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5级地震前后小震

活动图象及震区应力场特征

赵知军 王玉霞 刘秀景
(宁夏回族 自治区地震局 )

摘 要

本文对 1 9 8 7年 8月 10 日灵武 5
.

5级地震进行 了综合研究
。

其地震序列 属前

震一主震一余震型
,

前震和余震沿该 区两条主要断裂分布
,

主震位于两条断裂

交汇部位
。

震前形成 了明显的小震活动空 区
。

这次地震的发震构造走向为 3 22
“ ,

长 16 k m
。

震区应 力场主压应力方向为2 6 8
。 。

本文还指 出
,

强 烈的水平和垂直差

异运动是灵武地区频繁多震的主要原 因
。

一
、

地震的基本参数及震区构造特征

1 9 8 7年 8 月 10 日宁夏回族自治区境内的灵武地区发生了一次M s s
.

5级地震
,

其前震
、

主

震及三次较大余震的基本参数见表 1
。

衰 1 区域台网测定的地展基本参数表

展中位置 展 级

纬 度
}

经 度 M L

}
M s

深度 ( k m )间时展发
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这次地震序列属于前震一主震一余震型
。

自1 9 8 6年n 月至 19 8 7年12 月整个地震序列中
,

共发生前震和余震 52 7次
,

其中最大震级为M
L 4

.

9
。

这是宁夏地区自有仪器记录以来
,

前震
、

主震和余震序列记录最全
、

定位精度最好的一次
。
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灵武地区两条主要 的地震活 动带
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此次地震的前震和余震沿着两条主要的隐伏活动断裂分布 ( 图 1 )
,

主震发生在两条断

裂的交汇部位
。

北西走向的断裂自灵武以南向北西一直延伸到阿拉善左旗 ; 近南北向的断裂

自银川市以南一直延伸到北纬 3 7
。

线 附 近

。

这 两 条 活 动 构 造 不 是 连 续 分 布 的

,

其 间 断
区 段 最

长 达
2 4 k m 左 右

。

二

、

震 前 孕 震 空 区 及 前 震 活 动 图 象

1
.

前 震 活 动 和 孕 震 空 区

1 9 8 6年 1 1月 在 主 震 的 东 南 方 向 近 南 北 向 的 断裂 带 上 发 生 了 一 次 前 震 震 群 活 动
,

共 发 生 小

震 22 次
,

最 大 震 级 为 M
L 3

.

8
。

此 后 小 震 主 要 在 北 西 向 的 断 裂 带 的 西 端 活 动

。

临 近 主 震 前

, 7

月 4 日在 主 震 北 西 方 向约 7 k m 处 发 生 了 一 次 M
L 4

.

0级 前 震
。

自
1 9 8 6年 1 1月 震 群 发 生 后 至 主

震 前 形 成 了 一 个 明 显 的 椭 园 形 地 震 空 区 ( 图 Z b )
。

该 空 区 恰 好 位 于 两 条 断 裂 的 交 汇 部 位

,

其

长 轴 约
I G k m

。
4

.

0级 前 震 发 生 在 空 区 的 北 部 边 缘
,

主 震 发 生 在 空 区 的 中 段 边 界 上

。

用 公 式 M

= 2
.

1 1。 g L + 3
.

3〔 l 〕
计 算

,

震 级 为
5

.

8级
,

与 区 域 台 网 测 定 的 M ;
震 级 一 致

。

2
.

前 震 的 震 源 深 度 分 布 特 征

主 震 和 M
L
> 3

.

5的 小 震 的 震 源 深 度 是 用 图 解 法 求 得 的
,

其 余 小 震 的 震 源 深 度 采 用 文 献

〔 2 〕的 方 法 计 算 求 得
。

图
3 为 震 源 深 度 剖 面 图

,

图 中 两 条 剖 面 线 均 过 主 震 震 中

,

一 条 沿

10 6
0

16 产的经线方向 ( 图 3 a 、

b )
,

另 一 条 沿 余 震 分 布 的 长 轴 方 向 ( 图 3 C
)

。

1 9 5 6年 1 1月 发 生 的 前 震 震 群 的 震 源 深 度 为 1 4一 1 6 k m
。

1 9 8 6年 1 2月 至 一9 5 7年 8 月 1 0日 5
.

5

级 主 震 前 发 生 的 4
.

0级 前 震 和 一 些 小 震 的 震 源 深 度 在 1 2 k m 左 右
。

由 图
3 可 以看 出

,

主 震 前

,

小 震 的 震 源 深 度 随 时 间 经 历 了 由 深 到 浅 的 变 化 过 程

。

从 震 源 深 度 的 分 布 还 可 以 看 出

,

主 震 前

首 先 是 南 北 向 断 裂 发 生 错 动

,

以 后 北 西 向 的 断 裂 才 开 始 活 动

。
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三
、

余 震 活 动 图 象

1
.

余 震 活 动 的 平 面 图 象

余 震 分 布 区 的 长 轴 方 向 为
3 17

“ ,

与 主 震 震 源 机 制 解 中 的 节 面 I 非常 接 近 ( 图 4 b ) ,
其

长 轴 约 34 k m
,

短 轴 为 19 k m ( 图 Z a
、 。 )

。

另 外

,

余 震 也 显 示 了 沿 南 北 方 向 的 优 势 分 布

。

但

是

,

北 西 方 向 的 地 震 活 动 比 南 北 方 向 的 地 震 活 动 要 强 烈 得 多

。

余 震 分 布 的 另 一 个 特 点 是

,

几 次 M L
> 4

.

0级 的 余 震 与 主 震 同位 于 一 条 直 线 上
,

并 且 分 布

于 主 震 的 北 西 方 向 ( 图 2 。 )
,

反 映 了 地 震 时 断 裂 是 作 左 旋 错 动 的

。

2
.

余 震 震 源 深 度 的 分 布 特 征

由 图
3 b

、 。
可 以 清 楚 地 看 到

,

在 北 西 向 构 造 上 发 生 的 M L
> 4

.

0地 震
,

其 震 源 深 度 分 布 表

现 为 向 北 逐 渐 加 深

,

M
:

< 4
.

。地 震 的 震 源 深 度 有 向 西 逐 渐 加 深 的 趋 势
。

在 南 北 向 构 造 上 发 生

的 M ;
< 4

.

0的 地 震
,

其 震 源 深 度 向 南 逐 渐 加 深

。

显 然 在 这 两 条 断 裂 的 交 汇 处 震 源 相 对 变 浅

。

从 震 源 深 度 分 布 在 10 一 1 3 k m 之 间 的 情 形 看
,

也 有 水 平 层 间 滑 动 的 迹 象

。 .

上
述 事

实
表 明

,
在

灵 武 地 区
,

一 方 面 由 于 区 域 应 力 场 近 东 西 方 向 的 挤 压

,

使 两 条 断 裂 交 汇 处 的 地 壳 上 隆

,

另 一

方 面 由 于 重 力 的 均 衡 作 用 产 生 向 下 的 垂 直 力

,

在 垂 直 力 和 水 平 力 共 同 作 用 下

,

使 两 条 断 裂 交

汇 处 及 其 附 近 产 生 了 极 其 强 烈 的 差 异 运 动

,

这 就 是 灵 武 地 区 频 繁 多 震 的 原 因

。

四

、

震 区 应 力 场 特 征

我 们 求 得 了 该 次 地 震 系 列 中 主 震

、

一 次 前 震 和 两 次 主 要 余 震 的 震 源 机 制 解 ( 表 2 )
。
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表 中第 6 栏 为 灵 武 台 记 录 的 1 9 8 6年 7 月 1 7 日一 1 9 87 年 7 月 2 0日小 震 综 合解

从 图 2 可 以看 出
,

余 震 优 势 分 布 的 长 轴 方 向 为
3 1 7

。 ,

特 别 是
4 次 M L

> 4
.

0级 的 较 大 余 震

都 分 布 在 这 个 方 向上
。

另 外

,

宏 观 考 察 时 发 现

,

崇 兴 乡 清 真 寺 门 厅 上 方 的 方 形 装 饰 砖 柱

,

地

震 时 右 旋 ( 顺时针 ) 转动了 25
。

左 右 ( 见图 4 b中的 A 点 )
,

只 有 当 地 面 反 时 针 运 动 时 才 能 造

成 这 种 扭 转 现 象

。

参 考 震 源 机 制 解 中 的 节 面 I
,

可 以 判 定

,

灵 武
5

.

5级 地 震 的 发 震 构 造 为 北 西

向
。

由 于 断 层 面 接 近 水 平 面 方 向

,

因 而 显 示 了 倾 斜 的 层 间 错 动 迹 象

。

断 层 错 动 以 左 旋 压 扭

性 为 主

。

为 了 确 定 主 震 前 应 力 场 的 方 向

,

我 们 求 得 了 距 主 震 震 中
7 k m 的 灵 武 地 震 台

, 1 9 8 6 年 7
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5级 地 震 前 后 小 震 活 动 图 象

及 震 区 应 力 场 特 征

图4 地 震 序 列 震 源 机 制 解 图

F1 9
.

4 S
o lu t i o n s o f t h

e s o u r e e m e e h a n i s m

月1 7 日 至1 9 87年 7 月 0 2日记录 (共4 8个初动符号 ) 的小震的综合震源机制解
,

矛 盾 比 占 17 %

( 图 4 e
)

,

得 出
p 轴 的 方 位 为 26 9

。 。

岩 石 破 裂 实 验 证 明

,

如 果 考 虑 断 层 面 上 的 摩 擦 力

,

震 前

( 断层 破裂 前 ) 主压应力轴和断层面之间的夹角为 25
。

一
3 0

。 〔 8 〕 。

实 际 调 查 资 料 表 明

,

灵 武

地 区 断 层 规 模 小

,

属 低 阻 软 弱 区

,

所 以 其 介 质 抗 剪 强 度 差

。

我 们 取
p 轴 与 断 层 之 间 的 夹 角 为

25
。 ,

求 得
B点 ( 图 4 b ) 的 p轴 方 位 为 26 8

。 ,

与 用 小 震 综 合 解 求 得 的 应 力 场 的 方 位 基 本 一 致

( 表 2 )
。

通 过 上 述 分 析

,

可 以 认 为

, 5
.

5级 地 震 前 灵 武 地 区的 区 域 应 力 场 的 主 压 应 力 方 向

为 2 6 8
0 0

从 图
Z a

和 图 4 中 可 以看 出
,

尽 管 前 震

、

主 震 和 较 大 余 震 的 震 中 分 布 在 同 一 轴 线 上

,

但

它 们 却 具 有 不 同 的 主 压 应 力 轴 向 ( 表 2 )
。

这 是 由 于 主 压 应 力 作 用 在 与 主 断 层 纵 横 交 错 的 小

断 层 上 而 形 成 的

。



n卷s 6

五
、

结 论 与 讨 论

根 据 以 上 的 分 析 我 们 认 为

:

( 1 ) 灵武 5
.

5级 地 震 的 发 震 断 层 走 向 为 3 22
。 ,

长 度 为 16 k m
,

属 左 旋 压 扭 性 的 逆 冲 断

层

。

震 前 该 地 区 的 主 压 应 力 轴 方 向 为
2 6 8

“ 。

( 2 ) 垂直差异运动强烈是灵武地 区频繁多震的原因
。

( 3 ) 灵武地 区分布有两条隐伏断裂带
,

也 是 该 地 区 的 主 要 地 震 活 动 带

。

这 两 条 断 裂 带

不 是 连 续 的

,

其 上 的 不 连 续 段 一 旦 解 锁 或 被 错 通

,

根 据 文 献 〔 1 〕的 公 式 计 算
,

将 会 发 生

M L
> 0

.

6 级 地 震
。

所 以 对 这 些 地 段 在 今 后 应 当 给 予 足 够 的 重 视

。

( 本文 1 9 8 5年 6 月 4 日收 到 )
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T H E AC T I V E P A
`

T T E R N O F S M A L L E A R T哥I Q U A KE S AN D T H E F E A T U R E S

O F F O C A L R E G ! O N S T R E S S F ! E L D B E F O R E AN D A F T E R

T H E L IN G W U E A R T H Q U A K E O F M s s
.

5 O N A U G
.

1 0
,

19 8 7

Z h a o Z h i j u n ,

W a n g Y u x i a ,
L i u X i u ji n g

( S e i s m o l o g i c a l B u r e a “ o f N f n g x i a H u i A u t o n o m o u s R e g i o n )

A b s t r a C t

T h e I
J

i n g w u e a r t h q u a k e o f M s 5
.

5 o n A u g
.

1 0 , 1 9 8 7 15 s t u d i e d e o m
-

p r e h e n s i v e l y
.

B e f o r e t h e s e i : m
, t h e d i r e e t i o n o f t h e p r i n e i p a l e o m p r e s s -

i o n a l s t r e s s a x i s o f t h e r e g i o n a l s t r e s s f i e l d 15 2 6 8
“ 。

T h e s t r i k e o f t h e

5 t r u e t u r e w h e r e t h e e a r t h q u a k e o e e u r r e d 15 3 2 2
。 ,

i t 15 1 6 k m l o n g
.

T h e

5 e i s m i e s e q u e n e e b e l o n g s t o t h e f o r e s h o e k
一

m a i n s h o e k
一a f t e r s h o e k t y P e

。

F o r e s h o e k s a n d a f t e r s h o e k s a r e d i s t r i b u t e d a l o n g t w o m a i n a e t i v e

5 t r u e t u r e z o n e s i n L i n g w u a r e a .

T h e m a i n s li o e k 15 l o e a * e d a t p l a e e

w h e r e t h e t w o s t r u e t u r e s e r o s s 。

T h e s e i s m i e g a P a P P e a r e d b e f o r e t h e

e a r t h q u a k e .

T h e m e e h a n i e a l r e a s o n t h a t a l o t o f s e i s m s f r e q u e n t l v

t o o k P l a e e i n t h i s r e g i o n 15 d u e t o t h e s t r o n g h o r i z o n t a l a n d v e r t i e a l

d 1 f f e r e n t m o t i o r l .


