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研究简报

１９９５年７月１２日中缅边界犕犛＝７．３
地震的震源机制解

马淑田１）　　郝建国２
）

１）中国北京１００１０１中国科学院地球物理研究所

２）中国北京１０００８１国家地震局地球物理研究所

　　主题词　　地球自由振荡　震源机制解　地幔波　中缅边界地震　

１９９５年７月１２日，中缅边界发生犕Ｓ７．３强烈地震，造成人员伤亡和经济损失．搞清震源区的受力状

态，对于研究该区及其周围的构造运动、估计云南境内及其邻区的地震活动趋势都有重要意义．本文利

用地幔波估计了该次地震的震源机制．结果是：主压力轴近水平，位于北偏东约１７°方向，地震形成压性

右旋走滑断裂．说明目前中缅边界地区受到很强的印度板块的推挤作用．

１震源机制反演的原理、方法和使用的资料及其软件

利用２～８ＭＨｚ间的理论地球自由振荡振型（犛，犜）构造６个格林函数，分别与矩张量的相应元素相

乘再相加，并与震源时间函数卷积得到理论地震图；将理论地震图和相应台站犳、相应分向的地幔波数字

化记录一并变换到频域，建立线性方程组，再用奇异值分解法求矩张量的６个元素或５个元素（Ｇｉｌｂｅｒｔ，

Ｄｚｉｅｗｏｎｓｋｉ，１９７５）．所用的资料是从国家地震局地球物理研究所ＣＤＳＮ台网拷贝的ＶＨ频道的数字化波

形记录，经筛选后保留６个台的１０条记录．１０条记录用于反演的部分画在图１中．每对波形图上图是记

录图，下图是合成图，左端标出相应的台站名称、分向、震中距Δ和台站方位角犃狕．资料用于反演之前

用４阶Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ递归滤波器滤波，周期范围１３５～５００ｓ．格林函数用相同滤波器和相同参数处理．所

用软件是在Ｇｉｌｂｅｒｔ和 Ｍａｓｔｅｒｓ利用地幔波反演震源机制的ＡＰＯＬＬＯ工作站版本上开发的微机版本（马淑

田，１９９４）．

２反演结果

２．１　所用的地震参数

发震时刻：１９９５０７１１，２１∶４６∶４１．２（世界协调时，云南省地震局定）；震中坐标：２１．８０°Ｎ，

９９．１０°Ｅ（本文估计，在余震分布较多的位置）；震源深度犎＝１２ｋｍ（本文估计）．

２．２　矩张量６元素的一组解（单位１０２０犖·犿，下同）

犕狉狉 犕θθ 犕ΦΦ 犕狉θ 犕狉Φ 犕θΦ
数值 ０．４５００３×１０－２ －０．１６６２５ ０．１４６８９ ０．４１４９９×１０－２ ０．２８６９６×１０－２ ０．１０２４

方差 ０．１４９５９×１０－２ ０．４９２４６×１０－２ ０．４１９９８×１０－２ ０．８２０７２×１０－４ ０．１０２８×１０－３ ０．３１６４２×１０－２

 １９９５１１１３收到初稿，１９９６１０１８收到修改稿并决定采用．
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２．３　主轴解

主轴

犘

犜

犖

总强度

－０．１９６７

０．１７７４

０．４４６×１０－２

偏量部分

－０．１９１７

０．１８２３

０．９４１１×１０－２

方位角／（°）

１９７（１９６．５５）

２８７（２８６．５７）

７２（７１．９４）

仰角／（°）

１（０．９０）

１（１．３０）

８８（８８．４２）

２．４　双力偶解及其地震矩

最大双力偶解

　

节面１
节面２

走向／（°）

３３２（３３１．５５６）

６２（６１．５６４）

倾向／（°）

８８（８８．４４２）

９０（８９．７１５）

滑动方向／（°）

１８０（１７９．７１５）

２（１．５５８）

地震矩 犕０／Ｎ·ｍ

０．１９１７１５

　

最小双力偶解 节面１
节面２

１７（１７．４９２）

１９６（１９５．６９０）
４４（４３．７０３）

４６（４６．３１１）
９１（９１．３０３）

８９（８８．７５５）
０．９４１１２×１０－２

　

各括号前的数字据括号中的数字取舍．

图１　合成图与记录图比较（每对波形上图是记录

图，下图是合成图，横坐标单位为小时）

图２　震源机制解的等面积下半球投影．余震分布

和若干台的初动符号（横、纵坐标单位为度）

２．５　震源时间函数以及各向同性分量

反演中使用三角形震源时间函数，底边长为

２６ｓ．各向同性分量Δ犕＝－０．４９５０８１×１０
－２
＜０．

３讨论和结论

本次地震的震源机制解用ＩＲＩＳ台网、ＣＤＳＮ

台网及二者合并的ＶＨ频道资料算过许多次．由

于ＣＤＳＮ台网距震中较近，虽不在台网内，但台

网相对于震中的张角大于９０°（比对Ｐ波资料的台

站方位分布要求松得多）．试算表明可以得到较好

的反演结果，故本文给出仅用 ＣＤＳＮ 台网的结

果．据上述结果看，此次地震的主压力轴和主张力轴的仰角都很小，说明震源区主要受到水平力的作用．

主压力轴的方向在北偏东约１７°（ＮＮＥ１７°）与１９８８年１１月的澜沧耿马地震的主压力方位 ＮＮＥ２５°（林邦

慧等，１９９４）很接近．两次大地震相距很近，约１２０ｋｍ．这些结果表明，这个地区的区域主压应力方向主

要受印度板块与欧亚板块碰撞挤压所控制．中缅边界地震形成压性走滑右旋断层，断层面近垂直，两盘

８０１ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　 　１９卷　

http://www.dizhenxb.org.cn



图３　主震相对于前震的位置以及二者震源

机制解的等面积下半球投影（横、

纵坐标单位为度）

图４　主震的地理位置、主压应力

方向、断层性质以及邻区地质

构造示意图（横、纵坐标单位为度）

间有很大的挤压作用．

　　在主震前（７月１０日０４∶３１∶３２．１）位于主震北偏西（２２°０７′Ｎ，９９°０３′Ｅ）约１５ｋｍ处有犕Ｓ＝６．２的一

次较大前震（据云南省地震局地震目录），其震源机制解（据国家地震局地震数据信息中心（１９９５）ＣＭＴ结

果）与主震的相似，还有若干次较小的前震，故此次地震序列是：前震—主震—余震型．

图２给出主震震源机制的等面积投影、余震分布和若干台上的初动符号（台站位置的投影方式与震源

机制解的投影方式相同，和余震分布不同）．据上述反演结果和图２推断，节面１可能与实际破裂面有一

致性，与澜沧、景洪地区现有的北西向断裂一致（马杏垣，１９８９）；破裂从北偏西向南偏东的方向进行，破

裂长度约７０ｋｍ．图４给出主震震中的地理位置、主压应力方向和断层的可能性质．图１给出合成图与记

录图的比较．从图１中看到Ｌｏｖｅ波包（峰尖锐的波包）的合成图与记录图相当一致，Ｒａｙｌｅｉｇｈ波的一致程

度差一些．造成差别的原因很复杂．

　　图３给出前震和主震的震源机制解下半球等面积投影图．从图３看到，主震位于前震主压力轴方向

与一个断层面解的走向形成的扇区内．

笔者对国家地震局地球物理研究所ＣＤＳＮ中心张德存在资料方面给予的帮助、审者对本文提出的宝

贵意见，以及云南省地震局田其华为本文提供的余震目录表示感谢．
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