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本世纪中国西南地区大震活动的三种

秩序及其可能的力源 珍

阐 荣 举
( 云南省地震局

矛,

摘 要

本文时中国 西南地区强震时空分布规律与力源的关系作 了讨论
。

这种关 系

分为三类 : A
.

与板缘正面碰撞有关
,

本期 活动 已深入亚洲 内陆
,

活动扶序已

完成 ; B
.

与康滇菱块等板 内断块相付运动形成的应力场增强与调整
一

有关
,

本

期活 动扶序除个别点不明外 已完成 , C
.

与腼甸安达 受中深源缝合线剪切推挤

有关
,

主要在淇西南引起较短年份的地震活动
。

后一种力源的作用在板内造成

的反应最快
。

月U 台

以南北地震带为界
,

或者说以亚州内陆大地震三角区东界的中蒙大陆
r
扣轴构造带为界的

中国大陆东西两大部分
,

在地震分布与活动水平
、

地震构造与现代应力场等多方面都有明显

的差别
。

地震活动的明显差别应该是由不同力源及其作用方式所决定的
。

日前多数研究者认

为
,

现代中国大陆南界受印度洋板块对亚欧板块的碰撞推挤
,

在东界受菲律宾板块以及太平

洋板块的俯冲及仰冲推挤的作用
。

此外
,

作者提出过中国西南地区的应力场分布另有成因
,

也就是另外还有板内断块相对运动的作用〔 2 〕 。

印度洋板块沿喜马拉雅作正而碰撞向北北东推

挤
,

也沿缅甸剪切缝合线作挤压剪切错动
,

向北东一北北东侧向挤压 ( 同样在兴都库什孤以

南也有相应的基尔达尔带的挤压剪切 c1 “ )
,

在这个主要力源作用下
,

在中国西 南地 区以康 公
滇菱形断块为主体

,

同川青断块及滇西南块断带一起相对于周围地区作南南东向的侧移运动
〔幻

,

形成相对独立的力源
。

这后一种力源的作用还是相当显著的
。

至于菲律宾板块与太平洋

板块向西的推挤作用
,

对于中国西部尤其是西南地区仅是一种约束 〔 8 〕
。

基于上述认识
,

本文着重研究了中国西南地区地震活动秩序 〔的及其可能的力源
。

一
、

板缘大震的地震活动性分析

由于 中国西南地区主要受印度洋板块的推挤作用
,

且又处于印度洋板块与欧亚板块的接

壤地区
,

因此
,

这一地区的地震活动与板缘地震活动关系密切
。

研究西南地区的地震活动首
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先应分析板块边缘的地震活动规律
。

图 1给出了亚州内陆地震三角区 7级以上大震的分布情况
。

由图 1可以看出
,

地震分布

业不均匀
,

东南西三个边界各自成地震宽带
,

内部大震较为稀少
,

在本世纪地震记录中三角

区中间只有少量 6 级地震
。

南界喜马拉雅弧是主要受力边界
。

东西两界构造形迹复杂
,

构造

线走向多与地震带成正交或斜交
,

因之
,

后述 A类大震活动是跨越断裂带的
。

书

龟
卜

州分

图 1 亚洲内陆大地震三角区大震分布
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图 2给出了西起苏来曼
、

稗路支
,

经帕米尔
、

兴都库什
、

喜马拉雅
、

阿萨姆
,

东至缅甸

的 7 级以上大震随时间的分布情况 ( 横轴为震中经度 )
。

根据板块边缘的特点
,

凡是位于西

瓦里克主边界断层至雅鲁藏布江缝合线之间
:

的地震均作为板缘地震 ( 资料取自国家地震局地

球物理研究所新编的全球地震目录 )
。

从图 2 中可以看出
:

整个板缘地带自1 9 50年墨 脱 8
.

6

级地震及 1 9 51年当雄 8 级地震以后没有发生过 8 级大震
,

间隔时间之长是自上世纪未以来从

未有过的
。

东段阿萨姆弧自9] 50 年以后
,

缅甸缝合线自1 9 5 6年以后三十年间未发生过 7 级地

震 〔 4 〕。

由图 2 还可以看出
,

整个板缘地带自墨脱 ( 1 9 5 0 ) 地震以后的地震 活 功特 点与 阿萨姆

( 1 8 9 7 ) 地震之后很不相同
。

在 1 8 9 7年阿萨姆 8
.

7级地震之后
,

虽然该区也信有过 21 年 间未

发生 7 级地震的事例
,

但是在同一时期内兴都库什弧的活动却是很剧烈的
。

由此可以说明
,

最近三十余年间
,

整个喜马拉雅及其两侧剪切缝合线的板缘地带处于地震活动低潮
。

诊

二
、

亚洲内陆大震区东界的地震活动

吞女

为了便于分析
,

对亚洲内陆大地震三角区的东界即自阿萨姆
、

南北带 ( 广义 ) 至蒙古阿

尔泰
、

苏联贝加尔一线的地震活动的时空分布需加以区分
。

亚洲内陆大地震三角区的东界也是中蒙大陆中轴构造带 〔 1 〕 ,

或称大南北带
,

图 3 展示了

这一构造带上的地震时空活动图象
。

从图 3 可 以看出
:

图 3 阿 萨姆弧
、

缅句缝合线
、

贝加 尔大震时空 分布

A
。

与板缘挤压有关 的时空分布 B
.

与康澳菱块移动有关的时空分布 C
.

与板 缘剪 切有关的时空分布

i
。

1 9 7 3 ( 峨 山 ) z
。
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.
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.
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.
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。
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1
.

大震频度自南而北逐渐减少
,

8级大震主要发生在下列三种部位上
: a .

板块边 缘
,

如

阿萨姆 ( 1 5 9 7 )
、

墨脱 ( 1 9 5 0 ) ; b
.

青藏高原 边缘
,

如海原 ( 1 9 2 0 )
、

古 浪 ( 1 9 2 7 )
、

青

明 ( 1 5 3 3 ) 等
; e .

地块边缘复合部位
,

如银川 ( 1 7 3 9 )
、

蒙古库苏古勒 ( 贝9 0 5 )
、

蒙 古 巴

彦洪戈尔 ( 1 9 5 7 ) 等
。

顺带说明
,

原 1 5 1 5年 6月 17 日永胜 8 级 〔 5 〕大震
,

经近儿年的多次考察及
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石

历史资料考证分析
,

已被重新划分为 1 5 1 1年 6 月 1 日永胜 6 子级
、

15 15 年 6 月 17 日鹤庆 7 级

和 1 5 1 5年 10 月大理 6级三个地震 〔的
,

不再作为 8 级大震考虑 〔 7 〕
。

2
.

在大地震三角区东界存在一个大约 50 年的地震周期 (表 1 )
。

虽然对于单个地震的一次

重复不应视为重复周期
,

但是整个活动秩序的时空重复却不是偶然的
。

表 1 中没有包括著名

的海原大地震
,

在海原周围地区
,

地震史料没有 50 年左右的重复记录
,

可以认为像海原地震

这样的板内巨大地震应该有更为深远的力源的长期作用
。

近几年在海原活断层的古地震发掘

资料表明
,

当地大震有二至三千年的重复期〔 8 〕。

海原大震对于研究板内 地 震成因当然是极

端重要的
,

但是海原大震孕震所裔的悠远的力源作用
,

远远超过本文所讨论的时间尺度
,

本

文所用资料无法讨论海原大震
。

表 1
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3
一般认为

,

本世纪以来缅甸中深源带缝合线上没有 8级大震
。

但在此带略南之安达曼

群岛于 1 9 4 1年 6 月 26 日曾发生有 8
.

1级大震 ( 震源深度 60 公里 )
,

也属于板缘大震
。

在 这个

剪切缝合线上的地震活动高潮有其自身的特点
,

例如 19 舒年安达曼 8
·

1级大震前
,

在接 近 板

缘处于 1 9 3 0一 1 9 4 0年有强震活动业且在板内也有 7级地震活动
。

其中
,

滇西南的某些板内强

震与这一次板缘挤压剪切运动有相当密切的关系
,

例如 1 9 4 1年耿马与澜沧的两次 7 级地震
。

4
.

本世纪以来
,

康滇菱块
、

川青断块及滇西南块断带边缘的地震活动存在配套关系
,

即存
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了

在一种相对稳定的地震活动秩序 (表 2)
。

也就是说
,
在同一断裂带上

,
或者是在同一地震

区内
,
强震活动经历 了大体相同的时间间隔 ( 五十年左右 )

,

业且基本上按相同的顺序依次

发生
。

从这种对应关系看来
,

本世纪以来中国西南地区的地震活动业 未发生 明显变 化
。

由

此推论
,
处于板内这一地区的最近一期地震活动

,

其力源及作用方式与前一期相比业没有重

大改变
。

表 2 洛
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综上所述
,

在中国西南地区 自1 9 50年墨脱地震以后
,

一方面板缘大震活动发 生 明 显 变

化
,

处于明显低潮
,

说明板块边界的推挤力源发生明显变化 , 另一方面
,

在同一时期内板内

地震活动秩序基本不变
,

又说明在板内的力源及其作用方式基本未变
。

如伺看待 这 个 差 别

工
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呢 ?从图 3和文献〔 9〕得知
,

板内活动是板缘活动的继续
,

西南地区板内活动高潮相对于板

缘滞后 20 年〔 9 〕
。

刚刚结束的中国西南及邻区板内活动秩序
,

实际上是以 1 9 5 0年 8
.

6级大震为

代表的板缘大震活动的继续
。

而自1 9 5 0年以后的板缘活动的明显变化
,

以及这一变化所反映

的板块边界外力作用的变化的影响
,

应该在下一个板内活动秩序中体现出来
。

. 三
、

三种强震活动秩序对应的可能的力源及其作用方式

亚州内陆大地震三角区东界全部 7 级以上大震可以归入三套强震活动秩序
,

可能分别对

应于三种不同的力源和作用方式
。

A类
:
阿萨姆弧上板缘大震与板内大震的时空推移

,

如图 3 中两线所夹的 A类地震
。

地震

自板块边缘逐渐移入大陆深处
,

这可能与印度洋板块与亚欧板块碰撞产生正面推挤的力源作

用有关
。

板缘发生巨大地震后
,

应力场调整转移
,

应力向板内传递
,

引起板内地震
。

B类
:
发生在康滇菱块

、

川青断块
、

滇西南块断带边界上的强震活动 ( 图 3 中方 框 内 B

类地震 )
。

地震从康滇菱块边界开始逐渐向外围扩展 ( 图 4 )
。

这类地震与康滇菱块等板内

断块相对移动
,

形成的相对独立的应力场的增强与调整作用有关
。

C类
:
缅甸安达曼中深源带上的地震活动以及相邻的板内活动

,
如图 3 中低纬度 的 C类

地震
、

耿马
、

澜沧地震等
。

这类地震与剪切缝合线上的侧面挤压剪切的力源作用有关
。

若从时间上考虑
,

三种力源的作用顺序应该是
。 、 a 、

b
,

即在板缘上先 从缝合线剪开
,

后再正面推挤
,

再引起板内断块的相对移动
。

为了说明康滇菱块在西南地震活动中的主导作用
,

进一步阐述西南强震活动秩序
,

绘制

了图 4
。

该图的纵坐标表示的是各个强震震中到康滇菱块边界的垂向 ( 最短 ) 距离
,

图中的

A
、

B
、

C均对应于图 3 及表 1 中的三种时空关系
。

其中 B类地震中 1 至 n 的序数与表 2 同
,

表示 B类地震发生顺序
。

从图 4 中可以看出
,

B类地震 ( 用三角形表示 ) 分别密集于两 个 时

段
,
中间时段无 B类地震出现

。

两端时段中的 B类地震显示离康滇菱块边界愈远
,

发 生 得愈

晚
。

推侧这是伴随边界破裂
,

康滇菱块南移
,

造成块体外部应力逐步增强的结果 〔 12〕
。

另外应

着重说明
,

’

B类 1 0号地震
,

即 1 9 3 5年 1 1月
`

2 日越 南 奠边府 6 3 / 4级地震与 1 9 8 3年 6 月 2 4日越

南莱州 7 级地震〔 1。〕是一对配套的地震
。

这样
,

从图 4 及表 2 中可以看出
,

在西南及邻区
,

除 1 9 2 5年大理 7 级地震 ( 1 一 8 ) 配

套不好以及 1 9 3 7年青海阿兰湖 7
.

5级地震 ( 1一 1 1 ) 尚未配套外
,

西南地区最近一次 地 震活

动高潮中的 7 级地震以及一部份 6 级地震均已配套
,

这一次强震活动秩序 已经完成
。

实际上

在云南地震目录中曾经把大理 7级地震与 1 9 7 6年盐源宁菠 6
.

7与 6
.

4级地震 ( I 一 8 ) 作为一

对地震
,

这也是可以考虑的
。

综上所述
,

以 1 9 50年墨脱地震为代表的板缘正面挤压活动高潮所引起的 板 内 大 震 ( A

类 ) 活动已深入到亚洲内陆
。

近三十年来板块边界上的平静现象显示了该板块边界活动的减

弱
,

也预示着这一地区正处于另一个应力积累阶段
。

而且作为力源所在处的阿萨姆弧一带板

缘甚至连 7级地震也未发生
,

那么
,

在板内
,

近几年不应出现应力调整传递造成的 A类大震

高潮
。

由于板缘推挤
,

板内断块运动滞后 ( 约 20 年 )
,

康滇菱块等相对运动所造成的中国西南

强震活动秩序 ( B类 ) 已基本配套 ( 1 9 3 7年青海阿兰湖地震未配套 )
。

这样
,

西南 地区近几

嗓l扮

沙
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年内也不能形成新的 B类地震高潮
。

值得注意的是缅甸安达曼板缘剪切缝合线上的大震活动所形成的力源在板内地区 ( 主要

在滇西南 ) 所引起的地震活动 ( C类 )
。

过去曾把本世纪以来西南地区强解活动分为三 个周

期
,
业且已经认识到其中第二个周期特别不完 整 〔 9 〕。

实 际上
,

这第 二个 周期 就是 1 9 3 0一

1 9 4 1年
,

甚至 1 9 4 8年的板内强震活动
,

其中包括 1 9 4 1年耿马与澜沧两个 7 汲地 震
,

也 包 括

1 9 3 0年滕冲震群
。

这一地震活动周期是由1 9 3 0一 1 9 4 6年缅甸缝合线 上的 地震 活动 高潮引起

的
,

其中以 1 9 4 1年安达曼大震为代表
。

这些 C类地震虽然震级相对较小
,

但是相对于板缘地

震没有明显的滞后
,

甚至可以在板缘大震之前就在近邻的板内地区先发生
·

这种特征可能与 寸
力源作用方式— 侧向挤压剪切的应力的传递有关

。

( 本文 1 9 8 6年 8月 1 8日收到 )
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