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4级地震成因的讨论

陈家超 赖 松
(广东省地震局 )

摘 要

本文根据阳江地震发生的情况
、

震源 区地质背景
、

外因的调制作用
,

对 阳

江 6
.

4级地震成因进行 了讨论
。

文 中提 出地震沿 着北 东东向断层发生
,

主 要 作

走滑错动
,

在南偏西 的方向上有较强 的纵波发舒
。

区域构造应力方向为南东东

方向
,

同时迭加有震源底部垂直作用力
。

文中分析了震 区地质 背景
,

指 出地震应力积 累单元长约 40 公里
,

地震发生

后
,

断层上盘发生陷落
,

造成震中区地面下沉
、

余震机制 倾 滑 分
`

量增大等现

象
。

日

1 9 69 年 7月 26 日的广东阳江 6
.

4级地震是解放以来东南沿海地区最大的一次 地震
。

特 别

是阳江地区与广州有构造上的联系
,

所以更引起了人们的关注
。

本文拟从震源物理的角度对

阳江地震的成因进行一些讨论
,

业对有关的地震预报间题进行一些探讨
。

一
、

阳江地震的情况简介

1 9 69年 7月 2 6日广东省阳江县洋边海地区发生 了6
.

4级地震
。

震中位 置
:

北纬 21
0

43
产 ,

东经 1 1 1
。

拓
` , 震源深度

: 5 一 8 公里 ; 震中烈度 8度
,

烈度等震线延伸方向呈北 东 东一南

西西向 ( 图 1 )
。
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4级地震烈度等震线及应力组合模式

1
.
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.
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。
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: 1 9 6 9年阳江 6

.

4级地震成因的讨论

在阳江地震震中区东段的石柱
、

平岗
、

良村
、

丹载
、

烂头山
、

华洞
、

沙湾水库
、

马岗水

库一带
,

出现有北东 向地裂缝
,

与北东向的阳江一苍城断裂带吻合
。

在震区中
、

西段
,

北东

东
、

北北西向两组地裂缝同时出现
,

前者可能与阳江发震构造有关
;
后者可能是在地震时北

西断裂活动牵引着地表引起的破裂
。

不过在饱和砂上复盖的地段
,

由于砂土液化运移引起的

地裂缝也不少见
,

但没有一定方向性
。

上述裂缝大致分布于 7 度区内
。

尸

·

线
图 2 阳 江 6

.

4级地震断层面解

F i g
。

2 S e i s m i e f a u l t p l a n e s o l u t i o n

0 f M = 6
.

4 Y a n g ji a n g e a r t h q u a k e

阳江地震 的震源断层面解如图 2 所示
。

在 图 2 中北东东向的节面可能是真实的断层

面
,

因它与图 1 所示的极震区的延伸方向相

一致
。

在极震区有北东东向发震断裂组
,

该组

断裂一般长十至几十公里
,

其中平岗断裂通

过震源区
,

被第四系沉积物复盖
,

断裂的延

伸方向与地震等震线长轴吻合 ( 图 1 )
,

与

震源机制解北东东 向节面也一致 ( 图 2 )
,

同时
,

在航空磁测△T
.

图上也有显示
。

根据以上所述
,

可以看出
, 1 9 6 9年的阳江 6

.

4级地震是沿北东东向的断层 发 生的
。

作用

于该断层上的区域构造应力为南东东方向
。

阳江地震 7 度区等震线长轴位于阳江一苍城大断裂带与织签大断裂之间 ( 见图 1 )
。

在

该段范围内没有温泉出露
,

地热值较低
,

具有应力积累单元特征
。

在这个积累单元的东侧
,

即阳江一苍城断裂带及其以东地区
,

断裂活动较强
,

岩石 比较破碎
,

地下裂隙水较发育
,

温

泉出露也比较普遍
,

因此
,

不易积累应力
,

属应力调整单元
。

同样在西端
,

即织簧断裂以西

和昊川一四会深断裂以东的新好
、

儒洞
、

电城等地
,

由于上述两大断裂的活动
,

岩石也比较

破碎
,

温泉出露较多
,

是一种地热异常区
,

属应力调整单元 ( 图 1 )
。

一般应力积累单元长度与震级有关
。

本区应力积累单元长约 40 公里
,

采用郭增建和秦保

燕得到的公式
: M : = 3

.

3 + 2
.

l l o g L ( 式中 L为积累单元长度 ) 计算出震级为 6
.

7弱
,

与阳江

地震震级接近
。

二
、

`

震源应力场特点

构造应力场与震源应力场不 同
,

前者系指在较大地区和一定的地质时期内由构造运动产

生的应力场
,

它是相对稳定的 , 后者是指发震时刻的应力场
。

本区自新生代以来区域水平作

用力为北西向
,

在这种情况下地壳内各点的最大主应力 ( 规定压力为正 ) 和最小主应力轴同

在一个水平面内
,

中间主应力轴呈垂直状态
。

如果断层面稍有倾斜则断裂错动应表现为平推

或兼逆冲运 动
。

但 阳江地震震源机 制解 表明
,

震源破裂面以水平 滑动 为主 兼有 正断层滑

动分量 ( 图 2 )
。

后者不 仅抵 消了 水平 作用 力造 成的 逆冲分量
,

还使断层的上盘向下滑

动
。

野外考察发现
,

近百年来闸坡港处于急剧上升状态
,

年速率约 1厘米
,

昔 日港口南北沟

通
,

如今已为上升的砂堤所隔
。

在岛北侧的溪头等地地面又相对下沉
。
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据闸坡验潮站的资料
,

1 9 6 5年 9 一n 月没有台风干扰
,

该站海平面却超出历年同一时间

平均水位17 厘米
, 1 9 6 6一 1 9 6 8年间与其它验潮站相比水位下降幅度最大

,
1 9 6 9年 1 一 4 月无

明显变化
,

但震前 5 一 6 月份上升了 1 4
.

2厘米
, 7月份上升 1 2

.

2厘米
, 7 月 23 日海平面突然

上升达最高峰
,

地震当天海平面又急剧下降
,

8 月份下降幅度比 历年同期低 7
.

7厘米
, 9 月

份回升至历年平均水平
。

1 9 5 6年总参测绘局按二等精度对杭州一广州一南宁水准线的阳江地段进行了试测
,

1 9 6 6

年国家测绘局按一等精度进行了复测
,

结果表明
,

赤坎至织赘 1 20 公里的范围内垂直形变幅值

为 + 7 9毫米
,

平均年速率达 + 8
.

5毫米
,

其中以震中区 4 8 4
、

4 85 和 4 88 号水准点的垂直形变幅

度
、

速率
、

梯度最大
。

1 9 7 2年广东省地震局进行了复测
,

结果显示该地区垂直形变与 1 9 6 6年

复测时相比较呈现出反向运动
,

洋边海沉降幅度最大
,

达 一 40 毫米
,

下沉 区倾向震中
,

形变

等值线与等震线延伸方向一致 ( 图 3 )
。

图 3 电城一合山段垂直形变等幅度图 ( 1 9 6 6一 1 9 7 2 )
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事实表明
,

上述的垂直作用力业不是水平力派生而是由上地慢的垂直向运动引起的
。

区

域水平作用力和震源底部垂直作用力迭加后致使阳江地震震源机制解除有水平滑动分量外也

兼有正断层的倾滑分量
。

主震发生后
,

震中区显著下沉 ( 图 3 )
。

余震震中分布范围较窄
,

主要集中在发震构造

带及其北侧
,

震源深度平均为 5
.

3公里
。

余震震源机制解变化较大
。

在所测定的 34 个余震的震源机制解中
,

主压应力轴为北西或

南东向
,

主张力轴为南西或北东向的有 27 个
。

其中属平推兼正断层类型的有 20 个 ; 主压应力

轴南东向
,

主张应力轴北西向的一个
,

属平推兼逆冲型 ; 主压应力轴南西或北东向
,

主张应

力轴北东或南西 向的五个
,

其中属平推兼逆冲型的 4 个
,

平推兼正断层倾滑型 1 个 ; 主压应

力轴南西向
,

主张应力轴北西向的一个
,

属平推兼逆冲型 ( 图 4 )
。

上述事实说明
,

阳江地震之前在震源底部北侧
,

可能因垂直作用力引起层间解缚
,

主震

发生后震源断层上盘向解缚区陷落
,

造成震中区地面下沉
,

下沉区内余震增加
,

岩块之间的

重力调整过程引起余震机制倾滑分量增大
。

震前 7 月 1 6日 2 0时
,

震 区发生了一次前震 ( M = 3 )
,

与主震相隔 9 天
,

具 有 倍 九 规

律
,

但是
,

越接近主震发生的时间
,

震源越不稳定
,

逐渐进入 失 控 状 态
,

7 月 24 日发生的

3
.

4级前震没有遵循倍九规律
。

不过
,

主震发生前仍有一个相对平静的时间
。
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在本区目前未做大地 电磁测深和人工地震探测工作
,

虽然有一些大区域重力资料
,

但缺

乏本地的具体测值
。

因此
,

对震源下部有无低阻层和莫氏面的起伏情况无法进行讨论
。

同时

由于震级较小
,

对其周围平行构造是否有减震作用
,

也没有进一步讨论
。

( 本文 1 9 8 6年 5 月 4 日收到 )
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