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(国家地震局地震研完所) 

提要 本文 究了鄂西三映地区航磁异常特征及与地震活动的辐关性 得出谚医中强地震 

(Ms>4 T)和台网观侧3级 上地震活动与航磁异常的对应关系．并指出了谚区未来地震活 动 

应注意地段 这可作为划分潜在震源区的参考． 

鄂西三峡地区是一个重要的工程建设地区，这里的地震与深部构造关系一直 令 世 人 瞩 

目。近年来，相继开展 了重力场、人工地震测深等工作，并探讨了深部地震构造条件‘“”， 

但对航磁异常与地震相关性列研究甚少，故本文主要利用航磁资料，试就 长江鄂西三峡地区 

地震活动与磁场之间的依附关系作一粗浅讨论。 

一

、 区域磁场特征 

航空磁侧常常是较大区域居里面一一结晶基底磁性层及其构造特征的综合反映。这里采 

用向上延拓30kin航磁化极磁场 ，它清楚地揭示了深部磁力异常特征和深部的磁性块 体 轮 

廓，由此可相应划分出五个磁异常区 (图 I)： 

1)．巫溪一一秭归一一宜昌正异常区 (I区 )：以巴东与秭归之间的南北方向为线分 

为东西两部分：东部长轴走向N。W，显示其磁性块体以NW 向为主；西部长轴走向N W， 显 

示其磁性块体以N‘w 向为主。 

2)南漳一一远安一一当阳负异常区 (I区 )：区内磁异常变化梯度中间小而四周大， 

异常走向分布表明磁性块体以近南北向为主。尤其两韫4磁异常梯度变化尉烈，形成明显的近 

南北向线性急变带和向东的弧形弯曲。 

3)宜城一一钟样一一潜江正异常区 (I区)：异常等值线以NNW走向延伸，区 内磁 

异常梯度较大，尤其西侧变化剧烈而形成一较宽的线性急变带。 

4)恩施一一长阳一一松滋负异常区 (rV区)：异常走向近东西向，梯度变化平 缓， 

惟其北侧出现梯变急变带。 

5)石门一一监利一一沙市正异常区 (V区 )：该区西部异常变化十分平缓：东部异常 

梯度较大，走向Nw。尤其是与上述磁异常区交接部位出现NWW突变低值带。 

1)湖北省物探队．湖北省航磁化极磁场垂直分量△T1D 30kin平面图(1／ioo万)1 981 
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圆 l 鄂 西三峡地 区航 磁 场平面 囤 

Fig． 1 Th。 Plaae diagram of airbora e magnetized polar magnetie 

fi eld in the Three—Gorge region， w est of Hubei provine e 

三、地震活动分布 

地震是地壳深部的地球动力学过程的产物，因此，地震活动强度和空间分布无疑与深部 

构造环境有着密切的联系。 

图2为该区中强地震分布和l9 59年以来台网观测地震 (3．O≤Ms≤4．7)分布图。由此可 

看出，长江三峡地区的地震活动一直是以中小地震为主，据文献记载l 351̂vl9 58年的中强地 

震23次，1958~1088年3．0≤Ms≤4．7级地震22次，无6级以上地震。该区地震活动在空向 上 

的分布特点是震源偏浅，一般在8一l 6kin，尤以l 3km左右为多，因而震源分布基本上是 在 

低速层上部，亦相当于结晶基底一一居里面磁性块体的上部，即与结晶基底的顶面相当“。 

总体看来，该区地震震中很分散，Ms≥3．0级地震主要分布在黄陵地穹两侧髓远安、荆 门、 

钟祥和巴东、秭归等地，它们明显和区域内NNW向断裂相依附“ 。常德、安乡间的中强地 

震与太阳山断裂带有关 。下面具体讨论这些地震分布与磁异常的对应关系： 

从地震频次及震中平面分布来看，约37％的中强地震分布在负异常地区，约50 的3．0 

≤Ms≤4．7的台网观测地震分布在负异常地区 总体看来，以正异常地区居多。表 l详细 给 

出了地震在磁异常分区的分布情况。由表可看出，中强地震 以I区、 Y区居多， 且 Ⅲ区 中 

强地震较集中在钟祥附近 (4次)，处于Ⅱ，I区宽大线性异常带的东侧，靠近 高异 常 部 

1)据蔽步云资辩结果 

2)湖北省地震局。剂江大堤沿线地震基本烈度复梅报告 1988 
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图 2 鄂西三峡地 区地震震中分布图 

十卷 

region， west of 

表 1 各磁异常分匡的地震分布 

Table 1 The earthquake distribution at the region of magnetic a~olll ly 

磁 异 常 区 

q1强地震1尖数 (Ms>4．7) 

Ⅱ(一) 

3 1 

)l IV(一)l V(+) 

3 l 8 
一

l
— — — — — — —  — — — — — — — — — — — ’ ’  一  

3 I 1 台渊地震次数 (3
．o≤Ms≤4．7) 

位，V区的中强地震均分布在常德一一安乡条带上，位于V区西部异常平稳区和东部异常较 

高区的过渡地带，且位于后者一倜； I区仅在巴东一一秭归间南北方向的线性正异常低值带 

上发生一次中强地震 (1979年5月22日秭归Ms=5．1级地震 )；I区有两次中强地震分剐 发 

生在保康马良坪和黄化，位于与 I区交界的低值线性急变带上且处于磁力等值线转弯位置， 

另一次发生在南端，位于 I，I、Ⅳ区交界的宽缓低值带的北倜；Ⅳ区在宜都潘家湾北发生 

一 次4．9级地震，位于与 I区毗邻的线性急变带上，在公安西南有一次中强地震，位于 该 区 

异常东部顶端和V区正磁力线转弯部位的西侧，还有一次地震在利川清坪，处于Ⅳ区内部线 

性负异常等值线的条带上。而3．0~Ms<4．7的台网观测地震多分布在与I区 (正异 常 区) 

邻接的线性低值带附近，以I区为最多，分布在它的南部，多靠近与I区邻接的宽缓线性梯 

变带； I区有2次位于巴东一一秭归间南北方向的线性异常低值带上，其它两次位于西部异 

常区边缘线性低值带附近；I区钟样附近只 1次3级多地震， V区仅在与Ⅳ区邻接的零值线 
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附近有一次 4级地震 震 中均在异常区内音{；。总之，地震多发生于磁力等值线线性低值带附近 

和异常等瓶线急变条r E，特剃是j1：异常 地震较多 且较集中在某一位置附近 (直n钟祥 ) 

和某一条 _苻【如常德一一安乡间 )上 

从发震强度看，以常德一一安乡问为最大 (最 震级为Ms一6．7 5)，其次为钟祥 地 区 

(最大M 5．5)，前者在磁力等值线狭窄地带，亦处于正异常区内平稳地区向较高异常 区 

的过渡地骷，后者在异常萼值线线性带曲边缘，这两地均处在正异常内部，并非是磁力等值 

线急变地带，因此这两地 的发震强度可能主要是受非磁力异常所显示的缘胜构造 因 素 所 控 

制。有趣的是，现代 台嘲观测中强地震均发生 在 I区东部 (相当黄陵地穹 周 缘 )，有 感 地 

震多发生 在Ⅱ区和 Ⅲ边区缘地带，与深部航磁异常特征密切相关，均为研究区磁力 线低值和 

线性 走向鲁变地带、说明这些地区的磁力异常所显示的线性构造因素是不可忽视 的 发 震 因 

素。 

从震源深度看 研究区的震源大都在结晶基底一一居里面磁性块体上部。区域的结晶基 

底最小埋 笨大致在 0～ 5 kIn，居里而约30kin左右 接近该匿的莫霍面深 度 。因此，研究 

磁异 常特征及其机制有其特殊意义。 

四 、分 析和讨 论 

地震屉由于不同构造体系在受地应力作用后，经过应力集中，能量积累引起岩体运动的 

差异而造成，那么反映地下构造形体和岩体磁性特征以及各构造体之间的接触关系的航磁异 

常就应与地震分布有一定联系。各 磁异常分区大致勾绘出相应的磁性块体轮廓，其中宽缓的 

正异常区可能是前寒武纪形成i 结晶基底琦造隆起或盆地内基底浅埋区的反映，宽缓的负异 

常区为结晶基底拗陷区，变化 嚆度大的局部异常区为 中新生代火山岩类区及古老结晶基底凸 

起 磁力异常急变均线性梯级带、线性低值带及磁力等值 线明显错开地带，往往是断裂构造的 

夏映 ，易成为能量积累和释放 的地震地带。I、 Ⅱ区之间， Ⅱ、I区之 间和 l，1 V之 间 存 在 

明显的线 异常带，可能对应椿部线性构造，为男发震地段。异常梯度越大，说明隆起和凹 

陷构造过渡地带差异越大，发震可能性 越大。除了这些与地表断裂对应较好的磁异常外，还 

有几处值得注意的地带：一是 I、 Ⅱ、Ⅳ、 V匿交汇部位形成二零值线相夹的线性带 (磁异 

常变化低随带 J，说明当阳至公安一线可能有一Nww何断裂存在，l 351年4聋级地震就发 

生在此地 北面 I匿一刚；二是巴东与嵇归间正异常等值线低值带，明显成SN向 错 动，这 

可能与南，． 向挤压作用有关。在磁性体内部，经过强烈的挤压、摩擦和断裂作用，可使磁性 

体磁性 减弱而成为低值带，特剧是在 匝磁异常体内部．凝聚力强，应力较高，往往释放出较 

大能量而随成较大谜震。1979年在秭归龙会观生生 丁迄今为止该区台网观测最大的地震(Ms 

5．1级 J，很可能是基于这一原 因。 

在航珏誊化经『 上延拓3 okIn圈上，可以看出区内近东西向瞳磁性块休从鄂西山地 连 续延 

伸到江议绽地 l̂j部 ( 1)， 面 ：江汉盘谴西缘看不出有一近NNE向深部活动断裂存在． 

这与重力、人工地震资料所错结果一致 “ 。但航磁资料对远安断裂、荆 门断 裂 和天阳 

坪断裂有较清楚 显 j{，并且枉当阳 曩公安一带和黄睦地穹西侧也有可能有深部构造存在。 

1)据陈 云资料 
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该区正处在自华北太行山强震发生地带延伸来fl'：jNNE向重力梯级带 (即中国 东部重力 

梯级带上，其区域重力场以长阳、襄樊一 线为界分为东西两部分：东部主要 是 江 汉 平原地 

区，重力异常等值线孤立零星、方向性不明显，多封闭呈短轴形状，异常值一般一l0—30毫 ‘ 

伽；西部山区的重力等值 线连续性强，形成一条总体方 向呈NNE向延伸的异常 梯 级 带，该 

带大致在宜都和秭归之问通过，异常值一25一一1 20毫伽“]。结合本区地震活动特征，即震 

源浅、频度低以及地震活动在空间分布上与区域NN．E向重力梯级带不相依附 等 事 实，在东 

部似乎不存在与此重力梯级带相对应的活动发震构造 。另外，李安然等根据卫星 影 象判 

读并结合野外裂隙测量得出 ：在重力梯级带附近，鄂西山地前缘即研究区 以 东，新 老地 

层中的断层裂隙以NNW 向为主，亦不存在与重力梯级带相一致的构造破裂。不难看出 这些 

构造与航磁异常吻合较好，因此，该区的磁性发震构造比重力发震构造往往更有意义、更重 

要． 

从上部地质构造与地壳运动特征看：鄂西三峡地区地表构造格局，在黄陵地穹西侧以北 

东一北北东向为主，在黄陵地穹及其 东侧则主要是北北西向的 黄陵地穹南面，近 南 北 

向的一组断裂似乎应是主要活动发震构造“ ，这些与航磁异常有一定的对应关系。 

天然地震和人工地震” 资料表明，本区震源深太多为十公里左右，大致位于低 速 层顶 

部界面附近，深部缺乏强震孕育的构造条件的。因此，主要反映地壳浅层结构的磁性异常对 

研究孕育地震构造环境有着重要意义。 

综上所述，可概略得出本区中强地震地震活动与航磁异常之间存在下列对应关系；中强 

地震主要发生在①正负航磁异常交接的线性梯级带且与地表断裂 (块)或地形地貌变异带大 

致对应的地带；②异常区内部磁力等值线明显低值成线性地带；③异常区内部低值平稳区向 

较高异常过渡且有明显线性特征的地带 ④磁异常双零值线相夹的线性低值地带。 

据此，我们考虑 以下几个地段似应值得注意： 

i)黄陵背斜两侧：西侧航磁异常明显低值成线性带；东侧的远安一一保康地带两 边的 

航磁异常明显为急变梯级带和低值带，且异常等随线有向东呈孤形弯 曲趋势，反映断裂挤压 

拉张作用。 

ii)荆门一一钟祥地段：航磁异常为宽缓的磁力等值线密集带和正负异常 过 渡的 低值 

带． 

iii)宜昌一一长阳地带：航磁异常明显急变，是正负异常过渡的低值带。 

iv)常德一一安乡地带：正异常区内部低值平稳区与高值异常区过渡线性地带。 

以上是通过航磁异常与地震活动的相关性研究，用 以探寻潜在地震活动的磁场标志的一 

种尝试。当然，这项工作若能结合其他地球物理场和地质构造等进行综合分析，则更能提高 

确定潜在震源的准确性。 
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AIRB0RNE MAGNETIC AN0MAIY AND SEISMC 

ACTIVITY IN TH E THREE—G0RGE REG10N ． 

W EST 0F HUBEI PR0VINCE 

Sh en Chongyang， Li Anran Gan Jiasi 

(Seismolog[ca1 institute SSB) 

[Abstract]Based o13．studying the character of airbron e magnetic Uno— 

maly and it s relation to seismic activity
。
w e found out that the rood erat e sei— 

smicity(Ms>4．7)and earthquake of M s 3．0 re corded by station I1 et corres— 

pond 、vi[n airbron e magil etic anomaly
．

A c eording to this regular correlation， 

th e fu rur e seismicity of this region and its po rt eatial earthquake so L!rc e can 

be rough1Y det erminated
．  

(上接 第96页 ) 

[Abstraet) By r eviewiilg the working praetice in the key seismie mo— 

nitoring region of Xinjiailg it thinks that the key seismic moilito ring region 

shou1d be stab1 e and shou1d combin e with ch e experim enl and th e stud of 

earthquake Prediction
．
I E a1so points out lhat lh e hasic tasks is to raise the 

abilitic s of s eismic surv ei11 n e e and it also COIl Siders that making and carry． 

ing ou c th e Plail of earthquak e emergen ey during iolent earthquake and po— 

licymaking plan of short—te；m and imp eildiilg earthquake prediction are also 

the important part of this task
． 
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