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1 9 7 7年 8 月 23 日
,

西安市北郊草滩公社发生 2
.

9级地震
,

9 月 5 日又在同
一
地方发生 2

。
2级地设

。

震后现场考察结果表明
,

两次地震在宏观上可视为同源地震
,

它们的震中位丑墓本一致
,

极履区未造

成破坏
,

但有感范围比较大
。

特别值得注意的是
,

震后西安地裂缝 日趋明显
,

并不断向两侧扩展
,

市

区从南向北清楚地显示出五条北东
、

北东东向规则排列的地裂缝
,

地面建筑及各种工程设施均遭受到

不同程度的破坏
,

引起了社会上的广泛重视
,

地震工作者更为关切
。

因为它既可歇造成震害
,

又直接

影响到社会主义建设事业
,

本文就草滩地震的一些基本情况提出几点粗浅看法
。

一
、

现场考察的烈度分布特征

草滩 2
.

9级地震主要的基本参数为
:

发震时刻
: 1 9 7 7年 8 月 23 日04 时05 分 32 秒

:

震中 位 笠
:
北纬

3魂
0
2 5

, ,

东经 10 5
0

55
, , 震源深度 5 公里 , 震级 ( M s )

: 2
.

9级 ; 震中烈度
:

V度
。

地震发生后
,

西安市地震办公室组织各区
、

县地震办及 30 多个群测点
、

七十多人现 场 进二行了考

察
,

映西省地震局也派人指导
。

考察结果表明
:

这次地震有感范围比较大
,

面积大 约为 10 11李平方公

里
。

东至临渔县西泉公社
,

西至咸阳市窑店公社 ; 北至高陵县通远公社
,

南至西安市南郊 的 曲 江公

社
。

等震线大体呈北东
、

南西向伸长的椭园形
,

长短
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图 1 西安市草滩 2
.

9级地展 等艇线 图

轴之比约二比一
。

震中烈度为 V度
。

范围北至高陇县的崇皇公社
,

南至西安市北郊谭家公社
,

东至东郊耿镇
,

西至咸阳

市红旗公社
,

呈北东 400 左右椭园形
,

长轴约 20 公里
,

短轴约招 公里
。

V度民面积约为 五76 平方公 里 ( 图

1 )
。

V度区内的主要现象有
:
睡 觉的人大部 分 被 惊

起
,

听到了如墙倒
、

爆破似的沉闷响声
,

感到炕或床

被拱起
,

先上下颠簸
,

后左右晃动
,

房屋掉土
,

木屋

架作响
,

顶棚闪动
,

部分墙皮脱落
,

一些家具等生活

器皿发出互相碰撞声
,

这在极震区草滩公社
、

水流公

社尤感明显
。

建筑物及地面没有破坏
,

人蓄无伤亡
。

草滩地震的特点是震级小
,

有感范围偏大
,

对于

象西安这种几百万人 口的大城市来说
,

其社会影响是

很大的
。
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二 影响地震烈度分布的因素与发震构造

2
。

9级地震与 2
.

2级地震的等烈度线形状相似
,

这表明两次地震的发震断层
、

断层位移相同
,

其地

展烈度受到相同的介质条件
,

构造条件和场地条件的制约
。

( ~ ) 场地条件

场地条件包括地貌
、

水文地质和表土特性
。

草滩地震的烈度分布 比较规则
,

V度区内地势平坦
,

正好处于径
、

渭
、

漏河交汇处
,

表土为饱合的砂
、

粘土
,

地下水位埋藏很浅
,

一般只有几米
。

(二 ) 地质构造条件

草滩地震发生在西安市北郊渭
、

济
、

谬
、

径河汇合的西南边缘
。

区内出露地层全是第四系全新统

晚期的砂砾
、

、

砂及砂质粘土
,

地貌上属渭河河漫滩与一级阶地
。

第四系地层之下为第三系砂砾岩夹泥

岩
,

基底为前寒武系片麻岩
、

混合岩及花岗岩体
。

1
、

西安地区在构造上属于渭河断陷盆地中次一级构造一西安凹陷东北与骊山斯凸的接合部
。

新

生代以来强烈坳陷
,

沉积了巨厚的新生界地层
,

第四系平均厚度达 6 00 米以上
。

西安凹陷中 又有更次

一级的小凹陷
,

西安市正好处于新筑
、

耿镇小型凹陷与斗门小型凹陷之间钓过渡地带
。

草滩地区处于

新筑一耿镇小型凹陷
.

的边部
,

第四纪沉积厚度超过 8 00 米 (图 2 )
。
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图 2 西安地区地震反射浅层构造 图 (据三普资料 )

肠盆连 2
、

西安地区整个新生代期间断裂活动强烈
。

第四纪以来
,

新构造运动仍十分活跃
,

表现出新的

断块运动
,

致使老断裂进一步活动
,

并出现一系列第四纪及现代正在活动着的断层
。

据地面地质
、

地

球物理勘探
、

地震反射探测
、

卫片解译所知
,

这些断裂主要有四组 (图 3 )
,

以北东和北东东向构造

为主
,

北西居次
,

前者发育早而强烈
,

后者迟而缓和
。

位于新筑一耿镇小型凹陷边部的草滩地区断裂

发育
,

既有近东西向的渭河大断裂
,

也有北西
、

北北西向淆河
、

济河主千断裂
,

同时存在着两个方向

的次级新生代断裂
。

第四纪 以来断层活动强烈
,

渭河大断裂断开第四系功。米以上
。

(三 ) 烈度分布与发班构造

地震 的烈度分布与地震断裂 (即发震构造 ) 的走向
、

倾向
、

破裂方式有直接关系
,

同时也受介质
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条件的制约
。

利用经验公式 M二
( 0

.

8 6士 。
。

03) 1。 十

( 1
。

3 9
.

士 0
。

1 7 )l gh 一
’

( 1认 4 0土 0
。
2 9 )所计算的极震

区烈度与现场实际考察所定烈度摧本相符
,

而 试 用

l g R = 1
.

03 M 一 2
.

盯 (式中R为有 感区长轴之一半 )

计算
,
震级比台网所定震级大一级

。

所以草滩地震有

感范围偏大可能与表层较松散
、

宫水的土质条件及断

层破裂方式有关
。

草滩两次地震作震线呈规则的椭园

状
,

长轴方向为北东向
,

极震区两侧的等震线基本对

称
,

考虑到地质构造部位
,

推测震源断层面走向为北

东向
,

断层面近乎直立
,

水平错功为主
,

因此
,

发震

构造可能与渭河大断裂次级断层灼新近活动有关
。

三 几个问题的讨论

尹` , 尹、 二 产

偿瞥弘喇缝 O 劣 O M o
.

2

图 3 西安地 区断裂构造 图

1
、

草滩地震在极震区未产生明显震害
,

但震后

几年来
,

西安地裂缝却不断发展
,
地面破裂 日趋成规

则的北东东
、

北东方向展布
。

地没之前
,

在工程开挖

中曾发现过掩埋型古裂缝
,

部分建筑物上也有表现
。

如位于北郊辛家庙地裂带南初 。米处 1 一 2 米 厚

人工填土层之
’

下
,

呈北东东走向
、

长度超过 2百米的裂缝
。

位于城西南郊 的带钢厂地裂带西侧
、

西工大

防空洞内三条间距为 25 0米的北东向地裂缝
,

类似情况在铁炉庙一吉祥村地裂带的
`
卜段

、

小寨西北建工

学院内也有发现
,

疑笼华县大地震留下的古裂缝
。

1 97 7年草滩两次地震之后
,

开治在市区南北逐渐显

示出长约 2 一 12 公里的五条北东
、

北东东向等间距排列的地裂缝
。

草滩地震与西
’

资地裂缝的关系
:

其

一
,

西安地裂缝主要受草滩地震的影响逐渐成形
。

其二
,

根据儿年来我们对西安线裂缝的观 测 和 研

究
,

地裂缝活动的方式总的表现为南盘下降的正断层
,

伴有侧向扩张
,

有的上盘 (活动盘 ) 显示有少

量左旋分量
,

似乎走向北 7 00 ~ 8 a0 东或更接近东西走向者滑动分量较明显
,

走向仇北者则走向沿动分

量小或不
.

显
,

总的反映张性活动特点
,

与华北区构造应力场完全一致
。

值得注意的是地
,

裂缝的产状

与石油勘探所揭示的基底断裂与盆地边界断层以及第四系黄土中断层的产状
、

与草滩地震可能的发展

断层都有着惊人的一致性
,

着来绝不是偶然的
。

_

_
_

_
.

_
_

. _ _
_

_ _
. _ _

_ _ 3
“ 、

西安地区历史上 曾发生过 四级 以上中
、

强地震十多次
,

最大一次地震是了5 68 年 5 月 1 5日 6言

级地震
。

四级以上中强地震的特。 是
:

①伴随渭河地、 带活动高潮期发生
,

从 , 6 0 7年 1。月 2 日 4

备
地

震之后到现在的近四百年间地震活动水平很低
。

②震中位置基本上都在市区东北角新筑一耿镇凹陷周

边
。

近几年来
,

西安地区小震活动大致沿西安一耿镇一阎良北东向条带分布
。

无婕这些地震多与活动

断裂密切相关 (图 4 )
。

草滩地震的震源深度为五公里
,

即已接近第三纪地层底部
,

其岩性主要是砂砾岩
、

砂岩夹泥岩
,

成岩作用稍差
,

因而弹性模量相对小些
,

同时该区 由于历史上曾发生过十几次中弧地震
,
因而基岩也

较破碎
。

这就说常
,

这种塑性较大的岩石本身不足 以积累较大的应力
,

而只能形成缓慢蠕变
。

当然
,

从岩石缓慢的塑性变形直到瞬间的破裂可能同时发生
,

在后一种情况下同时伴有地震 , 当发生塑性形

变时
,

或者完全无震
,

或者仅有弱震
。

草滩地震及西安地裂缝这种长周期的连续性活动可能是现今新

构造运动的一种表现形式
。

3
、

草滩地盟及近儿年来西安所发生的小震活动沿西安一耿镇一阎良呈北东向分布
,

这与历史上

中强地震主要华中在西安
、

滋桥以北三河 汇集区有一致性
。

该区第四纪以来为强烈坳陷区
,

近年来的



余永安
:

浅淡草滩地震 16 ]

普 157。年以前

事一
。昌昌

M< 2
.

,

M s = 2
.

9

一, 70年以后

5
.

9 , M办 5
.

0 ①
O

6
.

9 乡 M 知 6
.

0

4
.

9》 M 钾 4
.

0

O

O

智
径

00鲁

命

西安

还逻霹彝
`

长安
浸蟾

.

\ \ 。兰出

图 4 西安地区地震提中分布图

形变资料表明仍以下沉为主
。

因此
,

垂直应力和水平应力叠加后是有 “ 促震效应 ” 的
。

另一方面
,

与

整个西安凹陷布格重力负异常相反
,

这个小型凹陷却为布格重力正异常区
,

草滩地震及以前的历史地

震就发生在正负异常过渡的梯级带上
。

4
、

地面地质及各种地球物理资料表明
,

在西安地区明显存在着一个沿北东西南方向边 界 相 同

的狭长区域
。

在这个狭长地带内
,

各种地球物理勘探资料基本相符
,

地震反射资料所确定的新生代断

裂从中新世开始至第四纪中曾有规律的发生过三次地区上的迁移
,

可能予示着在西安凹陷中存在着东

北西南方向的应力源传递现象
,

而第四纪至现代东北凹陷区断裂及地震活动明显比西南强烈
,

.

说明目

前应力 活动主要集中在东北区
,

而从西安地裂缝向西南方向扩展速度相对明显
,

是否予示着应力活动

有向西南迁移的态势
。

继草滩地震发生后
,

198 2年 6 月在周至曾出现小震群活动
,

这种现象和地质构

造部位比较符合且具有震源孕育的组合模式中调整单元的性质
。

简言之
,

如果把西安凹陷的两端一西

安
、

周至作为未来强震发生的调整 单元
,

其中间比较平静的地段作为能量积累单元
,

将会有助于我们

予测未来强震发生的可能地段
。
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