年３月３１
日安徽、河南和湖北等省份地震台网记录的金寨震群
中１５次ＭＬ≥３．０地震的波形数据和中国地震台网中

心提供的６０４次ＭＬ≥０．０地震的震相观测报告．采
用 ＨｙｐｏＤＤ方法定位时，选用震中附近２００ｋｍ 以
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内、能够最大范围包围震中位置的１９个台站，如图２中黄色方块所示；采用Ｓｎｏｋｅ方法计
算震源机制解时，选取震中附近３００ｋｍ以内２５个信噪比较高的台站，如图２中蓝色三角
形所示；采用ＣＡＰ方法计算震源机制解时，选用震中附近２００ｋｍ以内９个信噪比较高的
台站，如图２中红色圆圈所示．表１列出了本文重定位和震源机制解计算时所采用的速度
结构模型，其中表层波速是采用金寨、六安和合肥地震台表层岩石的实验室测试结果的平
均值（刘泽民等，２０１５），其它各层速度结构采用黄耘等（２０１１）给出的郯庐断裂带下扬子地
块的Ｐ波速度，Ｓ波速度则由ｖＳ＝ｖＰ／１．７３２计算所得．

２　研究方法

２．１　地震重定位方法

ＨｙｐｏＤＤ方法是近年来发展起来的一种相对定位方法（Ｗａｌｄｈａｕｓｅｒ，Ｅｌｌｓｗｏｒｔｈ，

２０００），其原理是通过信号的走时差来反演震源位置，能够有效地消除介质横向不均匀所
造成的路径效应，受地壳速度模型的影响较小，定位精度在小区域内可达到百米量级，目
前在我国已得到广泛的应用（杨智娴等，２００４；黄媛等，２００８；房立华等，２０１３，２０１４；王未
来等，２０１４；赵小艳，付虹，２０１４）．
２．２　震源机制解反演方法
震源机制解的求解方法早期主要有Ｐ波初动方法，目前常用的则有Ｓｎｏｋｅ方法（Ｓｎｏｋｅ

ｅｔ　ａｌ，１９８４；Ｓｎｏｋｅ，１９８９）、ＣＡＰ方法（Ｚｈａｏ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ，１９９４；Ｚｈｕ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ，

１９９６）和矩张量反演方法（许力生等，２００７）等．本文采用Ｓｎｏｋｅ和ＣＡＰ方法计算金寨震群
中较大地震的震源机制解．
Ｓｎｏｋｅ方法采用直达Ｐ波、ＳＶ波和ＳＨ波的初动和ＳＶ／Ｐ、ＳＨ／Ｐ或ＳＶ／ＳＨ的振幅比
资料联合求解震源机制解（Ｓｎｏｋｅ　ｅｔ　ａｌ，１９８４；Ｓｎｏｋｅ，１９８９），与Ｐ波初动方法相比，约束
量由１个增至５个，降低了对台站分布的要求，反演结果更加可靠．刘杰等（２００４）将其从

Ｕｎｉｘ系统移植到 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统，并以两次中小地震为例，通过与Ｐ波初动方法得到的结
果进行对比，表明该方法能够准确确定中小地震的震源机制解．ＣＡＰ方法则将体波与面波
分开拟合，所需台站数量较少，对速度结构和地壳横向变化的依赖性较小．

３　结果

３．１　金寨震群重定位结果
为了保证定位结果的可靠性，本文仅对震相记录清晰且至少有４个台站记录的地震事

件进行重定位．重定位时使用了震中距在２００ｋｍ以内的１９个台站的初至震相数据，其中
震中距在１４０ｋｍ以内选用Ｐｇ和Ｓｇ震相，１４０ｋｍ以上选用Ｐｎ和Ｓｎ震相．在地震事件组
对时，设最小连接数为８，最小观测数为８，震源间距小于１０ｋｍ，事件对与台站的距离小
于２００ｋｍ．经筛选最终得到符合条件的地震共４７０次，初至震相数据共３万１　４６７条，其
中Ｐ波震相１万８　０４１条，Ｓ波震相１万３　４２６条，平均每次地震有１０条震相数据．令Ｐ波
到时权重为１．０，Ｓ波到时权重为０．５，地震定位初始值为台网定位目录的位置，迭代计算
时采用共轭梯度法求解方程．
图３ａ给出了中国地震台网观测报告的定位结果，图３ｂ给出了本文采用ＨｙｐｏＤＤ方法

得到的金寨震群４７０个地震事件的震源位置．重定位后Ｅ－－Ｗ 向、Ｎ－－Ｓ向和垂直向的平均
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定位误差分别为０．４４，０．３５和１．１４ｋｍ．图３ａ与图３ｂ的对比显示，重定位后走时差的残
差大大降低，平均定位残差由重定位前的０．１２ｓ减小至重定位后的０．０３ｓ．重定位后的震
群序列水平位置更加集中，主要位于青山—晓天断裂的北侧、断裂Ｆ的东侧，无明显的优
势分布，主要集中在２ｋｍ×２ｋｍ范围内；重定位后的震源深度为１—８ｋｍ，主要集中在

３—７ｋｍ，相对于中国地震台网观测报告的定位结果，震源深度更浅，在６ｋｍ深度以下的
地震所占比例大大增加，表明该震群的主体破裂位置为上地壳浅表部位．由图３还可以看
出随着时间的推移，该震群的位置并没有发生明显的迁移．

图３　金寨震群重定位前（ａ）、后（ｂ）震中、震源深度及定位残差分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｐｉｃｅｎｔｅｒ，ｆｏｃａｌ　ｄｅｐｔｈ　ａｎｄ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｒｅｓｉｄｕｅ　ｂｅｆｏｒｅ（ａ）ａｎｄ
ａｆｔｅｒ（ｂ）ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｊｉｎｚｈａｉ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｓｗａｒｍ

３．２　金寨震群震源机制解
采用Ｓｎｏｋｅ方法计算得到金寨震群中１５次ＭＬ≥３．０地震的震源机制解，具体计算过

程详见倪红玉等（２０１１）和洪德全等（２０１３）文章．以１０月２６日ＭＬ３．９地震（目前最大地震）
为例，选用震中附近３００ｋｍ以内２５个信噪比较高的台站，获得２８个Ｐ波初动（包括直达
波和首波）、２个ＳＨ波初动和２８个振幅比数据．设初动总矛盾数为０，以０．５０为振幅比
对数（以１０为底）的观测值与计算值之差的绝对值上限，超过上限的振幅比为矛盾振幅比．
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设振幅比的矛盾数为５，得到９组解，如图４ａ所示．表２列出了所有震源机制解，可以看
出，９组解中节面Ｉ的走向为１２５°—１３０°，倾角为７５°—８８°，滑动角为２°—２０°，参数差别较
小，表明震源机制解的约束较好．选取振幅比矛盾数和总均方差均为最小的第３组解作为
最佳解（图４ｂ），即节面Ⅰ的走向为１２５°，倾角为７９°，滑动角为１７°；节面Ⅱ的走向为３２°，
倾角为７４°，滑动角为１６８°；Ｐ轴的方位角、倾角分别为２５８°和３°；Ｔ轴的方位角、倾角分
别为３４９°和２０°；Ｎ 轴的方位角、倾角分别为１５８°和７０°．以相同的方法得到金寨震群中其
余１４次ＭＬ≥３．０地震的震源机制解，如图５所示，表３列出了其具体参数．在计算过程
中，对于一次地震，初动数据至少２０个，振幅比数据至少２０个，初动矛盾比均小于１／２０，
振幅比矛盾比均小于１／４，几组震源机制解的离散程度较低，表明所得的震源机制解较为
可靠．

图４　用Ｓｎｏｋｅ方法计算得到的２０１４年１０月２６日ＭＬ３．９地震的震源机制解
（ａ）所有解；（ｂ）最佳解

Ｆｉｇ．４　Ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　２６Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１４　ＭＬ３．９ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙ　Ｓｎｏｋｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｗｈｅｒｅ　ｄｏｔｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｐｏｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　Ｐ　ｗａｖｅｓ，

ｏｐｅｎ　ｃｉｒｃｌｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｐｏｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　Ｐ　ｗａｖｅｓ
（ａ）Ａｌｌ　ｏｆ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ；（ｂ）Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

表２　用Ｓｎｏｋｅ方法计算得到的２０１４年１０月２６日ＭＬ３．９地震的震源机制解误差

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　２６Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１４　ＭＬ３．９
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂｙ　Ｓｎｏｋｅ　ｍｅｔｈｏｄ

序号
震源机制解

走向／° 倾角／° 滑动角／°

矛盾个数

Ｐ波初动 振幅比
振幅比均方差 总均方差

１　 １２５　 ８９　 ２０　 ０　 ５　 ０．２８　 ０．３８
２　 １２５　 ８３　 １９　 ０　 ５　 ０．２７　 ０．３７
３　 １２５　 ７９　 １７　 ０　 ４　 ０．２９　 ０．３７
４　 １３０　 ８０　 １８　 ０　 ４　 ０．２７　 ０．４０
５　 １２８　 ８９　 １５　 ０　 ５　 ０．２７　 ０．４０
６　 １２７　 ８４　 １４　 ０　 ４　 ０．２８　 ０．３９
７　 １２６　 ７９　 １０　 ０　 ４　 ０．３０　 ０．３８
８　 １２７　 ７５　 ３　 ０　 ５　 ０．２４　 ０．４２
９　 １２９　 ８１　 ４　 ０　 ５　 ０．２５　 ０．４３

　　本文同时采用ＣＡＰ方法反演了其中７次ＭＬ≥３．５地震的震源机制解，如表３所示，
具体计算过程详见洪德全等（２０１３）文章．图６给出了２０１４年１０月２６日ＭＬ３．９地震（目前
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表３　金寨震群中１５次ＭＬ≥３．０地震的震源机制解

Ｔａｂｌｅ　３　Ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　１５　ＭＬ≥３．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｉｎ　Ｊｉｎｚｈａｉ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｓｗａｒｍ

序

号
方法
发震时间

月－日
ＭＬ

节面Ⅰ
走向

／°

倾角

／°

滑动角

／°

节面Ⅱ
走向

／°

倾角

／°

滑动角

／°

Ｐ轴
方位角

／°

倾角

／°

Ｔ轴
方位角

／°

倾角

／°

Ｂ轴
方位角

／°

倾角

／°
１ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２２　 ３．０　 １２７　 ８３　 ２９　 ３３　 ６１　 １７２　 ２５７　 １４　 ３５４　 ２６　 １４０　 ６０
２ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２２　 ３．７　 １２５　 ８３　 １９　 ３３　 ７１　 １７３　 ２５８　 ８　 ３５０　 １８　 １４４　 ７０
ＣＡＰ　 ３．７　 ３１６　 ６５　 １６　 ２１９　 ７５　 １５４　 ２６９　 ７　 １７６　 ２９　 １１　 ６０

３ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２６　 ３．９　 １２５　 ７９　 １７　 ３２　 ７４　 １６８　 ２５８　 ３　 ３４９　 ２０　 １５８　 ７０
ＣＡＰ　 ３．９　 １３０　 ７４　 １９　 ３４　 ７２　 １６３　 ２６２　 １　 ３５３　 ２５　 １６９　 ６５

４ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２６　 ３．７　 １２７　 ８３　 ２９　 ３３　 ６１　 １７２　 ２５７　 １４　 ３５４　 ２６　 １４０　 ６０
ＣＡＰ　 ３．７　 １４０　 ７１ －９　 ２３２　 ８３ －１６０　 ９８　 ２０　 ５　 ７　 ２５６　 ６９

５ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２６　 ３．４　 １２１　 ８５　 ３０　 ２８　 ６１　 １７４　 ２５１　 １７　 ３４９　 ２４　 １３０　 ６０
６ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２８　 ３．６　 １３８　 ８２　 ２４　 ４４　 ６７　 １７１　 ２６９　 １０　 ３　 ２３　 １５６　 ６５
ＣＡＰ　 ３．６　 １４０　 ６６　 １０　 ４６　 ８１　 １５６　 ９５　 １０　 ０　 ２４　 ２０７　 ６４

７ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２９　 ３．１　 １２８　 ７６　 ３２　 ３０　 ５９　 １６４　 ２５６　 １１　 ３５３　 ３３　 １４９　 ５５
８ Ｓｎｏｋｅ　 １０－２９　 ３．０　 １４０　 ７１　 ３６　 ３７　 ５６　 １５７　 ２６６　 １０　 ４　 ３８　 １６４　 ５０
９ Ｓｎｏｋｅ　 １１－０６　 ３．４　 １２６　 ８２　 ２４　 ３２　 ６７　 １７１　 ２５７　 １０　 ３５１　 ２３　 １４４　 ６５
１０ ＣＡＰ　 １１－０６　 ３．４　 １４５　 ６０　 ４６　 ２８　 ５１　 １４０　 ２６５　 ５　 １　 ５３　 １７１　 ３４
Ｓｎｏｋｅ　 ３．３　 １２５　 ８３　 １９　 ３３　 ７１　 １７３　 ２５８　 ８　 ３５０　 １８　 １４４　 ７０

１１Ｓｎｏｋｅ　 １１－１１　 ３．６　 １４１　 ８５　 ３０　 ４８　 ６１　 １７４　 ２７１　 １７　 ９　 ２４　 １５０　 ６０
ＣＡＰ　 ３．６　 １４２　 ８０ －８　 ２３３　 ８２ －１６９　 ９８　 １３　 ７　 １　 ２７１　 ７７

１２Ｓｎｏｋｅ　 １１－１１　 ３．５　 １４０　 ７８　 ２２　 ４６　 ６９　 １６７　 ２７２　 ６　 ４　 ２４　 １６８　 ６５
ＣＡＰ　 ３．５　 １４５　 ８１　 ６　 ５４　 ８４　 １７１　 ９９　 ２　 ９　 １１　 ２０１　 ７９

１３Ｓｎｏｋｅ　 １１－１１　 ３．１　 １３６　 ７０　 １５　 ４１　 ７６　 １５９　 ８９　 ４　 ３５７　 ２４　 １８８　 ６５
１４Ｓｎｏｋｅ　 １２－０５　 ３．３　 １３８　 ８６　 ４５　 ４４　 ４５　 １７５　 ２６２　 ２７　 １１　 ３３　 １４１　 ４５
１５Ｓｎｏｋｅ　 １２－０８　 ３．３　 １３７　 ８７　 ４０　 ４４　 ５０　 １７６　 ２６４　 ２４　 ８　 ３０　 １４１　 ５０

图５　用Ｓｎｏｋｅ方法计算金寨震群中１５次ＭＬ≥３．０
地震的震源机制解，图中地震序号与表３相对应

Ｆｉｇ．５　Ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　１５　ＭＬ≥３．０
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｉｎ　Ｊｉｎｚｈａｉ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｓｗａｒｍ　ｃａｌｃｕ－
ｌａｔｅｄ　ｂｙ　Ｓｎｏｋｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｗｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ　ｔｏ　ｔｈｏｓｅ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　３

图６　ＣＡＰ方法反演２０１４年１０月２６日ＭＬ３．９
地震震源机制解的误差随震源深度的变化

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｍｉｓｆｉｔ　ｅｒｒｏｒ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｃａｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　２６Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１４
ＭＬ３．９ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂｙ　ＣＡＰ
ｍｅｔｈｏｄ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｃａｌ　ｄｅｐｔｈ
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图７　２０１４年１０月２６日ＭＬ３．９地震的理论地震波形（红色）与观测地震波形（黑色）的对比
波形左端为台站代码，其上下数字分别表示震中距（单位：ｋｍ）和方位角；波形下方第一行

数字为理论地震图相对观测地震图的时移（单位：ｓ），第二行数字为二者的相关系数

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｗａｖｅｆｏｒｍｓ（ｒｅｄ　ｌｉｎｅｓ）ａｎｄ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｏｎｅｓ
（ｂｌａｃｋ　ｌｉｎｅｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　ＭＬ３．９ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｏｎ　２６Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１４

Ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｃｏｄｅｓ　ａｒｅ　ｇｉｖｅｎ　ａｔ　ｔｈｅ　ｌｅｆｔ　ｏｆ　ｗａｖｅｆｏｒｍｓ　ｗｉｔｈ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ（ｉｎ　ｕｎｉｔ　ｏｆ　ｋｍ）ａｔ　ｔｈｅ　ｔｏｐ
ａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｂｏｔｔｏｍ，ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｌｉｎｅ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ｗａｖｅｆｏｒｍｓ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｓｈｉｆｔｓ

（ｉｎ　ｕｎｉｔ　ｏｆ　ｓ），ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｌｉｎｅ　ａｒｅ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

最大地震）的震源机制解拟合误差随不同震源深度的变化，可以看出，震源深度为３ｋｍ时
震源机制解的拟合误差最小，表明该地震的震源深度为３ｋｍ．图７给出了３ｋｍ深度处理
论合成波形与实测波形的拟合，可以看出，９个台站的波形拟合整体较好，相关系数大于

０．６的占８４％，反演方差为５．９４×１０－６，表明反演结果较稳定．反演结果为：矩震级ＭＷ＝
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３．６；节面Ｉ的走向为１３０°，倾角为７４°，滑动角为１９°；节面Ⅱ的走向为３４°，倾角为７２°，
滑动角为１６３°；Ｐ轴的方位角、倾角分别为２６２°，１°；Ｔ 轴的方位角、倾角分别为３５３°，

２５°；Ｎ 轴的方位角、倾角分别为１６９°，６５°．该参数与Ｓｎｏｋｅ方法所得参数非常接近，其余

６次ＭＬ≥３．５地震的震源机制解结果均与Ｓｎｏｋｅ方法反演结果较为一致，进一步表明所得
结果的可靠性高．另外在震源机制解反演的同时，采用ＣＡＰ方法所得到的这７次 ＭＬ≥
３．５地震的最佳震源深度为２—４ｋｍ，与双差定位结果基本一致，均表明本次金寨震群的震
源非常浅．
从表３和图５可以看出，金寨震群１５次ＭＬ≥３．０地震震源机制解的一致性较好，这

与黄显良等（２０１５）采用震源一致性参数、体波谱振幅和台站极性的研究结果一致．１５次地
震的震源机制解中：节面Ｉ的走向约为１３３°（３１３°），呈ＮＷ 向，倾角约为７８°，滑动角约为

２２°，节面Ⅱ的走向约为３８°（２１８°），呈ＮＮＥ向，倾角约为６８°，滑动角约为１６７°；Ｐ轴方位
角约为２６４°（８５°），倾角约为６°，Ｔ轴方位角约为３５７°（１７７°），倾角约为２４°．这表明本次震
群可能为近Ｅ－－Ｗ向的水平挤压和近Ｎ－－Ｓ向的水平拉张应力场作用下的走滑型地震活动，
与前人对该区域构造应力场的研究结果基本一致（刘泽民等，２０１１；倪红玉等，２０１２）．

４　讨论与结论

本文采用双差定位方法对２０１４年金寨 ＭＬ３．９震群序列重定位，通过ＣＡＰ方法和

Ｓｎｏｋｅ方法计算了该震群序列中较大地震的震源机制解，得到的主要结论如下：

１）基于金寨震区周边的地壳速度结构，采用 ＨｙｐｏＤＤ方法对金寨震群进行重定位，
得到４７０个地震事件的基本参数．结果表明，金寨震群整体的空间分布无明显的展布方向，
地震密集分布在２ｋｍ×２ｋｍ的范围内，震源深度较浅，分布于１—８ｋｍ深度，３—７ｋｍ区
间相对集中，表明该震群的主体破裂发生在上地壳浅表部位．
２）计算震源机制解时，本文采用了原理完全不同的两种方法———Ｓｎｏｋｅ方法和ＣＡＰ
方法，两者的计算结果较为一致，保证了分析的可靠性．结果表明１５次ＭＬ≥３．０地震震
源机制解的一致性较好，节面位置基本一致，两组节面的走向分别呈ＮＷ 向和 ＮＮＥ向，
倾角均较高，可能为近Ｅ－－Ｗ向的水平挤压和近Ｎ－－Ｓ向的水平拉张应力场作用下的走滑型
地震活动，与前人对该区域构造应力场研究的结果基本一致（刘泽民等，２０１１；倪红玉等，

２０１２）．在震源机制解反演的同时，利用ＣＡＰ方法得到７次ＭＬ≥３．５地震的最佳震源深
度，为２—４ｋｍ，与双差定位结果基本一致．这些均表明本次金寨震群的震源深度非常浅，
也与地震造成的有感程度强、地声现象明显等现象一致．
３）双差定位结果显示金寨震群位于青山—晓天断裂的北侧、断裂Ｆ的东侧，其空间分
布无明显的展布方向．震源机制解结果表明，金寨震群两组节面的走向分别呈 ＮＷ 向和

ＮＮＥ向，倾角均较高，但是无法区分哪个节面为发震断层面．加之金寨震群的震级较小，
因此很难准确判断其发震断层．由于青山—晓天断裂是一条活动断裂（姚大全等，２００３），
其与落儿岭—土地岭断裂的交汇部位往往有中强地震发生（１９１７年１月２４日霍山Ｍ６地
震和１９１７年２月２２日霍山Ｍ５地震），现代小震也非常频繁，并且震源机制解结果显示
青山—晓天断裂的走向与金寨震群震源机制解节面Ⅱ的走向较为吻合，因此初步推测金寨
震群可能与青山—晓天断裂有关．
４）本文研究表明金寨震群震源机制解的一致性程度较高，与黄显良等（２０１５）采用震
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源一致性参数、体波谱振幅和台站极性的研究结果一致．国家地震局监测预防司（１９９７）的
研究结果表明，地震序列震源机制解的变化过程存在规律性，具有重要的前兆意义．前震
时段小震震源机制解的相对一致性往往是地震活动增强的标志，而震源机制解的相对紊乱
往往伴随着余震或地震群活动的减弱（朱航，龙锋，２００５）．因此，从震源机制解的一致或
紊乱可以判断震群中最大地震是否已经过去（陈颙，１９７８）．金寨震群的地震活动自２０１５年

１月后呈明显减弱的趋势，截至２０１５年７月也未记录到ＭＬ≥３．０地震．因此震群序列震源
机制解的一致性程度高是否仅表明应力水平较高，是否一定会发生更大地震，均有待于进
一步的震例积累．
５）自有现代仪器记载以来，金寨震区周边从未记录到像本次震群这样频度高、持续时
间长的地震序列活动，震区原地也未记录到小震活动．ＣＡＰ方法和双差定位方法的结果均
表明本次金寨震群的震源深度非常浅，且震区附近存在有４级梯级水库（总库容８４０万ｍ３），
该震群是否与水库有关，有待进一步深入研究．
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