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山西地堑系现代北西一北北西向拉张应力场
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张美芳
( 江 苏省盐城工业专科学校 )

摘 要

本文根据 3 二个小震综合节面解和 23 个 P波初动解 的 结果得 出
,
山 西地堑 系

处于现代湘 西一湘 化西向拉张应力场环境
,

震源错动 以倾滑和倾滑兼走滑的正

断层 为主
。

一
、

引 言

对于华北地区及更大范围的现代构造应力场已有一些文献进行了研究
。

都家全
、

时振梁

等指出
,

华北以及朝鲜和西南 日本是以北东东向水平压应力和 北 北 西 向水平张应力为其特

点〔 1 〕 ; 李钦祖等分析了华北地区48 个地震震源机制解
,

结果 表 明强震 ( M > 6 ) 的一致性

很好
,

与 〔 1 〕的结论相一致
,

某些中小地震的结果偏离上述的一致性
,

业据此认为
,

一次

中小地震的震源机制结果
,

不足以反映区域应力场 的 概况〔 2 〕 , 蒋溥等指出
,

由震源机制资

料得到华北断块区地震断层多属走滑型和近走滑型
,

震源 区主应力为水平力和近水平力
,

但

斜滑型断层和倾滑型断层以及斜力和近垂直力也占有不可忽视 的 比例〔 3 〕 ; 然而
,

高名修认

为
,

华北地区近十多年来相继发生的邢台 7
.

2级
、

渤海 7
.

4级
、

海城 7
.

3级和唐山7
.

8级大地震

提供的宏观和微观信息相当一致地反映出现代华北地区处于引张应力 场 环境 〔 4 〕
。

本文根据

对 3 个小震综合节面解 以及 23 个震源机制解的结果研究认为 山西地堑系处
,

于现代北西一北北

西 向拉张应力场环境
,

地震断层以倾滑和倾滑兼走滑的正断层为主
。

二
、

资 料

为了获得比较准确的初动符号
,

首先根据文献 〔 5 〕的方法
,

校验了山西区域地震台网

地震仪的极性
,

在此基础上
,

从北到南选择资料相对完整
、

记 录图质量相对较高的代县台
、

太原台和临汾台的资料求得小震综合节面解 ; 对 1 9 6 6年以后发生在山西的 2 3次 3
.

4级至 5
.

5级

地震
,

根据山西 区域地震台网以及邻省乃至全国的资料
,

经过地震仪极性的校正后
,

求得了它

们的 P波初动解
。

所 求 得 的 小 震 综 合 节 面 解 及 单 个 地 震 的
P波初动 解 都是相 当可靠 的
。

二
山 西 省 地 震 局 吸 永 清 同 志 参 加 了 部 份 工 作
。
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三

、

山 西 地 堑 系 现 代 构 造 应 力 场 和 现 代 构 造 运 动 特 征

1
.

小 震 综 合 节 面 解

图
1 是 求 小 震 综 合 节 面 解 所 用 小 震 震 中 和 台 站 位 置 分 布 图

,

所 得 结 果 如 图
2 和 表 1 所

示
。

3 个 小 震 综 合 节 面 解 相 当 一 致 地 表 明
,

主 压 应 力 轴 方 位 为 北 东 向

,

仰 角 为 60
“

一 80
。 ,

即

近 于 直 立
;
主 张 应 力 轴 方 位 为 北 西 一 北 北 西 向

,

仰 角 为
0

.

5
。

一 18
。 ,

即 近 于 水 平
; N 轴仰 角

3
。

一 23
.

3
“ ,

近 于 水 平 且 远 离 乌 尔 夫 网 的 网 心

,

这 些 都 是 倾 滑 型 正 断 层 的 典 型 特 征

。
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图 1 求 小 震 综 合 节 面 解 所 用 台站 和 弱 震 震 中分 布 图
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2
.

单 个 地 震
P波 初动 解的 结果

19 67 一 1 9 8 3年 期 间 发 生 在 山 西 境 内的 23 次 3
.

4级 至 5
.

5级 地 震 的 P波初 动 解 见 表 2
。

除 个

别 地 震 属 走 滑 型 错 动 外

,

绝 大 多 数
P波初 动解 的 结果 都显 示 倾滑 和倾 滑兼 走滑 的正 断层 错 动

性 质
。

小 展 综 合 节 面 解 的 结 果

台 站 止 时 间
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图 3包 括 了 小 震 综 合 节 面 解 和 单 个 地 震 P波初 动解 的结 果
。

在 乌 尔 夫
网 上 半 球 的 投 影

,

未 画 阴 影 的 表 示 小 震 综 合 节 面 解

,

图 中 黑 色 实
心 圆 点 表 示 P轴

画有 阴影 的表 示 单 个地震 P波

图 2 小 震 综 合 节 面 解 ( 1 9 8 0一 19 8 4 )
a

.

代 县
台

b
.

太 原
台

c
.

临 汾 台

F 19
.

2 W
u l f n e t u p p e r

一
s em i s p h e r e p r o j e

e t io n s o f

s y n t h e t i e
n o d a l s ol u t i o n s o f s m a l l

e a r t h q u a k e s

叮

_
鬃

一几;: /
一

叠 界

” `

:lJ,fJ 二

}
、 .

, l ` 。 ” ` ” ’

”

… 了
一7

有

`

豁
了

{
`’

四
暑

… 厂
’ 。 ;

,

。; 。 、 、、

暑 J

悬
石、、 ,二夕

声

“

、
’

、

夸

`

)

产勺

矛
大同

.

考

、
厂
”

IJ

份

。
从 (玉L 八

.

/
,

J

f/

只

动 号

、
长

、
叮

、

乒 。 祥 } f
l

气

办

甘

落
,

价

`

L,

甲

、/

,ùù川、

一L.t

加
、

t

尹

介 体

, ,

f .

、1

o
f百l姜

馨

厂
·

乙
沪

吧

、
.

!

羔 黔

。
王之 治

,
卜 今

,.厂
-

户

吵

。
{健二乙巾 。 i

鸭

.r
’

-

{,./
、 ,

.

`
.

{ 式
。

,}、、。 ,

I

户
一

~
.

、 ~
,

裱

、

I

眷

_
.

。
.

缨

一

厂

尸 、

I 电

出

一

` 门 .

f ~
.

,
.

尹

T 轴
P 轴

图 3 震 源 机 制 解 的平 面 分 布 图

F 19
.

3 T h
e p l

a n e d i s t r i b u t io n o f s o u r c e

m e e
h
a n i s m s o l

u t i o n s

图 4 P轴和 T轴 的平 面投 影 图

F笼9
.

4 T h
e p l

a n e p or i
e e t i o n s o

f P

a n
d T a x e s



4 期 成 尔林 等
:

山 西 地 堑 系 现 代 北 西 一 北 北 西 向 拉 张 应 力 场 2 3

的次
。
只 斗 蒸 留 窝 段 。 写 韶 卜
心0 0 七 口门 亡亡 O 尸月

, 叫 于日 尸 闷 ,州 ,叫
囚 闪

。 魏 留 马

一

一

~

一

_ -
一二
一一

一

一
一

_ 一 _ 一一

一

二乙 -
. _

一

一
一

一

10 1亡 10 ,台 、 八 、 八 , 八 、 爪

留 巴

趣卡

书
心

.

助仪改

招
娜

.

8劝均寸改
.

T卜的仍的闪
.

助助助工

.

9的6闪ea
.

9拍助助闪
卜们价

.

卜寸9闪9卜

.

卜州寸

卜闪的曰m

.

改助00
OO怕改O0O闪6闪闪08均

.

伯的9闪助闪9伪闪
.

9甜帅仍哪
.

伪的的

.

哪gT的的的硕
.

寸的

.

留

哪

.

卜州

.

6心10州6价的闪闪

, . ~ ~ ~~ ~ , , 州~一 . ~ . ~

一

一

-
一~ ~ ~ ~ ~ - - - ~ ~ -一一

幻

.

00T改的

00闪旬
寸工心

,

幻
卜工91寸L因

m
.

的心

.

00跪
0闪助的们

助
.

蕊

的

的愉叫寸T

的
.

曰助

魏

闪TCO6

助
.

9卜心

饰叫均
.

闪

剐

寸TgNT公助
.

心帅工

泊

.

9均
.

9助T幻
.

OaC0
.

8刹
州州仍哪改州助均

.

9卜工的助
.

州卜工

均

.

T6均
.

哪的工

鸿
泊

.

110的的仍卜Cq

助
.

拍工的改

.

拍9的
.

ae卜0灼境
.

卜扔改T寸幻
.

卜卜aC招心
.

的卜工
怕的境0019的寸8灼哪工闪工仍寸的价囚

.

改幻6甜
.

卜90州闪
.

留

心

.

仍助工

州心饰改内

l
aO寸硕

.

000ae瑞 ,
壕 事 蕊 公 壕

名
蕊 忿

孚
卜州闪蕊T6伪T

幼
.

0卜仍
.

的9闪

助9闪

洲
,

州闪囚

6O哪

O的心
.

吕
助 工T助荀的81协

.

N戊m011的曰O仪哪
.

卜伪T的工娜
.

L改O TT协
.

9均工O改灼
.

66aC0味助
.

6刹哪助工ZTO伪协
.

10仍叫eOgl0囚的T伪O州寸11O协
.

勃工州

场州洲拍闪 叫闪拍6幻哪助01均工拍工的幼T场
.

的0仍61助gOoa9州9闪仍aO工T仍的

于~一一- - - 、 ~ - - ~ 一~ ~ ~ ~ - ~ ~

】0 1凸

0功卜仍伪助叫改O 61哪卜工改卜改翻助币9闪卜的NO均61T冲助助价喇拍
.

卜001

.

00的的81
0仍闪9改6N卜O闪m仍心

.

gL闪寸甲TO闪9仍S蕊OT内02
.

们卜?的的的纷ù09闪女哺
.

mN闪0卜闪工闪洲的卜OT泊州091助州招仪州的06

厌拿攀权一硬早妇权一召硬景长一暇举晕长一硬权晕划一

界之一暴ó一寨山一解卜一葬冈一

O哪之之闰卜均闪助卜
渗的的
100的O幼渗55助

.

卜O幻 的的渗S功
.

卜州m哪9
诊渗S
的仪拍O州闰之之的

.

留

囚6闰闰伪N均
.

畏

拍
寸帅59拓助

.

T助
渗S
卜卜闪00

渗污S
帅助拍19渗S的卜O闪卜汤匕助

.

00心的O甲牵叻516闪州的
沐
NN助

.

qC助闪O的渗的S娜
.

氏

畏

均

.

01
沐之之
幼

.

9哪闪助哪
沐55卜6囚仍9渗S均刹O卜

渗S助
.

卜O帅N寸
.

琴55的OO闪仍州的幼
.

8哪闪助卜渗渗S
州闪仍90闰00的厌草尽草星裂

一

.

一

一

一-

一

一 一 - - 一一一~ - - - - - - ~

00国闰S畏李牵之匀卜渗之之08闰SO卜旧的助卜国闰S000闰55O卜沐沐么
O价
渗之

工帅闺闰的工拍渗闺卜卜闺55O卜卜之尸O国闰冲SO伪闺闰S泊卜闺S仍O闰均哪闺闺S助卜渗N劝卜渗污之工卜卜户州卜沐么之ea卜
渗之N

阿

】0 1月 t 、 卜
.

1幻 10

器 拐
, 拐 雪 昌 闪

雪 畏 留 享 食 。 完 霭 完 钻 瑞 与 习 鹅 珍 吊

厌早世草州世

|川刻川川|
.

一 |川洲钊叫|

瀚咪密玻尽偏供山

腿肾陇御鑫易_ 一
一
兰

_ _

_汾 品 ,
巴
写 哭 呜

一
蕊
一
爵

~

不 矛 否 飞 犷
百

寸

C q 亡劝 飞0 10 七O C门 , 妇 飞0 O D 】约 1约 】户 〔约 心 , . 0 口 t与 .二 ,曰 O勺
,
州 O 、

_
,

立 丝 一 竺
匕

以哪

巨长

、
卜驴Oa问工杖吸
、
9护eq州州

岁坊长

é此卿
生杖冲里犯丝租犯目均喇牛鱼辈嘟竺滚令岁肾纷生旦杖些明伴生擎以里侧调竺袒川生照汤生您钾寸一李习竹竺算些场县监峨热礴

,
的怕
0

0曰工,
卜的
o
的洲工

,
9仍
o
洲伪T

J
6qC
o

闪州州
J
助闪
o

闪曰州
,

铭

o

的洲州

,
寸0
0

闪叫州
,
m心
o

闪Tl
,
的助
0

111
、
助的
o

拍1曰知寸
0

泊T曰
、
61
。
闪T曰

,

80
0

州叫州

,
的幼
O

闪11,
O哪
o

闪工T
,
确T
o

闪11
,

蕊

O

N工T
,
闪们
o

口曰工
,
6的
o

闪州州
,
侧
o

的工t
、
功
。
OT州

因阅ay

于翻叫麟

, ` 、 、 , 、

均
e ,

咄
】O
`1刀 】
口
】0 10

0 0 0 0

卜的一0
.

的 !留!61卜的己
.

易 l用IOT昆一州
.

州助 16010洲卜的一口
.

aC曰l哪寸!00
玲攀拼湘巍

,

铭

。
卜里?aC|OaC!闪O

,
价寸
。

跳一州

.

却助 l寸0190勃 毖 孰 软

乳 昂 鸽 昆
正厂万石一万了

有
就 典 劣 蒸

止 鑫 儿 去

T 丫丫军
` 刁 C勺 ` , , 】O

州 州 0 0

,
6幻
0

6帅ǔ甲
.

助州 19闪·的工
,
哪工
0
卜

李

. 哪 拓 翔 口 品 品 钻 台

卜兰00
.

助11洲1loea
《O 卜. C 李 七.

}
_

. 怕
性 夕 凶 夕立 言 导

0001闪O

的币一0
.

9助11的190O生卜
.

卜助 10曰!09

客!伪T

的
.

卜的 !T囚16曰

卜闪l哪T幼们i闪闪

工凶11囚1001寸叫1卜0IN闪御众盆

8
.

的月 圈 写 自 臼 畏 写

。 , , 洲 日 洲
叫

6
.

的

.O叫
.

T州
.

6州
.

?州10
.

黑 胃 招 蕊

,

为 的 州 的 公

闪
.

凶T
.

1卜
.

1洲侧1
.

0州心
.

9
。

工卜61co州
.

闪1
.

卜001
叮叹扮

腿回留浪

的OO6T仍闪仍86T囚仪闪86工T闪aeOC日O闪闪OO6T伪工囚00618110001卜工0006州9曰080叫助T6卜6哪州工6卜6曰的工的卜61闪工OC卜6111OO卜61OT

.

8卜61
.

卜卜6州
.

卜6L工
.

卜卜6T
.

卜卜6T
.

9卜61
.

9卜6T

扣琳

谋 少 叫 囚 们 呻 的 勺 卜 的 伪



。 2卷

图 S P 轴和 T 轴的 鸟尔夫 网上 半球 投影

F19
.

5 W
u l f

n e t u p p e r
一

s em i , p h e r e p r o
j
e e t i o n s o

f P
a n d T a x e s

初 动 解

。

图
4 是 P轴 和 T 轴 的平 面投影 图

,

图 中 实 线 表 示
P轴

,

虚 线 表 示
T轴
。

图
5 是 P轴和

T 轴 的乌 尔夫 网上 半球 投影 图
,

图 中 实 心 圆 点 表 示 小 震 综 合 节 面 解 的 结 果

,

空 心 圆 圈 表 示 单

个 地 震
P波初动 解 的结果
。

图
4
、

图
5 清 楚 地 表 明

,

山 西 地 堑 系 主 压 应 力 轴 的 优 势 方 位 为 北

东 一 北 东 东

,

主 张 应 力 轴 的 优 势 方 位 为 北 西 一 北 北 西

。

无 论 是 小 震 综 合 节 面 解 还 是 单 个
P波初 动解 的结 果都 显示

,

山 西 地 堑 系 震 源 错 动 以 倾 措

和 倾 滑 兼 走 滑 的 正 断 层 运 动 为 主

。

这 表 明

,

山 西 地 堑 系 处 于 现 代 北 西 一 北 北 西 向 拉 张 应 力 场

环 境

,

而 用 北 东 一 北 东 东 向 挤 压 难 以
解 释 上 述 震 源 错 动 特 征

。

3
.

山 西 地 堑 系 的 地 震 地 质 特 征

山 西 地 堑 系 包 括 山 西 中 部 一 系 列 新 生 代 形 成 的 地 堑 型 断 陷 盆 地

,

东 北 从 延 怀 盆 地 始

,

经

大 同

、

蔚 广

、

忻 定

、

太 原

、

临 汾

、

运 城 盆 地

,

西 南 抵 灵 宝

、

渭 河 盆 地

,

斜 贯 山 西 全 省

。

这 些

盆 地 有 两 组 不 同 的 方 位

:

一 组 北 北 东 向

,

如 临 汾 盆 地

、

忻 定 盆 地
;

一 组 北 东 向
,

如 运 城

、

太

原

、

大 同 盆 地

,

二 者 相 间 排 列

,

中 间 为 隆 起 区 相 隔

。

断 陷 盆 地 的 边 界 被 活 动 性 断 裂 所 控 制

,

规

模 较 大 的 北 东 向 活 动 断 裂 主 要 有

:
中 条 山 山 前 断 裂

、

太 谷 断 裂

、

交 城 断 裂

、

系 舟 山 山 前 断 裂

、

五 台 山 山 前 断 裂

、

恒 山 山 前 断 裂

、

桑 干 河 断 裂 等

。

它 们 均 为 高 角 度 正 断 层

,

断 面 倾 角 多 为 60
。

左 右

,

走 向 在 北 东
4 5
。

一 65
“

范 围 内

,

相 互 平 行 排 列

。

这 些 地 震 地 质 特 征 与 震 源 机 制 解 的 结

果 是 十 分 吻 合 的

,

这 可 用 山 西 地 堑 系 处 于 现 代 北 西 一 北 北 西 向 拉 张 应 力 场 环 境 得 到 完 满 的 解

释

,

而 用 流 行 的 整 个 华 北 地 区 处 于 北 东 一 北 东 东 向 挤 压 应 力 场 的 观 点 难 以 解 释

。

四

、

结 论 和 讨 论

1
.

李 钦 祖

、

许 忠 淮 都 认 为

,

小 地 震 综 合 断 层 面 解 反 映 区 域 应 力 场 的 有 效 性 比 6 级 以 下

单 个 中 小 地 震 的 断 层 面 解 的 有 效 性 要 高
,

而 与
6 级 以 上 大 地 震 的 有 效 性 笼 本 相 当 〔

6
、

7 〕
。

若

果 真 如 此

,

则 代 县 台

、

太 原 台 和 临 汾 台 的 小 震 综 合 节 面 解 代 表 区 域 应 力 场 的 有 效 性 可 与
6 级

以 上 的 强 震 相 当
。

个 别
6 级 以 下 的 中小 地 震 的 震 源 机 制 解 虽 难 以确 切 地 代 表 区 域 应 力 场 的 特

点
,

但 23 个 3
.

4级 至 5
.

5级 地 震 的 震 源 机 制 解 的 总 体 特 征 应 该 同 样 能 代 表 区 域 应 力 场 的 方 向 特

征
。

2
.

基 于 上 述 理 由

,

可 以 相 当 有 把 握
地 得 出 以 下 结 论

:

山 西 地 堑 系 震 源 错 动 以 倾 滑 和 倾 滑

兼 走 滑 的 正 断 层 活 动 方 式 为 主

,

表 明 它 处 于 现 代 北 西 一 北 北 西 向 的 拉 张 应 力 场 环 境

。



4 期 成 尔 林 等
:

山 西 地 堑 系 现 代 北 西 一 北 北 西 向 拉 张 应 力 场

3
.

关 于 山 西 地 堑 系 的 形 成 机 制 概 括 起 来 有 两 种 观 点

:
一 种 认 为 是 拉 张 作 用 下 形 成

,

另 一

种 认 为 是 挤 压
作 用 下 形 成

。

拉 张 观 点 可 能 得 到 较 多 的 支 持

,

但 持 拉 张 观 点 的 人 的 解 释 可 能 也 不

尽 相 同

,

有 的 人 认 为 是 地 壳 在 区 域 水 平 作 用 力 下 形 成 的 拉 张

,

也 有 的 认 为 是 在 大 型 隆 起 顶 部

形 成 的 拉 张

。

根 据 本 文 震 源 机 制 解 的 结 果

:
北 东 一 北 东 东 向 的 主 压 应 力 轴 较 陡

,

北 西 一 北 北

西 向 的 主 张 应 力 轴 接 近 水 平

,

断 层 活 动 以 倾 滑 和 倾 滑 兼 走 滑 为 主

,

表 明 山 西 地 堑 系 是 在 北 西

一 北 北 西 向 的 水 平 拉 张 和 垂 向 重 力 共 同 作 用 下 形 成 的

。

这 也 可 以 解 释 山 西 地 堑 系 大 幅 度 的 垂

直 差 异 运 动

。

4
.

关 于 山 西 地 堑 系 现 代 北 西 一 北 北 西 拉 张 应 力 场 的 力 源

,

莫 尔 纳 和 塔 坡 尼 尔 认 为
〔的

,

中 国 乃 至 亚 洲 的 现 代 构 造 应 力 场 和 现 代 构 造 运 动 主 要 可 归 因 于 印 度 板 块 和 欧 亚 板 块 的 碰 撞

,

由 于 这 种 碰 撞 作 用

,

在 喜 马 拉 雅 以 北 的 大 走 向 滑 动 断 层 ( 如阿尔金 山断层
、

南 山 断 层 和 甘 肃

断 层 等 ) 把 印度与欧亚两板块间会聚产生的变形部份传递给象贝加尔裂谷带或山西地堑系那

样的正断层和地壳弓J张区
。

他 们 认 为

,

走 向 滑 动 断 层 对 这 两 个 地 区 的 影 响 粗 略 地 类 似 于 剪 切

带 末 端 的 引 张 破 裂 业 与 剪 切 带 斜 交

。

他 们 把 贝 加 尔 裂 谷 带 和 山 西 地 堑 系 粉 成 是 印 度 和 欧 亚 板

块 碰 撞 的 表 现

,

而 不 是 直 接 来 自 裂 谷 下 和 地 堑 系 下 的 力 所 马
区 动

。

如 同
!

_

l!西 地 堑 系 吸 收 甘 肃 断

层 的 近 东 西 向左 旋 走 向 滑 动 一 样
,

在 蒙 古 的 主 要 沿 近 东 西 向 左 旋 走 向 沿 动 断 层 似 乎 在 贝 加 尔

裂 谷 带 被 吸 收

,

产 生 了 近 北 西 一 南 东 引 张 的 正 断 层 作 用 等

。

( 本文 1 9 9 0年 7 月 2 6 日收 到 )
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