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摘 要

本文从板块构造的观点 出发
,

根据深大断裂带
、

蛇绿岩套
、

混杂堆积
、

兰

闪石片岩的空间分布
,

在青藏高原地 区划分 了五 条不 同时期 的板块缝合 线
。

它

们从北向南的发展过程是由老到新 ( 加里 东至喜山期 )
,

其形成的原 因是由 于

洋壳不断的消亡和陆壳不断增生的结果
。

青藏高原的 强 震 ( M
s
> 6 级 ) 不 仅

沿板块缝合线成带状分布
,

还沿 它们作往返的迁移
,

表明 强 震的分布不仅与年

轻的板块缝合线一致
,
而 且也和 活动的古板块缝合 线一致

。

根据青藏高原强震

分布的特点
,

提 出强震的发生是由于印度板块和 欧亚板块的碰撞
,

其能量的来

源与地慢物质的活动有关
。

而 板块缝合 线及次一级活 动断裂为地震积聚能量提

供 了条件
,

起控震作 用
。

青藏高原位于我国的西南部
,

介于东经 7 5
。

~ 1 0 5
。 ,

北纬 2 4
“

~ 4 0
“ 。

北 部 以 祁 连 山 为

界 , 南部止于喜马拉雅山 ; 西起西昆仑山
、

阿尔金 山 , 东至六 盘 山 南 段
,

经龙门山
,

以川

西
、

滇东为界
。

海拔平均在 4 0 0 0米以上
,

是全球海拔最高
、

隆起时代最新
、

地壳厚度最大的

高原
。

高原内存在着一系列不同时期的板块缝合线
,

显示出地质构造复杂
、

岩浆活动频繁
、

地震活动强烈等特点
。

从全球地震 活动分布的规律来看
,

强震活动与板块构造有密切的关系
。

板块的分界线
,

如大洋中脊
、

转换断层
、

深海沟或年轻的缝合线
,

都是地震活动的地带
。

因此
,

该区的板块

构造
,

特别是活动的古板块缝合线
,

是否与地震活动有关? 是一个值得探讨的问题
。

一
、

青藏高原板块构造的基本特征

从板块构造的观点出发
,

根据蛇绿岩套
、

兰片岩
、

混杂堆积
、

深大断裂带等主要划分板

块边界的标志
,

在青藏高原 内可划分为五条板块缝合线 ( 图 1 )
。

作者把新生代 以前的称为

古板块缝合线
。
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北祁连加里东古板块缝合线

祁连北麓断裂带为一北西西方向展布的深大断裂带
,

在 其 南 侧 有 蛇 绿 岩 套 及 兰 片 岩 分

布

。

蛇 绿 岩 带 主 要 分 布 在 北 祁 连 的 中

、

西 段

。

它 们 沿 北 西 西 向 的 深 大 断 裂 带 或

次 一 级 断 裂 带 断 续 分 布

,

延 长 达
6 0 0一

7 0 0 公 里
。

这 是 一 套 以 基 性 为 主 的 中 基

性 海 底 喷 发 岩

、

熔 岩

、

辉 长 岩

、

超 基 性 岩

及 海 相 复 理 石 沉 积 的 特 定 岩 石 组 合

。

大

多 数 基 性

、

超 基 性 岩 体 产 状 基 本 与 围 岩

一 致

,

接 触 变 质 不 明 显

,

多 为 断 层 接

触

。

在 百 经 寺 和 小 班 赛 尔 山 南 岩 体 的 围

岩 矽 质 岩 中 发 现 放 射 虫

,

可 能 属 早 古 生

代

。

超 基 性 岩 产 在 寒 武 一 中 奥 陶 纪 和 奥

陶 一 志 留 纪 地 层 之 中

。

祁 连 山 由 于 多 次

构 造 运 动 的 影 响

,

很 难 见 到 完 整 的 蛇 绿

岩 套 组 合 层 序

。

玉 石 沟 剖 面 比 较 完 整

。

其 自 下 而 上 的 顺 序 是

:
( 1 ) 辉 长辉绿

岩
,

( 2 ) 板岩为主的海相 复 理 石 建

造
,

( 3 ) 以基性 为主的 火 山岩
,

( 4 )

叹
、

/

. 、
洋 州

入

·
、从万

图
1 青 藏 高 原 各 时 期 板 块 缝 合 线 分 布 图

I 北 祁连 加 里 东 古板 块缝 合 线
, l 昆仑 海 西古 板 块 缝 合 线

,

I 可可西里一金沙江 印支古板块缝合线 ,

W班公溯一 恕江燕 山古板块缝合线`
V雅鲁藏布江喜 山板块缝合线

。

砂 板 岩 为 主 的 海 相 复 理 石 建 造

,

( 5 ) 中基 性火 山岩 玄武 岩类
,

( 6 ) 含铬 超基 性岩
。

兰 片 岩

,

主 要 分 布 在 祁 连 县 呈 北 西 一 南 东 向 分 布

。

从 肃 南 至 俄 博

,

断 续 出 露 达
1 00 公 里

左右
,

常 与 超 基 性 岩 带 相 伴 随

。

镜 下 鉴 定

,

兰 闪 石 一 般 占 岩 石 矿 物 总 数 的 50 %左右
,

少 则 占

10 %
,

大 部 分 具 波 状 消 光

,

多 色 性 较 显 著

,
N g 淡 天 兰 色

,
N m 淡 紫 色

,
N p 黄 色

,

干 涉 色 一

级 到 一 级 顶 部 多 为 深 灰 色

,
C A N g 一 般 小 于 1 0

“

或 平 行 消 光

,

二 轴 晶 负 光 性

,
’

正
延 性

。

据 地 科

院 地 矿 所 所 作 兰 闪 石 单 矿 物 化 学 分 析 结 果 与 标 准 兰 闪 石 相 近

。

关 于 兰 片 岩 的 时 代 问 题

,

尚 有

不 同 的 意 见

。

根 据 它 常 分 布 在 蛇 绿 岩 带 附 近 的 特 点

,

认 为 它 形 成 的 时 代 属 于 早 古 生 代 较 为 合

适

。

从 岩 石 的 矿 物 组 合 来 看

,

除 兰 闪 石 外

,

尚 有 自 云 母

、

石 英

、

绿 泥 石

、

拓 榴 石 等

。

这 些 矿

物 组 合 与 世 界 上 古 生 代 兰 片 岩 组 合 相 似

。

另 外 在 百 经 寺 剖 面 中 发 现 放 射 虫 及 可 疑 为 古 海 绵 骨

针 的 化 石
〔 1 〕

。

因 此

,

认 为 百 经 寺

、

清 水 沟 一 带 的 兰 片 岩 形 成 于 早 古 生 代

。

2
.

昆 仑 海
西

古 板 块 缝 合
线

沿 塔 里 木 盆
地

南 缘 的 西
昆

仑 向 东 经 祁 曼 塔 格 一 布 尔 汗 布 达
山

南 麓

、

花 石 峡

、

玛 沁 为 一 条

近 东 西 向 的 深 大 断 裂 带

。

沿 这 条 断 裂 带 断 续 分 布 着 蛇 绿 岩 及 混 杂 岩

,

表 明 这 是 一 条 古 板 块 缝

合 线

。

基 性 一 超 基 性 岩 主 要 分 布 在 祁 曼 塔 格 山

、

布 尔 汗 布 达 山

、

积 石 山 一 布 青 山 一 带

。

在 祁

曼 塔 格 山 和 布 尔 汗 布 达 山 的 岩 石 类 型 主 要 为 辉 长 岩 和 杆 栏 岩

,

而 积 石 山 一 布 青 山 的 岩 石 类 型

主 要 为 辉 杆 岩

。

这 些 岩 体 主 要 为 华 力 西 期 产 物

。

古 生 代 晚 期 该 区 受 到 向 北 的 挤 压

,

使 地 层 发

生 褶 皱

。

西 昆 仑 在 志 留

、

泥 盆 纪 与 石 炭 纪 之 间

。

石 炭 纪 与 二 迭 纪 之 间 存 在 不 整 合

。

根 据 同 期

蛇 绿 岩 和 岩 浆 岩 分 布 特 点

,

西 昆 仑

、

东 昆 仑 洋 壳 分 别 俯 冲 于 塔 里 木 和 柴 达 木 陆 块 之 下
〔 2 〕

。

古 生 代 后

,

祁 连 山

、

柴 达 木 的 南 北 均 已 褶 皱 成 山

,

合 并 于 北 部 的 古 板 块

,

其 南 部 仍 为 海 侵

区

。
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可
可

西 里 一 金 沙 江 印 支 古 板 块 缝 合
线

这
一

缝 合 线 西 起
可 可

西 里
山

南 麓

,

沿 金 沙 江 上 游 向 南 经 白 玉

、

中 甸 直 延 伸 到 越 南

,

长 约

1 5 0。多 公 里
,

这 是 一 条 深 大 断 裂 带

。

蛇 绿 岩 带 沿 断 裂 带 断 续 分 布

。

在 德 钦 一 金 平 一 带 较 为 密

集

,

多 成 线 状 分 布

,

长 轴 与 缝 合 线 方 向 一 致

,

侵 位 于 石 炭

、

二 迭 及 三 迭 纪 地 层 之 中

。

这 里 的

蛇 绿 岩 套 不 具 备 完 整 的 层 序

,

而 表 现 为 蛇 绿 混 杂 堆 积

。

在 金 平 一 带 有 含 蜓 类 化 石 的 石 炭 二 迭

纪 石 灰 岩 大 岩 块 混 杂 于 中 生 代 红 层 中

。

玉 树 一 带 也 有 混 杂 堆 积

,

由 三 迭 纪 砂 岩

、

板 岩 以 及 志

留 纪 至 早 二 迭 纪 化 石 的 外 来 岩 块 组 成

。

哀 牢 山 主 脉 西 侧 有 绿 泥 石 片 岩

、

云 母 片 岩

、

兰 片 岩

、

为 一 高 压 低 温 变 质 带

。

在 东 侧 的 变

质 岩 中 有 荃 青 石

、

矽 线 石

、

红 柱 石 等 矿 物

,

属 低 压 高 温 变 质 带

。

根 据 两 侧 的 矿 物 组 合 可 构 成

一 双 变 质 带

。

由 玉 树 到 木 里 有 大 量 的 拉 班 玄 武 岩 系 列 和 钙 碱 性 系 列 的 火 山 岩 发 育

。

其 含 钾 及

总 碱 量 都 有 自 西 向 东 逐 渐 增 高 的 趋 势

,

表 明 西 边 的 板 块 向 东 俯 冲

。

另 外

,

在 缝 合 线 西 端 的 玛

尼 一 带 有 第 四 纪 陆 相 喷 发 岩

、

碱 性 玄 武 岩

、

安 山 岩 及 粗 面 岩

。

表 明 这 条 缝 合 线 于 印 支 期 形 成

后

,

在 中 生 代 晚 期 及 新 生 代 仍 在 活 动

。

4
.

班 公 湖 一 东
巧 一

怒 江 深 大 断 裂 带

由 班 公 湖
至

奇 林 湖
一

线 较 清 楚

。

奇 林 湖 至 那 曲 一 段 的 构 造 复 杂

,

延 展 方 向 较 乱

。

那 曲 以

东 索 县 一 八 宿 沿 怒 江 南 下 至 云 南 境 内 断 裂 延 展 方 向 清 楚

。

在 怒 江 一 带 有 一 系 列 由 北 东 向 南 西

逆 冲 的 断 层

,

其 性 质 为 压 性 或 压 扭 性

。

沿 断 裂 带 两 侧 有 基 性 一 基 超 性 岩 体 分 布

,

长 约
2 0 0 0多 公 里

。

岩 体 走 向 近 东 西 向

,

主 要 分

布 在 东 巧

、

安 多 一 线 以 南 和 那 曲

、

申 扎 一 线 以 北 地 区

。

岩 体 类 型 主 要 为 斜 辉 辉 杆 岩

、

纯 杆 岩

类 型

,

其 次 为 斜 辉 杆 栏 岩

、

杆 栏 辉 石 岩 类 型

。

由 它 们 组 成 的 蛇 绿 岩 套 不 太 典 型

。

碧 玉 岩

、

火

山 碧 玉 岩 仅 在 几 个 岩 体 中 见 到

。

在 安 多 南 彭 错 附 近 有 较 典 型 的 蛇 绿 岩 套

。

它 们 侵 位 于 上 古 生

代 及 中 生 代 地 层 中

,

以 燕 山 期 为 主

。

混 杂 堆 积 见 于 那 曲 至 索 县 之 间 的 下 秋 卡 一 带

。

含 有 菊 石

的 晚 侏 罗 纪 至 早 白 坚 纪 的 砂 岩 板 岩 中 有 许 多 外 来 的 灰 岩 岩 块

,

岩 块 中 含 晚 古 生 代 至 中 生 代 化

石

。

在 腾 冲 一 带 有 大 量 第 三 纪

、

第 四 纪 玄 武 岩 喷 发

,

表 明 该 缝 合 线 在 新 生 代 仍 有 活 动

。

5
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雅 鲁 藏 布 江 喜
山

板 块 缝 合 线

雅 鲁 藏 布
江

断 裂 带 为
一

切 穿 岩
石

圈 的 断 裂 带

,

也 是 印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 相 碰 撞 的 缝 合

线

。

蛇 绿 岩 带 沿 深 大 断 裂 带 分 布

,

主 要 见 于 断 裂 带 的 南 侧

,

而 北 侧 只 有 零 星 的 分 布

。

蛇 绿 岩 带 向

西 与 印 度 河 蛇 绿 岩 带 连 接

,

向 东 沿 雅 鲁 藏 布 江 拐 向 南 与 印 缅 边 境 的 蛇 绿 岩 带 相 连

。

雅 鲁 藏 布 江

蛇 绿 岩 带 长 达
2 0 0 0公 里

。

其 层 序 ( 自下而上 ) 是
:

1) 基底超镁质杂岩
; 2) 辉长岩和辉长一辉

绿岩 , 3) 镁铁质块状熔岩
; 4) 镁铁质枕状熔岩

; 5) 矽质岩 中的岩席
。

这 个 层 序 与 世 界 蛇 绿 岩

的 典 型 剖 面 十 分 相 似

。

蛇 绿 岩 套 南 面 与 三 迭 纪 复 理 石 呈 断 层 接 触

,

北 面 与 雅 鲁 藏 布 江 南 岸 一

带 的 晚 白 蟹 纪 复 理 石 亦 为 断 层 接 触

。

总 的 来 说

,

它 与 围 岩 普 遍 为 构 造 接 触 关 系

。

围 岩 很 少 或

完 全 缺 乏 接 触 变 质

,

岩 体 边 缘 缺 失 冷 却 结 构

,

接 触 带 上 有 挤 压

、

破 碎

、

片 理 化 等 现 象

。

所 有

上 述 现 象 表 明 这 些 蛇 绿 岩 是 构 造 侵 位

。

其 侵 位 的 时 间 为 晚 白 圣 纪 至 第 三 纪 初

。

雅 鲁 藏 布 江 蛇

绿 岩 带 是 在 中 生 代 的 特 提 斯 洋 底 形 成 的

。

由 于 印 度 板 块 逐 渐 向 北 漂 移

,

在 大 洋 岩 石 圈 向 欧 亚

板 块 之 下 俯 冲 和 消 减 过 程 中

,

一 部 分 洋 壳 物 质 发 生 侵 位

,

继 而 在 始 新 世 两 板 块 碰 撞 时 被 挤 压

到 地 壳 上 部
〔 7 〕〔 8 〕

。

分 布 在 蛇 绿 岩 带 南 侧 的 一 套 混 杂 堆 积

,

是 由 时 代 各 异

、

大 小 悬 殊 的 岩 块 堆 积 而 成

。

它 们

分 布 在 晚 白 翌 纪 的 矽 质 泥 岩 中

。

最 常 见 的 外 来 岩 块 有 石 炭 纪 ( ? ) 巨厚 层石 英 岩
,

二 迭 纪

、
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三 迭 纪
、

侏 罗 纪 灰 岩

,

早 白 圣 纪 石 英 岩

、

蛇 绿 岩 岩 块

,

枕 状 熔 岩 和 隧 石 角 砾 岩 等

。

外 来 岩 块

比 基 质 变 质 程 度 深

,

岩 块 中 具 有 复 杂 褶 皱

,

岩 块 中 早 三 迭 纪 薄 层 灰 岩 平 行 不 整 合 在 早 二 迭 纪

茅
口

灰 岩 之 上

,

其 中 保 存 了 完 好 的 假 整 合 面 和 古 风 化 壳

。

这 套 混 杂 堆 积 不 整 合 在 已 变 质 的 三

迭 纪 复 理 式 沉 积 之 上
〔 8 〕 。

在 板 块 缝 合 线 的 北 侧

,

西 起 扎 西 冈

,

沿 冈 底 斯 山 主 脊 经 拉 萨 至 林 芝 地 区

,

广 泛 发 育 了 中

酸 性 岩 浆 岩

。

据 中 法 考 察 队 报 导

,

中 酸 性 岩 浆 岩 中 火 山 岩 微 量 元 素 图 解

,

落 入 岛 弧 拉 斑 系 列

和 钙 碱 系 列 范 围 内

。

安 山 岩 熔 岩 具 有 较 高 的 R b / S r
比 和 较 高 的 铀 元 素 丰 度

,

反 映 了 安 山 岩 岩

浆 受 到 陆 壳 矽 铝 层 的 影 响

。

对 火 山 岩 进 行
A r ` 。

/ A r “ ’
法 测 定

,

其 年 龄 为 60 百万 年
,

说 明 其

生 成 与 印 度 板 块 向 北 俯 冲 有 直 接 的 关 系

。

当 板 块 向 北 俯 冲 时

,

仰 冲 盘 地 壳 局 部 重 熔

、

上 侵 和

喷 溢

,

根 据 岩 体 中 钾 质 白 云 母 b
。

平 均 值 所 指 示 的 压 力 类 型

、

变 质 矿 物 组 合

,

冈 底 斯 带 和 雅 鲁

藏 布 江 带 可 能 组 成 一 双 变 质 带

。

冈 底 斯 带 ( b
。
平 均 = 9

.

01 3 人 ) 为一低 压 高 温 带
,

而 雅 鲁 藏

布 江 带 ( b
。
平 均 = 9

.

0 43 入 ) 为一 高压 低温 带 〔 4 〕
。

综 上 所 述

,

青 藏 高 原 的 五 条 不 同 时 期 的 板 块 缝 合 线

,

现 在 皆 以 深 大 断 裂 带 为 主 要 表 现 形

式

。
’

它
们

呈
北

西 西
向 分 布

,

形 成 了 向 北 东 突 出 的 一 系 列 弧 形 构 造 带

。

深 部 地 球 物 理 资 料 表

明

,

沿 上 述 五 条 板 块 缝 合 线 展 布 地 带 也 是 地 壳 厚 度 变 异 带 和 重 力 异 常 梯 级 带

,

如 北 祁 连 古 板

块 缝 合 线 就 是 非 常 明 显 的 重 力 异 常 梯 级 带

。

二

、

青 藏 高 原 的 地 壳 演 化 及 板 块 构 造 模 式

青 藏 高 原 内 五 条 板 块 缝 合 线 的 分 布

,

由 北 向 南 有 从 老 到 新 的 特 点 ( 加里 东 至喜 山期 )
。

这 是 由 于 洋 壳 不 断 消 亡 和 陆 壳 不 断 增 生 和 演 化 的 结 果

。

该 区 板 块 构 造 模 式

,

从 寒 武 纪 开 始 讨

图

〔玉 !缝合呢 口刃 , 里 , 晓 二

巨 二 中 朗 阻 幼
巨 二 条 ` 水 。 块

〔卫习 拍子艘 ,

图 2
a .

加 里 东 期 古 板 块 缝 合 线 的 分 布 及 古 生 代 地 壳 演 化 图

b
.

海 西 期 古 板 块 缝 合 线 的 分 布 及 晚 古 生 代 地 壳 演 化 图

C
,

印 支 燕 山 喜 山 期 板 块 缝 合 线 的 分 布 及 中 新 生 代 地 壳 演 化 图

论 ( 把前寒 武纪 地层 作 为基底考 虑 )
:

北 祁 连 从 寒 武 纪 至 奥 陶 纪 处 于 海 盆 阶

段

,

到 志 留 纪 海 盆 开 始 收 敛

,

而 泥 盆 纪

为 海 盆 的 主 要 闭 合 时 期

,

北 祁 连 为 一 向

北 的 俯 冲 带 ( 图 Z a
)

。

加 里 东 运 动

后

,

中 朝 陆 块 和 柴 达 木 陆 块 合 并 为 一

体

。

晚 古 生 代 沿 昆 仑 至 积 石 山 一 带 则 发

生 海 洋 板 块 对 大 陆 板 的 俯 冲 ( 图 3 b )
。

中 生 代 早 期 我 国 现 时 国 境 的 西 南 为 特 提

斯 海 所 占 据

。

洋 壳 和 陆 壳 的 边 界 大 致 在

可 可 西 里

、

巴 颜 喀 拉 山 至 金 沙 江 一 线

。

印 支 期

、

燕 山 期 依 次 沿 可 可 西 里 至 金 沙

江

,

班 公 湖 至 怒 江 发 生 两 次 海 洋 板 块 向

大 陆 板 块 俯 冲 和 碰 撞 ( 图 2 。
)

。

白 奎 纪

中 期 特 提 斯 海 洋 壳 沿 雅 鲁 藏 布 江 一 线 向

北 俯 冲

,

并 伴 随 着 蛇 绿 岩 套 的 侵 位 活

动

。

在 始 新 世 印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 发 生

碰 撞

。

始 新 世 中 期 运 动 达 到 最 高 潮

,

海
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:

青 藏 高 原 的 板 块 构 造 与 强 震 的 关 系

水 全 部 退 出

。

由 于 强 烈 的 碰 撞

,

在 雅 鲁 藏 布 江 一 带 发 生 紧 密 褶 皱

、

逆 冲 断 层

、

蛇 绿 岩 套 第 二

次 侵 位 及 混 杂 堆 积 等 现 象

。

又 由 于 地 慢 物 质 的 对 流

,

印 度 板 块 不 断 向 北 东 推 移

。

在 早 更 新 世

青 藏 高 原 发 生 整 体 上 升

。

现 今 印 度 板 块 仍 以 0
.

4 m m /月的平均速度向北东推移
,

青 藏 高 原 随

之 继 续 抬 升

。

总 之

,

青 藏 高 原 的 形 成 及 板 块 构 造 的 模 式 是 一 个 多 次 洋 壳 消 亡

、

陆 壳 增 生 的 模 式

。
.

三

、

青 藏 高 原 强 震 活 动 与 板 块 构 造 的 关 系

青 藏 高 原 内 地 震 活 动 频 度 高

,

强 度 大

。

自 有 地 震 记 载 以 来

,

M s 》
·

8
·

级 的

.

地 震

5 次
,

M s》 7 级 地 震 43 次
,

M s》 6 级 的 地 震 则 更 多
。

它 们 的 分 布 有 一 定 的 规 律 性

,

并 与 板 块 构 造

有 关

。

1
.

强 震 的
空

间 分 布 特 征

( ] )强 震 沿 板 块缝合 线 成带 状分 布
,

特 别 是
7

、

8 级 地 震 表 现 更 为 突 出
。

由 北 向 南 可

相
应 地 分 为 走 廊 一 祁 连 地 震 带

;
昆 仑 一 松 潘 地 震 带

;
可 可 西 里 一 金 沙 江 地 震 带 ( 包括甘孜亚

带 ) ;
班 公 湖 一 怒 江 地 震 带

;
鲁 雅 藏 布 江 地 震 带

。

前 人 认 为 地 震 与 年 轻 的 板 块 缝 合 线 有 关

。

通 过 该 区 地 震 活 动 规 律 的 分 析

,

作 者 认 为 强 震 的 活 动 不 仅 与 年 轻 的 鲁 雅 藏 布 江 板 块 缝 合 线 有

关

,

而 且 与 活 动 的 古 板 块 缝 合 线 有 关

。

该 区
1 一 4 条 缝 合 线 都 是 古 板 块 缝 合 线

。

沿 着 这 些 缝

合 线

,

都 有 新 生 代 以 来

,

特 别 是 第 四 纪 以 来

,

深 的

、

活 动 的 断 裂 迭 加 其 上 或 与 其 平 行 分 布

。

此 外

,

还 有 新 生 代 以 来 的 岩 浆 活 动 ( 有 的于 1 9 5 0年 还 在 喷 发 )
,

如 玉 门 红 柳 峡
、 昆 仑 山 南 缘

的 强 巴 地 区 以 及 腾 冲 地 区 等
。

以 上 情 况 表 明 这 些 缝 合 线 不 是 死 的 而 是 活 动 的

。

它 们 与 强 震 的

分 布 具 有 一 致 性 ( 图 3 )
。

北 祁 连 加 里 东 古 板 块 缝 合 线 是 一 条 长 期 活 动 的 断 裂 带 ( 祁 连北 麓

六六六六六六六六六六

区区二二二
图图 巨二〕 ’

O
`̀̀

巨巨 至 ]
’ 。 ,,,

例例 〔亘 }
44444

}}}三 :
55555

1
。

板 块 缝 合 线
2
。

第 四 纪 活 动 断 裂 3
。

新 生 代 花 岗 岩
4

。

新 生 代 玄 武 岩

5
。

新 生 代 蛇 绿 岩 套
6
。

M s
奋 8级地 展 7

。

M s
参

7 级 地 屁

深 大 断 裂 带 )
,

第 四 纪 以 来 它 的 活 动 更 为 强 烈

。

断 裂 南 侧 为
4 0 0 0一 5 0 0 0米 的 高 山 区

,

北 侧 是

海 拔
工 5 0 0一 2 0 0 0米 的 平 原 区

,

两 侧 高 差
2 0 0 0一 3 0 0 0米 气 电测 深 剖 面 证 实

,

在 海 原 县 西 安

.

兰 州 地 展 研 究 所
,

映 甘 宁 青 地 展 区 划

,
1 9 74 年

。
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州
、

菜 园 等 覆 盖 区

,

该 断 裂 都 切 断 了 第 四 纪 地 层

,

其 垂 直 断 距 在 第 四 纪 内 就 达
1 00 米

。

海 原

东 南 也 见 断 裂 切 割 第 四 纪 地 层

。

在 这 条 断 裂 上 的 地 震 有
16 0 9 年 红 崖

、

清 水 堡
6导 级 地 震

,

1 9 2 0年 海 原 8 告 级 地 震
, 1 9 2 7年 古 浪 8 级 地 震

。

i ( 2 )强震分布具有不均匀性
。

强 震 沿 缝 合 线 不 是 均 匀 分 布

,

也 不 是 到 处 都 有

,

而 是 集 中

分 布 在 一 条 缝 合 线 的 活 动 段 上

。

因 为 一 条 缝 合 线 上 新 构 造 运 动 的 强 度 不 同

,

就 导 致 强 震 分 布

的 不 均 匀

。

如 班 公 湖 一 怒 江 古 板 块 缝 合 线 的 西 段 不 如 东 南 段 活 动 强 度 大

。

在 腾 冲 一 带 由 于 第

四 纪 活 动 断 裂 发 育

,

又
有 新 生 代 玄 武 岩 的 喷 发

,

这 里 的
6

、
7 级 地 震 活 动 频 繁

,

分 布 非 常 密

集

。

而 西 段 活 动 强 度 不 大

,

只 有 零 星 的
6 级 地 震 分 布

。

(
’

3 ) 8 士 级 大 地 震 位 于 缝 合 线 的 大 拐 弯 处
,

也 就 是 弧 形 构 造 的 顶 部

。
1 9 2 0年 海 原 8士

级 大 震 和 1 9 5 0年 察 隅 8 士 级 大 震 ( 四川 省 地震 局 把它 的震 中改在 墨脱 ) 都位于弧形构 造 带

的弧顶部位
。

1 9 0 2年 喀 什 8 十 级 大 震 也 位 于 喜 马 拉 雅 山一 兴 都 库 什 弧 形 构 造 的顶 部
。

因 为

弧 顶 部 位 是 欧 亚 板 块 和 印 度 板 块 互 相 碰 撞 挤 压 最 强 烈 的 地 方

,

在 此 应 力 易 于 集 中

。

( 4 )强震 分 布在 次一 级活 动断 裂上 或 与缝 合 线 的交汇 处
。

在 青 藏 高 原 北 部 强 震 分 布 在 北

北 西 向 活 动 断 裂 与 缝 合 线 的 交 汇 处

,

如 古 浪
8 级 地 震 即 是

。

在 高 原 南 部 的 西 藏 地 区

,
6

,

级 左

右 的 强 震 发 生 在 南 北 向
正

断 层 上 或 与 缝 合 线 交
汇

处

。

14 次地震 的断层图解和陆地卫星影象的

观察
,

都 与 正 断 层 活 动 的 大 分 量 以 及 近 东 西 向 的 拉 张 相 一 致
〔 6 〕 。

在 西 藏 下 地 壳 和 上 地 慢 中

由 于 深 部 物 质 沿 东 西 向 流 动

,

导 致 较 脆 弱 的 上 部 地 层 拉 张

,

发 生 正 断 层

。

可 见 地 震 的 发 生 与

拉 张 作 用 也 有 一 定 的 关 系

。

2
.

地 震 迁 移

强 震 沿 板 块 缝 合 线 或
活

动 的 古 板 块 缝 合 线 作 往 返 的 迁 移
( 图 4 )

。

在 走 廊 一 祁 连 地 震 带

内

,

大 震 由 东 南 向 北 西 方 向 迁 移

。

如
1 9 2。 年 海 原 8告级 地 震 后

, 1 9 2 7 年 古 浪 发 生 8 级 地

震
,

然 后 于 1 9 3 2年 在 昌 马 发 生 7 告 级 地 震
。

走 廊 一 年 召 连 地 震 带

昆 仑 地 爱 带

之 之

.

斌 薰

浦

图

4 地震 迁移 示 意 图

在不 同的时 期其 活 动性 也不 一样
,

有 时 强

,

3
,

地 震 的 震 源 深 度

昆 仑 一 松 潘 地 震 带 的 地 震 也 有 几 次 迁 移

。

第

一 次
1 9 3 3年 迭 溪 发 生 7 士 级 地 震 后

,

向 西 北

迁 移 于 1 9 3 7年 在 玛 多 北 发 生 7 士级 地 震
,

后

又 向 东 南 迁 移

,
1 9 3 6 年 在 松 播 发 生 6 级 地

·

震

。

第 二 次
1 9 6 0 年 在 松 潘 发 生 6士 级 地 震

,

1 9 6 3 年 在 玛 多 发 生 7 级 地 震
。

第 三 次 从 北

西 向 南 东 迁 移

, 1 9 7 1 年 在 玛 多 发 生 6
.

8 级

地 震 后
,

1 9 7 3 年 在 南 坪 发 生 6
.

5 级 地 震
,

1 9 7 6年 在 松 潘 连 续 发 生 两 次 7
.

2 级 地 震
。

根

据 地 震 迁 移 的 规 律

,

今 后 在 都 兰 一 玛 沁 一 带

将 有 发 生
6 一 7 级 地 震 的 可 能 性

。

沿 雅 鲁 藏

布 江 地 带

,

地 震 也 有 这 种 迁 移 现 象

。
1 9 1工一

1 9 1 3年 6 级 地 震 在 札 达 以 南 活 动
,

而
1 9 1 5一

1 9 1 8年 地 震 向 东 迁 移 在 江 孜 一 带 活 动
。

从 地

震 迁 移 的 迹 象 来 看

,

一 条 缝 合 线 的 活 动 地 段

有 时 弱

。
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:

青 藏 高 原 的 板 块 构 造 与 强 震 的 关 系

在 青 藏 高 原 内

,

地 震 震 源 深 度 一 般 小
于 50 公里

,
.

只

有 在 察 隅

、

当 雄 几 个 地 区 的 某 些 地 震

震 源 深 度 为 50 一 70 公里
。

在 高 原 南 部 的 喜 马 拉 雅 山 区 地 震 震 源 深 度 具 有 一 定 的 规 律 性 ( 图

、
.
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图
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中 段 为 浅 源 地 震

,

深 度 多

为
3 0一 50 公里

。

而 东 段 和 西 段 却 为 中

源 地 震

,

东 段 的 中 源 地 震 在 缅 甸 西 部

最 深 达
2 00 公里

。

从 ( 图 6 ) A 一 A 尹

剖 面可 看到 震 源深度 的连 线有 向东 倾

的 趋势
。

西 段 为 兴 都 库 什 中 源 地 震 区

最 深 达
3 0 0

公 里
。

从 ( 图 6 ) B一 B 尹

剖 面可看 出中部 地 震震 源深 度 较大
,

而 外 围 震 源 深 度 较 小

,

形 成 楔 形 分

布

。

上 述 地 震 震 源 深 度 的 分 布 表 明

,

没 有 由 南 向 北 或 由 北 向 南 震 源 深 度 递

增 的 现 象

,

同 时 高 原 内 部 地 震 震 源 深

度 又 不 深

,

这 说 明 地 震 的 发 生 不 是 由

于 板 块 的 俯 冲

,

而 是 与 印 度 板 块 和 欧

亚 板 块 的 碰 撞 有 关

。

综 上 所 述

,

青 藏 高 原 强 震 的 发 生

是 由 于 印 度 板 块 和 欧 亚 板 块 的 碰 撞

,

常 受 板 块 缝 合 线 及 次 一 级 断 裂 的 控

制

。

但 只 用 板 块 运 动 来 解 释 该 区 所 有

强 震 的 成 因 也 是 有 困 难 的

,

因 为 地 震

强 度 不 是 由 南 向 北 递 减

,

在 高 原 北 部

还 发 生 了 8 级 和 8 级 以上 的 地 震
。

这

些 地 震 的 发 主 不 仅 与 水 平 的 压 力 有

关

,

而 且 与 垂 直 力 有 关

,

垂 直 力 的 来

源 是 由 于 地 馒 物 质 活 动 的 结 果

。

地 慢 物 质 的 对 流 是 板 块 运 动 的 驱 动 力

,

而 板 块 运 动 又 影 响 地

幢 物 质 的 对 流 方 式

。

由 于 印 度 板 块 向 北 东 推 挤 的 速 度 大 于 欧 亚 板 块

,

所 以 地 馒 物 质 总 的 趋 势

是 向 北 东 方 向 流 动

。

显 然

,

该 区 强 震 能 量 的 来 源 与 地 慢 物 质 的 活 动 有 关

。

而 板 块 缝 合 线 ( 包

括 活 动 的古 板块 缝合 线 ) 及 次 一级 活动 断裂 正是 地慢 物质 移 运 的通道
,

为 地 震 积 聚 能 量 提 供

了 条 件

,

起 着 控 震 的 作 用

。

( 本 文 1 9 8 2年 6 月 2 5 日 收 到 )
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