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印度板块摇摆式北移与强震的关系

张治似匕

( 西安地质矿产研 究所 )

要

本文讨论 了印度板块北移与强震发生的关 系
,

认为由于印度板块呈摇摆 式

北移
,

在其北缘的两个突 出部位—
帕米 尔弧和 阿萨姆弧的前方形成一时旋剪

带
。

M > 7 级强震在这两个带内交替发生
。

在摇摆运动后
,

由于喜马拉稚 弧的

弹性反作用
,

在青藏高原内东经 90
。

附近
,

即喜马拉稚弧垂直 线两侧地带 出 现

一个 中强地震活动带
。

,.

印度板块北移是我国西部及邻区构造活动和地震活动的基本动力
,

这已为许多研究者所

指出 〔 1 一 4 〕。

印度板块北缘有两个突出部位
,

一个在帕米尔高原
,

另一个在我国西藏察隅西

南
,

人们称之为帕米尔弧和阿萨姆弧
,

文献〔 4 〕称其为结
,

文献1) 称其为楔
。

两地 区的强震有

交替发生的现象
。

本文仅就该现象及其产生的原因作简要讨论
。

1 9 0 2一 19 1 1年帕米尔以北发生了 8 次 M> 8 级地震和 1 次 7
.

8级地震
,

震中在 平 面图 卜

构成一个牛角状展布区 ( 简称为西区
,

见图 1 )
。

在此期间还有 4 次M 》 7 级强震不在西 区

内
,

即阿萨姆弧顶附近 1 次
,

基尔达尔 1 次和伊洛瓦底江带 2次 ( 后 3 次地震 未 编 入 图 1

内 )
。

这表明
,

在此期间印度板块北移主要集中在西端的帕米尔弧
,

而东端的阿萨姆弧基本

未动
。

在西区内作一条中央弧形线
,

作图求得弧的圆心点A
。 ,

该点恰好位 于 阿 萨姆 弧 地

区
。

将这一期间发生的地震按时间顺序编号
,

可以看出大体上有两次从西区底部向尖端的地

震迁移
。

第一次强震序列发生在西区内侧
,

在 1 9 0 5年 4 一 8 月不到 4 个月的时间里
,

地震从

底部向尖端迁移
,

震级依次为 8
.

6 ( 序号 2 )
、

8
.

4 ( 3 ) 和 8
.

7 ( 4 )
,

可见这是一次较大能

量的快速传递过程
。

第二次强震迁移 ( 图 1 中 6一 9号 ) 发生在西区外侧
,

传递时间稍长
,

能量也较第一次为低
,

且传递仅达西区的中部
,

未达到顶端
。

1 9 4 7一 1 9 6 0年青藏高原及邻近地区共发生M > 7 级地震 20 次
,

其中加次 ( 包括M ) a 级

地震 3 次 ) 集中在阿萨姆以北的牛角形区域内
,

其余 10 次分别分布在
:

西区内 5 次
,

鲜水河

地震带和普洱地震带各 1 次
,

伊洛瓦底江带 3 次 ( 未编入图 1 )
。

这表明在此期间
,

印度板

块北移在阿萨姆地区较强烈
,

但帕米尔地区亦有移动
。

同样作东区中央弧形线
,

求出弧线圆

心点 C 。 。

由于此期西区亦有移动
,

故该点落在帕米尔
`

西北
。

1 ) 中国地震报
,

1 9 8 8年1 0月 21 日第二版
。
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图 1 旋剪带和强震分布图
1

.

青藏高原 及南北地震带 边界 2
.

旋剪带及反弹 山

字型脊柱边界 3
.

旋剪带中央轴线 4
.

西旋剪带亚

区分界 6
.

M兰 8 6
.

M = 7
.

0一 7
.

9 7
.

1 9 0 2一 1 9 1 1

8
.

1 9 32一1 93 7 9
.

1 9盛7一 1 9 6 0 1 0
.

1 9 7 0一」9 7 6

F 19
.

1 R o t a t io
n a l s h e a r z o n e s a n

d

d i s t r i b u t i
o n o f s* r o n g e a r t h q

u a k e s

图 2 1 9 7 7年 1 月一 19 8 9年 4 月强衷

分布 图

1
.

M = 6
.

0 ee 6
.

4 2
.

M = 6
.

5一 6
.

9 3
.

M = 7
.

0一 7
.

6

生
.

伸展流动线 5
.

反弹 山字型脊柱边界 6
.

阿萨姆弧

移动的主要影响范围

F 19
.

2 D i s t r i b u t io n o f s t r o n g e a r t h q u ;`
k

e ;

f r o m J
a n

.

1 9 7 7 t o
A p r i l 1 9 8 9

O盛Uq̀、

沙"口J夕
.

0ù、
子了、 rr一砚胜、 、

/了、连4协、了矛r一、、

910OO一八代U一只了ù0.0。,óǹ,dJ性
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上述事实表明
,

19 0 2一 1 9 1 1年和 1 9 4 7一 1 9 6。年是印度板块两个突出部位的强启动期
。

在

强启动期内
,

绝大多数 M > 7级地震集中在西
、

东西个牛角形地带
,

少数分布在印度板块边

缘两侧的基尔达尔和伊洛瓦底江带
,

仅个别的分布在其它地区
。

在上述两次强启动期之间
,

即 1 9 3 2一 1 9 3 7年
,

青藏高原内部出现一次中强以上地震活跃

期
,

共发生 M > 7 级地震 8 次
,

其中有 4 次 ( 包括最大的一次8
.

4级地 震 ) 集 中在 图 1 的 B

区
。

1 9 7 7年到 1 9 8 8年 10 月 ( 澜沧一耿马地震前 ) 是我国境内地震活动相对平静时期
,

其间青

藏高原及邻近地 区共发生M 三 6
.

0一 7
.

0级地震 24 次
,

其中有 12 次集中于 B区内 ( 图 2 )
。

综上所述
,

可对印度板块北移与强震的关系作如下解释
:
印度板块北缘的帕米尔弧与阿

萨姆弧之间的地段呈向南偏西突出的弧形
,

通常称之为喜马拉雅弧
。

B区正是垂直于喜马拉

雅弧的中线所在地带
,

如图 3 所示
。

图中 A
。 、

B
。

和 C 。
分别代表帕米尔弧顶

、

喜 马 拉雅弧

顶和阿萨姆弧顶启动前的位置
。

1 9 0 2一 1 9 1 1年印度板块首先在帕米尔区 启 动
,

A
。
点 移 至

A
: ,

C
。

点亦稍北移至 C , ,

从而呈现为 A : B 。 C :
弧

。
A : B

。
C :
弧聚集着弹性能量处于不稳定

状态
,

经 1 9 3 2一 1 9 3 7年在 B区的地震释放能量
,

B
。

点移至 B : ,

恢复到直线形的稳 定 状 态
。

与上述相似
,

19 4 7一 1 9 6。年阿萨姆弧前移
,

C :
点移至 C

Z ,

同时 A ,
点移至 A

: ,

致 使 A : B : C :

再度成为弧形
,

从 1 9 7 7年到 1 9 8 8年 B区发生了 12 次地震
,

B
:
反弹到 B

Z 。

这就 是 说
, 1 9 3 2一

1 9 3 7年和 1 9 7 7一 1 9 8 8年地震在 B区的相对集中可以视为西
、

东两端交替前移的滞 后 反 弹 效

应
。

在南北地震带范围内 ( 图 I D区 ) 本世纪以来也有两个强震活跃期
。

第 一 次 活 跃 期 为

1 9 2。一 1 9 3 5年
,

海原 8
.

5级地震
、

古浪 8
.

0级地震和迭溪 7 士级地震等强震组成的群体发生在

该带的北
、

中段
,

可视为印度板块西端启动后
,

能量向东传递的滞后效应
。

第 二 活 跃期为

1 9 6 6一 1 9 7 6年
,

地震发生在该带中
、

南段
,

这应是阿萨姆弧前移
,

能量向东传递 的 滞后 效
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应
.

如图 1所示
,

西带弧形中心在阿萨姆附近
,

标志着帕米尔区的北移实质上是以阿萨姆为

圆心作顺时针向旋转
。

同理东带弧形的形成也是阿萨姆地区以帕米尔区为圆心作逆 时针 旋

转
。

由于在强启动期能量快速传递
,

地壳可视为刚性较好的均一体
,

旋转剪切动能可以在短

期内穿越不同的构造单元
,
从而传递到较远的地区

。

因此东
、

西两个牛角形强震带不受各种

构造单元的限制
,

西带斜切了天山和准噶尔褶皱带
,

进入蒙古褶皱带 ; 东带横穿 了 喜 马 拉

雅
、

东昆仑和祁连山构造带
,

直插入阿拉善地块
。

进一步分析
,

印度板块北移可 以表现出两种方式
,

如图 4 所示
。

第一种方式为两个端点

并行北移
,

A B移至 A
`
B
产 ,

整体移动方向为正北 , 第二种方式为A 产

先移 到 A
“ ,

然 后 B’ 移

到B
“ ,

也就是先西后东摇摆式北移
,

整体移动方向为北 22
’

东
,

垂直于喜马拉雅弧顶
。

在两

种方式交替出现
,

或者表现为两者之间的过渡类型时
,

都将导致印度板块总体移动方向介于

正北和北 22
“

东之间
,

这与古地磁资料所提供的印度板块移动方向相符
。

因此
,

帕米 尔 弧向

北的启动状态将是印度板块一次前移的信号
。

。
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图 3 喜马拉稚弧反弹作用示意图
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图 4 印度板块移动方向偏抖示意图
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我们将印度板块的一次摇摆式前进所引起的强震称为一个强震旋回
。

根据新 疆 地 震 史

料
,

对该地区的强震可以划分出三个旋回
。

18 世纪强震旋回的最大的地震发生 即开始时间为

1 7 1 6年
,

19 世纪是 1 8 1 2年
,

20 世纪是 1 9 2 0年
,

相距分别为 96 年和 90 年
。

对南北地震带发生的

强震亦可识别出 1 8
、

1 9和 20 世纪三个旋回
,

这三个旋回中都是前半个旋回含较多的M > 7 级

和少数M > 8 级地震
,

后半个旋回少或无 M 》 7 级强震
。

三个旋回开始 时 间 分 别 为 ]
.

73 3年

( 东川 )
、

1 8 3 3年 ( 省明 ) 和 1 9 2 0年 ( 海原 )
,

它们分别较新疆西部滞 后 1 7一 2 0 年
。

本 世

纪西
、

东带启动时间分别为 1 9 0 2年和 1 9 4 7年
,

间隔 45 年
。

若印度板块呈均匀摇摆前进
,

则旋

回历时应为 90 年 ; 若呈马蹄声式摇摆前进
,

则旋回后期平静期稍长
,

旋回历时 将 略 超 过 90

年
。

据此
,

强震旋回历时应为90 一 96 年
,

估计未来强震旋回的启动
,

即新疆西部强震活跃期

的开始时间将大约在 1 9 9 2一 1 9 9 8年
。

( 本文 1 9 8 9年 1月 2 3日收到 )
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震前固体潮峰谷位移异常

地壳运动有多种形式
,

固体潮是唯一能事先精确计算出的物理量
。

平静期观测值与理论

值曲线形态基本上是吻合的
,

潮汐波的峰谷出现时间大体对应
。

由于地震孕育的影响
,

使观

测值的峰谷出现时间较理论值提前或滞后而出现异常
。

据我们的初步研究
,

19 8 3年 1 1月 7 日

荷泽 5
.

9级地震前
,

距震中 1 9。公里的泰安台倾斜固体潮峰谷位移出现 5 个月的 异 常
,

与M
Z

波潮汐因子异常时间符合较好
; 1 9 8 4年 1 月 6 日九条岭 5

.

5级地震前
,

距震中 27 0公里的兰州

台重力固体潮震前峰谷位移异常持续 5 个月
,

比M
:
波潮汐因子异常提前 1个月出现 , 1 9 8 8年

l 月 4 日灵武 5
.

4级地震前
,

距震中 30 。公里的兰州台自记长水管倾斜仪峰谷位移异常持续 3

个月 , 1 9 9 0年 4 月 26 日共和 6
.

9级地震前
,

距震中 3 00 公里的兰州台自记长水管倾斜仪峰谷位

移异常持续 2 个月
,

重力峰谷位移异常持续 3 个月
。

用常规分析法如形态法
、

差分法等分析

无异常显示
,

而用峰谷位移异常法分析异常明显
,

且有一定的量级
。

初步研究认为
,

分析高

精度的倾斜固体潮和重力 固体潮观测资料
,

峰谷位移异常分析法是一种较好的方法
。

( 国家地震局兰州地震研究所 刘光远 )


