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滇西北新构造运动时期构造应

力场变化特征的探讨
`

冉勇康 李祥根
( 国家地震局地质研 究所 )

摘 要

本文通过对滇 西北地 区水 系分布格局
、

地质构造及前人研 究的地震震源机制

解等资料的综合 分析对比指
,

出
:

研究区内
,

主要是红河断裂带附近 及 以 东地

区
,

新构造时期 的应力场经 历 了由近 东西一北西一北 业 西向的顺时 针 转 变过

程
。

基本上早 更新世为北 西向 ; 晚更新世中期 以前 的压应力方向为近 东西向 ,

中更新世 以来为北北 西向
。

水系分布格局反映的应 力场与地质
、

地震等方面的资料所反映的应力场有

较好 的一致性
,

说明利 用水 系分布来研 究本 区的应 力场是一种可取的方法
。

勿

一
、

月lJ 舀

水系统计分析的前提是假设水系的发育是受地壳剪切构造 网络控制的
,

换言之
,

它们是

沿着三度构造应力场作用下的剪切面发育的〔 1 〕 。

统计出水系发育方位的两组最优势 方 向
,

就等于找出了一对共扼剪切面
,

它们 间 锐 角 所指的方向就是区域主压应力方向
。

这种假设

是基于
“
水系的分布格局是内外营力相互作用的结果

”

这一地 貌学的基本思想
。

由此可推断

水系在分布上必然表现 出受内力作用的特征
,

即河流的发育往往受构造控制
,

在流向上显示

出规律性
。

必须指出
,

在一些地区
,

由于构造背景和岩性不 同
,

水系被构造剪切面控制的规律性并

不明显
,

或有些岩性本身就不易产生
“
剪切面

” ( 具有厚层松散沉积物的广大平原区 )
。

但

对地块刚性较好
,

节理
、

断层发育的地区
,

尤其是基岩山区
,

河流具备主要沿
“
剪切面

” 下

切 的条件〔卜 队 8 〕 ,

滇西北地区属于这类地区
。

本文试图利用水系统计分析的结果与地质证据相互佐证
,

既探讨滇西北新构造运动时期

的应力特征
,

又检验水方位统计法在新构造应力场研究中的效果
。

理

. 参加野外工作 的还有魏顺 民
、

张靖
、

向宏发
、

陈铁牛
、

胡荣卿
、

张国伟等同 志
.
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二
、

水系分布反映的构造应力场变化特征

我们统计了滇西北 (东经 9 9
。

一 1 0 1
。 ,

北纬 2 4
.

5
“

一 2 5
“

)的 1 3 7 5个河段 1 ) ( 代表河谷总长

度 1 2 7 9 5公里以上 )
,

作出了它们的极方向玫瑰图 ( 图 1
、

图 2 )
。
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图 Z a 显示全区水系分布的优势方向较离散
,

但从研究区位于两个不 同的大地构造 单元

接壤地区考虑
,

以红河断裂带为界
,

将研究区分为东西两部分统计
,

结果显示
,

红河断裂带

以西 ( 图 Z C ) 水系优势方向显著集中
,

反映主压应力方向为北东向
。

这种水系分布特 征 与

文献 〔 4 〕 〔 5 〕中用震源机制求得的区域现代构造应力场相吻合
。

但红河断裂以东水系优

势方位仍较离散 ( 图 Z b )
,

本文着重讨论红河断裂以东的丽江~ 弥渡一带的 新 构 造 应 力

场
。

. 将 河流 的自由端或千
、

支流交 汇处作 为结点
,

把结点用直线连接起来 ( 湖泊 用长轴表示 ) 即为水系折线 图
。

它 的意

义是用折线 方向来定义曲线方向
。

把水系走 向旋转 90
。

即极方向
,

这是描述倾斜面 的一种通用方 法
.

1 ) 将 河流 的自由端或午
、

支流交汇处作 为结 点
,

两个结点间的河流称为一个河 段
.
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水系分级的原则是参考构造活动期和河流长度与形成时间的关系等因素来确定的
。

水系

的伸长过程一般以溯源侵蚀方式进行
,

因此
,

水系生成的年龄与河流的级别有关
,

较长的河流

一般比次于它的河流形成时间早
,

郎河流越老其长度越大
。

据区内所取得的一批与河流生成

时代有关的
’ 难C数据 ( 表 1 ) 及前述的河流年龄下限分析

,

我们把本区小于 5 个河段 的河流

视为支流
,

其长度一般大于 5 公里
,

小于 50 公里
,

基本上 可以认为它们形成在晚 更 新 世 以

后
,

与晚更新世 以来的构造运动期对应 ; 将大于 50 公里
,

小于20 0公里的河流视为次主千河
,

类推为中更新世以来形成的河流
,

与中更新世时期的构造运动相对应 ; 主干河流则与上新世

至早更新世初的构造运动期对应
。

这样
,

根据三级河流的不同形成时间分别讨论它们反映的

构造应力场
。

表 1 支流水系形成时代的 “ C数 据

采样地 点 样 品的地貌位丑
年 龄

…
样矜碧尸

长

冲望)长!
河流生成的时代
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上未村南

下关化工厂冲沟
.

下关定西岭
.

出露 的最老冲洪积扇 顶部 8 0 9 0 士 1 1 5

沟底 1 8 6 9 5土 2 8 5

冲沟底 5 3 6弓士 9 0
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把红河断裂 以东的较离散的水系按主干
、

次主干和支流三级分别统计
,

作成三个玫瑰图

( 图 3 )
。

从图中可以看出各级河流的优势流向显然比分解前集中得多
。

根据图 3 求出了影

响各级水系发育的应力场状态 ( 表 2 )
。
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图 3

a
.

主千水系

水系分级统计玫瑰 图 ( 极方向 )
.

次主千水系 c
.

支流水系
,

百分数为最大相对频率

F 19
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( 1 ) 主干河流反映的应力场
:

图 3 a
显示 出主干河流分布的优势方向为 2 4 0

。

一 2 7 0
。

和

2 85
’

一 3 30
“ ,

其它方位优势性差
,

根据这两个优势方向求出这一时期主压应力场 为 近 东 西

向
,

代表了上新世末一早更新世早期的应力场
。

( 2 ) 次主干河流反映的应力场
:

图 Z b反映出次主干河流分布的两组较优势方 向比 主

. 千沟
,

汇水面积小
,

溯源倪蚀速率也小
.
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表 2水系反映的应力场特征
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干河流同步顺时针旋转了一个角度 ( 1 50 )
,

并且
,

次主干河流的分布方向较 主 干 河 流 离

散
,

多组分布优势的苗头开始出现
,

水系已表现出不仅仅受一次应力场作用的迹象
。

据此
,

我们在这级河流玫瑰图上求出了四个平均优势方向
,

用两组最优势方向求出压应 力 方 向 为

29 5
“ ,

代表了中更新世的应力作用方向
。

根据另外的优势分布方向组合所求得的应力轴方位

大体是北东向和近东西向等
,

我们把北东向的视为影响本区的次要应力场
,

而把近东西向着

作前期应力场所造成的构造形迹对后期水系发育的影响
。

( 3 ) 支流河反映的应力场
:
图 3 。

反映出支流河的优势分布方向较主干和次主干河离

散得多
,

主干和次主干河流的最优势的分布方向在此已降为次优势
,

但优势并未完全消失
,

而原非优势或次优势方向则上升为最优势
。

支流河分布方向的这种多组性和取代性的特征
,

也许正是多期应力场作用的必然结果
。

我们也是先求出四组平均值
,

然后分别组合求得南西

西 ( 近东西 )
、

北西
、

北北西和北东向等多个压应力轴
。

显然
,

这四个应力方向中有三个前

面 已讨论过了
,

只有一个是新的应力场方向 ( 北北西 )
。

所以我们把北北西 向作为支流河发

育时期的主要应力场方向
,

代表 了晚更新世 以来的应力作用方向
。

总之 ,
水系格局反映了主要区域应力场的主压应力方向

,

在上述三个地质时期区域应力

场经历了由近东西向向北北西方向顺时针转变的过程
。

并且
,

次主千河流和支流河除受主应

力场控制外还都受到北东向的应力场影响
,

以及受前期应力场造成的构造形迹的影响
。

三
、

地质资料反映的区域应力场特征

1
.

早更新世及其以前的构造应力场

新第三纪到第四纪早期
,

区内有过两次大的构造活动期
。

这两 次构造活动奠定了全区现

今主要地貌轮廊
,

区内的主干河流开始生成发展
。

一些事实说明
,

这一时期区域应力场的方

向是近东西 向的
。

( 1 ) 红河断裂和剑川断裂是区内
“
康滇菱形块体

”
的西边界断裂

,

也是区 域 主 干 断

裂
。

晚第四纪以来剑川断裂为左旋压扭断裂
,

可是在第四纪初及其以前曾有过右旋运动 〔 8 〕 。

红河断裂在更新世早期为左旋运动
,

晚期才开始转变为右旋运动〔 9 〕。

这可能表明
,

在 更 新

世早期至中期
,

区域应力场的主压应力方向为近东西向
。
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( 2) 据已知资料初步统计
,

剑川粗面岩岩脉有50 余条
,

侵入于 中新世和上新世早期的

地层中
。

经统计
,

它们大多数展布方向为 2 7 50 ~ 2 85
“ 。

( 3 ) 在剑川龙门邑
、

仕登南等多处 ( 图 4 ) 可见到发育于第三系中的断裂
,

明显地反

映了受近东西方向的挤压的特征
。

( 4 ) 区内晚第三纪地层中的褶皱几乎遍及每一个新第三纪沉积盆地
,

轴向大多为北北

西或近南北向
,

反映了受过南西西一东西方向压应力作用
。

2
.

早更新世晚期开始的应力场变化

中更新世时期
,

区内曾发生过一次较普遍的构造变动
,

留下 了 众 多 的 构 造 形 迹 ( 图

5 )
。

图 4

a
.

剑川仕登
、

黑穗江 东岸 断层 b
.

剑川龙门 邑逆断层
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4 a .

F a u l t o n t h e e a s t b
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,

J 1 a n e h u a n

)GJJ7价附叼价岁书

回图围回困

护门
? (价丫里 }

图 5 上新世 以 来不同应力期 的主

要构造形迹

国
了 、

囤
“

困
”

回
, “

1
.

主要 断裂带及运动方式
,

粗线箭头为早更新 世晚期
以前 的断层运动方向

,

细线为以后的

2
.

上为逆断层 剖面 点
,

下 为正断层剖面点
,

A为 Q: 以

前形成
,

B为 Q Z形成
,

C 为 Q一 Q` 形成

3
.

褶皱轴
,

粗 线为第三 纪地层中的褶皱
,

细线 为 更新
统褶皱

4
.

粗线为第三 纪盆地
,

细线为早 更新世 形成 的盆地

5
.

早更新世晚期开始 形成 的盆地

6
.

晚更新世形成的盆地

7
.

中更 新世以来 的盆 间隆起

8
.

中更新世盆 内隆起

9
.

晚更新世盆内隆起
,

加点表示中更新世也 曾隆起过
10

.

上新世租面岩

F i g
.

5 T h e m a i n s t r u e t u r a l f o r 功 i n

d 1f f e r e n t o t r e s s p e r i o d s i n e e

P l i o e e n t

如前所述
,

红河断裂由左旋转变为右旋扭动
,

剑川断裂由右旋转变为左旋扭动
,

这一运

动方式的变化是应力场变化的有力证据
。

再则
,

区内的早更新世盆地中的下更新 统 普 遍 褶

皱
、

隆起和断裂
。

这个时期的褶皱轴向大多为北北东一北东向
,

代表了北西方向的应力场
。

值得注意的是
,

丽江蛇山
、

拉石坝两处的褶皱地层 中都发育有小断层
,

据分析
,

其中的逆断

层生成时期和褶皱生成时期相当
,

属同一压应力作用的产物
,

而正断层则晚于褶皱时期
。

对

比全区褶皱
、

逆断层和正断层三者的分布
,

发现正断层所显示的应力场的方向较前两者显然

有顺时针偏转的趋势 ( 表 3 )
。

另外
,

周瑞琦等〔10 〕通过对节理的测量分析研究了红河断裂带的应力场
,

从下关到 弥 渡

的六个数据所显示的应力轴也主要分布在南西西至北西之间
。

由于这些节理大多是发育在前
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表 3 新构造运动时期的主要活断层及其显示的趋势应力方向

卜

断层形成的 }断开 的地 }̀ , , , 川 ` 。 ,
`:

二场 *

}
月二 , , } ` , *

` 、

}
。 :

。 玩 。
二 }

一 趋势应方 、

飞爪丫髻
“

1置公巴尝断裂带名称 } 断层剖面地点 } 地貌部 位 } 断层产状 } 断 层性质
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1 正 }
签 压性断裂视为逆断层

,

张性 断层视 为正断层
,

走滑分盘不计 . 签 以后运动性质有变化

新生界中
,

不一定仅代表单期应力场的特征
,

可能反映了应力场由近东西 向逐步顺 时针向北

西偏转的过程
。

3
.

晚更新世 以后的应力场

研究区内的近代构造运动仍然是较强烈的
。

表 3 列举了发育在晚更新世和全新世地层 中

的主要新断层
。

这些新断层以正断层为主
,

展布方向上明显地以北北西向为主
,

较早更新统

中的正断层走向顺时针偏转了 10 一 25 度
。

这种分布特点与前人用震源机制解求得的应力场压

应力方向〔 4, 的十分吻合
,

基本反映出现代应力场较前期应力场有所偏转的趋势
。

总之
,

除已叙述的资料外
,

反映三个时期应力场特征 的其余主要构造形迹 已列入表 3 和
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图 5 中
,

它们大致反映了各时期的应力场特征和区域应力场变化的规律
,

这和水系反映的应

力场变化规律基本一致
,

从而证实了本区应力场经历了由近东西向向北北西向顺时针偏转的

过程
。

如果上述应力场的演变过程是成立的
,

那么
,

今后这一地区的应力作用还会存在近南北

偏转的趋势
。

尽管这是一种非常缓慢的进程
,

但对本区的地震危险区划具有重 要 的参 考价

值
。

·

四
、

几点认识

1
.

根据对水系的统计分析求得的区域构造应力场和地质资料反映的构造应力场具有较好

的一致性
,

表明用水系统计分析方法研究区域应力场是可行的
。

2
,

研究优势方向不显著的离散型水系时
,

求其反映的应力场要具体问题具体分析
,

分 区

分级地探讨
。

本研究区内分区分级讨论的效果是良好的
,

它揭露了复杂及多期的应力场对水系

发育的影响
。

在构造运动强烈的地区
,

离散型水系分布格局很可能意味着区域应力场的复杂

性和多期性
。

徐煌坚
、

杨景春
、

方仲景
、

李志义
、

卢演涛等同志提出宝贵意见业给予了帮助
,

在此深

表谢意
。

( 本文 1 9 8 4年 2 月 6 日收到 )
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