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摘 要  自1977～2006年，新疆伽师地区相继发生了多次强地震．本文运用哈佛大学公布的该区域的CMT解·通过

对不同地震的分布及断层性质的定量化分析，将地震分为三个时段，并由P．T轴拟合了该区域分时段的应力场方向，

分析震源性质及区域应力场发现，1997年3月1日至2003年1月4日该区域的地震断层性质及应力场均发生了较大

变化，而2003年2月24日起，其地震断层性质和应力场方向又恢复到了第一时段的状态，结合该区域地层速度模型

和区域受力状况、构造背景、以及地震断层性质和分布规律等，作者提出了试区域地震断层性质及应力场变化原因是

由于障碍体的存在结论。
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 Abstract   Many times of strong earthquakes occurred in the Jiashi region of Xingjing from 1977 t0 2006. The CMT

 solutions of the region issued by Harvard University are used to analyze the regional stress field and the fault charac-

 ters of the earthquakes. We divied the earthquakes into thRe periods,and calculate the stress field direction by P and T

且盈 s. Further analysi8 0f the he region stress field and the fault character of the earthquakes indicates the v&riationa in

 the period Mar, 1,1997 to Jan 4,2003. Since Feb. 24,2003,the direction of the basic stress field and the fault character

 of the earthquakes were recovered.Cornbining the velocity model of stratum and the stress oondition,the fault charac-

 ters, earthquakes distribution,and tectonic barkground of the region.we suggest that there is a harrier at the reason

 for the variation of seismic fault charcters and the stress field.

X晨nr司啊1lI  Xirh日nz JiaShi,the fault character of the earthquakes,the stress field,the reason of variation,barrier

0  引  言

    伽师县的北部和西部地区历来是新疆中强震高

发区，该区域周围著名的地震有1895年的塔什库尔

干7级地震，1902年阿图什8.2级地震．1944年喀

什西南7级地震，1955年乌洽两次7级地震为首的

震群．1974年阿克陶西7.3级地震．1985年乌洽东

南7.4级地震之后又发生6.8级地震为首的震群，
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1963年 3月阿图是以东还发生了 6.9级地震等．据

记载，自1900年至 1996年震区及周围地区共发生

256次5级以上的中强地震．伽师县境内一直以来

处于6级平静状态，但是最近的一次震群活动却几

乎全部发生在伽师县境内，这就是著名的伽师震群，

其时间段为 1997年 1月 21日开始至1998年 8月，

共发生 9次 6级以上强烈地震，6级地震平静四年

之后，于 2003年2月 24日在这一地区又发生了一

次 6.8级地震．为什么在这短短的 6年时间内，在这

一地区的方圆才40公里左右的范围内竟然发生了

10余次 6级以上强烈地震？这一特殊现象引起了

众多学者们的瞩目[1—1‘】．赵俊猛等人㈣ 认为伽师

震群有着特殊的深部构造背景，杨卓欣等人【伽运用

穿过伽师强震群的深地震反射剖面研究了研究区从

地表直至莫霍界面的地壳精细结构，认为存在于上

地壳上部的两条高倾角的浅部断层可能对应于地质

推测的麦盖提一下苏洪断裂带，并与其下方的地壳深

断裂构成了伽师强震群可能的深、浅构造关系；乔学

军等人n5 3对伽师强震群通过InSAR观测研究认为

该区域及地壳形变主要受到东西向和北东东向断层

的影响，

    本文通过对该区域及邻近地区1977年以来
M.≥4.8地震的断层性质的研究发现，结果表明该

区域存在着明显的应力场转向和恢复的过程，这个

现象曾引起了很多学者的关注‘I~ll】，周仕勇等
人胁哪认为震源区域构造应力场与毗邻构造单元的

构造应力场存在较大差异，刁桂苓等人‘-3通过聚类

分析方法研究了震源区域应力场变化过程．在这个
基础上，作者运用前人m~1'1给出的地层速度结构和

构造关系以及不同地震震源机制解性质及分布特

征，提出了该区域存在短时期的障碍体㈤ 是其应力
场阶段性变化的主要原因．

1  资  料

    研究区域范围为38.5。N--  40. 50N，76.0。E～

78．O。E，时间取1977年至2006年，运用哈佛大学给
出的矩心矩张量解，共计35个M.≥4.8地震，该目
录包括伽师系列震群（表1）．

    裹 l 伽师地区1977年以来的地震CMT目录

    Table l  CMT catalogues tor the Jiashi seismIc region sinee 1977



2  震源机制解分析

    刁桂苓等m曾用聚类方法对不同时段的地震进

行了划分，本文中运用震源机制解对不同时间段的

地震断层性质进行了分析，将伽师震区自1977年以

来 Mw≥4.8的地震的震源机制解按其性质划分为

三个时段（图 1）：第一个时段为 1977.12.18～1997．

01- 29．(图 la)，地震主要分布在伽师震群的周围，形

成地震空区状分布，以逆冲断层和走滑断层性质的

地震为主．第二个时段 1997. 03. 01～2003. 01. 04.

(图 lb)，地震以正断层和走滑断层为主，仅在该震群

的北边发生了一次含倾滑性质的逆断层．第三个时

段 2003. 02. 24～ 2006. 06. 08．(图 lc)，其发震地点

分别向南向北偏移，以逆断层和走滑断层为主，

    根据图l的(a)、(b)、(c)的震源机制解性质及

地震分布，可以明显的看出第一时段(图la)的地震

断层性质为逆断层和走滑断层为主之外，还可以看

出这些地震形成了一个很小的空区，在接下来的第
二时段在这个空区分阶段发生了一系列以正断层及

逆断层性质为主的地震，参考图1．图2，我们不禁要

问，是什么作用使得在如此小的一个区域内地震性

质发生了这么大的变化？作者认为，由于该区域受
的主压力方向为近北北东向，在第一阶段后期在空

区的南部(图la)形成了一个短时期的障碍体，在短

时期内阻挡了南面传向障碍体北边附近的力，由于

障碍体比较小，部分力可以通过障碍体周围的岩石

传向北部，这样一来在障碍体北部附近区域就形成
了宜发生正断层及走滑断层的区域，第三个阶段即

随着2003年2月24日Ms6.8地震的发生，标志着

这个障碍体的解体，于是整个小区域的受力又变为
近乎均匀，所以发生的地震的断层性质又以逆断层

和走滑断层为主，

    圈1 分时段地震断层性质及震源机制解分布图

  (a)  1977.12.18~ 1997, 01. 29i(b)  1997. 03. 01--2003. 01. 04●(c)  2003. OZ. 24~2006. 06. 08.

Fig.l   Characters of the earthquakefIu叠协 and the focal mechanism solution distribution



3  震源 区应力场 阶段性变化分析

    Angelier，Ellsworth等人[M．踟先后提出了反演

应力场的方法，本文为了去除局部介质的不均匀性，

在前人的理论基础上[16~ZIJ运用了同一区域多个地

震的震源机制解作为反演资料，将其主压应力轴和

主张应力轴加以计算，根据对这 35次地震的 P，T

轴散点图分析（见图 3），也可以将应力场变化分为

上述三个阶段，把同一时段地震的主压应力轴和主

张应力轴分别取其平均值作为该时段的基本应力场

方向，计算得出：第一阶段 P轴方位角为 361.69，T

轴，“岢囱蜘2R70．

    第二阶段P轴方位角转化为35.5‘，T轴方位

角转化为305.5。；第三阶段P轴方位角变为357.
24，T轴方位角变为251. 60．可以看出在第二个阶段

明显偏离了第一个阶段的应力场方向，第三个时段
的应力场基本又恢复到了第一个时段的方向．

    一般认为构造应力场的方向是比较稳定的，而

区域应力场有时候受区域深大断层或交叉断层的影

响，使得受力不均匀，进而在局部形成障碍体，而使

小区域的应力场发生阶段性改变，通过对地震活动

分布图及断层构造图分析，认为在伽师震区南部很

容易形成障碍体．如果推断正确，由于障碍体的存

在，伽师区域应力场的变化的原因也就迎刃而解了．

4 对假设的论证及探讨

    近年来，随着科技的发展，使得很多学者有条件

做地下介质结构及应力场等方面的研究clo-稿]，为解

释和分析地震现象作出了重大贡献．地壳速度及障

碍体就是解释特殊地震现象的观点之一，

    蒋海昆等‘嘲研究的结果表明：由于标本预置断

层两盘与障碍体之间、以及断层两盘彼此之间复杂

的相互作用，使得交替活动成为含障碍体平直断层

标本变形过程中最为显著的特征；含障碍体平直断

层标本能够发生动力学失稳的前提条件是障碍体在

外加载荷作用下首先发生破坏，微破裂群体在障碍

体破坏前后显示不同的时空演化特征．

    焦明若等的f3研究结果表明，无论在贯通的断

层上或没有贯通的断层上，障碍体两个端点上的应

变积累均较高，但从障碍体上的应变积累量来看，贯

通的断层上障碍体上的应变积累量明显高于未贯通

断层上的障碍体积累量，

图 2     1977. 12.18．—2006. 06. 08．震源机制解分布图

  Fig.2 Distribution ofocal mechanism solutions

图3 1977年至2006年M0≥4.8地震的应力场转向和

  恢复的过程散点图（注；．表示T轴，o表示 P轴）

(a)1977. 12.18～l997, 01- 29*  (b)199'/, 03. 01~2003. 01. 04,

    (c)2003.02.孔～2006.06.08

Fig.3 Scattered points of the stress field variations and

  recovery process of̂蠢。≥4.8 from 1977 t0 2006

    图4 剖面位置与地震活动分布图‘14]

Fig.4 Profile location and seismic activity distribution



    中国地震局地球物理勘探中心赵金仁、张先康

等‘̈3于 1998年在国家科技部，中国地震局 的联合

主持下，在塔里木西北缘地区分别沿塔石库尔干一伽

师一阿合奇方向和麦盖堤一阿图什一托运方向做出的地

壳深 部构造背景的研究结果（见图 4．图 5）．

    通过对地震活动分布图及剖面壳幔速度与构造

图分析，可以看出伽师区域的地层速度在 20～50

Km 深度处有 明显的变化，这说明了地 下介质有很

大的差异，表明了该区域的地层岩体与周边有着明

显的不同，故其岩体与底层的附着力度

    与周 围的不同，进而使得其对挤压力的反应与

周边的岩石存在着不同．在一定的时间段 内可以认

为这个 巨型岩体为障碍体，同时可以看出伽师区域

南北不仅地表有两条断裂，而且其地下20～60 km

处也有两条推测地壳深断裂，这与赵俊猛、杨卓欣、
乔学军等人：12 -151在该区域构造研究结论是一致
的．所以可以说研究区中存在特殊的构造环境和与

周围速度结构不同的巨型岩体，为短时期障碍体的
形成提供了优势条件，也为本文的观点提供了依据．

5  结论及讨论

    (1)分析哈佛大学公布出的新疆西南区域CMT

解资料，可得出该区域存在稳定的背景应力场，其应
力方向为：最大压应力P轴方向近于SN．最小压应
力T轴方向近于EW．

    (2)通过对震源机制解对应力方向计算和断层

    图5 剖面壳幔二维速度结构与构造图‘1．]

Fig.5  2-D velocity structure and the crust-mantle profile



性质的研究，可将 1977年至 2006年为三个阶段即

(a)1977.   12. 18—1997. 01. 29，应力场方 向与背景

应力场一致 ，断层性质主要以逆断层和走滑断层为

主；(b)1997. 03. 01～2003. 01. 04，主压应力场方向

变为 SSW-NNE，主张应力场方 向变为 ES-NW，断

层性质主要以正断层和走滑断层 为主；(c)2003. 02．

24～2006. 06. 08，应力场方向又恢 复为与背景应力

场基本一致，断层性质又恢复为以逆断层和走滑断

层为主．

    (3)根据对地层速度模型、深大断裂的分布情况

和应力场及地震断层性质变化的研究 ，分析认为在

第一阶段后期在该区域形成了一个短时期的障碍

体，使得在第二个阶段的地震断层性质及应力场发

生了较大变化．

    (4)当局部应力积累到能推翻障碍体能量时 ，于

是在障碍体的北部发生了 2003年 2月 24日以逆断

层性质为主的 6.8级地震，标志着这个障碍体的瓦

解，而全区域受力又变为近于均匀．

    (5)研究认为一旦在一个区域内形成障碍体，将

会在一定时间段内使得障碍体的受压力方向的另一

面的压力减弱，从而形成与原来不同性质的地震 ，当

障碍体瓦解时将会发生较大的地震，这一规律符合

力学原理，并在伽师区域得到了很好的验证．

致 谢 在与王海涛研究员的多次讨论 中，使得第

一作者深受启发，赵翠萍博士也给提供 了许 多宝贵

意见，在此一并致以衷心的感谢．
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