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山西断陷盆地内强震的原地重复特点

武
( 山西省地震局

烈

摘 要

山 西 的一些断陷盆地是华北地震区内 6 级以上地震活动 的重要场所
。

本文

在详细研 究每个 6 级 以上地震的震中部位
、

烈度等震线特点
、

时间序列特征
、

发震构造走向后得 出
:
在同一盆地 内

,
6 级 以上地震原地重 复发生

,
而 且震级

相近
,

时间间隔较短
, 发震构造走 向正 交或抖交

,

发震构造 的类型 也 有 所 不

同
。

`l曰.目

一
、
月U 吕

山西隆起区的轴部
,

展示着一系列的断陷盆地 ( 以下简称盆地 )
。

每个盆地长 100 ~ 15 。公

里
,

宽15 ~ 40 公里
。

盆地的两侧发育了规模宏大的深大断裂
,

在盆地内部也发育了许多隐伏

的断裂
,

如北北东
、

北东
、

北西及近东西向的活动断裂
。

它们既控制了盆地的基本格局
,

也

影响着地震的分布
。

特别是 6 级以上的地震 ( 以下简称强震 )
,

几乎均分布于各盆地之 中
。

在现代构造应力场的控制下
,

活动断裂的水平滑动及围限断块的差异性升降运动
,

构成了山

西隆起区构造运动的两种主要形式
。

不同的构造部位
,

形成术同的应力状态
。

王春华等所做

的汾渭断陷带现代构造应力场的模拟实验表明
,

应力的集中区和强震的分布 基 本吻合〔 1 〕 。

本文将详细分析山西境内一系列强震发生的特点以及孕震构造特点
。

二
、

各个盆地内强震原地重复发生

根据 《 中国地震 目录 》 〔 2 〕 ,

山西境内发生 M> 6 级的强震 15 次 ( 图 1 )
。

从图 1可以看出
,

6一 6
.

9级地震和 7一 8 级地震
,

相间密集地分布于各个盆 地 中
。

在

同一盆地内发生的一些强震
,

不但震级相近
,

而且大部分震中位置相距较近 ( 表 1 )
。

同一盆地内相近的两次强震的破坏区和极震区均重合30 % 以上
,

有的 高达 100 % ( 见表

1 及图 3 一 7 )
。

一次强震的震源体的空间范围如何确定
,

目前尚无统一的概念
。

笔者认为
,

对浅源地震而

言
,

一次强震在地表造成的破坏
,

其极震区的范围
,

可 以认为是震源体在地表的投影
,

极震



5 0 西 北 地 震 学 报 第 7卷

、、\2
· /

- )’ù 、 J了 /

..’肚叮厂j
J,

二
,

`

大同

(̀ b: (。资,

感
, 。 , ,

/ 、曰尹 · 。

~

l `2` ( 7 )
_ _

_ _

黑如
,“ “ 7〕

枯岑
、

I OJ日( 7 )勺夕 (

了夕
卜

户/

J了

、
、.’;

、
、 .

/
:
/

.

0 太原市
, 36习( 6 , O

..

/
:、

:

、
:

I
:

了 l` , 6 ( 6全) (苏) ’ 6’ 4` 6)

129】易
l` 35 ( 6 ,

J叮 ( 8〕

,’ 0”`“全
·一,̀内ó曰产`、

·、̀ 、、:

沁: ;; i’’ 一
,

爵北
义夕

日组

图 l 山西 6 级以上 强震分布图

F 19
.

1 D i s t r i b u t i o n o f t 五启 s t r o n g e a r t h q u a k e s ( M > 6 )

i n S h a n x i P r o v i n e e
.

同一盆地内两次强屁破坏区面积重合比例表 表 1

·
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平陆盆地 }

烈度等线重合面积比例
重 合 的 地 震

。坏区 ( % )

}
极 , 区 ( % )

距 离 l不皿合的地展

1 02 2应县 6 1 /:

13 0 5怀仁 6盆 /:

一 5 12代县 7勺:

1 6 8 3原平 7

一 一 1 0 8 3定襄 7叮`

1 6 8 3原 平 叮

一
一

1 6 1 4平遥 6几 / 1

1 6 1 8介休 6 1 /:

1 0公三f生

3 0公 ! {互 16 2 6灵邱 7

13 6 8徐沟 6

1 3 0 3洪洞 8

1 6 9 5临汾 8

—
卫 6 4 2平陆书
1 8 1 5平陆 6 . /-

666 000

666 000

333 000

666 000

1 0 0

3 0公刀咬

3 0公里又

4 0公址

1 5公 J匡

区的长轴长度可认为是发震断裂的长度
。

如果两次强震的极震区面积重合加 %以上
,

而且他

们的震源深度相近
,

则可认为这两个强震的震源体是重合的
。

上述六组 n 个强震
,

其深度均

在 12 ~ 17 公 里之间的康氏面以上的花岗岩层中
,

这是山西一系列盆地内强没发生的优势深度

和层位
,

极震区的面积均重合 30 % 以上
,

有的高达 100 %
。

上述五个盆地中的六组 强 震
,

均

可认为它们的震源体是重合的
,

或者说是原地重复发生
。

需要说明一点
,

临汾盆地内 1 2 0 9年

浮山 6 奋级
,

1 2 9 1年临汾 6告级地震应属洪洞 8 级强震的前震系列
,

故末单独分析
,
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三
、

原地重复的两次强震时间间隔较短

山西各个盆地内一系列的强震
,

均发生于华北地区历次地震活跃期中
,
与华北较大范围

内应力场的加剧以及华北块体整体性运动有关
。

对每个强震而言
,

应有一定的积 累 应 变 能

的孕震期
。

关于强震原地重复时间问题
,

丁 国瑜提出强震可能原地重复
,

只是时 间 尺 度要

大
,

大于我们使用资料的一两千年
。

郭增建等从热学角度提出强震的原地重复时间
,

应包括

原来震源体内岩石的降温时间和重新积累应变能的时间〔 3 〕。

显然
,

上 述 的 研 究 结 果
,

应

该是对同一震源体内
,

同一发震断裂而言的
。

从山西各个盆地内一系列强震的时序列图分析

( 图 2 )
,

同一盆地内
,

原地重复的两次强震
,

除 5 12 年代县 7 级和 1 6 8 3年原平 7级地震时间间

隔较长外
,

其它几组时间间隔均较短
,

远小于第一个强震前的和第二个强震后的平静期
。

假

如两个重复的强震的震源体分别是两个独立的应变能积累单元
,

第一个强震发生后
,
它的应

变能积累单元解体
,
开始积累第二个强震的应变能

,

虽然应变能的积累速率可能不同
,

但是

在较短的时间内无论如何也不可能积累成强震
。

所以
,

山西各个盆地内
,

原地重复的两次强震

时间间隔较短
,

可能反映了这样一个事实
,

两次强震是同时积累应变能的
,

它们的闭锁结构有

着密切的联系
,

或者说第一个强震发生前的较长时间
,

早已开始积累第二个强震的应变能了
。

习r 坷

—
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2 T e m p o r a l a n d

山 西各盆

t i a l d

6 级 以上强震时间序列图

t r i b u t i o n o f t h e s t r o n g e a r t h q u a k e s
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.

四
、

原地重复的两次强震烈度等震线走向呈正交或斜交

图 3 一 7 表明〔 “ 〕
、

几
.

)
,

11 次强震的烈度等震线走向分为两组
, 一组 是 北 北 东一北 东

1 》 武烈
、

贾宝卿
、

许良贵
、

冀贵成
、

山西 境内七次强震及有关几个间题的讨论
,

19 8 4
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东
,

和所在的盆地走向一致 , 另一组是北北西一北西西
,

和所在的盆地走向正交或斜交
。

原

地重复的两次强震的等震线走向均呈正交或斜交
。

这种情况
,

绝非一种偶然现象
。

极震区沿

着一定的走向跨越不同的地质
、

地貌单元
,
显然是受控于发震构造的

。
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进一步研究分析重复的两次强震烈度等震线特点
,

除大同盆地的一对重复强 震 不 明 显

外
,

其它几对均显示了第一个强震烈度等震线成长条形
,

长轴和短轴之比为 3 : 1 ~ 5 : 2
,

而第二个强震烈度等震线成椭圆形
,

长轴和短轴之比为 2 : l ~ 3 : 2
。

相同震 级 的情 况

下
,

第一个强震的破坏区范围远大于第二个强震的破坏区范围
,

这可能和孕震构造 类 型 有

关
。

五
、

原地重复的两次强震孕震构造分析

众所周知
,

一个强震的烈度等震线形状
,

在局部地段可能由于种种因素而变化较大
,

但

是长轴方向则严格受控于发震构造走向
。

华北地区现代地壳处于一致性较好 的 统一应 力 场

中
,

主压应力轴为北东东向
,

主张应力轴为北北西向
,

应力轴倾角都不大
,

一些强震均是地壳介

质在该应力场作用下
,

沿着北北东
、

北西西两个最大剪切应变方向发生水平错动的结果 〔 4 〕。

山西的一系列强震烈度等震线所展示的两组走向特点
,

基本上和上述情况吻合
。

需要提出的

平陆 6普级和灵邱 7 级地震的发震构造走向转为北东东
,

这可能和山西隆起区南北两 头 巨大

的横向构造的牵制有关
。

前面谈过
,

控制盆地边界的和在盆地内隐伏的北北东
、

北东
、

北东东向断裂以及和盆地

走向正交或斜交的北西向断裂
,

是山西隆起区轴部主要活动断裂
,

是正在扑勃发展中的年青

活断层 〔 “ 〕
。

从断块的升降运动分析
,

断裂一侧的山区强烈上升
,

切割剧烈
,

而另一侧则向盆

地渐变过渡
,

形成垂向运动差异强烈的地区
,

这两点是一系列强震分布在盆地内的 主 要 原

因
。

在区域应力场的作用下
,

两组最大剪切应变方向的断裂相交
,

或者相顶而不交
,

形成积

累强大应变能的闭锁区
,

业具有共扼剪切错动的性质
,

这是山西各个盆地内蕴育强震的一个

主要的闭锁结构形式
,

也是强震原地重复发生的构造原因
。

当发震的那组断裂错动时
,
由于
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相交的另一组断裂尚处于闭锁状态
,

所以显示了单断走滑型的特点
。

另一组处于闭锁状态的

断裂
,

产生了一定的位错
,

使其闭锁状态更加强化和加剧
,

当然也含着第一个地震的能量转

换成分
,

当它最后断裂发震时
,

由于它的某一段 ( 交叉部位 ) 已被前一个地震所错动
,

同时

前一个地震的发震断裂尚未处于新的闭锁状态
,

所 以显示了双断或多断迭错型的特 点〔 “ 〕
。

孕育一个强震
,

条件是各方面的
,

笔者认为
,

山西各个盆地中相对区域应力场方向
,

两

组最大剪切应变方向的活动断裂相交 ( 或相顶 ) 的闭锁结构是主要的条件
。

但是山西境内的

各个盆地内 6 ~ 6
.

9级和 7 ~ 8 级地震为什么相间密集分布
,

7 一 8 级地震全部发生于忻县
、

临汾盆地中呢? 要回答这个问题
,

需要深入了解这两个盆地在华北块体整体性运动时应力集

中的状态
,

盆地内深部构造的特点等
。

笔者认为主要是临汾
、

忻县两盆地闭锁条件优越
。

众所

周知
,

山西隆起区轴部的各个盆地
,

是在北东东向挤压
,

北北西向引张力作用下形成的
。

在

逐渐拉开的过程中
,
盆地一侧逐渐下沉

。

显然
,

拉开得越大
,

盆地越宽
,
盆地边界的断裂延

深越大
,

盆地下沉得越深
。

各盆地相比
,

临汾
、

忻县两盆地最窄
,

只有 15 ~ 20 公里
,
新生代

以来的沉积厚度分别只有 1 7 0 0米和 80 0米
,

而大同
、

太原
、

运城等盆地则较宽
,

一般为 30 ~ 40

公里
,

新生代以来的沉积厚度分别为 2 3 0 0米
、

3 2 0 0米和5 3 00米
。

以此分析
,

临汾
、

忻县两盆地

的边界断裂及盆地内的其它组断裂延深不及其他盆地大
。

一系列的强震深度均在12 ~ 17 公里

之间
,

在这个深度上
,
临汾

、

忻县两盆地边界断裂和盆地内的其它组活动断裂可能未沟通
,

从而形成能积累强大应变能的优越闭锁条件
。

山西各个盆地内强震孕育
、

发生有一定的特点
,

深入研究它
,

对今后危险地段的预测
、

发震构造走向的预测将是有益的
。

( 本文 19 8 4年 6 月 1 8日收到 )
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