
西藏米林M6.9级地震及其余震序列地震定位
韦伟1, 谢超1,2, 周本刚1*, 郭志1, 尹昕忠1, 李保华3, 王萍1, 董绍鹏1, 魏费翔1, 王禹钦1

1. 中国地震局地质研究所, 北京 100029;

2. 中国地震局地震预测研究所, 北京 100036;

3. 云南省地震局, 昆明 650224
*联系人, E-mail: zhoubg@ies.ac.cn

2017-12-08 收稿, 2018-03-31 修回, 2018-04-02 接受, 2018-05-09 网络版发表

地震行业科研专项(201508024)和中央级公益性科研院所基本科研业务专项(IGCEA1711)资助

摘要 利用布设在南迦巴瓦构造结及其周边地区流动地震台的观测数据, 测定了2017年11月18日西藏米林M6.9级
地震的主震位置, 主震震中位于29.87°N, 95.05°E, 震源深度12 km. 采用Geiger法和双差定位法对余震序列进行了

地震定位. 定位结果表明余震沿着主震的北西和南东向两侧扩展分布, 其展布长度约40 km, 宽度约10 km. 米林地

震发生在西兴拉断裂带最南侧的一条次级断裂上, 震源深度剖面和主震震源机制研究结果揭示发震断层以高角

度、北东倾向为主要特征, 米林地震触发了靠近主震发震断层北东侧一条近平行断层的地震活动. 米林地震表明,
南迦巴瓦构造结顶部目前仍处于较高的构造挤压状态, 南迦巴瓦变质体持续向北东方向推进, 导致构造结内部块

体缩短变形, 其东西两侧的墨脱断裂和米林断裂存在未来发生大震的可能性.
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据中国地震台网中心测定, 北京时间2017年11月
18日6时34分, 西藏自治区林芝市米林县发生了M6.9级
强烈地震 (简称米林地震), 震中位于29.75°N, 95.02°E,
震源深度10 km, 这是继1950年察隅Ms 8.6级大地震之

后, 西藏林芝地区发生的最强烈的一次地震事件. 米林

地震发生之后, 余震活动十分频繁, 仅在地震当天, 发

生余震超过200次, 其中最大的一次余震为5.0级, 发生

在林芝市巴宜区.
米林地震发生在南迦巴瓦峰(海拔7784 m)的北缘,

喜马拉雅东构造结的核心部位, 是印度、欧亚板块碰

撞汇聚的前缘地带. 作为青藏高原挤压隆升演化过程

中地壳运动与构造变形最为强烈的地区, 喜马拉雅东

构造结以其巨大的地貌差异和复杂的构造格局, 直接

地反映出多期构造变形的不断叠加和反复改造[1,2]. 喜

马拉雅东构造结主要由南迦巴瓦构造结、桑构造结以

及阿萨姆构造结所组成, 其中南迦巴瓦构造结位于派

镇与图定之间, 为南迦巴瓦地块向NE方向倾伏到冈底

斯岛弧地块之下的过程中形成的大型背形构造[3,4]. 构

造结东、西边界分别为墨脱断裂和米林断裂, 其顶部

发育了宽约13 km、北西走向的西兴拉和迫龙-旁辛断

裂构造带(图1).
为了研究南迦巴瓦构造结的地震活动性及其隆升

动力学机制, 国内外学者在南迦巴瓦构造结及周边地

区所开展的宽频带流动地震观测项目一直在持续进行,
取得了丰富的研究成果[8~15]. 先前的研究结果表明, 南

迦巴瓦构造结及周边地区3.0级以上地震数量较少且分

布比较分散, 该区整体地震活动性水平较弱[9]. 米林地

震发生后, 中国地震局地质研究所迅速启动应急响应,
科考队成员于当日下午15:30分赶赴机场, 次日清晨到

达林芝地区, 并立即开展野外地震地质考察、地震灾
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害调查以及对布设在该地区的宽频带流动地震台地震

数据回收和处理方面的工作. 科考队成员于11月23日
公布了米林地震主震以及震后2 h余震的初步定位结

果. 定位结果显示余震呈北西向分布, 主要发生在一个

高角度、偏北东倾向的狭小空间内(http://www.eq-igl.
ac.cn/contents/41/29071.html).

1 台站和数据

在地震行业专项“南迦巴瓦地区水电工程地震安

全性评价关键技术研究”的支持下, 项目组成员在南迦

巴瓦构造结地区布设了15套宽频带地震仪, 主要目的

是为了监测该地区的地震活动性和危险性, 为发震构

造鉴定以及地震构造模型建立提供地震数据支撑. 前

人的研究结果表明, 南迦巴瓦地区的地震主要分布在

南迦巴瓦构造结的顶部和东南边缘[9,16]. 因此我们在流

动地震台选址上首要确保地震台网能够对地震多发区

进行良好的空间覆盖, 提高地震监测能力和定位精度.
另外, 流动地震台还要尽量保持均匀分布的特性, 这对

于研究地区的三维结构和构造比较有利. 布设的流动

地震台站位置如图1所示, 台站间距大致为10~20 km,
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图 1 研究区域主要活动断裂分布图. 断裂分布改自邓起东等[5]; 西藏自治区1:25万地质图[6]; 西藏自治区1:50万地质图[7]; 中国地震局地质研究

所内部资料

Figure 1 Distribution of major active faults of the study region. The locations of faults are modified from Deng et al.[5], the 1:250000 Geological Map
of Tibet Autonomous Region[6], the 1:500000 Geological Map of Tibet Autonomous Region[7], and the internal data from Institute of Geology, China
Earthquake Administration
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所用地震计为CMG-3ESPC, 数据采集器为REFTEK-
130. 流动台站的观测时间预定为2年, 从2016年8月~
2018年8月.

米林地震发生后, 我们尽快回收了流动地震台站

记录的地震数据, 除波密台由于电瓶供电问题, 地震记

录出现中断外, 其余14个地震台对本次米林地震的主

震和余震序列都有完整的地震记录. 图2(a)和(b)分别

显示流动地震台站记录的米林地震主震事件和一次余

震事件的波形数据. 由于布设的台站距离米林地震震

中较近, 震中距小于120 km (图2(a)), 所有台站对于主

震的观测记录都出现了大振幅限幅现象, 但是这些台

站都记录了非常清晰的P波初至 (图2(a)), 可用于主震

定位. 由于观测资料具有较好的信噪比, 在地震图上可

以比较准确地标识余震事件的P波和S波的初至到时

(图2(b)), 这些近震数据对于提高米林地震余震序列的

地震定位精度有着非常重要的作用.

2 主震震源机制

米林地震发生之后我们使用IRIS分布在全球的宽

频带地震台记录的主震波形资料, 采用W-phase震相波

形资料拟合反演方法[17~19], 开展震源机制反演工作获

得主震的震源机制. 反演开始之前对原始波形资料进

行重新采样为1 SPS. 去除波形资料中的均值、趋势和

仪器响应信息. 最后使用带宽为150~70 s, 4阶Butter-
worth带通滤波器对原始数据进行滤波. 为了获取可靠

反演结果, 首先开展三次初步反演, 挑选拟合误差较小

的台站数据参加接下来反演. 初步反演中根据实际观

察资料与理论波形图的均方差, 去除拟合误差较大的

台站数据. 经过挑选获得24台站, 41个三分量数据. 最

后使用初步反演挑选剩下波形资料, 开展空间搜索(经
度, 纬度及深度)获取最终的反演结果. 反演结果表明

米林地震的两个可能发震断层面为 : 节面I , 走向

117.5°, 倾角30.2°, 滑动角70.4°; 节面II, 走向319.9°, 倾
角61.7°, 滑动角101.0°. 矩震级Mw 6.45(图3(a)). 图中也

给出其他研究机构发布的震源机制解作为对比. 可以

看出(图3(a)), 本文获取的结果与中国地震台网中心及

哈佛大学结果比较接近; 而与USGS发震断层面倾角存

在明显差异(约25°). 本研究及USGS都是使用W-phase
反演方法获取震源机制, 推测可能受到反演中使用But-
terworth滤波器带通频率及台站资料影响, 导致本研究

获取震源机制解与USGS存在明显差异. 总体来说, 本

研究及其他研究机构发布结果都表明本次地震为逆断
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图 2 流动地震台站垂直分量记录的米林地震主震事件(a)及一次余震事件(b)的波形. 蓝色和红色短线分别代表人工拾取的P波和S波初至到时

Figure 2 Vertical-component seismograms of the Mainling earthquake (a) and one aftershock (b) recorded by temporary seismic stations. The blue
and red short lines represent the hand-picking onset times of the P- and S-wave first arrivals, respectively
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层地震破裂事件. 图3(b)给出部分参加反演台站的波形

拟合对比图, 从波形拟合图中可以看出, 实际观测波形

与理论波形拟合较好. 波形拟合图右边地图给出参加

反演所有地震台站的空间分布(橙色圆点), 图中(图3
(b))显示西面及北面台站分布较为稀疏, 南面及东面覆

盖相对较为密集, 总体来说台站的空间分布可以为获

取稳定可靠的震源机制解提供足够的方位角覆盖.

3 地震定位

随着地震观测技术的进步和地震学方法的不断发

展, 目前地震定位方法比较成熟, 普遍采用Geiger
法[20,21]对主震和余震序列进行绝对定位, 再利用双差

定位法[22]对余震序列进行相对定位, 提高定位精度. 本

研究中, 我们利用HYPOINVERSE2000软件(https://
earthquake.usgs.gov/research/software/#HYPOIN-
VERSE) 确定地震发震位置, 利用hypoDD软件对余震

序列进行精确定位 (http://www.ldeo.columbia.edu/~fe-
lixw/hypoDD.html).

3.1 主震定位

对于本次米林地震的震中位置, 不同机构给出的

测定结果存在一定的差异. 中国地震台网中心的定位

结果为29.75°N, 95.02°E, 震源深度10 km (http://news.
ceic.ac.cn/CC20171118063419.html), 美国地质调查局

(USGS)定位结果为 29.83°N, 94.98°E, 震源深度8 km
(https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/

W-phase CMT, Mw=  6.45 
最佳节面解 (strike/dip/rake): W-phase CMT :  117.5° / 30.2° / 70.4°     319.9° / 61.7° /101.0°
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图 3 米林地震主震震源机制解与其他研究机构发布结果对比(a)和参加W-phase反演部分台站的波形对比(b). 波形对比图中黑色曲线表示实

际观测资料, 红色曲线表示理论波形图, 波形曲线中两个红色圆圈中间部分波形表示参加W-phase反演的波形资料. 波形拟合对比图右边地图

给出所有参加W-phase反演地震台站的分布图. 红色圆圈表示当前台站的位置, 橙色圆圈表示参加反演其他台站的位置, 蓝色五角星表示震中

位置

Figure 3 (a) Comparison of the source mechanism of the Mainling earthquake obtained by this study with results of others. (b) Comparison of the
waveform data used in the W-phase inversion. The observed waveforms and corresponding synthetics computed from the updated W-phase solution are
represented by black and red curves, respectively. The W-phase time window is bounded by two dots. All the stations used in the W-phase inversion are
shown on the right part of each map of waveform fitting. The red circle denotes the location of the station that records the waveform data on each map,
while the orange circles denote other stations that are also used in the W-phase inversion. The blue star shows the location of the Mainling earthquake
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us2000bqsn#executive); 全球质心矩张量解 (GCMT) 目
录给出的定位结果为29.70°N, 95.14°E, 震源深度12 km
(http://www.globalcmt.org); 中国科学院青藏高原研究

所科研人员利用近台和远台数据的重定位结果为

29.87°N, 95.02°E, 震源深度7 km[23]. 我们在该地区布设

的流动台站围绕主震有着较好的空间方位覆盖, 非常

有利于主震和余震序列的精定位(图1). 由于南迦巴瓦

地区地质构造复杂, 研究程度较低, 目前对该地区的精

细结构还缺乏了解. 在对主震定位过程中, 我们尝试使

用了不同的初始模型, 主要包括(1) Crust1.0模型, (2) 1
维区域速度模型[24], (3) 3维区域速度模型[25]. 利用这3
种模型对于主震事件重定位结果在经纬度方向上比较

一致, 即震中位于29.87°N, 95.05°E. 对于主震深度, 利
用速度模型(2)和(3)的定位结果比较一致, 在本研究中

我们采用(2)的定位结果, 即主震的震源深度为12 km.
水平和垂直方向上的定位误差分别为0.5和1.0 km, 定

位后走时残差均方根(RMS)为0.1 s. 在主震定位研究

中, 我们使用的距离震中最近的台为通麦台, 震中距为

26 km, 距离震中35 km内的台站共5个, 分别为通麦

台、直白台、鲁朗台、易贡台和雪瓦卡台(图1), 这些

近台位于主震不同方位, 所记录的地震数据能够比较

准确地限定主震的发震位置.

3.2 余震定位

米林地震发生之后余震活动频繁, 所布设的流动

地震台站获得了大量的余震记录. 对余震事件的精定

位, 了解其时空变化特征, 有助于了解发震断层, 破裂

的延展范围. 由于缺乏研究区地区尺度的三维速度模

型以及可靠的泊松比资料, 在本研究中, 只采用P波数

据对余震序列进行定位, 使用的模型为1维分层速度模

型[16,24]. 该模型将南迦巴瓦地区地壳结构分为两层, 在

上地壳 (0~25 km), P波速度为6 km/s ; 在下地壳

(25~55 km), P波速度为6.6 km/s; 在上地幔顶部, P波速

度为8.1 km/s. 采用Geiger法定位后, 余震序列在水平向

上的平均定位误差为0.6 km, 平均RMS残差为0.07 s, 在
主震过后28 h内, 共定位余震148个. 为了提高余震序列

的定位精度, 本研究中还采用了双差定位方法, 该方法

利用相对走时残差来修订地震位置, 对地壳速度模型

的依赖性相对较小. 使用双差定位后, 余震序列在南

北、东西和垂直向上平均定位误差分别为0.23, 0.26
和1.43 km, 平均RMS残差为0.04 s, 平均定位误差和残

差进一步减小.

4 余震分布特征

图4展示了主震和余震序列分布的平面图和纵剖

面图. 从平面图上看, 余震以主震为中心, 沿着主震的

北西和南东向两侧扩展分布, 其中主震北西向的余震

数量明显多于东南向的余震数量. 这条余震分布带的

西边界距离拉月村约8 km(图4), 东边界位于南迦巴瓦

峰的东北缘(图1). 余震展布宽度沿北西-南东走向发生

明显变化, 在余震带的西边界, 余震分布宽度为5 km左

右, 在米林地震附近, 余震分布宽度可达10 km, 主要分

布在断裂F1和F2上(图4). 西藏自治区1:25万地质图[6]显

示西兴拉断裂带可能是由两条(F1和F2)或一组北东倾

向的次级断裂组成, 米林地震发生在其最南侧的一条

次级断裂 (F1)上.
纵剖面图显示了余震序列的时空变化. 如剖面AA′,

BB′, CC′和DD′所示, 震后两小时的定位结果显示余震

主要发生在一个高角度, 北东倾向的狭小空间, 我们认

为该时间段内的余震主要发生在发震断层面F1上, 发

震断层以高倾角, 北东倾向为主要特征. 剖面EE′的走

向为135°(E′E走向为315°), 与F1断裂带西侧的走向近

平行(图4), 与主震震源机制两组解中节面II的走向

(319.9°)比较一致, 另外节面II的高倾角特征也与F1断
层面余震分布的特征比较一致(图4), 上述结果表明主

震震源机制解中的节面II(图3)为发震断层面F1(图4).
震源深度剖面显示震源区的破裂长度约为40 km (剖面

EE′), 破裂宽度约为12 km (BB′). 定位结果显示, 米林地

震还触发了靠近主震发震断层北东侧一条近平行断层

F2的地震活动. 除了断层F2, 主震还可能触发了其他邻

近断层的地震活动, 例如沿BB′剖面, 在断层F1和F2之
间可能还存在一条与F1和F2近平行的断层; 而沿CC′和
DD′剖面, 在断层F2东北侧, 可能还存在一条高角度, 与
断层F1和F2近平行的断层. 本研究结果表明西兴拉断

裂带可能由一组高角度近平行的断层组成. 沿EE′剖面

余震分布结果显示, 余震发生在15 km之上, 在主震的

西北沿线, 余震震源深度较深, 数量较多, 而在其东南

沿线, 余震数量较少, 震源深度大多在10 km之内. 米林

地震发生后, 科考队成员在南迦巴瓦构造结及其周边

地区增加了5个流动地震台观测点(图1), 使得距离主震

震中35 km内的台站从5个增加到10个, 提高了台网对

震源区的空间覆盖程度, 这对后续余震的精定位, 更深

入地了解本次林芝地震的发震构造有着非常重要的

作用.
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5 讨论和结论

利用布设在南迦巴瓦东构造结及其周边的近台数

据, 对米林地震的主震及其余震序列进行了地震定位.
定位结果显示, 米林地震震中位于29.87°N, 95.05°E,
即地震发生在南迦巴瓦构造结顶部的北西向西兴拉及

迫龙-旁辛断裂构造带内, 震源深度12 km. 我们的定位

结果与中国地震台网中心定位结果在水平向上相差约

13 km, 由于我们在定位过程中使用了较多的近台数据,
定位结果更加可靠, 与余震的分布位置更加协调. GPS
主应变率分布显示, 本次地震震源区以NE-SW向的挤

压应变为主, 且该地区处于最大剪应变率和面应变率

的高梯度带上(http://www.eq-igl.ac.cn/contents/43/
29092.html). 同时, GPS同震位移场结果显示出了震源

区北东侧地壳隆升, 西南侧地壳下降的NE-SW向地壳

运动特征(http://www.eq-igl.ac.cn/contents/43/29092.

html). 结合主震震源机制及余震分布特征, 认为米林地

震发震构造为一条北东倾向, 高角度的逆冲断裂F1. 主
震震源机制研究表明F1断裂以逆冲为主兼具右旋走滑

特征(图3), 揭示构造结顶部西兴拉断裂带内的构造活

动特征以挤压为主兼右旋侧向挤出. 先前的研究表明,
逆冲型地震的余震分布通常较为复杂[26~29], 本研究的

余震定位结果显示米林地震触发了其北东侧一条近平

行的断层活动(图4).
南迦巴瓦构造结位于印度大陆与欧亚大陆碰撞的

前缘部分, 碰撞导致的强烈挤压使南部印度大陆向北

楔入欧亚大陆, 使雅鲁藏布江缝合带在该地区强烈错

位和急剧转折形成的拇指状构造结, 在构造结内部形

成海拔7400 m以上的南迦巴瓦峰和加拉白垒峰. 谢超

等人[30]根据东喜马拉雅构造结不同区域构造地貌特征,
并结合GPS速度场资料,认为目前南迦巴瓦变质体向北

的推进速度已经非常缓慢, 在其顶部形成较弱的构造
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图 4 余震分布的横剖面和纵剖面图. 红色五角星代表主震的发震位置, 彩色圆点代表余震的分布位置, 颜色代表主震后的时间. 横剖面图上的

黑色实线F1和F2表示西兴拉断裂带的两条次级断裂(据西藏自治区1:25万地质图[6]); 纵剖面图上的黑色实线表示推测的发震断层F1以及其北东

侧断层F2在上地壳中的位置分布, 地震到剖面轴线的距离小于7 km
Figure 4 Map view and vertical cross sections of aftershock distribution. The red star indicates the mainshock of the Mainling earthquake. The
locations of aftershocks are represented by solid circles. Colors in circles denote the times after the mainshock. Black lines F1 and F2 on the map view
denote the geometry of the two faults in the Xixingla fault zone (1:250000 Geological Map of Tibet Autonomous Region [6]). On the cross sections, the
black solid lines represent the speculated location of seismogenic fault F1 and another fault F2 that is located in NE side of F1 in the upper crust. The
aftershocks located within 7 km from each profile are projected
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挤压应力, 导致南迦巴瓦构造结相对于其东南侧区域

具有较小的隆升速率. 南迦巴瓦构造结在3.5~3.2 Ma
时间段内的剥蚀速率达到10 mm/a, 2.2 Ma至今的剥蚀

速率降低至3.0 mm/a[31], 间接反映了构造结受到较小的

构造挤压, 其隆升强度在逐渐减弱. 米林地震表明, 南

迦巴瓦构造结顶部目前仍处于较高的构造挤压状态,
南迦巴瓦变质体持续向北东方向推进, 导致构造结内

部块体缩短变形. 南迦巴瓦构造结东、西两侧的墨脱

断裂和米林断裂全新世以来均发生过强烈的活动[32],
1862年林芝西南约20 km发生了6¾级地震, 距米林断裂

约17 km, 目前尚没有发现此次地震形成的地表破裂,
无法判断其发震构造. 米林断裂和墨脱断裂附近历史

上没有发生大地震的文字记录. 综上所述, 南迦巴瓦变

质体向北东方向的运动有可能增加墨脱断裂和米林断

裂未来发生大震的可能性.
米林地震发震构造面表现为北西走向,倾向北东的

高角度断层面, 为一逆冲兼走滑型地震. 这次地震反映

了南迦巴瓦变质体现今持续向北东方向推进,南迦巴瓦

构造结顶部目前仍有构造挤压应力积累,构造挤压形成

的变质体内部的缩短变形可能是南迦巴瓦背斜现今持

续隆升的主要机制. GPS资料显示在印度板块框架下,
欧亚板块向南运动的分量存在明显的差异, 即板块在

阿萨姆地区向北运动的速度大于在南迦巴瓦构造结地

区向北的运动速度[33],导致阿萨姆构造结区域形成了明

显强于南迦巴瓦构造结顶部的构造挤压,该区域也成为

了东喜马拉雅地区的隆升中心[30].在挤压应力、应变快

速积累的构造环境下,阿萨姆构造结区域1950年发生了

8.6级察隅大地震, 该次地震发震断裂受近南北向压应

力作用, 构造面NWW走向、倾向NNE[34], 与米林地震

发震断层面几何特征相似, 所处的构造应力场基本一

致, 均受到印度板块向北持续推进、挤压的作用. 但阿

萨姆构造结区域相对于南迦巴瓦构造结顶部构造挤压

作用更为强烈. 因此, 阿萨姆构造结区域未来发生特大

地震的可能性要明显高于南迦巴瓦构造结区域.
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Location of the mainshock and aftershock sequences of theM6.9
Mainling earthquake, Tibet
Wei Wei1, Chao Xie1,2, Bengang Zhou1*, Zhi Guo1, Xinzhong Yin1, Baohua Li3, Ping Wang1,
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We measured the location of the mainshock of the November 18, 2017, earthquake (M6.9) that occurred in Mainling
County, Nyingchi City, Tibet, by using arrival-time data recorded by temporary seismic stations deployed on the Namche
Barwa syntaxis and surrounding regions. The seismic stations offered good coverage of the hypocenter region and provided
a good opportunity to precisely locate the mainshock and aftershock sequences. The Mainling earthquake was located at
29.87° N, 95.05° E, and the focal depth is 12 km.We investigated the focal mechanism of the mainshock by applying theW
phase source inversion algorithm from the broad-band records of global seismic networks accessed from the IRIS data
center. First, we resampled the original waveform to 1 SPS and then removed the mean, trend, and instrument response of
the waveform, filtering it with a bandwidth of 150–70 s. After inversion, we obtained a solution withMw = 6.45 and a best
double couple given by strike/dip/rake=319.9°/61.7°/101.0°. This result suggested that the seismogenic fault of the
Mainling earthquake was characterized by a high-angle and NE-dipping thrust. We determined the location of the
aftershock sequences by applying Geiger and double difference (DD) algorithms. Due to the lack of the local-scale
tomographic model and reliable Poisson’s ratio data in the hypocentral region, we used only the P-wave arrival times to
locate the aftershock sequences. We determined absolute locations for 148 aftershocks with high quality P-wave arrivals
recorded by 14 temporary seismic stations and estimated the locations using the 1-D velocity model, in which the P-wave
velocity was 6 km/s in the upper crust, 6.6 km/s in the lower crust, and 8.1 km/s in the uppermost mantle. The location
errors were 0.6 km in the horizontal direction with an average residual of 0.07 s. In addition, we used the DD location
algorithm in an attempt to minimize uncertainties in the aftershock locations. It was confirmed that the DD location
algorithm greatly improved the relative location accuracy of events that are close to one another compared to the traditional
Geiger location method. After DD location, the location errors of the aftershock sequences are 0.23, 0.26, and 1.43 km in
the north-south, east-west, and vertical directions, respectively. The results indicated that the aftershocks were distributed
along both sides (NW and SE directions) of the mainshock, which spread approximately 40 km in length and 10 km in
width. Results of the focal depth profiles suggested that the aftershocks were located at depths above 15 and 10 km in the
NWand SE directions of the mainshock, respectively. The aftershocks were mainly located at two sub-parallel faults. In the
first two hours, the M6.9 Mainling earthquake and aftershocks were mainly distributed at fault F1, and after that the
aftershocks were distributed at fault F2. This suggested that the Xixingla fault zone is composed of a series of high-angle
and NE-dipping faults, and the M6.9 Mainling earthquake occurred at the south most one. The M6.9 Mainling earthquake
triggered seismic activities of a sub-parallel fault located to the northeast. The occurrence of theM6.9 Mainling earthquake
indicates that the Namche Barwa syntaxis is still in a high tectonic compression state at present. The Namche Barwa terrane
continues moving towards the NE direction, leading the shortening deformation in the interior of the terrane. It is possible
that a large earthquake may occur at Motuo and Mainling faults in the future along both sides of the Namche Barwa
syntaxis.

mainling earthquake, earthquake location, Namche Barwa syntaxis, thrust fault, focal mechanism
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