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从层间滑动探讨长江峡东地区小震成因

古 成 志

( 湖 湘省地震局 )

1
.

区域地质概貌

峡东地区
,

指长江西陵峡段
、

巴东至宜昌的范畴 ( 见图 1 )
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黄陵背斜周邻地 区地质图

… 区内以 黄陵背斜为主体
,

东
、

西与当阳向斜和秘归向斜相牵
。

地表断裂发育
。

黄陵背斜

是一个东缓西 陡
、

长轴近南北向展布的弯形隆起
。

核部出露的是前震旦系结品杂岩及火成岩
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图 2 黄陵背斜周缘地区震中分布图

从上图可见
,

在黄陵背斜核部地震的空白区中
,

即使有相当规模和多期活动 的 业 在 卫

星影象上有一定宽度白色亮带显示的雾渡河大断裂上
,

也无地震出现
。

南北向的高家冲破碎

带上亦如此
。

从几次M s 》 3 地震的宏观等震线图来看
,

震中区长轴方向皆 与背斜核部周缘

局部岩层 ( 基底顶面 ) 走向大致接近
。

表明本区小震震源的空间分布
,

是受一定的地层层位

控制的
。

前 已提及
,

黄陵背斜核部是结晶杂岩
,

可见在无盖层掩复的基底岩层中
,

地震是极

少的
。

可
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本区儿次 Ms
)3 的地震

,

震源深度在 8

—
16 公里内

,

据三 峡 台网资料
,

1 9 7宁年株归

泄滩及其它地方的微震震源深度也都在 8

—
15 公里内

。

这个深度与本区盖层 ( 第四系至震

旦系 ) 的总厚度 ( 8 0 0 0一 1 4 0 0 0米 ) 相近
。

黄陵背斜是一个弯形隆起
,

东
、

西 侧的当阳向斜和秘归向斜相对下陷
,

其基底顶面必然

在垂直方向上呈一正二负的波状弯曲
。

从背斜南
、

北两翼上褶皱轴呈近东西延 伸 的 趋 向来

看
,

基底在南
、

北两侧亦应有相应的起伏
。

还 因受各种复杂地质作用的影响
,

这种拗折不平

的波状面上会出现许许多多不同方 向
、

不同幅度的次一级起伏
。

因此
,

在同一层面上
,

视震

源位置的不同
,

震源深度出现小的差异是不足为怪的
。

既然震源在水平方向
、

垂直深度的二度空间
,

二致地显示出这一特点的存在— 地震发

生在基底与盖层的接触面上
。

那么
,

黄陵背斜周翼地震震中的面状或者片状分布特征
,

.

就应

该考虑到层间滑动所起的作用
。

层间滑动不只限于基底与盖层的接触面上
,

盖层中任何软弱夹层
、

不整合面均有可能出

现
。

因为在软硬岩石相 间的分隔面上或者岩层的不连续面之间
,

常常会有地下水的赋存
、

运

行
,

从而构成地下水的富集
,

致使其本身强度降低而软化
,

形成形态多变的软弱带
。

在构造

应力的作用下
,

岩层往往易于沿其产生滑移
。

此外
,

在黄陵背斜本体东翼
,

弱震震中的连线与志留系
、

寒武系地层的走向线一致 , 南

翼
,

震中则呈近东西 向分布
,

又大致与长阳复式背斜的轴面平行
,
西翼在株归盆地的南缘亦

有类似的特点
,

这些特点又反映了峡东一带地震的分布与岩层的产状密切相关
。

这种小震震源在平面上的面状
、

片状分布和在垂直方 向上受一定层位控制的特点
,

国内

外尚有较多的类似例子
。

如我国的新丰江水库地震区
,

地震在垂直方向上表现出明显的分带

特征 ( 新丰江地区地震地质资料汇编
,

1 9 7 3 )
。

国 外 典型实例是苏联费尔干纳盆地
,

在该盆

地地震剖面中
,

,

浅源地震震源多数是分布在基底与盖层的分界面上
。

”
.

本区层间滑动的地震地辱条件

二
龙

`
.

层间滑动是层状块断沿软弱层面运动的一 种方式
。

本区的最大的特点是岩层在垂直方向上的成层性和岩石软硬交互的不 均 一 性
。

根据岩

层的岩相变化及岩石的物性特征分三大构造层
。

第一构造层 ( 上复盖层 ) 为白玺— 第三系

以河湖相沉积为主的砂砾岩及薄层粘土
。

一

因多为钙质胶结而显得质地坚脆
,

但岩花程度低
,

岩相厚度变化十分明显
。

此层主要分布在南津关以东大片地 区及仙女山一 带
。

总 厚
.

度 如。

一 4 0 0 0 米
。

第二构造层 ( 盖层 ) 为三迭系一震旦系 6 厚约 8 0 0 0一 1 0 0 0 0米 (
.

累计厚度 )
.

。

由于岩相差异甚大
,

侏罗系一三迭系中统可划分出一个亚层
。

亚层以内陆湖相沉积为主
,

多
.

是一些紫红色或灰绿色的砂
、

泥岩
。

侏罗系底部有煤系地层
。

三迭系下统至震旦系为海相沉

积
,

以灰岩为主
,

砂页岩次之
。

岩相厚度稳定但岩石 的成层性及软硬岩层相间产出是其突出

的特征
。

由于碳酸盐类岩石
,

比例大
,

.

故岩溶发育
,

深部尚有多层古岩溶地形存在
。

此外
,

各

个时代的地层之间多以假整合形式接触
,

形成了许多不连续的构造面
。

此层塑性较好
。

第三

构造层 ( 基底 )
、

以结晶杂岩为主
。

为完整性较好的刚性块体
。

但顶面因遭受先期剥蚀
、

风化
,

`

岩石异常破碎
,

普遍发育有10 一30 米厚的古风化壳
,

最厚处可达加余米
。

三大构造层皆以不整

合关系接触
。

基底与盖层之接触面
、

上复盖层与盖层之接触面是易于引起滑动的
。

而以前者

最易引起滑动
。

因为盖层与基底之不整合面上
,

风爬物最厚
,

岩石强度最低
,

抗剪熊力最差而

应力又易于集中
。

除此而外
,

黄陵背斜核部的裸露
,

不但使周缘盖层
:

普遍除去了一个方向上
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的应力而且有利于地表水及地下水沿盖层与基底的不整合面向深部渗漏
,

从而使这个软弱带

更加软化
,

滑动更多
。

这或许是本区地震大多数分布在基底顶面上的原因
。

当然
,

业不是所有的层间滑动都会形成地震
。

它需要有一定的能量积聚和释放
,

这就与

层面起伏的陡缓有关
。

峡东地 区M : > 3 的地震
,

都分布在黄陵背斜外缘— 构造 变 形差异

十分明显
,

业从盖层变形特征上显示基底顶面有着一定起伏的部位
。

另外断裂在层间滑动时所起的作用也不容忽视
。

本 区有些小震震中是沿北西西向断裂带

分布的
。

这组断裂处在背斜边缘部位
,

断裂切入基底较浅
。

由于断裂的活动
,

基底顶面上的

裂痕应有所错移
,

形成小的陡坎
,

当盖层顺沿基底顶面滑动时
,

就会因受阻而积聚能量
。

至于力源 间题
,

本区层间滑动的动力来源
,

一是黄陵背斜块断式隆升 , 二是在区域应力

场的作用下
,

南北向侧压的驱动力
。

基于上述
,
本人认为黄陵背斜东南翼及西翼的株归向斜一带

,

是今后应该加 强 研 究 工

作
,

注意监视的地段
。

黄陵背斜东南缘即当阳以西至南津关
、

土城一线
,

是江汉湖盆西缘的

局部边界
。

红层在此以不整合与老岩层接触
。

历史上
,

这一带 曾有一些M : = 3 的地震
。

近

年来沿此界面两侧弱震较多
。

层间
.

滑动作为地震的一种机制
,

层面起伏的陡缓与地震强度有着相关联系
。

据前人资料

( 李坪
,

.

19 65 )
,

黄陵背斜整体向东倾斜 10
。

一 15
。 ,

基底顶面亦如此
。

红层倾角 也 都在 1 0
。

左右
。

据此
,

本文认为背斜东南缘虽不能构成较强地震的地震地质环境
,

但应考虑到此处与

33 。工程近在咫尺
,

且震源很浅
,

须慎重对待烈度增值的影响
,

更应注 意 在大坝落成后
,

水

库蓄水对局部应力场的改变
,

拟或库水沿层面渗漏而诱发地震或 增 高小 震频次的可能性
。

对于处在黄陵背斜西翼的株归向斜
,

则是另一种背景
。

背斜在西翼以 3。
。

一 4 0
“

的 俯 角

插入姊归向斜底部
,

使其有如悬在一个大倾角滑动面上的滑动体
。

滑动面显刚性
,

滑动体则

是易于变形的软弱块体
。

从 1 9 5 4年一 1 9 7 2年的五次重复水准测量资料的分析 中表明气 株归

向斜与黄陵背斜呈明显的交替升降运动
。

1 9 7 9年 5 月 2 2日株归核桃坪 5
.

1级 地 震之前两个多

月的时间内
,

周坪台跨断层短水准测量的高差值出现急剧变化料
。

表示秘归向斜一侧
,

在短

期内的快速升降活动所引起的滑动
,

肇成了这次地震
。

此次地震震中区的长轴方 向呈 北东

一南西分布
,

与株归向斜的一条边 ( 北西边 ) 的岩层走向完全一致 ( 4 5 。

) . 气

鉴于黄陵背斜西翼株归向斜一侧的升降变化
,

笔者认为这种变化是与向斜本体沿基底顶

面的滑动相关的
,

与地震的发生有直接的因果联系
。

所以从层间滑动的观点来看
,

株归向斜

一带
,

是具备有发生较强地震的地震地质环境的
。

但在现有的构造应力条件下
,

还没有或者

缺少一个能够引起更大幅度滑动的驱动力
。

层间滑动的力源主要来自地球内部的热力膨胀和重力作用引起的收缩
。

但外力的触发也

是很重要的
。

( 本文 1 9 8 0年 9月 1 0日收到 )
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