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萝 渭河盆地地震活动的一些特点

李 博
( 陕西省地震局

地震地质和历史地震活动都表明渭河盆地是一个新构造运动剧烈的强震活 动 区
。

但 自

1 5 6 8年 5 月 15 日西安附近 6备级地震至今 41 3年
,

该区再未发生 5士级以上地震
,

目前 的微小

地震活动水平也非常低
,

每月能定震中的地震平均只有一
、

二次
,

震级 M s
大都小于 2 级

。

这类似于 1 9 2 3年日本关东大地震的附近地区
,

代表着一种类型的地震活动区
。

本文根据历史

强震和当前微弱地震的有限资料
,

对此地 区的地震活动特征作一初步分析
。

毛
一
、

历史强震的活动特征

谁

、
-

从公元前 1 1 7 7年起
,

本区有记载的 5告级 ( 7度 ) 以上地震共 14 次
,

其中 6 级以上 地 震

有 70 。到 80 。年的复发周期
。

在能量释放上表现为在相对较短时间内的集中释放
,

如 1 4 8 7年到

1 5 6 8年约 80 年的时段内
,

就发生了 1 4 8 7年临撞 6寺级
、

1 5 0 1年朝邑 7级
、

1 5 5 6年华县 8 级 和

1 5 6 8年西安 6导级等一串地震
。

能量积累的时间长
,

释放的时间较集中是本区地震活 动 的突

出特征
。

渭河盆地位于山西隆起区断陷地震带的最南端
,

在地质构造上和该带其它断陷盆地有着

成生上的联系卿 〕
。

在地震活动上
,

丁温玉等同志指出
,

该带 6子级以上地震及其相应的中等

地震的集中活动区在空间上有较明显的迁移现象 1 ) ,

刘正荣同志分析了 1 5 5 6年华县大震前地

震活动在时间和空间上的
“
填满
”
特征〔 2 〕
。

对于几百年前的历史地震
,

役有精细的地震资料

可供使用
,

但对陕西关中及其邻近地区
,

明朝以来有感地震遗漏的可能性不大
。

图 1 给出了

1 4 8 7年临渔 6去级
、

1 5 0 1年朝邑 7级
、

1 5 5 6年华县 8 级和 1 5 6 8年西安 6子级地震发生以前
,

在

它们附近发生的有感地震震中分布
。

可 以看出
,

震前的地震活动随时间呈现出明显的起伏
,

其时间尺度和主震震级有关
。

临渔 6去级地震前
,

从 1 4 8 1年 2 月到 1 4 8 5年为地震活动加 强 阶

段
,

其间共发生 6 次有感地震
。

其后到 1 4 8 7年 8 月 10 日主震止为平静阶段
,

其间未发生一次

有感地震
。

假如把这两个时段之和认为是主震之前应力集中的异常阶段
,

那 么 异 常 时 间 约 为

6 年 半
。

朝 邑
7 级 地 震 之 前

,

从
1 4 9 2年 10 月 10 日到 1 4 9 6年 1月 28 日为地震活动增强阶段

,

其

i ) 丁银 玉等
。
关 中 地 区 及 其 邻 区 的 地 诬 活 动 特 征 ( 打 印稿 )
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图
1 临撞 等历史 地 震前震 中分 布

间共 发 生 5 次 有 感 地 震
。

其 后 到
1 5 01 年 1 月 19 日主震止为平静阶段

,

其 间 仅
1 5。。年 7 月 6 日

山西 荣 河 发 生 一 次 有 感 地 震
,

异 常 时 间 为
8 年 2 个 月
。

华 县
8 级 地 震 之 前

,

从
1 5 3。年 到 1 5 4 3

年 12 月 8 日为 增 强 阶 段
,

其 间 共 发 生
6 次 有 感 地 震 ( 二次是震群 )

,

其 后 到
1 5 5 6年 1 月 23 日

主震止为平静阶段
,

其 间 仅
1 5 5 3年 山西 运 城 发 生 一 次 有 感 地 震

,

异 常 时 间 约 26 年
。

西 安
6子

级 地 震 之 前
,

地 震 活 动 增 强 阶 段 因 和 华 县
8 级 地 震 的 余 震 阶段 相 混

,

难 于 判 断

。

但 从
1 5 6 1年

到 1 5 6 8年 1 月 兰 田 5 级 地 震 ( 1 5 6 8年 5 月 15 日主震的直接前震 ) 止是平静阶段
,

其 间 未 发 生

一 次 有 感 地 震

,

异 常 时 间 大 于
7 年
。

考 虑 到 历 史 地 震 资 料 和 折 算 震 级 的 粗 糙

,

对 应 不 同 震 级

地 震 的 前 兆 异 常 时 间

,

基 本 符 合 力 武 常 次 从 十 一 种 其 它 前 兆 现 象 所 得 出 的 对 数 关 系 ( 197 5 )
。

这 个 结 果 对 判 断 本 区 大 震 的 长 期 活 动 趋 势 有 一 定 实 用 意 义

。
梦

二

、

近 期 微 弱 地 震 活 动 特 征

图 2 示 出 了 1 9 7 0年 以 来 用 仪 器 定 位 的 陕 西 省 微 小 地 震 ( M 。 》 1
.

5 ) 震 中分布图
。

可 以 清

楚 地 看 出

,

地 震 较 集 中 地 分 布 在 北 东 走 向 和 北 西 走 向 的 两 个 相 互 交 叉 的 条 带 中

,
一

且 以 北 东 带

为 主

。

在 陕 西 境 内 北 东 带 北 起 韩 城

、

橙 城 南 至 石 泉
,
北 西 带 北 起 陇 县
、

千 阳 南 至 旬 阳

。

显

然

,
`

这 是 原 有 的 地 壳 破 裂

,

在 北 东 东

—
南西西方向主压应力作用下活动的结果, 描 述 了 目

前 陕 西 省 微 弱 地 震 的 主 要 活 动 图 象

。

应 当 指 出 的 是

,

这 和 陕 西 省 断 裂 构 造 的 总 体 组 合 方 向 是
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一 致 的

,

反 映 出 走 向 北 东 和 北 西 的 两 组 断 裂 构 造 基 本 控 制 着 目 前 陕 西 境 内 的 微 小 地 震 活 动

。
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1 9 7 6年 7 月 2 8 日唐 山 7
.

8级 地 震 和 8 月 1 6 日

松 潘 7
.

2级 地 震 前 后
,

陕 西 关 中 等 地 区 的 一 些 观

测 手 段 曾 出 现 明 显 的 异 常 变 化

,

其 中 突 出 的 是

,

微 小 地 震 活 动 正 常 年 份 M : 》 1 的 地 震 年 频 次 平

均 约 为 18 次
,

而
1 9 7 6年 竟 达 50 余次

。

可 见 其 地 震

题 冻
在

1 9 7 6年 明 显 转 折
,

表 示 地 震 活 动 的 加 速

。

这 些 微 小 地 震 集 中 地 发 生 在 渭 河 盆 地 的 淳 化

、

耀

县

、

兴 平

、

礼 泉 一 带

,

偏 离 了 集 中 活 动 的 交 叉 条

带

。

我 们 认 为

,

在 唐 山

、

松 潘 这 样 的
7 至 8 级 地

震 前 后
,

很 大 区 域 内 的 应 力 状 况 发 生 了 急 剧 的 调

整 变 化

,

从 而 在 某 些 局 部 地 区

,

引 起 构 造 块 体 的

相 对 缓 慢 蠕 滑

,

产 生 了 非 震 的 异 常 变 化

。

这 一 特

礴

征 现 象 说 明 渭 河 盆 地 的 区 域 应 力 场 和 华 北 等 更 大 范 围 的 应 力 场 存 在 着 一 定 的 联 系

,

从 而 在 地

壳 变 动 乃 至 地 震 活 动 上 表 现 出 来

,

这 是 地 震 活 动 分 析 中 应 该 注 意 的 现 象

。

为 了 研 究 历 史 上
6 级 以上 地 震 和 目前 微 小 地 震 活 动 的 空 间 关 系

,

我 们 取 大 小 为
3 4
“

一 36
“

N , 1 0 8
“

一 10 9
O

E的空 间范 围
,

其 中 的 震 中 分 布 表 明

,

历 史 上 大 震 ( M> 6 ) 集中活动 的 地

区正好是 目前微小地震活动的平静区 ( 图 3 )
,

此 区 与
1 5 5 6年 华 县 8 级 大 震 的 双 度 烈 度 区 基

本 一 致
,

长 轴 约 为
3 00 公里
。

假 如 此 平 静 区 并 非 真 正 的 无 震 区 而 是 在 积 累 着 能 量

,

那 么 按 历

史 地 震 的 能 量 积 累 速 度 ( 图 4 )
,

可 知 此 平 静 区 目 前 已 积 累 了 大 约
6

.

5级 地 震 的 能 量
。

虽 然

这 不 同 于 地 震 活 动 性 研 究 中 的

“
空 白 区
”
概 念

,

但 作 为 一 种 概 念 的 推 广

,

可 能 反 映 着 相 似 的

力 学 本 质

。

结 合 断 裂 构 造 来 看

,

近 期 关 中 东 部 的 微 小 地 震 主 要 沿 渭 河 盆 地 的 北 东 走 向 北 山 断

裂 带 分 布

,

而 发 生 在
1 5 5 6年 华 县 8 级 地 震 的 近 东 西 向 的 华 山 大 断 裂 以 及 发 生 在 1 5 01 年朝 邑 7

级 地 震 的 盆 地 与 朝 邑横 向 隆 起 构 造 带 交 会 部 位 的 近 南 北 向 断 裂
,

目 前 显 然 是 被 某 种 尚 不 知 的

机 制 所 锁 住

。

对 预 报 地 震 来 说

,

这 个 平 静
区 ( 或被锁住的断裂构造 ) 显然更应引起特别的注

意
。
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三
、

震 源 机 制 及 其 解 释

渭 河 盆 地 的 微 小 地 震 主 要 沿 北 东 走 向 的 北 山 断 裂 带 分 布

。

我 们 对 其 中 n 个M s 》 2
.

。
、

P波

初 动符号 较 多 的地震
,

求 得 了 单 个 断 层 面 解

,

对
〔35
“

一 36
O

N ; 1 1。
。

一
1 l l

O

E )的 86 个微 震 求

得了平均解 i )
,

结 果 见 图
5
。

可 看 出

,

压 应 力 主 轴 的 优 势 方 位 在 北 东 东 向

,

接 近 于 东 西 向

,

倾 角 较 大

,

比 较 陡 直

,

张 应 力 主 轴 一 致 性 较 好 地 位 于 北 北 西 方 位

,

接 近 于 南 北 向

,

倾 角 较

小

,

近 于 水 平

。

以 上 说 明 ` 该 区 近 期 存 在 着 一 个 比 较 均 匀 的 构 造 应 力 场
,

它 与 大 华 北 的 区 域

应 力 场 方 向 一 致

,

且 与 地 堑 构 造 形 成 和 运 动 的 力 学 机 制 一 致

。

由 此 可 见

,

在 华 北 大 区 域 的 地

壳 中 广 泛 展 布 着 一 个 统 一 的 应 力 场

,

它 不 仅 控 制 着 近 期 发 生 的 若 干 强 震

,

而 且 也 控 制 着 一 些

地 区 的 微 小 地 震

。

在 这 一 应 力 场 的 作 用 下

,

平 行 于 最 大 剪 切 力 方 向 的 北 山 断 裂 带

,

其 运 动 表 现

为 右 旋 走 滑 兼 有 很 大 的 倾 滑 分 量

,

即 断 层 东 南 一 侧 的 块 体 相 对 北 西 块 体 向 西 南 向 上 运 动 ( 图

6 )
。

在 主 要 是 张 性 构 造 的 地 堑 中

,

它 起 码 说 明 某 些 局 部 地 带 的 抬 升 运 动
〔 8 〕
。

国 家 地 震 局

第 二 测 量 队 的 水 准 测 量 表 明

,

近 期 在 渭 河 地 堑 北 缘 地 区 出 现 了 沿 北 东 向 主 断 裂 方 向 的 垂 直 形

变 隆 起 带

,

隆 起 值 越 接 近 晋 南 越 大
2 )
。

这 可 作 为 以 上 推 断 的 一 个 实 测 证 据

。

橄

ro s , { , D口’
.

了 , O
’ .

z r z
`

尸

了

令

\
一
、

二

封 …澡一/ 西安司 /
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O P轴 . T轴 x N轴

图 5 图 6 北 山 断 裂 带 的 震 源 机 制

四
、

讨 论

一

、

渭 河 盆 地
6 级 以 上 中 强 震 具 有 70 。到 80 。年 的 发 生 周 期

,

但 是 在
1 4 8 7到 1 5 6 8年 约 80 年

的时间内
,

在 一 个 不 大 的 空 间 范 围 内 却 接 连 发 生 了 四 个
6含 级 以上 的 地 震

,

且 其 最 大 烈 度 区 相
今

互 衔 接

,

连 成 一 串 (图 7 ) 8 0年 的 时 段 和 复 发 周 期 相 比
,

仅 约 占
l / 1。

,

同 一 时 期 在 渭 河 盆 地 甚

或 更 大 的 地 区 再 没 有 中 强 震 发 生

,

这 表 明 这 些 地 震 孕 育 的 过 程 和 发 震 构 造 存 在 着 某 种 内 在 的

联 系

,

业 非 相 互 弧 立

。

通 常 人 们 认 为 大 地 震 所 需 的 应 变 能 量 是 在 很 长 的 时 间 内 逐 步 累 积 起 来

的

,

结 合 渭 河 盆 地 地 震 发 生 周 期 长 的 特 点

,

可 以 设 想 这 些 地 震 是 一 个 基 本 同 一 的 时 期 内 孕 育

起 来 的

。

在 地 震 形 成 的 物 理 过 程 中

,

力

、

介 质 和 形 变 是 三 个 最 基 本 的 要 素

。

这 些 地 震 是 在 一

个 同 一 的 应 力 作 用 过 程 中

,

只 是 由 于 相 应 地 段 的 介 质 性 质 和 构 造 贮 能 条 件 不 同

,

才 产 生 了 不

一
冲 /

1 ) 陕西地牌队
,

陕 西 及 其 邻 区 的 弱 震 机 制

昌 ) 兰州地瓜大队测量队
,

关 中 东 部 地 形 变 概 况 和 地 震 趋 势 意 见
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一
期 李 博

:
谓 河 盆 地 地 震 活 动 的 一 些 特 点

同 的 应 变 积 累 和 决 定 了 地 震 发 生 的 先 后 次 序

。

当 然 先 前 地 震 的 发 生 对 后 续 者 的 具 体 地 点

、

时

间 乃 至 强 度 也 会 产 生 不 可 忽 视 的 调 整 作 用

。

朋 占
.

f o口
.

l f o
.

1 1户. 112
.

咚

沪

尸口 日
.

10宁
,

I fO
.

5 0公里

.

11石
’

/份
.

图
7 1 4 8 7
、

1 5 0 1
、

1 5 5 6和 1 5 6 8年 四 个

6专 级 以 上 强 震 的 最 大 烈 度 区

1 5 5 6年 的 8 级 地 震 是 发 生 在 东 西 走 向 的

盆 地 南 侧 深 大 断 裂 上 或 盆 地 内 部 东 西 走 向 的

大 断 裂 上
。

1 5 0 1年 的 7 级 地 震 则 发 生 在 盆 地

内 部 凹 陷 地 带 和 横 向 隆 起 构 造 带 相 交 会 的 部

位
。

而
1 4 8 7年 的 6士 级 地 震 和 1 5 6 8年 的 6哥 级

地 震 又 发 生 在 横 穿 盆 地 的 北 西 走 向 的 小 尺 度

断 裂 上
。

尽 管 它 们 的 构 造 性 质 不 同

,

但 在 力

学 上 的 不 稳 定 性 却 是 共 同 的

,

产 生 地 震 上 密

切 相 关

。

这 一 现 象 在 地 震 危 险 性 判 定 上 应 引

起 注 意

。

吞

二

、

根 据 近 期 微 弱 地 震 的 震 源 机 制

,

渭 河 盆 地 的 区 域 应 力 场 是 近 东 西 向 的 压 缩 和 近 南 北

向 的 引 张

。

在 这 一 应 力 场 作 用 下

,

微 弱 地 震 大 都 发 生 在 盆 地 上 一 些 北 东 走 向 和 北 西 走 向 的 断

裂 上

,

而 盆 地 南 侧 近 东 西 向 的 深 大 断 裂 却 异 乎 寻 常 的 平 静

,

微 小 地 震 都 几 乎 没 有

。

联 系 华 北

地 区 在 同 一 方 向 应 力 场 作 用 下

,

近 年 的 一 些 强 震 大 都 发 生 在 北 东 走 向 或 北 西 走 向 的 走 滑 断 层

上 这 一 事 实

,

可 以 设 想 区 域 应 力 场 作 用 方 向 的 改 变

,

也 许 是 渭 河 盆 地 发 生 强 震 的 基 本 条 件

,

或 许 象
1 5 5 6年 华 县 8 级 地 震 这 样 的 特 强 地 震 业 非 发 生 在 盆 地 上 东 西 走 向 的 深 大 断 裂 上

。

渭 河 盆 地 南 沿 的 东 西 向 秦 岭 大 断 裂

,

是 一 个 差 异 运 动 的 正 断 层

,

尤 以 盆 地 东 段 的 华 山 断

裂 最 为 强 烈

,

假 如
1 5 5 6年 华 县 8 级 地 震 真 发 生 在 这 里

。

但 从 那 时 以 来

,

尤 其 近 代 伴 随 地 震 的

构 造 活 动 非 常 低

,

因 此 从 构 造 物 理 上 逐 步 探 讨 其 活 动 机 制 非 常
必 要

。

建 议 进 行 跨 断 层 的 形 变

测 量

,

架 设 蠕 变 仪

,

进 行 地 震

、

重 力 和 地 磁 的 探 测 工 作 等

,

否 则 研 究 工 作 是 无 法 深 入 的

。

五

、

结 论

目 前 渭 河 盆 地 ( 以及灵宝盆地 ) 的微震平静区正好是历史上的强震活动区
。

假 如 此 平 静

区 业 非 真 正 的 无 震 区 是 正 在 积 累 能 量

,

那 么 按 照 历 史 地 震 的 能 量 积 累 速 度 似 乎 已 积 累 了
6

.

5

级 地 震 的 能 量
。

但 按 历 史 上 强 震 的 时 空 活 动 特 征

,

目 前 尚 不 到 发 震 时 间

。

微 震 活 动 平 静 似 乎

表 明 存 在 着 某 种

“
锁 住
”
机 制

,

但 由 于 地 震 能 量 积 累 和 释 放 的 机 制 尚 不 清 楚

,

目 前 尚 不 能 对

此 作 出 解 释

。

微 震 震 源 机 制 表 明

,

渭 河 盆 地 在 大 华 北 地 区 北 东 东 向 区 域 应 力 场 的 作 用 下

,

主 要 是 走 向

琢
平 行 于 最 大 剪 切 力 方 向 的 北 东 向 北 山 断 裂 带 在 活 动

,

其 运 动 表 现 为 右 旋 走 滑 兼 有 很 大 的 倾 滑

分 量

。

微 震 的 发 生 主 要 是 由 于 地 堑 内 某 些 局 部 地 带 的 抬 升

,

而 并 非 地 堑 内 部 相 对 于 两 侧 山 地

的 沉 降 运 动

。
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