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利用多个震源机制解求东大别

地区平均应力场


刘泽民 　刘东旺　李玲利　倪红玉　陈安国　郑先进

（中国合肥２３００３１安徽省地震局）

摘要　利用地震的震源机制解资料，得到应力张量在地理坐标系下的表达式，进而可计算平

均应力张量．通过求平均应力张量的本征向量，即可得到其主轴方向，并由此推断区域应力

场方向．利用东大别地区２１９次地震的震源机制解资料，比较了不同相似程度和不同起算震

级资料得到的主轴方向，认为该方法计算结果非常稳定，主轴方位角的误差小于５°，倾角的

误差小于１０°．计算结果表明，东大别地区最大主压应力轴σ１ 的方位角为２６７°，倾角为５°；最

小主压应力轴σ３ 的方位角为３５８°，倾角为４°．表明该地区受东西向的水平挤压和南北向的水

平拉张作用．
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引言

在地震学研究中，震源机制解是研究区域构造应力场最基础的资料，单次地震震源机

制解的犘，犅，犜轴只与该地震的释放应力有联系，与驱动断层滑动的应力张量主轴有明显

的差异（ＭｃＫｅｎｚｉｅ，１９６９；Ｒａｌｅｉｇｈ犲狋犪犾，１９７２），即单次地震的震源机制解不能当作地下实

际作用的构造应力场方向（许忠淮，１９８５）．Ｂｏｏｔ（１９５９）提出了利用地震断层面上的滑动方
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图１　东大别地区地质构造略图（据潘国强等　　　

（１９９７）和刘启元等（２００５）的图修改）　　

１．寿县—定远断裂；２．肥中断裂；３．六安断裂；４．梅

山—龙河口断裂；５．晓天—磨子潭断裂；６．五河—水

吼断裂；７．太湖—马庙断裂；８．襄樊—广济断裂；９．

商城—麻城断裂；１０．郯庐断裂带．Ⅰ．中朝克拉通；

Ⅱ．北淮阳；Ⅲ．北大别；Ⅳ．南大别；Ⅴ．浠水地块；

Ⅵ．扬子克拉通

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｅａｓｔｅｒｎＤａｂｉｅｒｅｇｉｏｎ　　

１．ＳｈｏｕｘｉａｎＤｉｎｇｙｕａｎｆａｕｌｔ；２．Ｆｅｉｚｈｏｎｇｆａｕｌｔ；３．Ｌｕａｎ

ｆａｕｌｔ；４．ＭｅｉｓｈａｎＬｏｎｇｈｅｋｏｕｆａｕｌｔ；５．ＸｉａｏｔｉａｎＭｏｚｉ

ｔａｎｆａｕｌｔ；６．ＷｕｈｅＳｈｕｉｈｏｕｆａｕｌｔ；７．ＴａｉｈｕＭａｍｉａｏ

ｆａｕｌｔ；８．ＸｉａｎｇｆａｎＧｕａｎｇｊｉｆａｕｌｔ；９．ＳｈａｎｇｃｈｅｎｇＭａ

ｃｈｅｎｇｆａｕｌｔ；１０．Ｔａｎｌｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ．Ⅰ．ＳｉｎｏＫｏｒｅａｎ

Ｃｒａｔｏｎ；Ⅱ．ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｕａｉｙａｎｇ；Ⅲ．ＮｏｒｔｈｅｒｎＤａｂｉｅ；

Ⅳ．ＳｏｕｔｈｅｒｎＤａｂｉｅ；Ⅴ．Ｘｉｓｈｕｉｂｌｏｃｋ；Ⅵ．ＹａｎｇｔｚｅＣｒａｔｏｎ

向数据推断断层所在地区驱动断层运动的

平均构造应力张量，类似的研究还有许多

（Ａｎｇｅｌｉｅｒ，１９７９；Ａｎｇｅｌｉｅｒ犲狋犪犾，１９８２；

Ｅｌｌｓｗｏｒｔｈ，Ｘｕ，１９８０）．钟继茂和程万正

（２００６）提出了应力张量平均法，利用多个

震源机制解求平均应力张量来推断川滇地

区的平均应力场，并与滑动方向拟合法在

该地区计算的结果一致．该方法最重要的

特点是，许多地震的震源机制解近似相同

时能给出合理的结果，同时不必考虑震源

机制解两个节面中哪个是实际发震断层面．

　　大别造山带是秦岭造山带的东延部分，

它作为华北地台和扬子地台的碰撞造山带，

在构造上分为４个单元（图１），由北至南依

次为：位于晓天—磨子潭断裂以北与梅

山—龙河口断裂之间的北淮阳弧后复理石

带，位于晓天—磨子潭断裂与五河—水吼

断裂之间的北大别杂岩带，位于五河—水

吼断裂与太湖—马庙断裂之间的南大别碰

撞杂岩带，以及位于太湖—马庙断裂与襄

樊—广济断裂之间的宿松变质杂岩带（王椿

镛等，１９９９）．本文所述的东大别指的是大

别造山带东部，东至郯庐断裂带，西至商

城—麻城断裂，南至襄樊—广济断裂，北至

寿县—定远断裂．东大别在构造上相对独

立，是一处构造复杂，自印支期造山运动以

来又多期活动，并且全新世以来破坏性地

６０６ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３３卷
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震频繁活动的区域．东大别的磨子潭—晓天断裂为深断裂，在磨子潭—晓天断裂下方

３５ｋｍ附近壳幔界面存在错距，错距大约４．５—８ｋｍ不等（王椿镛等，１９９７）．另外，东大别

还存在六安断裂、五河—水吼断裂、郯庐断裂带等多条深断裂．据安徽地震台网定位的现

代地震震源深度一般在１０ｋｍ左右，因此断层的下界远远超出震源深度位置，断层与地震

活动应有相关性．

　　国内许多学者研究了华北地区的构造应力场特征（许忠淮等，１９８３；许忠淮，２００１；周

翠英等，２００５），大致认为该地区受ＮＮＥ向的近水平挤压作用．夏瑞良（１９８５）利用综合节

面解（李钦祖等，１９７３）和震源机制解资料，研究认为安徽自北而南应力轴方位角有转向的

事实．刘东旺等（２００４）利用系统聚类法（刁桂苓等，１９９２）研究了皖北块体的构造应力场特

征．上面有些研究范围比较大，部分研究使用的是１９８５年以前的资料，同时东大别地处安

徽、湖北、河南和江西四省交界地区，震源机制解资料非常分散，因此对该地区的应力场

的研究目前非常少．本文利用东大别地区较长时间尺度范围内大量中小以上地震的震源机

制解资料，基于应力张量平均法，计算该地区的平均应力张量的主轴方向，推断该地区的

构造应力场，以进一步对华北地块南缘构造应力场进行精细研究．

１　求平均应力张量平均法原理

１．１　应力张量表示方法

对于地理坐标系（狅，狓，狔，狕），坐标原点狅为震源，狓轴向北，狔轴向东，狕轴向下；犲狓，

犲狔，犲狕 为基矢量．按照双力偶点源模型，每次地震的犘，犅，犜轴方向分别有相互垂直的基

矢量犲犘，犲犅，犲犜，这３个基矢量在地理坐标系中的９个方向余弦可构成一个二阶张量，可看

成是与双力偶点源模型相应的虚拟应力张量．求多次震源机制解的应力张量的平均应力张

量可得多次地震的平均犘，犅，犜轴方向，当地震是离散分布在一个相对独立块体时，由平

均犘，犅，犜轴方向可以推断地震所在区域构造应力场的主应力轴方向．每个震源机制解

（下半球投影）的犘，犅，犜轴基矢量可以表示为

犲犜 ＝犜１犲狓＋犜２犲狔＋犜３犲狕 ＝ｃｏｓγ犜ｃｏｓΨ犜犲狓＋ｓｉｎγ犜ｃｏｓΨ犜犲狔＋ｓｉｎΨ犜犲狕

犲犅 ＝犅１犲狓＋犅２犲狔＋犅３犲狕 ＝ｃｏｓγ犅ｃｏｓΨ犅犲狓＋ｓｉｎγ犅ｃｏｓΨ犅犲狔＋ｓｉｎΨ犅犲狕

犲犘 ＝犘１犲狓＋犘２犲狔＋犘３犲狕 ＝ｃｏｓγ犘ｃｏｓΨ犘犲狓＋ｓｉｎγ犘ｃｏｓΨ犘犲狔＋ｓｉｎΨ犘犲

烅

烄

烆 狕

（１）

式中，γ犘，Ψ犘，γ犅，Ψ犅，γ犜，Ψ犜 分别为震源机制解中犘，犅，犜轴的方位角和倾角．则单个

震源机制解的应力张量可表示为

犛＝犛１犲犜犲犜 ＋犛２犲犅犲犅 ＋犛３犲犘犲犘 （２）

式中，犛１，犛２，犛３ 为地震释放应力张量的主值．

若震源机制解以节面取向和滑动的形式给出，φｓ为节面走向，犱为节面倾角，λ为滑

动角，则断层面的法向单位矢量为

狏＝狏１犲狓＋狏２犲狔＋狏３犲狕 ＝－ｓｉｎ犱ｓｉｎ犼狊犲狓＋ｓｉｎ犱ｃｏｓ犼狊犲狔－ｃｏｓ犱犲狕 （３）

滑动方向单位矢量为（Ａｋｉ，Ｒｉｃｈａｒｄｓ１９８０）

狌＝狌１犲狓＋狌２犲狔＋狌３犲狕 ＝ （ｃｏｓλｃｏｓφｓ＋ｃｏｓδｓｉｎλｓｉｎφｓ）犲狓＋

（ｃｏｓλｓｉｎφｓ－ｃｏｓδｓｉｎλｃｏｓφｓ）犲狔－ｓｉｎδｓｉｎλ犲狕 （４）
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　　单个震源机制解可任选其中一个节面的参数来计算犘，犅，犜轴，然后通过式（２）将其

转化为地理坐标系下的应力张量．犘，犅，犜力轴基矢量可用下式计算得到：

犲犅 ＝狏×狌＝犅１犲狓＋犅２犲狔＋犅３犲狕

犲犜 ＝ （狏＋狌）／槡２＝犜１犲狓＋犜２犲狔＋犜３犲狕

犲犘 ＝ （狏－狌）／槡２＝犘１犲狓＋犜２犲狔＋犜３犲

烅

烄

烆 狕

（５）

１．２　平均犘，犅，犜轴的计算方法

在地理坐标系中求平均应力张量σ＝σ犻犼，即求所有应力张量各分量的代数平均值为

σ犻犼 ＝
１

犖∑
犖

犽＝１

犛
（犽）
犻犼 　　　犻，犼＝１，２，３ （６）

　　设σ′犻犻＝σ′犻犼δ犻犼为主应力张量，β犼犻为σ′犻犻主轴（即平均犘，犅，犜轴）对应的方向余弦，σ′犻犻和β犼犻

满足下式：

σ犻犼β犼犻 ＝β犼犻（σ′犻犼δ犻犼） （７）

β犼犻为σ′犻犻可以通过求σ的本征值和本征向量得到，最后利用下半球投影，即可将其转换为主

应力轴的方位角和倾角，并认为该主应力轴的方向即为该地区构造应力场主轴方向．

２　资料

东大别研究区地处安徽、湖北、河南和江西四省交界地区．其中安徽省内１９７０—２００２

年的震源机制解资料采用刘东旺等（２００４）的计算结果；２００５年江西九江—瑞昌犕Ｓ５．７和

犕Ｓ４．８地震的震源机制解采用吕坚等（２００６）的结果；本文作者利用垂直向Ｐ波、Ｓ波振幅

比方法（梁尚鸿等，１９８４）补充计算了东大别研究区内２００３—２００９年安徽省和１９７０—２００９

年湖北、河南、江西省的中小以上地震的震源机制解．共计东大别研究区内有２１９次地震

的震源机制解．其中犕Ｌ≥２．３地震１０４次，均匀分布在东大别地区的中北部及边界断裂附

近，而西南部由于地震数量较少，因此只有少量的震源机制解资料（图１）．东大别研究区

内２１９次震源机制解资料的时间跨度为１９７３—２００９年，最大地震为２００５年１１月２６日江

西九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震，最小地震为安徽霍山犕Ｌ１．８地震．首先统计东大别研究区内

所有震源机制解的犘，犜轴方位角和倾角的优势方向．其中犘轴方位角主要集中在８５°或

２６５°左右，倾角集中在２０°左右；犜 轴方位角主要集中在５°或１８５°左右，倾角集中在２５°

左右．

３　计算结果

应力张量平均法的基本特点是，当许多地震的震源机制解近似相同时能给出合理的结

果（钟继茂，程万正，２００６）．而从震源机制解资料来看，该地区犘，犜轴方位角和倾角有明

显的优势方向，因此东大别研究区内地震中当某个震源机制解的犘，犜 轴与该地区犘，犜

轴的优势方向夹角较小时，则认为其相似，然后用所有相似的震源机制解来求该地区的平

均应力张量和主应力轴方向，由此推测该地区的构造应力场方向．

为了研究该方法的稳定性，分别选取与犘，犜轴优势方向夹角均小于５０°，４０°，３０°和
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２０°的不同相似程度的震源机制解来求平均应力张量，计算结果如图２和表１所示．其中，

最大主压应力轴σ１ 方位角为２６８°±３°，倾角为７°±４°；最小主压应力轴σ３ 方位角为３５８°±

３°，倾角为２°±３°；中间主压应力轴σ２ 方位角为９７°±１９°，倾角为８２°±４°．从σ１ 和σ３ 的方

位角可以得到东大别地区构造应力场为近东西向的挤压和近南北向的拉张作用；σ１ 和σ３

的倾角均比较小，显示该区受近水平向的挤压和拉张作用．３个轴的倾角计算结果非常稳

定，误差均≤４°．σ１ 和σ３ 方位角误差也≤４°，只有σ２ 的方位角误差较大，主要是由于σ２ 轴

近似直立，导致方位角不稳定．比较了不同相似程度的震源机制解计算得到的主应力轴的

结果，除σ２ 的方位角变化较大外，其余参数的误差均非常小，计算结果很稳定．

N N N N

（a） （b） （c） （d）

图２　震源机制解犘，犜轴和σ１，σ２，σ３ 在下半球吴尔夫网上的投影（使用地震震级未加限制）

（ａ）夹角≤５０°；（ｂ）夹角≤４０°；（ｃ）夹角≤３０°；（ｄ）夹角≤２０°

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆ犘，犜，σ１，σ２ａｎｄσ３ａｘｅｓｏｎＷｕｌｆｆｎｅｔｏｆｌｏｗｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

（ｂｙｕｓｉｎｇａｌｌｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄａｔａ）

（ａ）Ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｇｌｅｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄ犘ｏｒ犜ａｘｅｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５０°；（ｂ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４０°；

（ｃ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３０°；（ｄ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２０°

表１　东大别地区平均应力张量平均法计算结果（使用地震震级未加限制）

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｓｕｌｔｏｆｍｅａｎｓｔｒｅｓｓｔｅｎｓｏｒｆｏｒｅａｓｔｅｒｎＤａｂｉｅｒｅｇｉｏｎ（ｂｙｕｓｉｎｇａｌｌ

ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄａｔａ）

夹角／° 地震次数
σ１

方位角／° 倾角／°

σ２

方位角／° 倾角／°

σ３

方位角／° 倾角／°

≤５０ １４５ ２６６ ６ ８７ ８４ ３５６ ０

≤４０ １２２ ２６５ ７ １０９ ８３ ３５５ ３

≤３０ ８４ ２６９ ５ ７６ ８５ １７８ １

≤２０ ４５ ２７０ １１ １１６ ７８ １ ５

　　由于地震震级小时单次地震的震源机制解反演结果误差比较大，因此在计算平均应力

张量时，选取了犕Ｌ≥２．３地震、不同相似程度的震源机制解来求平均应力张量（图３、表

２）．其中，σ１ 方位角为２６７°±２°，倾角为８°±５°；σ３ 方位角为１７７°±４°，倾角为５°±７°；σ２

方位角为８３°±４９°，倾角为８０°±８°．同样也可以看出，除σ２ 方位角变化幅度较大外，其余

参数计算结果均非常稳定．综合两次计算结果，除σ２ 方位角误差较大外，其余参数的误差

均较小，主应力轴方位角的误差≤５°，倾角的误差≤８°，均在合理的变化范围内．因此认为

该方法的计算结果对起算震级不敏感，不同相似程度的震源机制解资料计算的结果也基本

相同，计算结果总体稳定可靠．
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N N N N

（a） （b） （c） （d）

图３　震源机制解犘，犜轴和σ１，σ２，σ３ 在下半球吴尔夫网上的投影（选取犕Ｌ≥２．３地震的机制解）

（ａ）夹角≤５０°；（ｂ）夹角≤４０°；（ｃ）夹角≤３０°；（ｄ）夹角≤２０°

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆ犘，犜，σ１，σ２ａｎｄσ３ａｘｅｓｏｎＷｕｌｆｆｎｅｔｏｆｌｏｗｅｒｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ．

（ｂｙｏｎｌｙｕｓｉｎｇ犕Ｌ≥２．３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄａｔａ）

（ａ）Ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｇｌｅｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄ犘ｏｒ犜ａｘｅｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５０°；（ｂ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓ

ｔｈａｎ４０°；（ｃ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３０°；（ｄ）Ｔｈｅａｎｇｌｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２０°

表２　东大别地区平均应力张量平均法计算结果（选取犕Ｌ≥２．３地震的机制解）

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｏｆｍｅａｎｓｔｒｅｓｓｔｅｎｓｏｒｆｏｒｅａｓｔｅｒｎＤａｂｉｅｒｅｇｉｏｎ（ｂｙｏｎｌｙｕｓｉｎｇ犕Ｌ≥２．３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｄａｔａ）

夹角／° 地震次数
σ１

方位角／° 倾角／°

σ２

方位角／° 倾角／°

σ３

方位角／° 倾角／°

≤５０ ６７ ２６５ ５ ４２ ８３ １７５ ５

≤４０ ５９ ２６５ ６ ７６ ８４ １７５ １

≤３０ ４１ ２６８ ８ ８２ ８２ １７８ １

≤２０ １９ ２６９ １３ １３２ ７２ １ １２

　　此外为了研究破坏性地震前东大别地区构造应力场方向是否发生变化，采用了１０年

的震源机制解资料累积，１年滑动的方式，利用应力张量平均法得到了该地区σ１ 方位角随

时间的变化曲线（图４）．２００５年江西九江—瑞昌间犕Ｓ５．７地震前，σ１ 方位角从１９９５年开

始持续逆时针偏转，偏转幅度为８°—１０°．根据上面稳定性分析，该偏转幅度超过了误差范

围，因此该现象应该是客观存在的．同时１９９５年苍山犕Ｓ５．２地震前震区附近犘轴方位角

１９８５年以前基本维持在７０°左右，１９８６年开始犘轴方位从７０°猛增到１００°左右，直到发震

（周翠英等，１９９７）．从图４也可以看出，１９８７—１９９５年东大别地区σ１ 方位角也是顺时针偏

转的现象，与苍山地震前的现象基本吻合．

MS5.7
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272

1985 1990 1995 2000 2005 2010
年份

图４　东大别地区最大主压应力轴σ１ 方位角时间曲线

Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓａｘｉｓσ１ａｚｉｍｕｔｈｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒｅａｓｔｅｒｎＤａｂｉｅｒｅｇｉｏｎ
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４　不同方法计算结果对比

格点尝试法是利用大量中小地震的震源机制解推断构造应力场的一个非常重要的方法

（许忠淮等，１９８３）．图５为基于东大别地区２１９次地震的震源机制解资料，利用格点尝试

法程序计算得到的极性矛盾比为５％内的平均解．该平均解的犘轴方位角为２６３°，倾角为

P

T
N

　图５　东大别地区格点尝试法计算结果

　Ｆｉｇ．５　Ｍｅａｎｓｔｒｅｓｓａｘｅｓｒｅｓｕｌｔｂｙｕｓｉｎｇ

　ｇｒｉｄｓｅａｒｃｈａｎａｌｙｓｉｓ

１°；犜轴方位角为３５３°，倾角为３°；犅轴方位

角为１６１°，倾角为８７°．格点尝试法得到的平

均解也显示出东大别地区受东西向的近水平

挤压和南北向的近水平拉张作用．对比格点

尝试法得到的３个轴和应力张量平均法得到

的３个主应力轴可以看出，除中间主应力轴

的方位角差别较大外，其余参数的差异均很

小．系统聚类法（刁桂苓等，１９９２）也是求构造

应力场的一种重要的方法，本文选择相同的

资料，即夹角分别小于５０°，４０°，３０°和２０°的

资料，对比两种不同方法的计算结果（表３）．

其中应力张量平均法计算得到的σ１ 方位角与

系统聚类计算得到的犘 轴方位角差别≤３°，

倾角的差别≤２°；应力张量平均法计算得到的

σ３ 方位角与系统聚类计算得到的犜轴方位角

差别≤４°，倾角的差别≤２°；应力张量平均法计算得到的σ２ 方位角与系统聚类计算得到的

犅轴方位角差别≤７°，倾角的差别≤２°．可以看出除应力张量平均法计算得到的σ２ 方位角

与系统聚类计算得到的犅轴方位角差别略大外，其余参数的差别均非常小．通过对比上述

３种方法的计算结果，总体差异不显著，认为应力张量平均法得到的３个主应力轴可以代

表构造应力场的方向．

表３　应力张量平均法与系统聚类法计算结果对比

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｍａｉｎｓｔｒｅｓｓｔｅｎｓｏｒ

ｍｅｔｈｏｄａｎｄｆｒｏｍｓｙｓｔｅｍｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

夹角

／°

地震

次数

应 力 张 量 平 均 法

σ１

方位角

／°

倾角

／°

σ２

方位角

／°

倾角

／°

σ３

方位角

／°

倾角

／°

系 统 聚 类 法

犘轴

方位角

／°

倾角

／°

犜轴

方位角

／°

倾角

／°

犅轴

方位角

／°

倾角

／°

≤５０ １４５ ２６６ ６ ８７ ８４ ３５６ ０ ２６３ ５ １７９ １ ７４ ８５

≤４０ １２２ ２６５ ７ １０９ ８３ ３５５ ３ ２６３ ６ ３５９ １ １０２ ８４

≤３０ ８４ ２６９ ５ ７６ ８５ １７８ １ ２６７ ５ １８０ ２ ７１ ８５

≤２０ ４５ ２７０ １１ １１６ ７８ １ ５ ２６８ １２ ３ ４ １１１ ７８

５　讨论与结论

选取有构造意义的块体内的大量震源机制解资料，采用应力张量平均法（钟继茂，程

万正，２００６）推断区域构造应力场方向，是利用大量震源机制解资料定量分析构造应力场
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的方法．该方法最重要的特点和优点是，许多地震的震源机制解近似相同时能给出合理的

结果，同时不必考虑震源机制解两个节面中哪个是实际断层面．本文将应力张量平均法推

广到下半球吴尔夫坐标系下，基于东大别地区２１９次地震的震源机制解资料，利用不同相

似程度、不同起算震级的震源机制解得到了该地区的平均应力张量和主轴方向．结果显示

该方法计算结果非常稳定．同时该方法的计算结果与格点尝试法（许忠淮等，１９８３）、系统

聚类法（刁桂苓等，１９９２）计算的结果也非常接近，认为该方法可以用来计算构造应力场．

此外，该方法计算结果的误差也受单个震源机制解的误差的影响．当研究区震源机制解数

量较多时，计算结果非常稳定，反之则与参与计算的震源机制解个数有关，单个震源机制

解的误差将显现，计算结果稳定性较差．因此计算研究区内大量可信的震源机制解是该项

研究的前提和基础．

应力张量平均法计算得到东大别地区的σ１ 方位角为２６７°，倾角为５°；σ３ 方位角为

３５８°，倾角为４°．显示了东大别地区受东西向的近水平挤压和南北向的近水平拉张作用．

国内许多研究均认为华东地区犘轴和犜 轴基本水平，因此与其它研究比较时主要讨论其

方位角．许忠淮等（１９８３）推断鲁西南地区犘轴方位角为８５°，犜轴方位角为５°，中间主应

力轴基本垂直，因此认为犘轴和犜 轴基本水平．本文计算东大别地区的犘轴和犜 轴方位

角较鲁西南地区顺时针旋转２°—７°．周翠英等（２００５）推断的华东地区现今处在ＥＮＥ向（８０°

左右）主压、ＮＮＷ向（３５０°左右）主张应力场的控制下，主应力作用方式以水平和近水平为

主．东大别地区的犘轴和犜 轴方位角较其顺时针偏转５°—８°．刘东旺等（２００４）利用系统聚

类法（刁桂苓等，１９９２）计算得到淮河变形带的犘轴方位角和倾角分别为７１°和８°，犜轴的

方位角和倾角分别为１７１°和６°，显示犘轴和犜 轴基本水平．本文得到的结果较淮河变形带

主应力轴方位角顺时针偏转７°—１６°．夏瑞良（１９８５）认为安徽自北而南应力轴方位角有顺

时针转向的事实．本文计算结果也显示东大别地区较淮河变形带构造应力场主应力轴方位

角略有顺时针偏转，显示安徽地区构造应力场主应力轴方位角有自北向南顺时针偏转的事

实．利用应力张量平均法计算得到的东大别地区σ１ 方位角的时间变化曲线显示，２００５年

江西九江—瑞昌 犕Ｓ５．７地震前，σ１ 方位角从１９９５年开始持续逆时针偏转，偏转幅度为

８°—１０°；１９８７—１９９５年左右，该地区σ１ 方位角有顺时针偏转的现象，与１９９５年苍山犕Ｓ５．２

地震前震区附近犘轴方位顺时针偏转现象（周翠英等，１９９７）基本吻合．显示出１９９５年苍

山犕Ｓ５．２地震前构造应力场存在较大范围的同步变化．

衷心感谢许忠淮教授和审稿专家给予的悉心指导和帮助；应力张量平均法的原理和计

算程序与福建省地震局钟继茂，四川省地震局阮祥、龙峰作了有益的交流和讨论；在收集

地震图纸资料的过程中得到了湖北、河南、江西省地震局的大力支持．作者在此一并表示

感谢．
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