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地壳快速弹性破裂与强震

李永善 韩恒悦 范亚民 李金政

(陕西省地震局

摘 要

本文对非均质地壳的现代形变和破裂过程
,

构造体系与地震体系
,

前兆体系与破裂信息

以及我 国大陆区的强震破裂带 ( 破裂区 ) 与破裂网等间题进行了探讨
。

认为强震的发生过程

不是孤立的
,

是现代构造活动 中的一种高速
、

高能弹性破裂 ( 或再破裂 ) 体系的一部分
。

强

震破裂网的骨架主要取决于地壳强度的非均质性
;
而区域破裂的方式

、

优势方向和动态主要

取决于 区域应力场的变化
。

因此
,

地震活动有 网络体系性
,

前兆效应也应有网络体系性
。

这

类问题的研究对前兆观测
、

分析震情监视预报等工作都有重要的实际意义
。

一
、

非均质地壳的现代形变与破裂过程

地质学和地球物理学至今 尚末弄清地壳构造的根本源动力
。

但已无可争辨地证实地壳各

部分之间始终存在着相对的三维运动〔 l
一 1。〕。

时起时伏的相对运动
,

在地壳的表层和深 部形成

了无数个大小不 同的
“ 永久性

”
断裂或褶皱

。

由于地质史上多次的构造变动使得今天地壳几

乎处处破碎不堪
,

并不 同程度地改变了原来的位置
。

强大无形的地球重力场的存在
,

使破碎

不堪的地壳块体有机地完美地镶嵌在一起
。

而正在进行着的构造运动又在不断地继续改造加

工着这幅多采 壮观的球形镶嵌图案 〔“ 一 1。〕。

严格地讲
,

这幅球形图案内不存在完整均一的大型

地块
,

只存在强度上有差异的镶嵌块体
。

就某一地区而言
,

地壳内部的强度在空间上的分布

主要取决于其中末胶结的大断裂带的组合规模
、

方位和岩性差异以及与深断裂带关系密切的

热力学条件
。

我国大陆地 区构造的几何形态主要由六组线性构造追踪或组合而成〔 8〕 。

六组线性构造的

方位为东西
、

南北
、

北东
、

北西
、

北北东
、

北西西
、

方向
。

这六组线性构造在某种程度上也

必然反映了地壳弱强度带的分布图案 〔` 1〕 。

显然
,

强度分布图案和构造镶嵌图案 有 着一定的

相似性
。

因为地块强度上的差异
,

即使在相 同的应力条件下
,

其弹性和非弹性应变方式和应变量

也不会一样
。

在新的应力场作用下
,

已有 的破裂镶嵌图案还要不 同程度地表现出来
。

已经存

在的构造形迹
: 在改变后之应力场内的新运动

,

最容易被误认为是继承性的构造运动举例丰
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说
,

当我国大陆地壳的大区域现代应力场的等效最大主压应力为北南方向时
,

不管原来的运

动形式如何
,

东西方向已有的破裂带 ( 或弱度带 ) 将发生以逆冲
、

褶皱隆起
、

下沉为主的压

缩变形— 破裂过程 , 北南向已有的破裂带或弱强度带将发生以涨裂
、

涨裂追踪
、

断陷为主

的张裂形变— 破裂过程
; 已有的北西和北东向弱强度带将发生以压扭为主的剪切变形—破裂过程 ; 已有的北北东和北西西弱强度带按库伦破裂准测最接近剪切破裂方位

。

将发生最

大的剪切形变— 破裂过程
。

同理
,

当最大等效主压应力为东西 ( 或其它 ) 方向时
,

原有的

弱强度带或破裂带将发生与之相应的形变— 破裂过程组合
。

概括地说
,

不论地壳块体大小
,

当其最大等效主压应力的方向为小时
,

接近小角方位的断

裂带 (或弱强度带 )将发生引张性的形变— 破裂过程 , 接近 小+ 9 0
。

的 断 裂带或弱强度带将

发生压缩形变— 破裂过程 ; 接近小土 4 5
“

方向的断裂带或弱强度带将发生压扭性形变— 破

裂过程 , 接近小士 2 0
。

方向的断裂带或弱强程度带将处于最有利的剪切形变— 破裂方向
,

换

句变说
,

非均质地块内的各主要破裂带 ( 弱强度带 ) 在任何应力场作用下
,

都会产生相应的

形变— 破裂过程
。

形变— 破裂的空间格局主要取决于地壳的弱强度带 ( 或断裂带 ) 的总

体格局 ; 而形变一破裂的方式和过程主要取决于区域应力场及其动态
。

中国地壳在漫长的地

质时期中形成的断裂带与构造带有明显的网格特性 (8, ”
,

12 〕气 大
、

中
、

小地震分布也具 有 明

显的网格性特点〔 l2,
,` 〕 。

这大概主要就是因为地壳强度的网格分布所决定的
。

区域等效最大主压应力存在不存呢 ? 李四光提出的地质力学认为
,

构造形迹不论大小
,

都以构造体系 的型式出现
。

构造体系又 以相对统一的区域应力场为背景
。

换而言之
,

地质史

上地壳大块体的相对位移都具有某种程度的统一性
。

板块构造学说 t3, 5, 7〕表明
,

自奎纪以 来
,

地壳块体间的相对位移以及增长消亡过程
,

在很大的范围内也有其统一性的特点
。

震源机制

解表明我 国华北地 区目前的应 力场同样具有很大的一致性 〔13 一 ] 5〕。

强震活动过程与其它构造运动一样
,

不会是孤立偶然事件
,

它也有其体系性
一

,

有某种统一

的区域应力场作背景
。

这一点在地震预报的理论上和实践中都是极其重要的
。

因为大多数前

兆观测到真正的地震前兆异常应 由两部分组成
: 即反映大区域应力波动的场前兆 (远源前兆 )

△ 〔七、 10 2 ,尔 格
)
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图 1 强震能量波动曲线对比图
f ( t ) 全球 f ( t ) 中国 f ( t ) 日本统

.

见丁国瑜
,

活动构造与地展 ( 内部资料 )

马宇晋 地砰的分区
、

分押
、

分类和粤弃伸填力学问题 ( 未脚版奔料夕
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和反映震源区附近应 力动态的近源前兆
。

1 9 7 6年唐山
,

松潘
,

龙陵等大震前在数百公里 ( 甚

至上千公里 ) 以外观测到了很多前兆异常 ( 见各地震总结 )
。

1 9 7 6年以年
,

我们反复发现在

相当大的区域内
,

前兆效应 出现了同步的异常变化
。

所有这些很可能是统一的大区域应力场

活动的结果
。

由此可见
,

当尚未完全掌握识别远源前兆与接近源前兆之前
,

预报未来强震地

点时必然带有很大的盲目性
。

为了探讨强震活动在大区域 ( 以至全球 ) 的体系性
,

我们还把本世纪以来全球
、

中国
、

日本的强震能量波动曲线 ( 即能量释放曲线减去其线性变化部分 ) 作了对比 ( 见图 1 )
。

其

结果不但表明三者有明显的同步性
,

而且表明 目前均处于高能释放初期阶段
。

图 l 是强震破

裂在大范围有体系性的一个很好的旁证
。

值得指出的是
,

地震活动体系与构造体系是两个不同的概念
,

不能混为一谈
。

在没有证

实地震体系和构造体系应力场基本一致的情况下
,

仅仅依赖地震的空间分布
,

不能笼统地说

某种构造体系的活动或复活
。

假若两个体系的应力场不一致
,

即使在某一构造体系上
,

地震

活动不论怎么频繁
,

也不能简单地认为是该构造体系复活的结果
。

华北地区目前的地震活动

就是很好的例证
。

二
、

构造体系与地震体系

新构造体系的活动应包括应力场内所有的构造运动过程
,

而地震只是其中的一种快速的

弹性破裂或再破裂过程
。

破坏性地震发生的地点必须是新构造体系中既具备较大能量 (应力 )

积累又具备较大能量 (应 力 ) 释放的地点
。

所以
,

强震体系是新构造运动中一个以快速弹性

破裂或再破裂方式释放的高能体系
。

体系内各区的破裂网主要取决于壳块的强度网
,

网内的优势破裂方位
、

破裂方式及破裂

过程主要取决于应力场动态
。

图 2 就是华北地区 19 0 0年以来的强震破裂体系图
。

为了明了
,

现把构造运动
,

现代构造体系活动
,

强震体系之间的 关 系 用 如 下 图表 表

不 :

表 1

非破裂系统

/缓慢的蠕滑破裂系统

破裂系统
{
快速的弹性破裂系统

{
弱破裂系统

厂r||||r、l|、\

动动运运造造构构老代古现
/1.|J`

1
.

1
.、、

大地造构运动

裂裂破破场源/
`

l
.

J、l|、

强破裂系统
(强震体系 )

现在从破裂场的角度简要地原则地说明一下表 1与前兆观测
、

分析的关系
。
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图 2 大华北地区强震破裂图
1

.

强震过程的主破 裂方位和次破 裂方位 2
.

强震过程的推测主破 裂方位 和

次破 裂方位 3
.

统一 的主破 裂带和剪切破裂方式 4 .

剪切方式不统一的破

裂带 5
。

区 域破裂 网

三
、

前兆体系与破裂信息

目前的前兆观测除少数经验手段外
,

多数是以观测地震过程的应力
,

应变以及它们所引

起的其它地球物理
、

化学场的变化为基础的
。

从表 l 看出
,

现代构造运动的破裂过程和非破

裂过程
,

缓慢的蠕滑破裂过程和快速弹性破裂过程
,

弱破裂过程和强破裂过程
,

场破裂过程和

点源破裂过程都和应力
、

应变有着内在的密切联系
。

上述的每个过程的变化都应在前兆观测

中出现异常效应
。

因此 目前所观测的前兆应受地壳强度和构造形态的影响
,

在空间上应有网

格性 〔 11
、 1 6〕,

在时间上受应 力场统一变化的影响
,

应有大区域的同步性和体系性
。

可见为了

准确地预报强震的三要素
,

不但要排除非构造性的干扰信息
,

而且要从上述构造性的前兆中

提取点源强破裂的短临信息
。

这项任务没有大区域有组织的观测研究工作是完不成的
。

为了简明起见
,

我们将异常
、

前兆
、

强震的必震信 息 相 互 之 间 的 关 系 也 用下 图 表

刁可;
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表 2

正常变化

异” 变化
厂
干扰因素

k一 {

/了 ll
J了 e s` |t、
\观前兆测资料

非破裂性前兆

/非弹性破裂前兆

破裂性前兆

}
快速弹

J

、 破裂前 ,。厂场破裂前兆

飞
源破裂前 ,`

{
弱破裂前兆

强破裂前兆
(必震信息 )

分析表 2可知
,

目前所观测的很多地震前兆的异常是多源的
,

排 出 干 扰 后的前兆又是

多解的
。

强调这一点不是为了强调困难
,

而是为了克服前兆观测
、

分析
、

预报实 践 中 的 盲

目性
。

盲目性比困难和错误更有害
。

下面对我国强震破裂体系的概况试作一些粗浅的探讨
。

四
、

我国大陆区的强震破裂带
,

破裂区与破裂网

1
、

划分地震带 (区 )的准则 地震带是个熟悉而又模糊的概念
。

例 如
,

中外 学 者 都 很

熟知我 国的南北地震带
,

`

但至今没有人划出过它的明确边界和形状
。

有些学 者 以 活 动断裂

带为划分地震带的主要依据
,

但是
,

我们已看到不少地震带上没有明显的活动 断 裂 通 过
;

也有些活动断裂带上没有构成 明显的地震带
,

甚至索性就没有地震活动
。

也有 人 以 地 震的

相对密度为划分地震带的主要依据
,

但所取的时间区段和震级大小没有统一 的 标 尺
,

所 划

出的地震带经常出现很大的差异
,

带有某种随意性
。

我们建议
,

我 国大陆区 板 块 内 部的地

震带应当定义为
:

某一指定时间内
,

某区域的快速弹塑性破裂的相对密 集 带
。

它 的 形状规

模 5 1主要取决于震级 ( M )
,

时间 ( t ) 频度 (
n

)
,

即

5 1 = f ( M
, t , n ) ( 1 )

依据式 ( 1 )的标准划分的地震带将有统一的标准和明确的物理意义
。

既便于 对 比 , 又 便 于

分析
。

如 果 时 间 ( t ) 选 取的愈近
,

所划 出的地震破裂带愈反映目前的动态 , 频度 ( n ) 愈

大
,

则相对破裂
,

的机率愈高
; 震级 ( M )愈大

,

则破裂带的规模
、

强度愈大
。

下面试按公式

( 1) 思路分析一下我 国大陆区各类地震破裂带的基本概况与其主要特点
。

2
、

lN s 》 7
.

7的强震破裂带和破裂区 (公元前 1 1 7 7至 1 9 7 9
·

9 ) 1 9 7 0年通海地震 ( 7
.

7 ) 级
,

1 9 7 3年炉霍地震 (7
.

9级 )
、

1 9 7 6年唐山地震 (7
.

8级 )的发生说明
,

在地震活动高潮期内
,

差不

多每隔三年左右在我国大陆上将发生一次强大的破坏性地震
。

因此首先研究接近 8 级和 8 级

以上 ( 10 一 12 度 ) 的强震活动与分布的规律不仅具有重大的科学价值
,

而且也有迫切的现实

意义
。

我们把我国境内及周边地区的M s
> 7

.

7的强震震 中画在图 3 上
,

然后把相邻不大 于 50 0
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公里的强震震中以最短的距离连接起来即成图 3所示的破裂区和大小不同的破裂带
。

图 3表

明
,

强震破裂的平面几何图形可以近似地划分为三个带
,

很多个区 ( 其中 1一 VI 区在我国境

内或通我国 )
。

第一个带是人所共知的近北东向岛孤强震破裂带 ( 包括我国台湾省与日本等

岛孤地带 ; 第二个带是我国新疆
、

西藏自治 区西北部及周邻地区的北东向强震破裂带
,

它不

像岛
l

孤带那样集中和规则 (该带也有很多人提及 ) ; 第三个带可暂称中央北东向强震破裂带
,

它 由图中的 l
、

亚
、

l
、

W等区组成
,

各小 区 (带 )虽按北西或北西西成带性较强
,

但总体走向

还是呈北东方向
。

这一强震带由于成带性差
,

通常提及的人少 〔`
1,1

“ 〕但却是危害性最大 的 一

个强震带
。

该带内曾发生过四次 8
.

5级以上的特大地震 ( 1 8 7 9年印度阿萨姆 8
.

7级
, 1 6 6 8年郊

城 8
.

6级
, 1 9 2 0年海源 8

.

5级
, 1 9 5 0年察隅 8

.

5级 )
,

还有十几个 8
.

0级大地震 ( 其中包括世界

上伤亡最大的 1 5 5 6华县 8
.

0级大地震 )
。

19 6 6年以米我国破坏性最大的十次大地震均发生 在

中央北东向强震破裂带内
。

分析图 3 中三个强震破裂带可以看出
,

本世纪 以来
,

其活动存在着一定的交替性
。

按这

三个强震破裂带的活动交替性推测最近一两 年第三带内发生 M
s》 7

.

7的强震危险 性 仍 终很
大

。

从第三个带内部看
, 2 0年代前后强破裂的重心在 : 区 ; 5 0年代前后强破裂的重

』

。在
`

I 区 ;

目前 I
、

皿
、

W 区均发生过 M
s 》 7

.

7的地震
,

估计 l
、

W区及其附近均存在发生更大破裂的

可能性
。 。

图 3 中的三个北东向强震 ( M
s > 7

.

7 ) 带也可叫做该地区一级强震破裂系
。

这里需要特别强调的是
,

图 3所指的强震破裂系和破裂区以及下文要提及的次级强震破

裂带和小破裂区
,

均代表着地壳现代构造运动中的快速弹性高能破裂体系
。

和一般所指的构

造带在物理实质上有根本性的区别
。

这些区带的发展直接与未来强震点有着极密切的联系
,

其内及边缘是未来特大强震的控制区
。

因此中央强震带内的破裂区其及附近地区应作为判断

未来特大强震 ( M s 》 7
.

7 ) 的主要空间依据之一
。

3
、

M s 》 6
.

了强震破裂网 ( 公元前 1 177 至 1 9 7 9
.

9 )
`

7级左右 ( 6
.

7 ( M
s < 7

.

7 ) 的 强 震

是 8 一 10 度的破坏性地震
。

我国境内共记载过 1 92 次
, 1 9 0 0年以来共 13 0次

,

其中华北地区就

占 1 1次
。

因为这一类地震是较经常性的破坏性地震
,

研究它同样具有重大的实际意义
。

为此

用类似图 3 的方法我们作出了 M
s 》 6

.

7强震破裂图 ( 见图 4 )
。

如果说图 3 表示中国及周缘

地区的地壳一级高能
、

快速
、

弹性破裂体系
,

那么图 4 就代表着次一级的高能
、

快速
、

弹性

破裂体系 ( 或破裂网 )
。

从图 4 中明显地看出
: ①新疆地区的强震破裂带总体上虽沿北东向展布

,

但局部却由近

东西
,

北西
、

北东等次级破裂带 ( 区 ) 组成 ; ②在青藏高原地区除三条最主要的北西 向 次一

级破裂带外
,

还存在近东西
、

北南向的次一级破裂带
; ③在所谓南北地震带内主要由北西

、

北东近北南向的次一级破裂带组合而成
; ④在东南沿海和台湾省周 围主要北北东

、

北东向
「

二

级破裂带 ; 圆在华北地 区主要有北东
、

北北东
、

北西 向近东西向次一级破裂带
。

从总体看 ( 图 4 ) 强震破裂有明显的网络特点
。

东部以北东和北北东方向成带性最强
;

西部以北东和北西方向成带性最强
。

值得指出的是
,

次一级高能
、

高速弹性破裂带对 6 级
、

尤其是M
s ) 6

.

7的强震控制性很

强
。

因此
,

这个二级破裂网及边缘地带应作为寻找未来强震的主要地带 ( 区 )
。

循照上述规程
,

以此类推
,

我们还可以分析 5 级
、

4 级
、

3 级的地震破裂网
。

同时可以

进一步推测破坏性 ( M
s 》 6

.

0 ) 地震的危险地区
。

由于篇幅所限
,

暂且从略
。
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4
、

地震破裂网络的动态变化 在 〔 2 1和 6 1〕
.

等文章中对地震的网络分布特点作过某些探

讨
,

下面再作一些补充
。

为 了克服绘制地震网络过程 中的任意性
,

分析网络的动态变化
,

进一步探讨地震网络的

格式和本质
,

我们按公式 ( 1 ) 的思路绘制了不 同时期的地震 ( M s 》 4
.

7 ) 网络动态图
。

为

了不使讨论过于沉长
,

下边先选用了 1 9 0 0年以前的各次 8 级地震之前和相邻的两次 8 级地震

之间的网络动态图 ( 见图 5一 12 ) 来进行讨论
。

分析图 5 一 12 可以明显地看出
;

( 1 ) 地震破裂网络确确实实是个客观存在
,

在我国大

陆东部 ( E 1 00
“

以东 ) 地区
,

地震破裂网络主要 由北北东
、

北东
、

北西
、

东西等地震 (破裂 )带

交织而成
。

比较明显的平行地震带之间有一定的等间距性
,

它进一步说明
,

长期构造运动过

程所形成的地壳弱强度网络是地震能量释放的空间基础
,

所以地震
,

新构造运动均有 网络特

点
。

( 2 ) 虽然网络特点是大区域地震破裂的共同特征
,

但其动态发展是不平衡的
,

例如
,

1 5 0 0一 1 5 5 6年
,

东部大区域地震破裂的重心在北东和东西带的交汇处
,

( 如 1 5 1 5年永胜 8 级

和 1 5 5 6年华县 8
,

0级大震 ) ; 15 5 7一 1 6 0 5年破裂中心转至东南沿海北东向地震带 ( 见图 7 ) ;

1 6 0 6一 16 9 5年破裂的重心转至华北地区的北北东和北东带 ( 见 图 8 一 1 0 )
; 16 9 6一 1 8 3 3年破

裂的重心明显地转到
“
南北地震

” 的两端的北北东方向 ( 见图 n 一 1 2 )
; ③ “

南北地震
”
带

的形状
、

发展动态在图 5 一 12 中明显显示出来
,

它是由北北东
、

北东
、

北西和东西等方向的小

地震破裂追踪组合而成 ; ( 4 )地震 网络的动态活动进一步显示破裂场的相关性
。

强震活动不

那 叻 匆 `间 “ 口

户蕊
叮

、 了
,

)喻粼
-

沪
`

怅
.

_

一一一
次

/一J
,

/、

厂 /

。 、

鼎 黑骡
`

镶
兮黑;

译砚 罐臀祥蒸
烈笨了

一

土二
- ,

一
之

6少州科录

图 5 永胜 8 级大震前 ( 公元前 1 1 7 7一公元 1 5 15 ) 历史地震的网络分布图象

.

见张伯声
,

王战
、

中国地壳的波浪状镶嵌构造
,

西北大学地质系区毕户造室资料
.
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是孤立的
,

把强震放入破裂场内才能更深刻的理解它
,

才能更确切地说明它是那个破裂带的

活动结果
,

同时严格地监视破裂网的动态有可能确定未来的强震地点
,

唐山 7
.

8级强震 就 是

发生在华北地区近 10 年来最强的北东和北西破裂带的交汇地区
。

淤

土丁一二一
`
一

_ 一一
~

一`

图 12 高明 8 级大震前 ( 公元前 1 1 7 7一公元 1 8 3 3 ) 历史地震的网络分布图象
( 因箱幅所限略去图 6 一 1 1 ) . 1 7 3 9一 2 5 3 3 0 前 11 7 7一 1 7 3 9

. 1 3 0 3一 15 1 5 0 前 1 17 7一 1 3 0 3

5
、

主破裂方位与优势破裂方位 1 9 0 0年以前我国共记载了廿三次 9 以上的破 坏 性地震

( 其中包括 9 次 8
.

0级 以上的强震
。

它们几乎全部分布在 l 0 0
0

E以东地区 ( 见 表 3 )这 可 能

与古代文化发展的地域差别有关
,

同时也不排除这段时间内强震活动本来就存在地域性的差

别
。

尽管这样
,

分析这些 g 度以上破坏性地震
,

仍然给我们提供了 1 00
O

E 以东地区 主要破裂

方位
。

根据 《 中国地震 目记 》 等资料
,

按表 3 的程序对上述地震作了半定量的分析
。

从表中

看出
:

① 1 9 0 0年以前
,

我国境内 1 0 0
0

E 以东地区最主要的快速
、

高能
、

弹性破裂方位首 先是

北北东方向
;
其次是北东方 向

;
第三是北西西方向

;
第四是北西方向 ; 第五是北北西方向

;

第六是北东东方向
。

这六个方位既表示当时大区域破裂方位
,

也表示主震害方位
。

我国历史大

地震主破裂方位的多方向性可能主要取决于我 国地壳六组弱强度带的空间分布特征
。

而破裂

的优势方位 (北北东和北东 )可能主要取决于各阶段大 区域应力场的统一性
。

1 6 6 8 年苔 县 一

郊城 8
.

5级特大地震的主破裂方位为北北东向
,

可能正是当时的大区域主破裂方位所决定的
。

用类似的方法分析了我国 1 0 0
”

E 以东地区 1 9 0。年以来的主破裂方位
。

结果表明
,

其主 破

裂的方位次序如下
:

北西
、

北东
、

北北东
、

北北西
、

东西方向
。

例如
,

海原 ( 2 9 2 0年 8
.

5级 )
、

古浪 ( 1 9 2 7年 8
.

0级 )
,

山丹 ( 1 9 3 2年 7 去级 )
,

通海 ( 2 9 7 0年 7
.

7级 )
,

炉霍 ( 1 9 7 3年 7
.

息级 )



第三卷
’

第一期 5 1

10 90前烈度大于十度地震统计表 表 3

地震时间 烈 度

— —
}

。 、 、 E
一 }一一

二·

…
极震 区破裂方·

…
·

3 9
。 。

0

8 3
0。

4

3 6
。

3

2 6
。

2

4 3
。

5

3 7
。

4

2 5
。

0

1 13
。 0

0

2 1 1
。 。

9

1 1 1
。

7

0 0 1
。

8

0 9 1
。

7

10 6
。

0

19 1
。 5

0 1 1
。 5

10 6
。

3

15 0
。

5

18 1
。

6

7 1 1
。

0

1 1 1
。

5

5 0 1
。

3

5 0 1
。

2

山西代 县

山西定囊
、

忻县

山西 洪洞 赵城

云南 永胜 西南

陕西 华县

宁县 中卫

福建 泉州 海外
、

广东 琼 山 文 昌
、

宁夏 固原 北

甘肃 天水

山东 郊城
、

营县

河北 三河
、

平谷
、

山西 临汾
、

囊陵

宁夏 中卫南

甘肃 通渭南

云南 东川
、

宁夏 平罗
、

银川

河北 磁县

云南 高明杨林

四川 西昌

甘肃 武都南

渤海湾
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北东

北北东

北北东

北西西

北东东

北西

北东

北西

北西

北北东

北北东

北东

北北东
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北西西
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6
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1
。
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。

7
。

2 5

16 04
。
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。

2 9

16 0 5
。

7
。

13

16 2 2
。

10
。

2 5

16 54
。

7
。

2 1

16 6 8
。 7

。

2 5

1 6 7 9
。

9
。 2

16 9 5
。

5
。

1 8

1 7 0 9
。

1 0
。

1 4

17 18
。

6
。

1 9

1 7 3 3
。

8
。

2

1 7 3 9
。

1 。 3

1 8 3 0
。

6
。

1 2

1 8 3 3
。

9
。

6

1 8 5 0
。

9
。
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1 8 7 9
。

7
。

1

1 8 8 8.t 6
。

13

3 6
。

0

3 7
。

4

3 5
。 D

2 6
。 2
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2 5
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2 7
。

8

3 3
。

2

3 8
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北北东方 向的强震 极震 区 烈度和 艺I N N E = 10 4度
·

N N E
。

北东方 向的强震极震 区烈度和 艺 IN E = 32 度
·

N E

北西西方 向的强震极震区烈度和 艺 IN w w = 2 9
.

5 ·

N W W
。

北西方向的强震 区烈度和 艺场 w = 29
。

度
·

N W
。

北北西方 向的强震极震区烈度和 艺I N N w = 19
.

5度
·

N N W
北北东方 向的强震极震 区烈度和 艺场 E E = 11 度

·
N E E

.

等强震的主破裂方位均为北西方向
;
荷泽 ( 1 9 3 7年 7

.

0级 )
、

邢 台 ( 1 9 6 6 年 7
.

2 级 )
、

渤 海

( 1 9 6 9年 7
.

4级 )
、

唐山 ( 1 9 7 6年 7
.

8级 ) 的主破裂方位均为北东方向
。

如果注意到华北地 区

近期最主要的破裂带 ( 邢台一河涧一唐山 ) 以及区内的优势错动方 向为右旋扭动 〔见 图 2 〕而

西部最主要的北西向破裂带则以左旋扭动最主
。

从中我们不难看出大区域的应力场有一定的

统一性
。

这种大区域应力场的统一性是地震主破裂方位以及破裂带具有网络性特点的力学基

础
。

比较 1 9 0 0年前后我国 1 00
O

E 以东大区域主破裂 ( 主震害 ) 方位及优势破裂 方 向 可 以 看

出 : ①六个主破裂方位没有变
,

因为这主要取决于我国六组断裂带 ( 或地壳弱强度带 ) 的方

位
,

后者是地壳长期多次运动形成的结果
,

短期内不会有较大的改变
。

因之
,

今后我国强震

的主破裂方位或主震害方向仍不会有较大变化
,

这对判断强震发生地 区和烈度区 划 却 很 重

要
。

② 1 9 0 0年以后优势主破裂方位由北北东和北东变为北西和北西西方向
,

说明大区域应力

场的统一性发生了变化
。

监视这种主破裂优势方 向的变化动态
,

对判断高潮期内最大地震发

生的地区有非常重要的参考价值
。

本文写成之后
,

我们深廖文中触及的问题虽很重要
,

但由于水平和掌握的资料有限
,

暂
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且只能作力不从心的初步探讨
。

很多工作还有待深入细微地去做
。

(本文 1 8 0 9年 2月收到 )
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