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地震区的垂直运动现象

我国是一个多地震的国家
,

有历史记载以来发生了许多次强烈破坏性地震
。

这些地震究

竟是什么力量引起的
,

目前一般认为是由于太平洋板块和 印度板块对我国大陆挤压作用的结

果
。

但有如下一些问题无法解释
:

( 1 ) 根据绝对应力测量发现
,

在破坏性地震发生前
,

地壳中积累的水平应力与岩石 的

破裂强度相差较远
。

( 2 ) 从我 国众多 的地震的震源机制解资料发现
,

绝大多数地震都有倾滑分量
,

用水平

力难以圆满解释倾滑分量产生的原因
。

( 3 ) 从力学的观点看
,

太平洋板块对我国大陆施加水平力的同时
,

自身也受到大陆对

它的反作用力
,

二者所受水平力的大小完全相同
,

仅方向相反
,

而太平洋板块内部却没有产

生象大陆内部那样的一系列地震带
。

郭增建
、

秦保燕同志〔均对垂直力在地震孕育发生中的作用进行过很多研究
。

本文 拟 从

具体震例入手
,

对垂直力作一些探讨
。

1
.

宏观现象

1 9 7 6年我国唐山 7
.

8级地震发生时
,

沿发震断裂带及其附近的一些区域上下颠动 剧 烈
。

在沿出露地表的发震构造断裂约 20 0米 以内的一些地方
,

地震时人被抛向空 中
,

另外 发 震断

裂带附近有一些房屋顶 上的瓦被抛起业 翻转 1 80 度
,

又落回原来的地方
。

也有一些人 在地 震

时感觉到炕被抛起二米高
,

以后再快速落下
,

共反复三次〔 8 〕
。

4

同一天
,

滦县 7
.

1级地震时
,

发震断裂附近的一些地区也有物体被抛起二米以上
,

例如
,

有一家的一根直径 30 厘米的房角柱
,

震 时被抛起
,

后又落下倒插在地面上〔 8 〕
。

另外仪器观测也发现唐山主震的地面垂直运动分量较大
,

唐山余震记录也表明它们的垂

直运动分量比水平分量大 〔 2 〕
。

1 97 6年松藩地震时
,

处于极震区的平武县水品区黄羊公社元宝山的东部
,

有一块很大的

石灰岩岩块
,

被震跳起高达 1
.

1米〔 4 〕
。

1 9 7 6年龙陵地震时
,

极震区平达公社有的电线杆连同楔子一起被顶 出
,

顶 出地面达 40 厘

米
。

龙 陵 地 震 无 论 是 主 震 还 是 强 余 震

,

无 论 是 震 中 区 还 是 外 围 区

,

在 地 震 发 生 时 人 们 明
显 地

感 觉 到 地 而 即 有 垂 直 振 动 又 有 水 平 振 动

。

而 极 震 区 内 的 人 则 感 觉 到 剧 烈 的 上 下 颠 动

。

这 些 现 象 似 乎 提 示 我 们

,

在 某 些 大 地 震 中 垂 直 力 与 水 平 力 是 同 时 存 在

’

的

,

而 且 垂 直 力 也

十 分 强 大

。

1 9 7 6年 龙 陵 地 震 后
,

宏 观 调 查 发 现

,

地 裂 缝 绝 大 多 数 为 张 性

,

没 有 明 显 的 水 平 错 扭
〔 5 〕
。

同 年 松 藩 地 震 的 极 震 区 内

,

沿 发 震 断 层 方 向

,

地 裂 缝 也 十 分 宽 大

,

它 不 受 地 形 约 束

,

穿 越 山

岭 与 沟 谷

,

最 宽 处 达 30 厘米 〔 4 〕
。
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轶 地 没 适 放
J 防 地 灭 圈 积 讥 陌任

最 大 深 度 达 十 米 左 右
,

面 积 达 一 百 余

平 方 公 里
〔 8 〕
。

还 有 国 内 外 许 多 地 震 都 引 起 了 地 面 的 垂 直 位 移

。

上 述 震 例 中 出 现 的 宽 大 的 以 张 性 为 主 的 地 裂 缝 和 突 出 的 垂 直 位 移

,

似 乎 也 表 明 了 地 震 时

垂 直 力 直 接 参 与 了 作 用

。

2
.

垂 直 差 异 运 动

分 析 发 现

,

我 国 大 陆 一 些 破 坏 性 地 震 的 震 中 区 除 了 位 于 水 平 应 力 易 于 集 中 的 地 区 外

,

还

往 往 处 于 剧 烈 隆 起 地 区 的 边 缘

。

例 如
1 9 7 6年 唐 山 7

.

8级 地 震 发 生 在 东 西 向燕 山 断 褶 带 与 北 东 向 沧 东 断 裂 带 的 交 汇 复 合 部

位
,

构 造 复 杂

,

水 平 应 力 易 于 集 中

。

同 时 又 处 于 一 个 隆 起 剧 烈

、

垂 直 差 异 运 动 十 分 显 著 的 地

区

,

北 京 一 昌 黎 就 是 一 个 隆 起 带

,

滦 河 下 游 近 代 上 升 剧 烈

,

河 流 不 断 切 开 老 的 冲 积 扇

,

在 下

游 重 新 堆 积 起 新 的 冲 积 扇

,

昌 黎 县 城 附 近 的 海 蚀 平 台

,

现 已 隆 起 成
8 0米高的小山
。

陡 河 从 东

北 向 西 南 流 经 唐 山 市

,

其 两 岸 差 异 性 升 降 剧 烈 ( 图 1 )
。

唐 山 市 北

,

陡 河 的 西 北 侧 是 平 原

,

第 四 系 堆 积 厚 度 达 35 0米
,

平 原 上 积 水 洼 星 罗 棋 布

,

显 示 出 剧 烈 下 沉

。

而 仅 一 河 之 隔 的 陡 河

东 南 侧 却 是 高 达 20 。一 5 00 米的剥蚀残 山
。

而 再 向 东 又 是 积 水 洼 地 遍 布 的 平 原

。

这 标 志 着 唐 山

市 附 近 差 异 性 升 降 运 动 非 常 突 出

。

关 于 唐 山 地 震 孕 震 区 的 深 部 情 况

,

根 据 震 后 人 工 地 震 测 深 方 法 粗 略 地 了 解 到

,

唐 山 地 震

正 发 生 在 一 个 上 地 鳗 隆 起 带 的 边 缘

,

这 一 隆 起 带 的 莫 霍 面 深 度 与 其 附 近 东 侧 的 莫 霍 面 深 度 相

比

,

落 差 达
4 0 0 0米
。

这 反 映 唐 山 孕 震 区 上 地 慢 的 差 异 运 动 更 为 剧 烈
〔 8 〕 。

1 9 7 6年 松 潘 地 震 的 孕 震 区 也 正 好 处 于 一 个 强 烈 上 升 区 的 边 缘
。

孕 震 区 西 侧 是 纵 贯 南 北 的

高 山 和 亚 高 山 带

,

涪 江 以 巨 大 落 差 流 经 该 区

,

河 流 作

“ V ” 型 谷 深 切
,

一 线 天 地 形 发 育

,

显

示 出 该 区 强 烈 上 升

。

而 孕 震 区 东 侧

,

涪 江 蛇 状 曲 折

,

显 示 了 该 区 平 稳 下 降 的 特 征
〔 4 〕 (见 图 2 )
。
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图
l 唐 山 市 附 近 新 构 造 运 动 示 意 图

( 据 文献 〔 8 〕 )
1

.

断 层 和 推 测 断 层

2
.

强 烈 上 升
区 3

.

下 沉
区

F 19
.

1 T h e m o v e m e n t o f n e w

t e e t o n i c s n e a r t h e T a n g s h a n C i t y
.

图

2 松 潘 震 区 附 近 的 垂 直 差 异 运 动

( 据文 献 〔 4 〕 )
1

.

1 9 7 6年 松 潘 三 次 强 震 的 震 中 2
.

构 造 线

3
.

上 升
区

4
.

下 降
区

F 19
.

2 T h e v e r t i e a l d i f T e r e n e e

m o v e m e n t n e a r t h e C o n g p a n

e a r t h q u a k e a r e a
.

·
竺 清 良 等

,

漂 阳 六 级 地 震 震 源 应 力 场 及 发 震 构 造 的 讨 论

,

江 苏 地 震 工 作 通 讯

,
19 8。
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地 震 区 的 垂 直 运 动 现 象
1 :0 9

另 外
,

龙 陵 两 次 强 震 的 极 震 区
〔
的 及 滦 阳 地 震 震 中 区 也 都 处 于 差 异 运 动 剧 烈 的 地 区

。

上 述 震 例 告 诉 我 们

,

由 于 垂 直 差 异 运 动 剧 烈 的 地 区 垂 直 剪 应 力 大

,

它 与 水 平 力 引 起 的 水

平 剪 应 力 能 在 垂 直 面 内 互 相 迭 加

,

其 合 应 力 比 原 来 的 水 平 剪 应 力 和 垂 直 剪 应 力 都 要 大 许 多

,

从 而 使 合 应 力 较 有 可 能 超 过 岩 石 的 抗 剪 强 度

,

因 此 这 样 的 地 区 就 更 容 易 发 生 弧 震

。

3
.

关
于

垂 直
力

来
源 的 一 些 看 法

我 国
江

苏 南 部 地
区

在 五 年 内
连

续 发 生 二 次 破 坏 性
地 震

,

极 震 区 儿 乎 在 原 地 重 复

,

其 原 因

与 前 面 分 析 的 该 地 区 垂 直 差 异 运 动 剧 烈 有 很 大 关 系

。

但 垂 直 力 源 又 来 自 何 方 呢
? 据 江 苏 省 地

震 局 调 查 发 现
,

与 两 次 漂 阳 地 震 震 源 有 关 的 茅
l

_

!
_

!断 裂 带 出 露 有 第 四 纪 上 新 世 至 更 新 世 的 玄 武

岩
,

南 京 大 学 周 新 民 等
〔 ” 也 曾 对 江 苏 及 皖 东

新 生 代 以 来 的 玄 武 岩 进 行 过 研 究
,

业 根 据 这

些 玄 武 岩 的 成 分

,

利 用 实 验 资 料 计 算 出 了 玄

武 岩 的 形 成 深 度 和 温 度

,

发 现 江 苏 及 皖 东 出

露 的 新 生 代 玄 武 岩 形 成 深 度 由 东 往 西 逐 渐 加

深

,

即 从 35 公里一 75 公里一 90 公里
,

因 此 认

为

,

江 苏 及 皖 东 出 露 的 这 些 新 生 代 以 来 的 玄

武 岩 是 来 自 于 太 平 洋 板 块 的 物 质
( 图 3 )
。
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以 上 研 究 结 果 告 诉 我 们
,

茅 山 断 裂 带 出 露 的 玄 武 岩 可 能 与 太 平 洋 板 块 插 入 大 陆 底 部 有

关

。

茅 山 断 裂 带 两 侧 的 垂 直 差 异 运 动 可 能 与 太 平 洋 板 块 物 质 在 大 陆 底 部 熔 化

、

分 离

、

上 升

有 关

。

当 太 平 洋 板 块 沿 贝 尼 奥 夫 带 向 大 陆 板 块 底 部 插 入 时

,

由 于 温 度 不 断 升 高

,

太 平 洋 板 块

物 质 不 断 被 熔 化

,

同 时 一 些 比 重 较 小 的 物 质 不 断 被 分 离 出 来 向 上 运 移

。

这 些 物 质 的 一 部 分 可

能 在 茅 山 断 裂 深 部 的 附 近 区 域 积 聚
( 其 中一小部 分 沿 断裂 上升 到地 壳表 面 )

。

由 于 这 些 从 太

平 洋 板 块 分 离 出 来 的 物 质 在 茅 山 断 裂 带 底 部 分 布 的 不 均 匀 性

,

由 此 可 引 起 茅 山 断 裂 带 二 侧 垂

直 运 动 的 强 烈 差 异 性

。

在 地 震 孕 育 中

,

虽 然 水 平 力 是 主 要 的

、

决 定 的 因 素

,

但 垂 直 力 对 于 不 少 地 震 也 是 一 个 不

可 忽 视 的 重 要 条 件

。

正 是 由 于 垂 直 力 与 水 平 力 在
孕 震 区 的 迭 加

,

从 而 大 大 增 加 了 发 震 的 危 险

性

。

因 此

,

在 地 震 预 报 中

,

应 该 把 水 平 力 和 垂 直 力 这 两 个 因 素 综 合 起 来 考 虑

。

水 平 力 和 垂 直

力 都 较 大 的 地 区 要 比 单 纯 水 平 力 较 大 或 单 纯 垂 直 力 较 大 的 地 区 更 危 险

。

在 地 震 前 兆 的 探 索

中

,

对 于 垂 直 力 引 起 的 前 兆 现 象 应 该 与 水 平 力 引 起 的 前 兆 现 象 一 样 给 予 足 够 重 视

。

( 江西省地瓜办公室 潘琴龙 本文 1 9 8 1年 11 月 10 日收到 )
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P a n Q i n 一 l o n g

( T 人e S e i s m o l o g i c a l O f f i c e o
f I i a o g x i P T o , i作c e

兰 州 市 金 城 关 断 裂 新 活 动 的 发 现 及 其 研 究 意 义

金 城 关 断 裂
1 )

位 于 兰 州 市 黄 河 谷 地 北 缘
,

西 自 沙 井 骚 一 带 起 向 东 经 安 宁 堡

、

十 里 店

、

金 城 关 到 庙 滩 子 一 线

,

出 市 区 继 续 向 东 延 伸 至 夏 官 营 一 带

,

全 长 30 公里
,

市 区 出 露 长 约 15 公

里
。

断 裂 总 体 呈 北 50
。

一 60
“

西 方 向 展 布

,

在 卫 星 像 片

_

匕 清 晰 地 呈 线 状 灰 白 色 条 带

;
地 貌

上
,

在 白 塔 日

_

!前 见 有 一 系 列 平 直 的 断 层 三 角 面
,

中 西 段 反 映 为 非 常 醒 目 的 地 貌 陡 坎

。

以 前 对 金 城 关 断 裂 的 存 在 及 其 活 动 性 有 两 种 不 同 的 看 法

,

第 一 种 认 为 金 城 关 断 裂 不 存

在

,
第 二 种 以 地 貌 形 态 和 七 里 河 黄 河 中 靠 近 本 断 裂 处 的 钻 孔 资 料 认 为 金 城 关 断 裂 是 存 在 的

,

业 认 为 它 的 活 动 终

_

!上于 中 更 新 世
“ )
。

在 研 究 于 家 山 地 区 地 质 构 造 特 征 的 野 外 调 查 时

,

我 们

发 现 该 断 裂 发 育 在 黄 河 北 岸
l 级 阶地后 缘

,

切 割 了 前 寒 武 系 皋 兰 群
( A n 3 g l )
、

新 第 三 系

中 新 统 咸 水 河 组 ( N
: x

)
、

第 四 系 中 更 新 统
( Q

:

) 以及上 更新 统 ( Q
。

) 等一系 列 地 层
。

断

裂 由
2 一 3 条 相 互 平 行 的 断 层 组 成

,

断 面 总 体 倾 向 南 西

,

倾 角 50 一 60 度
,

局 部 地 段 断 面 倾 向

北 东

,

倾 角 较 缓

。

在 安 宁 区 十 里 店 深 沟 东 侧 剖 面 中

,

断 裂 走 向 北 50
。

西

,

倾 向 南 西

,

倾 角 50
。 ,

断 裂 切 割 了

上 更 新 统 晚 期
( Q全) 卵 石层及 冲 积

、

洪 积 黄 土 状 亚 粘 土

、

亚 砂 土

。

断 面 平 直

,

宽
4 一 5 厘

米
,

断 面 内 见 有 断 层 泥 及 充 填 的 石 膏 结 晶 体

。

断 层 两 盘 同 一 砾 石 层 被 错 断 约
3 米

,

在 错 断 砾

石 层 的 这 一 段 面 内

,

砾 石 长 轴 方 向 沿 断 面 呈 定 向 排 列

。

从 砾 石 层 的 牵 引 及 错 断 的 情 况 看

,

断

裂 表 现 为 一 正 断 层 性 质

。

上 述 现 象 在 安 宁 堡 北

、

十 里 店 于 家 山 南 以 及 里 城 沟 东 侧 山 梁 等 多 处

都 可 以 见 到

。

我 们 认 为

,

金 城 关 断 裂 为 一 古 老 的 山 前 断 裂

,

在 第 四 纪 曾 经 有 过 不 同 规 模 的 多 次 活 动

,

而 它 的 最 新 活 动 时 期 应 在 全 新 世 ( Q
`

) 早 期
。

因 此

,

该 断 裂 新 活 动 的 发 展 及 其 深 入 的 研 究

,

将 有 助 于 进 一 步 研 究 兰 州 市 黄 河 谷 地 的 形 成 及 发 展

,

对 1 1 2 5年 兰 州 7 级 大 震 的 构 造 背 景 的 研

究
,

对 重 新 修 订 兰 州 市 区 地 震 烈 度 区 划

,

对 未 来 兰 州 市 地 区 大 地 震 对 策 都 具 有 一 定 的 意 义

。

( 兰 州地震 研究 所 侯 珍清 王 多杰 盆 志平 )

1 ) 有 关 断裂 新 活动 的迹 象
,

地 壳 结 构 室 曾 组 织 专 人 前 去 进 行 了 复 查

,

参 加 人 员 有 向 光 中

、
吕 德 徽 等 同 志

。

2 ) 孙 崇 绍
、

陈 丙 午

,

兰 州 市 区 建 筑 场 地 抗 展 区 划 图 ( 说 明 )
, 19 8 1

.


