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近期新疆震源机制解与地震活动特征研究 
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摘 要：分析 了2003—2009年新疆及其周边 88次中强震震 源机制解及其分布特征 ，并结合同期 

震活动特点与 区域应力场进行 了讨论 。认为 ：这一期间新疆主要受 NNw 向水平挤压应力制约 ， 

1990—2002年新疆主压应力 P轴 NNE向分布有一定差异 ；中强震震源断层具有 多样性，显示出 

疆构造运动的复杂性；主压应力 P轴仰 角的变化与新疆地震活动 的强弱交替相 关；研 究时段 内 

同强度的地震空间分布具有较 明显的层次性特征。 
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Research on the Characteristics of Recent Focal M echanism Solution 

and Seismic Activity in Xinj iang Area 

GAO Guo—ying，NIE Xiao—hong，LONG Hai—ying 

(EarthquakeAdministration ofXinjiang U gurAutonomousRegion，Urumqi 830011，China) 

Abstract：The focal mechanism solutions and the distribution characteristic of 88 moderate—strong 

earthquakes in Xinjiang and its adjacent area from 2003 to 2009 are analyzed．The related discus— 

sion is given combining with the seismic activity characteristics and the region stress field in the 

same period．The result shows that stress field in Xinj iang area is mainly controlled by level pres— 

sure stress in NNW direction in this period。with certain difference from the principal compress 

stress P axis distribution in NNE from 1990 to 2002．The seismogenic faults of moderate—strong 

earthquakes exist certain multiplicity，it demonstrates the complexity of tectonic movement in 

Xinjiang area．The elevation angle S change of principal compression stress P axis is related with 

alternation of strong and the weak of seismic activity．In the research time，the spatial distribu— 

tion with different magnitude earthquakes have obvious level characteristic． 

Key words：Xinjiang；Focal mechanism solution；Stress field；The elevation angle of P axis；Seismic 
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0 引言 

震源机制解直接反映了地壳现今应力状况和断 

层构造运动特性 。以往有不少学者利用震源机制解 

资料分析了中国现代构造应力场的基本特征 ，以 

及 中国部分地 区现代构造应力场的特征_3]。依据应 

力性状和力源特征将中国大陆及邻区现代构造应力 

场应力分 区划分 四个级别[4]。新疆区域辽阔 ，基本 

包含了四个级别的应力 区。 

新疆及其邻 区是地壳运动和构造应力场多样化 

的地区之一，构造运动强烈 ，地震频繁发生，地震震 

源机制解资料也较丰富。笔者 1997年曾给出了 

1944—1990年新疆及其邻近地区 146次中强震震 

源机制解 ；2005年分析了 1991—2002年新疆 44 

次中强震震源机制解嘲 。在上述工作基础上 ，本文 
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又补充给出 了 2003—2009年新疆及其周边 88次 

M ≥4．5地震震源机制解 。至此 ，我们较系统的给 

出了新疆 及其周边 1944—2009年近 278次地震震 

源机制解。6O多年的震源机制解资料时间跨度长、 

地震分布区域广 ，涵盖了新疆 四大构造带 ；地震强度 

从 M4．5至 8．1。大量震源机制解结果为我们深入 

开展区域现今地壳运动和断层构造运动特性 、应力 

场基本特征，以及不同时期 、不同构造区域应力变化 

等研究提供了非常丰富的基础数据。本文结果是对 

近期新疆及其周边区域应力场状态与新疆地震活动 

的初步探讨 ，可为地震科学研究 、地震预测预报、工 

程地震等研究工作补充新的基础数据。 

1 资料选取 

常用的求解震源机制 的方法主要有 P波初动 

符号法 、波形矩张量反演和振幅比方法[7-8l。本文采 

用 P波初动符号法 ，用下半球投影的计算方法求解 

震源机制解 ，给出了 2003—2009年新疆及其周边地 

区 88次 M ≥4．5地震的震源机制解。 

2003年以来随着数字化台网不断改造 ，新疆地 

震监测能力有 了大幅度提高 ，至 目前新疆有 69个测 

震台站(包括 1个和田台阵)，因此 M ≥4．5地震平 

均有 30个台站以上有较清晰的 P波初动记录(地震 

大初动符号更多)，基础资料可靠。本次研究时段的 

7年中给出震源机制解 的地震 有 88次 ，而前期 12 

年中提供震源机制解的地震只有 44次_6]，表明新疆 

地震监测能力 明显提高。经对 比分析境 内 M ≥5 

地震震源机制解结果与美国哈佛大学结果大多数一 

致(由于篇幅限制不能给出系统分析结果)。由于我 

们还完成了期间 M ≥4．5～4．9地震震源机制(42 

次)，认为统一选用新疆结果进行分析较合适。其中 

新疆南部 ，特别是西昆仑 、阿尔金地震带和天山西部 

地区由于新疆台网分布的局 限性 ，有 7次地震选取 

了美 国哈佛大学结果 。 

2 地震活动与震源机制解 

大量研究表明，地壳 中的应力状态与地震活动 

的关系十分密切，研究现代构造应力场与强震活动 

的关系对认识地震孕育过程和地震预测探索研究都 

具有重要的理论和实际意义。 

2．1 地震活动特征分析 

为结合震源机制解分析，我们首先对新疆及周 

边的同期地震活动基本特征进行讨论 。分析认为 ， 

地震活动具有 以下特征 ： 

(1)地震活动强度大。分析 2003—2009年新 

疆及其周边 Ms≥4．5地震震 中分布(图 1)，期 间发 

生 M ≥7地震 3次 ，分别是 2003年 9月 23日中、 

俄 、蒙交界 7．9级(距新疆约 40 km)、2005年 10月 

8日巴基斯坦 7．8级(距新疆约 180 km)和 2008年 

3月 21日新疆于田 7．4级地震 。5年中在新疆及周 

边连续发生 3次 7级地震 ，其地震活动水平 与上世 

纪初新疆地震活动水平相当 ：1902年 8月阿图什发 

生 8．3级大震 ，1906年 3月 和 12月在库 车和玛纳 

斯分别发生 7．3和 7．7级地震 ，这一组 Ms≥7地震 

是上世纪最强的一组地震活动。在 2003—2009年 

期间还发生 2003年 巴楚 一伽 师 6．8级 、2008年乌 

恰 6．9级震群 (6．9级 、6．5级和 6．0级)。这一组地 

震活动强度大 、时间上集 中。如果考虑 2001年 11 

月昆仑山口西 8．1级地震，则认为 2001—2008年新 

疆及周边经历了一组强震活跃 ，是 自 1906年以来地 

震强度最大的成组地震活动 。一组强震活跃之后的 

未来几年新疆地震活动强度可能不会太高 ，将进入 
一 个相对弱活动状态 ]。 

(2)中强地震时空分布差异性明显 。在新疆周 

边强震活跃背景下，境 内中强震活动频繁。期间发 

生的 4次 6级地震(乌恰 6．9级震群计 1次)较集中 

分布在天山西部约 700 km范围 ，并沿构造呈 NE向 

分布。除 2003年巴楚 6．8级地震外，其余 3次 6级 

地震沿新疆西部边境发生 。区内 M ≥5地震分布 

于 84。以西的天山和西 昆仑地震带 。新疆流动重力 

测量 2005—2008年南天山至西昆仑地 区的重力场 

演化过程形态异常，重力变化空间梯度较大 ，反映出 

强震活动背景口 。而 84。以东大区域范围，特别是 

天 山东部地区近些年处于较明显的平静状态。区内 

地震活动空间图像表现出西部活跃而东部平静的差 

异性特征 ，哪个区域未来几年发生强震的危 险性更 

大?也为地震预测预报人员提出新的科学问题 。 

由地震活动的时间序列分析(图 1)，3次 7级地 

震前都伴随 6级左右地震发生，在时问上表现出 1 

～ 2年的丛集性特点 ：2003年 9月 7．9级地震前 7 

个月 ，巴楚发生 6．8级地震；2005年 10月 7．8级地 

震前 8个月 ，乌什发生 6．3级地震 ；2008年 3月于 

田 7．4级地震前 ，2007年 7月特克斯发生 5．9级地 

震，相隔 8个月 。以 7级地震活动 为主 的三组丛集 

性活动持续时间分别为 11个月、18个月和 20个 

月，显示出地震强度越大 ，呈丛集性活动持续时间越 

短的特点 。7级地震前 ，6级左右地震发震构造与 7 

级地震都不在同一构造带 ，显示 出一次 7级大震前 
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★为美国哈佛大学结果 

压应力 P轴方位优势分布 NNW340。～NS360。。P 

轴方位基本与新疆主要构造走向垂直 ，不 同区域 P 

轴方位优势分布存在差异 。在北天山西段 中天 山 

以及南天山东段的库车周围主压应力多数 以 NNW 

向分布，也存在 NNE方向的压应力。表 1中 2003 

年巴楚 6．8级和 2008年于田 7．4级地震余震 P轴 

方位的一致性较差 ，可能是 由于震后强震震源区处 

于应力 的不断调整变化 中，造成余震震源断错性质 

和 P轴 方位 的多变。T轴优 势分布 为近 Ew 向， 

2008年于田 7．4级地震就是在拉张作用下产 生的 

正断层错动 。结 果显示 出这一时期新疆 主要受 近 

NNW 向的主压应力和近 EW 向的张应力控制 。 

2．3 应力场时空变化特征分析 

新疆 1944—1990年 MS≥6地震震源机制解研 

究得到，新疆 区域应力场 主压应力优势分布在 NS 

向 1O。左右l】 ，表现 出强震活动主要受近 NS向的 

应力场控制 。1991—2002年新疆 44次中强震震源 

机制解 P轴优势分布为 NNE向约 30。[ ](图 3(b))， 

尤其是 1997—1998年伽师一巴楚 11次 6级地震显 

示出较明显的受 NNE—SSW 向作用力的结果。 

本文选取 2003—2009年全疆 Ms≥5．5地震进 

行应力场反 演，得到最大主压 应力为 339。，上述分 

析主压应力 P轴优势方 向为 NNW340。～NS360。， 

二者结果基本吻合。据 GPS观测结果，天山及邻近 
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P轴倾角稳定性较差 ；2005年乌什 6．3级和巴基斯 

坦 7．8级强震前 P轴倾角的变化也是较明显 的，特 

别是 巴基斯坦 7．8级强震前 P轴倾角达这两年 中最 

大值 (41。)；2006—2007年新疆 地震处于弱活动状 

态 ，P轴倾角稳定在 2O。以内，平均 13。；2008年于田 

7．4级地震开始新疆进入一组强震活 动，P轴倾 角 

平均为 33。。尤其是于田 7．4级和乌恰 6．9级地震 

90 前 ，几次中等地震 P轴倾角分别增大至 60。和 69。， 

为 2003年以来最大值。P轴倾角的变化与新疆地 

震活动的强弱交替相关 ，这一特点与 1991—2002年 

中强地震主压应力 P轴仰角 的变化类 似 ]。新疆 

构造运动的基本特点是以水平挤压为主的逆断层活 

动 ，出现主压应力 P轴倾 角明显增大现象 ，表 明在 

不同时期张应力起控制作用。 

90 

(b) 1991—2002年 

图 3 不 同时段 中强地震 P轴方位优势分布 

Fig．3 The predominance distribution of P axis of 

moderate strong earthquakes in different time 

地区应变场的主压应 变优势分布方向为 NNW ，基 

本与天山山体的走向正交[1 。结果与新疆近 SN 

向的背景应力场和作者前期给出的 NNE向结果有 

差异 ，反映出不同时期新疆大区域应力场 的变化特 

点。新疆及周边在大范围和长时间内区域应力作用 

保持均匀和稳定 ，基本受近 NS向应力场控 制。但 

在基本应力场作用 下，可能由于不 同时期 由南 向北 

挤压作用 的某种变化，以及受力 的动力环境或者应 

力强弱发生改变 ，有可能造成不 同时期应力场方 向 

的偏转变化 。 

在南天山西段 一乌恰以及和田周 围地区主压应 

力基本为 NE向分布 ，展示 出在新疆南部塔里木块 

体 以南区域受 NE向应力场控制。尤其是发生在新 

疆南部的 2005年 巴基斯坦 7．8级、2008年于田 7．4 

级和乌 恰 6．9级 地震 P轴 方位 分布在 N10。W～ 

N40。E范围内。这几次强震震源机制既反映了各 自 

震源区及其附近受力状态 ，同时也显示出较 大区域 

范围内不同级别的构造受控于 同一动力 源应力作 

用 。构造应力区受控于区域块体问的相互作用 ，在 

较大区域范围内应力作用具有较强的相关性 ]。 

P轴倾角随时间过程 的阶段性变化伴随强震活 

跃与平静(图 4)。2003年新疆强震活跃 ，曾发生 巴 

楚 6．8级、中俄蒙交界 7．9级等多次中强地震 ，期问 
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图4 88次地震 P轴倾角随时间变化 

Fig．4 The change of the P axis elevation angle 

with time from 88 events． 

3 结论与讨论 

(1)研究时段 内，不 同强度地震空间分布具有 

较明显的层次性特征。3次 7级地震分布在新疆周 

边 ，时间集中、强度较大 ，是上世纪以来较强 的一组 

7级地震活动 ；期间发生的 4次 6级地震(包括 1次 

震群)集 中分布在天山西部约 700 km范 围内；5级 

地震显示 出明显的西强东弱的特点 。地震活动特点 

与 1991—2002年有较大差异 。1991—2002年新疆 

境 内地震活动强度大、频度高 ，境内发生 1次 7级和 

16次 6级地震 。二个时段地震活动水平 的差异 ，可 

能说明不同时期新疆区域应力场强度的变化 。 

(2)88次地震分布在不同的构造 区域 ，震源机 

制解存在较大差异。在北 天山西段包括 中天山地 

区，以走滑错动为主；南天山东段表现出较为明显的 

逆冲性质；南天山西段至乌恰交汇区又表 现出走滑 

错动特点。地震震源机制显示出的震源断层错动的 

复杂性 ，从某种程度上可能反映 了新疆在 大区域应 

力场作用下 ，区域 内部不同构造、块体间的相互作用 

的差异性。 
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(3)地震震 源机制主压应力 P轴优势方 向为 

NNW340。～N$360。，与 Ms≥5．5地震反演得 到最 

大主压应力 339。一致 。结果与新疆近 SN 向的背景 

应力场和 1991—2002年期间 NNE向结果有差异 ， 

表现出不同时期新疆大区域应力场的变化特点 。造 

成大震前 P轴倾 角增大现象 的因素也许是多方 面 

的，但其 中的主要原因可能是在强震前大区域应力 

增强的同时，其应力性状，包括受 力方向、应力 强度 

以及结构等都发生 了改变 ，因此造成受力状态 的改 

变 ，在一定的构造应力环境中张应力起控制作用。 

感谢审稿专家对本文提 出的修改意见。 
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