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印度洋板块向北顶撞与我国西部及其邻区

现代构造应力场和地震活动的关系

罗
`

灼 礼
( 四 川 省

·

地 震 局 )

我国大陆
,

特别是西部及其邻区
,

地震活动频繁
,

历史上发生过多次
.

8 级 以上的大地震

( 图 1 )
。

大地震活动区如 同一个三 角形楔子延伸到大陆内部如此之远
,

强度 如 此 之 大
,

是世界上独有的
。

造成这个奇特现象的原因
,

主要是 由于印度洋板块与欧亚板块相顶撞而成

的
。

业且这种顶撞至今还影响着我国大陆
,

尤其是对我国西部地震活动的影响起着最为重要

的作用
。

一
、

印度洋板块向北顶撞的作用及其应力分析

喜马拉雅弧是类似于岛弧的一种板块边缘构造
。

它是在承受印度洋板块正面强大压力作

用下逐渐形成的一种最有利于抵抗正面压力的构造形态
。

弧形构造
,

如同拱桥可以 比平板桥承受更大压力作用的原理一样
,

正面的压力大都传递

到弧形构造的两边
。

从图 1 可见
,

喜马拉雅弧的中段大震很少
。

在弧 的内侧
, 震源机制介的主压应力轴的方

向与弧的走向平行
,

在弧的外侧主压应力轴的方向与弧的走向垂直〔 1 〕。

然 而 在 喜 马 拉 雅

弧的两端则发生了一系列大地震
,

业且大多数浅源地震 以水平错动为主
。

.

在其西端与傅路支

弧交汇部位的帕米尔
,

兴都库什一带
,

在其东端与缅甸弧交汇部位的印度阿萨姆地区
,

缅甸

的北部和我国滇
、

川
、

藏交界地区都发生过 8 级以上 的大地震
。

如世界上有名的 1 8 9 7年阿萨

姆 8
.

7级地震
, 1 9 5 0年察隅 8

.

6级地震就发生在喜马拉雅弧的东端
,

而且这一地区的地震
,

应

力降较大
,

b值较低
,

水平错动的分量较大
,

地震波的高频成份较多 〔幻
。

上述弧形构造的应

力场特征
,

都是由于印度洋板块向北与欧亚板块相顶撞作用的结果
。

不仅如此气 印库洋板块向北顶撞作用还使喜马拉雅弧与缅甸弧
,

稗路支弧分 别 形 成 的

东
、

西两端的弧顶深深地挤入欧亚大陆
。

在强大的压应力作用下
,

使地壳增厚
,

垂直运动剧

烈
。

伴随着强烈的垂直运动
,

地壳亦 出现某种缩短
,

使这种顶撞作用的压应力在广大区域内

传递
,

使那些与最大剪切应力迹线一致的老断裂重新活动或沿最大剪切应力迹线产生新的断

裂
,

使相对坚硬的块体相互运动
,

造成地震活动有规律的分布
。

使得 8 级 以上地震的空间分

布如同三角形楔子深入到大陆内部
。
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图 1 我国大陆及其邻 区大震图

因此
,

研究印度洋板块向北顶撞所造成的区域应力场是很有意义的
。

为了解释地震活动

和震源机制等主要特征
,

我们采用了均布载荷作用于半无 限平板的应力分析方法
,

似乎能说

明一些间题
。

根据理论推导〔 “ )
,

在这种条件下
,

半无限平板内的最大剪切应力
: m a x 以 及 最 大

,

最

小主应力 P和 q由下式给 出
。

介
m 二

卜
·

q 二

北 h R

P
。

了
.

a \
一一一二-

一吸 一 a 士 一
~

二丈
-

一 ,
兀 n 、

长 /

式中 P
。

是作用于边界上的单位面积上的压应力
,

h是地壳厚度
, a 是空间上任一点到 均 布 载

荷两端之间的夹角
, a

是指均布载荷两端点之间的距离
,

这里设
a 近似为喜马拉雅弧两端点

之间的距离
,

R是最大剪切应力等值线圆的半径 ( 如图 2 所示 )
,

这些等值线圆都是以
: a
为

公共弦
。

最大主压应力迹线是以弧的两端点为焦点的共焦双曲线族 ( 图 3 )
,

最小主 压应力

迹线与之垂直
,

可以证明它是与这个双曲线族有相同焦点的共焦椭圆族
。

最大剪切应力迹线

与主压应力迹线处处 以45
。

角相交 ( 图 4 )
。

应该指出
,

由印度洋板块向北顶撞产生的区域应力场
,

实际上远比这里采用的模式所得
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图 2 最 大剪切应力理论等位 线图 图 3 印度板块挤压造成最大主压应力迹线

到的结果要复杂得多
,

尤其是靠近边

界力作用的地区
。

但是这种简单的模

式可以得到一些概略结果
。

1
.

由最大主压应力迹线所给出的

区域应力场最大主压应力方向 ( 即最

大主压应力迹线的切线方向 )
,

与震

源机制介的主压应力轴的平均优势方

向是大体相符的
。

根据震源机制研究结果
,

我国大

清移一牛/

.

一
口

一

一图 4

陆及其邻区的地震
,

绝大多数是以水平错动为主的地震
,

·

主压应力轴的平均优势方向成有规

则的分布
:

在华北以北东和北东东方向为主
,

在我国中部南北地震带北段的甘肃
、

宁夏以及

青海等以北东和北北东方向为主
,

在天山东段和中苏交界的天 山地区则 以南北或北北西方向

为主〔的 〔 4 〕 。

这与图 3 给出的区域应力场最大主压应力方向在华北是北东东和北东方向
,

往

西逐渐由北东方向转为近南北至北北西方向的结果是一致的
。

在图 3 还可以 看 出
,

在 我 国

川
、

滇两省
,

区域应力场的最大主压应力方向也发生有规则的偏转
:

在康定以北鲜水河断裂

和龙日山断裂上的地震
,

主压应力方和为北东东方向
,

在康定 以南由近东西 向转为北西西至

北西方向
,

这与震源机制介的结果也是一致的〔 6 〕〔 6 〕。

至于越过江河断裂
,

震源机制介的主

压应力轴又转为以北东方向为主
,

这一事实的解释我们将在后面论述
。

2
.

由于沿着区域应力场最大剪切应力迹线介质易于发生断裂
、

形变
、

滑移
,

因此一些与

最大剪切应力迹线一致的老断裂会重新活动
,

或在一些地区顺此迹线产生新 的断裂
。

形成以

走向滑动为主的地震带
。

在我国西部的主要弧形构造带
,

特别是西南地区形成的大致以北东

向弧顶为对称的反 S型构造
,

很可能是代表了由于印度洋板块向北顶撞所造成的最大剪切 应

力迹线
。

C
.

诺曼 ( R o m a n ) 根据对我国西藏
、

新疆地区的震源机制分析认 为 西藏 断 块 相
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对新疆向东错动〔 1 〕。

莫尔纳和达拍尼尔 ( M ol n al
.

P a m d T a p p o n ni e r
) 根据卫 星 资 料

提出由于印度次大陆与亚洲相撞
,

中国正在受挤压
,

中国有几个地震带似乎是 由横向滑动产

生的 〔的
,

业且作了类似的解释
。

莫尔纳认为
,

在亚洲的大多数古老褶皱带中
,

板块边界范围很宽
,

以至地震不在一个很

确定的平面上发生
。

在取 向上一致的那个参数似乎是 P轴
,

大致为最大 压 应 力 的 方 向
。

所

以
,

在亚洲稳定的地块之间的那些形变带中
,

最大压应力方向
,

可能比单个地震的滑动方向

更有物理意义〔幻
。

其实
,

在我国大陆和邻区大多数浅源地震是以水平错动为主的 地 震
,

滑

动向量与地震主压应力轴方 向具有同样重要的物理意义
。

虽然莫尔纳抓住 P轴的优势方 向 来

说明印度洋板块与欧亚板块相顶撞的作用是正确的
,

但撇开滑动向量业不能说明更 多 的 问

题
。

我国大陆地震与区域应力场的最大剪切应力迹线和地壳块体之间的相互运动有关
,

块体

之间的边界往往是大的断裂带
,

也是地震活动带
,

而块休内部地震很少
,

如鄂尔多斯地 台
,

塔里木盆地
,

四川盆地等
。

因此当考虑块体相互运动时
,

滑动向量与地震主压应力轴方向具

有同样的重要的物理意义
,

甚至滑动向量比 P轴方向更直接
,

更直观
。

例如我们将在第 三 节

着重讨论的康滇菱形地块往南南东方 向运动
,

其东边界无论是北西 向断裂
,

还是南北向断裂

都显示出反扭错动的特征 以及地震 P轴有规则的偏转都说明是由于印度洋板块向欧亚大陆 顶

撞作用的结果
。

二
、

地震活动特征及大震危险性的讨论

从图 1 的 8 级地震的空间分布特点
,

考虑到印度洋板块向北顶撞以及缅甸弧和傅路支弧

的作用
,

在我国及其邻区存在着东
、

西两条主要地震带
。

东带从安达曼群岛— 缅甸和印度

阿萨姆—
,

我国中部南北地震带—
至蒙古和贝加尔湖

。

西带从弹路支弧— 兴都库什
,

帕

米尔—
天山

、

阿尔泰山—
至蒙古与东带相交

。

东地震带在我国境内的延伸方向与喜马拉雅弧和缅甸弧交汇形成的北东向弧顶的指向基

本一致
。

西带的延伸方向与喜马拉雅弧和稗路支弧交汇形成的向北弧顶的指向约 成 45
。 。

东

西两带的这种差异值得研究
。

西带总体走向为北东向
,

仅从印度洋板块向北顶撞似乎还不能
`

得到令人满意的解释
,

可能还应考虑大西洋中脊的扩张
,

引起欧亚大陆向东运动的可能性以

及太平洋板块的俯冲作用
。

西带很可能是由于欧亚大陆向东运动过程中受到了印度次大陆向

北顶撞的阻挡作 用
,

在大范围的东西向压应力和范围较小
,

但更强大的南北向压应力共同作

用的结果
。 ’

·
` _

`

当然
,

太平洋板块在日本岛弧下的俯冲对我国大陆
,

尤其是东部地区地震活动的影响是

不能忽视的
。

但从更靠近岛弧的黄海和东海的地震活动无论是频度和强度都大大低子华北地

区
,

说明这是太平洋板块的俯冲作用对我国大陆尤其是西部地区的地震活动影响是次要的
,

而印度洋板块向北顶撞的作用是主要的
。

这可能是由于海洋板块俯冲到另一个板块下面所造

成的应力
,

要比大陆相顶撞引起的应力小得多
。

从近年来地震活动的时间序列
,

华北地 区和西南地区的地震活动存在着某种呼应关系
,

无其是 1 9 76 年龙陵
、

唐山
、

松潘
、

宁河
、

盐源等相继发生地震
,

在西南和华北来回跳迁
,

表

明华北和西南同受统一的应力场控制
。

但是不同地区的地震活动周期是不同的
,

华北的长
,

西南的短
。

在四川境内
,

从甘孜到康定的鲜水河断裂
,

从 19 2 3年起五十年就发生了三次七级
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以上地震
,

而南北 向的安宁河断裂和小江断裂的地震活动周期却比鲜水河断裂长
,

但比华北

短
,

而松潘
、

龙门山地震带的活动周期又介于鲜水河断裂和安宁河断裂之间
。

地震活动周期的不同
,

除介质条件外
,

可能主要是与所受到的应力作用大小不 同有关 ,

而活动强度不 同
,

可能主要是 由于构造条件引起应力集中范围不 同有关
。

从图 2 可见
,

华北

地 区所受到的最大剪切应力至少比西南地区小一半 ( 考虑到弧的两端的应力集中 )
,

而鲜水

河 断裂比安宁河断裂所受到的剪切应力大
,

这或许就是各地区
,

各地震带地震活动周期和强

度不同的原因之一
。

由于是在统一的应力场作用下
,

因此地震活动
,

尤其是大地震就存在着某种 内在 的联

系
,

存在着 明显的区域转移和地震迁移现象
。

地震区域转移是指地震活动区随时间发生阶段性的大规模空间转移现象
。

从图 5 可见
,

娜l川eslr
es

科|r科l朴
eeJ
.

:集一气谕一一飞品一
而淤一一硫犷甲

图 6 南拓地震带 大震迁移图

图 5 1 9 0 9一 1 9 1 4震中分布图

邑
I ,加 10 扣

M ) 的 O 日
,

7二一 构

图 7

一右一— 碗犷一
一~

— 靛一

—
贫一一一节翁一一一一一一

.

O 州~ 加 一7斗 、 未来 8 组大艘危 )全范朋

Z

东地 震带 8 级地震迁移图
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从飞9 。。年至 1 9 1 4年大地震集中
.

生西带
,

此后转移到东带
。

在东
、

酉两大地震带上 8 级地皮义

存在着明显的来回迁移的现象
。 ’

·

板东带
,

我们早就注念到在我国中部南北地震带 7 级以
_

扛地决有有北来回迁 移 的 现 象

( 图 6 几 从整个东带上看
, 8 级以上的地震也存在着米回迁移的现象 ( 图 7 )

。

平均
一

{ 平

左右此带要发生一次 8 级成 。 级 以少:地岌
。

随着 8 级地震的迁移
,

地震 活动区也发生转移
。 ` 一 `

般 犯 吕级施捉发生前后
,

在其周围地

区会发生一
J火次一软的地震

,

尤其是在弧顶附近发生的 8 级地震 更 为 鱿 挺
。

如图 8 , 。 所

示
, , 9 3、年尼 泊尔 8

.

3级地震和 19 5 0年察双 8
.

。级地震前后
, 二庄周围地滚邻发生子一 连串的 7

级以上地震
,

业旦
.

喜马拉雅的西端和缅甸弧的南端的少多吴活劝也活跃起未
。

一?别
`` . , . . . .

~
~ . 户 J叫 ` `谧翻 ` 州曰目 . . . 山 . 曰. . 口 . .

矽
`

{0
’

性
里 口 2 一 才

,

,

图 8 1 9 2 5一 1 9 3 5震中分布图

. ” ” {
_

几
-

-

- -

一一一止{形

~
图 9 1

_

9 4 生一 1 9 5 3震中分布图

不 仅如此
,

在弧
一

项附近的 8 级地震
,

还

有从喜马拉雅弧的东段到缅甸弧的北段
,

来

I川跳迁的现象 ( !奎{ x
.

0 )
。

因此
, 8 级地震的迁移

,

实际上 也代炭

丁地震活动区灼迁移
。

这种迁移现象
,

反映

了大范围应力沈积累
,

释放和调整的过程
。

当孤的一端发生强震
,

也会影响另一端的地

震活动
,

同时也使受印度洋板块顶随的中国

大陆及其邻区的区域应力场发生茱种变化
,

一些地区的应力更趋集中
,

另一些地夙的应

力则相对择放
,

改变 原来的受力壮态
。

因此

可 以认为所谓地震迁移或相互呼应现象
,

本

质上都是应力场发展变化的结果
。

忍 I C 北 东向易界顶 8 级抢
.

震迁移图

从图 1 1可见
,

从 乞3 5 4年至 工9 3 7年 7级 以上地震活动在整个东带是 比较均匀分布的
。

1 9 5 7

年蒙古 8
.

1级地震后
,

地
.

倪活动飞 己经南迁至 )K] 顶附近
。

尤其是 1 9 7 0年通海 7
.

7级地震后
, 7

级 以上地戈爪要集
`

{
,

在我国西南川
、 一

流两省
,

而在北段的地震活功则处于相对平朴
。

在予
一

i卜
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一西南地区的高潮趋于结束时
,

地震活动区才往北迁
,

西 北地区可能才活跃起来
。

自1 3 5 7年蒙古地震后

地展前 7 级地震活动待点

,

东带已经近 22 年没有发生 8 级地震
一

r
。

根据上述大震迁移和 8 级
,

未来 8级地震的危险主要在弧顶附近 ( 图 1 2 )or

从图 13 a
.

b可见
,

从 1 9 7 0年起这里 的
“ 震势

” 很类似于 l g 5 C年察 隅 8

、
_

察隅地震前
,

从 19 4。年起在它周围轰生 了六次 7级 以上地震
,

.

6 级 地 震 之 前 的

』七形成 了一个地震

现在
, ;

一

从玲 7 0年起
,

通海
、

炉霍
、

永善
、

龙陵
、

松潘又先后发生了七次 7 级 以上地

.

办Q

势区震空
尸,.一刹

震
,

也形成了一个七级地震的围空区
。

不同的是
,

现在的围空区的位置比察隅地震前往东偏

移
`

了3 ”

左右
。

.

从图 1D 也表明察陷 3
.

6级地震后
,

下一次 8 级地震 可能要往东移
。

打
ó。。。 ù

丫

写
图 1 1 1 9 5改~一 1 9 6 7未中分布图

厂|冲沙旧
l

仁怀冲厂

图 1 2 1 9 6 8一 19 7 8震中分布图

一
/

\ 。 {

0’,毛

众
一硫

OO吐禅习
: 。

a 1 9 6 6一 19 5 1
.

寒 中分布 b 1 9 7 0一 1 9 7 8 震中分布 图

图 1 3
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康滇菱形地块往南南东方向运动的讨论

由鲜水河断裂
,

安宁河断裂
,

则木河断裂
,

小江断裂
,

红河断裂和巴塘断裂所围成的康

滇菱形地块的运动方式
,

阐荣举等从

震源机制都进行 了研究 阮
“

·

的 ,

虽 然

他们各 自所运用的方法和考虑的角度

不同
,

但都认为康滇菱形地块有向南

南东方 向运动的趋势
。

本文将在此基

础上进一步阐述这一观点
,

1
.

’ .

地质构造和地壳形变

如图 1 4所示
,

构成菱形地块东边

界的鲜水河断裂
,

安宁河断裂
,

则木

河断裂和小汀断裂都具有反扭错动的

特点
。

根据宏观考察和震源机制
,

发生

在鲜水河断裂上的 1 9 7 3年炉霍 7
.

9 级

地震是反扭平推错动的地震 〔 10 〕〔` 1〕
。

而 隆姗 1 9 7 5年相对 1
.

9 60 年水平形变资

料表明
,

炉霍地震使鲜水河断裂发生

反扭错动
,

位移最大在震中附近
,

约

达 j二 7米 ( 见图 1 5 )
。

不仅现代地震的地裂缝具有反扭

错动的特征
,

从新构造运动
,

在第四

纪砾石层中的新断层
,

都说明鲜水河

断裂长期以来作反扭运动
。

在炉霍附

近
,

主断裂南西侧发育了 9 条羽状支

流
,

在主干断裂处都作北西 向的转折
,

}
、

{价熟嘎

爽 级李 8 0

灵级~ 了O~ 乞勺

我级~ 6一的

托 5 ~
-

图 14 康滇菱形地块弧南南东方向运动

及震 中分布图
1

.

鲜 水河 断裂 2
.

则木河 断裂 3
.

安宁河断裂 4
.

小 江

河断裂 5
.

红 河断裂 6
.

金河着河断裂 7
.

龙 门 山断裂

然后流入鲜水河
。

根据四川省地震局地震地

质 队的工作
,

鲜水河断裂强烈地斜切了早期

大规模的北北西 向的褶曲和断裂构造
,

在炉

霍北西的旦都附近
,

鲜水河断裂的北东盘上

被剪切错动的早期以二迭系为核心的一翼倒

转褶曲构造
,

又在道孚附近的麻孜将军桥
,

鲜水河断裂的雨西盘出露
。

据此估计相对反

扭错动了约 70 公里
。

走向南北的安宁河断裂
,

主要断于下元

古界花岗岩
,

震旦系
,

二迭系以 及 中 生 界

的花岗岩业错 断了侏罗纪盆地
。

挽近活动弧

烈地衷现在晃宁至西 昌一段 上
。

从 河 流 阶

工 了竺应 女

而 膨肤

面缩 小

三: 角琐

位 俘关 晕

震中 位石

图 1 5 炉霍 7
.

9级地震前后 水平形 变
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水平形 变
主压 应力方 向 0 宁南

.1!!召,é八
l、̀

,,、
, -

图 16 安宁河则木河 断裂构造运动 分析 ( 据四 川省地震局资料室改作 )
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地
,

洪积扇分布
,

人文时期古遗迹的分布
,

秦汉以来古墓的压扭性变形
,

历史地震的考察
,

现今应力的解除以及地形变的侧量
,

均说明安宁河断裂是在北西向构造压应力作用下的压扭

性断裂
,

具有反扭错动的特征 ( 图土6 )

走向北北西向的则木河断裂
,

断于古生代地层
,

其把东段发育较早
,

据四川省地震局地

震地质队工作的结果
,

可能在三迭纪 前就开始形成 ( 断裂破碎带有燕山期花岗岩侵入 )
,

北

西段发育较晚
,

可能在 白垄纪末断裂显示才较清楚
。

断裂规模在南东段普格
,
宁南一带大

,

带宽可达 7一 l () 公里
,

越往北西规模越小
,

但挽近活动越强烈
。 4

据记载
,

秦汉以前为沼泽的

邻海
,

至今湖面不断扩大
,

湖水不断加深
,

最深处已有 36 米
r

。

类似邻海这类断陷盆地或断陷

谷在西南地区为数不少
,

它们大都在断裂端部
,

拐弯或交汇部位
,

是压扭性断裂在水平构造

应力作用下长期垂直差异 运动的结果 ( 作者将在另文讨论 )
。

根据地质
、

地震
、

应力介除等

资料说明则木河断裂也是反扭错动为主的活动性断裂
,

尤其是与安宁河断裂相汇部位的西昌

邻海一带活动更为强烈
,

历史上发生过多次破坏性地震
,

是个地震
“
窝

” 。

根据四川省地震

局所做的历史地震考古工作初步认为发生在西昌的 1 5 3 6年 7 l/’ 级地震
,

17 32 年 6 %级地震
,

1 8 5 。年 7 专级地震的极震区都在邻海附近
。

与则木河断裂相接的小江断裂是具有反扭错动为主的压扭性断裂〔 4 〕〔 “ )
。

红河断裂以及

巴塘断裂具有顺扭错动性
.

瞬〔 6户
。

因此
,

由这几条断裂所围成的康滇菱形地块从整体上有往南南东方向运动的趋势
。

但造

成这种运动的原因
,

可能不是如文 〔石
’

〕中所说的青藏高原整体作用右旋运动驱使本区菱 形 地

块向南南东楔入的结果
,

更可能是 由于北东向弧顶挤压川滇藏交界地区
,

造成地壳块体沿最

大剪切应力迹线向侧旁的滑移
。

-

一
’

至于红河断裂 南西侧的龙陵
,

腾冲
、

耿马
、

澜沧一带主压应力以北东向为主〔 5 〕〔 6 〕 。

这

一事实也与印度板块向北顶撞作用有关
。

由于北东向弧顶深深地挤进川滇藏交界地区
,

势必

带动西侧的地块向北东方向
、

滑移
。

从卫星照片上
,

清楚地显示出龙陵以南的地块向北东方向

推挤
,

强烈地挤压红河断裂
。

走向北西的衷牢山和无量山很可能就是由于北东向挤压作用所

造成的
。

同时
,

由于地块向北东推进的不均匀性
,

产生了一些走向北东或北东东正在发育的

断裂
,

发生了一系列地震
,

显示出顺扭错动的特征
。

同样在弧顶 另一侧的西藏波密
、

朗县
、

当雄一带的地块也有向北东方向推进的趋势
,

形成了至少有两条北东向的反扭错动为特征的

断裂
,

导致了雅鲁藏布江的大拐弯
,

朗县
、

波密
、

当雄等地的强震活动带
。

据四川省地震局

对当雄地震的考察
,

通过当雄的北东向断裂新活动明显
,

发生在这条断裂上 的 1 9 5 2 年 当雄
7 士级地震地裂缝显示出反扭错动的特征

。

因此北东向弧顶两侧存在滑动向量相反的北东向

断裂及其强震活动
,

可能正是由于北东向弧顶深深地挤入川滇藏交界地区所伴生的现象
。

这

可能就是菱形地块向南南东方 向运动的同时
,

加以北东向挤压所获得的主压应力轨迹
,

总体

..1 最符合现代构造应力场图象 〔的的介释
。

2
.

地震活动和地貌特征

从菱形地块往南南东方向滑移 的观点
,

可以较好地解释本区的地貌特征和地震活动的一

些特点
。

由于边界的拐弯
,

转折处运动将受到阻挡
,

因此地壳垂直运动将显得非常强烈
。

如在康

定以南有海拔 7 5 9 0米的贡嘎 山
。

形成这一地貌特征除了由于在构造应力作用下断裂端点附近

有明显的差异运动外
,

主要是由于菱形地块沿鲜水河断裂 向南东方向措移时受到了四川盆地
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的阻挡
,

使地壳 急 剧 隆起
,

形成了世界上在这一经度
_

卜的最高峰
。

同样在西 昌
、

宁南
、

巧

家
、

东川这些转折拐弯处也有明显的垂直差异运动
。

由于菱形地块的边界是从鲜水河断裂转安宁河断裂
,

则木河断裂至水江断裂
,

.

所 以地震

活动就集中分布在这些边界断裂上
,

」

因此作为康滇地轴的两支南北向断裂上的地震活动就出
现了明显的差异

:
一

西支安宁何断裂如匕段地震多
,

弓亥度大
,

` ’

在西昌以南去找较少
,

而 东支小江

断裂却相反
,

南段地震多
,

.

强度大

在菱形地块东侧马边
,

永善一

震活动带与断裂展布关系不明显
,

北段地震少
`

,
一

叹 乃花波
、

松播飞武都 ` 线上的地震活动
,

从表层看地

、
`

带

不少地震
,

如 1 9 74 年永善 7
.

1级地震
,

j9 76 年 松潘
,

平武

7
.

2级地震以及 19 33 年茂汝 7
一

含级地震
,

地表都没有明显的断裂
。

同时在 四川东部的自贡
、

江

安
、

长宁的弱震活动带也都没有明显 的相同方向的断裂与之对应
。

这些地震活动带可能是由

于受印度洋板块向北顶撞作用
,

沿着最大剪切应力迹线正在发育的新的断裂运动
,

越往东地

震活动越弱
,

显示 出北东向弧顶的挤压作用主要是在北东方向上及其近侧
,

越往东
,

所受到

的应力越小
。

3
.

关于运动速度

菱形地块的滑移
,

必然会反映在位移上
。

也就是说喜马拉那;运动以前与现今康滇菱形地

块的地理位置是不相同的
。

我们注意到康滇 古陆西缘
,

即在西昌以西的金河— 胃河断裂
`

( 见

图 1 4 ) 北延到龙 门山深断裂可能是一条古老的板块俯冲带或缝合线〔 1“ 〕〔 1“ 7
。

沿此带也是现今

的重力梯级带
,

这条重力梯级带向西南延伸到大理后又拐向北西至中甸
。

我们推测这条深大

断裂和重力梯级带至少在两千万年前是顺北东向
`

龙 门由断裂延伸至中甸附近
,

·

后来由于印度

洋板块向北顶撞
,

促使康滇菱形地块往南南东方向滑移
,

使这条断裂的位置发生 了变化
,

造

成了此区的二迭系和三迭系的岩层相对龙 门山断裂向南东方向推进了约 1
一

00 公里
。

.

这一数 字

与前述从鲜水河断裂两侧的构造得到的 70 公里的水平错距是大体相 同的
。

若果以两千万年来

估计
,

则菱形地块的平均运动速率为 0
.

5座米 /年石 这个结果与 国家地震局震源机制组根据鲜

水河断裂带
一

。的地震
,

用平均错距方法
,

求得玲
.

1 1二 1
.

0 7 3年的平均滑动速 率 为介
.

4 7厘 ,州年

也是一致的
。 L

. .

一
.

丫
. ·

一

全
,

参
·

,

考 资
·

料

.] 叶洪等 喜马拉雅弧形山系及其邻近地区现代构造应力分析 地质科学 19 75 ( 1

2
.

1
,

.

M
o l n a r

.

F
a u l t 尸 P l a n c 5 0 1从t i o n o f

.

s h a l场 、 、 F o e u s S五o e k a ,: d R e e弓n t
尹

r e c 一

t o n i e n l o v e m e n t o f A s i a E a r t h a n d P l a n e t a r y S e i o n e e L e t t e r s 几9 7 3
.

1 9
.

2

1 0 1一 1 1 0

3
.

M
.

M F lo
c
ht 光测弹性力学 互 59 一 72 科学出版社 1 9 6 6

.
1

4
.

时振梁等 我国强震活动和板块构造
`

地质科学 19 73 ( 4 )

5
.

李坪
、

汪 良谋等 云南
、

川西地 区地震地质基本特征的探讨 地质科学 工9了吞 ( 4 )

6
.

阐荣举等

( 2 )

7
.

R o m a n ,

5 7 1 9 7 3

我国西南地区现代构造应力场与现代构造活动特征的探讨 地球物理学报 1 9 7 7

C
,

B u f f e r i n g p l a t e :
.

S e t o f 9
0 ,飞 t i n e , l

t a l C o l l i s i o n ,
N e w S e i e n t i s t

8 3 0

( 下转 第10 页 )



1 0 西北地震学报

一一一
` 一一

一~

一

一
一一

一
勺

一一
,

一
~

一
一 -

一 - 一
一

一
一一- 一一

一

一
-

一高原区受到的构造应力场的特征
。

当然
,

在青藏高原东部出现的近东西向挤压力也不能排 除

太平洋板块向西推挤的作用
。

就四省 ( 区 ) 范围内构造运动总的特点而言
,

仍以印度板块向

东北推挤的作用为主
。

因此
,

四省 ( 区 ) 的地震活动
,

其动力来源也主要是印度板块的强大

挤压力作用所致
。

圈别巨困高原区解 〔困耘主励力轴的咚到箭头指耀运朴甸

图 1 6
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