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摘要 通过对中国西部地区强衰活动特征的研究
,

发现该地区存在有 3 组取 向不

同
,

然而近似呈等间距分布的 6级 以上强震空带
,

相郁空带间距约 5o
,

宽约 1o
。

从青藏

块体边界可 能作用有周期性 力的角度对上述现 象进行 了初步的解释
,

认 为这种现家

可能是边界上 3 组周期力产生的应力波在块体 内迭加形成的驻波所致
,

其波长与前

人所得到的构造波波长昨常符合
。

主扭词
:

, 截亚板块 地瓜活动图象 应力波 力源环境

1 前言

地震的时空活动图象是地震预报研究中经常关注的现象之一
。

以往的研究表明
,

强震前未

来震中一定范围内地震呈条带分布
,

或小震形成围空区
,

这是最为常见的活动图象
。

如果将研

究范围扩大到较大的构造单元
,

研究时间追溯到有地震记录以来
,

那么强震的活动图象如何 ?

是否还有某些规律 ? 这些规律能说明些什么问题 ? 本文将以青藏高原及其边缘地区为研究对

象
,

对此进行讨论
,

旨在通过对强震活动图象的分析进一步探讨中国西部板内地震的动力源问

题
。

2 青藏高原及其边缘地区强震活动图象

中国西部地区 (东经 10 5似西 )
,

特别是青藏高原
,

自有地震记录以来的强震 ( M s
) 6

.

0) 空

间分布如图 1 所示
。

从图 1可以看出
,

青藏高原及其边缘的地震活动虽然疏密不等地布满全

区
,

但仍然可以看出以下 2 个特征
:

( 1) 有 3 组延伸方向不同的强震空带 (而不是地震条带 )
,

相邻 2 空带间的距离几乎相等
,

约为 5 度
,

而空带本身宽约 1度
。

强震几乎全部发生在 3 组空带围成的网格中
。

(2 )每组的地震空带之间相互平行
,

并分别平行于印度河
一

雅鲁藏布江板块缝合带
、

塔里木

地块和南北地震带
。

为清楚起见
,

在图 1 中勾划出了各空带的边界
,

可以看出
,

近年来中国西部地区发生的几

次强震
,

如 1 9 9 0 年茫崖 6
.

6 级
、

1 9 90 年青海共和 7
.

0 级
、

1 9 90 年景泰 6
.

2 级等地震都处于空

带之间的网格中
。

强震的这种有规律的分布格局显然不是偶然的
,

似乎与边界有关
。

青藏高原

作为一级构造单元
,

其受力状况可以从地壳结构和地球物理特征上反应出来
。

地震测深
〔2 〕和古

国家地展局兰州地展研究所
,
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地磁测量
〔 3,
资料表明

,

青藏高原的地壳沿垂直方向增厚
,

沿水平方向呈现南北 向缩短
,

这说明

其西南边界的印度板块由南向北的推进和碰撞作用是明显的
;
地震的震源机制表明

,

北东走向

的阿尔金山断裂带具有左旋走滑性质
,

而北西走向的喀喇昆仑断裂具有右旋走滑特征
,

这无疑

说明青藏高原北侧的塔里木地块由北向南推进
,

并楔入青藏高原西段
;
而高原的东部边界与稳

定的地 台 (如鄂尔多斯地台 )
、

地盾相邻
,

因此
,

青藏高原及其边缘地 区处于一种三角形挤压的

受力环境之中
。

这种受力状态如何能产生如图 1所示的地震活动图象
,

作者将在下面作简要的

讨论
。

25 仁 △ `
一 渭簇

图 l 中国西部地区强衷 ( M
.

) 6
.

0) 及空带分布图 ( 自有记录以来 )

1 M s ) 7
.

0 . 2 7
.

0》 M s 》 6
.

9 ; 3 空带边界

F ig
.

1 压 s t ir b u t i o n o f s t or n g e a rt h q u a k es (M
一

) 6
.

0 ) a n d s e ism ic ga p s in W e s t C h i n a
·

3 强震活动图象与力源关系的初探

目前一般认为
,

板块边缘的作用力控制着板内应力场分布的基本特征
。

5
.

H
.

H ck m a n
在

研究了板块边缘上压缩型地震和拉伸型地震的图象交替变化后指出
,

在板内逆冲大地震期间
,

应力是周期性变化的
`。 。

据此
,

也可以认为在青藏高原及其边缘地区的三角形边界上
,

挤压和

抬升作用力也呈周期性变化
,

其周期通常较长
。

在这种长周期力的作用下
,

青藏高原内部介质

中将产生应力波
。

为简单起见
,

假定这种应力波是单频的
。

然后考察在 3个边界上的周期力作

用下
,

在介质内部这 3 组应力波产生的位移
。

取直角坐标系
,

为简单起见
,

令在边界周期力作用方向上传播的 3 列平面波等频且互成

1 2 00 角
,

如图 2 所示
。

适当调节各列波的初位相
,

在任意一点 P (x
, y )处

,

每列波产生的垂向位

移为
:

z :
一 a 1 5`n

[、 一
于`
厅

x + , ,〕
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2 2
一 aZsi” 〔̀ 一

于
(一

万
二 十 y )〕 ( 1)

z :
~ a3si n

[砚 +

式中
al 、 aZ、 a:

分别为 3列波的振幅
,

入为波长
。

誓
, 〕

合振动表示为
:

Z = z ,
+ z :

+ z :
= A s i n (时 + 甲)

其中振幅函数 A 由下式确定
:

( 2 )

A
Z
一心 + 嵘 + 峭 +

Za : a 2 0 0 5 (
晋

2

汀
x , +

、声、 .产
八OA几

了.、了、+ Za Za 3 c o s〔于(丫了 x
-

扒
ax

3 y )〕+ 2。
3。 1。 0 5

[粤(丫了 x + 3 y )〕
A

对合振幅求极值
:

令 扒
一 U

,
二 ,

.

一 U

方

图 2 模拟计葬的坐标来及力源取 向

药 9
.

2 C oo dr in a t e s” t
em

a
dn

o r i e nt a t io n o f d卜

an m i e s o u比 e fo r s im u la t io n ca le u la t io n
.

其解一般有 3 组
,

它们分别对应极大值 (波腹 )
、

极

小值 (波节 )和鞍点
。

合振幅的大小和 3 组极值点在介

质中的分布决定于
a , 、 a :

和 a 3

的取值
。

若
a ,
一 a Z

一 “ 3
-

a
时

,

合振幅极大值点
、

极小值点和鞍点的分布如图 3

所示
;
若

a :
一 a :

一 a 3

2/ 时
,

合振幅的 3 类极值点分布如

图 4 所示
。

显然图 3 中合振幅的极值点
、

鞍点的分布与

图 4 不同
,

但不管怎样
,

它们都显示出两个特点
:
( 1) 强

振动 区呈等间距不连续的网格分布
; (2 )弱振动区则为

3 组分别与边界平行的等间距条带
。

如果认为波腹即

强振动区的介质容易破裂而发生地震
,

不动的波节处

不易破裂而很少有地震
,

则图 3 与图 4 所显示 的格局

与图 1极为相似
.

文献〔4〕在讨论甘青地 区地震活动图象时 曾给出

过这一地区大于 6
.

5级地震在空间上有等间距分布的

特征
,

图 3和图 4 所显示的结果可给出圆满的解释
。

当

然上述以单频平面应力波来解释青藏高原及其边缘地区的强震分布还显得过于简单
。

但从中

可以看出
,

在青藏高原具有特定三角形边界结构下
,

周期性变化的力源可能是产生如图 1所示

的强震分布图象的根本原因
。

上述模拟还表明
,

强振动区和弱振动区的宽度主要取决于力源的周期
,

而 3 组弱振动条带

的走向分别与力源的作用方向平行
。

因此
,

利用青藏块体强震空带的取向
,

可以反推边界力的

作用方向
。

如图 1所示的强震分布格局
,

可以认为
,

青藏块体西南边界受近南北向的作用力
,

而

东边界受近东西一北西西向作用力
,

北部边界为北东向作用力
;
也可以认为其西南边界受北东

向作用力
,

东部边界受北西向作用力
,

而北部边界受近南北向作用力
。

究竟哪组受力状况符合

实际
,

需结合这一地区的地质和地球物理特征判定
。

根据文献〔幻给出的地球物理表现
,

青藏块

体及其边缘的受力方向很可能是这样 3 组
:

( l) 作用于西南边界上的力是北东方向
,

它主要来源于印度板块的推挤
。

(2 )作用于南北地震带东部边界的力是北西西向
,

它可能是塔里木地块向东南的推挤受到

南北地震带以东稳定地块的阻挡所致
。
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(3 )作用于北部边界的力源为近南北向
,

它可能是青藏块体北侧坚硬而不稳定地块向南推

挤
,

而又受到印度板块阻挡所致
。

此外
,

由上述简单计算模型中可得到条带间距 (△ )与应力波波长 (劝之间的关系为
:

乙 。 ~之
,

杯了
( 5 )

而由图 l 测得条带间的平均间距为 么= 550 k m
,

据此可求得应力波的波长
:

夏= 了了乙 = 9 5 0 km ( 6 )

X

一

................

1
...
.
月
.
...
卜.

勺|夕

èoǎ

一。

、 ..夕

@
r.狡àO

图 3 a :
一 a :

一 a 3
一 a 条件下波腹

、

波 节
、

鞍点空

间夺布图

波腹
; 2 波节

, 3 鞍点
; 4 强振动区边界

D i s t ir b u t i o n o f w a v e loo p s , n o d a l s a n d s a d d l e po in t s

w b e n a l = a : = a 3 = a
·

图 4

波腹
,

F谊
.

4

a ;
= a :

= a 3

/ 2 条件 T 波腹
、

波节
、

鞍

点空间分布图

波节
, 3 鞍点

; 4 强撮动 区边界

D i s t ir b u t i o n o f w a v e l oo Ps , n
记

a l s a n d

s a
dd l e p io n t s w h e n a i = a : = a a

/ 2
.

这里所得到的应力波波长与苏联的尼古拉耶夫斯基曾给出的构造波碑长 l
, 。00 k m 十分

接近
`”

。

究竟这两者之间是什么关系
,

还有待进一步研究
。

不过可以从一个侧面说明
,

介质中这

种应力波存在的可能性是有的
。

还要强调的是
,

上述模拟只是为了说明边界上周期力在形成图 1强震格局中的作用
,

并不

表明青藏块体及其边缘地区受力的细节
。

在漫长的地质时期
,

青藏块体周缘的力源方向可能要

发生一定的变化
,

当今显示的强震分布图象是它们的综合反映
.

因此
,

周边力源作用方向与强

震空带的取向关系就不象模拟中那样简单
,

这里只是给出它们之间的整体关系
。

另一方面
,

介

质的受力环境也可从介质中断裂的走向反映出来
。

在青藏块体及其边缘地区确实存在走向分

别为 N w
、

N E 和近 N s 向的断裂带
。

只不过 N W走向的断裂带规模最大
,

而其它走向的断裂

带规模较小
。

这种断裂带分别与块体边界大体平行的展布特征表明
,

青藏块体受三角形挤压力

是无可置疑的
。

4 结束语

本文初步揭示了中国西部
,

特别是青藏高原地区强震的空间分布规律
。

可以看出位于南北
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地震带的所有网格中强震都比较密集
,

各网格中地震分布基本均匀
.

但唯独以东经 10 1
.

50
,

北

纬 35
.

50 为中心的网格中
,

与其周围地 区比较
,

地震偏少
,

能量释放严重不足
。

如果上述强震分

布规律确实存在
,

可以认为这一网格所围地区有强震活动背景
,

今后要给予特别的注意
。

此外
,

本文 只是粗略地对该地区强震分布特征进行 了解释
,

至于引入的周期性应力波是否

合适还有待进一步研究
。

不过利用强震分布的这一特征
,

无论对该地区应力场的研究或是强震

地点方面的预报都有参考作用
。

(本文 1 9 9 4 年 5 月 2 1 日收到
,

1 9 9 5 年 1 1 月修改完毕 )
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