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摘要　对云南地震序列和强震震源机制的分析与研究表明，云南地区具有较明显的地震类型

分区特征．总体上云南全区地震断层以走向滑动为主，地震序列以主余震型为主．考虑到非

走滑地震断层和非主余震型地震序列所占的比例，可以将云南地区划分为４个具有不同特点

的分区：滇中（犃１）走滑主余震型区、滇西北（犃２）斜滑震群型区、滇西（犅１）走滑双震型区和

滇西南（犅２）准走滑主余震型区．
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引言

云南地区（北纬２１°～２９°，东经９７°～１０６°）地震活动十分频繁．在２０世纪，云南地区共

发生５级以上地震３３３次，其中７级以上大震１０组１３次，６．０～６．９级地震６９次．

云南地区强烈的地震活动与其特殊的地质区位密切相关．一方面，云南西部地区毗邻

印度板块向欧亚板块中国大陆的侧向俯冲带，可以作为欧亚地震带的一个组成部分；另一

方面，在大陆内部，云南东部地区又处于我国南北地震带南段．张培震等（２００２）对我国大

陆活动地块的研究认为，云南地区以金沙江－红河断裂带为界，东部和西部分属青藏高原

和滇缅活动地块．这与云南地区地震活动的东西部划分基本一致（皇甫岗等，２０００；皇甫

岗，秦嘉政，２００６）．因此，云南地区地震活动兼具板内和板缘特征，地震类型较为丰富．

随着地震研究的不断深入，云南地区各区地震类型存在的差异正逐渐为人们所关注（皇甫

岗，１９９７；秦嘉政等，２００５）．

本文从强震的发震构造力学性质、地震活动性参数等方面进行对比，研究地震类型分

布特征并进行地震类型的区划，以期对云南地区地震活动性研究有所帮助．

１　云南地区现代断裂格局

云南地区处于印度板块与欧亚板块中国大陆碰撞带东缘，地壳运动剧烈，地震活动水

平高且与活动块体关系密切．云南地区现代断裂构造格局为喜马拉雅山运动所奠定．喜马

拉雅山运动的本源来自于印度板块与欧亚板块的碰撞．大约在４５Ｍａ年前后，沿雅江一线

发生印度次大陆与欧亚大陆的陆陆碰撞，进入青藏高原的演化时期（马宗晋等，１９９８）．这

一时期，对云南地区影响最为深刻的构造过程来自于同一本源的两个方面．

 云南省基础研究基金资助．
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１）云南西部毗邻的滇缅弧型带区由西向东的强烈挤压，这是北东向运动的印度板块

在喜马拉雅“东构造结” 阿萨姆弧以南地区派生的近北东东分量的作用．从地质历史时

期印度板块向北推移的轨迹分析，这一作用过程甚至早于印度板块对欧亚板块中国大陆的

正面碰撞．当今印度板块的侧向挤压，可能正在云南西部地区形成一条近北北西向新生断

裂带，其地表形迹不显，但大震分布线性良好（虢顺民等，１９９９）．

２）西藏地块向东挤出对云南东部地区的影响．由于西有相对稳定的塔里木地块、北有

柴达木盆地南缘隆起的坚硬地幔盖层的阻挡，约束青藏地块向东运移（曾融生，孙为国，

１９９２；Ｌｅｅ犲狋犪犾，２００３；张培震等，２００４），从而驱使川滇菱形块体持续向南南东方向运移

（李坪，汪良谋，１９７５；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ，Ｍｏｌｎａｒ，１９７６；阚荣举等，１９７７）．

云南地区现今断裂格局是上新世末—早更新世初才演化而成的，距今约为３４０万年．

据马宗晋等（１９９８）研究，金沙江－鲜水河断裂带在第三纪表现为挤压兼右旋走滑，第四纪

以来转变为左旋走滑，转变时间主要发生在２４８万年以后，１３万年以来达到高峰．除此之

外，延续至现今的各主要断裂带及其围限的各级块体的运动方式，也于数百万年甚至更短

的时间前开始这一转变过程，大致与羌塘地块向东挤出的时间相当（曾融生，孙为国，

１９９２；孙珍等，２００３；Ｌｅｅ犲狋犪犾，２００３）．这显然是我国西南地区断裂活动格局的重要转折，

对研究断裂活动特性以及地震类型十分重要．

图１　云南及邻区现代断裂格局示意图

Ⅰ．滇缅泰块体；Ⅱ．印支块体；Ⅲ．滇中块体；Ⅳ．滇东块体；ＴＣ．腾冲块体；ＢＡ．保山块体；

ＬＳ．兰坪—思茅弧后盆地；ＹＬ．盐源—丽江陆缘坳陷；ＤＺ．滇中坳陷；ＫＤ．康滇古隆起；ＤＤ．滇东块体

　　云南地区强震活动与区域现代断裂构造关系密切，重要的断裂带也是强震活动带，多

３４１　２期　　　　　　　　　　　　皇甫岗等：云南地震类型分区特征研究
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数强震活动主要沿大的构造断裂带分布，强震震源机制结果与野外调查给出的断层错动方

向及其力学性质基本一致．表明云南强地震受控于区域活动断裂（图１）．

２　云南地区地震类型分区特征

地震类型是研究地震活动性的重要参数，震区介质状态、动力过程和发震断层几何性

状是影响地震类型的主要因素．云南地区地震类型较为复杂，实际上就是上述３个因素随

区域的变化而变化．但是这种变化受到区域构造格局的制约，同样也反映了区域构造运动

的过程和结果．根据云南地区活动块体划分以及过去１００年强震活动的分布特征（皇甫岗

等，２０００），将云南地区以金沙江—红河断裂带为界，分为东、西两大区域．川滇菱形块体

南部就位于东部地区，构成块体东缘的小江断裂带和由红河断裂带控制的块体南缘的曲江

弧形断裂带是大震较为频发的地震带（皇甫岗，张受生，１９８５）．东部地区以近南北向的程

海断裂为界，还可细分为滇西北区和滇中区．滇西北区主要指滇西北裂陷区，西南缘为红

河断裂北段所控制（虢顺民，１９９０）．为了分析云南地区地震类型的分布特征，这里着重从

地震序列类型和震源机制解两个方面进行研究．

２．１　地震序列类型

本文选取了云南地区１９６５—２００５年犕Ｓ≥５．０地震序列８７个．其中，１９６５—１９９６年数

据取自《云南地震目录》①；１９９７—２００５年数据取自《云南省月报目录》②，余震不考虑．

按照地震序列的常规分类标准（中国地震局，１９９８），将８７个地震序列进行分类，确定

４种类型的地震序列分别为：孤立型２个（占总数的２．３％），主震余震型５５个（占

６３．２％），双震型２５个（占２８．７％），震群型５个（占５．８％）．表１给出了这些不同类型的

地震序列及相关参数．结果表明，在云南地区，主震余震型地震占主导地位，双震型地震

表１　地震序列的有关参数、序列类型和主震能量与序列总能量的比值

序

号

日 期

年月日

发震时刻

时：分：秒

震 中 位 置

北纬 东经

主 震 震 级

犕Ｌ 犕Ｓ

深度

／ｋｍ

参考

地名

最大

余震

序列

类型
犈主／犈总

１ １９７００１０５ ０１：００：３４．０ ２４°０６′ １０２°３６′ ７．７ １３ 通海 犕Ｓ５．７ 主余震型 ９９．５８％

２ １９７４０５１１ ０３：２５：１６．０ ２８°０６′ １０４°００′ ７．１ 大关 犕Ｓ５．７ 主余震型 ９８．５０％

３ １９７６０５２９ ２０：２３：１８．０ ２４°２２′ ９８°３８′ ７．３ ２０ 龙陵 双震型 ５２．２７％

１９７６０５２９ ２２：００：２３．０ ２４°３３′ ９８°４５′ ７．４ ２０

４ １９８８１１０６ ２１：０３：１４．５ ２２°５０′ ９９°４３′ ７．６ １３ 澜沧 双震型 ７５．０４％

１９８８１１０６ ２１：１５：４４．９ ２３°２３′ ９９°３６′ ７．２ ８ 耿马

５ １９９５０７１２ ０５：４６：４１．２ ２１°５９′ ９９°０４′ ７．３ ９ 孟连 犕Ｓ５．１ 主余震型 ９７．０７％

６ １９９６０２０３ １９：１４：１８．１ ２７°１８′ １００°１３′ ７．０ １０ 丽江 犕Ｓ６．０ 主余震型 ９５．００％

７ １９６６０２０５ ２３：１２：３０．０ ２６°１２′ １０３°１２′ ６．５ 东川 双震型 ７３．０５％

１９６６０２１３ １８：４４：３６．０ ２６°０６′ １０３°１２′ ６．２

８ １９６６０９２８ ２２：００：１９．０ ２７°３０′ １００°０６′ ６．４ 中甸 犕Ｌ４．６ 主余震型 ９９．２１％

９ １９７００２０７ ０６：１０：３７．０ ２２°５４′ １００°４８′ ６．２ 普洱 犕Ｓ５．５ 主余震型 ９１．５０％

１０ １９７１０４２８ ２３：３１：５８．０ ２２°４８′ １０１°０６′ ６．７ 思茅 犕Ｓ６．０ 主余震型 ９１．６９％

１１ １９７３０８１６ １１：５８：０５．０ ２２°４９′ １００°５８′ ６．５ 思茅 犕Ｓ５．２ 主余震型 ９７．５４％

１２ １９７６１１０７ ０２：０４：０５．０ ２７°３０′ １０１°０５′ ６．７ １９ 盐源 双震型 ６９．４８％

１９７６１２１３ １４：３６：５５．０ ２７°２１′ １０１°０３′ ６．４ ９ 宁蒗

１３ １９７９０３１５ ２０：５２：２５．０ ２３°０７′ １０１°１５′ ６．８ １０ 普洱 犕Ｓ５．３ 主余震型 ９９．２２％

４４１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２９卷

①

②

云南省地震局．云南地震目录，１９６５—１９９６．
云南省地震局．云南省地震月报目录，１９９７—２００５．
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续表１　

序

号

日 期

年月日

发震时刻

时：分：秒

震 中 位 置

北纬 东经

主 震 震 级

犕Ｌ 犕Ｓ

深度

／ｋｍ

参考

地名

最大

余震

序列

类型
犈主／犈总

１４ １９８４０４２４ ０６：２９：５６．０ ２２°０４′ ９９°１４′ ６．０ 缅甸 犕Ｓ５．１ 主余震型 ８６．８９％

１５ １９８５０４１８ １３：５２：５１．０ ２５°５１′ １０２°５１′ ６．３ 禄劝 犕Ｓ５．１ 主余震型 ９７．１０％

１６ ２００３０７２１ ２３：１６：３０．１ ２５°５７′ １０１°１４′ ６．１ ６ 大姚 双震型 ６４．２３％

２００３１０１６ ２０：２８：０３．９ ２５°５５′ １０１°１８′ ５．９ ５

１７ １９９２０４２３ ２２：１８：３３．４ ２２°２５′ ９８°５７′ ６．７ 缅甸 双震型 ５８．２８％

１９９２０４２３ ２３：３２：４６．７ ２２°３７′ ９９°０４′ ６．８

１８ １９９３０１２７ ０４：３２：０５．１ ２２°５６′ １０１°０５′ ６．３ １４ 普洱 犕Ｓ５．３ 主余震型 ９５．１４％

１９ １９９４０１１１ ０８：５１：５６．７ ２５°０５′ ９７°１９′ ６．７ 缅甸 双震型 ５７．４２％

１９９４０４０６ １５：０３：２４．９ ２５°５３′ ９６°５０′ ６．３

２０ １９９５１０２４ ０６：４６：５２．２ ２５°５０′ １０２°１９′ ６．５ １５ 武定 犕Ｓ５．３ 主余震型 ８６．５１％

２１ １９９８１００２ ２０：４９：２９．０ ２７°１８′ １０１°０６′ ５．３ 宁蒗 震群型 ８９．６４％

１９９８１０２７ ０４：０１：３９．０ ２７°１４′ １０１°０１′ ５．２

１９９８１１１９ １９：３８：１１．０ ２７°１４′ １００°５９′ ６．２

２２ ２００００１１５ ０７：３７：０５．１ ２５°３５′ １０１°０７′ ６．５ ３０ 姚安 犕Ｓ５．９ 主余震型 ８８．４０％

２３ ２００１１０２７ １３：３５：４０．４ ２６°１４′ １００°３４′ ６．０ １５ 永胜 犕Ｌ４．１ 主余震型 ９９．７４％

２４ １９７１０２０５ １７：１０：３５．０ ２５°１６′ ９９°３０′ ５．８ 保山 犕Ｌ４．６ 主余震型 ９８．１２％

２５ １９７２０１２３ １０：０５：５６．０ ２３°２６′ １０２°２６′ ５．５ 红河 犕Ｌ４．８ 主余震型 ８８．９１％

２６ １９７２０８２７ ２２：４９：２７．０ ２２°４５′ １００°３４′ ５．５ 思茅 犕Ｌ４．８ 主余震型 ９４．６１％

２７ １９７３０３２２ １４：１０：２４．０ ２２°０４′ １００°４９′ ５．５ 景洪 犕Ｌ３．６ 主余震型 ９９．７７％

２８ １９７３０４２２ １３：４６：２３．０ ２７°２５′ １０３°５３′ ５．０ 彝良 犕Ｌ３．７ 主余震型 ９８．８８％

２９ １９７３０６０１ ２１：０２：５９．０ ２４°５５′ ９８°３６′ ４．９ 腾冲 双震型 ５７．４４％

１９７３０６０２ ００：３９：４８．０ ２４°５６′ ９８°３５′ ５．１

３０ １９７５０１１２ ０５：２２：２７．０ ２４°４８′ １０１°３２′ ５．６ 楚雄 犕Ｌ３．９ 主余震型 ９８．８６％

３１ １９７５０７０９ ２１：５５：４０．０ ２３°５２′ １０３°０５′ ５．２ 建水 犕Ｌ３．０ 主余震型 ９９．７３％

３２ １９７５０９０４ ０５：５０：３１．０ ２５°４９′ ９９°５１′ ５．０ ２０ 漾濞 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９５．７７％

３３ １９７５１０２８ ０７：１８：４４．０ ２１°１８′ １０１°３０′ ５．５ 勐腊 犕Ｌ４．７ 主余震型 ９４．７５％

３４ １９７５１２０１ ０２：２２：２３．０ ２７°０６′ １００°１７′ ５．０ 丽江 双震型 ７８．４８％

１９７５１２０１ ０２：３３：１８．０ ２７°１４′ １００°２３′ ４．２ ４．６

３５ １９７６０２１６ ２２：４５：３９．０ ２２°５２′ １００°３６′ ５．７ ２４ 思茅 双震型 ６４．３６％

１９７６０２１９ １７：３８：２８．０ ２２°４３′ １００°３５′ ５．５

３６ １９７６１１０３ １３：４１：０２．０ ２５°００′ ９９°１５′ ５．３ 保山 犕Ｌ４．３ 主余震型 ８９．３２％

３７ １９７８０５１９ ２０：５８：５６．０ ２５°３２′ １００°１８′ ５．３ 大理 双震型 ７２．５４％

１９７８０５２０ ０９：４０：５２．０ ２５°３３′ １００°１８′ ４．９ 凤仪

３８ １９７８０９１０ ０７：１１：０７．０ ２２°５７′ １０１°１０′ ５．５ 普洱 犕Ｌ４．９ 主余震型 ８６．６９％

３９ １９８００２０２ ２０：２９：１２．０ ２７°５８′ １０１°１５′ ５．８ ５．５ 木里 犕Ｌ４．４ 主余震型 ９７．７４％

４０ １９８００６１８ ０５：４５：５２．０ ２３°２５′ １０３°４０′ ５．４ 蒙自 犕Ｌ３．９ 主余震型 ９２．９８％

４１ １９８１０７０７ １０：２９：０２．０ ２５°０８′ ９７°５５′ ５．４ 盈江 双震型 ６６．７４％

１９８１０８１４ １４：０９：２８．０ ２５°１０′ ９７°５２′ ４．８ ５．１

４２ １９８２０７０３ １６：１３：３１．０ ２６°３６′ ９９°４５′ ５．４ ５．４ 剑川 犕Ｌ４．３ 主余震型 ９３．５５％

４３ １９８２１００８ ２１：３４：５４．０ ２６°１６′ １００°００′ ５．０ 洱源 犕Ｌ３．５ 主余震型 ９８．９４％

４４ １９８２１０２７ ２０：３６：３１．０ ２３°４８′ １０５°５４′ ５．７ 富宁 犕Ｌ３．５ 主余震型 ９７．８０％

４５ １９８２１２２８ １５：３０：０３．０ ２２°２６′ １０１°０２′ ５．４ ５．４ 景洪 犕Ｌ３．４ 主余震型 ９８．１６％

４６ １９８２１２２８ １６：００：００．０ ２５°３０′ ９９°２３′ ５．２ ５．３ 永平 犕Ｌ２．９ 主余震型 ９９．９３％

４７ １９８３０５２６ ２０：０７：０８．０ ２２°２２′ １０１°１３′ ４．９ ５．１ 景洪 双震型 ６５．５９％

１９８３０５２８ １１：２８：０４．０ ２２°２５′ １０１°１３′ ５．２ ５．３

４８ １９８３０６０４ １７：３４：４１．０ ２６°５８′ １０３°２４′ ５．０ ４．９ 鲁甸 犕Ｌ３．６ 主余震型 ９７．０５％

４９ １９８５０９０２ ０３：０７：４１．０ ２３°３６′ １０２°４１′ ５．３ 建水 犕Ｌ４．６ 主余震型 ９０．３６％

５０ １９８５０８２３ １１：１９：５５．０ ２５°２４′ ９７°４４′ ５．１ ５．３ 缅甸 震群型 ５３．０２％

１９８５０８２６ ０２：４２：１７．０ ２５°２１′ ９７°４４′ ５．２ ５．５

１９８５０９０６ ０２：３０：１８．０ ２５°２６′ ９７°４４′ ５．９ ５．７

５１ １９８６０３１３ １６：４１：１８．０ ２６°１２′ １００°１０′ ５．２ ５．３ 鹤庆 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９４．７３％

５２ １９８６０７１０ ０９：１５：２６．０ ２７°２７′ １０１°２４′ ５．０ 盐源 双震型 ６６．１７％

５４１　２期　　　　　　　　　　　　皇甫岗等：云南地震类型分区特征研究
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续表１　

序

号

日 期

年月日

发震时刻

时：分：秒

震 中 位 置

北纬 东经

主 震 震 级

犕Ｌ 犕Ｓ

深度

／ｋｍ

参考

地名

最大

余震

序列

类型
犈主／犈总

１９８６０８１２ １８：４５：４９．０ ２７°２８′ １０１°２６′ ５．６ ５．３

５３ １９８６１００７ ０７：２７：０８．０ ２５°２０′ １０２°２２′ ５．３ 富民 犕Ｌ４．２ 主余震型 ９７．６９％

５４ １９８７０５１８ １０：０３：０７．９ ２６°１１′ １００°１１′ ５．１ 鹤庆 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９８．８１％

５５ １９８８０１１０ １５：４３：１３．６ ２７°１３′ １００°５６′ ５．７ ５．５ 宁蒗 犕Ｌ３．５ 主余震型 ９８．９６％

５６ １９９００１２７ ０６：４６：１７．６ ２３°１３′ １００°０１′ ５．２ ５．０ 双江 双震型 ７３．３１％

１９９００１２７ ０７：２７：３８．６ ２３°２２′ １００°０４′ ４．７

５７ １９９１０４１２ ０４：３２：１６．９ ２７°１５′ １００°５９′ ５．４ ５．０ 宁蒗 犕Ｌ３．９ 主余震型 ９６．９６％

５８ １９９１０７０１ １４：１８：０３．８ ２４°５２′ ９９°０１′ ５．０ ４．９ 施甸 双震型 ５９．８２％

１９９１０７２２ １９：５８：５１．５ ２４°５０′ ９９°０１′ ５．３ ５．１

５９ １９９２１２１８ １９：２１：４０．９ ２６°２２′ １００°３５′ ５．６ ５．４ １５ 永胜 双震型 ７３．０５％

１９９２１２２２ １１：３０：１５．５ ２６°２２′ １００°３６′ ５．２ ５．１ ２０

６０ １９９３０２０１ ０３：３３：２８．８ ２５°５１′ １０１°２１′ ５．５ ５．３ １０ 大姚 双震型 ８４．６３％

１９９３０２０１ １９：５０：３３．８ ２５°５２′ １０１°２０′ ４．９ ４．８ １０

６１ １９９３０３２９ ０９：１７：２６．３ ２１°５６′ １０２°５８′ ５．２ 越南 双震型 ４３．８２％

１９９３０３３０ ２１：５７：０６．６ ２１°５９′ １０２°５７′ ５．２

６２ １９９３０５３０ １６：３２：２５．５ ２３°４１′ １００°２３′ ４．９ 景谷 震群型 ４３．３０％

１９９３０６０３ ０９：１５：３６．９ ２３°２５′ １００°０７′ ５．３ ５．０ １０

１９９３０６１１ ０４：３８：３０．９ ２３°４２′ １００°２８′ ４．８ ２０

６３ １９９３０６０４ ０９：０３：５９．９ ２３°４０′ １００°２３′ ５．３ ５．０ 临沧 双震型 ７３．４６％

１９９３０６０４ ０９：４２：５２．０ ２３°４１′ １００°２２′ ４．７

６４ １９９３０７１７ １７：４６：３４．３ ２７°４７′ ９９°４２′ ５．８ 中甸 犕Ｌ４．２ 主余震型 ９８．６９％

６５ １９９３０８１４ ２２：３０：００．４ ２５°２７′ １０１°１５′ ５．６ 姚安 犕Ｌ４．３ 主余震型 ９８．８３％

６６ １９９４０７０５ １９：３５：４２．９ ２３°３４′ １００°２３′ ４．５ 景谷 震群型 ４８．４１％

１９９４０７０５ １９：５９：１１．１ ２３°３５′ １００°２４′ ４．８

１９９４０９１９ ２３：２８：３６．２ ２３°３６′ １００°１９′ ５．２ ５．０

６７ １９９５０２１８ ０８：１４：４０．６ ２２°５９′ ９９°４１′ ５．３ ５．２ 澜沧 犕Ｌ３．２ 主余震型 ９９．８１％

６８ １９９５０４２５ ００：１３：０８．５ ２２°４６′ １０２°４４′ ５．７ ５．５ 金平 犕Ｌ２．６ 孤立型 ９９．９８％

６９ １９９５１１１０ ０４：５５：１５．１ ２２°１１′ １０２°３２′ ５．２ 越南 犕Ｌ４．３ 主余震型 ５２．４７％

７０ １９９７０１２５ １０：３８：５２．０ ２１°５２′ １０１°０５′ ５．３ ５．１ 景洪 双震型 ８４．８３％

１９９７０１３０ １７：５９：０１．０ ２２°２４′ １０１°２４′ ５．６ ５ 江城

７１ １９９８１２０１ １５：３７：５３．０ ２６°１９′ １０４°０５′ ５．１ 宣威 犕Ｌ３．０ 主余震型 ９９．８６％

７２ １９９９０６２９ ０７：３８：２２．０ ２１°２４′ ９９°２０′ ５．５ ５．０ ５ 缅甸 双震型 ５９．３０％

１９９９０７１５ １８：３５：１５．０ ２１°２３′ ９９°１９′ ５．５ ５．２

７３ １９９９１１２５ ００：４０：１８．０ ２４°３６′ １０２°５２′ ５．２ １０ 澄江 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９８．５８％

７４ ２００００１２７ ０４：５５：１６．０ ２４°０９′ １０３°３８′ ５．５ １０ 丘北 犕Ｌ３．０ 孤立型 ９９．９８％

７５ ２００００８２１ ２１：２５：３９．７ ２５°４９′ １０２°１３′ ５．１ ８ 武定 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９６．０６％

７６ ２００１０２１９ ２３：５１：３６．１ ２１°２６′ １０２°５０′ ５．２ １０ 老挝 双震型 ４７．３１％

２００１０２２０ ０３：０２：５０．６ ２１°２２′ １０２°５４′ ５．０ ８

７７ ２００１０３１２ １６：５７：５０．４ ２２°１８′ ９９°４９′ ５．０ １０ 澜沧 犕Ｌ４．３ 主余震型 ９８．２８％

７８ ２００１０４１０ １１：１３：０６．７ ２４°４８′ ９９°０１′ ５．２ １０ 施甸 震群型 ７９．０８％

２００１０４１２ １８：４６：５９．６ ２４°５０′ ９９°０１′ ５．９ ５

２００１０６０８ ０２：０３：２８．２ ２４°４９′ ９８°５９′ ５．３ ５

７９ ２００１０５２４ ０５：１０：３９．６ ２７°３８′ １００°４８′ ５．８ ５ 宁蒗 犕Ｌ４．７ 主余震型 ９７．１５％

８０ ２００１０７１５ ０２：３６：０５．２ ２４°２０′ １０２°３８′ ５．１ ８ 江川 犕Ｌ３．１ 主余震型 ９９．８６％

８１ ２００１０７１０ ０７：５１：３２．１ ２４°５６′ １０１°２３′ ５．３ １３ 楚雄 犕Ｌ３．０ 主余震型 ９９．９３％

８２ ２００１０９０４ １２：０５：５５．６ ２３°３８′ １００°３３′ ５．０ ８ 景谷 犕Ｌ３．８ 主余震型 ９３．０１％

８３ ２００３１１１５ ０２：４９：４２．７ ２７°１０′ １０３°３７′ ５．０ 鲁甸 双震型 ７７．００％

２００３１１２６ ２１：３８：５４．７ ２７°１２′ １０３°３８′ ４．６

８４ ２００４１２２６ ０９：１８：１２．４ ２５°５１′ １００°３６′ ５．０ 宾川 犕Ｌ３．９ 主余震型 ９７．３４％

８５ ２００５０１２６ ００：３０：３６．２ ２２°３７′ １００°４３′ ５．１ ６ 思茅 犕Ｌ４．４ 主余震型 ９０．８０％

８６ ２００５０８１３ １２：５８：４２．７ ２３°３６′ １０４°０４′ ４．７ ５．３ ３ 文山 犕Ｌ３．７ 主余震型 ９７．４４％

８７ ２００５０８０５ ２１：４５：１２．１ ２６°３３′ １０３°０８′ ４．７ ２１ 会泽 双震型 ９１．１１％

２００５０８０５ ２２：１４：４３．１ ２６°３３′ １０３°０９′ ５．４ ２１
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的比例也很大，这在我国其它地区并不多见．

对云南各区的地震类型进行了统计分析（表２）．由表２可以看出，云南东、西部地区的

地震序列类型存在着明显差异：东部地区主要为主震余震型，占７３．３％，双震型和震群型

占２４．４％；而西部地区主震余震型与其它类型约各占一半．

由表３可以看出，在东部地区中，滇西北区的主震余震型占６８．４％，双震型和多震型

占３１．６％；滇东地区的主震余震型占８６．７％，双震型和多震型占１３．３％．由此可见，东

部地区的双震型和多震型主要分布在滇西北裂陷区．

表２　云南东西部地区地震序列类型统计

地　区 地震序列数
地 震 序 列 类 型

孤立型 主余震型 双震型 震群型

云南地区 ８７ ２ ５５ ２５ ５

东部地区（犃１＋犃２＋犆） ４５ １ ３３ １０ １

西部地区（犅１＋犅２） ４２ １ ２２ １５ ４

表３　云南地震序列类型分区统计

地　区 地震序列数
地 震 序 列 类 型

孤立型 主余震型 双震型 震群型

滇中区（犃１） １５ ０ １３ ２ ０

滇西北区（犃２） １９ ０ １３ ５ １

滇西区（犅１） ２２ ０ ９ １０ ３

滇西南区（犅２） ２０ １ １３ ５ １

滇东区（犆） １１ １ ７ ３ ０

西部地区的双震型和多震型主要分布在北西向的腾冲—景洪一带，无与之相应的地表

断裂构造存在，可能是一条新产生的新生地震破裂带（虢顺民等，１９９９）．图２给出了本研

究使用的地震震中分布及统计分区结果．

２．２　震源机制解

对于云南地区震源机制解，前人做了大量的研究工作（阚荣举等，１９７７；王绍晋，

２００１）．本文采用震源机制解中犖 轴倾角资料，用以判断震源断层错动或滑动方式．根据

表４　云南强震震源机制解犖 轴倾角分区

分 区
犖 轴倾角α／°

取值范围 平均值
断层滑动类型

云南地区 １５～８６ ６５．７ 走滑为主

滇中区　 ５０～８４ ７４．３ 走滑为主

滇西北区 １５～７３ ４８．５ 斜滑为主

滇西区　 ３６～８６ ７１．２ 走滑为主

滇西南区 ２１～７０ ６０．０ 走滑，垂向分量大

犖 轴倾角α的变化，可以把震源破裂性

质划分为３种滑动类型：① 倾滑型．α＜

３０°；② 斜滑型．３１°＜α＜６０°；③ 走滑

型．６１°＜α＜９０°（程万正等，２００３）．由

此，收集并计算得到了１９３３—２００５年云

南地区３９次６级以上的地震震源机制解

中犖 轴的数据（表４）．图３给出了云南４

个分区的强震犖 轴倾角的优势分布．

由表４得知，云南地区强震犖 轴倾角绝大多数大于６０°，平均值为６５．７°．这一统计结

果表明云南地区走滑错动型地震居多；然而在滇西北中甸、丽江和宁蒗地区强震犖 轴倾角

绝大多数小于６０°，平均值仅为４８．５°．表明该地区受到较强的垂向力的作用，断层运动垂
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图２　地震类型分区示意图

犃１．滇中区；犃２．滇西北区；犅１．滇西区；犅２．滇西南区；犆．滇东区

图３　云南强震震源机制解犖 轴倾角分区玫瑰图

（ａ）滇中区；（ｂ）滇西北区；（ｃ）滇西区；（ｄ）滇西南区

向分量较大．其中１９９６年２月３日

丽江７．０级地震破裂面就显示以正

倾滑为主的特征，犖 轴倾角仅为

１５°．另外滇西南思茅—普洱地区比

云南其它地区犖 轴倾角也较小，平

均值为６０°．表明断层错动也具有一

定垂向分量．因此，根据 犖 轴倾角

的优势分布，可以将云南地区划分

为５个区域：① 滇中区（犃１）．断层

错动以走滑为主，犖 轴倾角平均值

为７４．３°；② 滇西北区（犃２）．断层错

动垂向分量较大，显示出受到较强

的垂向力作用，犖 轴倾角平均值为

４８．５°；③ 滇西区（犅１）．断层错动以

走滑为主；④ 滇西南区（犅２）．断层

错动具有一定垂向分量，犖 轴倾角

平均值为６０°；⑤ 滇东区（犆）．小江断裂带以东的地区地震活动性相对微弱，相应震例极

少，在此为独立分区．
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３　讨论和结论

地震类型分区特征研究对于地震趋势及区域地震活动性判定是一项重要的基础研究工

作．本文综合地震序列和震源机制的研究结果，将云南地区按地震类型分为５个区（图２）：

滇中区（走滑主余震型区）（犃１）．该区的西、南和东缘分别为程海、红河和小江３条断

裂带所围限，边界及内部断裂基本为走滑型，地下介质相对完整，属于低犙值地区（秦嘉

政，１９８９）．这样的地区，前震不发育，地震前兆异常不明显，是云南地区地震预测难度较

大的地区．

滇西北区（斜滑震群型区）（犃２）．该区长期处于裂陷环境，西缘的红河断裂北段以及

东缘的程海断裂带在北段均有较大的倾滑分量．特别是滇西北中部发育的北东向丽江—小

金河断裂两侧存在地壳厚度由北向南陡减的梯度带（王凯英等，２００３）．推测在滇西北菱形

块体向南南东水平滑动过程中，可能派生出较大的垂向运动分量．加之整个滇西北地区地

壳介质完整性较差，属于云南地区犙值较大的地区．因此，该区地震类型较为复杂，震群

和双震型占有很大的比例，特别是滇西北北部地区．

滇西区（走滑双震型区）（犅１）．主要指澜沧江断裂带以西地区，地质历史上以一系列北

东向断裂构成主控断裂系．印度板块侧向俯冲，在该区除强烈的水平推挤外还派生出一定

的垂向分量．值得关注的是现代大震活动沿北北西条带分布，地表这一方向无明显大断裂

形迹，被认为一条新生断裂正在形成中（虢顺民等，１９９９）．由于该区能量积累速率远高于

内陆其它地域，大震原地复发时间间隔较短，且双震型大震占很大比例，表现出北东向断

裂与北西－北北西向断裂活动关联度很高．

滇西南区（准走滑主余震型区）（犅２）．特指澜沧江断裂与红河断裂夹持的思茅—普洱

地区．该地区历史上无７级以上大震记录，但中强地震极为活跃，地震类型以主余震型为

主体．

滇东区（犆）．小江断裂带以东地区．该地区北部地震活动频繁，而南部微弱，地震样本

少且复杂，地震类型优势不明显，无法纳入相应的区划．

通过地震序列和强震震源机制研究表明，云南地区具有较明显的地震类型分区特征．

很显然，这种特征是一个相对的概念．就云南全区而言，地震断层以走向滑动为主，地震

序列以主余震型为主．这与云南所处的大地构造区位、活动块体以及主要活动断裂的动力

学、运动学以及几何学特征相一致．在这样的大背景下，不同区域还存在着受区域构造、

介质及应力场控制的特殊的地震类型．

如果将红河断裂带视为云南地区一级地震类型分区的界限，那么对于地震孕震过程监

视更为重要的是二级分区．北西向的红河断裂东部地区或川滇菱形块体南部地区，地震断

层基本为走滑型，地震序列主要为主余震型；西部地区或滇缅弧形构造带与红河断裂带夹

持地区，地震断层走滑背景上存在明显的倾滑分量，双震型地震占了相当的比例．因此，

本研究进一步支持以红河断裂带划界，研究云南强震活跃期强震活动主体地区变化的合理

性，进而深入探讨云南东、西部地区在不同力源作用下相对独立的孕震过程（皇甫岗，秦嘉

政，２００６）．
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