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l, Z,年江苏漂阳`
.

0级地震序列活动特征及

其成因的初步探讨

王 振 声
(兰州地震研究所 )

本文看重从余震能量的分布及地质条件来研究江苏省漂阳县 6
.

。级地震序列活动
.

一
、

历史地展活动背景

漂阳县位于江苏省南部
。

历史上江苏省杨州以南除 16 2 4年 2月 10 日杨州发生一 6级地震

外
,

无其他 6级以上地震记载
.

这是一个地震活动水平低的地区
、

漂 阳 县 自 公 元 14 0 2年至

1 9 0 0年为止先后共发生有感地震计 13 次之多记载如下
:

公元 14 0 2年 ( 明建文四年 ) 地震
.

公元 1 5 0 1年 ( 明宏治十四年十月十七 日 ) 地震
.

公元 1 5 0 6年 ( 明宏治十八年九月十三 日 ) 地震
.

公元 1 5 6 1年 ( 明嘉靖四十年七月 ) 地震
.

公元 15 8 2年 ( 明万历十三年二月初六 日 ) 地震
.

公元 1 6 2 2年 ( 明天启二年十二月二十三 日 ) 地震
.

公元 1 6 6 8年 ( 清康熙七年六月十八 日 ) 地震
.

公元 1 8 3 1年 ( 清道光十一年秋八月 ) 地震
.

公元 18 3 9年 ( 清道光十九年秋九月 ) 地震
.

公元 18 4 6年 ( 清道光二十六年秋 ) 地震
.

公元 18 5 2年 ( 清咸丰二年冬十一月 ) 地震
.

公元 18 5 3年 ( 清咸丰三年三月 ) 地大震
.

公元 18 6 1年 ( 清咸丰十一年夏六月 ) 地震
.

记载表明 自1 8 3 1年以来地震活动虽有加强但活动水平不高
.

本世纪以来
, 1 9 7 4年 4 月22 日在漂阳发生一 5

.

5级地震后
, 1 9 7 9年 7 月 9 日在 原 地又发

生一 6
.

0级地震
.

这次地震其基本参数如下
:

1
.

主祝参数
:

发震时刻 。 : 1 9 7 9年 7 月 9 日 1 8 玉5 7 . 2 3
.

1 5 ,

震中位置 E p e : 3 1
0

2 7
.

` SN
, 1 19

“

1 5
了
E ;

震源深度 h
:

12 k “ 士

震级M s : 6
,

0
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0级 地刀履烈魔分分
布布 万芝核 )她鱼厄几布 医石石

按余震分布及极震区 ( 现度 ) 方位

( 图 1 ) 皆为北西西向
,

因此 B B’ 节面

可能是震 源处的断层面
,

从震源机制解

表 2 来分析
,

这次地震系沿断层面作走

向滑动
。

jjj

三
、

序列活动特征

漂阳 6
.

0级震前半年 内 无 M S 》 1
.

0

级地震活动
。

主震后第 一 天 M L 》 1 级

余震计 1 75 次
,

五 日后频次急剧衰减 至

每 日 10 次以下
。

按频次衰减公式

N ( t ) = N
。
t
一 P

( i )

计算
,

衰减系数 P = 1
.

4 ( 图 2 )
。

主震

后一个月内余震震级在 4 ~ 5 级范围内

计两次 , 最大余震震级为 4
.

8
。

按 频 次

震级关系式

Ig N = a 一 b M ( 2 )

计算
,

b 二 0
.

57 ;
较一般主一余震 型 序

列偏低
。

余震空间分布相当集中
,

密集于主

震东侧
,

呈北西西 向延伸
,

分布于 31
0

2 3,

~ 3 1
”
2 8 , N

, 1 1 9
0

14 ,

一 1 1 9
0

1 8 , E 的范

围内 ( 图 3 )
。

震源深度大体位于 6 一

12 公里间
,

个别有达 14 公里者 (图 4 )
。

震源体无明显向外扩散趋势
。

主震释放

能量 占全序列活动释放总能量的 98
.

3% , 余震释放总能量占主震释放能量的 1
.

7%
。

将 这 些

数据结合 ( 2 ) 式中 b值为 0
.

57 来分析可以认为这一地震序列属主震一余震型序列活动这 一

序列活动与 19 7 4年 5
.

5级地震相比
,

两次地震结果有下列相似之处
:

1
.

余震活动范围相对集中
,

破坏范围大致吻合 ,

2
.

这次 6
.

0级地震震源深度为 12 公里
,

较之 1 9 7 4年 5
.

5级地震的震源深度 17 公里为浅
,

同

属
一

于1 0一 2 0公里的范围内
.

3
.

两次地震序列为主震一余震型序列活动
.

其较大余震发生时间距主震 间 隔时间略同
。
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(图 5 )
。

根据上述余震群密集于主震附近这一现象
,

作者试 以余震区作为形变区中应变能达到极

限的范围按下列公式以计算其体积
:

V = 1
.

9 ( 入
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, 一 甲 :

) ( h
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f
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颇次 衰减 曲纽 图

3 } . 2d N
震

级

6 4 关

一

汽 衡 七飞
10公 -

4 4天
嫉

皿

图
4 及派深鹰分布口

粉 嘴 七飞

图
5

较大余及 距主厌间隔时间

式中 入
: 一 入

: 二 余震分布的经度差
;

甲 , 一 印 : 二
余震分布的纬度差

,

h
, 一 h

: = 余震分布的深度范围
。

求得其体积 V = 12 k6 m
“ .

按照寺田及宫部研究单位体积岩石积累应变能的 结果
:

W
s “ 6 3又

10 2

尔格 /厘米
”

乘以 V 值则得总应变能 E为
:
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E二 W
S x V= 7

.

9 x1 0“ “

尔格 ( 4)

这与释放一次 6
.

0级地震的能量 6
.

3 x1 0
“ “

尔格大致相当
.

由此可以推断该序列 活 动 已无较大

余震发生的可能性
。

四
、

地质条件及地班成因

这次地震极震区位于茅山东侧上沛
、

庆丰
、

强埠等地极震区租度烈度等震长 轴 北 西 西

向
,
狐度区 长轴北北东与 1 9 7 4年 5

.

5级 地 震等震线分布图象一致
。

茅 山沿北东方向一直延展

到丹阳县南 ( 图 6 )
。

茅山北部展布着一条向北突出的弧形构造
,

即淮阳山字型构造东翼反

射弧
,

简称宁镇反射弧
,

江苏省南部湖熟
、

句容
、

丹阳
、

常州等广大地区是这一 反 射
一

弧 的

盾地
、

茅山北端 (上兴埠一白马桥一线 以北 )就是宁镇反射弧脊柱残留部位
.

茅山南 端属 新华

夏系隆起山脉
; 隆起部位大致位于西阳镇一薛埠一上兴埠一线以西

,

西部边界在湖熟附近
,

总体成新华夏系的北北东向
。

本区作为一级构造的显然有两个隆起
,

两个凹陷
。

由西往东依次为 1
.

茅山隆起
, 2

.

直溪桥

征溪港凹陷
; 3

.

金坛一滦阳隆起
;

O盔幼潇净于r州子一钾1
.

一
一

一当呀7琳
洲连卜g匕ó

奋夕口
,

、
了了
,

、 "了护
.卜、
、

了了
r

:
了了
.
ó

尸坛日了了尸日阳」,产金盯

刁/

4
.

常州一涌湖凹陷 ( 图 6 )
。

直溪桥一娅溪港凹陷的范围北

从直溪桥
、

南到娅溪港
、

西沿西 阳

镇一上兴一上沛一线
,

东沿吕城一

金坛一南渡一线
。

凹陷自第三纪开

始
,

其北部重迭在原山字形反射弧

的盾地上
,

其南端部分重迭在反射

弧的脊柱上
。

西部以茅 山隆起断层

为界下陷幅度大
,

往东则以斜坡形

式与金坛一漂阳隆起交界
,

因此界

限不明
;
总体呈西深东浅的凹陷

。

凹陷内部在上沛
、

老虎山
、

竹箫一

带分布有新构造活动以来的玄武岩

喷发的火山 口
。

金坛一南渡隆起则有西南高
、

产州产

O舟阳
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国 ` 三, 阳地区地及地质示息团

东北低的特点
,

隆起总体也为北北东向
;
漂阳南部载埠

、

宜兴的张诸
、

丁蜀等地从东到西发

育有一系列长达几十公里新华夏系的逆断层 ; 与飞度区长轴方向一致
。

震中位于漂阳县上沛埠附近
,

在上沛埠附近有两条北西西向河流
,

河流两 侧 阶 地 不对

称
,

南侧为基底阶地
,

北侧为堆积阶地
,

反映南升北降
,
推测沿北西西向河流有断裂存在

,

这条断裂即南渡一上沛埠活动断裂
; 虽然规模较为集中

,

但是它是直溪桥一娅溪港凹陷区中

一条横张断裂
,

与极震区 V l n 度等震线长轴方向一致
。

由震源机制解所得走向 N 8 1
O

W
,

北北东倾向的断层作走向滑动结论似与上 沛 一 南渡断

裂有关
; 而现度区等震线长轴

,

方向又与茅主断裂北北东向有关
.

由此可见茅 山主断 裂 隆起

与南渡一上沛横张断裂的复合部位是构成这一地震的地质条件
。

由上沛一竹箫 一带分布有喷发的火山口来看
,

其动力成因可能是深处岩浆活动
。

由
一

于这
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一活动导致了东西 向挤压力使北西西向的横张断裂作张性活动
,

使得断裂 以北
、

茅山以东
、

金坛一漂阳隆起断裂 以西的凹陷块体作整体运动
。

形成了长轴北西西向的顶度与 长 轴为北北

东的孤度破坏
。

五
、

结 论

综上所述
,

这是一次主震一余震型序列活动
,

主震震级为 6
.

0级
,

从余震区的体积 来 计

算形变区达到极限应变时的总能量为 7
.

2 x 10
至 。

尔格
,

乡主震 6
.

0级释 放 能量 6
,

3 x 10
’ 。

尔格

相比略大
.

标志着无较大余震 的发生的可能性
.

震中位于茅山隆起主断裂东侧 山前 凹陷区中
,

震 区所在分布有喷发的火山 口
,

极震区处

于北西西 向与北北东向两组断裂的复合部位 ; 可以认为地下深处由于岩浆活动的结果导致凹

陷块体作整体活动以形成等震线长轴 N WW向的 8 度与N N E向的 7 度破坏
。
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