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甘肃及邻近地区的地壳应力场

姚文
一

王旬 压 进
、

( 国家地震局 兰州地震研 究所 )

摘 要

本文 利用 4 0个地震震源机制解和 3 个小 震综令解研 究了甘肃及邻近地区的

地壳应 力场
。

结果表明
,

由甘肃西部到东
.

南部
,

主压应 力方向由 湘 40
。

东逐渐

变为湘 9 0
。

东
,

P轴仰角大多小于 30
“ ,

其水平方向垂直于青藏高原东湘 边缘
,

反睐 了该区的 力源主要来自于印度板块与欧 亚板块的碰撞
, 一些地 区局部应 力

场 的变化对研 究断层活动有重要意义
。

一
、

lRJ 舀

一

甘肃地区与青藏高原的北缘及东北缘毗邻
,

它的东部有南北弛震带通过
,

.

是我国大陆内

部地震活动强烈的地区之一
。

地震的发生是地壳应力场作用的结果
,

因此研究地壳应力场对

于断层稳定性和地震危险性的研究有一定的意义
。

本文利用甘肃及邻近地区一些地震的震源

机制资料
,

研究了该区的地壳应力场
。

二
、

资料情况

1 9 7 0年以来
,

甘肃及邻近地区陆续建立并完善了区域地震台网
,

使我们不仅能较精确地

确定 中等地震的震源机制解
,

而且能够求小震综合解
。

本文收集和处理了从 1 9 2 7年至 1 9 8 8年

在该区发生的 40 次中
、

强地 震的震源机制解和 3 个小震综合解
,

用格点尝 试法 〔 1 〕计算了景

泰一海原地区的小震综合解及肃南 5
.

7级地震
、

临泽 4
.

7级地震和共 和 兴海 6
.

9级地震的震源

机制解 ( 图 1 )
。

此外
,

我们还使用了青海北部
、

宁夏西海 固地区
、

四川松潘
、

南坪地区的

震源机制资料
。

选用资料时
,

对同一个地震尽量选用矛盾比较小
,

且与附近地区其它地震的

震源机制解比较一致的结果
。

所有资料列于表 1 中
。

三
、

甘肃及邻近地区应力场分区及断层活动

将表 1 中42 个地震的震源机制解主应力轴水平投影绘于图 2中
。

由图 2 可以看到
,

主应

力轴方向在甘肃东部和西部地区并不一致
。

下面分区对应力场分布及断层错动方向进行一些

讨论
。
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.

安 西

、

肃 北

、

玉 门 地 区

根 据
4 次 地 震 ( 表 1 中 1 一 4 ) 的震 源机 制解

,

得 到 该 区 P轴 平均 方 向 为 北 4 00 东
,

仰

角 小 于 30
“ 。

可 以 认 为 该 区 应 力 场 的 主 压 应 力 方 向 为 北 40
。

东 左 右

,

以 水 平 挤 压 为 主

。

该 区 分

布 的 阿 尔 金 山 断 裂 带 与 主 压 应 力 方 向 交 角 约 为 30
“ ,

因 此 有 利 于 该 断 裂 带 活 动 ( 左旋 )
。

2
.

酒 泉

、

张 掖

、

山 丹 地 区

根 据
8 次 中 强 地 震 资 料 ( 表 1 中 5 ~ 8 ,

10 ~ 12
,

43 ) 求得 该 区 P轴平 均方 向为北 50
。

东

仰 角 大 多 小 于
3 0
。 。

可 以 认 为 该 区 应 力 场 的 主 压 应 力 方 向 为 北
5 0
“

东 左 右

,

以 水 平 挤 压 为 主

。

1 9 8 7年 9 月 12 日张掖 4
.

5级 地 震 的 P轴 方 向与该 区平均 P轴 方 向相差 较 大
。

其 原 因 可 能 是

: ( 1 )

局部 构造 的影 响
。

由 余 震 分 布 确 定 的 张 掖 地 震 的 发 震 断 层 为 北 东 向
〔 4 〕 ,

与 该 区 北 西 西 向 主

干 断 裂 不 一 致

。

( 2 ) 1 9 8 6年 以来
,

在 河 西 中 部 地 区 发 生 的 几 次 地 震

,

如
1 9 8 6年 门 源 地 震

、

1 9 8 7年 张 掖 地 震 和 19 8 8年 肃 南 地 震 的 震 源 机 制 解 的 P轴方 向与该 区 平 均主 压应力 轴 方 向相 比

有较 大偏 转
,

是 否 在 河 西 中 部 地 区 存 在
P轴 转 向的 可能

,

是 值 得 进 一 步 研 究 的

。

在 张 掖

、

山 丹 附 近 分 布 的 横 穿 走 廊 的 北 东 向 断 裂 带

,

虽 然 规 模 较 小

,

但 其 方 向 与 区 域 应

力 场 主 压 应 力 方 向 交 角 为 25
。

左 右

,

因 此 易 于 错 动 ( 右旋 ) 。
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3
.

金 昌

、

武 威

、

古 浪 地 区

根 据
7 次 中

、

强 地 震 震 源 机 制 解 ( 表 1 中
_

13 ~ 1 9 )
,

得 到 该 区 P轴方向 为 北 55
。

东

,

大

部 分 地 震 P轴 仰 角小 于 30
。 ,

表 明 该 区 应 力 场 主 压 应 力 方 向 为 N 55
。

东

,

以 水 平 挤 压 为 主

。

在

门 源

、

九 条 岭

、

刚 察 地 区 有 些 地 震
P轴仰 角大 于 30

。 ,

表 明 这 些 地 区 可 能 存 在 垂 直 力 源 作 用

。

该 区 处 于 河 西 断 裂 带 与 海 原 一 古 浪 断 裂 带 的 交 汇 部 位

。

此 外 还 分 布 有 横 跨 走 廊 的 北 东 向

断 裂 带

。

北 东 向 断 裂 带 与 该 区 主 压 应 力 方 向 交 角 为 30
。

左 右

,

因 此 易 于 错 动 ( 右 旋 )
。

1 9 8 6

年 8 月 26 日门源 6
.

4级 地 震 可 能 发 生 在 北 东 向 断 裂 带 上
。

4
.

西 海 固

、

天 水 地 区

根 据
5 次 中 等 地 震 震 源 机 制 解 和 3 个 小 震 综 合 解 ( 表 1 中 26 ~ 33 )

,

得 到 该 区 P轴 平均

方 向为北 5 8
。

东

,
P轴 仰 角全部 小 于 3 0

。 。

可 以 认 为 该 区 应 力 场 主 压 应 力 方 向 为 北
5 8
。

东 左 右

,

以 水 平 挤 压 为 主

。

5
.

迭 部

、

武 都

、

松 潘 地 区

该 区 的
9 次 中 强 地 震 震 源 机 制 解 ( 表 1 中 34 一 42 ) 的主压应力轴存 在 两 个 方向

,

在 迭

部

、

武 都 地 区 为 北 77
“

东

,

而 在 南 坪

、

松 潘 地 区 为 北
1 0 9
。

东

,
P轴 仰 角 大 多小 于 30

。 。

该 区 构 造

极 为 复 杂

,

对 应 力 场 分 布 影 响 较 大

。

四

、

讨 论

图
3 给 出 了 甘 肃 及 邻 区 的 主 要 构 造 和 应 力 场 分 布 以及 断 层 可 能 的 错 动 方 向

。

表
2 给 出 了

上 述 各 区 的 应 力 场 水 平 分 量 方 向
。

由 表
2 可 以看 到

,

从 甘 肃 西 部 到 东 南 部

,

主 压 应 力 轴 方 向 由 北 北 东 逐 渐 转 变 为 东 西 方

向

,

它 们 与 青 藏 高 原 东 北 部 弧 形 边 缘 基 本 垂 直

。

主 张 应 力 轴 则 由 南 东 方 向 转 变 为 近 南 北 方

表
2 甘 肃 及 邻 近 地 区 应 力 场 水 平 分 盆 方 向

安西
、

肃 北

、

玉 门 {酒泉
、

张 掖

、

山 丹 }金昌
、

武 威

、

古 浪
.
西 海 固

、

天 水 迭 部

、

武 都 } 松潘
、

南 坪

一 些 生 一 }一兰兰一
一
阵竺三一

T 釉
、

】
_

1 3 2
一

} 1 5 1

-
一 竺 一 一

卜
里 立 一 }

,

一 卫

一

阵 翌 二

-
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一

! 1 6 6
“

1
2 1 2
’

图 3 主 压 应 力 水 平 方 向 分 布 及 断 层 活 动
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向
,

与 青 藏 高 原 弧 形 边 缘 基 本 平 行

。

主 应 力 轴 这 种 有 规 律 的 变 化 可 以 认 为 是 印 度 板 块 作 用 的

结 果

。

当 印 度 板 块 挤 压 青 藏 块 体 时

,

青 藏 块 体 沿 南 北 向 被 压 缩

,

沿 东 西 向 伸 长

,

在 甘

、

青 交

界 的 弧 形 边 缘 地 带 就 形 成 了 上 述 应 力 场 的 分 布

。

上 述 事 实 表 明

,

由 于 甘 肃 所 处 地 理 位 置 的 特 殊 性

,

在 研 究 甘 肃 及 邻 近 地 区 地 壳 应 力 场

时

,

除 了 要 考 虑 大 区 域 应 力 场 之 外

,

也 要 注 意 局 部 地 区 地 壳 应 力 场 的 变 化

。

研 究 局 部 地 区 地

壳 应 力 场 的 变 化 对 于 我 们 判 定 地 震 危 险 区 及 地 震 危 险 性 有 重 要 意 义

。

( 本文 1 9 8 9年 5 月 1 5 日收 到 )

卜,Z
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