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耿马地震序列图象与发展构造讨论
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( 云 南省地震局 )

摘 要

本文分析 了 1 9 8 8年 n 月 6 日云 南澜沧
、

耿马地震序列的震 中分布及迁移图

象
,

发现其地震序列中主震及余震明 显地沿北祀西 向分布
。

7
.

2级地震所形成的

形 变带沿 北湘 西 向旱毋坝断层分布
,

表明该断层 即为此次地震的 发震构造
。
7

.

6

级地震时
,
沿北西 向木嘎断裂和北犯 西向澜沧一劫海断裂均形成明 显的地震形

变带
,

表明其发震构造较复杂
。

主震后 的强余震活动 与北 东向断耻 有 密 切 关

系
。

本文认为澜沦
、

取马地震序列具有复杂的发震构造和破裂图象
。

关健词
:
地 . 序列 地 , 形变带 发屁构造

月lJ 舀

1 9 8 8年 11 月 6 日云南澜沧
、

耿马地震序列属双主震一余震型序列
,

澜沧 7
.

6和耿马 7
.

2级地

震是地震序列中的主震
,

它们的发震时间相隔 13 分钟
,

震 中相距 60 公里
。

本文分析了澜沧耿

马地震序列的震中分布及迁移图象
,

并对地震 的发震构造进行了讨论
。

考虑到 震 中精 度较

低
,

对地震序列图象只做整体性分析
,

不讨论单个地震震中与构造的关系
。

一
、

澜沧
、

耿马地震序列震中分布图象及迁移特点

.1 北北西向震中分布带

澜沧 7
.

6级
、

耿马 7
.

2级地震及其余震震中分布的主要特点是
,

形成一条长 1 50 公里
、

宽约

50 公里
、

总体走向为北北西向的地震分布带 ( 图 1 )
。

2
.

北东东向强余震活动带

与其它 同等强度地震相比
,

澜沧
、

耿马地震序列的强余震活动水平较高 ( 表 1 )
。

7
.

6和

7
.

2级主展后
,

震区先后发生 M > 6 强余震 7 次
,

其中 1 9 8 9年 5 月 7 日耿马 6
.

2级地震是该地

震序列的晚期强余震
,

强余震活动持续时间达半年之久
。

这些强余震分别发生在北北西向余

震带南
、

北端和中部单甲至岩帅一带
,

其中 1 9 8 8年11 月 27 日 6
.

3 级和 1 9 8 8 年 n 月 30 日 6
.

7

级强余震发生在 7
.

6级主震震中南竹塘一带
,

19 8 9年 5月 7 日 6
.

2级强余震发生在 7
.

2 级 主震

北弄巴一带
。

其余 4 次强余震均沿单甲至岩帅一线分布
,

形成一北东东或近东西 向强 余震

条带 ( 图 2 )
。

值 得 注 意 的 是

,

这
4 次 强 余 展 的 发 震 时 间 都 早 于 上 述 三 次 强 余 震

。
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图 1 澜沧
、

耽 马 地 震 序 列 M > 4
.

0 级 地 装

分 布 图 ( 1 9 8 8年 1 1 月 6 日一 1 2 月 3 1 日 )
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图 2 澜 沧
、

取 马 地 震 震 中 分 布 及 发 衷 构 造
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1 9 8 8年 1 1月 6 日 1云甫翻抢
、

耿 马 ! 7
·

6
,

7
·

2
}

7 } 1 8 0 1 6
·

7

, ,

强
余 震

活
动 特 点 与 主 震 破 裂 的 发 展 有 直 接 联 系

〔1幻
。

根 据 澜 沧

、

耿 马 地 震 序 列 震 中 分

布 特 点

,
’

北 东 东 或 近 东 西 向 强 余
震

带 是 总 体 呈 北 北 西 向 分 布 的 整 个 地 震 序 列 图 象 中 的 一 条 界

线

。 `
以 它 为 界

,

北 北 西 向 展 中 分 布 带 南 段 和 北 段 余 震 活 动 水 平 的 不 同 ( 表 2 )
,

反 映 出 了 两

段 介 质 特 性 及 震 源 模 型 等 方 面 的 差 异
〔

幻
。

南 段 长 约 70 公里
,

北 段 长 约 50 公里
,

两 次 主 震

震 中 分 别 位 于 南

、
`

北 段 中 部

。
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2 澜 沧

、

耿 马 地 , 余班统计衰

次次
飞人

~ 一一 6一 6
.

999 6一 5
.

999 4一 4
.

999 最 大 强 余 展 屁 级级

~~~ ~ ~ ~ ~ 巡
~ ~

卜 \ 严欲欲欲欲欲欲
地地点 -

一

之
类类类类类类

南南 段段
222 444 2 888 6

.

777

北北段段 〕 111 888 5 000 6
.

222

3
.

震 中 迁 移 特 点

澜 沧

、

耿 马 地 震 序 列 震 中 迁 移 特 点 主 要 表 现 为

:

( 1 ) 以 7
.

6
、

7
.

2级 主 震 为 中 心 的 南
、

北 段 内 部 迁 移 和 两 段 间 的 对 迁

,

M > 4 级 地 震 的

内 迁 次 数 是 两 段 间 对 迁 次 数 的 5 倍
,

其 中 北 段 的 内 迁 现 象 最 明 显 ( 表 3 )
。

( 2 ) 震 中迁 移 方 向主 要为北 北 西 向 ( 图 3 )
。
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图 3 澜 沧
、

耿 马 地 震 余 震 序 列 时 空 分 布 及 迁 移 图

F i g
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二

、

澜 沧

、

耿 马 地 震 区 构 造 及 发 震 构 造 特 征

1
.

震 区 构 造 特 征

澜 沧

、

耿 马 地 震 区 内 主 要 发 育 北 东

、

北 西 及 北 北 西 向 三 组 断 裂

。

北 东 向 断 裂 以 南 汀 河 断

裂 带 为 主

,

北 西 及 北 北 西 向 断 裂 分 别 以 木 嘎 断 裂 和 澜 沧 一 动 海 断 裂 为 主

,

它 们 是 澜 沧

、

耿 马

地 震 区 规 模 较 大 的 第 四 纪 活 动 断 裂 ( 图 4 )
。
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图 4 澜 沧
、

耿 马 地 区 地 质 构 造 图

1
.

断 裂
2

.

地 层 界 线

、

3
.

花 岗 岩 体
4

.

新 生 代 盆 地

5
.

中 生 界
6

.
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7
.
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南 汀 河 断 裂 带 展 布 于 云 县

、

幸 福

、

耿 马

、

孟 定 一 带

,

总 体 走 向 北 40
“

东

,

长 约 30 0 公

里
。

该 断 裂 带 分 为 东

、

西 两 支

。

西 支 沿 云

县

、

幸 福

、

孟 定 一 线 展 布

,

东 支 沿 动 永

、

动

撒

、

耿 马

、

沧 源 一 线 展 布

。

该 断 裂 带 内 新 生

代 断 陷 盆 地 和 断 错 地 貌 发 育

,

其 中 孟 定 盆 地

内 第 四 纪 沉 积 厚 度 达 70 0 余 米
,

耿 马 盆 地 内

上 第 三 系 厚 达 千 余 米
i )

,

且 上 第 三 系 褶 皱

变 形 明 显

。

云 县

,

动 撒 一 带 发 现 有 古 地 震

遗 迹
, )

。

上 述 事 实 表 明 南 汀 河 断 裂 带 第 四

纪 以 来 活 动 强 烈

,

活 动 方 式 以 左 旋 走 滑 为

主
” )

。

根 据 已 有 研 究

,

南 汀 河 西 支 断 裂 第 四

纪 活 动 较 东 支 强

,

东 支 不 同 段 活 动 强 度 又 有

所 差 异
, )

。

1 9 4 1年 5 月 16 日耿 马
、

大 寨
7 级

地 震 发生 在 西 支 断 裂 上
。

木 嘎 断 裂 展 布 于 木 嘎

、

城 子 一 线

,

其 南

端 到 景 洪 一 带

,

长 达
2 80 公里

,

走 向 北 40
。

~

50
。

西

。

第 四 纪 以 来 该 断 裂 活 动 明 显

,

沿 断 裂 断 错 地 貌 发 育

。

根 据 水 系 断 错 分 析

,

该 断 裂 第 四 纪 活 动 以 右 旋 走 滑 为 主

。

1 9 0。 年

以 来
,

沿 该 断 裂 发 生 了
3 次 4

.

7~ 5
.

9 级 地

震
,

1 9 8 8年 8 月 15 日木嘎一带发生 5
.

5 级 地

震
,

其 极 震 区 沿 木 嘎 断 裂 展 布

。

澜 沧 一 动 海 断 裂 展 布 于 木 嘎 断 裂 西 南 侧 澜 沧

、

勋 满

、

动 海 一 线

,

长 15 。公 里
,

走 向 北

30
。

西

。

沿 断 裂 发 育 有 新 生 代 断 陷 盆 地

、

断 错 山 脊 和 断 错 水 系

。

根 据 断 错 地 貌

,

该 断 裂 第 四

纪 以 来 的 运 动 方 式 为 右 旋 走 滑

。

1 9。 。年 以 来
,

·

沿 澜 沧 一 动 海 断 裂 多 次 发 生
6 级 以 上 地 震

,

1 9 4 1年 12 月 26 日动海 7 级 地 震 沿 该 断 裂 形 成 15 公里长的地震破裂带 4 )
, 1 9 5 2年 6 月 19 日澜

沧 6

合

级 地 震 极 震 区 沿 该 断 裂 展 布
。

除 上 述 较 大 规 模 的 断 裂 外

,

在 北 东 向 南 汀 河 断 裂 和 北 西 向 木 嘎 断 裂 之 间 的 芒 翁

、

岩 帅 一

带 发 育 一 组 北 北 西 向 断 层

。

这 组 北 北 西 向 断 层 规 模 较 小

,

长 度 一 般 为 20 公里左 右
,

走 向 北

30
。

西

。

其 中 早 母 坝 断 层 在 地 貌 和 卫 片 影 象
上

有 清 楚 显 示

,

沿 断 层 形 成 高 达 数 十 米 的 断 层 崖

和 山 间 断 陷 凹 地

。

2
.

7
.

6级 和 7
.

2级 主 震 的 形 变 带 特 征 及 发 震 构 造

7
.

6和 7
.

2级 地 震 分 别 形 成 各 自的 地 震 形 变 带 ( 图 5 )
。

7
.

6级 地 震 形 变 带 可 分 为 东
、

西

1 ) 云南省地 质矿产局
,

1 : 20万 区峨 地 质 调查 报 告 ( 耿 马 幅 )
,

1 9 8 4
.

2 ) 朱 玉 新 等
,

南 汀 河 断 裂 带 地 屁 构 造 研 究

,
1 988

.

3 ) 盆 兴 权等
,

南 汀 河 断 裂 带 地 艘 地 质 特 征

,

云 南 省 地 胜 局 地 震 地 质 报 告 集

,

第 1 期
,

1 08 2

幸 ) 兰 州 地 屁研 究所 等
,

中 国 南 北 地 艘 带 构 造

、

地 展 及 近 期 强 艘 危 险 区 预 侧 图 说 明 书

,
1 9 8 6

.
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耿 马 地 震 等 震 线 及 地 震 形

变 带 分 布 图
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两 支

。

东 支 长 42 公里
,

走 向 北 40
。

~ 50
。

西

,

沿 木 嘎

、

石 张 营

、

芒 弄 一 线 发 育

。

西 支 沿 哈

卜 妈

、

大 塘 子 一 线 发 育

,

长 26 公里
,

走 向 北

30
。

西

。

东

、

西 两 支 形 变 带 分 别 沿 木 嘎 断 裂

和 澜 沧 一 动 海 断 裂 发 育

,

表 明
7

.

6 级 地 震 的

发 震 构 造 并 非 单 一 断 层
,

木 嘎 断 裂 和 澜 沧 一

动 海 断 裂 均 有 明 显 破 裂 表 现

。

7
.

2级 地 震 形 变 带 分 布 于 耿 马 南 早 母 坝
、

小 麻 动

、

班 驼 一 线

,

长 15 公里
,

总 体 走 向 北

3 0
。

西

,

沿 北 北 西 向 早 母 坝 断 层 发 育

,

表 明

早 母 坝 断 层 是
7

.

2 级 地 震 的 发 震 构 造
。

两 次 主 震 形 成 的 形 变 带 具 有 以 下 特 点

:

( 1 )形变 带 走 向基本 相 同
,

其 中
7

.

2级 地

震 形 变 带 和 7
.

6级 地 震 西 支 形 变 带 走 向 一 致
,

均 为 北
3 0

。

西

。

( 2 )形变 带力 学性 质 均显 示 以右旋 剪 切

为主
,

其 中
7

.

2 级 地 震 形 变 带 最 大 水 平 错 距

为 。
.

96 米
,

最 大 垂 直 错 距 为
0

.

59 米
。

7
.

6 级

地 震 形 变 带 的 最 大 水 平 错 距 为 1
.

3 米
。

( 3 )7
.

6级 地 震 的 形 变 带 和 7
.

2级 地 震 形

变 带 南 北 相 距 约 40 公里
,

东 西 相 距 约 25 公里
,

二 者 呈 右 阶

“
反 错 列

”
型 式 排 列

,

形 成 一 长 约 90 公里
,

宽 约 30 公里的北北西 向地震形变带
。

该 带 与 地 震 序 列 震 中 分 布 带 一 致

。

3
.

强 余 震 发 震 构 造

澜 沧

、

耿 马 地 震 序 列 的 强 余 震 具 有 不 同 的 发 震 构 造

,

其 中
1 9 8 9年 5 月 7 日 6

.

2 级 强 余 震

极 展 区 烈 度 为 飞度
,

极 震 区 长 轴 走 向 为 北 20
。

东

,

与 北 东 向 动 撒 一 曼 岗 山 断 裂 展 布 一 致

,

该

断 裂 是 南 汀 河 东 支 断 裂 带 的 主 要 活 动 断 裂 之 一

。
1 9 8 8年 1 1月 2 7 日 6

.

3级 和 1 9 8 8年 1 1月 30 日6
.

7

级 强 余 震 极 震 区 烈 度 均 为 姐 度
,

它 们 的 极 震 区 沿 澜 沧 一 动 海 断 裂 展 布

。

澜 沧 一 动 海 断 裂 在

6
.

3级 和 6
.

7级 强 余 震 展 中 区 内 与 北 东 向 动 连 一 竹 塘 断 裂 相 交
。

其 余
4 次 强 余 震 均 沿 北 东 东 向

的 单 甲一 岩 帅 断 层 分 布
,

表 明 它 们 与 该 断 层 有 密 切 联 系

。

根 据 主 震 和 强 余 震 发 震 构 造 特 点

,

不 仅
7

.

6级 和 7
.

2级 主 震 发 生 在 不 同 断 层 上
,

且 强 余 震

也 有 不 同 的 发 震 构 造

。
`

主
震 发 震 构 造

为 北 西
向 或 北 北 西 向

,

而 强 余 震 活 动 与 北 东 向 断 裂 有 密

切 联 系

,

或 发 震 构 造 为 北 东 向

,

或 沿 北 东 东 向 断 裂 呈 带 状 分 布

,

或 发 生 在 北 东 向 断 裂 与 北 北

西 向 断 裂 交 汇 部 位

,

表 明 澜 沧

、

耿 马 地 震 序 列 具 有 复 杂 的 破 裂 图 象

。

三

、

讨 论 与 结 论

澜 沧

、

耿 马 地 震 序 列 的 7
.

6级 和 7
.

2级 主 震 不 仅 震 中 相 距 较 近
,

而 且 发 震 时 间 相 隔 较 短

,

主

震 形 变 带 和 余 震 均 呈 明 显 的 北 北 西 向 带 状 分 布 特 点

,

表 明
7

.

6和 7
.

2级 地 震 虽 发生 在 不 同 断 层

上
,

但 应 具 有 密 切 的 构 造 上 的 联 系

。
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7
.

6和 7
.

2级 两 次 主 震 形 变 带 走 向 相 近
,

力 学 性 质 均 以 右 旋 剪 切 为 主

,

表 明 它 们 均 是
在

水

平 力 作 用 下 形 成 的

。

由 于
7

.

6级 地 震 发 生在 北 西 向木 嘎 断 裂 与 北 北 西 向 澜 沧 一 动 海 断 裂 交 汇

部 位
,

因 此 该 次 地 震 并 非 单 一 断 层 破 裂

,

表 现 出 复 杂 的 破 裂 图 象

。

7
.

2级 地 震 震 中 距 规 模 较 大

的 北 东 向 南 汀 河 东 支 断 裂 较 近
,

其 地 震 形 变 带 北 端 终 止 于 该 断 裂

,

发 震 构 造 为 规 模 较 小 的

北 北 西 向 早 母 坝 断 层

。

上 述 问 题 与 整 个 滇 西 南 地 区 M > 7 级 地 震 破 裂 规 律 和 澜 沧
、

耿 马 地 震 发 生 机 理 有 关

,

因

此 还 需 进 一 步 研 究

。

( 本文 1 9 8 9年 12月 1 9日收 到 )
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