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摘 要

� ! ! 年 �� 月 7 日
,

在云南省西南部的澜沧
一

耿 马断裂带 卜发生 了两 次 大 于 : 级 的

地震
0

地震造成的严重破坏和人员伤亡主要是由于极震区内抗震性能极差的毛石房
、

砖柱土

坯房的大量倒塌所致
0

斓枪地震的震中基本烈度可达 &; 度
,

耿 马地震极震区烈度达 ; 度
0

斓沧地震构造活动的地表证据主要是出现在极震区 内的张性地裂缝带和小断层陡坎
0

地裂缝带和小断坎主要出现在四条相对连续的北北西走向的狭窄地带内
,

其长度从几百< 到

7 =666不等
0

斓枪地震地表破裂带长约 �8 = 666 ,

宽约 � = 666 ,

最大垂直位移量和最大右旋水平位移

量分另��为 6
0

> < 和 6
0

9 <
0

耿马地震地表断裂活动的明显证据包括一系列北北西走向的地裂缝带和 一段长约 8 =? 66

的地震断层陡坎
0

耿马地震地表破裂带 长约 59 �4 刀
,

其最大垂直位移 �
0

8 <
,

最大右旋水平位移

为 � <
0

两次地震形成的地表破裂带均具有右旋 一 正断层性质
0

本文讨论了这两次地震的 度分

布及地表破裂特征
0

关键词 云南 二 澜沧
一

耿马 ≅ 地震烈度 ≅ 地表破裂带 ≅ 地震断层陡坎

一
、

引 言

� !! 年 �� 月 7 日
,

在 云南省西南部靠近中缅边界的澜沧
一

耿马一 带先后发生 了两

次强烈地震
0

第一次地震发生在格林威治时间 �� 点 4� 分 �9 8 秒 3北京时间 5� 点 4� 分

�9 8 秒 ∀
,

震级 材
、 :

0

7
,

震中位置为北纬 55
4

84 二东经   
4

9�
’,

震源深度 �� =<
,

震中烈度

达 仪度 ≅ �� 分钟后发生了第二次地震
,

震级 ∋>:0 5
,

震 中位置为北纬 5罗5�
‘

0 ,

东经   � 7
‘

� ! 年 � ∀Α 5 : ΒΧ 收到本文9∀Δ 稿
,

� ! 年 : 月 5  日决定采用
0
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� 期 % 辉等 Ε6  ! ! 年云南斓抢
一

耿马地震的烈度分布及地表破裂

震源深度 >=<
,

震中烈度; 度3见图 �
、

图 �∀
0

这
Φ

几次地震造成 :�! 人 死 &
‘

Ε
,

料7! 人受伤
,

灾情波及 54 个县市
0
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图� 澜抢
一

耿马地震震中分布咚Β
0

据云南省地震局昆

明遥狈6Δ地震台网

二
、

澜枪
一

耿马地震的构造环境

� !! 年 �� 月 7 日的澜抢
一

耿马地震发生在滇西南构造区内
0

由于该区一直处 于印度

板块与欧亚板块的强烈碰撞带内
,

板块间的 多期活动和应力场的变化
,

造成了地震 区内

沉积建造类型的多样化
,

构造的复杂化
,

变质岩系的发育和岩浆活动的频繁
,

并导致 了川

滇菱形块体向南东方向楔入
,

使震区形成南北向和北北西向的断裂构造 ≅ 同时使斓沧江

和怒江中游的北东向断裂显著活动
,

形成一系列大小不等活动构造断块3图 5∀
0

耿 马块体

就是其中的 一个
0

耿马块体以南汀河断裂带为其北界
,

孟连断裂带为其南界
,

澜沧江断裂带为其东界
,

酉界位 于缅句境内
0

块体内的主要活动断裂有北北西向的澜抢一调火马断裂带
,

北西向的木

戛一黑河断裂带
,

北东东向的联合一双江断裂带和近东西向的小黑江断裂带
0

� !! 年 �� 月 7 日的斓抢
一

耿马地震及其余震均被限制在耿马块体内
0
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图 5 滇西南构造 区断裂格架图

卜

—大盆江断裂 ≅
、

么
一沪水断裂带 ≅

、
脚

—碗叮断裂带 ≅

万

—南汀河断裂带 ≅ 亏
—

孟连断裂带 ≅
一

。

—打洛断裂带 ≅

冲
—

孟龙断裂带 ≅
3、

Λ

—斓沧江断裂带 ≅ 0
—木戛一黑何

断裂带 ≅ &6Χ
Δ

—澜沧一励遮断裂带 ≅ Μ —澜沧一耿马断裂带

三
、

斓抢
一

耿马地震烈度及震害分布

�
0

评定烈度的依据

澜沧
一

耿马地震发生在边疆山区
,

震区绝大部分居住房屋没有列人《新中国地震烈度

表》
0

为 此我们在考虑房屋建筑破坏的同时
,

重点突出自然震害
,

以地震造成的地表破坏

现象
,

地震断层和地裂缝的规模为主要依据
,

参照《新烈度表》来综合评定这两次地震的

烈度分布
0

此外
,

在澜枪地震极震区的北西延伸方向上
,

对相临的耿马地震震后破坏 减少

40 8 地震烈度来处理两次地震的叠加作用
0

例如岩帅乡
,

在震后调查中被评定为 ; 度
,

但

考虑叠加效应
,

给于 �;
Ν

度
0

震区常见的无木架结构的土坯建筑为 工类房屋
0

木架土坯结构
、

低级施工的细木架

砖结构建筑为 且 类
0

< 类房屋包括木架竹围墙地窝式房屋和新式水泥框架砖石结构的建

李)
0
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� 期 仁辉等 Ε�  ! ! 年云南斓沧
一

耿 马地震的烈度分布及地表破裂

这两次地震造成的严重破坏和人员伤亡
,

主要是由于极震区内抗震性能极差的毛石

房
、

砖柱土坯房的大量倒塌所致
,

斓沧地震的震中烈度可达玖 度
,

耿马地震极震区烈度

达 ; 度
0

5
0

烈度分区和各烈度区的震害分布

36∀ 澜沧地震的烈度分区 斓沧地震的极震区北起木戛以北
,

南到老炭山一带
,

震中

烈度达 �; 度
0

等震线呈椭圆形长轴北西
一

南东方向展布3见图 �∀
,

长约 �7 =1 6
,

短轴北东
Λ

南西方向
,

宽 7 =666
0

极震区的基本震害特征是沿南六一澜沧断裂和木 戛一黑河断裂形成
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地表形变带
,

包括地裂缝带
,

滑坡带和基岩滑塌带
0

地裂缝带宽 9一 ><
,

走向长数百米到

Δ七公 里
0

沿黑河出现沙土液化
0

��� 类房屋的木架竹围墙地窝式民舍大 多数倾斜
,

新式的水

泥砖混结构的建筑局部倒塌
,

如木戛乡公所二层楼房后墙倒塌
0

公路路面产生 鼓包
、

张裂

或路基失效而受到严重破坏
0

极震区内多处 可见滑坡体堵塞河道形成堰塞湖和山剥皮现

象3照片 �∀
0

姗 度 区 的 展 布方向与极震区相同
,

长轴 8: =1 6
,

短轴北东
一

南西向
,

宽 54 =66 6
0

在该

区内
,

地形陡峭处多见岩石崩塌
、

滑塌
0

在沟谷两岸的松散地层中可见地裂缝和刁型滑坡
0

且 类房屋的木架土坏结构的校舍大多数损坏
,

少数破坏
0

土坏院墙大面积倒塌
0

��� 类房屋

的水泥框架结构的电影院山墙开裂
,

屋顶人字架移位
0

珊 度区在南东方向延伸到澜沧县城
,

北西方向与耿马姐 度区相连
,

南西
一

北东向宽

约 97 = 16
0

在该区河谷两岸的陡峭地段可见小面积的塌方
0

� 类房屋轻微破坏
,

仁要是以

顶瓦脱落
,

墙壁表面抹灰层小块剥落为主
,

并可见细小裂缝
0

且 类房屋的木架土坏结构的

校舍
、

商店内墙开裂
,

木架偶有拔桦
0

35 ∀耿马地震的烈度分区 耿马地震的震 中烈度可达 ; 度
0

极震区北起旱母坝坝区

中心
,

南逾 小黑江
,

沿耿马一旱母坝断裂带呈 刁目匕断向分布
0

长轴北北西向
,

长约 �5 =? 1
,

短

轴南西
一

北东向
,

宽 5一9 =666
0

在小黑江北岸梅楞山山梁子
一
带

,

山头 酥裂
,

地震断层连续

延伸 >=1 6 以上
0

梅楞山东坡下滚石遍布
,

直径一般 5一9 <
,

大者近 Σ. < 3照片5∀
0

在耿马地

震极震区内
,

沿近东西 向的小黑江断裂出现了二个更为壮观的滑塌区
,

一个滑塌区 长

�3拟∀<
,

宽  田 < ≅ 另一个滑塌区宽 :54 <
,

长 叭刃 <
0

沿 小黑江两岸岩石陡壁大量崩塌
,

长达 �4 =666的国防公路路面被滚石掩埋
,

并埋掉了当时正路过的汽车和行人
0

有些地方山

体的崩塌还将小黑江堵塞
,

使河水上涨并掩没路面而改道
0

< 类房屋的木架竹围墙地窝

式民舍大部分倾斜
0

议 度区分布与; 度区相同
,

长轴 5: = 1 6
,

短轴 :一 �7 =666
0

区内 ��� 类房屋许多破坏
,

少

数倾倒
,

且 类房屋严重破坏
,

许多倾倒
0

如抢源县励省镇和团结乡大 多数砖房和钢筋水泥

框架结构的楼房破坏倾倒
0

区内还可见小规模的地裂和崩塌
、

滑塌现象
,

地表 多处陷落或

喷沙冒水
0

珊 度区
,

长轴北西
一

南东向
,

长 84 = 666
,

短轴南西
一

北东向
,

宽 5: = 666
0

区内河谷两

岸出现滑坡与滑塌
,

工级河流阶地上可见地裂缝和塌陷坑
,

并有喷沙 冒水现象
0

�� 类房屋

部分损坏
,

少数破坏
0

−&& 度区
,

北西方向延至芒布以北
,

南西达沧源县城
,

北东抵贺劲
,

南东与澜沧 −&& 度区

相连
0

在本区局部地形陡峭段可见滑坡
、

地裂缝和岩石 崩塌
0

且 类房屋 少数损坏
,

土坯院

墙局部倒塌
,

人感站立不稳
0

纵观澜沧
一

耿马地震等震线的总体形态接近标准等震线的分布形态
,

地震烈度的平

面展布是北西
一

南东向
,

向北东
一

南西方向迅速衰减
,

明显地受到了澜沧一耿马断裂带的

控制
0

在震区其他活动断裂通过的地方可出现局部高异常点或异常区
,

它们的出现也是由

于受活动断裂的影响所致
0
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� 期 %辉等 Ε � ! !年云南澜沧
一

耿马地震的烈度分布及地表破裂

四
、

澜沧
一

耿马地震的地表破裂带

字阑沧
一

耿 马地震的地表形变带是大自然在地表留给我们的又一个较为完整的强震记

录
0

在从耿马到斓沧之间一百多公里的地带上
,

出现了两条清晰的地表破裂带
0

两条破裂

带上发育了各种各样的破坏现象
,

其中最突出的是地裂缝和地震断层
0

�
0

澜沧 :
0

7 级地震的地表破裂带特征

澜沧 :
0

7 级地震的地表破裂带北起木戛乡南六村以北
,

南到竹塘乡老炭山以南
,

全长

�8 = 61 左右3图 9 ∀
,

宽 5一� = 1 6
0

总体走向 ��8 4, 主要有三大段组成
0

从老炭山到战马坡为南部构造段
0

由地裂缝带
、

基岩崩塌带和基岩小断坎组成
0

该

段基岩开裂现象 �分发育
0

在老炭山以北 �8: 号公路路标附近
,

灰岩断层残 山经溶蚀后

形成的陡崖在斓沧地震时开裂
,

基岩裂缝长约 53;加
,

宽 � 一 91 6
,

最宽处可 达><
,

深 �<

黔韶
缺
。

产
又Ι闷伙Τ
ϑ

犷火
�

&
 
∋
‘
、
广 
、己

( 片
一

照 ) ∗
+

此处基岩裂缝总体走

向 ))# #, 形成 一个北北西向的张

裂槽
+

在大塘 子村
一

带地裂缝 呈

张性拉开
,

东侧下降并略带 右旋

错动
,

最大右旋错动量为 ∀优 ,−−
+

在大塘子南东.∃/ −
,

黑河西岸 山

坡 上
,

发育
一

组北西 ))#
。

方向的

地裂缝带
,

裂缝带宽0 ∀∀∀ 左右
,

长

约 ∀
+

1∃ / −
+

裂缝最宽处 出现
‘

条

长∀以万/ 的新断坎
,

断坎最高处为

−%
,

最 大右 旋 水 平位 移 可 达

∀ 0 ∀∀∀
+

断坎发育在石炭系砂页岩

和第四系残坡积层中
+

从战 马坡 到澜枪一 耿马断

裂与木戛一 黑河断裂的交汇处
,

是斓抢地表形变带的
,
∀
∀
酬构造段

,

也是整个斓沧地表形变带 仁地裂

缝
、

地震断坎最发育
,

地表滑坡最

严重的地段
,

是 这次 2 3 级地震的

宏观震中
+

在战马坡村哈 卜吗下寨

北 ∀ ∃/ −处黑 河西岸
一

北西向的

小山脊
4

5
,

三条长度都在百米以上

的北北西走向的小断坎呈左阶排

 、漱马农纷

丫摹

一
瑟

山

二
嘴拟
犷气

关 拜

交缘
,

一
联合

芬口
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屯一
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一

耿马地震地表破裂平面分布图
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列
0

其南端最长的一 条断坎长 �84 <
0

走向 �54 了断坎发育在石炭系砂页岩破碎带和第四

系残坡积物中
, ·

般高 40 8一4 ! <
,

最高处为 �
0

8 <
0

在断坎最高处北西
‘

侧见儿 条树根均

被一致性地右旋水平错开约 �
0

9 <
0

另外两条断坎一般高4 �一4
0

8 <
,

其最高处分别为�
0

5 <

和 4
0

: <
0

此处 小山脊两侧发育地震滑坡
,

北西侧的滑塌体宽约 844 <
,

是整个澜沧地震形

变带 上规模最大的一处地震滑坡
0

断坎沿走向向两端延伸不远均被地裂缝所代替
,

向南东

劫句地裂缝带
,

直延续到战 马坡
,

走向长达 7 = 666 以上
0

从澜沧一耿马断裂与木戛一黑河断裂交汇处到木戛乡南六村以北
,

为斓枪地表破裂

带的北部构造段
0

主要由地裂缝 带和构造滑坡带组成
0

该段的构造地裂缝一般为右旋错

动
,

局部地段表现为左旋错动
,

反映出非常复杂的破裂机制
0

在澜枪地表破裂带的北端
,

木戛乡南六村一带
,

由 9 条主裂缝组成的裂缝带穿过整个山前台地
0

裂缝带呈北北西方向

延伸
,

长度在 &=1 6 以上
,

裂缝带宽 9 < 左右
,

Β
一

几条梯田田埂都被一致性地左旋错开约

40 5一4 � <
0

西南盘逆冲于北东盘之上
,

最大铅直错距可达 4 9 < 3照片9∀
0

此外
,

澜沧地震的

地裂缝形迹还可以在斓枪一南六断裂带 卜的克朵
、

哈 卜妈
、

伟朗
、

战马坡
、

石张营
、

帮婆
、

老缅寨等地见到
0

这些地裂缝则多表现出右旋错动的痕迹
,

澜枪地震的破裂机制在地表的反映是相 当复杂的
,

局部地方的地表断裂并不能严格

地代表其深部的破裂机制
0

这一现象在世界其他地方的震后地表破裂带的宏观考查 中已

有发现 Υ”
0

5
0

耿马 :0 5 级地震地表破裂带特征

耿马:0 5 级地震的地表形变带南起帮多
、

石头寨以南
,

北到曼岗村以北
,

长约 59= <
0

耿

马地震震级虽不如斓沧地震
,

但它产生的地表破坏现象却远比澜沧地震的地表破坏现象

更加宏伟壮观
0

在整个耿马北北西向地表破裂带上
,

人们可以见到较大规模的地裂缝带
,

岩石崩塌滑坡带和连续沿伸 8 = 1 6 以上的地震断层
0

整个破裂段大致可分为 �个具有不同

构造特征的地段
0

从帮多以南到小麻动以北
,

是南部构造段
,

上要为地裂缝带和轻微的 山崩带
0

在帮 多

村到小麻勋村的山间小路上
,

几组北西走向的地裂带几乎连续展布
,

每条裂缝带长度都在

5以∀< 以上
,

宽 5 , � <
,

单条地裂缝宽度都在 Σ. Γ61 以上
,

最宽可达 84 Σ<
0

在小麻勋至小

黑江约 ς = 1 6 的山坡地带
,

北北西向的地裂缝带连续分布
0

地裂缝带 一般宽 � < 左右
,

由

�一9 条地裂缝组成单条地裂缝宽 �于一∃(Γ61
,

最大水平位移巧Γ61
0

小麻劫下寨所在的台地

上遍布地裂缝
,

裂缝带呈弧形
,

单条长度在 84 < 以 匕 宽达 94 Γ61
0

最大下降 �8 Γ61
0

从小麻勋以北到旱母坝中心的中部构造段
,

是整个耿马地震形变带中最精采
,

最清楚

的
一
段

,

也是地震断层最发育
、

地表破坏最严重的地段
,

是耿马 :
0

5 级地震的宏观震中
0

正

是在该段
,

沿梅楞山东坡 出现了一条长约 8 =666 的地震断层
,

该地震断层的最大水平错距

为 � <
,

最大铅直错距可达 �
0

><
,

为右旋正断层
0

在小黑江北岸
,

梅楞山南东山梁子上
,

地震断层向北西方向出现在灰岩破碎带 中
,

基

岩断面产状 Ε , Ω �5 4 ∀, %
,

匕:!
“

0

断层西盘上升
,

东盘下降
0

在此处 山梁 子顶部
,

地震断

层将
·

颗拷杆树右旋水平错开 40  <
,

铅直错开 40 8 5 <
,

为右旋 正断层3照片8 ∀
0

在树被错开

处不远
,

地震断层向北西过渡为一系列的地震鼓包和地裂缝
0

再向北西
,

断层陡坎 出现在

山前斜坡上的残坡积松散层中
,

有此地方发育在陡崖和缓斜坡积层的交界部位
0

断层连续
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一

耿 马地震的烈度分布及地表破裂

性好
,

在该段形成一系列的眉状陡坎 3照片初徒坎一般高 6< 左右
,

最高处可达 �
0

! <
0

在

眉状陡坎 卜部新鲜的断面上
,

可见断层擦痕及反阶步
,

擦痕产状 Ε ��!4 匕 � 4
,

擦痕所在断

面的产状为 ,Ω �54 .ϑ ∃Ω
,

匕!�
4 0

在小黑江南岸
,

地震断层过江后继续向南东方向沿伸
,

在山坡 上形成高 5一9 < 的断

层陡坎3照片夕∀坡上陡坎最高可达 ><
,

其纯垂直位移量为 5
0

><
,

此段所测到 的最大右旋

水平位移为 � <
,

一般为 4
0

!一6
0

><
0

新断坎一般是在老灰岩断崖下面的坡积层 中通过
0

地

震断层到达 山顶后顺先前的断崖弧形转弯
,

在转弯处新断坎高达 Σ. <
,

纯垂直位移为

� 8 <
,

为整个耿马地表形变带上最大垂直位移处
0

断裂在此处形成一个宽 Σ. < 的张裂槽

3照片 !∀
0

此转折区的直径约 �44 <
,

断裂通过此弧后向南东沿伸不远即尖灭为地裂缝
0

从旱母坝中
』

自向北西一直到耿马县城
,

为耿马地表破裂带的北部构造段
0

该段的地表

形变带主要 以地裂缝带
、

地震崩塌带和落洞等组 成
0

在旱母坝 中心草地 里
,

9 条宽

5任一9Ξ Γ61 的地裂缝形成的裂缝带长约 84<
,

走向 �94 几地裂缝带向北北西方向断断续续

一直延伸到耿马县城
0

五
、

澜沧
一

耿马地震的发震构造及破裂特征探讨

澜沧
一

耿马地震发生在由北东向南汀河断裂
、

孟连断裂和近南北向的斓沧江断裂所

围成的耿马幽袂内部
,

其发震构造为北北西向的澜枪
一

耿马断裂带
0

这
0

点在地震分布图3图

6∀ 上表现得非常清楚
0

但如果看仔细 一些
,

你会发现小震集中分布所反映 出的这 条断裂

带并不是完整的一 条
,

而是分成北边的耿马一早母坝断裂带和南边的澜沧一南六断裂带
0

这两次地震形成的地表破裂也并没有连通
,

而是明显地分为两条地表破裂带
0

作为澜沧地震的发震构造
,

澜沧月菊六断裂带从斓沧向北西经老缅寨
,

大塘子
,

战马

坡
,

一直延伸到南六村以北
0

总体走向 ��8 飞倾向北东
,

倾角较陡
0

断裂发育在 占生代地层

中
0

断裂南段控制了澜沧盆地的西侧边界
0

在黑山到大塘子 带
,

断裂发育在石炭纪地层

中
0

灰岩
、

白云岩与石英砂岩
、

板岩呈断层接触
,

并可见由灰岩形成的断层崖和断层残 山
0

在南六村一带
,

侏罗纪砂岩
、

砂砾岩与石炭纪板岩之间也为断层接触
,

断裂破碎带十分发

育
,

宽达 �田 <
·

耿马一旱母坝断裂作为耿马地震的发震构造不仅表现清楚
,

而且老断层擦痕所反映

的右旋走滑活动 的特点
,

与本次地震的破裂特征完全一致
0

断裂从帮多以南向北经刁嘛励
、

旱母坝
、

芒翁
、

曼岗一直延伸到耿马县城
0

断裂总体走向 �88 气倾向北东
,

倾角 !4 冗在邦

多西侧
,

见到一灰岩中的断层陡 崖
,

断面产状
Ε ��4

Γ

Ε召Ω
,

匕 :4
“

0

在耿马一旱母坝断裂带

的中段
,

灰岩断崖从 小麻劫 下寨向北过小黑江后继续向北北西方向一直延伸到芒翁村以

北
,

长达 >= 1 6
0

这 次 耿 马地 震时出 现的 8 = 1 6长的新地震断坎恰好发育在这段 >=1 6

长的老灰岩断崖下面
,

表明耿马 :
0

5 级地震是耿马一旱母坝断裂重新活动所致
0

澜抢地震的宏观震中位于北北西向的斓抢一耿马断裂带上的澜沧一南六断裂与北西

向的木戛一 黑河断裂的交汇区 3图 9∀
0

虽然这次 :
0

7 级地震产生的地表破裂带主要沿澜

枪一南六断裂带分布
,

但沿木戛一黑河断裂也有构造地裂缝带分布
,

表明这
‘

断错型构造
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几何障碍区6’5� 为这次澜枪
一
耿马地震主破裂的破裂起始区 ≅ 耿马地震的宏观震 中位于斓

沧一闷火马断裂带上的耿马一旱母坝断裂与小黑江断裂的交汇区
,

而沿近东西向的小黑江

断裂也有大规模的岩石崩塌带发育
,

表明该构造几何障碍区为 :0 5 级强余震的破裂起始

区
0

这次地震破裂告诉我们
,

地表活动断裂带中的主要断层段内部的构造几何障碍 区
,

往

往是主震和强余震发生的构造部位
0

六
、

结 论

�
0

澜枪
一

耿马地震的地表破裂和烈度分布反映出澜抢一耿马断裂带是这次地震的

发震断层
0

5
0

澜沧刊伙马断裂带在这次地震中表现为右旋走滑 正断层活动
0

�
0

次地震的破裂机制在地表的反映可能是相当复杂的
,

局部地方的地表断裂并不

能严格地代表其深部的破裂机制
0

9
0

地表活动断裂带内的卞要断层段与其它断层的交汇区
,

往往是主震或强余震发生

的构造部位
0

本项 「作得到 马杏 垣 教授
、

陈 运泰教授 的关心指导
,

作者在野外地震考查期

间曾得到云南省地震局姜葵
、

张俊昌同志的帮助
,

在此表示感谢
0
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