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滇西南地区龙陵—澜沧断裂带
地震危险性评价
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摘要　龙陵—澜沧新生地震断裂带位于地震活动强烈的滇西南地区，该地区历史上曾发生多

次ＭＳ≥７．０大地震，已知的历史地震破裂几乎覆盖了整条断裂带．本文首先对滇西南地区主
要断裂的最新构造活动特征进行分析；然后通过该区域地震活动ｂ值图像的空间扫描计算，

圈定出高应力集中区，并结合历史地震和现今小震的分布情况以及晚第四纪以来断裂的活动

强度、古地震最晚离逝时间等定量参数，综合分析龙陵—澜沧断裂带的未来大震危险性；最

后基于地震空区理论，识别该断裂带存在的地震空区．研究结果表明，龙陵—澜沧断裂带内

的龙陵、永德、沧源、澜沧及孟连断裂中东段在未来１０年内均存在发生中强以上地震的危险

性，应引起关注．
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引言

龙陵—澜沧断裂带是位于滇西南地区的一条第四纪新生地震断裂带（徐锡伟，何昌荣，

１９９６；虢顺民等，１９９９），是构成青藏高原东南缘滇缅活动地块的重要边界断裂．该断裂带
将滇缅活动地块分割为滇西和滇南两个次级活动地块（张培震等，２００３）．该断裂带地震活
动非常活跃，２０世纪以来先后发生了１９４１年５月耿马ＭＳ７．０、１９４１年１２月勐遮ＭＳ７．０、

１９５０年２月打洛ＭＳ７．０、１９７６年５月龙陵ＭＳ７．３和ＭＳ７．４、１９８８年１１月耿马ＭＳ７．２和
澜沧ＭＳ７．６等地震（俞维贤等，１９９１；周瑞琦等，１９９８）．自１９８８年以来，该断裂带总体处
于大震平静期，仅发生过１０余次中强地震．但是，近几年该区域周围接连发生了２００８年
盈江ＭＳ５．９、２０１１年盈江ＭＳ５．８、２０１４年盈江ＭＳ５．６和ＭＳ６．１以及景谷ＭＳ６．６等中强地
震，地震活动呈明显增强趋势（房立华等，２０１１；邓菲，刘杰，２０１４；赵旭等，２０１４），因此
该断裂带未来１０年时间尺度的地震危险性值得关注．
作为一条活动地块的边界断裂带，龙陵—澜沧断裂带具有控制强震孕育和发生的构造

条件（张培震等，２００３；张国民等，２００５），是研究大陆强震活动规律的天然场所（马宏生
等，２００６），也是未来地震危险性需要着重关注的地区．石绍先等（１９９９）利用自相关函数方
法，发现澜沧—耿马地震带存在４７年的大震复发周期；虢顺民等（２００２）根据历史地震、古
地震、断裂几何形态等参数，预测龙陵—澜沧断裂带存在９个地震危险区．但由于受当时
活动断裂定量参数和相关观测数据不完备和不确定性等因素的影响，上述研究结果的可靠
性较低，亟需对其进行修订和补充．
随着近年来对龙陵—澜沧断裂带新活动性特征的深入研究（杜义等，２０１２；刘兴旺等，

２０１３；方良好等，２０１３，２０１５ａ，ｂ；何文贵等，２０１５），研究人员获得了该断裂带较为可靠的
几何展布、破裂分段、滑动速率、大震离逝时间等活动性参数．
本文将基于龙陵—澜沧断裂带的最新研究成果，采用震级－频度关系（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，

Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９４５）中的ｂ值图像扫描方法（Ｗｉｅｍｅｒ，Ｗｙｓｓ，１９９７），计算１９８８年以来该断裂带
上的ｂ值空间分布图像，圈划出高应力累积区；并结合该地区构造活动特征以及历史大震
和现今小震的时空分布等，判别可能存在的地震空区、空段，从而综合分析判定该断裂带
上的地震危险区，为确定未来大震重点监测区提供参考．

１　主要活动断裂的晚第四纪活动特征

龙陵—澜沧断裂带沿腾冲、龙陵、耿马、澜沧、勐海一线展布，长约５００ｋｍ，总体走向
为ＮＷ２０°—２５°．该地震断裂带由多条不连续的活动断裂组成，其中新生的 ＮＮＷ 向右旋
走滑断裂切割了先期的ＮＥ向左旋走滑断裂，形成一组共轭剪切构造带，运动性质为右旋
拉张．该地区主要断裂和地震分布如图１所示．
近年来研究人员对滇西南龙陵—澜沧断裂带的主干活动断裂展开了新的研究工作，得
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图１　龙陵—澜沧断裂带地区的主要历史大震、断裂分布及第一类地震空区识别图
历史地震资料主要参考陈立德和赵维城（１９７９）、俞维贤等（１９９１）、周瑞琦等（１９９８）、Ｍ７专项工作组（２０１２）及

谢虹等（２０１４）等文献．Ｆ１：汗母坝—澜沧断裂；Ｆ２：黑河断裂；Ｆ３：孟连断裂；Ｆ４：打洛断裂；Ｆ５：南汀河

断裂西支；Ｆ６：南汀河断裂东支；Ｆ７：龙陵—瑞丽断裂；Ｆ８：大盈江断裂；Ｆ９：畹町—安定断裂
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到了各断裂的基本特征和活动性参数，现分述如下：

　　汗母坝—澜沧断裂（Ｆ１）．该断裂北起耿马一带，向南经澜沧延伸至西双版纳一带，长
约１８０ｋｍ，走向为ＮＮＷ．已有研究（王辉等，１９９１；俞维贤等，１９９１；周瑞琦等，１９９８）认
为，该断裂最新活动性较为强烈，以右旋走滑为主，其晚第四纪以来的右旋走滑速率约为

５ｍｍ／ａ（闻学泽，易桂喜，２００３，刘兴旺等，２０１３），其北段（汗母坝段）为１９８８年耿马

ＭＳ７．２地震的发震断裂，南段（澜沧段）为１９８８年澜沧ＭＳ７．６地震的发震断裂之一．
黑河断裂（Ｆ２）．该断裂西起沧源附近，向ＳＥ经过木戛、战马坡、三道河一线，东南端

止于澜沧江断裂附近，全长约１６８ｋｍ，以右旋走滑为主，走向为２８０°—３１０°，倾向为ＳＷ
或ＮＥ，倾角为６０°—７５°．方良好等（２０１３）认为，该断裂具有分段活动特征，可划分为西、
中、东等３段，全新世以来其右旋走滑速率为３．６—４．０ｍｍ／ａ．其中，断裂西段保存了一
条长约１２ｋｍ、距今（１４００±３０）—（１７１４±４９）ａ的古地震形变带，主要为低矮的断层陡坎
和纹沟等，右旋０．５—２ｍ（方良好等，２０１５ａ）；断裂中段为１９８８年澜沧ＭＳ７．６地震的发震
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断裂之一，部分地带仍有地震破裂带形迹；断裂东段在全新世晚期有过活动，最晚离逝时
间介于距今（１２９０±３０）ａ与（５５０±３０）ａ之间（方良好等，２０１５ｂ）．
孟连断裂（Ｆ３）．该断裂从缅甸境内延伸至我国境内，穿过孟连，止于澜沧一带，长约

１００ｋｍ，走向为ＥＮＥ．该断裂晚第四纪活动较强烈，以左旋走滑为主，兼具倾滑特征，

１９９５年该断裂在缅甸境内发生ＭＳ７．３地震（图１）．断层活动的地貌特征以线性断层谷地、
断层沟槽和断层垭口地貌为主，冲沟和阶地的水平位移明显．最新古地震研究（何文贵等，

２０１５）显示该断裂自晚第四纪以来活动较为强烈，距今５　０００年内在孟连附近发生过３次古
地震事件，最近一次古地震事件发生在距今（１８６０±３０）—（１０９０±３０）ａ．
打洛断裂（Ｆ４）．该断裂在卫星影像上的线性特征非常清楚．与孟连断裂一样，其西南

端也起始于缅甸境内，向ＮＥ方向延伸至景洪止，全长约１５０ｋｍ（李志祥等，２００８）．中国
地壳运动观测网络的ＧＰＳ数据显示，该断裂现今左旋走滑速率约为（７．３±２．６）ｍｍ／ａ（王
阎昭等，２００８）．１９５０年在中缅边境处曾发生Ｍ７．０地震（图１）．
南汀河断裂（Ｆ５，Ｆ６）．该断裂分为东、西两支，走向约为ＮＥ４０°，西支断裂较东支断裂

活动强烈，且西支断裂是１９４１年耿马 ＭＳ７．０地震的发震断裂，在地表产生了长约５—

６ｋｍ、宽约０．１—０．２ｋｍ的地震破裂带．该断裂以左旋走滑为主，晚第四纪以来的走滑速
率约为２．７ｍｍ／ａ（徐锡伟等，２００３），而现今ＧＰＳ速度场显示其左旋走滑速率约为（４．３±
１．６）ｍｍ／ａ（王阎昭等，２００８）．
龙陵—瑞丽断裂（Ｆ７）．该断裂呈ＳＷ－－ＮＥ向展布，倾向沿走向有变化，向ＮＥ方向经

遮放、芒市盆地、龙陵盆地，止于镇安盆地，在我国境内延伸约１７０ｋｍ（杜义等，２０１２）．该
断裂具有多期活动，早期以挤压为主，现今以水平左旋运动为主，是一条继承性活动断裂．
该断裂可能是１９７６年ＭＳ７．３地震的发震断裂（陈立德，赵维城，１９７９）．黄学猛等（２０１０）
和杜义等（２０１２）研究表明，该断裂全新世以来的水平走滑速率为１．８—３．０ｍｍ／ａ，垂直滑
动速率为０．５ｍｍ／ａ，古地震探槽也揭示其全新世以来有过活动．
大盈江断裂（Ｆ８）．该断裂位于中缅交界处，北自梁河以北，向ＳＷ 方向至缅甸八莫附

近，全长约１３５ｋｍ．该断裂总体走向为ＮＥ５０°，倾向为ＮＷ，倾角约为７０°．该断裂控制盈
江、梁河断陷盆地的发育，断裂沿线河流阶地被左旋位错，伴随着一系列断层崖、断层三
角面和断层沟槽，以左旋走滑运动为主，晚第四纪以来的滑动速率为１．２—２．５ｍｍ／ａ（安
晓文等，２００９；常祖峰等，２０１１）．古地震探槽结果显示，该断裂晚更新世以来有过活动，
大盈江段距今２千年左右和７千年左右发生过地震（谢冰晶，２０１４）．近年来曾发生多次中
强地震，如２００８年盈江ＭＳ５．９，２０１１年盈江ＭＳ５．８，２０１４年盈江ＭＳ５．６和ＭＳ６．１等地震
（房立华等，２０１１；邓菲，刘杰，２０１４；赵旭等，２０１４）．
畹町断裂（Ｆ９）．该断裂西起瑞丽盆地东北缘，空间上向东沿畹町河呈弧形展布，走向

发生变化，全长约１７０ｋｍ．常祖峰等（２０１２）根据被畹町断裂断错的地貌面和相关地貌变形
特征发现，该断裂在晚更新世以来有过活动，并以左旋走滑为主，晚第四纪滑动速率为

１．７—２．２ｍｍ／ａ．

２　方法与数据处理

２．１　ｂ值计算方法
相关实验和震例研究结果表明，震级－频度关系（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９４５）中的ｂ值
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与岩石应力积累水平成反比关系，是用于圈定高应力区的一个重要参数（Ｗｉｅｍｅｒ，Ｗｙｓｓ，

１９９７；易桂喜等，２００４ａ，ｂ，２００５，２００６，２００８，２０１３，２０１４；易桂喜，闻学泽，２００７；

Ｇｒｇüｎ，２０１３），而且活动构造区的应力水平又直接与未来的地震危险性息息相关．因此，
利用ｂ值评估活动构造区的地震危险性具有良好的理论基础和成功的实践经验．

ｌｇＮ ＝ａ－ｂＭ， （１）
式中，Ｍ 为震级，Ｎ 为一定时间段内发生Ｍ≥Ｍｃ（最小完整性震级）的地震次数，ａ和ｂ为
经验常数．
ｂ值计算通常有两种方法，即最小二乘法和最大似然法（Ａｋｉ，１９６５；Ｕｔｓｕ，１９６５；

Ｂｅｎｄｅｒ，１９８３；Ｗｏｅｓｓｎｅｒ，Ｗｉｅｍｅｒ，２００５）．基于对比研究，采用最大似然法得出的结果较
最小二乘法更为可信（Ｂｅｎｄｅｒ，１９８３）．因此，本文采用最大似然法计算研究区的ｂ值，其表
达式为

ｂ＝ ｌｇｅ
Ｍ－Ｍｍｉｎ

， （２）

式中：Ｍ为平均震级；Ｍｍｉｎ＝Ｍｃ－０．０５，Ｍｃ为最小完整性震级．
为评估ｂ值分析结果的可靠性，须计算ｂ值的误差．此处采用Ｓｈｉ和Ｂｏｌｔ（１９８２）给出

的ｂ值误差估计方法，其表达式为

δｂ＝２．３ｂ２
∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｍｉ－Ｍ

Ｎ（Ｎ－１槡 ）， （３）

式中，Ｍｉ为第ｉ次地震的震级，Ｎ 为地震总数．
本文首先以０．１°×０．１°空间间隔对研究区进行网格划分，以网格节点为圆心、２０ｋｍ

为半径的圆进行地震样本扫描，统计每个圆内的样本量并利用其进行ｂ值计算．若样本量
不满足要求，则将圆半径增加为３０ｋｍ，再次进行样本扫描，若样本量仍然达不到要求，则
此节点的ｂ值无法计算．然后对所有节点的ｂ值数据进行空间插值，绘成沿断裂空间分布
的ｂ值等值线图．
计算ｂ值所需的地震样本量最低不应少于５０个（Ｗｉｅｍｅｒ，Ｗｙｓｓ，２００２）．而最小完整

性震级Ｍｃ是拟合震级－频度曲线的最小震级，限于地震台站的监测能力，震级－频度关系往
往出现拐点现象，而拐点通常被作为最小完整性震级．在计算ｂ值之前，需对每个节点的
最小完整性震级进行统计．本文采用最大曲率法（Ｗｉｅｍｅｒ，Ｗｙｓｓ，２０００；Ｗｏｅｓｓｎｅｒ，

Ｗｉｅｍｅｒ，２００５）统计最小完整性震级Ｍｃ（邵延秀等，２０１１）．
２．２　地震空区理论
为了更合理地限定未来的地震危险区，本文采用地震空区理论（Ｉｎｏｕｙｅ，１９６５；Ｍｏｇｉ，

１９７９）识别大震空区．地震空区分为两类：第一类为地震带或大型活动构造带上已较长时
期未发生大地震的段落，积累了相对高的应力应变，可能是未来大地震发生的危险段落；
第二类为大地震发生之前，潜在发震区及其周围的小地震活动相对平静区域，而其外围的
地震活动可能会呈增加趋势（Ｍｏｇｉ，１９７９）．２００１年１１月１４日昆仑山口西 ＭＳ８．１地震、

２０１０年４月１４日青海玉树ＭＳ７．１地震和２０１４年４月１日的智利ＭＳ８．２地震等均发生在
地震空区中（Ｍ７专项工作组，２０１２；Ｗｉｔｚｅ，２０１４）．Ｗｅｎ等（２００８）根据地震空区理论识别
出川西地区安宁河第一类和第二类空区范围，并将其作为中长期强震或大地震潜势的主要

５１０１　６期　　　　　 　　　邵延秀等：滇西南地区龙陵—澜沧断裂带地震危险性评价



判据．
２．３　小震数据选取
为避免１９８８年澜沧－耿马两次ＭＳ≥７．０地震及余震的影响，本文计算中剔除了１９８８

年１１月前后一年内的地震目录，另外还去除了ＭＳ≥５．０地震，以消除高震级对ｂ值计算
的影响（易桂喜等，２００８）．因此，本文计算ｂ值所选取的地震资料为１９９０年１月—２０１０年

１２月ＭＳ＜５．０的小震数据，之后采用双差定位方法对地震进行重定位．对于部分地震限
于震相资料不足，不能对其进行双差定位，则采用原始目录进行ｂ值计算．图２给出了重
定位小震的震中和第二类地震空区的分布．

图２　龙陵—澜沧地震带１９９０—２０１０年精定位小震（ＭＳ＜５．０）的震中分布
和第二类地震空区识别图（断裂名称同图１）

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ（ＭＳ＜５．０）ａｌｏｎｇ　Ｌｏｎｇｌｉｎｇ－Ｌａｎｃａｎｇ　ｆａｕｌｔ　ｚｏｎｅ　ｆｒｏｍ
１９９０ｔｏ　２０１０，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｇａｐｓ．Ｆａｕｌｔｓ　ｎａｍｅ　ｉｓ　ａｓ　ｓａｍｅ　ａｓ　Ｆｉｇ．１

３　结果

研究区的ｂ值空间图像与地震空区分布具有较好的一致性．通过对研究区地震目录的
扫描计算，得到研究区最小完整性震级Ｍｃ的分布，如图３ａ所示．可以看出，Ｍｃ平均值为
２．３．该值与苏有锦等（２００３）给出的滇西南自１９８２年以来的最小完整性震级２．５存在０．２
的差值，这与所采用的方法不同有关，且０．２的差值对ｂ值结果影响不大．研究区整体的ｂ
值平均值为０．９，误差为０．０９，说明龙陵—澜沧断裂带整体活动水平较高．另外根据地震
空区的定义，本文在滇西南地区识别出６处第一类地震空区和６处第二类地震空区，分别
如图１和图２所示．
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图３　龙陵—澜沧地震带最小完整性震级Ｍｃ统计（ａ）和ｂ值误差与地震数目的关系（ｂ）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｍｉｎｉｍｕｍ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　Ｍｃａｌｏｎｇ　Ｌｏｎｇｌｉｎｇ－Ｌａｎｃａｎｇ　ｆａｕｌｔ　ｚｏｎｅ；
（ｂ）Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｅｒｒｏｒｓ　ｏｆ　ｂ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

　　图４ａ和４ｂ分别给出了龙陵—澜沧地震带ｂ值空间扫描结果和ｂ值误差估计结果．可
以看出，对部分地区而言，越靠近ｂ值图像的边缘，ｂ值误差越大．虽然ｂ值扫描过程中边
缘区的地震次数会相对较少，但上述现象说明ｂ值误差并不与地震次数成直接的线性关
系．图３ｂ的统计结果也反映了这一点，即地震数目大于１００时，ｂ值误差基本落在０．１以内．

图４　龙陵—澜沧断裂带ｂ值空间扫描结果（ａ）和ｂ值误差估计结果（ｂ）（断裂名称同图１）

Ｆｉｇ．４　ｂ　ｖａｌｕｅ（ａ）ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ（ｂ）ａｌｏｎｇ　Ｌｏｎｇｌｉｎｇ－Ｌａｎｃａｎｇ
ｆａｕｌｔ　ｚｏｎｅ．Ｆａｕｌｔｓ　ｎａｍｅ　ｉｓ　ａｓ　ｓａｍｅ　ａｓ　Ｆｉｇ．１

　　从图４ａ可以看出，较低ｂ值区（ｂ＝０．７－０．９）主要集中在龙陵—瑞丽断裂和汗母坝—
澜沧断裂上，其中汗母坝—澜沧断裂与条带状分布的低ｂ值和ｂ值误差在走向上或空间位
置上符合得很好，表明该断裂的活动水平在空间上较为均匀．
龙陵—瑞丽断裂位于滇西地震区（闻学泽，易桂喜，２００３），其全新世以来的滑动速率

（黄学猛等，２０１０）及现今ＧＰＳ速率（王阎昭等，２００８）研究表明，该断裂全新世较为活跃，
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且其最新活动导致了１９７６年龙陵两次ＭＳ＞７．０地震．杜义等（２０１２）通过震级－破裂长度关
系和概率模型，估算龙陵—瑞丽断裂未来５０年时间尺度上发震概率仅为１．８２％，发生

Ｍ７．０以上地震似乎不太可能，但该研究仅讨论了龙陵—瑞丽断裂，并未涉及其周围的其
它断裂．实际上，龙陵—瑞丽断裂及其附近的断裂应作为一个断裂系统来看待，它们共同
构成滇西地震区的发震构造．某一条断裂的活动性参数并不能完全满足对整个地震区未来
地震危险性评估的要求，而且单个断裂的活动性参数并不完整，可靠性也不高．另外，自

１９７６年龙陵两次ＭＳ＞７．０地震发生距今已近４０年，低ｂ值标示该地区应力已积累到一定
程度．因此，该断裂带在未来１０年时间尺度上很有可能会发生中强地震．
右旋走滑的汗母坝—澜沧断裂、黑河断裂与左旋走滑的南汀河断裂、孟连断裂和打洛

断裂组成了滇西南地震区（闻学泽，易桂喜，２００３）．自１９４１年以来，该地震区已发生４次

ＭＳ＞７．０及５次ＭＳ＝６．０－７．０地震．近年来对该地震区内活动断裂的研究显示，晚第四
纪以来汗母坝—澜沧断裂的走滑速率、全新世以来黑河断裂的滑动速率以及南汀河断裂和
打洛断裂现今 ＧＰＳ速率均较高，约为４—７ｍｍ／ａ（闻学泽，易桂喜，２００３；王阎昭等，

２００８；方良好等，２０１３）．这些研究结果均表明滇西南地震区的地震活动较为强烈，该地区
广泛分布的低ｂ值区（图４）也印证了这一点．
如上所述，永德—澜沧带状ｂ值区与汗母坝—澜沧断裂基本重合，且在不同走向断裂

的交汇区，低ｂ值范围增大．这似乎暗示着断裂交汇区更易于应力积累．值得注意的是，滇
西南地震区内发生的１９４１年耿马ＭＳ７．０地震和１９８８年澜沧两次ＭＳ＞７．０地震基本上都
落在断裂交汇区范围内（图１）．虢顺民等（２００２）根据破裂分段的障碍体、历史地震和古地
震资料及构造能释放值等分析也认为，永德地区和澜沧地区分别位于未来的大震和中强震
危险区；郝明等（２０１３）根据近年来多期精密水准观测数据给出的地壳垂直运动速度场指
出，永德地区正处于快速隆升状态，可能是未来强震危险区．本文给出的ｂ值图像与上述
两种研究结果基本一致．
对于孟连断裂，其西段在１９９５年曾发生ＭＳ７．３地震，其东段与汗母坝—澜沧断裂相

接，并受该断裂上曾发生的１９４１年和１９８８年强震的影响（图１），在断裂中东部形成第一
类大震空区；ｂ值图像（图４ａ）也显示该断裂的中西部存在较低ｂ值区，而中东部近年来的
小震分布较为稀疏，其两侧却非常密集（图２），意味着可能该区域正孕育着第二类大震空
区．另外，在孟连附近的古地震研究表明，该断裂中东段最近一次地震事件距今（１８６０±
３０）—（１０９０±３０）ａ，其离逝时间已接近大震复发间隔（何文贵等，２０１５）．上述证据均表明
孟连断裂中东段存在着高应变积累区．
带状低ｂ值区说明自１９８８年以来，在滇西南地震区，尤其是汗母坝—澜沧断裂，其应

力积累已达到较高水平．刘方斌等（２０１５）根据黏弹性松弛效应（万永革等，２００８）通过计算

１９７６年龙陵两次ＭＳ＞７．０地震和１９８８年澜沧－耿马两次ＭＳ＞７．０地震的黏弹性库仑应力
变化，给出了滇西南地区现今的库仑应力调整图像．由该图像可以看出，龙陵、镇安、瑞
丽、永德－耿马、澜沧－勐海以及孟连西南地区的库仑应力均呈增加趋势，也就是说，１９８８
年以来，该地区的构造应力一直在不断地累积，这与本文ｂ值图像（图４）给出的结果基本
一致．
综上，本文认为在未来１０年尺度范围内，在龙陵—澜沧断裂带上，特别是在其与南汀

河断裂、孟连断裂、黑河断裂交汇的永德、沧源、澜沧等地区，以及孟连断裂的中东段是未

８１０１ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３７卷



来中强地震最可能发生的地段．

４　讨论与结论

本文首次通过ｂ值图像扫描方法，对龙陵—澜沧断裂带上精定位的地震目录进行扫描
计算，得出该断裂带上的ｂ值空间分布图像．在此基础上，结合近年来该地区的地震地质
资料，识别出多处地震空区，并与滇西南地区现今黏弹性库仑应力变化图像比对，认为龙
陵、永德、沧源、澜沧以及孟连断裂的中东段发生中、强地震的可能性很大．
本文的研究结果虽与前人的相关研究结果具有一定差异，但是我们结合了现今的地震

活动性、晚第四纪以来活动断裂的活动强度和古地震的最新研究成果，从不同时间尺度综
合分析了龙陵—澜沧断裂带整体的未来危险水平，故更具有可信性．
由于本文所使用的精定位地震目录未能涵盖整个研究区，在部分地区分布较为稀疏，

使得这些地区未能得到有效的ｂ值，在一定程度上影响了地震危险性评价的准确性．在今
后的进一步研究中，有必要搜集更多的地震数据，采用其它更为有效的方法，对该地区的
地震危险性给出更为合理的评价．

感谢云南省地震局付虹研究员提供研究区的精定位地震目录，以及四川省地震局易桂
喜研究员对本文提出宝贵的修改意见．
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