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摘　　要

根据从１９３３年到１９９１年的１３４次中、强震的震源机制结果，对南北地震带南段的区域

应力场特征进行了详细地分析．结果表明，南北地震带南段是一条浅源、走滑地震带，在它

的东部和西部地区，震源机制结果的犘轴和犜 轴呈现系统的、一致的分布．在西部地区，犘

轴和犜 轴分别位于北东南西和北西南东方向；在东部地区，犘轴和犜 轴分别位于北西南东

和北东南西方向．从整体来看，犘轴的方位在空间组成一个倒“Ｖ”字形．东部和西部地区的

边界与青藏高原和扬子块体之间的边界是一致的．大量的震源机制结果表明，从喜马拉雅碰

撞带到南北地震带南段西部，从台湾东海岸碰撞带到南北地震带南段东部，犘轴的方位分别

呈现大体一致的分布．这说明，印度澳大利亚板块与欧亚板块之间的相对运动所产生的构

造力从喜马拉雅碰撞带一直传到南北地震带南段西部，同时，菲律宾海板块与欧亚板块之间

相对运动所产生的构造力从台湾东海岸一直传到南北地震带南段东部，并分别控制了那里的

应力场．
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前　　言

南北地震带位于中国中部，是一条贯穿中国大陆长达２０００ｋｍ以上的活动地震带．

根据地震学的特征，中国大陆地域浅源地震的空间分布以南北地震带为界，大体可以分

为东部和西部两大区域．本世纪以来，有很多大地震集中发生在南北地震带上，例如

１９２０年海原地震（犕８．６），１９３３年叠溪地震（犕７．５）等．以松潘地区以北为界，南北地震

带可以被分为南、北两段．自从１９５４年民勤地震（犕７．３）发生以后，南北地震带北段的

地震活动趋向平静，没有发生犕７以上地震．南段仍然处于地震活动的高潮期，多次发

生大地震，如１９５５年康定地震（犕７．５），１９７３年炉霍地震（犕７．６），１９７６年松潘地震

（犕７．２，７．２），１９８８年云南省澜沧耿马地震（犕７．６）等．直到１９９２年４月，中国和缅甸

的边境地区还发生了犕６．６和６．８的中强地震．

关于南北地震带南段的地震活动性和应力场特征，阚荣举等（１９７７）指出，由鲜水河

 １９９３年８月２日收到初稿，１９９４年７月１６日决定采用．
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断裂带、安宁河断裂带、小江断裂带、通海曲江断裂带和红河断裂带所围成的一个菱形

块体，由于受到印度洋板块对欧亚板块的挤压的影响，向东南方向运动并控制着那里的

应力场．许忠淮等（１９８７；１９８９）指出，在南北地震带南段，主压应力轴（犘轴）和主张应

力轴（犜轴）均处于水平，但犘轴的方位从北部的（ＮＥＳＷ，中部的近ＥＷ 转向南部的

ＮＮＷＳＳＥ或近ＮＳ方向．这可以用印度洋板块的挤压和缅甸中深地震区的拖拉作用来

解释．根据在亚洲东部和东南部设为自由边界的条件下的实验模拟结果，Ｐｅｌｔｚｅｒ和

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ（１９８８）认为，由北向运动的印度澳大利亚板块所产生的强挤压力控制着南

北地震带南段的构造应力场．

到目前为止，许多研究都一致强调了印度澳大利亚板块的北向运动对南北地震带

南段区域应力场的影响．在有关东亚应力场的研究中，笔者注意到，南北地震带南段的

震源机制结果所得到的犘和犜 轴方位从西到东并不显示一种连续的变化．仅仅用印度

澳大利亚板块北向运动的挤压力去解释那里的地震应力场是很困难的．特别是，近年来

那里又发生了１９８８年澜沧耿马地震（犕７．６）等大地震．因此，南北地震带南段的起震应

力场还是一个未完全解决的问题，有必要进行更详细的研究．为了澄清那里的地震应力

场以及它的成因，本文利用包括近年来发生的中、大地震的，尽可能多并且可靠的震源

机制结果，对南北地震带南段及其附近的区域应力场特征进行详细地分析．

１资　　料

根据１９３３－１９９１年，南北地震带南段，及其附近所发生的１３４次中强、大地震（４．８

≤犕≤７．９）的震源机制结果，对那里的区域应力场特征进行了解析．具体研究范围北纬

２０°－３４°，东经９６°－１０６°的区域（图１）．震源机制结果（见表１）包括了笔者根据ＩＳＣ（Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ）报告所解析的结果、ＣＭＴ的结果（Ｄｚｉｅｗｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，

１９８３ａ，ｂ），以及四川省地震局（１９８３）、鄢家全等（１９７９）、阚荣举等（１９７７）、林邦慧等

（１９８６）、成尔林等（１９８１）、秦保燕等（１９８６）和徐吉廷（１９９１ａ；ｂ）等的结果．

表１　南北地震带南段的中强、大地震的震源机制结果

发　震　时　间

年月日 时∶分

震　源　位　置

φＮ／（°） λＥ／（°）

深度

ｋｍ

震级

（犕）

犖 轴 犘轴 犜轴

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

资料

来源

１９３３０８２５ １５∶５０ ３１．６０ １０３．４２ 　０ ７．５ 　７９ ５８ ２３２ ２９ ３２９ １３ １

１９３３０８２５ １９∶３８ ３１．４２ １０３．２４ ０ ５．０ １５８ ７４ ２７３ ７ ５ １４ １

１９５００８１５ １４∶０９ ２８．２４ ９６．４２ ３３ ８．５ ８３ ５８ １８６ ８ ２８１ ３１ ２

１９５５０４１４ ０９∶２９ ２９．６０ １０１．５４ ３３ ７．５ ３０３ ６８ １２２ ２２ ３３ ０ ２

１９５５０６０７ ０８∶４８ ２６．３０ １０１．０６ ３３ ６．０ ４８ ７２ １５０ ４ ２４２ １８ ２

１９５５０９２３ ２３∶０６ ２６．１８ １０１．５４ ３３ ６．８ ２２６ ８０ ３４５ ５ ７５ ９ ５

１９５８０２０８ ０７∶２３ ３１．３０ １０４．００ ０ ６．２ １８６ ９０ ９６ ０ １８０ ９０ ２

１９５９０２１４ １４∶２５ ２７．６０ ９７．００ ３３ ５．６ ５９ ３７ ２００ ４６ ３１２ ２１ ７

１９６０１１０９ １８∶４３ ３２．４８ １０３．４２ ６ ６．８ ２９５ ６９ ８１ １８ １７５ １１ ２

１９６１０６１２ ０１∶１５ ２１．３６ １０６．００ ２８ ５．０ ２７０ ８０ １０２ １０ １１ ２ ３

１９６１０６２７ １５∶０３ ２７．４８ ９９．４２ ５ ６．０ １５４ ０ ６４ ２５ ２４４ ６５ ２
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续表１

发　震　时　间

年月日 时∶分

震　源　位　置

φＮ／（°） λＥ／（°）

深度

ｋｍ

震级

（犕）

犖 轴 犘轴 犜轴

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

资料

来源

１９６２０２２７ １４∶３４ ２７．３６ １０１．５４ ３３ ５．５ ３５６ ６５ １２２ １５ ２１８ １９ ２

１９６２０６２４ ０９∶２１ ２５．１２ １０１．１２ １７ ６．２ ２３２ ０ ３２２ ３０ １４２ ６０ ２

１９６３０４２３ １７∶５５ ２５．４８ ９９．３０ ２０ ６．０ ５２ ８５ ２１０ ５ ３００ ２ ２

１９６４０２１３ １８∶０３ ２５．３６ １００．３６ ２４ ５．４ ２９ ５８ １３２ ８ ２２７ ３１ ３

１９６４１１２０ １４∶３４ ２５．１２ １０１．２４ ３３ ５．０ ２４３ ８４ １８ ４ １０８ ４ ３

１９６５０５２４ ００∶０５ ２４．０６ １０２．３６ ８ ５．２ ４４ ７２ １５３ ６ ２４５ １７ ３

１９６５０７０３ １９∶２６ ２２．２４ １０１．３６ １５ ６．１ ３５３ ６９ １６４ ２１ ２５５ ３ ３

１９６５０９２２ ００∶００ ２０．３６ ９９．２４ １１ ６．１ ３５１ ７６ ２１６ １０ １２５ １０ ３

１９６６０１３１ １０∶３５ ２７．４８ ９９．４２ ８ ５．５ ９４ ５４ ３２５ ２５ ２２３ ２５ ３

１９６６０２０５ ２３∶１２ ２６．１２ １０３．１２ ５ ６．５ ２７４ ８０ １２３ ９ ３３ ５ ２

１９６６０９１８ ２２∶１５ ２２．３６ １０２．１８ １１ ５．６ １９ ５５ １９８ ３５ ２８８ １ ３

１９６６０９１９ １３∶０３ ２３．４８ ９７．５４ ３３ ５．４ ３４７ ６９ ２１４ １５ １２０ １５ ３

１９６６０９２３ ０５∶５４ ２６．１８ １０４．３０ ６ ５．０ ２０８ ６８ ２９８ ０ ２８ ２２ ３

１９６６０９２８ ２２∶００ ２７．１８ １００．２４ ６ ６．４ ３５９ ３４ １８３ ５６ ９０ １ ２

１９６７０１２４ ２２∶４５ ３０．１２ １０４．０６ ４ ５．５ １２２ ６７ ２８５ ２２ １８ ６ ２

１９６７０５０５ ０８∶０８ ２９．１８ １０３．４２ ３０ ４．８ ２２１ ６４ ２２１ ５ １２９ ２６ ３

１９６７０８３０ １９∶１８ ３１．４２ １００．２０ ３５ ６．０ １００ ８２ ２４９ ７ ３３９ ４ ４

１９６８０３０３ ００∶１７ ２９．５４ １００．１２ ３１ ５．７ ２２５ ０ ３１５ ２０ １３５ ７０ ２

１９６８０３１６ ２０∶２６ ２５．１８ １０１．０６ ３３ ５．１ ３４９ ４８ ７９ ０ １６８ ４２ ３

１９６９０２０９ ２３∶３４ ２１．６０ １０１．２４ ３３ ５．４ ２６ ６４ １７０ ２２ ２６６ １４ ３

１９６９０７０２ ００∶００ ２０．６０ ９９．３０ ３３ ５．３ ３２６ ７３ ２０４ ９ １１２ １４ ３

１９７００１０５ ０１∶００ ２３．６０ １０２．４２ １３ ７．７ ３３１ ７１ １５５ １９ ６４ １ ２

１９７００２０７ ０６∶１０ ２２．５４ １００．４８ １７ ６．０ ９９ ６６ ３５７ ５ ２６５ ２３ ３

１９７００２２４ １０∶０７ ３０．３６ １０３．１２ １５ ６．２ ４２ ２３ ３１２ ０ ２２２ ６７ ２

１９７００７３１ １３∶１０ ２８．３２ １０３．３６ １２ ５．４ １６ ７０ ２８０ ２ １８９ ２０ ５

１９７００９０５ ２１∶３７ ３２．０６ １０１．１８ ２０ ５．５ ９ ７３ ２６２ ５ １７０ １６ ２

１９７０１１０８ １７∶１５ ３２．０６ １０１．０６ ３３ ５．５ ２５４ ７７ ３５７ ３ ８８ １３ ５

１９７０１１１８ ０１∶５９ ２５．１２ １０１．５４ ３３ ５．０ ２３４ ８１ ３３６ ２ ６７ ９ ３

１９７１０４２８ ２３∶３２ ２２．５４ １０１．００ １５ ６．７ ３３５ ３７ ２３９ ８ １４０ ５２ ２

１９７１０５３０ １５∶４４ ２５．０６ ９６．２４ １５ ６．４ １４５ ７４ ２６１ ７ ３５３ １４ ２

１９７１０５３１ ０５∶１３ ２５．１２ ９６．３０ ２２ ６．３ ８６ ７４ ２３８ １４ ３３０ ７ ２

１９７１０８１６ ０４∶５８ ２８．５４ １０３．３６ １６ ５．８ ２８８ ５６ １２６ ３３ ３０ ８ ５

１９７２０１２３ １０∶０５ ２３．３０ １０２．３０ ３３ ５．５ ３４５ ３７ ２２７ ３２ １０９ ３６ ３

１９７２０４０８ １７∶３３ ２９．２４ １０１．４８ １５ ５．２ ７０ ５７ ３１６ １５ ２１８ ２９ ５

１９７２０７０７ ００∶００ ２０．３０ ９８．０６ ２７ ５．７ ３１８ ４１ ５１ ３ １４５ ４９ ２

１９７２０９２７ ０８∶０８ ３０．１９ １０１．３８ ０ ５．０ ３１１ ６９ ９９ １８ １９３ １０ ８

１９７２０９２９ １６∶２１ ３０．２４ １０１．３５ ３ ５．１ １４５ ６２ ２７１ １７ ７ ２１ ８

１９７２０９３０ ０４∶２４ ３０．１０ １０１．３５ ２２ ５．８ ６８ ８０ ２６５ １０ １７４ ３ ５

１９７３０２０６ １８∶３７ ３１．２４ １００．３６ １７ ７．９ ３２２ ８６ ７８ ２ １６８ ４ ２

１９７３０２０７ １６∶０６ ３１．３０ １００．２０ ３５ ５．９ １５ ２９ １８０ ６０ ２８２ ７ ６

１９７３０３２４ ０３∶１４ ３１．４２ １００．１２ ２０ ５．６ １７９ ７９ ２６ １０ ２９５ ５ ６

１９７３０５０８ １８∶０１ ３２．６０ １０４．０１ １２ ５．１ １７６ ７９ ２９２ ５ ２２ １０ ５

１９７３０６０１ ２１∶０２ ２４．４５ ９８．２８ ０ ５．０ １１８ ４８ ２３１ １９ ３３６ ３５ ５

１９７３０６２９ ０５∶２９ ２８．４６ １０３．４０ ２０ ５．５ １４０ ５４ ２９３ ３３ ３１ １３ ５

３３　１期　　　　　　　徐纪人等：南北地震带南段应力场特征及其与板块运动的关系
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续表１

发　震　时　间

年月日 时∶分

震　源　位　置

φＮ／（°） λＥ／（°）

深度

ｋｍ

震级

（犕）

犖 轴 犘轴 犜轴

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

资料

来源

１９７３０８０２ １６∶５８ ２７．５４ １０４．３６ ２６ ５．４ ２６９ ７４ １５３ 　７ 　６１ １４ ２

１９７３０８１１ １５∶１５ ３２．５４ １０４．０６ １９ ６．５ ３０４ ７２ １０８ １７ １９９ ５ ８

１９７３０８１６ １１∶５８ ２２．５４ １０１．０６ １０ ６．３ １５０ ０ １８０ ９０ ６０ ０ ２

１９７３０９０９ １０∶１３ ３１．４２ ９９．４８ ３２ ５．８ １４５ ７４ ２９ ７ ２９７ １４ ２

１９７３０９０９ １０∶４２ ３１．３７ ９９．５９ ２１ ５．５ ２０５ ６１ １３ ２９ １０６ ５ ６

１９７４０１１６ ０６∶５０ ３２．５４ １０４．０６ １８ ５．７ １８６ ６８ ２８４ ４ １６ ２２ ７

１９７４０５１１ ０３∶２５ ２８．１２ １０４．０６ １４ ７．１ ３５３ ８４ ９２ １ １８２ ６ ２

１９７４０６０５ ０８∶０２ ２９．２４ ９９．３６ ２０ ５．２ １１２ ８２ ２２２ ３ ３１２ ８ ５

１９７４０６１５ １８∶１９ ３１．３６ １００．００ １３ ５．０ ３２５ ７５ ２３１ １ １４０ １５ ５

１９７４０９２３ ２２∶５１ ３３．４８ １０２．３６ １１ ５．６ ３２６ ７１ １２７ １８ ２１８ ６ ５

１９７４１１１７ ００∶２５ ３２．６０ １０４．０６ ３３ ５．７ ３７ ５１ １３８ ９ ２３６ ３８ ５

１９７５０１１５ １９∶３４ ２９．２４ １０１．４８ ２９ ６．２ ５４ ６６ ３１９ ２ ２２８ ２４ ８

１９７５０５３０ １７∶４４ ２６．４２ ９７．００ ３０ ６．４ ２９６ ０ ２０６ ４０ ２６ ５０ ２

１９７５０６０３ ０３∶２３ ２６．３５ ９６．５７ ９ ５．４ ３４６ ５１ １６４ ４０ ２５４ １ ８

１９７５１２０１ ０２∶２２ ２７．１４ １００．２５ ２０ ５．０ ３３１ ２５ ２０２ ５３ ７４ ２６ ５

１９７６０５２９ ２０∶２３ ２４．３０ ９８．４２ ２０ ７．６ ３２２ ８２ １８７ ６ ９７ ６ ２

１９７６０６０９ ００∶２０ ２４．５６ ９８．４４ １３ ５．６ ４８ ７２ ２０５ １８ ２８８ ９ ８

１９７６０８１２ ２３∶２６ ２６．３６ ９７．００ ２７ ６．２ １８０ ０ ９０ ３０ ２７０ ６０ ２

１９７６０８１６ ２２∶０６ ３２．３６ １０４．０６ １５ ７．２ ２０３ ５７ ９４ １２ ３５７ ３０ ６

１９７６０８１９ ２０∶４９ ３２．５４ １０４．１８ １５ ５．９ ３７ ６６ ２９８ ４ ２０７ ２４ ６

１９７６０８２２ ０５∶４９ ３２．３６ １０４．２４ ２１ ６．７ ４２ ３１ ３０６ ９ ２０２ ５７ ６

１９７６０８２３ １１∶３０ ３２．３０ １０４．１８ ２３ ７．２ １８８ ２５ ２７９ １ １１ ６５ ６

１９７６０９０１ ０１∶０６ ３２．２６ １０４．１０ ２９ ５．０ １５１ ６２ ２５８ ９ ３５３ ２６ ８

１９７６０９０３ １７∶５７ ２７．４８ １００．１２ ３３ ５．５ ３３２ ５７ １１８ ２８ ２１６ １６ ８

１９７６０９２０ ２２∶４５ ３２．４６ １０４．０８ ４２ ５．０ ３１ ５０ ２９３ ７ １９７ ３９ ８

１９７６１１０７ ０２∶５０ ２７．３０ １０１．０６ ２９ ６．９ １７３ ６０ ３４７ ３０ ７８ ３ ５

１９７６１２１３ １４∶３６ ２７．１８ １０１．１２ １７ ６．４ ７６ ６９ ３３３ ５ ２４１ ２０ ２

１９７８０５３０ ０３∶５７ ３２．５１ １０４．１９ ４２ ４．８ ７８ ８４ ２４６ ６ ３３６ １ ８

１９７８０７１３ ０５∶４９ ３１．５５ １０２．５５ ３３ ５．４ １０２ ３５ ３０５ ５３ ２００ １２ ５

１９７８０８０２ ０７∶４５ ２０．３１ １００．３５ ３３ ５．１ ２６４ ８３ １３ ２ １０４ ６ ８

１９７８０８３１ ０３∶２６ ２７．３８ １０１．０９ ３５ ５．１ １３７ ５０ ３３１ ３９ ２３５ ７ ８

１９７８０９０９ ２３∶１１ ２３．０２ １０１．０３ １４ ５．１ ２９５ ６８ １７９ １１ ８５ ２０ ８

１９７９０３１５ １２∶５２ ２３．１０ １０１．０８ ３３ ５．６ １２９ ６２ ３５２ ２１ ２５５ １７ ８

１９７９０３２９ ０７∶０７ ３２．２６ ９７．１６ ０ ５．４ １４４ ８３ ２３４ ０ ３２４ ７ ８

１９７９１１２５ ０２∶４０ ２５．１３ ９６．１９ ３２ ５．０ １１６ ７９ ２３７ ６ ３２９ ８ ８

１９７９１２２１ ０６∶３１ ２７．０６ ９７．０２ ３２ ５．５ １２４ ０ ２１４ ３５ ３４ ５５ ８

１９８００２０２ １２∶２９ ２７．４９ １０１．２２ ３３ ５．３ ３２４ ７３ １７０ １６ ７８ ７ ８

１９８１０１２３ ２１∶１３ ３０．５６ １０１．０６ ３３ ５．７ ６３ ７２ ２７６ １５ １８４ ９ ９

１９８１０８１４ ０６∶０９ ２５．０９ ９７．５９ ３３ ５．１ １９４ ３４ ３５２ ５５ ９７ １０ ９

１９８１０８１６ １８∶５５ ２５．２９ ９６．３７ ３７ ５．１ ４５ ６５ ２５７ ２２ １６２ １２ ９

１９８１０９１２ ０５∶２５ ２１．０４ ９９．２１ １６ ５．０ １４３ ５８ ３２ １２ ２９５ ２９ ９

１９８１０９１９ ０６∶５０ ２３．０１ １０１．２１ ３３ ５．０ ２０９ ６９ ５ １９ ９８ ８ ９

１９８２０６０１ ０６∶１２ ２１．５５ １０１．５３ ３３ ５．１ １４７ ６６ ８ １９ ２７２ １５ ９

１９８２０６１５ ２３∶２４ ３１．５３ ９９．５２ ３３ ５．５ ２０５ ７１ ６２ １５ ３２９ １１ ９

４３ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　 　　　　　１７卷　
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续表１

发　震　时　间

年月日 时∶分

震　源　位　置

φＮ／（°） λＥ／（°）

深度

ｋｍ

震级

（犕）

犖 轴 犘轴 犜轴

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

方位

（°）

倾角

（°）

资料

来源

１９８２０６１６ ０７∶２４ ３１．５０ 　９９．５１ １７ ６．０ ２５２ ８１ 　５０ ８ １４１ 　３ ９

１９８２０７０３ ０８∶１３ ２６．３４ １００．２２ ３３ ５．１ １６６ ０ ７６ ７１ ２５６ １９ ９

１９８２１００８ １３∶３４ ２６．２２ ９９．５１ ４０ ５．０ １６６ ８ ２７４ ６５ ７３ ２４ ９

１９８２１０２７ １５∶３６ ２３．５０ １０５．４９ ３３ ５．２ １０３ ７３ ３４８ ７ ２５６ １５ ９

１９８３０６２４ ０７∶１８ ２１．４３ １０３．２３ １８ ６．１ １１１ ６６ ３３８ １７ ２４３ １６ ９

１９８３０７１５ ０４∶４８ ２１．４６ １０３．２６ １０ ５．１ ８３ ７４ ３４８ １ ２５７ １６ ９

１９８４０４２３ ２２∶２９ ２２．０２ ９９．０９ １７ ５．９ １４０ ６５ ３７ ６ ３０５ ２４ ９

１９８４１１２８ １０∶２９ ２６．４０ ９７．０７ ５３ ５．８ １６ ４７ ２６７ １８ １６２ ３８ ９

１９８５０４１８ ０５∶５２ ２５．５４ １０２．５２ ５ ５．７ １７２ ５６ ３１７ ２９ ５７ １６ ９

１９８５０４２４ ０６∶４７ ２６．１１ ９６．０３ ５４ ５．２ ３５０ １９ ２５６ １０ １３９ ６８ ９

１９８５０９０５ １８∶３０ ２５．２０ ９７．４４ ３３ ５．０ １１１ ６５ ２３７ １６ ３３３ １９ ９

１９８６０３１３ ０８∶４１ ２６．１０ １００．１０ ３９ ５．４ ３４２ ６ ８７ ６９ ２５０ ２１ ９

１９８６０８０６ １９∶５５ ２９．２２ １００．５５ ３３ ５．５ １０７ ３９ ２４４ ４３ ３５７ ２３ ９

１９８６１１０１ ０５∶０２ ２６．４６ ９６．１７ ３３ ５．４ １７６ ２８ ２７０ ７ １３ ６１ ９

１９８８０９０３ １２∶５２ ２９．５６ ９７．１４ ３３ ５．２ ２６２ ９ ３１ ７６ １７０ １１ ９

１９８８１１０６ １３∶０３ ２２．４９ ９９．４６ １０ ６．１ ９０ ７７ １９８ ４ ２８９ １３ ９

１９８８１１０７ ０２∶３９ ２３．２３ ９９．２５ １０ ４．９ １５６ ３９ ６５ ２ ３３３ ５１ ９

１９８８１１１５ １０∶２８ ２３．０６ ９９．４０ ３３ ５．１ ６４ ７０ １９６ １４ ２９０ １４ ９

１９８８１１２７ ０４∶１７ ２２．４４ ９９．５０ １０ ５．０ １３４ ５８ ２５ １１ ２８９ ２９ ９

１９８８１１３０ ０８∶１３ ２２．４５ ９９．５０ １０ ５．６ ２４７ ７５ ３１ １２ １２２ ９ ９

１９８９０１１８ １８∶２２ ３０．１２ １００．０２ ３３ ５．０ ２４０ ４６ ９０ ４０ ３４７ １５ ９

１９８９０２１２ ０７∶５５ ２６．１１ ９６．５０ ３３ ５．０ ３４４ ５２ ２４６ ６ １５１ ３７ ９

１９８９０３０１ ０３∶２５ ２１．４４ ９７．５６ ３３ ５．１ １２４ ７６ ２７ ２ ２９７ １４ ９

１９８９０４１５ ２０∶３４ ２９．５９ ９９．１４ ３３ ６．２ ７８ ８ ３２３ ７２ １７１ １６ ９

１９８９０４２５ ０２∶１３ ３０．０２ ９９．２７ ３３ ６．１ ２６４ １６ ５９ ７３ １７２ ７ ９

１９８９０５０３ ０５∶５３ ３０．０４ ９９．２９ １０ ６．０ ２６０ １８ ６７ ７１ １６９ ４ ９

１９８９０５０３ １５∶４１ ３０．０３ ９９．２９ １０ ５．９ ９１ ０ １８０ ９０ １８１ ０ ９

１９８９０５０７ ００∶３８ ２３．３１ ９９．２８ ３３ ５．３ １０３ ７２ ２０１ ３ ２９２ １８ ９

１９８９０６１６ ２０∶１２ ２０．３７ １０２．２６ ３３ ５．１ １３５ ６３ ３４５ ２４ ２４９ １２ ９

１９８９０７２１ ０３∶０９ ３０．０２ ９９．２８ ３３ ５．５ ８９ ２２ ２３８ ６５ ３５５ １２ ９

１９８９０９２２ ０２∶２５ ３１．３３ １０２．２８ ３３ ６．０ ２０ ９ ２８５ ２９ １２５ ６０ ９

１９８９０９２８ ２１∶５２ ２０．１７ ９８．４６ １１ ５．４ １７０ ７２ ３３ １４ ３００ １２ ９

１９８９０９３０ １８∶１９ ２０．１６ ９８．５１ １８ ５．３ １２９ ７３ ３０８ １７ ３８ ０ ９

１９９００３０８ １８∶５７ ２５．０７ ９６．３７ ５７ ５．５ １４３ ７１ ２５６ ８ ３４９ １７ ９

１９９１０２１８ １７∶０６ ３１．２５ １０２．２３ １０ ５．２ ２１３ ６５ １１６ ４ ２４ ２５ １０

　注：　１．四川省地震局，１９８３；２．鄢家全等，１９７９；３．阚荣举等，１９７７；４．林邦慧等，１９８６；５．成尔林，

１９８１；６．秦保燕等，１９８６；７．石川有三，１９９３；８．作者；９．ＣＭＴ结果（Ｄｚｉｅｗｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，１９８３ａ；ｂ）；

１０．徐吉廷，１９９１ａ；ｂ．

２南北地震带南段的区域应力场特征

南北地震带南段发生的地震均属大陆性浅源地震，本文中所用的震源深度均小于５７

ｋｍ，是地壳内部地震．图１ａ，ｂ分别给出了南北地震带南段１３４次中、强地震震源机制
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图１　南北地震带南段的地震震源机制结果的犘轴（ａ）和犜轴（ｂ）的水平投影图．图的右上角

犘上面的线和犜 下面的线分别表示犘 轴和犜 轴在与水平面平行时的长度

图２　西１、西２、西３（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３）和东１、　

东２、东３、东４（Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４）分区　

以及各分区的平均犘轴方位　

结果的犘 轴和犜 轴的水平投影图．

从图１中可以看出，除了四川省和云

南省西部的少数地区以外，大多数犘

轴和犜 轴基本上是与地平面平行的．

所以，南北地震带南段所发生的地震

大体是属于走滑断层型，应力场是由

近似平行于地平面的主压应力和主张

应力所控制的．

图１中同时可以看出，在南北地

震带南段的西部和东部地区，犘轴和

犜 轴的方位显示出相当大的差异．在

西部地区，除了缅甸东部的一些地区

位于近东西方向以外，大多数犘轴沿

着ＮＥＳＷ 方向；另一方面，在东部

地区，除了松潘地区位于近东西方

向．根据区域性犘轴沿着ＮＷＳＥ方

向．根据区域性犘 轴和犜 轴方位的

一致性，南北地震带南段及其附近地

区大体可以分为如图２所示的７个分

区，从南到北分别为西部的 Ｗ１，Ｗ２，

Ｗ３ 以及东部的Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３ 和Ｅ４ 分

区．
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　图３　西部三个分区（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３）的震源

机制结果的乌尔夫投影图

　　为了详细地探讨南北地震带南段

的区域应力场特征，我们利用乌尔夫

网将每一分区所有的震源机制结果的

犘轴、犜轴和犖 轴（零轴或中等主应

力轴）作下半球投影．图３和图４分

别是西部三个分区（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３）和

东部４个分区（Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４）的震

源机制结果的乌尔夫投影图（下半

球）．图３中，Ｗ１ 分区的犘轴大体水

平地位于ＮＥＳＷ 方向，犜 轴位于水

平ＮＷＳＥ方向，犖 轴集中在垂直方

向上．因此，Ｗ１ 分区的起震应力场

是以ＮＥＳＷ 方向的主压应力，ＮＷ

ＳＥ方向的主张应力和垂直的中等主

应力为特征，并使得走滑断层型地震

在那里发生．Ｗ２ 分区的犘 轴、犜 轴

和犖 轴显示了不同于 Ｗ１ 分区的分

布．那里的一些犘轴位于垂直向的附

近或在ＮＥＳＥ向，犜轴位于ＮＮＷ

图４　东部四个分区（Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４）的震源机制结果的乌尔夫投影图
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ＳＳＥ方向．这是一正断层型地震集中发生的地区．在 Ｗ３ 分区，犘轴位于ＥＮＥＷＳＷ 方

向，犜轴位于ＮＷＳＥ方向，犖 轴集中在垂直方向上．走滑断层型地震在 Ｗ３ 分区发生．

在东部地区，图４中所显示的犘和犜 轴的方向完全不同于西部地区．在位于中国与缅

甸、越南之间的边境地区的Ｅ１ 分区，其１０个地震结果的犘 轴位于水平 ＮＮＷＳＳＥ方

向，犜轴位于水平ＥＮＥＷＳＷ方向并具有位于垂直向的犖 轴．Ｅ２ 分区的结果大体与Ｅ１

分区的相似．在Ｅ３ 分区，水平的犘 轴位于 ＷＮＷＥＳＥ方向，水平的犜 轴位于 ＮＮＥ

ＳＳＷ方向并有垂直向的犖 轴．在Ｅ３ 分区，犘和犜 轴的方向相对于Ｅ１ 和Ｅ２ 分区，反时

针偏转了约３０°．至于近年来大地震经常发生的Ｅ４ 分区，图４显示了与Ｅ３ 分区近似的结

果．因此，从Ｅ１ 到Ｅ４ 分区，犘轴的方向从ＮＮＷＳＳＷ 转向 ＷＮＷＥＳＥ．同时，从南到

北，犜轴也有规则地从近ＥＷ向转向了ＮＮＥＳＳＷ方向．在所有的７个分区中，几乎所

有的地震都属于走滑断层型的地震，除了 Ｗ２ 分区有较多的正断层型地震以外，仅有在

Ｅ４ 分区的松潘平武等处发生的９个地震属于逆断层型的地震．根据地震的震源机制结

果．７个分区的平均犘轴的方向也同时表示在图２中．西部地区的 Ｗ１，Ｗ２ 和 Ｗ３ 分区

的平均犘轴方向为Ｎ３７°Ｅ，Ｎ３９°Ｅ和Ｎ５２°Ｅ．Ｗ２ 分区的平均犜轴方向为约Ｎ２０°Ｗ．在

东部的Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４ 分区，平均犘轴方向分别为Ｎ２５°Ｗ，Ｎ３７°Ｗ，Ｎ６３°Ｗ 和Ｎ６４°Ｗ．

为了更清楚地显示西部和东部地区从南到北的犘和犜 轴方向的变化特征，图５作

出了犘轴的方位角和震中纬度之间的相互关系图．这里利用了走滑分量较大的９５个走

滑断层型地震的震源机制结果．从图５可以看出，当震中的纬度增高时，东部地区的犘

轴方位角有北向分量减少、西向分量增加的趋向．西部地区的规律性不明显．

图５　犘轴的方位角与震中纬度之间的相互关系图．纵坐标表示震中的纬度，横坐标表示

犘轴的方位角．横坐标表示的方位角，右边和左边分别为从北到西

（东部地区）和从北到东（西都地区）

３讨论和结论

Ｚｈａｏ等（１９９０）用地震活动性的同期变化，分析了中国大陆地域的起震应力场并指
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出，南北地震带南段作为一地区，其地震活动与其周围的任何地震带都不呈现同期变

化．因此，这里的起震应力场不是单纯地来自某个单一板块的影响．

根据本文结果，从统计学角度来看，南北地震带南段西部和东部地区的犘轴、犜轴

的方向存在着系统的差异．在西部地区，犘轴和犜 轴分别位于北东南西和北西南东方

向，与青藏高原相似．在东部地区，犘轴和犜 轴分别位于北西南东和北东南西方向，与

华南地区相似．犘轴的方位在空间组成一个倒“Ｖ”字形．许忠淮等（１９８９）推断出我国大

陆的构造应力场，其中各有关分区（５６，６０，６５，６８分区等）犘，犜轴的方位和倾角同本

文的结果基本一致．大量的震源机制结果表明，从喜马拉雅碰撞带到南北地震带南段西

部，从台湾东海岸到南北地震带南段东部，犘轴的方位分别呈现大体一致的分布（Ｘｕ犲狋

犪犾．，１９８９）．

根据犘轴和犜 轴方向的一致性，从图２可以看出，由震源机制结果得到的东部地区

和西部地区之间的边界，从整体来看在中南段，它与红河断裂带的走向相近，特别是哀

牢山的一段．根据地质构造的特征，哀牢山断裂是东部地台区和西部地槽区之间的边界

（李善邦，１９８１）．图６给出了印度澳大利亚板块和菲律宾海板块、东亚东南地域的主要

构造、以及本文所得到的南北地震带南段东部和西南之间的边界的示意图．由图６可以

看出，本文的南北地震带南段东部和西部的边界大体与青藏高原和扬子块体之间的边界

相一致（平朝彦、中村一明．１９８６）．这表明，印度澳大利亚板块与欧亚板块之间的相对

运动所产生的构造力，从喜马拉雅碰撞带经过青藏高原一直传到南北地震带南段西部，

同时，菲律宾海板块与欧亚板块之间相对运动所产生的构造力，从台湾东海岸经过华南

地区一直传到南北地震带南段东部，并分别控制了西部和东部地区的应力场．从板块构

图６　东亚东南地域的主要构造、南北地震带南段东部和西部之间的边界，以及印度

澳大利亚板块和菲律宾海板块在中国内陆地区的影响范围示意图
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造的理论来看，本文所得到的南北地震带南段东部和西部之间的边界也正是印度澳大

利亚板块和菲律宾海板块在中国内陆地区的影响范围的界线．

至于南北地震带南段，特别是东部地区所呈现出的从南到北有规律的犘，犜轴转向

问题，可以用来自北面的东西走向的秦岭的阻挡作用去解释．东部比西部地区有更好的

规律性．可以认为，南北地震带南段的东部比西部有更加单纯的构造．本文的结果还有

待于今后用更多的资料加以验证，以及包括数值模拟研究等项理论工作加以深化．

本文得到石川有三、久家
!

子和赵志新的热情帮助，特此致谢．
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