
1 9 2 0年海原特大地震的孕育特征

国家地震局兰州地震研究所 宁夏回族自治 区地震队
肠

1 9 2 0年 1 2月 1 6日的海原大地震
,

其震级为 8
.

5级
,

它是世界上大陆内部罕见的特大地

震之一
。

为了今后逐步探索这类大地震的预报问题
,

需要研究它的各个方面
。

本文拟讨

论该次大地震的一些孕育特征
。

一
、

海原大地震的孕震力源

根据文献〔1〕的研究
,

这次大震发生时是沿着北西或北西西走向的断裂带
,

而 且 具

有反时针的水平错动
。

文献〔2〕也指出
,

当时世界所掌握的几个远地震台上记的乐 甫 面

波比较强
,

这也说明海原大地震具有很大成分 的水平错动
。

另外
,

野外的实地勘测表明
,

在极震区的干盐池附近
,

许多田埂被水平错动
。

错动带是北西西走向的
,

错动方式是反

时针
,

其幅度达 2
.

5米
。

按照我们的认识
,

这个错动幅度是整个震源断层错动时牵动了地

表层
,

而使地表层中产生大量的小错动
,

实际上震源地方的错动幅度还要更大
。

但无论

如何其水平错动的旋性是肯定的
,

如图 1 中实线箭头所示
。

由于这次地震特别大
,

所以

由它的错动情况所推求的区域应力场应当在很大范围内具有代表性
。

实际上海原 8
.

5级地

屯 _ 仰。 . 叩公亘

图 1 19 20年海原大震及邻区 8 级以上大地震震源机制图

震后在其周围地区发生的 8

级以上大地震其震源机制与

它是相符的
,

如图 1 所示
。

这

种错动特征可用近南北向的

水平张应力或近东西向的水

平压应力来解释
。

考虑到海

原地震较大
,

其岩石强度或

断层面上的静摩擦极限也必

然较大
,

这用南北向的张应

力不好解释
,

因张应力不利

于造成上述断层面上摩擦强

度大的情况
。

所以我们取近

东西向的压力作为海原大震

的水平力源
,

华北其他地震

的力源也是这样的
。

对这种

.
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迸东西向区域应力形成的原
J

因目前还无定论
。

但苛以认为是太平洋板块和印度板块对帝
国大陆地壳作水平挤压的结果

。

另外根据地震时极震区干盐池的盐湖向北迁移一公里多

的事实
,

说明震中区有较大的垂直运动
,

因之我们认为海原大地震的孕震力源除上述水

平向力源以外还应有来自上地慢物质的垂直运动的力源
。

这是与文献 〔 3 〕 〔 5 〕的观

点一致的
。

二
、

海原大地震的孕震模式

根据文献 〔 3 〕 〔 4 〕 〔 5 〕 〔 6 〕 的研究
,

一个大地震的震源是由应力积累单元

和其两端的应力调整单元组合而成的
。

其中应力积累单元是介质强度较大或断层面上摩

擦极限较高的地区
,

调整单元是介质强度较低或断层面上静摩擦极限较低的地区 ( 如破

碎区
、

塑性区或蠕滑断层段等 )
。

这个模式的特点是引入了应力调整单元
。

这个调整单

元有 以下几个作用
:

1
.

调整单元在震前不积累巨大的剪切应力
,

而把应力转移调整到附近的应力积累单

元上去
,

这是有利于震源地方的应力积累
,

即有利于促使大震的孕育和发生
。

2
.

地震发生时
,

积累单元的断层发生极快速的传播
,

一遇到应力调整单元时断层就

趋于停止了
。

3
。

地震发生时
,

要使积累单元原来储存的弹性应力完全释放掉
,

就得要发生相应的

错动幅度
。

但错动幅度是要调整单元最后容纳调整的
。

如果地震时调整单元不能立即满

足这个错动幅度的容纳调整
,

则积累单元的错动幅度不能错完
。

这样积累单元就存有剩

余的应力
。

随后调整单元再调整出可容纳的条件时
,

积累单元遂再发生错动
,

这可能就

是强余震的原因
。

如果调整单元在主震发生时让位很充分
,

则积累单元就几乎把它应具

有的错动幅度都错完了
,

这样余震就很弱了
。

对于 1 9 2。年海原大地震来说
,

我们认为其应力积累单元是陇西系构造中由固原到景

泰的这一段
,

该段构造线单一
,

全长约 2 00 公里
。

在景泰地区有北西西向陇西系构 造 带

与民勤东侧南北向地震带 ( 相当于一个构造带 ) 交汇
。

在固原地 区有北西向陇西系构造

与近南北向构造交汇
,

因之这二个地区是调整单元
。

如图 2 所示
。

1 9 2 0年海原大地震的

极震区和地震断裂带也基本上截止在这两个调整单元地区
,

它反映了震源断层的传播终

止在景泰和固原地 区
。

为什么现代尚活动的构造交汇地区可作为应力调整单元呢 ? 因为

深大断裂带交汇地 区地下介质的完整性较差
,

深部热物质易于上涌穿插
,

这样构造交汇

地区岩石 的总体强度就不高了
,

因之它属于应力调整单元
。

但应力调整单元附近 的地区

易于形成应力集中
,

因之附近易于发生地震
。

所以如果把构造交汇区范围取大一些
,

则

就形成了构造交汇区易于发生地震的概念
。

如果我们事先知道 1 9 2 0年海原大地震的应力

积累单元长度 L
,

则可用以下的公式估计其震级
,

这个公式是
:

M = 3
.

3 + 2
.

l l o g L ( 公里 )
。

( 1 )

将具体由固原到景泰这段 2 00 公里长度代入 ( 1 )式
,

则得震级为 8
.

1级
。

( 1 )式是本

文前两个作者在 1 9 6 5年得到的
,

并且当时就已应用于由发震构造的段长来估计未来的地

震强度
,

从而为建设地点提供未来地震烈度
。
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三
、

大震孕育的空白区

按照文献〔 1 〕的研究
,

1 9 2。年大地震孕育的空区如图 3所示
。

这些参加围空的地震

都是破坏性地震
。

值得指出的是我国的空区类型大致可分为两类
,

一类是空白区比震源

体积大得多
,

另一类是空白区与震源 体 积 相 近
。

19 20 年大地震就属于第二类
。

既然空

区与震源体积大小相当
,

所以就可用前述的公式 ( 1 )来估计其未来地震的震级
。

这又是

另一个估计震级的指标
。

四
、

由空区的形成时间估计未来大地震的强度

按照文献〔 1 〕的研究
,

海原地区自1 6 3 8年 1 月发生 7 度地震后直到 1 9 2。年大地震发

生
,

在该区约 3万平方公里的范围内从未再发生过破坏性地震
。

然而在此期间
,

海原周

围地区的中强地震活动却相当频繁
,

形成了明显的地震活动空区
,

如图 3所示
。

这个空

区形成的时间为 28 2年
。

按照 以往我们对陕
、

甘
、

宁
、

青地 区震级与空区时间统计所得的

粗略公式〔 1〕 :

M 二 1
.

5 5 1
o g t ( 年 ) + 4

.

6
.

( 2 )
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图
3 ! 32 0年 海屁大震 前震中 分布

用这一公式算得海原空区的震级为8
.

4级
。

这与实际的震级是相近的
。

五
、

强余震的位置

1” “ ”年主震之后最大的一个 7级余震发生在 12月 2 5日
,

根据匾置亘等同志的宏观调
查访问

,

这次 7 级余震的震中在打拉池至景泰这一段
。

一般 7 级地震的震源断层约长 60 公

里
,

这也与打拉池至景泰间的距离接近
。

按照上述调整单元对余震所起的作用
,

这也是

不难理解的
。

由于景泰地区来不及调整积累单元的错动幅度
,

所 以强余震随 后 在 此发

生
。

有趣的是这个最大的强余震发生在主震后 的第九天
,

这与我国其他一些特大地震后

7 级以上强余震发生的时间相类似
。

根据统计
,

我国特大地震之后发生 7 级以上余震共

有三次
,

另外主震在 7 级以上而续发 7级以上地震的有四次
。

它们共同的特点是
: 7 级

以上强余震或续发性大地震均发生在主震或头一个大地震的当天
,

或者发生于第九天附

近
,

如表 1 所示
。

这种时间峰点形成的原因可能是主震后有一种九夭时间的外因触发
,

抑或是上地慢物质有类似周期性的运动来促发大地震区域内所剩余的能量
。
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六
、

海原大地震后震源区的情况

海原大地震发生后造成震源区内岩石强度的降低
,

或者是整体性被破坏
。

因而在震
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图 4 1 9 2 0 年海辰大震后 中 张
地震分饰阎

生
,

但却没有 6 级以上地震发生
,

如图 4

所示
。

有趣的是在极震区之外六十年来还

无 5级以上地震发生
,

这似乎说明外围地

区岩石强度还是比较高的
。

根据这事实
,

我们认为 1 9 2 0年大震区内今后在一定时期

内不会发生 6 级以上地震
。

事实上我国在

1 9 2 0年以前发生 8 级以上大地 震 共有 10

次
,

其中只有台湾和云南的两次 8 级地震

后在其极震区内发生过 6级地震 ( 不是指

余震 )
。

其他八次 8 级以上地震发生后在

其震中区内至今皆无 6级和 6 级以上地震

发生
,

如图 5 所示
。

这也支持 1 9 2 0年海原

大地震区内今后几十年内不致于发生 6 级

以上地震的观点
。
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图 5 19 20年大震前我国的 8 级以上大震

〔 1 〕 国家地震局兰州地震大队

理学报 19 76年 1 期

参 考 文 献

宁夏回族自治区地震队 1 920 年12 月16 日海原大地震 地球物

〔 2
.

〕 W a n g一 P i n g C h e n a n d P
·

M
o l n a r S e i s 口 i e m o m e n t s o f m a j o r e a r t h q u a k e s a n d

t h e a v e r a g e r a t e o f s l i p i n C e n t r a l A s i a ( 19 76年赠送本 )

〔 3 〕 郭增建 秦保燕 张远浮 黎在 良 从水平和垂直力的相互作用讨论我国境内地震的孕育

和发生 地球物理学报
`

19 7了年 3 期

〔 4 〕 郭增建 秦保燕 徐文耀 汤泉 震源孕育模式的初步讨论 地球物理学报 1 97 3年

〔 5 〕 郭增建 秦保燕 地震预报中的某些力学问题 力学 1 9 77年 1 期

〔 6〕 郭增建 秦保燕 徐文耀 唐山大震成因初探 自然科学争鸣 1 9 7 7年 5 期


