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摘要院 根据构造活动特性对安宁河 则木河断裂带及周边地区进行分段袁 利用多地震的断层面解和中小地震的震
源参数结果分析不同断层交会区的局部应力场和地震活动特征遥 结果表明院 研究区北段的断裂呈 野入冶 字形交
会袁 具备应力高度集中的局部条件袁 地震活动频度高尧 震级偏大袁 震源应力降普遍较高曰 中段上袁 安宁河空区内
部的断裂呈 野钝角冶 形交会袁 地震活动稀疏袁 震源应力降偏低袁 而空区东侧的断裂呈 野再冶 字形交会袁 中小地震
比较活跃袁 震源应力降值总体居中曰 在研究区南段袁 多条断裂呈 野再冶 字形交会袁 可能不具备应力高度集中的构
造条件袁 虽然地震活动频度高尧 震级偏大袁 但震源应力降值总体居中遥 研究区地震活动和应力分布的分段差异袁
与断裂间的相互作用形式有关袁 交叉断层间的变形不协调对局部应力场和地震危险性有较大影响遥
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园 引言
断层交会袁 即两条或两条以上断层相交遥 在

大型断裂带上袁 主干和次级断裂交叉错切尧 相互
作用袁 形成不均匀的介质环境和复杂的动力学背
景遥 在构造的变形局部区袁 断层交会的地方往往
是断层相互作用表现最明显的部位袁 断层的交会
为应力集中提供焦点并形成不同的应力分配模式

渊栽葬造憎葬灶蚤袁 员怨愿愿袁 员怨怨怨冤袁 导致地震成核尧 扩展以
及终止过程的复杂多变遥

圆园园愿 年尧 圆园员源 年新疆于田 圆 次 苑郾 猿 级地震均
发生在阿尔金断裂尧 康西瓦断裂和玛尔盖茶卡断
裂的交会部位袁 虽然 圆 次地震震中仅相距 怨远 噪皂袁
但一次为正断型地震尧 一次为走滑型地震袁 反映
出不同交会部位上应力 原应变环境的差异 渊万永
革等袁 圆园员园曰 徐锡伟等袁 圆园员员曰 程惠红等袁 圆园员源冤遥
圆园员源 年云南鲁甸 远郾 缘 级地震发生在左旋走滑断层
包谷垴断裂和小河断裂的联接处附近袁 震源区受
控于 晕宰 原 杂耘 向压应力场和 晕耘 原 杂宰 向张应力场
的共同作用袁 是一次共轭破裂的复杂地震事件

渊王未来等袁 圆园员源曰 张勇等袁 圆园员缘冤遥 圆园员苑 年四川
九寨沟 苑郾 园 级地震发生在 圆园园愿 年汶川 愿郾 园 级地震
产生的应力增强区内袁 震中地处塔藏断裂尧 岷江
断裂和虎牙断裂的交会区袁 同时也是东昆仑断裂
带东端的构造转换部位 渊栽燥凿葬 藻贼 葬造袁 圆园园愿曰 徐锡伟
等袁 圆园员苑冤遥 显然袁 作为断裂之间强烈挤压尧 变形
协调的过渡带或调整带袁 断层交会影响着区域的
地震活动和局部的应力场特征遥

安宁河 则木河断裂带是南北地震带的主干

断裂之一袁 是川滇地区目前应变积累的主要地段
渊江在森等袁 圆园园缘曰 朱良玉袁 蒋锋云袁 圆园员愿曰 刘昌
伟等袁 圆园员怨冤遥 震源参数的研究指出安宁河―则木
河断裂带及周边地区的中小地震震源应力降值明

显高于川西平均水平 渊吴微微等袁 圆园员苑冤遥 随着石
棉尧 九龙尧 普格尧 宁南尧 昭觉和会东相继发生 源 耀
缘 级地震袁 区域中强地震的频度和强度逐渐增大袁
圆园员愿 年 员园 月 猿员 日的西昌 缘郾 员 级地震是近年来在该
断裂带上发生的最大地震遥 该断裂带上还存在一
些小震活动的空缺段或稀疏段 渊闻学泽等袁 圆园园愿曰
易桂喜等袁 圆园园愿冤袁 其中尧 长期强震或大地震潜势
需要关注遥
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安宁河 则木河断裂带及周边地区的北段是

鲜水河尧 安宁河以及大凉山断裂带等多条活动断
裂的交会区袁 中段是安宁河与则木河断裂带的交
会区袁 南段是则木河尧 大凉山和小江断裂带的交
会区袁 在这些交会区上构造变形和地震活动特征
并不相同遥 为了进一步了解该区域现今的应力分
布特征袁 识别正处于相对高应力积累的段落袁 本
文进行了如下工作院 淤根据构造活动特性对断裂
进行分段袁 分析不同断层交会区的构造特点曰
于联合多地震的断层面解袁 分析局部应力方向特
征曰 盂计算中小地震的震源参数袁 绘制沿断裂的
应力分布图曰 榆结合区域不同段落的几何结构尧
活动习性及现代地震活动的时 原空分布袁 讨论断
裂交会与地震活动尧 震源特性和应力分布的关系袁
从而更好地认识交叉断层的相互作用和变形协调

对局部应力分布和强震危险性的影响遥

员 构造背景
安宁河―则木河断裂带是川滇活动地块东边

界的主要活动断裂遥 在印度板块与欧亚板块碰撞尧
印度板块北移引起板块边缘或内部强烈隆起尧 青
藏高原物质向东逃逸受阻等深部动力过程的共同

作用下 渊宰葬灶早 藻贼 葬造袁 员怨怨愿冤袁 在鲜水河断裂带尧 安
宁河―则木河断裂带和小江断裂带附近形成大的

剪切位移和变形带袁 控制着川滇地区的构造格局
渊图 员冤遥

安宁河断裂带位于康滇地轴的轴部袁 北起石
棉尧 经西昌一直延伸到会理一带袁 整体呈 晕杂 走
向袁 以左旋走滑运动为主袁 新生代以来最大左旋
走滑速率约为 远郾 圆 皂皂 辕 葬 渊何宏林袁 池田安隆袁
圆园园苑冤袁 最大挤压速率约为 员郾 源 皂皂 辕 葬 渊冉勇康等袁
圆园园愿冤遥 其北段的石棉附近是巴颜喀拉块体尧 川滇
块体和华南块体的交会处袁 在这里鲜水河断裂带
的左旋走滑运动被分解到了安宁河断裂带尧 大凉
山断裂带上袁 它们以左旋剪切方式调节青藏高原
地壳物质向东的运动袁 同时兼具少量的挤压缩短
分量 渊杜平山袁 圆园园园曰 冉勇康等袁 圆园园愿曰 张培震袁
圆园园愿冤袁 历史上该区域可能孕育了公元 员源苑园 年苑讈讓
级地震遥 安宁河断裂带南段的冕宁―西昌地区是
员缘猿远 年 苑讈讓级地震的主要破裂部位袁 但自 员怨缘圆 年
冕宁以南发生 员 次 远變讕级地震后袁 安宁河断裂带没

    

云员院 玉农希断裂曰 云圆院 丽江 小金河断裂带曰 云猿院 鲜水河断裂带曰
云源院 安宁河断裂带曰 云缘院 大凉山断裂带曰 云远院 甘洛 竹核断裂曰
云苑院 峨边 金阳断裂曰 云愿院 金河 箐河断裂曰 云怨院 得力铺断裂曰
  云员园院 则木河断裂带曰 云员员院 莲峰断裂曰 云员圆院 小江断裂带

图 员 研究区中强地震分布及构造分段图
云蚤早郾 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂藻凿蚤怎皂 葬灶凿 泽贼则燥灶早 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽

葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则葬造 泽藻早皂藻灶贼葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
有更大的地震发生袁 同时以李子坪―西昌段为核
心逐渐形成一个现代地震空区 渊图 员冤袁 具有第一
类地震空区的背景 渊以下简称 野安宁河空区冶冤
渊闻学泽等袁 圆园园愿冤遥

则木河断裂带北端与安宁河断裂带相连袁 其南
端与小江断裂相连袁 自西昌经普格尧 宁南一直延伸
到云南巧家一带袁 总体走向 猿猿园毅袁 历史上曾发生公
元 愿员源年西昌 苑级地震和 员愿缘园 年西昌大箐梁子 苑讈讓
级地震袁 最近一次中强地震是 圆园员愿 年 员园 月 猿员 日的
西昌 缘郾 员级地震遥 则木河断裂带以左旋走滑运动为
主袁 全新世左旋走滑速率约为 渊远郾 源 依 园郾 远冤 皂皂 辕 葬
渊闻学泽等袁 圆园园愿冤袁 在西昌至普格间伴有正断倾滑
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分量 渊任金卫袁 员怨怨源冤遥 在巧家西南袁 则木河断裂带
最南端的断裂走向朝 杂 原 杂杂宰偏转遥

基于多期 陨灶杂粤砸 和 郧孕杂 速度场数据的研究表
明袁 安宁河断裂带中北段尧 则木河断裂带中北段
和小江断裂带南段等均是低 遭 值和高应力异常段袁
目前均处于闭锁状态袁 闭锁深度为 员园 耀 圆园 噪皂袁 亏
损速率分别为 苑 耀 怨 皂皂 辕 葬袁 员 耀 猿 皂皂 辕 葬 和 圆 耀 源
皂皂 辕 葬 渊赵静等袁 圆园员缘冤遥 安宁河断裂带上冕宁至
西昌附近完全闭锁袁 具有随时发生高震级地震的
可能性 渊允蚤葬灶早 藻贼 葬造袁 圆园员缘冤遥

圆 区域应力场
圆郾 员 研究方法

本文采用 悦粤孕 方法 渊酝糟运藻灶扎蚤藻袁 员怨远怨曰 在澡怎袁
匀藻造皂遭藻则早藻则袁 员怨怨远冤 反演中强地震震源机制解袁 联
合多地震的断层面解袁 利用主压应力 孕 轴和张应
力 栽 轴的水平投影分析研究区震源应力场的方向
特征曰 再采用 棕圆 模型拟合震源谱袁 利用 月则怎灶藻
渊员怨苑园冤 圆盘模型计算安宁河―则木河断裂带及周
边地区中小地震的震源应力降 驻滓袁 获得关于地震
过程中构造应力场大小和释放水平的信息曰 最后
结合研究区不同断裂段落的几何结构尧 活动习性
及现代小震活动的时空分布袁 绘制沿断裂的震源
应力降平面分布和深度分布图遥
圆郾 圆 震源机制解

选取安宁河―则木河断裂带及周边地区

渊圆远郾 猿毅 耀 圆怨郾 圆猿毅晕袁 员园员毅 耀 员园猿郾 缘毅耘冤 作为研究区袁
采用 悦粤孕方法反演 圆园园园 圆园员愿 年 远猿 次 猿郾 远臆酝臆
缘郾 员 地震的震源机制解 渊图 圆冤遥 图 圆 显示袁 研究
区的地震多为走滑型或正走滑型地震 渊圆园员愿 年西
昌 缘郾 员 级地震为正走滑型地震冤 渊在燥遭葬糟噪袁 员怨怨圆冤袁
这种整体的走滑特征与该区以左旋走滑运动为主

的构造变形背景较一致遥 几次正断层型地震主要
分布在则木河断裂带南段尧 大凉山断裂带南段和
小江断裂带北段交会的普格―巧家地区遥 地质资
料显示 渊闻学泽袁 圆园园园冤袁 在则木河与小江断裂带
之间尧 宽约 圆园 噪皂 的宁南―巧家拉分区上分布着
晕耘向次级张性断裂和 晕宰 向正―倾滑活动断裂遥
从图 猿 可以看出袁 沿安宁河―则木河断裂带的主压
应力 孕轴方向多数近于 晕宰 向袁 主张应力 栽 轴方
向多数近于 晕耘向遥

图圆 研究区中强地震震源机制解空间分布 渊断裂同图员冤
云蚤早郾 圆 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣燥糟葬造 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 泽燥造怎贼蚤燥灶泽
枣燥则 皂燥凿藻则葬贼藻 葬灶凿 泽贼则燥灶早 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

渊贼澡藻 枣葬怎造贼泽 蚤泽 贼澡藻 泽葬皂藻 葬泽 蚤灶 云蚤早郾 员冤
圆郾 猿 震源应力降

在震源参数的计算过程中袁 采用 粤贼噪蚤灶泽燥灶 和
酝藻则藻怎 的方法 渊 粤贼噪蚤灶泽燥灶袁 酝藻则藻怎袁 员怨怨圆冤 拟合出
安宁河―则木河断裂带及周边地区的介质品质因

子匝渊 枣冤 越 员园员郾 怨枣 园郾 远远远 猿 渊吴微微等袁 圆园员远冤袁 参照
酝燥赠葬 方法联合多台多地震数据获得安宁河―则
木河 断 裂 带 上 地 震 观 测 台 站 的 场 地 响 应

渊酝燥赠葬 藻贼 葬造袁 圆园园园曰 黄玉龙等袁 圆园园猿曰 刘杰等袁
圆园园猿曰 粤造造皂葬灶灶袁 杂澡藻葬则藻则袁 圆园园怨曰 赵 翠 萍 等袁
圆园员员冤遥 再对 园郾 员 耀 圆园 匀扎 的 杂匀 观测波形数据逐
步消除仪器响应尧 噪声尧 几何扩散尧 传播路径的
介质衰减和场地响应的影响袁 得到 圆园园怨 圆园员愿
年研究区 远员圆 次 圆郾 园臆酝蕴 臆缘郾 远 地震的震源谱袁
采用 棕圆 模型拟合震源谱计算它们的震源参数袁
分别绘制应力降空间分布图 渊图 源冤尧 十年尺度
的应力降 原震级图 渊 造早驻滓 原 酝冤 渊图 缘冤尧 年尺度
的应力降 原时间序列图 渊 造早驻滓 原 栽冤 渊图 远冤 以及

猿园远
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图 猿 研究区震源机制解 孕轴 渊葬冤尧 栽轴 渊遭冤 水平投影
云蚤早郾 猿 匀燥则蚤扎燥灶贼葬造 责则燥躁藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 孕鄄葬曾蚤泽 渊葬冤 葬灶凿 栽鄄葬曾蚤泽 渊遭冤 燥枣 枣燥糟葬造 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

沿断裂的应力降 原深度分布图 渊 造早驻滓 原 澡冤 渊图
苑冤遥 为了有效解决数据取值范围过大导致的配色
问题袁 本文统一将应力降数据取对数后再绘图遥

图 源 显示院 圆园园怨 圆园员愿 年研究区的地震应力
降为 园郾 园圆远 耀圆苑郾 员 酝孕葬遥 其中袁 研究区北段的石棉
地区中等地震活动频度高尧 震源应力降大 渊 造早驻滓
逸园郾 源冤袁 相同震级的地震应力降表现出沿鲜水河
断裂带向安宁河断裂带逐渐增大的趋势 渊吴微微
等袁 圆园员苑冤遥 中段安宁河空区 渊闻学泽等袁 圆园园愿冤
内地震活动水平低尧 震源应力降偏小 渊 造早驻滓臆 原
园郾 源冤袁 在研究时段内发生的最大的高应力降事件
是 圆园员愿 年西昌 缘郾 员 级地震 渊应力降值为 源郾 苑源员
酝孕葬冤曰 在安宁河空区的外部袁 即其东侧的大凉山
断裂北段汇集了较多的中等应力降事件 渊 原 园郾 源臆
造早驻滓臆园郾 源冤袁 在研究时段内曾发生 圆园员源 年 员园 月 员
日越西 缘郾 园 级地震 渊应力降值为 圆郾 源猿苑 酝孕葬冤遥 研
究区南段中小地震活动频度高尧 震源应力降的释
放水平中―偏低 渊 原 员郾 远臆造早驻滓臆园郾 源冤遥 从图 缘 可
以看出院 圆郾 园臆酝蕴 臆圆郾 缘 地震的 造早驻滓 为 原 员郾 园 耀
园郾 苑袁 圆郾 缘 约 酝蕴 约 猿郾 园 地震的 造早驻滓 为 原 园郾 怨 耀 园郾 怨袁
猿郾 园臆酝蕴 约 源郾 园 地震的 造早驻滓 为 原 园郾 远 耀 员郾 员袁 源郾 园臆
酝 约远郾 园 地震的 造早驻滓 为 园 耀 员郾 源遥 综上袁 震源应力
降 渊造早驻滓冤 的区间值随地震震级增加而增大遥

图 源 研究区应力降空间分布图 渊断裂同图 员冤
云蚤早郾 源 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽贼则藻泽泽 凿则燥责泽 蚤灶 贼澡藻

泽贼怎凿赠 葬则藻葬 渊贼澡藻 枣葬怎造贼 蚤泽 泽葬皂藻 葬泽 蚤灶 云蚤早郾 员冤
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图 缘 十年尺度应力降 原震级图 渊造早驻滓 原酝冤
云蚤早郾 缘 杂贼则藻泽泽 凿则燥责 葬灶凿 皂葬早灶蚤贼怎凿藻 凿蚤葬早则葬皂 蚤灶 贼藻灶 赠藻葬则 泽糟葬造藻 渊造早驻滓 原酝冤

  从图 远 可以看出袁 应力降的变化与区域地震
活动有关遥 圆园园怨 圆园员愿 年共发生 员猿 次 源郾 园臆酝
臆缘郾 员 的中等强度地震袁 这些地震发生前尧 后震
源应力降均表现出较为明显的变化袁 反映了区域
应力水平的动态改变遥 圆园园怨袁 圆园员员 年袁 仅发生
冕宁 源郾 苑 级和会东 源郾 怨 级中等强度地震遥 冕宁
源郾 苑 级地震发生后 员园 个月左右袁 区域应力水平明
显下降曰 会东 源郾 怨 级地震发生前 猿 个月袁 区域应
力水平开始上升袁 相同震级的地震释放的应力降
明显升高袁 地震后袁 随着研究区地震活动的减
弱袁 应力水平再次下降 渊图 远葬冤遥 圆园员圆 圆园员远 年
上半年袁 研究区发生了多次 源 耀 缘 级地震 渊图
远遭袁 糟冤袁 是地震活动十分活跃的时段遥 石棉 源郾 猿
级尧 会东 源郾 苑 级和宁南 源郾 源 级地震期间袁 应力水
平出现半年左右的高值现象袁 随后开始下降曰
圆园员猿 年昭觉 源郾 远 级地震发生前后袁 区域应力没有
明显变化曰 圆园员源 年越西 缘郾 园 级地震后袁 应力水平
持续上升袁 至 圆园员远 年石棉 源郾 猿 级地震前袁 出现
较多的高应力降地震事件遥 圆园员远 年下半年至
圆园员愿 年袁 地震活动减弱袁 西昌 缘郾 员 级地震前尧 后
应力状态没有明显变化 渊图 远糟冤遥 总之袁 高应力
降地震事件的出现和突增与区域地震活动的强度

和频度比较对应袁 相同震级下袁 地震活跃期的震
源应力降值常高于地震平静期遥

以西昌为原点 渊圆苑郾 愿缘毅晕袁 员园圆郾 圆远毅耘冤袁 沿近
晕杂向的安宁河断裂带为投影轴袁 绘制沿断裂的应
力降 原深度分布图 渊 造早驻滓 原 澡冤 渊图 苑冤遥 图 苑 显

    

图 远 年尺度的应力降 原时间序列图 渊造早驻滓 原 栽冤
云蚤早郾 远 杂贼则藻泽泽 凿则燥责 葬灶凿 贼蚤皂藻 凿蚤葬早则葬皂 蚤灶 燥灶藻 赠藻葬则

泽糟葬造藻 渊造早驻滓 原 栽冤
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图 苑 沿断裂的应力降 原深度分布图
云蚤早郾 苑 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 泽贼则藻泽泽 凿则燥责 葬灶凿 凿藻责贼澡 葬造燥灶早 贼澡藻 枣葬怎造贼

示袁 高应力降地震事件的优势深度在 缘 耀 员愿 噪皂遥
其中袁 石棉附近的高应力降地震事件在 猿 耀 圆源 噪皂
均有分布曰 沿则木河断裂带自普格向宁南袁 高应
力降事件深度从 缘 耀 员园 噪皂 向 员园 耀 员缘 噪皂 发展曰 会
东附近的地震应力降值普遍偏高袁 且在 缘 耀 圆园 噪皂
的深度上均有分布遥

猿 讨论
猿郾 员 断层交会与地震活动

断层活动不是孤立运动袁 它必然与附近断层
产生相互作用遥 实例表明袁 断层交会地带通常也
是断层相互作用最剧烈的地区遥 岩石力学实验揭
示了断层相互作用的现象袁 并将其宏观划分为 源 种

类型袁 其中静态促震或减震型影响强震复发间隔袁
动态触发型意味着双震或多震的发生袁 动态加载
原松弛型增加短期内中小地震的活动水平袁 蠕动
触发型意味着一些异常现象可能出现于蠕动断层

上 渊马瑾等袁 圆园园圆冤遥
为了研究安宁河 则木河断裂带上不同类型

的断层交会段与地震活动的关联袁 结合区域构造
背景和现代地震活动的时 原空分布将研究区分为 猿
段袁 北段是 野入冶 字形交会区袁 南段是 野再冶 字
形交会袁 中段空区内是 野钝角冶 形交会尧 空区东
侧是 野再冶 字形交会 渊表 员尧 图 员冤遥 其中袁 北段和
南段的地震活动频度比较高尧 中小地震平均震级
也偏大曰 中段的空区内部地震活动稀疏袁 空区东
侧中小地震比较活跃遥

表 员 断层交会与地震活动尧 应力降
栽葬遭郾 员 云葬怎造贼泽 蚤灶贼藻则泽藻糟贼蚤燥灶袁 泽藻蚤泽皂蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 泽贼则藻泽泽 凿则燥责泽

分段 交会断裂 交会特征 地震活动 应力降

北段 鲜水河断裂尧 安宁河断裂尧 大凉山断裂等 野入冶 字形交会 频度高袁 震级偏大 造早驻滓逸园郾 源

中段
安宁河断裂带尧 则木河断裂 渊空区内冤 野钝冶 角形交会 地震活动稀疏 造早驻滓臆 原园郾 源

大凉山断裂尧 甘洛 竹核断裂 渊空区东侧冤 野再冶 字形交会 中小地震比较活跃 原 园郾 源臆造早驻滓臆园郾 源
南段 则木河断裂尧 大凉山断裂尧 小江断裂等 野再冶 字形交会 频度高袁 震级偏大 原 员郾 远臆造早驻滓臆园郾 源

猿郾 圆 断层交会与应力降
在北段 野入冶 字形交会区上 渊图 员冤袁 鲜水河

断裂带向南延伸至安宁河断裂带尧 大凉山断裂带袁
走向从 晕晕宰 转向 杂晕 向袁 纯左旋走滑作用转变为
左旋走滑作用和挤压 渊程佳等袁 圆园员源冤袁 在这个过
程中袁 走滑速率减慢尧 收缩速率加快 渊田雯等袁
圆园员远冤遥 在石棉附近袁 安宁河断裂带旁侧次级断裂

强力挤入并错断安宁河主断裂带袁 形成 野构造楔
形体冶 渊黄润秋袁 圆园园缘冤袁 导致应力高度集中袁 产
生大量震源深度相对较深的地震事件 渊蒋长胜等袁
圆园员缘冤袁 相同震级的地震应力降具有沿鲜水河断裂
带向安宁河断裂带逐渐增大的特征 渊吴微微等袁
圆园员苑冤遥

在南段 野再冶 字形交会区上 渊图 员冤袁 晕晕宰 向

远园远
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则木河断裂带南段和近 杂晕 向大凉山断裂带南段在
巧家附近并入小江断裂带袁 左旋走滑速率加快
渊徐锡伟等袁 圆园园猿曰 杂澡藻灶 藻贼 葬造袁 圆园园缘曰 王阎昭等袁
圆园园愿冤袁 同时存在约 园郾 远 皂皂 辕 葬 的横向拉伸袁 表现
出略显张性的左旋走滑特征袁 研究区的正断型地
震主要分布在这里遥 在多组断裂的相互作用下袁
该区域具有较高的应力背景值遥 另一方面袁 地质
资料显示院 则木河断裂带结构相对简单袁 组成断
裂带的次级断层具有一致的左旋走滑位移袁 它们
的走向与断裂带整体走向的夹角臆圆园毅 渊杜平山袁
圆园园园冤遥 在巧家附近袁 小江断裂带北段沿金沙江及
小江河谷展布袁 结构较单一袁 地貌上显示为河流
沿断裂破碎带侵蚀而成的大型断层槽谷 渊裴向军
等袁 圆园员怨冤遥 即相较于北段 野入冶 字形交会区袁 南
段 野再冶 字形交会区可能不具备应力高度集中的局
部条件袁 应力水平总体居中遥

研究区中段包含安宁河空区内尧 外 圆 个区域袁
高应力降地震主要分布在空区东侧的大凉山断裂

带北段上袁 空区内部鲜有地震发生尧 应力降值也
偏低遥 大凉山断裂带的左旋走滑速率为 猿 皂皂 辕 葬 左
右袁 曾发生多次 苑 级古地震事件 渊宋方敏等袁
圆园园圆曰 何宏林等袁 圆园园愿冤遥 一些研究认为袁 圆园员源 年
愿 月 猿 日云南鲁甸 远郾 缘 级地震对同年 员园 月 员 日的四
川越西 缘郾 园 级地震有促进作用袁 同时对大凉山断裂
带北段尧 则木河断裂带南段有一定的库伦应力增
强作用 渊程佳等袁 圆园员源冤遥
猿郾 猿 断层交会与变形运动的不协调

安宁河 则木河断裂带上不同规模的断裂带交

叉错切尧 相互作用袁 一些强烈挤压的段落形成闭锁袁
导致应力集中袁 地震成核并孕育遥 受控于川滇活动
块体东边界总的动力学背景袁 断裂带上不同段落的
几何结构尧 活动习性也有差异袁 相互作用的形式并
不同袁 反映到构造单元上即为变形运动的不协调袁
这种不协调性很可能是影响地震类型和规模以及局

部应力分配模式的主要原因遥 在讨论安宁河 则木

河断裂带这种多交叉断层区域的地震活动和应力分

布特征时袁 需要考虑交叉断层的相互作用对局部应
力场和地震危险性的影响遥

源 结论
安宁河 则木河断裂带及周边地区的地震多

为走滑型袁 符合区域以左旋走滑运动为主的构造
变形特征遥 该研究区上不同规模的断裂交叉错切尧
相互作用袁 不同的断层交会区的局部应力场和地
震活动具有差异院

渊员冤 北段的鲜水河断裂带尧 安宁河断裂带以
及大凉山断裂等呈 野入冶 字形交会袁 具备应力高
度集中的局部条件袁 地震活动频度高尧 震级偏大袁
震源应力降普遍较高遥

渊圆冤 中段安宁河空区内的安宁河断裂带尧 则
木河断裂带呈 野钝角冶 形交会袁 地震活动稀疏袁
震源应力降偏低遥 空区东侧的大凉山断裂带尧 甘
洛 竹核断裂呈 野再冶 字形交会袁 中小地震比较活
跃袁 震源应力降值总体居中遥

渊猿冤 南段的则木河断裂带尧 大凉山断裂带尧
小江断裂带等呈 野再冶 字形交会袁 可能不具备应力
高度集中的构造条件袁 虽然地震活动频度高尧 震
级偏大袁 但震源应力降值总体居中遥 安宁河 则

木河断裂带上地震活动和应力分布的这种分段差

异袁 与断裂间的相互作用形式有关袁 交叉断层间
的变形不协调对局部应力场和地震危险性有较大

影响遥
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