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三峡地区中上地壳密度结构

张　毅，陈　超，梁　青，王林松，杜劲松，刘圣博

中国地质大学地球物理与空间信息学院，湖北武汉 ４３００７４

摘要：三峡地区处于扬子板块北缘，北部与秦岭造山带相连，西部和四川盆地相邻，东北及东南部分别为华北板块及华南褶皱

带，其在历史上各种地质构造运动频繁、复杂．本文利用三维重力成像方法，得到了三峡地区中上地壳三维密度分布，结果显

示黄陵背斜为高密度异常区域，其最深处大约１５ｋｍ；黄陵背斜周围的主要区域性断裂构造呈菱形分布，这些断裂深度大约

１０～１５ｋｍ，一般切割至中地壳上部，控制着该区域的构造演化过程以及大部分的地震分布；黄陵背斜中部沿长江一线有大面

积低密度地层分布，推测主要为低密度物质沿雾渡河断裂侵入有关．此外，西部的秭归盆地为低密度沉积区域，其沉积厚度明

显不均，自巴东向秭归方向沉积厚度明显加深．
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　　长江三峡西起重庆奉节，东至湖北宜昌，由瞿塘

峡、巫峡与西陵峡组成，是举世瞩目的三峡大坝所在

地．三峡地区地貌以大巴山、巫山山脉为骨架，在震

旦系至三叠系形成以碳酸盐岩为主的褶皱山地，属

于以侵蚀为主兼具溶蚀作用的中山峡谷间夹低山宽

谷的地貌景观（图１）．山脉总体为近东西向，局部为

南北向．由于长江多斜切或横切，因而河谷多为斜向

或横向．由于该区域的地质与地球物理背景复杂，几

十年来，受到国内外科学家的关注，围绕该地区进行

了地质、水文与灾害防治等多方面的调查与研究．

以往的研究结果表明，三峡地区以黄陵背斜和

秭归盆地为主要地质构造单元，其地壳为多层结构，

主要可分为上地壳、中地壳和下地壳３层（Ｌｉ犲狋

犪犾．，２００９）．历史上，三峡地区主要经历了３次较强

的构造运动，分别为晋宁运动、燕山运动和喜山运

动．晋宁运动时期，地层褶皱、变质作用强烈、岩浆运
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图１　三峡地区地质图（据中国地质调查局，１∶２５０００００）

Ｆｉｇ．１ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｉｎＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓａｒｅａ

动频繁，形成了该地区古老的结晶基底，而黄陵背斜

以及大多数区域断裂也形成于此时；燕山运动对基

底的破坏较轻，其主要表现为秭归以西海侵沉积区

域盖层的褶皱和断裂；喜山运动时期，除盖层有轻度

变形、少数断裂有微弱的继承性活动外，全区转入新

构造运动时期，以整体抬升为主要特征（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｓｘｄｚｆｚ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｋｑｇｋ＿Ｖｉｅｗ．ａｓｐｘ？ｃｉｄ＝

ｄ０ｅ７２０４６－８７ｄ０－４６ｆａ－ｂｃ５ｃ－９ｂ６ｃｆｂ４ａｄｃ９０）．

三峡地区地震、重力、航磁等地球物理资料丰

富．李安然等（１９８７）利用平均剩余重力异常和回归

方程得到了三峡地区莫霍面埋深；王石任等（１９９２）

利用ＰａｒｋｅｒＯｌｄｅｎｂｕｒｇ快速位场反演方法（Ｐａｒ

ｋｅｒ，１９７３；Ｏｌｄｅｎｂｕｒｇ，１９７４）得到了三峡地区的不

同深度的密度界面；近年来，赵旭等（２００７）利用地震

资料建立了三峡地区的一维速度模型；廖武林等

（２００７）和Ｌｉ犲狋犪犾．（２００９）进一步利用层析成像技术

建立了三峡地区的三维速度模型．和前人主要利用

布格重力异常反演莫霍面深度及密度界面不同，本

文运用ＬｉａｎｄＯｌｄｅｎｂｕｒｇ（１９９８）提出的三维重力反

演方法，对三峡地区的布格重力异常进行三维密度

成像，得到了该地区中上地壳的三维密度分布情况．

通过和前人的研究成果进行对比，并结合该地区地

震资料等地球物理数据，对成像结果进行了初步的

解释，为完善三峡地区的区域地质地球物理背景、深

部构造等方面提供一些地球物理证据．

１　三峡地区布格重力异常

三峡及其邻近区域布格重力异常整体上为负异

常区域，其异常值自西向东逐渐递增；特别沿十堰－

保康－宜昌－五峰一线呈现明显的重力梯度带，该

梯度带近ＳＮ向，呈弧形向东突出，等值线均匀扭

曲，形态较规则．这也正是贯穿我国南北的“太行－

武陵重力梯度带”的组成部分（刘绍府等，１９８４；孙

叶等，１９９６；Ｌｉ犲狋犪犾．，２００９）．该梯度带将本区域分

为东、西２部分，其中西部负异常幅值较大，超过

４１２
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图２　三峡地区区域重力异常（ａ）和局部重力异常（ｂ）
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其中虚线方框为反演计算区域的边界；星号处为三峡大坝所在地

－１００ｍＧａｌ，异常分布面积较广；东部负异常幅值明

显减小，且异常分布形态复杂，多为较小面积的圈

闭．一般来说，重力梯度带附近对应有断裂分布，如

处于同一重力梯度带的华北太行山地带，沿带有深

切岩石圈的活动断裂（刘绍府等，１９８４）；但是人工

地震及其他资料表明，三峡地区近ＳＮ向的重力梯

度带并没有成为东、西两侧地质构造的分界线（图

２ａ），沿梯度带方向也没有深大断裂存在，仅为莫霍

面在该区域不连续的错断（刘绍府等，１９８４；孙叶

等，１９９６；Ｌｉ犲狋犪犾．，２００９）．

根据该地区的数字高程模型（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｇ

ｄｃ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｍｇｇ／ｔｏｐｏ／ｇｌｏｂｅ．ｈｔｍｌ），西部的巴东

附近最高海拔近３０００ｍ，东部江汉平原最低处海拔

约为０ｍ，其高差接近３０００ｍ，地形高度总体上呈

阶梯状向东递减．同时，地形高度与布格重力异常基

本呈负相关关系，体现了该区域地壳的均衡效应．

本文中利用六阶多项式趋势分析方法对三峡地

区布格重力异常进行分离，并对异常进行了圆滑处

理，得到的区域重力异常反映了三峡地区莫霍面的

起伏情况．与该区域莫霍面等深图（钱熊虎等，

１９９３；涂光美等，１９９６；Ｌｉ犲狋犪犾．，２００９）比较，两者

负相关关系十分明显，表明该地区莫霍面深度自西向

东逐渐变浅；即西部普遍隆升而东部以凹陷为主，而

重力梯度带则是东西部莫霍面深度突变的主要区域．

图２ｂ为去除了区域异常后的三峡地区局部布

格重力异常．从图中可以看出，计算区域中部黄陵背

斜核部出露地区存在明显相对重力高的区域，异常

整体沿ＮＷ向，在相对重力高的区域中部的宜昌市

区附近（即三峡大坝所在地）有一明显的低重力异常

区域；在西部的巴东－秭归－兴山区域，低重力异常

则覆盖了整个秭归盆地，该异常区域大致沿ＮＥ向，

其西南部较宽而东北部较窄，平面上整体呈三角形

分布；西北部神农架地区为高重力异常区域，其异常

区域也大致沿ＮＥ向，它和黄陵背斜区域被认为是

扬子板块的出露部分．

２　三维重力异常反演方法

笔者采用ＬｉａｎｄＯｌｄｅｎｂｕｒｇ（１９９８）提出的光滑

模型目标函数对重力异常数据进行反演．Ｃｏｎｓｔａｂｌｅ

犲狋犪犾．（１９８７）最早利用光滑模型目标函数进行

Ｏｃｃａｍ反演大地电磁数据，其基本理论是利用Ｔｉｋ

ｈｏｎｏｖ正则化理论（Ｔｉｋｈｏｎｏｖ犲狋犪犾．，２００５）来构造

反演目标函数，并通过搜索合适的正则化参数使模

型复杂度和观测数据拟合差达到一个最小化的平衡

点，同时构造的最光滑模型也可以解决困扰反演算

法的多解性问题．ＬｉａｎｄＯｌｄｅｎｂｕｒｇ（１９９８）将Ｏｃｃａｍ

反演引入三维位场反演，其最大的贡献是提出了深

度加权函数，使位场反演过程中的“趋肤效应”在一
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定程度上得到了适当的补偿．

犿（犿）＝ ‖犠狊（犿 －犿ｒｅｆ）‖２ ＋ ‖犠狓（犿 －

犿ｒｅｆ）‖２＋‖犠狔（犿－犿ｒｅｆ）‖
２
＋‖犠狕（犿－犿ｒｅｆ）‖２＝

‖犠犿（犿－犿狉犲犳）‖
２， （１）

ｄ ＝ 
犖

犻

犱犻ｐ
ｒｅ
－犱犻

ｏｂｓ

ε（ ）
犻

２

＝ ‖犠ｄ（犱ｐｒｅ －

犱ｏｂｓ）‖２２， （２）

图３　三峡地区三维密度结构水平切片

Ｆｉｇ．３ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｌｉｃｅｓｏｆ３ＤｄｅｎｓｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓａｒｅａ

式（１）中犿（犿）为离散化后的模型目标函数，其中

犠犻（犻＝狓，狔，狕，狊）为各个方向上对应的差分矩阵，

犠犿 为各个方向上差分矩阵的和，犿ｒｅｆ为参考模型；

式（２）中ｄ为离散化后的数据拟合差，其中犱
ｐｒｅ为

预测数据，犱ｏｂｓ为观测数据，ε为观测数据误差的标

准差，犠ｄ为离散化后误差标准差矩阵．利用正则化

理论构建反演目标函数为：

ｍｉｎ：（犿）＝ｄ＋μ犿 ， （３）

式中：μ为Ｔｉｋｈｏｎｏｖ正则化参数．此目标函数既包

含了对数据拟合差的约束，也包含了对模型的范数

以及模型的光滑程度的约束．

３　三峡地区三维密度成像及结果分析

３．１　三峡地区三维密度成像

反演过程中利用不同的正则化参数代入式（３）

中进行迭代，得到Ｔｉｋｈｏｎｏｖ曲线并确定最优正则

化参数，最终完成三维密度成像．

利用密度成像结果正演得到的拟合数据，和图

３中反演区域的实际数据相比，反演拟合数据形态

基本一致，但是幅值较小且较为平缓．这说明反演方

法可以在一定程度上剔除数据中的高频误差，这也

和反演方法中Ｌ２范数（即欧几里得距离见式１）的

光滑效应有关．

图３中是三峡地区不同深度的密度分布图像．
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从总体上来看，反演区域的密度分布在２．５９～

２．７４ｇ／ｃｍ３之间，其中该地区的主要地质构造如黄

陵背斜、秭归盆地等在成像结果中都清晰可见，和周

围岩石密度分布有较大的差异．

（１）０～２ｋｍ深度密度成像结果．图３ａ反映的

是０～２ｋｍ深度的密度分布．反演过程中利用了Ｌｉ

图４　三峡地区东西向垂向剖面（３１．０４°Ｎ）

Ｆｉｇ．４ ＥａｓｔｗｅｓｔｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓａｒｅａ

①秭归盆地；②上地壳地层；③黄陵背斜；④当阳盆地；⑤高密度地层；⑥中地壳地层；Ｆ１．新华断裂；Ｆ２．远安断裂

犲狋犪犾．（２００９）的层析成像结果，将其表层（０～２ｋｍ）

的Ｐ波速度利用Ｇａｒｄｎｅｒ公式（曾华霖，２００４）转换

为密度范围作为约束进行反演．从成像结果来看，该

深度上密度分布较为均匀，和地壳平均密度相当；高

密度异常区域主要分布在雾渡河以西以及宜昌以北

的长江北岸地区，而低密度异常区域则主要分布在

巴东－秭归一线的长江以南地区．

（２）４～６ｋｍ深度密度成像结果．图３ｂ反映的

是４～６ｋｍ深度的密度分布．从成像结果来看，图

３ｂ中部的黄陵背斜为高密度区域，密度范围大约

２．６９５～２．７４０ｇ／ｃｍ３，走向沿ＮＷ 向，类似一个弓

形构造；其中部被沿长江流域的低密度区域分为南、

北２个部分，尾部在长阳－当阳一线连接起来，但密

度明显低于南、北２部分．图３ｂ中西部的蓝色低密

度区域为秭归盆地，它位于西北部的神农架地块和

黄陵背斜之间，密度范围大约２．５９～２．６３ｇ／ｃｍ３．

从图３ｂ来看，其沉积层走向在秭归－兴山一线基本

沿ＮＥ方向，在南部的秭归－巴东一线则转为近

ＥＷ向．图３ｂ中西北角的高密度区域为神农架地

块，其走向和秭归盆地类似，在北部基本沿ＮＥ向，

在南部则转为近ＥＷ向．

（３）８～１０ｋｍ深度密度成像结果．图３ｃ反映的

是８～１０ｋｍ深度的密度分布．从成像结果来看，密

度分布特征和图３ｂ中的大致相同，但是密度异常分

布区域面积却明显减小．特别是秭归盆地巴东地区

密度分布明显高于兴山地区，显示该盆地的沉积厚

度不均匀，巴东地区的沉积厚度明显浅于兴山地区．

（４）１２～１４ｋｍ深度密度成像结果．图３ｄ反映

的分别是１２～１４ｋｍ及以下深度的密度分布．从成

像结果来看，在１２ｋｍ深度处还能大致分辨出黄陵背

斜与秭归盆地等主要构造的轮廓，而到了１６ｋｍ及更

深深度则基本和周围背景密度相当，显示在此深度上

已达到或者超过黄陵背斜等主要构造的最深处．

此外，从图３中不同深度的震源及其震级分布

可以看到，三峡地区地震强度不大，一般均小于４．０

级．纵向上来看，地震震源深度一般在４～１２ｋｍ左

右的上地壳底部以及部分中地壳上部，即发震位置

大多位于秭归盆地的沉积地层中；横向上来看，地震

发生位置大多处于黄陵背斜周围沿ＮＥ向两侧的构

造转换带以及西部的秭归盆地之中，说明这些地方

的地质活动较为活跃．

图４为三峡地区北纬３１．０４°处ＥＷ 向垂向剖

面图，它揭示了黄陵背斜、秭归盆地以及其他区域的

深部密度结构特征．从成像结果来看，黄陵背斜主要

分布深度为４～１０ｋｍ，最深处达到了１５ｋｍ左右，

且自西向东其深度明显增加，即存在向西倾斜的趋

势．秭归盆地沉积地点主要集中在新华断裂以西的

秭归－兴山一线，沉积厚度最深处大约为１０ｋｍ，大

于Ｌｉ犲狋犪犾．（２００９）利用层析成像得到的秭归盆地大

约６ｋｍ的沉积厚度；此外，该盆地的沉积厚度不均

匀，从秭归向西至巴东沉积厚度逐渐变浅．秭归盆地

内沉积地层活动频繁，集中了区域内大多数的地震

分布．远安断裂以东的当阳盆地与秭归盆地类似，均

为三叠纪末－侏罗纪初发展形成的中生代构造盆地

（夏金梧等，１９９６）；但其沉积层密度和地壳平均密

度相似，明显大于秭归盆地沉积层密度，显示２处盆
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图５　黄陵背斜周缘主要区域性断裂分布

Ｆｉｇ．５ ＭａｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｆａｕｌｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｏｕｎｄＨｕａｎｇｌｉｎｇ

ａｎｔｉｃｌｉｎｅ

①新华断裂；②仙女山断裂；③渔阳关－土门断裂；④远安断裂；

（ａ）为东西向垂向剖面（３１．０４°Ｎ）；（ｂ）为南北向垂向剖面（１１１．２°Ｅ）

地沉积物物源并不相同．此外，当阳盆地以东，图４

的⑤处有一密度大约为２．６８ｇ／ｃｍ３的高密度异常

体，可能隐伏高密度岩体．图４中剖面底部为中地壳

地层，其平均密度大约为２．６７０～２．６７５ｇ／ｃｍ３，顶

面平均深度为１５ｋｍ，其中在当阳盆地处最浅，只有

１０ｋｍ左右．中地壳顶面在黄陵背斜两侧明显不连

续，分别对应该区域的２条区域断裂，其中黄陵背斜

直接位于中地壳地层之上．

图６　三峡地区南北向垂向剖面（１１１．２°Ｅ）

Ｆｉｇ．６ ＳｏｕｔｈｎｏｒｔｈｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓａｒｅａ

①低密度地层；②上地壳地层；③黄陵背斜；④低密度地层；⑤远安盆地；⑥中地壳地层；Ｆ１．仙女山断裂；Ｆ２．远安断裂

　　图４中新华断裂位于黄陵背斜西北部，是黄陵

背斜和秭归盆地的分界线，其北部走向近ＮＥ向．由

于“秦岭洋”壳持续向南俯冲，黄陵背斜沿着向西倾

斜的断面向上隆起，从而形成逆断层结构，与前文所

述黄陵背斜深度为西浅东深是一致的．新华断裂地

震活动性不强，历史上较少有地震记录（涂光美等，

１９９６），一般被认为不会对大坝产生影响．远安断裂

位于黄陵背斜东北部，和仙女山断裂一起在黄陵背

斜两侧呈近平行分布，是当阳盆地和黄陵背斜在东

北方向的分界线，也被认为是扬子板块和华北板块

的构造分界线（李安然等，１９８２）．该断裂在印支期

形成，燕山期进一步活动．从密度成像剖面上来看，

远安断裂近乎直立；另外该断裂具有张性右旋扭动

性质，且上升、下降交界部位主要受引张力的控制，

张裂隙带沿ＮＥ向（韩晓光和李蓉川，１９８４；邢灿飞

等，２００３）．从图５中地震分布范围来看，该断裂周

围地震活动频繁．

图６为三峡地区１１１．２°Ｅ处的ＳＮ向垂向剖面

图，该剖面穿越黄陵背斜核部及其周围区域，主要反

映了黄陵背斜的深部结构特征．从剖面上来看，黄陵

背斜明显被分布于宜昌－三斗坪一线的低密度地层

分割为南、北２部分，这和前文中图３所示的结果一

致．另外图６中的①和⑤处地层密度大致相同，且地

表出露地层也相似，均为寒武－三叠系地层．这说明

在晋宁期黄陵背斜受断裂控制隆起后，在南、北２侧

形成的断陷盆地的沉积环境基本一致，这和黄陵背

斜东西两侧的当阳盆地和秭归盆地密度差异较大有

明显的区别．

图６中仙女山断裂位于黄陵背斜西南部，北部

走向近ＳＮ向，向南折转沿ＮＷ向，其深度约１０ｋｍ

和秭归盆地最深处相当，由伴随印支期黄陵背斜的

激化隆起而产生．该断裂作为黄陵背斜西南部的边

界，自印支期形成以来有多期活动，且近期仍有活

动．仙女山断裂为同沉积正断层结构（张或丹，

１９８６），向南至少抵达渔阳关，其北部边界是否越过
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长江则一直存在争议（周明礼等，１９８４；谭成轩，

１９９１；杨淑贤等，１９９３；王瑞江等，１９９５）．由于三

峡地区受ＮＥＮＮＥ向挤压，断裂容易发生剪切滑

动，同时该区域黄陵背斜隆起产生垂直升降运动，断

裂的上升部位呈张扭性质运动（韩晓光和李蓉川，

１９８４）．仙女山断裂历史上至今仍活动频繁，一直被

认为是三峡地区最有可能发生强震的区域之一．

渔阳关－土门断裂位于黄陵背斜东南部，走向沿

ＮＥ向，是当阳盆地和黄陵背斜在东南方向的分界线．

该区域地震活动不明显，韩晓光和徐卓民（１９９２）认为

该区域是一组新生的或沿老构造线再次发生新活动

的构造，控制了该区域内震级较小的地震．

３．２　库区低密度异常区域

从图３中可以看到，在黄陵背斜中部存在一处

很大的低密度区域，恰好是三峡大坝所在地．此区域

内长江及其支流等水系发育，岩溶型水库地震活动

频繁（狄莉莎，２００４；李锋等，２００４），时变重力观测

表明该区域库水渗透现象明显（申重阳等，２００４；

孙少安等，２００４）．但是仅仅由于库水荷载引起的最

大重力变化约０．２ｍＧａｌ（李志昌等，２００２；孙少安

等，２００４；杨光亮等，２００５），其影响达不到图２ｂ中

所示局部布格重力异常的量级，因此该处的低密度

异常如何解释成为一个待解决的问题．

Ｌｉ犲狋犪犾．（２００９）认为，此处的低密度异常在

８ｋｍ以上与沉积和库水渗透相关，其下则和“岩浆

囊”有关，它是上地幔部分未固结的熔融物质沿晋宁

期前形成的古断裂上涌至上地壳形成．综合图４与６

来看，除了黄陵背斜、秭归盆地以及西北角的神农架

地块以外的地区，特别是１５ｋｍ以下的中下地壳部

分，密度分布都较为均匀，大致在２．６７～２．６９ｇ／ｃｍ３

之间，没有密度变化剧烈的渐变或者突变带，因此很

难找到切割地壳达到上地幔的古断裂存在的证据．

一般认为，黄陵背斜形成于晋宁晚期，是扬子板

块北侧的“秦岭洋”壳向南俯冲导致的大陆边缘造山

运动的结果，其岩基的形成与岩浆底侵作用有关，可

分解为三斗坪、黄陵庙、大老岭、晓峰４个岩套及１４

个单元（冯定犹等，１９９１；马大铨等，２００２；李志昌

等，２００２）．以往的研究表明，雾渡河断裂形成于前

震旦晋宁期，属左旋压剪性平移断层（甘家思等，

１９９６），斜切黄陵背斜及其上覆盖层，其切割深度达

到了中地壳上部（陈学波，１９９４），倾向为ＮＥ向，倾

角５０°～８０°（熊成云等，２００４）；即断裂中下部恰好

位于此低密度异常处，和图６中黄陵背斜中部低密

度区域的位置基本一致．此外，雾渡河断裂在燕山期

活动性较强（甘家思等，１９９６），这和西部的秭归盆

地在三叠纪末－侏罗纪初大规模沉积形成中生代构

造盆地（夏金梧等，１９９６）的时间一致．因此笔者认

为，在燕山期黄陵背斜大规模隆起（马大铨等，

２００２）之后，秭归盆地附近大量的低密度沉积物可能

沿雾渡河断裂向东侵入，是造成该区域密度较低的

主要原因；同时该区域水系发育，主要为低密度的碳

酸岩，岩石孔隙度较大，河水渗透量较多，客观上也

为侵入提供了便利，造成该区域相对周围地区物质

密度的下降．此外，扬子板块北侧的“秦岭洋”壳持续

向南俯冲则是沉积物质侵入的动力来源，这和该时

期三峡地区深部的地应力优势方向为ＮＷＮＮＷ

向（Ｌｉ犲狋犪犾．，２００９）也是一致的．

４　结论

本文利用三峡地区布格重力异常资料进行三维

反演，得到了该地区中上地壳的三维密度分布，成像

结果对区域内黄陵背斜、秭归盆地以及几条区域型

断裂等较大的地质构造有较好地显示．

总的来说，三峡地区的主要构造以黄陵背斜为

中心，其周围环绕着一个菱形断裂带，这些断裂带控

制着该区域的构造演化过程，其中黄陵背斜的相对

隆起，以及周围秭归、当阳等盆地的相对下降均受其

影响．从成像结果来看，黄陵背斜区域为高密度区

域，其中部沿长江流域分布有ＮＷ向低密度带，推

测应该为低密度物质沿其内部断裂侵入的结果；西

部秭归盆地密度较低，沉积厚度自西向东逐渐加大．

从地震分布图上来看，三峡地区的地震活动与

黄陵背斜周围的菱形断裂构造有密切联系．在水平

方向上，沿菱形断裂构造边缘的区域是地震多发区

域，且地震多位于ＮＷ向断裂带上，而在ＮＥ向断

裂带上地震分布较少且震级较小；在垂直方向上，地

震震源深度一般在４～１０ｋｍ深度的上地壳地层中．

一般来说，这些断裂最深大约１５ｋｍ，一般切割至中

地壳上部，规模都不大，均未造成大范围的岩体破

坏，形成震源深度２～１０ｋｍ的浅源地震，但是震级

一般较小，不构成强震孕育的条件．此外，在黄陵背

斜内部，还有雾渡河与天阳坪等断裂分布，但是受限

于反演网格剖分的精细程度，这些断裂在成像结果

中并没有很好地显示．

由于黄陵背斜为古老的岩浆岩侵入后固结形

成，其磁性较强，因此利用其高密度高磁性的特征、

利用重力反演结果对航磁数据的磁化率反演做某种

９１２
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程度的约束，将成为下一步航磁异常数据反演的主

要内容，也可以为该地区的地质构造特征研究提供

更多的资料与参考．
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