
带（北界）；曲江

界 ）；洱 源

鹤庆，

康滇菱形断块的总体特点与块边内外的构造运动

一、断裂构造总体特点

。鹤庆大

界）和洱源

楚雄 南华 大 洱海地震断裂

庆 丽江地震断裂带，两条地震断裂带并列组

阚荣举

（云南省地震局

康滇菱形断块的性质是现今活动断块。

位于中国大陆板块内，自身形成单独的，成体系的运动。

位于青藏高原东边缘，以狭义南北地震带为其东界。具体而言是以安宁河地震断裂

带和小江地震断裂带为其东界。康滇菱形断块的另外三边地震断裂带分别是鲜水河地震断裂

石屏地震断裂带，楚雄一南华地震断裂带，大理洱海地震断裂带（南

龙蟠／鹤庆 丽江地震断裂带组合为其西界。

（中国地震目录，震级， （西南地震简目）或

震极震区近南北偏西（中国地震目录，图

康滇菱形断块隔鲜水河地震断裂带，北与川青断块相邻。再北有甘宁青断块相邻，

直到祁连山北侧。

康滇菱形断块只是一个小的现今正在运动的构造单元，基本上有封闭性特征。

康滇菱形断块在构造上具有整体性，综合地震研究，资料显示出康滇菱形断块现今

有整体性运动。并且，与周邻地区相比，康滇菱形断块的现代地震活动强度远强于周边地

区。

龙蟠

康滇菱形断块东西两边界为南北走向，即安宁河地震断裂带和小江地震断裂带（东

庆 丽江地震断裂带（西界）为南北走向：康滇菱形断块南北两边界

石屏为北西走向，即鲜水河地震断裂带（北界）和曲江

带（南界）均为北西走向。

龙蟠

菱块东西两边界的南北两半各自的断裂组合有差别，北半截主要为单一断裂，如巴

塘断裂和安宁河地震断裂带。南半截是并列两条组合成的地震断裂带，如东界小江地震断裂

带自身分为东西两支；西界由洱源

成。

与此相应的是菱形断块东西两边界断裂的南半截均向东移。

段也有西昌

在此构造移动背景中有共同特点。其中，西段显示中甸一丽江有地震断裂联接；东

东川断层连接。与此相应，菱形断块内部隐约存在北西向横截的构造迹象。

康滇菱形断块周边大震占云南和四川各自的大部分。比较而言，云南地震构造比四

川繁杂。相对而言，云南的大震、强震比四川多而强。围绕菱形断块，云南的大震、强震是

菱块内多，菱块外也多。四川则仅鲜水河断裂带上强而密。

康滇菱形断块内部主要断裂走向，南北有差别；北为北西，南为南北。各自形成地

理／

／鹤

／鹤



二、地震活动特征

震断裂带组合。

三、现今活动构造格架及其运动特点

康滇菱形断块四边囊括了中国西南绝大多数大震的震中排列；概括绝大多数大震、

强震的地震破裂方向，从而显示了菱块主要边界。

康滇菱形断块四边绝大多数大震、强震的现今运动，显示旋性配套。

菱形断块的大部分周边，特别是南半部，显示两层次强震，南边界个别段落则显示

曾发生三层次强震。自北而南依次是曲江断裂，石屏断裂和老旭甸断裂。

菱形断块周边地震是东、西、南侧的内边界地震震级比外边界地震大。由此推测，

菱块周边相对移动是内边界比外边界快。

菱块内部与边界相比显示出有震级稍小，次数偏少的强震以及个别大震发生，表明

菱块内部有相对运动。

地震活动期中，在菱形断块南北两部分的滇川大震紧密呼应。

菱块周边以现今地震断裂带为界，显示了菱块所在位置。

康滇菱形断块存在着朝向南偏东方向的现今整体运动。

菱形断块在构造上具有整体性，有整体性运动。整体运动特征的显示是：菱块东西

两侧边界断裂带都是南北向，东侧左旋，西侧右旋，显示菱块南移；南北两侧边界都呈北西

向，北侧左旋，南侧右旋，显示菱块南东移。现今活动断层性质的统一显示是，菱形断块现

今向南南东向移动。

康滇菱形断块的现今整体运动与青藏高原的现今整体运动彼此方向相反。

菱形断块的整体性运动导致周边呈现出各自不同的动力关系和不同的构造组合。菱

块东界是以动对相对不动，构造界限清楚，地震强；西界是以动对逆动，过渡构造，地震偏

弱；北界运动呈现同向又有速率差异，构造单一，地震强而密；南界呈现多向破裂，网裂构

造，地震强而不均。

与菱形断块大部分周边发生两层次或三层次强震相对应，菱形断块大部分周边具有

双层或多层现今断裂结构。

康滇菱形断块现今构造应力场以水平为主，菱形断块周边现今断裂活动以走滑为主。

现今构造应力场在康滇菱形断块两侧及其南界内外呈现为南南东向的主体方向与扇

形分布特征。

在康滇菱形断块整体运动背景下，菱块内部有相对运动。菱块框架内各个分块之间

有相对运动，各分块边界有各自的构造组合和不同的构造运动特点。

在康滇菱形断块内部整体上破碎特点有差别，总体上是碎裂成条，而不是破碎成

块；是北破南碎，自北向南越南越碎，这是菱块动力特点所决定的。

康滇菱形断块内部总体上南北不同部份的构造走向有差别，即北小半部份呈现北西

向断裂（与北边界一致），而南大半部份，除边内邻区北西向断裂与南边界一致外，发育有

南北向断裂（与南边界斜交，与菱块移动方向一致）。

菱块南移深度至少达到加厚了的地壳底部。

康滇菱形断块周边大部分为地壳深断裂所分隔，围限。例如，小江地震断裂带深达



级地震。这一系列中强地震及其断裂活动性质与康滇菱形断块

莫霍面的地壳深断裂，揭示了东边界。曲江的地壳深断裂揭示了南边界的部分段落的深层性

质。

康滇菱形断块东边界以东发育一系列北东向地震断裂，相应地发生一系列中强地震

活动，如沿弥勒师宗断裂的

南移带动在东边界以东的作用是一致的。

澜沧耿马（

康滇菱形断块南边界以南发育有几组重要的地震构造，导致一系列大震。如滇西南

七级大震组合，以及此前的耿马、澜近滇缅边界先后发生龙陵（

沧（勐海西北） ）大震组合，由当地发育的北北西和北东向地震构造格架发震。此外，

在普洱地区也发育有一组互相交叉的地震构造，造成一定周期的强震活动。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



西南地区多层次动力过程与强震活动研究

前 言

一、板块运动对西南地区的动力作用

卫爱民王绍晋　　龙晓帆

）（云南省地震局　　昆明

一定地区的地震活动图象表明，地震活动作为一种活动场，具有显著的群体特征，并且

强震活动的空间分布图象及其时序发展过程，以及地震构造应力场空间分布格局等方面，在

近代所经历的多个活动期中往往表现出具有明显的相似性。这些特征表明，一定地区的强震

活动应具有统一的动力源作用。我国西南地区强震活动所表现出的群体特征、空间分布图象

和活动秩序，以及地震构造应力场空间分布格局表明，本地区强震活动高潮与印度板块对亚

欧板块的正面碰撞挤压以及侧面挤压剪切作用密切相关。若把此种板块边界力作为最高层次

的动力源，则西南地区强震活动可能是在一个多层次的有序发展的动力源系统作用之下，它

控制着西南地区强震活动的空间分布图象及其发生秩序。

壳变形和地震活动的关系。

近年来国内外许多地球物理学家研究了岩石圈不同层次结构的应力场和动力学过程与地

在地震预报问题中的非线性系统研究中，

把地震的发生看成是岩石圈内各种层次相互作用的块体组成的不稳定的非线性系统，研究从

全球性的构造板块到较小块体，块体与块体之间及其边界层相互作用的一般规律与地震的关

系。岩石圈作为一个非线性系统由一系列具有层次结构的体积元或块体组成，这些大大小小

的断块或块体构成了岩石圈的多层次结构体系。每一级块体可能隶属于上一级更大的块体，

而又可能包含次一级较小的块体。由于块体相对于周围块体的运动，形成了岩石圈的多层次

动力过程系统，组成块体边界的断裂的活动以及地震活动则是此种动力过程的结果。

）研究了包括板块边界力、地球动力学过程这类“构造应力”，以及局部

应力所反映出来的现今区域构造应力分布图与板内地震活动的关系。苏刚、许绍燮等

）研究了板间作用动力与大华北地震活动“成片”迁移的关系，指出动力源变化对板

内地震活动的影响。若把印度板块在喜马拉雅山地区和缅甸中深源地震带对欧亚板块的碰撞

挤压剪切作用作为最高一级动力源作用，则可将西南地区地壳分解成由大小规模不等的块体

组成的多层次结构及其多层次动力过程体系。

许多地学工作者的研究指出，中国大陆的周边受到太平洋板块、菲律滨海板块和印度板

块的联合作用，它们控制着中国大陆的现代构造运动格局、强震活动态势和现代构造应力场

空间分布状态。汪素云等对中国及其邻区现代构造应力场的数值模拟研究表明，印度板块、

太平洋板块和菲律滨海板块三大板块对中国大陆周围边界动力作用强度的相对比值为

，也就是说印度板块对中国大陆的作用处在首要的位置。显然，处在印度板块与欧亚板



地区及其邻区强震

臧绍先，

北东东、

以

表

月；相距距离最短

块碰撞挤压边界带近旁的西南地区，印度板块对它的作用更是首当其冲，此种动力作用是形

成西南地区现代构造活动特征、现代构造应力场空间分布格局以及强震活动图象的最重要的

动力源。

强震震源机制和应力场空间分布

；王绍晋等，

对我国西南地区及其邻区强震震源机制和现代构造应力场的研究结果表明（鄢家全等，

；徐纪人等，阚荣举等，

北东

，西南地区构造应力场空间分布呈现出复杂

的图象，综合分析可以看出主压应力方位主要有三种优势分布，即北北东

南南东一南东和北西西一近东西向。进一步分析表明，现代构造应力场空间分布有显著的区

域性特征：①北北东一北东一北东东向的主压应力方位分布最为广泛，由喜马拉雅碰撞带、

缅甸缝合线、滇西南地区，直到四川北部、中部均有分布；②由喜马拉雅碰撞带到缅甸缝合

，北纬

线，再到滇西南地区，主压应力方位由北北东向北东，再向北东东方向逐渐连续偏转呈扇形

范围，即以康滇菱形块体为主体，包括滇西南块分布；③在东经

南东；④大致在东经断带在内的区域，主压应力优势方位为南南东 以东，北纬

北的区域，主压应力优势方位为北西西一近东西向。这样一种应力场分布格局，显示西南地

区受到以印度板块对欧亚板块碰撞挤压作用为主要力源，在东部同时受到太平洋板块和菲律

宾海板块远距离作用的总体特征，三大地壳板块的联合作用，是西南地区受到的最高层次的

动力作用。

，东 经

强震震源深度分布

我们对北纬 级地震的震源深度分布作了分析，范围内

公里的中深源地震分布在缅甸缝合线上，并且在其北端相对集中。在缅资料表明，大于

公里，在东经甸缝合线上震源深度最深为 以东向西南地区发展震源深度显示为一个

公里的强震分布，这样一种震源深度分布状态显示突变，在西南地区没有震源深度大于

列出 ）地震

出印度板块在缅甸中深源地震带对欧亚板块的碰撞挤压作用及其作用方式。

年以来，缅甸中深源地震带中深源 与西南

月，最长

关系，由表中可以看出，缅甸发生中深源强震后，西南及其

邻区往往都有强震发生，相隔时间最短 公里，最长

缅甸中深源强震与西南及邻区强震对应关系

公里，表明缅甸中深源地震的发生与西南及其邻区强震的发生有较好的相关关系。

表



，与（图 等人的研究结

印度板块与欧亚板块碰撞挤压对西南地区的直接影响

印度板块对欧亚板块的作用，在喜马拉雅山地区表现为北北东一近南北向正面碰撞挤

年西南地区出现的

压，在缅甸缝合线则表现为北东一北东东向侧面挤压剪切。 等对喜马拉雅弧

两翼深源地震活动性的研究表明（

，喜马拉

，在兴都库什、帕米尔地区为

沿整个喜马拉雅弧，地壳块体的运动速度不相同，在缅甸中深源地震带为

雅山前为

果一致。

年

这些结果表明，印度板块与欧亚板块的作用，在缅甸缝合线较喜马拉雅山前和西翼更为

强烈。这样一种机制使得印度板块对欧亚板块的碰撞挤压作用对西南地区的直接影响更加显

著。在西南地区受此种直接影响的地区主要有川西地区和滇西南地区，川西地区主要受到印

度板块在喜马拉雅碰撞带东部弧顶对欧亚板块的正面挤压的直接影响；滇西南地区主要受到

印度板块在缅甸中深源地震带产生的侧面挤压剪切作用的直接影响。在此种直接影响下，受

影响地区的强震活动几乎与板块边界大震活动同步发生。

强震活动高潮和由 年澜沧一耿马大震起始西南地区最近一个大震活动高潮（王绍晋等，

，就是受印度板块在缅甸中深源地震带产生的侧面挤压剪切作用直接影响的显示。

印度板块对欧亚板块碰撞挤压对西南地区的间接作用

印度板块印度板块对欧亚板块碰撞挤压对西南地区的间接作用主要有两种表现形式：

与欧亚板块在边界上的碰撞挤压作用，通过板块内部物质向西南地区传递，但此种动力作用

的传递随着与板块边界距离的增加逐渐减弱，呈现出所谓动力作用的距离效应（秦保燕等，

。自喜马拉雅碰撞带、缅甸中深源地震带向东，在西南地区内部北北东一北东向压应



二、板内断块运动的动力作用

深源地震活动区褶皱 板块运动速率边界逆冲断层 巨型平移断层

图

则木河 江断裂带组小

喜马拉雅山地区地壳块体运动速度分布（据

力作用逐渐减弱，正是此种现象的明显显示。

北北东

由于印度板块北移在喜马拉雅山地区产生的

北东向的强烈挤压作用，也由于青藏高原在印度板块向北推挤作用下地壳增厚出现

层次动力作用，使得组成断块的边界断裂产生活动。图

的重力效应，使得青藏高原地壳物质向南东一南南东方向运移，导致了西南地区以康滇菱形

断块为主体，包括川青断块、滇西南块断带等板内断块向南南东一南东方向的移动。在此种

动力作用下，形成了西南地区复杂的构造应力场空间分布格局。由于各板内断块相对运动，

形成了西南地区第 给出此种动力

作用的示意图。

级动力源。显然，

由于板内断块内部存在着断裂，在板内断块内部又可出现次级断块，此时板内断块的相

对运动对次级断块施于动力作用。板内断块的运动，产生了西南地区第

板内断块的运动特征、边界断裂的错动性质及其活动性等对板内断块内部次级断块的活动有

着重要的意义。

板内断块边界断裂的性质

安宁河

构成板内断块的边界断裂至少应该具有活动性和制约性两种性质。板内断块均是现今活

动块体，它们的边界断裂也应该是现今活动断裂。板内断块的活动是有制约的，并非是无限

制的。只有如此，才可能出现西南地区现代构造应力场的空间分布格局，才会形成西南地区

地壳现代构造运动特征，也才有西南地区现今地震活动的图象。例如，川滇菱形断块，它是

西南地区诸板内断块中向南南东方向运动相对最快的板内断块，但在它的运动过程中也必然

受到阻挡和制约，只能以每年有限的速率向前运动，其它断块也一样。于是，板内断块边界

断裂的构成出现了复杂性。当构成板内断块的边界断裂同时具有活动性和制约性时，此边界

即由一条断裂带构成。康滇菱形断块的东边界由鲜水河
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西南及邻区多层次动力过程示意图图

成，它既是现今活动断裂带，又是切穿地壳的深断裂带，对康滇菱块向南南东的移动起着制

约的作用。康滇菱形断块的西南边界一红河断裂带南段，是深大断裂带，但现今活动性相对

较弱，可以认为它实际上是断块的约束边界。而与之平行、处在菱形断块内侧的楚雄一建水

断裂带，虽然规模较小，但由地震活动性显示它是近代活动断裂。红河断裂带和楚雄一建水

断裂共同组成了康滇菱形断块的西南边界。

板内断块边界断裂现今活动速率的差异是断块内次级断块活动的动力源

断裂活动速率是衡量断裂活动水平的一个标志，通过对活动速率的估算可以定量描述断



三、多层次动力过程与强震活动

由上述分析可以认为，以板块之间在边界上的相互作用为最高层次的动力作用，西南地

裂活动的强度。研究表明（唐荣昌，韩谓宾等，

级大震，推

区现代构造运动至少包括三个层次的动力作用过程： ）印度板块对欧亚板块的碰撞挤压，对

由于板内断块

级地震的活动时

李坪等， 西；向宏发等，

左右，安宁河断裂带左旋水平错动最大

南地区板内断块的边界断裂现今活动速率具有明显的差异，同一断块不同边界断裂的活动速

率有的差异还相当显著。同一断裂带上，不同段落活动速率也有差异。可以认为，正是由于

边界断裂活动速率的差异，使得断块内由于断裂存在而形成的次级断块获得了动力源而产生

运动。在分析断裂活动速率时，考虑到西南地区现代构造应力场以水平作用为主，主要断裂

的活动以水平剪切为主，所以我们主要分析断裂的水平滑动速率。资料显示，康滇菱形断块

东西两边界断裂的活动速率有显著的差异。康滇菱形断块的东边界鲜水河断裂带近代活动为

强烈的左旋水平错动，最大水平滑动速率为

左右，水平滑动速率为 左右，则木河断裂左旋水平错动最大水平滑动速率为

小江断裂带左旋水平错动最大水平错动速率为

断裂带近代活动为右旋一逆冲错动，最大水平滑动速率为

左右。康滇菱形断块的西边界金沙江

左右，西南边界红河断裂

带北段，右旋水平错动最大水平滑动速率为

倍以上。因此在康滇菱块东南

左右。由分析认为，康滇菱形断块在整

体向南南东方向移动时，其东南端受到边界断裂红河断裂带的约束阻挡，形成强烈的挤压应

变区。同时由于东边界小江断裂带与西南边界红河断裂带北段两者水平滑动速率的显著差

异，小江断裂带的水平滑动速率几乎是红河断裂带北段的

绿汁端，块体运动可能出现顺时针转动，在小江断裂带与普渡河断裂之间、普渡河与元谋

左右，约为鲜水河断裂带滑动速率的一半。分析认

江断裂之间形成了南北条带状的次级断块。地震活动性显示，处在康滇菱块东南端的曲江断

裂是西南地区现代强震强烈活动的地区之一，普渡河断裂南端较中部和北部地震活动强烈，

而普渡河断裂又较西侧的元谋一绿汁江断裂地震活动强烈，在此形成了自东向西地震活动逐

渐减弱的趋势。在康滇菱块北部一永胜箐河北东向断裂以北的地区，西边界金沙江断裂带右

旋水平错动最大水平滑动速率为

年发生过

为，这里产生了次级断块的顺时针转动。永胜箐河断裂作为次级断块的南部约束边界，而在

其北侧的丽江一宁蒗北东向断裂带和盐源、木里弧形断裂带是活动边界，这里也是强震活动

区之一。在该次级断块内部有北西向的理塘一德巫断裂带，

测这里是印度板块在喜马拉雅东部弧顶正面碰撞的直接影响地区，在北东一北东东向压应力

作用下，该断裂带产生左旋错动的结果。可能还可以以理塘一德巫断裂带为界将此次级断块

再分为两个更次一级的断块。永胜一箐河断裂带以南，元谋一绿汁江断裂以西，楚雄一建水

断裂带以北所围限的次级断块，可能以南南东方向的移动为主。

西南地区产生的直接影响和间接作用；还有菲律宾海板块对欧亚板块的北西西向的推挤，通

）以康滇菱形断块为主体，包括川青断块、滇西南

南东方向的相对移动产生的动力作用。

过华南地区对西南地区东部的间接作用。

块断带等板内断块的整体向南南东

边界断裂运动速率差异，主要是水平滑动速率差异造成的板内断块内部次级断块移动产生的

动力作用。

强震活动时间分布

，强震活动在时间分布上

年至今

对西南地区强震活动群体特征的研究表明（王绍晋等，

表现出活跃期与平静期相交替的周期性。由西南地区



个完整的活跃期和一个正在活动年以来西南地区强震活动经历了序分布分析表明，

尚未完成的活跃期，并且此种活跃期与马宗晋等对本世纪以来中国大陆及其邻区 级

大震的分幕大体相当，表 年以来强震活跃期的划分。列出西南地区

年以来强震活跃期划分西南地区表

南地区 年

年西南地区

级大震和

活跃期起始以滇西

级

强震活动空间分布

年以来的分布图象表明，大年

对西南地区强震活动群体特征的研究还表明，强震活动在空间分布上具有主体地区。西

级大震空间分布，尤其是

级（

震主要分布在板内断块的活动边界断裂上，其次是在现代构造运动中受强烈挤压变形作用地

地震空间分布表明，除了在方的活动断裂上。 年

级强震分布的主要地级大震发生的主体地区外，板内断块内部的次级断块边界断裂也是

方。

以来强震活跃期中，强震活动还表现出具有主要的迁移路

种情况：①活跃期起始，

分析还认为，西南地区

线。它主要有 级大震发生在康滇菱块的活动边界上，之后在康

级强震和在菱块周围地区发生滇菱块内部（次级断块）发生若干 级强震，最

级大震，整个活跃期结束。后在川青断块的东边界活动断裂带上发生

级大震，之后在康滇菱块、川青断

级大震，或发生若干

南地区耿马、澜沧地震带为主体活动地区，发生一系列

块等板内断块内部发生 级强震，最后在康滇菱块北部边界发生

大震，整个活跃期结束。

多层次动力过程与强震活动时间分布

多层次动力过程是一个随时间发展的演化过程，每一层次动力过程有自身的时序发展变

化，并且由上一层次向下一层次过程的发展也是一个随时间演变的过程。此种随时间的演化

进程，可能是强震活动时间分布的原因。

个完整的强震活跃期和最近一个尚未完成的活跃期的分析认对 年以来西南地区

级地震为标志的印度板块对欧亚板块在喜马拉雅东部弧顶的强烈碰撞挤

为，它们的起始都与印度板块对欧亚板块在板缘活动加剧对西南地区的直接影响有关。以

年阿萨姆

年 年和 年

个强震活跃期有关。以

压过程，以及由此而产生的多层次动力过程与西南地区

年 年察隅墨脱 级地震为标志的印度板块对欧亚板块在喜

年

马拉雅东部弧顶的强烈碰撞挤压过程，以及由此而产生的多层次动力过程与西南地区

年西南地区强震活跃期后期和

年强震活跃期前期和自

对欧亚板块在缅甸中深源地震带的侧面挤压剪切活动加剧对西南地区的直接影响有关。

多层次动力过程与强震活动空间分布

多层次动力过程是一个多层次地壳块体运动及其边界断裂破裂错动的过程。断块边界断

个强震活跃期有关。年年 年

年前后开始的西南地区最近一个强震活跃期，与印度板块



参考文献：

四、讨论和认识

③由于板内断块边界断裂运动速

期

期

期

年以来强震活动空间分布的分析表

裂是多层次动力过程中最为活跃的部位。在断块运动过程中，处在运动过程中受到强烈挤压

的部位是动力过程中发生变形最大的地方。因此，断块边界断裂和处在动力过程中受强烈挤

压变形的地方是强震发生的主要场所。对西南地区

明，强震主要发生在板内断块和板内断块内部次级断块边界的活动断裂带上，以及在构造运

动过程中处在受强烈挤压变形的地方，例如康滇菱块的东南前端的曲江断裂、永善一大关地

区等。

在现代构造运动过程中，由于断块的运动，产生了多层次动力作用过程。多层次动力

过程是一个随时间发展演化的过程，是断块相对运动和断块边界断裂破裂错动的过程；

南东方向的相对移动产生的动力作用

若以板块之间在边界上的相互作用为最高层次的动力作用，西南地区现代构造运动至

少包括三个层次的动力作用过程：①印度板块对欧亚板块的碰撞挤压，对西南地区产生的直

接影响和间接作用；还有菲律宾海板块对欧亚板块的北西西向的推挤，通过华南地区对西南

地区东部的间接作用。②以康滇菱形断块为主体，包括川青断块、滇西南块断带等板内断块

的整体性向南南东

率差异，主要是水平滑动速率差异造成的板内断块内部次级断块移动产生的动力作用；

）西南地区多层次动力过程，与西南地区强震活动密切相关，多层次动力过程是西南地

区强震活动时间分布和空间分布的主要原因。
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级、孟连

级地震中短期前兆异常的时空演化特征

澜沧一耿马 级和丽江

年月 日和

一、孕震构造动力学环境

次 年 月

杨桂芬 王华林

云南省地震局　　昆明

山东省地震局　　济南

王晋南

前 言

月 级以上强震日分别有三期四次年年 月 日，

发生在中国西南部云南境内的澜沧、耿马、孟连和丽江等地。三期地震积累的前兆资料，丰

富了不同构造条件下地震中短期前兆时空分布规律研究的强震震例的认识。以下所述，如无

特别说明，均指这几次强震，前兆即指中短期前兆。

南段，震区处于地壳厚度为

澜沧一耿马地震发生在澜沧江西侧的滇西南地区，该区在大地构造上位于三江断褶带中

的临沧一澜沧平台南端，莫霍面向北缓倾，表明震区

景洪断裂、木嘎断

是地壳平台前端、上地幔最有可能发生上隆活动的部位。地质构造与地震区的关系清楚，几

条区域性大断裂，将地震控制在一定的地震构造区内。澜沧江断裂、南汀河断裂、木嘎断裂

之间围成耿马地震区，孟连断裂、木嘎断裂之间围成澜沧地震区，打洛

年以来的裂、孟连断裂之间围成勐海地震区。 级以上地震（包括

日孟连

，断块型结构与断裂型结构中节点

级地震）无一例外地发生在这几个区域内。震区的双主震型强震活动序列与该区

内发育北东、北西两组次级断裂有关。据王晋南研究

的均匀性不同，导致断块型地震与断裂型地震的序列特征不同，前者介质的破碎度更高，结

构更不均匀。震区处于大范围北北东一北东向的区域应力场作用下。

栋达线性影像带围限交汇地区。孟连断裂是这次地震控震构造，孟

孟连地震区大地构造环境与澜沧一耿马地震区相同，震中位置略向西偏，处于凤庆一澜

沧隆起区中西部。孟连地震发生在孟连、打洛、木嘎、澜沧一勐遮、勐包等几条大断裂以及

萨尔温江断褶带和孟冒

及地震系前震一主震冒一栋达线性影像是发震构造。孟连 余震型地震。

丽江地震区位于扬子准地台、三江褶皱系和松潘一甘孜褶皱系接合部位，经历了复杂的

演化历史，构造变形和地震活动都非常强烈。丽江地震的控震构造为北东向小金河断裂，发

震构造为北西向的大具一大东断裂和近南北向玉龙山东麓断裂（两次破裂）。地震序列为主

震 余震型。



图 澜沧 耿马地震前兆异常时空演化图

图 澜沧 耿马、孟连、丽江和武定地震前兆异常平面分布图



二、地震前兆的时空演化特征

个月内有

级地震定点前兆异常一览表

澜沧 耿马地震前兆异常月频次图图

口井水位异常，

所示。图

天内各项异常不明显，临震异常平静

为澜沧 耿马地震前兆时空演化，图

至图为地震异常的月频次和月频次随震中距的变化。分析表

马地震前兆时空演化具有如下特征：

项前兆异常，除少数在构造带外无明地震前兆异常空间上沿北东向构造带分布，

显关系外，大多与北东向构造有关，形成两条北东向前兆构造带：一条为龙陵 大理前兆

带，另一条为孟连 滇东前兆带，该带中的地下流体短临异常集中在孟连、思茅、澜沧、景

谷、保山等地，指示了震中所在的空间范围。

个月有一个突然加速过程（图 震前半个月地震异）异常数量临近地震前半年到

常平静。

澜沧 耿马

）地震异常以场兆为主。

表

耿马地震前兆异常的时空演化

澜沧一耿马地震前共出现前兆异常

口井水出现水温异常，

（表

澜沧

项，震中区附近

口井出现水化异常，震前

。前兆异常分布如图

、图

和图 分别

可以发现，澜沧 耿



。图和图水化的短临异常（表

和图

孟连地震

孟连地震出现前兆异常

和图

项，震中区附近的澜沧、思茅、普洱都出现了水位、水温、

显示了孟连地震时空演化特征，图

、图震的异常分项月频次和异常频次随震中距的变化图。分析表

孟连地震前兆异常时空演化有如下特征：

）前兆异常的空间分布规律及发震断裂性质与澜沧一耿马地震的相似。

口井水有异常显示。前兆异常

震前半个月内定点前兆异常平静，临震前活动加剧，震区前震活动更加明显。

个月异常数量明显震多，以场分布广，震中区震前

异场兆为主。

表

分别为该地

可以发现，

图 澜沧 耿马地震前兆异常频次随震中变化图

孟连 级地震定点前兆一览表



丽江地震出现前兆异常 。图 显示了

孟连地震前兆异常频次随震中变化图图

丽江地震

和图项，大都出现在震中区附近（表

地震的前兆时空演化、异常分项月频次及其随震中距变化特征，分析表明，丽江地震前兆异

常时空演化有如下特征：

图 孟连地震前兆异常月频次图

图 孟连地震前兆异常时空演化图
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