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喜马拉雅主逆冲断层闭锁程度与滑动亏损特征研究
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摘　要:基于融合的 GPS速度场结果,使用 DEFNODE 负位错反演程序估算了喜马拉雅主逆冲断层(the
mainHimalayanthrust,MHT)的闭锁程度和滑动亏损空间分布,并结合剖面结果分析了断层远、近场的运动

特征.结果表明,MHT的闭锁深度基本达到１８~２４km,断层面闭锁宽度达到１０２~１３６km,两次历史大地

震破裂区域之间的未破裂段落和未发生大地震的段落闭锁深度更深,闭锁断层面更宽,２０１５年尼泊尔 Mw７．８
大地震就发生在两次大地震破裂区域之间的段落;MHT总滑动亏损速率和垂直断层挤压滑动亏损速率自东

向西逐渐减小,平行断层右旋滑动亏损速率则基本上自东向西逐渐增加;MHT３条剖面拟合结果也反映出

其存在很强的闭锁.根据估算的此次 Mw７．８地震的复发周期２３０年和最近５００多年发生的大地震分布,认

为 MHT整条段落尤其是尼泊尔西部与印度接壤处和可能还没有破裂的不丹地区依然有发生８级大地震的

危险.
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　　北京时间２０１５Ｇ０４Ｇ２５T１４:１１:２６,尼泊尔发

生 Mw７．８大地震,美国地质调查局(USGS)测定

震中位置为(２８．１４７°N,８４．７０８°E),震源深度为１５
km,震源机制结果显示此次地震为逆冲型破裂,
地震发生于喜马拉雅构造带中段,由印度板块与

欧亚板块俯冲碰撞形成.全球地震台网宽频带波

形数据快速反演的地震破裂模型显示,主震断层

面最佳模型走向为２９５°,倾角为１０°,释放的地震

矩为８．１×１０２０ N􀅰m(http://earthquake．usgs．
gov/earthquakes/eventpage/us２０００２９２６).该地

震发生后,２０１５年４月２５日、４月２６日与５月１２
日,又 分 别 发 生 了 尼 泊 尔 Mw６．６、Mw６．７ 和

Mw７．３地震.
印度板块与欧亚板块的俯冲碰撞开始于距今

约５５~６５Ma,至今仍处于强烈推挤过程中,在长

期的陆Ｇ陆俯冲碰撞过程中,喜马拉雅构造带上大

地震不断发生,也形成了一个由北向南发展的前展

式逆断裂系,分别为喜马拉雅主中央断裂(themain

centralthrust,MCT)、喜马拉雅主边界断裂(the
mainboundarythrust,MBT)和喜马拉雅主前缘断

裂(themainfrontalthrust,MFT)３个巨大逆断裂

系,其中 MBT和 MFT晚第四纪以来仍在活动[１],
而且在地壳下部存在喜马拉雅主逆冲断层(the
mainHimalayanthrust,MHT)[２Ｇ４].目前有关喜

马拉雅构造带的相关研究较为丰富,各国学者利用

GPS观测资料、水准数据、InSAR数据等对该地区

不同区域之间的相对运动速率和 MHT闭锁规律

进行了研究[３,５Ｇ７].
虽然目前对断层闭锁和块体相对运动研究较

多,但有关断层滑动亏损速率和断层远近场运动

速率等的研究较少.地壳变形动态特征是断层深

浅部动力作用的表现形式,因此可以利用地表

GPS观测结果反演断层深浅部的闭锁程度、滑动

亏损分布等特征,进而结合历史地震分布和大地

震空区等判断断裂带未来一段时期内的地震危险

性.目前,喜马拉雅构造带附近 GPS观测资料已
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较为丰富.本文首先收集了覆盖印度板块、青藏

高原及周边地区的６套 GPS水平速度场并将其

融合为同一参考框架的结果;然后以融合的速度

场作为震间地壳变形的约束,通过 DEFNODE负

位错反演方法和剖面拟合方法分析了 MHT的闭

锁程度、闭锁断层面宽度、断层滑动亏损速率、远
近场运动速率等,并讨论了该逆冲断层的地震危

险性.

１　DEFNODE负位错反演方法基本
原理

　　本文反演研究采用 DEFNODE负位错反演

程序[８],该方法在国际上已得到了较为广泛的应

用[９Ｇ１７],程序假定块体内部点的运动为块体旋转、
块体内部整体均匀应变、块体边界由于断层闭锁

产生的滑动亏损而引起的地表弹性变形之和.若

块体内部不存在整体均匀应变,理论表达式为:

Vi(X)＝∑
B

b＝１
H(X ∈Δb)[RΩb ×X]􀅰i－

∑
F

k＝１
∑
Nk

n＝１
∑

２

j＝１
φnkGij(X,Xnk)[hΩf ×Xnk]􀅰j

(１)
式中,各参数的定义见文献[８,１８],其中φnk为断

层k上节点n 处的闭锁程度,是断层滑动亏损速

率与长期滑动速率的比值,若值为０,表明断层完

全蠕滑;若值为１,表明断层完全闭锁.
若块体内部存在整体均匀应变,应变率的计

算采用Savage等[１９]给出的式(２).此时模型原

理为式(１)加式(２),其中式(２)表示块体内部均匀

应变引起的速度量值大小.
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式中,各参数的定义见文献[９].

利用 GPS水平速度场数据反演块体旋转和

断层闭锁程度等参数的过程中,参数拟合的不符

值可由式(３)表征,其中各参数含义可参考文献

[８,１０,１８]:

χn
２＝[∑

n

i＝１

(ri/fσi)２]/dof (３)

　　为得到使χ２
n 达到最小的一组最佳参数值,

本反演程序使用网格搜索和模拟退火算法求解,
通过不断改变f 值大小进行逐步择优,寻求最满

意的f 值,进而保证χ２
n ≈１,此时模型能够最佳

地解释观测数据.

２　GPS资料收集与融合

根据前人研究结果,本文收集了覆盖印度板

块、青藏高原及周边地区的６套 GPS速度结果

(７５°E~１１０°E,１５°N~５５°N),详细的数据信息见

表１.在应用表１结果进行地壳变形综合分析之

前,应完成不同来源数据参考基准的统一.经过

分析发现,表１中第１套速度场[２０]的分布范围较

大且包含大部分国际 GNSS服务(International
GNSSService,IGS)站点,便于与其他结果融合,
选定其为参考速度场.速度场融合的具体方法见

文献[２５],但时间尺度上未考虑观测时间点的差

异性,因为目前求解速度场一般基于线性模型,认
为速度在一段时间内都是线性的,尤其流动观测

都是不定期观测,观测时间太短,获得的观测数据

太少,只能用线性模型,因此观测时间点的差异性

并不会对求解的速度场结果产生较大影响.表１
中公共站速度矢量差的均方差结果显示,融合前

后的速度残差较小,均方差均小于２mm/a,由于

目前求解速度场自身的精度为１~２mm/a左右,
而本文融合的速度场精度与求解速度场自身的精

度大致相当,表明融合结果满足研究震间变形的

要求.

表１　本文使用的GPS速度场资料

Tab．１　GPSVelocityFieldUsedinThisWork

序号 区域 点数 时间/年份 框架
融合时使用的

公共站个数

融合后残差均

方差/(mm􀅰a－１)
资料来源

１ 中国大陆 ３５４ １９９１~２００１ ITRF９７ Ｇ Ｇ 文献[２０]

２ 青藏高原 ４５ １９９１~２００１ ITRF９７ ４０ ０．４９ 文献[２１]

３ 尼泊尔喜马拉雅 ９７ １９９５~２００６ ITRF２０００ ３３ ０．４３ 文献[６]

４ 青藏高原及周边 ７２６ １９９８~２００４ ITRF２０００ＧEurasia １０ １．４８ 文献[２２]

５ 印度及邻区 ２２９ １９９５~２００７ ITRF２０００ ３６ ０．３５ 文献[２３]

６ 青藏高原 ７５０ １９９８~２０１３ ITRF２００８ＧEurasia １１ １．７２ 文献[２４]

注:ITRF２０００ＧEurasia为欧亚基准,是ITRF２０００的结果去除了相对于欧亚板块的整体运动量.ITRF２００８ＧEurasia以此类推

　　图１给出了融合后的ITRF９７参考框架下研 究区域的 GPS速度场分布.结果显示,印度板块

７５７１
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以北东向运动为主,青藏高原内部的地壳运动具

有顺时针方向旋转的特点,自南向北逐渐由北东

向偏转向东向,且量值有所减小,表明青藏高原内

部存在近南北向挤压应变积累且东西向断层存在

左旋剪切应变变形背景[２５].

图１　研究区域 GPS速度场结果

Fig．１　TheGPSVelocityFieldintheStudyRegion

３　断层闭锁程度与滑动亏损速率结
果

３．１　断层模型与最优模型

本文研究区域以 MHT 为界,包含南部的印

度板块和北部的青藏地块(如图１所示,因本文主

要研究 MHT,青藏地块只包含鲜水河Ｇ玉树Ｇ玛尔

盖查卡断裂带以南的区域).数据约束方面,包括

３２０个 GPS测点参与反演,其中印度板块４６个,
青藏地块２７４个.根据相关文献[３,６,７]的研究结

果,断层倾角设为１０°.断裂总长度为１６１６km,
断层面总宽度为２４１km;沿着 MHT走向共设８
条等深线,深度依次为０．１、６、１２、１８、２４、３０、３６和

４２km,每条等深线上有１６个节点.利用 DEFＧ
NODE程序可反演计算得到每个节点处断层的

闭锁程度,进而通过双线性插值方法计算相邻节

点之间断层网格(沿走向方向长１０km,深度方向

宽６km)区域的闭锁程度.对断层节点φ(闭锁

程度)值加约束为:节点均为独立节点,φ 值从地

表沿垂直等深线向下单调递减(０．１km 与６km
深度处的φ 值相等).

由于印度板块的内部变形很小[３,６],因此本

文假定印度板块内部不存在整体均匀应变.Gan
等[２３]以鲜水河Ｇ玉树Ｇ玛尔盖查卡断裂带将青藏高

原分为南北两大部分,南部区域即为本文的研究

区域.由于研究区域距离 MHT 较近,印度板块

的推挤作用、喜马拉雅主逆冲断层的闭锁作用是

其运动与变形的动力源,因此将该区域作为一个

大的块体来研究,暂不考虑区域内亚块体的内部

变形差异.
首先,假定青藏地块内部的变形只是由于

MHT的逆冲运动和闭锁作用引起的弹性变形

(假定１),其内部不存在整体均匀应变.对于假

定１,通过不断试算得到了最优模型,其中 GPS
速度场误差权重因子f 取为４．２,χ２

n≈０．９９１(观
测值个数为６４０,自由度为５２２).为了观察模型

拟合效果,图２(a)给出了残差分布情况.结果显

示,假定１的最优模型中,印度板块测点拟合较

好,除了块体东北角几个测点的残差稍大以外,其
他测点的残差基本保持在５mm/a以内(大部分

测点残差处在误差范围之内).青藏地块断层附

近测点拟合很好,残差基本处在测点误差范围之

内;而块体东部和西部远离断层、处于青藏地块的

东西边缘处的测点拟合较差,这些测点由于距离

断层较远,受断层闭锁的约束相对较弱,而且青藏

地块南边受到喜马拉雅东、西构造节不同方向的

挤压,造成其东、西边缘处分别具有东向、西向的

运动特征,使得青藏块体的整体运动特征减弱.
对假定１最优模型的残差进行计算,得到了青藏

地块的残差应变,其中EEE＝６．８８×１０－９􀅰a－１,

ENN＝－５．０８×１０－９􀅰a－１,ENE＝－３．６６×１０－９􀅰

a－１,约为北东１６°的主压和与之垂直方向的主张

应变.这表明青藏地块内部除了由于 MHT的逆

冲运动和闭锁作用引起的弹性变形外,整体均匀

应变的量值也不容忽视[７].对于假定２,将假定１
的最优模型中得到的整体均匀应变值作为约束数

据加入到模型中,通过不断试算得到了最优模型,
其中 GPS速度场误差权重因子f 取３．０９,χ２

n ≈
１．００１(自由度为５２８).图２(b)残差分布结果显

示,假定２的最优模型中,印度板块的拟合情况与

假定１基本一致;青藏地块东部和西部远离断层

的测点拟合情况相对于假定１的拟合情况有了明

显改善,其误差基本在１０mm/a以内,而且也不

具有明显的规律性,断层附近测点拟合情况与假

定１基本一致.综上分析,认为 MHT 附近的变

形主要由断层逆冲运动和闭锁作用引起,同时青

藏地块内部存在整体均匀应变,因此选择假定２
的最优模型作为本研究的最优模型.

３．２　块体旋转欧拉极

表２给出了假定２最优模型计算得到的印度

８５７１
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图２　最优模型速度残差

Fig．２　ResidualVelocitiesoftheOptimalModel

板块与青藏地块的欧拉极,结果显示在ITRF９７
参考框架下,印度板块为逆时针旋转,青藏地块为

顺时针旋转.表２显示,Bettinelli等[６]计算的

ITRF２０００下印度板块的欧拉极和 Ader等[３]计

算的ITRF２００５下印度板块的欧拉极与本文得到

的欧拉极基本一致.

表２　块体欧拉矢量

Tab．２　EulerVectorsofBlocks
欧拉矢量 经度(W) 纬度(N) 速率/(°􀅰Ma－１)

印度板块(ITRF９７) －６．７９７２° ５１．８４０２° ０．４９３４±０．０１８３
印度板块(参考文献[８],ITRF２０００) －１０．９１５° ５１．４０９° ０．４８３０±０．０１５
印度板块(参考文献[５],ITRF２００５) －１．３４° ５１．４° ０．５０２９±０．００７２

青藏地块(ITRF９７) ９７．６１１２° －７．１０３８° －０．６０７２±０．０３８９

　　　　　　　注:速率为负代表顺时针旋转,反之为逆时针旋转

３．３　断层闭锁程度

根据假定２的最优模型,得到 MHT 闭锁程

度的空间分布(图３),图３中震源机制解数据来

源于http://www．globalcmt．org,其中黑色五角

星为此次震中位置,历史地震破裂区域参考文献

[３,６,２６]的研究结果绘制.最优模型结果表明,
整条 MHT的闭锁深度基本达到１８~２４km,断
层面闭锁宽度达到１０２~１３６km;而两次大地震

之间的未破裂区域和未发生大地震的不丹地区断

层基本为完全闭锁,闭锁深度为４２km、闭锁断层

面宽度达到２４１km.该结果与文献[３,６]相比长

度更长,除了尼泊尔地区的断层外,还包括了东部

的不丹地区和西部尼泊尔与印度接壤地区的断

层,且 GPS速度场的数据更为丰富;但反演的断

层闭锁深度和闭锁断层面宽度在两次大地震之间

的未破裂区域结果有所差异.本文除了反演断层

闭锁程度,还反演了断层滑动亏损速率的分布.

　　喜马拉雅构造带是一条强烈活动带,沿这条

构造带发生过多次８级及８级以上大地震,图３
中标注了破裂范围较大的３次地震,其中１９０５年

印度坎格拉８．０级地震的破裂区域参考文献[６],

１５０５年尼泊尔格尔纳利河８．２级地震的破裂区域

参考文献[３],１９３４年尼泊尔比哈尔邦８．１级地震

的破裂区域参考文献[３,６,２６].这３次大地震的

破裂段落附近,其闭锁深度和闭锁程度较研究区

域的其他位置相对较弱.１９３４年尼泊尔比哈尔

邦８．１级地震破裂段落中西段附近,其１２km 深

度以下的闭锁程度约为０．６０;破裂段落中段附近

基本为完全闭锁;破裂段落东段闭锁程度约为

０．８５.１５０５年尼泊尔格尔纳利河８．２级地震破裂

段落附近,其２４km 深度以下基本为完全蠕滑状

态.１９０５年印度坎格拉８．０级地震破裂段落附

近,其１５km 深度以下基本为完全蠕滑状态.
两次大地震破裂区域之间的未破裂段落和未

发生大地震的段落闭锁深度更深、闭锁断层面更

宽.相关研究表明,此次尼泊尔地震的浅部破裂

紧邻１９３４年８．１级地震的地表破裂[２６,２７],余震分

布与１８３３年７．６级地震的宏观震中基本重合,其
破裂填补了前两次地震破裂以西１００km 左右的

空区,可见此次地震是前两次地震向西继续延伸
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图３　喜马拉雅主逆冲断层闭锁程度

Fig．３　FaultLockingoftheMainHimalayaThrustFault

的结果[２６,２８].２０１５年尼泊尔 Mw７．８大地震发生

在强闭锁区域内,一定程度上证明了计算结果的

可靠性.
震间期,MHT 的闭锁部分吸收了块体俯冲

挤压造成的弹性应变,直到有８级甚至更大地震

发生时,弹性应变才得到释放[３,２９],而大地震发生

的频率也并不高[３０],Feldl和Bilham[３１]曾估计喜

马拉雅地区 Mw８．６大地震的复发间隔约为５００
a.根据 USGS[２６]的计算结果,此次地震的最大

滑移量在４ m 左右,结合§３．４中该位置处约

１７．５mm/a的垂直断层滑动亏损速率,估算该位

置处 Mw７．８地震的复发周期约为２３０a.目前来

看,由于最近５００多年只发生了１９０５年印度坎格

拉８．０级、１９３４年尼泊尔比哈尔邦８．１级和２０１５
年尼泊尔 Mw７．８地震,因此整条段落尤其是尼泊

尔西部与印度接壤处[３０]和可能还没有破裂的不

丹地区[２６]依然有发生８级大地震的危险.

３．４　断层滑动亏损速率分布

　　图４(a)~４(c)分别为 MHT 总滑动亏损速

率、垂直断层滑动亏损速率、平行断层滑动亏损速

率.图４(a)显示,MHT总滑动亏损速率呈现自

东向西逐渐减小的特征,最东端滑动亏损速率约

为２８．２mm/a,中间完全闭锁区域的滑动亏损速

率逐渐过渡,到最西端滑动亏损速率降低到约为

７．９mm/a.

　　喜马拉雅构造带的地壳缩短吸收了印度板块

和欧亚板块俯冲汇聚的很大一部分量值[６].图

４(b)显示,MHT垂直断层挤压滑动亏损速率也

呈现自东向西逐渐减小的特征,最东端挤压滑动

亏损速率约为２８．０mm/a,中间完全闭锁区域的

滑动亏损速率逐渐过渡,到最西端挤压滑动亏损

速率降低到约为６．４mm/a.其中,尼泊尔境内最

东端挤压滑动亏损速率约为２２．１mm/a,最西端

挤压滑 动 亏 损 速 率 约 为 １１．０ mm/a,这 与 AＧ
der[３]、Bettinelli等[６]、Lavé 和 Avouac[２９]以 及

Ponraj等[４]的研究结果基本一致.MHT全新世

时期的平均地质缩短速率为２１±１．５mm/a[２９],
因此本文的计算结果与地质结果也较为吻合.

图４(c)显示,MHT 平行断层右旋滑动亏损

速率基本上自东向西逐渐增加.其中,最东端右

旋滑动亏损速率约为２．０mm/a,在苏丹与尼泊尔

之间的部分区域降低到约０．４mm/a,进入尼泊尔

后逐渐增加,到尼泊尔西部达到最大值７．０mm/

a,在印度约为３．３~５．２mm/a.
另外,在获得融合的ITRF９７参考框架下的

GPS速度场后,将其统一扣除相对于欧亚板块的

整体运动量,获得欧亚参考基准的 GPS速度场;
然后将不同参考基准速度场都进行负位错反演,
通过对比两种反演结果发现,其反演的闭锁程度、
滑动亏 损 分 布 等 结 果 几 乎 完 全 一 样,这 表 明

DEFNODE负位错反演结果与速度场的参考基

准无关,与文献[３２]一致,即参考基准的不同并不

影响地壳的相对运动,因此也不影响块体之间断

层的相对运动与闭锁.

３．５　剖面拟合结果

图５(a)~５(c)为 MHT３条剖面的 GPS站

速度场与最优模型计算结果的拟合情况(分别对

应图１(a)~１(c)剖面),每条剖面长约１６００km,
宽３９０km,基本跨越本文研究断层的西段、中段

和东段.图５(a)显示垂直断层的挤压速率约为

１４mm/a,平行断层的右旋滑动速率约为７mm/

a.图５(b)显示垂直断层的挤压速率约为 １９
mm/a、平行断层的右旋滑动速率约为５mm/a.
图５(c)显示垂直断层的挤压速率约为２６mm/a,
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图４　喜马拉雅主逆冲断层滑动亏损速率

Fig．４　FaultSlipDeficitoftheMainHimalayaThrustFault

图５　横跨喜马拉雅主逆冲断层剖面的 GPS站速度和最优模型结果拟合

Fig．５　GPSVelocityProfilesAcrosstheMainHimalayaThrustFaultandtheModelFittingResults

平行断层的右旋滑动速率约为３mm/a.剖面拟

合结果与断层面上的滑动亏损速率基本一致.

　　通过分析发现,垂直和平行断裂带走向的挤

压缩短变形和剪切变形主要发生在该断裂带的北

侧,即青藏块体内部,而断裂带内部几乎无变形,
即喜马拉雅主逆冲断裂带内部的 GPS站速度与

南侧印度板块中的几乎没有差异.另外,MHT
的剖面结果反映的变形与２００８年四川汶川 MS

８．０地震前,横跨龙门山断裂带中段的 GPS变形

图像[９,１８]非常相似,这也反映出喜马拉雅主逆冲

断裂带存在很强的闭锁.

４　结　语

本文通过对印度板块、青藏高原及周边地区

的６套 GPS速度场数据进行融合,得到了近似统

一参考框架下的速度场结果,然后以融合的速度场

作为震间地壳变形的约束,采用 DEFNODE负位
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错反演程序估算了 MHT的闭锁程度和滑动亏损

空间分布特征;结合剖面结果分析了断层远、近场

的运动特征,并讨论了该逆冲断层的地震危险性.

１)负位错模型反演结果表明,MHT 的闭锁

深度基本达到１８~２４km,断层面闭锁宽度达到

１０２~１３６km;３次发生过大地震的破裂段落附

近,其闭锁深度较浅、闭锁断层面较窄;两次大地

震破裂区域之间的未破裂段落和未发生大地震的

段落闭锁深度更深、闭锁断层面更宽.２０１５年尼

泊尔 MW７．８大地震就发生在两次大地震破裂段

落之间闭锁更深、更强的区域.根据此次地震４
m左右[２６]的最大滑移量的计算结果,结合该位置

处约１７．５mm/a的垂直断层滑动亏损速率,我们

估算该位置处 MW７．８地震的复发周期约为２３０
a.由于最近５００多年只发生了１９０５年印度坎格

拉８．０级、１９３４年尼泊尔比哈尔邦８．１级和２０１５
年尼泊尔 MW７．８地震,因此整条段落尤其是尼泊

尔西部与印度接壤处和可能还没有破裂的不丹地

区依然有发生８级大地震的危险.此外,我们将

不同参考基准速度场的反演结果进行对比,其反

演的闭锁程度、滑动亏损分布等结果几乎完全一

样,这表明反演结果与速度场的参考基准无关.

２)MHT总滑动亏损速率和垂直断层挤压滑

动亏损速率呈现自东向西逐渐减小的特征,其中

最东端垂直断层挤压滑动亏损速率约为 ２８．０
mm/a,到最西端垂直断层挤压滑动亏损速率约

为６．４mm/a.平行断层右旋滑动亏损速率基本

上自东向西逐渐增加,尤其在尼泊尔,右旋滑动亏

损速率从约０．４mm/a增大到约７．０mm/a.

３)MHT的３条剖面拟合结果与相应位置处

断层面上的滑动亏损速率基本一致.垂直和平行

断裂带走向的挤压缩短变形和剪切变形主要发生

在断裂带北侧的青藏块体内部,而断裂带内部和

南侧印度板块几乎无变形,反映出 MHT存在很

强的闭锁.汶川地震与２０１５年尼泊尔地震都属

于逆冲型地震,其中汶川地震属于仰冲型地震(主
动盘为上盘)、尼泊尔地震属于俯冲型地震(主动

盘为下盘),这两次大地震的发生对加深对逆冲型

地震的理解和认识起到了重要作用.
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CharacteristicsofFaultLockingandFaultSlipDeficit
intheMainHimalayaThrustFault

ZHAOJing１,２　JIANGZaisen３　NIUAnfu２　WUYanqiang４　ZHAN Wei４　WEIWenxin３

１　StateKeyLaboratoryofEarthquakeDynamics,InstituteofGeology,ChinaEarthquakeAdministration,Beijing１０００２９,China
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Abstract:AnMw７．８earthquakeoccurredinNepalonApril２５,２０１５．Theepicenteris(２８．１４７°N,８４．
７０８°E)．Itoccurredasaresultoffaultthrustingonthemainthrustinterfacebetweenthesubducting
IndiaplateandtheoverridingEurasiaplatetothenorth．ThemovementandlockingofthemainHiＧ
malayathrust(MHT)faultanditsseismicpotentialneedustodosomefurtherstudy．Wecollected６
setsofGPShorizontalvelocityfieldcoveringIndianplate,QinghaiＧTibetplateauandadjacentareas,

andtransformedthemtoanapproximatelyunifiedreferenceframe．ThenweusedthenegativedislocaＧ
tionmodelofDEFNODEtoinvertthespatialfaultlockingandfaultslipdeficitintheMHT,andanaＧ
lyzedthefarＧnearfieldmovementofthefaultcombiningwiththeGPSvelocityprofiles．

TheresultsshowthatthelockingdepthoftheMHTisabout１８Ｇ２４km,andthelockingwidthof
thefaultplanereaches１０２Ｇ１３６km．Thelockingdepthisdeeperandthelockingwidthoftheplaneis
widerinthefaultbetweentwomajorhistoricalearthquakesruptureareaandthefaultofnohistorical
earthquakes．TheMw７．８NepalEarthquakeislocatedintheareabetweentwomajorhistoricalearthＧ
quakesruptureareawherethefaultisrelativelydeeplyandtightlylocked．Thetotalslipdeficitand
verticalcompressionalslipdeficitoftheMHTgraduallyreducefromeasttowest．TheverticalcomＧ
pressionalslipdeficitoftheeasternmostsegmentofthefaultisabout２８．０mm/a,whichgraduallyreＧ
ducesinthetightlylockedarea,anddecreasestoabout６．４mm/aatthewesternmostsegment．The
dextralstrikeＧslipofparallelslipdeficitchangesfrom０．４Ｇ７．０mm/afromeasttowestinNepal．The
threeprofilemodelfittingresultsoftheMHTareconsistentwiththeslipdeficitofcorresponding
faultplane,anditisveryliketheprofileresultsacrossthemiddlesegmentoftheLongmenshanfault
beforethe２００８Wenchuanearthquake,whichreflectsthattheMHTistightlylocked．Weestimated
thattheMw７．８earthquakerecurrenceisabout２３０yearsaccordingtothepeakslipandthevertical
compressionalslipdeficitattheepicenter．Becauseonlythe１９０５IndiaKangra８．０earthquake,the
１９３４NepalBihar８．１earthquakeandthisNepalMw７．８earthquakehappenedforrecent５００years,itis
possiblethatM８earthquakehappensonthisfaultespeciallyontheborderofNepalandIndiaandposＧ
siblyunrupturedBhutan．
Keywords:NepalEarthquake;velocityfieldscombination;mainHimalayathrustfault(MHT);fault
locking;slipdeficit
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