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盖州青石岭地震序列发震构造初探


张　博 　钱　蕊　夏彩韵

（中国沈阳１１００３１辽宁省地震局）

摘要　利用双差定位方法对盖州青石岭震群２０１２年２月至２０１５年８月的地震活动进行了重

新定位，并使用ＣＡＰ方法和Ｐ波初动法计算了犕Ｌ≥４．０地震的震源机制解，之后结合盖州

地区的地震地质资料，分析了青石岭震群的发震构造．结果表明：青石岭震群在平面上呈

ＮＷ向分布，地震活动主要分布在６ｋｍ×３ｋｍ的矩形范围内，震源深度为７—１０ｋｍ；较大

地震的震源机制解的走向与精定位后地震的优势分布方向一致；综合分析双差定位结果、震

源机制解和发震区的地震地质等资料，初步认为九寨—盖县北段西北侧存在ＮＷ向次级铲式

正断层，青石岭震群即为该断层在区域应力场作用下不断地左旋走滑拉张错动造成的．
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引言

　　自２０１２年２月２日开始，盖州青石岭地区（４０．５６°Ｎ，１２２．３６°Ｅ）发生了一系列中小地

震，据辽宁地震台网提供的地震目录，截至２０１５年８月２５日，该序列共记录到犕Ｌ１．０—
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图１　盖州青石岭震群及台站位置
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１．９地震４１１次，犕Ｌ２．０—２．９地震１３０

次，犕Ｌ３．０—３．９地震２０次，犕Ｌ４．０—４．９

地震６次，地震序列位置如图１所示．

图２给出了青石岭地震序列的 犕狋

图，从图中可以看出，该序列中存在多次

地震活动的起伏现象，并伴随着犕Ｌ≥４．０

地震的发生．历史上，该震群附近曾发生

１９７５年海城 犕Ｓ７．３地震和１９９９年岫岩

犕Ｓ５．４及 犕Ｓ５．１地震．２０１５年８月４日

犕Ｌ４．８地震为该序列的最大地震，周边各

市县均有震感，造成了较大的社会影响．

利用地震精定位、震源机制、区域应

力场特征及地震地质构造来研究地震发震

构造的方法在国内已得到广泛应用（吕坚

等，２００８；李志海等，２０１４；李金，王琼，

２０１５）．本文拟通过研究青石岭地震序列

的精定位结果和主要地震的震源机制解，

并结合地震地质情况和区域应力场，综合

研判该序列的发震构造．
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图２　青石岭地震序列犕狋图
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１　地震地质和构造应力场

盖州犕Ｌ４．８地震的宏观震中位于被金州断裂所分割的下辽河—渤海沉降区与辽东上

升隆起区（万波，钟以章，１９９７）的交界地带，金州断裂以西为下辽河—渤海海域，以东为

辽东山地．从地壳厚度的分布来看，辽东半岛上地幔凹陷区地壳厚度为３５ｋｍ左右，两侧

的辽东湾（渤海）和北黄海沿岸地壳厚度分别为２９—３２ｋｍ和３１—３２ｋｍ，地壳等厚线整体

呈ＮＥＮＮＥ向（辽宁省地质矿产勘查局，１９８９），金州断裂充当了辽东半岛西侧的幔隆与

幔坳的过渡带（万波等，２０１３）．

通过分析辽东半岛地区的震源机制解、小震综合断层面解、原地应力测量和有限元模

拟等资料认为整个辽东半岛处在ＮＥＥ向近水平的主压应力场的作用下（高常波，钟以章，

１９９８）．基于相对均匀的地壳介质以及新近纪以来比较稳定的构造应力，辽东半岛作为传

播地震弹性波的散射体，在区域内形成ＮＥＮＮＥ向和ＮＷ 向两组以走滑为主的共轭剪切

破裂面并相互交错（钟以章，白云，１９９９；Ｚｈｏｎｇ，Ｇａｏ，２０００），构成具有共轭破裂特征的

棋盘格式构造（李四光，１９６９），海城犕Ｓ７．３地震中ＮＷ 向和ＮＥＮＮＥ向界面即为这一作

用的结果（李荣安，于军，１９８５）．

金州断裂可划分为金州—普兰店、普兰店—九寨、九寨—盖县北和盖县北—鞍山南等

４段（万波等，２０１３）．整个金州断裂为正断兼右旋走滑性质，与ＮＥＥ向近水平的正应力方

向相吻合（万波等，２０１３；张鹏等，２０１４），盖县北—鞍山南和九寨—盖县北两段的剪切错

动方向与雁列断层的排列方向相反，为挤压型雁列断层（马文涛等，１９９５），盖州青石岭震

群位于阶区内靠近九寨—盖县北的西北侧，具体位置如图１所示．

２　序列的重新定位与震源机制解反演

２．１　双差定位

地震精定位在地震序列研究中占据重要地位，它不仅可以呈现断层在地壳内部的展布

形态，对推断破裂的扩展方向乃至确定震源的破裂面也具有重要作用．区域台网一般采用

绝对定位（Ｇｅｉｇｅｒ，１９１２）来确定地震三要素，但该方法的定位精度受到速度模型的精度和

人工识别误差的制约．近年来，双差定位方法在国内外被广泛应用（黄媛等，２００８；房立华

等，２０１１；王长在等，２０１１），该方法具有不依赖震源到记录台站整条路径上的地震波速度

结构（杨智娴等，２００２），且定位精度与地震事件丛集区域大小密切相关的特点，地震丛集

性越强，定位精度越高（秦双龙，２００９），因此，双差定位法能够更好地适用于盖州青石岭

地震序列的精定位研究．

本文地震的震相数据来自全国地震编目系统．重定位时要求每个地震有震相记录的台

站数目不少于３个，定位前先对震相进行筛选，根据Ｐ波、Ｓ波的时距曲线，剔除错误或明

显偏离理论走时的震相数据．图３给出了本文所用震相数据的时距曲线．所用数据为筛选

得到的３７８８条Ｐｇ波和４１３５条Ｓｇ波的到时数据．由于Ｐｇ波的到时读取精度一般比Ｓｇ

波高，因此在计算中对Ｐｇ波赋予１．０的权重，Ｓｇ波赋予０．５的权重．所有地震事件均相

对于震群的中心点进行定位．

　　双差定位虽然对速度模型的依赖性相对较小，但所采用的速度模型依然是层状结构，

事件簇分布的图像尺度不可避免地受震源所在层的Ｐｇ和Ｓｇ波传播速度的影响，因此应尽

０５８ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３９卷
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图３　Ｐｇ和Ｓｇ震相数据筛选前（ａ）后（ｂ）的走时曲线
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　表１　辽东半岛地区地壳速度模型

　Ｔａｂｌｅ１　Ｃｒｕｓｔａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｍｏｄｅｌｏｆ

　ＬｉａｏｄｏｎｇＰｅｎｉｎｓｕｌａ

深度／ｋｍ 狏Ｐ／（ｋｍ·ｓ－１） 狏Ｐ／狏Ｓ

０ ４．５ １．７３

４ ５．８ １．７３

１３ ６．１ １．７３

２４ ６．４ １．７３

３３ ６．８ １．７３

３５ ７．８ １．７３

可能地采用接近真实的地壳速度模型 （曲均浩等，

２０１５）．２０世纪８０年代开展的内蒙古东乌珠穆沁旗—辽

宁东沟地学断面探测工作（高常波，钟以章，１９９８）为本

研究提供了基础的区域一维速度模型，卢造勋等（２００２）

根据这一模型利用正交投影方法重建了辽东半岛的地壳

和上地幔的三维速度结构．本文根据其研究成果，参考

全球地壳速度模型Ｃｒｕｓｔ１．０（Ｌａｓｋｅ犲狋犪犾，２０１３），构建

了辽东半岛地区的一维地壳速度模型（表１）．

２．２　震源机制解反演

震源机制解反映了地震破裂的几何学和运动学特征，对解释青石岭震群的发震构造具

有重要意义．青石岭震群周边台站分布不均匀，尤其是靠近渤海湾的海域，这使得利用Ｐ

波初动及初动与幅值比联合反演震源机制解的方法受到限制．近年来，ＣＡＰ（ｃｕｔａｎｄ

ｐａｓｔｅ）反演方法（Ｚｈａｏ，Ｈｅｌｍｂｅｒｇｅｒ，１９９４）在国内得到广泛地应用（韩立波等，２０１２；李

金，王琼，２０１５），该方法利用体波（Ｐｎｌ波）和面波联合反演矩张量解，分别拟合体波和面

波，其结果对速度结构及地壳的横向差异不敏感，而且在震源矩心深度的确定上也具有优

势（韦生吉等，２００９；郑勇等，２００９）．

根据波形记录的质量，选择距青石岭地震序列２００ｋｍ内的台站的记录参与反演．由

于锦州台、南票台、首山台和绥中台等与地震序列之间间隔了渤海湾，面波震相与理论地

震图的面波拟合效果较差，黄５８台为深井台，盖县台地震计的北方向与真北方向在一段时

间内存在夹角，因此，本文仅选择岫岩台、鞍山台、瓦房店台、孤山台、本溪台、丹东台、

大连台、横山台、辽阳台和沈阳台（图１右下角小图中空心三角形）的波形参与反演．速度

模型选择表１所列的一维层状模型．Ｐｎｌ波和面波的反演波段分别为０．０５—０．１５Ｈｚ和

０．０３３—０．０６７Ｈｚ，同时赋予体波更高的权重以避免反演过程中面波信息的影响，Ｐｎｌ波和

面波的相对权重比为２∶１．

３　结果分析

３．１　青石岭震群精定位结果

筛除台站记录不足３个的地震，经双差定位后，得到青石岭震群３１１次地震的定位结
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果．图４ａ，ｂ分别为青石岭震群辽宁省台网定位的结果和本次精定位后的结果，对比两图

可以看出，精定位后地震分布更加集中．地震序列中震级最大的地震，即２０１５年８月４日

犕Ｌ４．８地震，台网定位的震中为（１２２．４３２°Ｅ，４０．４８０°Ｎ），震源深度为１０ｋｍ；重定位后，

震中为（１２２．４２６°Ｅ，４０．４８５°Ｎ），震源深度为８．５ｋｍ，重新定位后震中向西偏移０．７ｋｍ，

更加靠近金州断裂的九寨—盖县北段．地震序列中两次最大的地震，即２０１２年２月２日

犕Ｌ４．７和２０１５年８月４日犕Ｌ４．８地震，均发生在该序列的东南端．重定位后的震群活动

展布呈现较为清晰的ＮＷ向，主要的地震活动沿长轴犃犃′线性分布，延展长度约６．５ｋｍ，

垂直于犃犃′方向的短轴犅犅′宽约３ｋｍ，震群中主要的地震活动集中在约６ｋｍ×３ｋｍ的矩

形框内．由于青石岭震群持续时间较长，因此本文从２０１２年２月开始，以两个月为间隔填

充地震颜色，蓝色代表地震序列中２０１５年８月４日犕Ｌ４．８地震及后续小震．从图４ｂ中可

以看出，地震序列的震中分布随时间的迁移并不明显．图４ｃ给出了辽宁省台网定位和重新

定位后不同深度地震次数的统计情况．从图中可以看出，重新定位后，震群中主要地震的

震源深度变深，集中分布在７—１０ｋｍ范围内，与ＣＡＰ方法获得的犕Ｌ４．７和犕Ｌ４．８地震

的矩心深度较一致．
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图４　青石岭震群初始定位结果和重定位结果对比

（ａ）初始定位结果；（ｂ）双差定位结果；（ｃ）初始定位（蓝）和双差定位（红）的震源深度分布

Ｆｉｇ．４　ＩｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ

（ａ）ＩｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ；（ｂ）ＲｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍｂｙｄｏｕｂｌｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｃ）Ｔｈｅｆｏｃａｌｄｅｐｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｉｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎ（ｂｌｕｅ）ａｎｄｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ（ｒｅｄ）
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３．２　震源机制解结果

采用ＣＡＰ方法计算青石岭震群中两次犕Ｌ≥４．５地震的震源机制解，而其余犕Ｌ≥４．０

地震则采用Ｐ波初动方法计算其震源机制解．图５ａ，ｂ分别给出了２０１２年２月２日犕Ｌ４．７

地震和２０１５年８月４日犕Ｌ４．８地震的震源机制解随深度的变化．
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图５　２０１２年２月２日犕Ｌ４．７（ａ）和２０１５年８月４日犕Ｌ４．８（ｂ）

地震矩张量反演中波形拟合误差随深度的变化

Ｆｉｇ．５　Ｗａｖｅｆｏｒｍｆｉｔｅｒｒｏｒｓ狏犲狉狊狌狊ｄｅｐｔｈｏｆＦｅｂｒｕａｒｙ２，２０１２犕Ｌ４．７ｅｖｅｎｔ（ａ）

ａｎｄＡｕｇｕｓｔ４，２０１５犕Ｌ４．８ｅｖｅｎｔ（ｂ）ｉｎｍｏｍｅｎｔｔｅｎｓｏｒｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

　　从图５可以看出，两次地震的震源机制解在５—１５ｋｍ的深度范围内基本均无变化，

反演结果随深度的变化相对稳定，２０１２年２月２日犕Ｌ４．７地震的最佳矩心深度为９ｋｍ，

２０１５年８月４日犕Ｌ４．８地震的最佳矩心深度为１０ｋｍ．图６给出了两次地震的理论地震图

与实际地震图的对比．从图中可以看出，两次地震的理论波形图与绝大多数台站所记录到

的实际波形拟合较好，反演结果可信．２０１２年２月２日犕Ｌ４．７地震在最佳矩心深度处的节

面参数为：节面Ⅰ的走向为２４１°，倾角为７０°，滑动角为－１１３°，节面Ⅱ的走向为１１２°，倾

角为３０°，滑动角为－４３°；２０１５年８月４日犕Ｌ４．８地震在最佳矩心深度处的节面参数为：

节面Ⅰ的走向为２４４°，倾角为６２°，滑动角为－１１２°，节面Ⅱ的走向为１０４°，倾角为３５°，滑

动角为－５５°．

表２为２０１２年以来盖州青石岭犕Ｌ≥４．０地震的震源机制解．从表中可以看出，震群

中犕Ｌ≥４．０地震节面Ⅱ的走向与精定位后震群的优势分布方向一致，除２０１２年２月２日

犕Ｌ４．３地震为近似走滑性质外，其余地震均显示出正断层的性质．

表２　盖州青石岭地震序列犕Ｌ≥４．０地震的震源机制解

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｏｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ犕Ｌ≥４．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｅＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇ，Ｇａｉｚｈｏｕ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ

发震日期

年月日

东经

／°

北纬

／°
犕Ｌ

节面Ⅰ

走向／° 倾角／° 滑动角／°

节面Ⅱ

走向／° 倾角／° 滑动角／°

计算方法

（矛盾比）

２０１２０２０２ １２２．４２ ４０．４８ ４．７ ２４１ ７０ －１１３ １１２ ３０ －４３ ＣＡＰ

２０１２０２０２ １２２．４３ ４０．４９ ４．３ ２２６ ８９ －１７４ １３６ ８４ －１ Ｐ波初动（０．０６）

２０１２０７１２ １２２．４１ ４０．４９ ４．２ ２２９ ５９ －１３２ １０９ ５１ －４２ Ｐ波初动（０．１２）

２０１２１１０１ １２２．４０ ４０．４９ ４．０ ２３８ ４５ －１１１ ８８ ４９ －７０ Ｐ波初动（０．１５）

２０１３０３３０ １２２．４１ ４０．４９ ４．０ ２３０ ３４ －１５５ １１９ ７６ －５８ Ｐ波初动（０．２６）

２０１５０８０４ １２２．４３ ４０．４８ ４．８ ２４４ ６２ －１１２ １０４ ３５ －５５ ＣＡＰ
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图６　青石岭地震序列中犕Ｌ４．７地震（ａ）和犕Ｌ４．８地震（ｂ）的理论地震图（红色）和观测地震图（黑色）的对比

波形左侧为台站名称和震中距（单位：ｋｍ），波形下方第一行数字为理论地震图相对于观测地震图的

时移（单位：ｓ），第二行数字为两者的相关系数

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｙｎｔｈｅｔｉｃ（ｒｅｄ）ａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｂｌａｃｋ）ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍｓｆｏｒｔｈｅ犕Ｌ４．７ｅｖｅｎｔ（ａ）

ａｎｄｔｈｅ犕Ｌ４．８ｅｖｅｎｔ（ｂ）ｉｎｔｈｅＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ
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ｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎｅｓ（ｉｎｓｅｃｏｎｄｓ），ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅｉｓｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｔｗｏ
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４　发震构造

余震分布尺度与主震破裂尺度大致相当，根据震级与破裂尺度的经验公式（Ｗｅｌｌｓ，

Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ，１９９４；蒋海昆等，２００７），震群中最大地震（犕Ｌ４．８）的破裂尺度远小于震群主

要活动区域的尺度，因此，青石岭震群可能是小尺度发震构造的整体性活动引起的．青石

岭震群活动自２０１２年２月２日至２０１５年８月２５日，持续了１３００天．从图２中可以看出，

在青石岭震群活动的整个期间内，分别于２０１２年７月和１１月、２０１３年３月和２０１５年８月

出现了４次地震活动的起伏活跃现象，并伴随发生了４次犕Ｌ≥４．０地震；从双差定位的结

果（图７）来看，这４次地震的起伏活动所伴随的地震活动并未出现明显的震群迁移现象，

可见，青石岭震群的起伏活跃是同一断裂在同一位置多次破裂产生的．
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图７　青石岭震群重定位结果、犕Ｌ≥４．０地震的震源机制及由此推测的发震构造

（ａ）为青石岭震群的重定位结果；（ｂ），（ｃ）分别为沿剖面犃犃′和犅犅′的震源深度分布

Ｆｉｇ．７　ＲｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ，ｔｈｅｆｏｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ

犕Ｌ≥４．０ｅｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｕｌａｔｉｖｅｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（ａ）ｉｓｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓｈｉｌｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗａｒｍ；（ｂ）ａｎｄ（ｃ）ａｒｅｆｏｃａｌｄｅｐｔｈ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｐｒｏｆｉｌｅ犃犃′ａｎｄ犅犅′，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　　图７ｂ中的犃犃′剖面图给出了青石岭震群可能的发震构造（棕色虚线）．本文推测，在

九寨—盖县北段的西北侧存在ＮＷ向次级铲式正断层，在剖面内表现为由浅至深、从犃端

至犃′端的陡倾角—缓倾角—倾角变平—断层消失的产状特征，该推论与桂长（１９９３）的
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研究结果相一致．铲式正断层往往是陆壳伸展区构造运动的标志，这与震群中犕Ｌ≥４．０地

震的发震断层所表现出的拉张性质一致．此外，犕Ｌ≥４．０地震的震源深度集中在８—１０ｋｍ

范围内，且投影在犃犃′剖面内的震源球表现出低倾角的特点，也与铲式正断层的产状特征

相一致．

从图７ｃ中犅犅′剖面的震源分布来看，青石岭震群序列发震构造的倾向为ＳＷ，倾角约

为７０°，序列中较大地震集中分布在７—１０ｋｍ深度范围内．将震群中犕Ｌ≥４．０地震的震源

机制解投影至犅犅′剖面上，可以推断，发震断层的上盘向ＳＥ方向错动，下盘向ＮＷ 一侧

错动，错动性质与区域应力场的方向一致．图７ａ的精定位结果显示，震群中绝大多数地震

活动主要沿犃犃′剖面线性分布，结合犕Ｌ≥４．０地震的震源机制解方位角，可以推断青石岭

震群发震断层的走向为ＮＷ向．综上，表２中的节面Ⅱ为地震断层面解，又因本地区区域

构造应力场的主压应力方向为ＮＥ向，故可推断发震断层具有左旋走滑兼正断的性质．

重新定位后，青石岭震群中两次最大地震更接近于金州断裂的九寨—盖县北段，张鹏

等（２０１４）分析了金州断裂附近钻孔的应力状态后指出，地壳浅表层现今最大主应力方向为

ＮＥＥ向（Ｎ６５°Ｅ—Ｎ８５°Ｅ），揭示出金州断裂现今活动具有右旋走滑的特征．结合金州断裂

的分段性，可以判断青石岭震群位于盖县北—鞍山南段与九寨—盖县北段之间形成的右旋

左阶挤压型阶列内．万波等（２０１０）在研究辽东半岛发震构造和控震构造时曾指出，金州断

裂的４个ＮＥ向断裂构造的结合部位或者端部，均存在ＮＷ 向构造带发育，而这些ＮＷ 向

的构造是辽东半岛的主要发震构造．综合青石岭震群的双差定位结果和主要地震的震源机

制解，可以推断，青石岭震群是金州断裂九寨—盖县北段在 ＮＥＥ向近水平主压应力场作

用下出现的横向次级ＮＷ向铲式正断层发生左旋走滑拉张错动形成的．此外，金州断裂

在海城、熊岳、普兰店、金州等地也具有若干ＮＷ 向排列的小条带（万波等，２０１０），钟以

章和白云（１９９９）认为，这些小规模的ＮＷ向构造带具有发育历史短、断续展布、地表行迹

不十分明显、新生性和地震危险性高的特点．

５　讨论与结论

本文利用双差定位方法对盖州青石岭震群进行了重新定位，使用ＣＡＰ方法和Ｐ波初

动法计算了主要地震的震源机制解，并结合盖州地区的地震地质资料，分析了青石岭震群

的发震构造，主要获得以下结论：

１）采用双差定位方法对盖州青石岭震群的３１１次地震进行重新定位，重定位后的震群

活动呈现较为清晰的 ＮＷ 向展布，延伸长度约为６．５ｋｍ．震群的主要地震活动集中在

６ｋｍ×３ｋｍ的ＮＷ向框形内，深度主要集中在７—１０ｋｍ的上地壳．震群中犕Ｌ≥４．０地

震发生在８—１０ｋｍ深度范围内，是震群活动深度较深的位置．在沿地震展布方向的剖面

内，密集分布的地震活动表现出越往西震源深度越浅、越往东侧震源深度越深的特点，发

震断层倾角约为７０°，倾向为ＳＷ．

２）利用ＣＡＰ方法计算了盖州青石岭震群中两次最大地震（犕Ｌ４．７和犕Ｌ４．８地震）的

震源机制解，所得结果一致性很高．两次地震的最佳矩心深度分别为９ｋｍ和１０ｋｍ，与精

定位的结果接近．利用Ｐ波初动方法计算了地震序列中其余犕Ｌ≥４．０地震的震源机制解，

除２０１２年２月２日犕Ｌ４．３地震为近走滑性质外，其余均显示出正断层的性质，走向呈现

一致性，并与精定位后地震优势分布方向相吻合．
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３）综合精定位的结果、主要地震震源机制解的结果和区域地震地质资料，推测盖州青

石岭震群在金州断裂的九寨—盖县北段西北侧附近存在ＮＷ 向次级铲式正断层，震群中的

主要地震活动即为该断层在区域应力场的作用下不断地左旋走滑拉张错动造成的．

４）从地质资料来看，金州断裂具有右旋走滑兼正断的性质，因此，由九寨—盖县北段

和盖县北—鞍山南段形成了右旋左阶的限制性阶列，而震群中主要地震的震源机制解均具

有正断性质，与阶区内的应力状态相矛盾，因此，尚需利用更精细的定位结果分析震群的

三维构造模型，探讨其发震性质．
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