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分 陕甘宁川的温泉分布与强震活动

林思城 阎贤臣 韩 芝

( 兰州地震研究所 )

份

地球内部的温度和能量分布
,

是地壳各种构造运动和物理化学过程的主导因素
。

温泉是

被地下热源加热的深部地下水
,

它在一定程度上反映着地壳深部区域热状态及其变异
。

研究

温泉出露规律
、

成因类型及泉水物理化学性质的变化等
,

对于探讨地壳深部热状态
、

区域应

力状态和孕震构造活动特征及其与地震活动的关系
, 一

进而研究预测发震标志是有意义的
。

本

文着重统计分析了陕
、

甘
、

宁
、

川
、

四省 ( 区 )温泉和七级 以上强震震中空间分布规律
、

以及温

泉成因类型和新构造活动的关系
。

业从地球内部能量释放
、

地质构造和孕 震模式方面
、

初步

讨论了强震震中与温泉分布规律在空间上内在联系的地球物理意义
。

一
、

温泉与新构造活动

,

丫

据不完全统计
,

我国已经发现的温泉多达 2 5 0 0多处 ( 1)
,

而陕
、

甘
、

宁
、

川四省 ( 区 ) 已发

现的温泉或地热异常点也有 2 00 余处
。

它 们 主要集中分布在川西
、

.

甘肃东部及陕 西 关中地

区
。

根据温泉的形成条件
,

它们大致可以分为深成渗入循环型
,
岩浆余热型及层状封存型等成

因类型
。

其中前两种类型分布较广泛
,

与地质构造及强震活动的关系也较为密切
。

为了与南北

带南段的情况进行分析对比
,

我们还收集了云南地区 48 。余处温泉及七级以上强震活动 等 有

关资料
。

在空间分布上
,

总的分布特点是温泉南多北少
、

西多东少 , 水温南高北低
,

流量南大北

小
。

总而言之
,

南段的水热活动要比北段强烈得多
。

温泉的这种空间分布特点
,

在某种程度

上反映了这一地 区新构造活动的轮廓
、

活动方式及强度的差异特征
。

例如
,

温泉密集出露
、

地表地热显示强烈的滇西
、

川西地区
,

也是新构造运动十分强烈的地区
。

那里新生代岩浆活

动频繁
,

火山喷发岩广泛出露
,

挽近活动断裂到处可见
,

水 平 错 动 和 垂 直 断 距 都 相 当 可 观

,

有 的 甚 至 切 割 了 第 四 系 洪 积

、

坡 积 层
;
高 山 矗 立

,

河 流 深 切

,

地 貌 差 异 悬 殊

;
地 震 活 动 频 度

高

、

震 级 大

。

南 北 带 北 段 与 南 段 相 比

,

总 体 看 来

,

新 构 造 活 动 弱

、

地 震 活 动 频 度 较 低

。

但 在

温 泉 出 露 较 多 的 秦 岭 北 麓 及 渭 河 谷 地

,

新 构 造 运 动 也 比 较 强 烈

,

挽 近 活 动 断 裂 较 为 发 育

,

新

生 代 断 陷 盆 地 沉 积 了 巨 厚 的 新 生 界 地 层

,

如 关 中 盆 地 超 过
7 0 0 0米

。

而 仅 有 层 状 封 存 型 温 水 出

露 的 四 川 盆 地 及 完 全 没 有 温 泉 出 露 的 鄂 尔 多 斯 台 地

,

都 是 比 较 稳 定 的 地 块

,

新 构 造 活 动 相 当

微 弱

。

因 此

,

我 们 可 以 根 据 温 泉 分 布 情 况 及 水 热 活 动 特 点

,

大 体 上 判 断 一 个 地 区 的 新 构 造 运
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动 强 度
。

二

、

温 泉 分 布 和 强 震 活 动

南 北 带 的 活 动 断 裂

、

强 震 震 中 和 温 泉 分 布 大 致 有
下 列 特 点

:

1
.

层 状 封 存 型 温 泉 分 布 与 强 震
活

动 在
区

域 上
不

具 相 关 性

。

因 为 这 类 温 水 不 过 是 埋 藏 或 循

环 较 深 的 层 间 水

,

靠 正 常 的 地 热 加 温

,

与 地 壳 深 处 的 构 造 活 动 及 物 质 运 动 关 系 不 大

。

它 们 多

分 布 在 地 壳 活 动 相 对 较 弱 的 地 区

。

如 川 东 虽 有 不 少 此 类 温 泉 出 露

,

却 几 乎 没 有 发 生 过 较 大 的

地 震

。

2
.

岩 浆 余 热
型

和
深

成 渗 入 循 环 型 的 热 水 出 露 与 地 震 震 中 的 关 系 相 当 密 切

。

在 总 体 上

,

两

者 的 空 间 分 布 具 有 相 对 一 致 性

,

即 温 泉 密 集 分 布 带 往 往 是 地 震 活 动 带

。

如 川

、

滇 西 部 地 区 的

地 壳 相 对 较 热

,

温 泉 密 布

,

这 里 的 中 强 地 震 活 动 也 较 川 东

、

滇 东 及 陕 甘 宁 地 区 活 跃 得 多

。

即

使 是 同 一 活 动 构 造 带

,

如 鲜 水 河

、

安 宁 河

、

小 江 断 裂 带 等

,

地 震 也 往 往 发 生 在 温 泉 密 集

“
中

心
”

附 近 地 段
,

但 两 者 又 并 不 重 合

。

3
.

本
区 七

级
以 上

强 震 震 中 位 置 与 温 泉 分 布 的 关 系 见 表
一

。

统 计 表 明

:

本 区 历 史 上 共 发 生

七 级 以 上 的 地 震 40 次
,

约 有 37 次震中都距温泉出露点或高温温泉密集
“

中 心
”

数 十 公 里
,

即

强 震 往 往 发 生 在 温 泉 密 集

“
中 心

”
边 缘 或 邻 近 地 段 的 活 动 断 裂 带 上

。

为 进 一 步 认 识 这 个 特

点

,

我 们 可 以 举 一 些 地 区 的 震 例 说 明

:

( 1 )陕西 关 中地 区
,

陕 西 省 的 温 泉 几 乎 都 分 布 在 关 中 盆 地

,

大 致 沿 秦 岭 北 坡

、

北 山 南 缘

及 盆 地 中 央 出 露

。

温 度 较 高 的 温 泉 ( 兰 田汤峪 和眉 县 汤峪 ) 都位于秦岭北缘断裂带上 ,
北 山

南 缘 带 上 温 度 较 高 的 温 泉 出 露 于 蒲 城

、

合 阳 附 近 ( 图 l )
。 1 5 0 1年 朝 邑七 级 地 震 和 1 5 5 6年 华

县 八 级 地 震 都 发 生 在 关 中 盆 地 东 南 部
,

恰 好 夹 于 上 述 地 热 异 常 带 的 中 间

。

( 2 )甘 肃东 部地 区
,

目 前 甘 肃 省 已 知 的 温 泉 绝 大 多 数 分 布 在 乌 鞘 岭 以 东 至 天 水 一 带

,

主

要 沿 西 秦 岭 北 麓 深 大 断 裂 带 及 中 新 生 代 盆 地 边 缘 出 露

。

这 一 地 区 历 史 上 发 生 的 所 有 七 级 以 上

强 震

,

震 中 距 温 泉 或 地 热 异 常 区 约 为 30

—
60 公里 ( 图 2 )

。

( 3 )四川 甘 孜

-
炉霍地区,

该 区 历 史 上 发 生 的
七 级 以 上 强 震 震 中 都 位 于 北 西 向 的 鲜 水

河 断 裂 和 甘 孜 断 裂 带 上

。

震 中 区 内 虽 有 些 温 泉 出 露

,

但 温 度 更 高 的 热 泉 或 地 表 地 热 显 示 更 为

强 烈 的 地 段 却 总 是 处 在 震 中 外 围 几 十 公 里 处 ( 图 3 )
。

.

扮

、 活动断裂、 ·

谬
底

揪

兔̀ 泉及水温

图 1 陕 西 关 中 地 区 温 泉 强 震 震 中分 布 图 图 2 甘 肃 东 部 地 区 温 泉 及 强

震 震 中 分 布 图
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陕 甘 宁 川 滇 五 省( 区) 七 级 以上强 展 展 中与温 泉分 布 关系 统计 表 表 一

中 位 置
发展时间 震中附近温泉出露与地热异常概况

纬度 参考地名

编号省名

34
。

8 朝 邑
震 中 区 西 面 和 北 面0 3一0 5公里的茄城

、

合 阳 县 出 解 有

0 3
。

一
魂0 ℃ 的 温 泉 群

。

沙
4 3

。
5华 县

盘 中 区 西 南 30 一0 5公里的临渔
、

兰 田 等 处 出 现400 一
0 6 ℃ 的 温 泉 ,

北 面 的 蒲 城
、

合 阳 县 也 有 温 泉 出 时

。

1 4 3
。
1 0

。
3 4

. 7 甘 谷

7 4 3
。

8
。
1 9 3 4

.

7 清 水 附 近

1 1 2 5
。

8
。
3 0 兰 州西

震 中 西 南 约 3 0公 里 处 有 武 山 温 泉 出 蟋
。

震 中 附 近 有 清 水 温 泉 出 露

。

震 中 西 约 6 0一 70 公 里 有永登药水沟
、

龙 王 沟 温 泉 出

甘 露

1 3 5 2 。
4

。
1 8 3 5

。
6 会 宁 东

皿 中 西 约 30 公里有西巩释温泉
,

南 约 30 一 40 公 里有义
岗

、

通 渭 温 泉 出 露

。

障

一
卜
一
sJ一巨一巨一卜一é一

卫到引一引

3 4
。
3 天 水 西 南

,

合

7

音

7

合

震 中位 于 武 山温 泉 东 南
、

5 0多公 里
。

天 水 伯 阳 温 泉 西 南

,

距

材

均 约

肃

6

}
1 7 1 8

一 1
1 05一

…
3 2

,

2

座

展 中 位 于 通 渭 温 泉
、

武 山 温 泉 和 漳 县 温 泉 之 间

。

18 7 9
。

7
。 ·

1 武 都
没 中西 北 的 西 和 县 城 东 及西 部 的 舟 曲九 龙 峡有 低 温 矿 泉

出 露
。

1 92 7 6
。

2 1

7
。
2 5

古 浪
震 中西 部 的 冷 龙 岭 北 越

、

东 南 部 的 毛 毛 山 南 龙 有 低 温 温

泉 出 露

,

距 离 约 60 一 70 公里
。

。

一一
,盖一内f一,J一幼性一内了一n舀一七O一,自,
.
一
n匕

,1
.别曰工nó工Q口一ōb一九O一八口l: J11勺一ù勺 J任一几̀

一叨岛̀一,孟一nU一nó一n甘一n甘一n.ún甘一八U几U一蕊U

份
1 5 6 1 中 宁

7
粤
任

盘 中东 北 约 50 公里的上滚泉一带有地热异常显示
,

表 现

为 泉 温 ( 19 ℃ ) 较当地年平均气温 ( 9 ℃ ) 高得 多
。

1 6 2 2
。
1 0

。
2 5 111 0 6

。
333

111 0 5
。
333

111 0 6
。

555

111 0 5
。
777

固 原 震 中 北部 有 双井 子 温 泉 ( 2 6
。
7 ℃ ) 出礴

。

1 7 0 9
。

1 0
。
1 4 中卫 南

2
7 二一

l
附 近 未 见 温 泉 出 露

。

银 川

、

平

罗

展 中 西 部 暖 泉 附 近 及 南 部 灵 武 县 城 一 带 有 地 热 异 常 显

示

,

表 现 为 泉 水 温 度 较 当 地 年 平 均 温 度 高 得 多

。

海 原

_
1

匕下
,

石

震 中 东 部 固 原 附 近 有 双 井 子 温 泉 及 硝
口

、

奥 水 沟 H I S矿

泉 出露
。

径 源 附 近

该 震 为 海 原 大 瓜 余 震

,

宏 观 震 中 在 打 拉 池 至 景 泰 这 一

3 8
。
8

腾 格 里

沙 澳
附 近 未 见 温 泉 出 露

。

.̀一九。ú。幼一.口ú月了一。。l。̀冉01丹一匕̀J一丹O一,O一几一七J咭Ù工n一Où1nU一内Uō一
ù
n
ù

工nù

1 73 9
。

1
。

8

X 1 92 0
。
12

。
16

1 9 2 0
。
1 2

。
2 5

1 9 5 4
。

7
。
3 1

诊

丫

111 888 15 3 6
。

8
。
1 999 10 2

。
222 2 8

。
222 西 昌

、

冕冕 7
粤粤

宁宁宁宁宁宁 之 间间
怪怪

111999 1 7 8 6
。

6
。

111 10 2
。
111 2 9

。
777 沪 定 南南 ,

合合

温 泉 密 集 出璐 在震 中 北 部 约 30 公里的康定一带
。。

222 000 1 85 0
。

9
。

1222 10 2
。
333 2 7

。
888 南 昌昌 7

合合

震 中 区有 一 些 低 温 ( 小 于 40 ℃ ) 温 泉
`

出 露

,

但 中 高 温温

((((((((((((((( 5 0一 70 ℃ ) 热泉密集出露在展 中东南 50 一 70 公里的普格
、、

宁宁宁宁宁宁宁宁 南 一 带

。。

222 111 18 6 6
。

444 9 9
。
888 3 1

。
777 甘 孜孜 777 震 中 区 有 温 泉 出 露

,

高 温 热 泉 ( 75 ℃一 96 ℃ ) 分布在屁屁
中中中中中中中中东南 4 0一 50 公里的雅碧江东岸

...

222 222 18 7 0
。

4
。 1 111 9 9

。
000 3 0二0

`̀

巴
塘塘

7
粤粤

震 中 区有 低 温 温 泉 出 露
,

中 高 温 温 泉 ( 60 ℃ 以 上 ) 出尽尽
任任任任任任任任 在震 中东北 30一 4 0公 里 的义 软 一 带

.
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陕 甘 宁 川 滇 五 省 (区) 七级以上强震震中与温泉分布关系统计表 续表

发震时间
震 中 位 置

震中附近温泉出露与地热异常概况

、之
乏一 i一含一 i一 4j .一 7一 7

经 度 纬 度 参 考 地 名

编号省名

1 9 3 3
。

8
。

5 21 03 3 2
。

0茂 汉 北
盘 中 西 南 0 5一 7 0公里的演川

、

理 县 有 中 低 温 温 泉 ( 3 0一
4 2℃) 出露

。

1 9 8 4
。

5
。

5 21 0 0
。

39 2
。

7理 塘 南
高 温 热 泉 ( 8 0℃ 以 上) 密 集 出露 在 震 中 北部 3 0一 0 4公里

的理塘县城西北一带
。1

1 9 5 5
。

4
。

1 4 ID I
。

8 3 0
。

0
康 定 折 多

塘 附 近

7
粤
乙

盘 中 区 有 温泉 出露
,

高 温 热 泉 ( 90 ℃ 以 上 ) 集 中出露在

震中东南部 2 0一 30 公理处
。

1 9 2 3
。
8

。

2 4 1 0 0
。
8 3 1

。
3
炉 霍

孚 之 间

,
粤
任

了11 19 7 3
。

2
。

6 1 00 3 1
。
4 同 上 7

。
9

震 中 区 内有 40 ℃ 左 右 的 中 温 温 泉 出 露
。

高 温 热 泉 主 要 分

布 在 震 中 西 北 3 0一 40 公里的甘孜附近
。

震 中 南 部 的 道 孚 县 城

一 带 也 有 很 多 中 温 温 泉 出 露

。

:::;;;
19 7 6

.

8
。

1 666 1 0 4
。

222 3 2
。

777 松 潘
、

平平 7
。

222 震 中 西 部 5 0公 里 的 漳 腊 县 有 低 温 温 泉 ( 2 9℃ ) 出露
。。

111119 7 6
。

8
。

2 333 10 4
。

222 3 2
。

555 武 之 间间 7
。
22222

333 000 15 1 5
。

6
。

1 777 1 0 0
。

888 2 6
.

666 永 胜 西 南南 888 温泉 主 要 密 集 出露 在其 西 部 50 一 60 公里的金沙江畔
。。

333 111 17 3 3
。

8
。

222 10 3
.

111 2 6
。

222 东 川川 7
李李

震 中 区 内 有 温 泉 出 露
,

但 更 高 温 度 的 温 泉 却 出 露 在 其 南南

乙乙乙乙乙乙乙乙
部 5 0多 公 里 的 寻 甸 一 带

。。

333 222 1 83 3
。

9
。

888 10 3
。

000 2 5
。

111 禽 明 杨 林林 888 温 泉 主 要 分 布 在 瓜 中 东 部 的 寻 甸
、

宜 良

、

弥 勒 一 线

。。

333 333 1 92 5
.

8
。
1666 10 0

。

222 2 5
。

777 大 理 洱 海海 777 震 中 区 有 温 泉 出 露
,

但 大 量 温 泉 密 集 出 露 在 距 瓜 中 3 0一一

中中中中中中中中 5 0公 里 的 南 北 两 端 ( 洱 源
、

弥 渡 一 带 )
。。

333 444 1 9 4 1
.

6
。

1 666 9 9
。

444 2 3
。

777 耿 马 附 近近 777 砚 中 区 有 温 泉 出 露
,

但 高 温 热 泉 ( 80 ℃ 以 上 ) 密 集 出露露

在在在在在在在在 震 中东 部 50 一 60 公里的临沧一带
。。

333 555 19 4 1
。
12

。
2 666 10 0

。
111 2 2

。
22222 777 盗 户

区 南 北 两 端 30 一 50 公里处及东部地区出露多处85 ℃℃
以以以以以以以以以以以以 上 的 高 温 热 泉

。。树树树树树树 甩 助 地地地地

333 666 1 9 5 0
。

2
。

888 10 0 。
111 2 1

。
77777 777 震 一中 东 部 3 0一 50 公里处有多处 90 ℃ 以 上 的 高 温 热 泉 出出

露露露露露露露露露露露露
。。动动动动动动 雌 四 用用用用

333 777 1 97 0
。

1
。

555 10 2
。 777 2 4

。

000 通 海海 7
。

777 震 中
.

区 内 有 数 处
2 5

。

一 30 ℃ 的 温 泉 出 露
。

在 震 中 东 部 及及

南南南南南南南南 部 5。
州 60 公里的华宁

、

个 旧
、

元 江 一 带

,

大 址 出 露 60 ℃ 以以
上上上上上上上上 的 中 高 温 热 泉

。。

333 888 19 7 4
。

5
。
1 111 10 3

。

999 2 8
。

222 永 善 大 关关 7
。

111 温 泉 分 布 在 孟 中 东 部 30 一 50 公 里 的盐津
、

宜 良 一 带

,,

水水水水水水水水 温
4 5

。

一
70 ℃

。。

333 999 1 97 6
。

5
。
2 999 9 8

0
3 8

,,
2 4

0

2 2
,,

龙 陵陵 7
。

333 及 中 区内 有 温泉 出露
,

但 温 泉 分 布 最 密 集

、

水 热 活 动 最最
...

4 000 1 97 6
.

5
。 2 999 9 8

。 ` 5
,,
2 4

0

3 3
,,

龙 陵陵 7
。

333 强 烈的 地 段 是 在其 北西 50 一 60 公里的腾冲地区 ,
其 次

,

在 震震

中中中中中中中中 东 部 的 怒 江 东 岸

、

施 甸

、

永 德 一 带 也 有 很 多 高 温 热 泉 出出

零零零零零零零零

。。

粤

( 4 )四川西 昌地 区
,

该 区 沿 安 宁 河 断 裂 带 和 则 木 河 断 裂 带 曾 发 生 过 两 次 七 级 以 上 地 震

,

李

震 中 区 内 仅 见 个 别 低 温 温 泉 ( 30 ℃ 左 右 ) 出露
,

而 大 量 的 中 高 温 温 泉 却 出 露 在 震 中 东 部 30

—
60 公里的越西

、

喜 德 至 普 格

、

宁 南 一 带 ( 图 4 )
。

( 5 ) 1 9 7。年 1 月 5 日的 通 海 7
.

7级 地 震 发 生 在 曲 江 断 裂 带 上
。

震 中 区 内 有 几 处 30 ℃ 左 右

的 低 温 温 泉 出 露
,

而 在 震 中 东 部 及 南 部 50 一 70 公里处 ( 烈 度 为 六 一 七 度 区 ) 却 大 量 出 露

60 ℃ 以 上 的 中 高 温 温 泉 和 90 ℃ 以 上 的 高 温 热 泉 ( 图 5 )
。

( 6 ) 1 9 7 6年 5 月 29 日龙陵 7
.

3级 和 7
.

4级 地 震
,

发 生 在 腾 冲 — 瑞丽弧形断褶带向东弯曲
最强烈地段。

震 中 区 内 有 温 泉 出 露

。

但 是 在 震 中 西
北

50 一 70 公里的腾冲地区
,

地 表 地 热 活 动
丫

极 为 强 烈

,

大 量 出 现 喷 气 孔

、

沸 泉

、

热 泉

、

毒 气 孔 及 地 下 热 河 等

,

天 然 热 流 量 达
6

.

1 只 10 `
大
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孑孑孑孑孑

、
冷冷

澡澡岁岁岁

有有龟龟 塔塔塔塔
玲玲玲玲玲玲玲

龟龟留辈貂貂貂

图 3四 川 甘 孜 一 炉 霍 地 图 4四 川 西 昌 地 区 温

区 温 泉 与 强 震 震 中 泉 与 强 震 等 震 线

分 布 图 图

图 5通 海 地 区 温 泉 分 布

与 地 震 等 震 线 图

卡 /秒〔 2〕 。

在 震 中 东 部 的 怒 江 东 岸 及 施 甸

、

永 德 一 带 也 大 量 出 露 高 温 热 泉

。

参 阅 有 关 地 震 的 等 震 线 资 料
〔 8〕 ,

还 可 以 看 出

:

震 中 烈 度 大 于 十 度 的 地 震

,

温 泉 或 地 热

异 常

“
中 心 区

”
多 处 在

7 一 8 度 区
,

震 中 烈 度 小 于 十 度 的 地 震

,

温 泉 密 集

“
中 心 区

”
多 处 在

6 一 7 度 区
。

显 然

,

震 源 体 并 不 与 地 热 异 常

“
中 心 区

”
重 合

,

而 是 位 于 其 边 缘

。

才

三

、

温 泉 分 布 和 强 震 震 中 相 关 关 系 的 讨 论

毒

卜

温 泉 分 布 和 震 中 位 置 在 空 间 上 的 关 系 为 此 密 切

,

是 有 深 刻 的 地 质 背 景 和 地 球 物 理 意 义

的

。

地 球 通 过 地 壳 内 部 发 生 地 震 等 构 造 运 动 和 各 种 形 式 的 放 热 活 动

,

来 调 整 其 内 部 的 能 量 分

布

,

使 总 内 能 保 持 最 小 的 能 级 状 态

。

目 前

,

大 家 普 遍 认 为 地 球 每 年 向 外 空 排 放 的 热 能 要 比 每

年 地 震 活 动 所 释 放 的 平 均 能 量 大
2 一 3 个 数 量 级

〔 4 一 5 〕 。

但 地 球 内 部 能 量 的 释 放

,

在 空 间

上 和 时 间 上 都 是 不 均 匀 的

。

温 泉 密 集 区 往 往 是 地 热 正 异 常 区

,

热 流 值 一 般 要 比 地 球 平 均 热 流

值
( 1

.

5微 卡 /秒
·

〔 厘 米 〕
“
) 高 得多

。

说 明 地 壳 深 处 可 能 存 在 着 近 似 熔 融 状 态 的 物 质 或 上 地 慢

向 上 拱 起

,

使 地 壳 处 于 更 不 稳 定 状 态

,

局 部 地 段 易 发 生 显 著 差 异 运 动

、 .

集 中 应 力

西

发 震

。

因

此

,

从 能 量 与 孕 震 关 系 上 看

,

温 泉 密 集 带 和 新 构 造 运 动 强 烈 区

、

强 震 带 基 本 上 是 一 致 的

。

其 次

,

从 地 质 构 造 上 看

,

活 动 断 裂 带 往 往 是 地 下 热 水 通 向 地 表 的 主 要 通 道

。

大 量 资 料 表

明

,

南 北 带 上 水 热 活 动 强 烈 地 段 多 是 处 在 活 动 断 裂 带 附 近

,

尤 其 是 处 在 儿 组 断 裂 交 汇 部 位 或

主 千 断 裂 的 次 级 断 裂 上

。

而 强 震 也 往 往 发 生 在 这 些 活 动 断 裂 的 特 定 部 位

。

因 此 在 空 间 分 布

上

,

温 泉 密 集 带 与 强 震 震 中 在 总 体 上 是 ` 致 的
。

第 三

,

根 据 郭 增 健

、

秦 宝 燕 等 同 志 提 出 的 震 源 组 合 模 式
〔 的

,

我 们 认 为

:

高 温 温 泉 密 集

中 心 的 地 壳 内 部 较 邻 近 地 区 温 度 高

,

岩 石 的 塑 性 较 大
;
而 且

,

温 泉 出 露 部 位 往 往 裂 隙 发 育

,

岩 石 也 较 破 碎

,

强 度 不 高

,

属 于 调 整 单 元

。

在 区 域 应 力 作 用 下

,

它 不 易 积 累 巨 大 的 应 力

,

而

是 容 易 把 应 力 传 递 给 邻 近 温 度 较 低

、

刚 性 强 度 较 大 的 地 段

— 积累单元,

使 相 邻 的 断 裂 带 上

积 累 起 强 大 应 力 而 发 震

。

因 此

,

强 震 震 中 往 往 位 于 温 泉 密 集 中 心 的 边 缘 或 邻 近 地 段

。

我 们 还
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认 为
:

大 震 震 中 附 近 的 地 热 异 常 中 心 不 仅 起 了 调 整 单 元 的 作 用

,

而 且 其 本 身 还 可 能 产 生 热 弹

性 应 力 附 加 于 积 累 单 元 上

,

因 为 这 种 地 区 往 往 有 深 部 物 质 上 涌 穿 插

,

若 上 复 岩 层 传 热 性 能

差

,

热 流 体 的 热 能 排 除 和 散 发 不 畅

,

将 使 局
部 岩 层 受 热

,

温 度 越 来 越 高

,

体 积 增 大

,

上 部 地

壳 出 现 隆 起

,

产 生 热 应 力 场

。

此 热 应 力 的 水 平 分 量 迭 加 到 区 域 应 力 场 上

,

加 速 了 邻 区 积 累 单

元 的 应 力 集 中

,

利 于 大 震 孕 育 和 发 生

。

这 些 认 识 与 某
些 研 究 结 果 是 一 致 的

,

如 与 大 地 测 量

、

大 地 电 磁 测 深

、

地 震 波 速 比 研 究 等 提 出 的 大 地 震 常 常 发 生 在 急 剧 隆 起 带 的 边 缘 或 重 力 异 常 过

渡 带

、

地 壳 低 阻 层 附 近 或 波 速 异 常 区 边 缘
〔 7 〕等 结 果 是 一 致 的

。

四

、

结 语

1
.

南 北 地 震 带 上 温 泉 多 出 露 在 地 壳 差 异 运 动 强 烈 地 段

,

在 一 定 程 度 上 反 映 了 地 壳 深 处 的

温 度 差 异 情 况

。

温 泉 出 露 的 空 间 分 布 与 活 动 断 裂 带 是 一 致 的

。

根 据 温 泉

、

特 别 是 高 温 温 泉 出 露

情 况 和 水 热 活 动 特 征

,

大 体 上 可 判 断 一 个 区 域 的 新 构 造 活 动 强 度

。

2
.

据 统 计 分 析

,

南 北 地 震 带 上 七 级 以 上 强 震 多 发 生 在 活 动 断 裂 带 的 某 一 特 定 部 位 上

,

而

这 一 特 定 部 位

,

一 般 处 在 中 高 温 温 泉 密 集 中 心 外 围 30 一 60 公里的边缘地带范围内
。

我 们 认 为

这 与 温 泉 密 集 中 心 区 地 壳 深 处 的 热 应 力 源 有 关

。

中 高 温 温 泉 密 集 中 心 区

,

是 地 热 正 异 常 明 显

区

,

其 深 部 由 于 热 扩 张 产 生 热 弹 性 应 力 场

,

此 应 力 自 中 心 区 ( 调 整单 元 ) 向外 围调 整
,

并 迭

加 到 区 域 构 造 应 力 场 上

,

使 中 心 区 边 缘 地 段 应 力 加 速 积 累

,

直 至 发 生 强 震

。

因 此

,

上 述 分 析

结 果
可 以 做 为 予 测 未 来 强 震 危 险 区 的 参 考 标 志

。

如 果 配 合 地 形 变 测 量

,

对 温 泉 热 水 进 行 动 态

( 包括温度
、

水 压

、

流 量 ) 和 化学 组分 ( 包 括溶解 气
、

水 质

、

微 量 元 素 ) 长 期观 测可能 对 予

报 地 震有 较好 效 果
。

3
.

本 文 仅 从 现 有
温

泉 出 露 特 点

、

空 间 分 布 与 历
史 地 震 震 中 分 布 进 行 粗 略 的 分 析 研 究 得 出

的 初 步 认 识

。

关 于 温 泉 密 集

“
中 心 体

” ( 地热正异常 区 ) 的大 小 和深处 温度 分布
、

以 及 温 泉

的 演 化

、

地 热 史 与 强 震 在 时 间 上 的 相 关 分 析 等 间 题 还 有 待 进 一 步 深 入 研 究

。

( 本 文 19 8 1年 9 月 7 日收 到 )

.
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.

l t 15 e o n s i d e r e d r e a -

l a t i v e t o t h e r m a l s t r e s s a t d e p t h b e e a u 污 e u n d e r g r o u n d t e m p e r a l u r e o f
`

遥 l o e -

11 t y r i e h i n h o t s p r i n g s 15 h i g h e r , p l a s t i e i t y o f r o e k 15 g r e a t e r a n d r o e k 15

e a s i e r t o b r e a k a n d i t 15 a r e g u l a t i v e u n i t u n d e r r e g i o n a l s t r e s s
.

A n d o w i n g

t o t h e f a e t t h a t l o e a l t h e r m a l s t r e s s p r o e e e d e d f r o m t h e d i f f e r e n e e o f

t e m P e r a t u r e a t d e p t h i n h o r i z o n t a l d i r e e t i o n a d d s u p t o r e g i o n a l s t r e s s , a n d

t r e m e n d o u s s t r e s s 1 5 a e e u m u l a t e d i n t h e l o e a l i t y w h e r e t h e t e m P e r a t u r e
.

o f

r o e k 15 l o w e r a n d i t s i n t e n s i t y 1 5 g r e a t e r ( a e e u m u l a t e u n i t )
。

T h e r e
f

o r e ,

t h e g r e a t e a r t h q u a k e o e e u r s
.

巷

丫


