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以运动地块为单元豹区域地震活动研究

一鄂尔多斯地块和它的地震活动

苏 刚

( 陕西省地震局 )

幸纷

鄂尔多斯地块有其特殊之处
。

据统讯 有
一

记载以来 8 级 以上大震在此地块边缘地区共发

生了 5 次
,

足见其活动的强烈
。

另外还有 55 次 6 级 以上地震也分布在边界处
。

从 实 际 意 义

讲
,

地块周边的一些地堑区是西北
、

华北人口稠密
,

工农业集中的地点
,

故研究这些地区的

地震活动
,
就更为必要

。

本文在 〔 1 〕文的基础上对鄂尔多斯块体和其 5]J 围的地震活动 性 作进

一步的讨论
。

备乍

可划为独立区域地块的地质学和地震学依据

1
.

明显的地质构造分界
。

如图 1所示
,

鄂尔多斯地块是 以受正断层控制形成 的 汾 渭 地

堑
、

银川地堑
、

河套地堑
、

六盘山
、

管渗山等构造为边界
。

这些构造一般延伸长
、

规模大
、

活

动强烈
。

它们是构造运动中不容忽视的差异地段和分界
,

例如属汾渭地堑的关中东部
,

据断

裂北侧钻井资料和南侧太白
、

华山古老剥夷面的相对抬升
,

新生代以来断层落差达 9 公里左

右〔 2 〕。

银川地堑内平罗地区新生代 以来沉降也有 3 一 4 公里
。

2
.

构造运动中显 示的整体性
。

地块区在中生代时期曾强烈沉降
,

形成鄂尔多斯盆地
; 新

生代时期
,

发生了反向转变
,

而成为隆起区〔 2 〕 。

因此
,

从较长的 池质年代看
,

在构造 运 动

中地块显示为一整体运动单元
。

从陕西地震局一些地震地质工作看
,

地块内己查 明断层
、

隆

起等构造
,

其规模和活动远较边界为小
。

3
.

边界处测深资料明显异常
。

据 国家测绘局资料
,

汾渭地堑及六盘 山地区较地块内有较

大的重磁梯度
,

一般要高 3 ~ 5 倍
,

有的更大
。

银 Jll地堑亦为重力负异常区
,

重力梯度也很

大
。

这就是说
,

地块内各部构造较为均一
,

而真正显示深部大变化的是地块边界部分
。

它反

映出地堑等构造
,

特别是它们的边部或有明显断折
,

或深部物质差异变化较大
。

4
.

6 级 以 上地震沿边界分布
。

从历史地震看
,

鄂尔多斯地块 区发生 6 级 以 上地震 有 60

次之多
,

其中 7 级 以上约 17 次
, 8级 以上的有 5 次

。

其中有属于我国大陆内最大的地震 之一

的海原 8
.

5级地震
。

这些充分说明了地块 区地震活动的强烈
。

但上述地震全分布在地块边界处

或接近边界处 (图 2 )
,

而其 内部没有一次 6级地震
, 5 级左右地震的频度也很低

。

此特点与

现今活动激烈的太平洋等 ( 刚性 ) 板块相似
,

它几乎是 以刚性地块
“
跻身

” 于相邻地块的相

吐口
\

勺

秘
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互作用中
,

使边界处地震活动 ( 包括构造运动 ) 特别强烈
,

而内部却反映了较好的完整性
。

这是鄂尔多斯地块可整体划块的又一重要依据
。

地块的刚性还可从周边地震的围空图象得到证实
。

地震围空中
,

当其震源区所在构造带

两侧均为坚硬的地壳块体时
,

空区图象则表现为空段〔 3 〕
。

地块边界处的一些主要地震基本有

此特征
,

即大震前中
、

小地震活动多集中在断层或未来断裂的方向上
,

形成空段型活动图象
。

二
、

鄂尔多斯地块的反时针扭动运动

板块构造的成功在于它不仅给出了准解态的板块划分
,

更重要的是研究了作为独立运动

单元的板块运动
。

鄂尔多斯地块作为一完整性好的刚性地块
,

在参与地块间相互作用时
,

各部

会有一致的运动形式
,

就其整体与局部关系而言
,

它是对地块各处起控制作 用 的 因 素
。

因

此
,

了解这种运动对地震学就十分必要
。

那么
,

镶嵌在板块内的各地块究竟以什么形式在协

调地运动呢 ? 这还是一个探讨中的问题
。

从运动学
、

动力学推论
,

地块间的挤撞和相对转动

( 或扭动 ) 是可能的
。

文献 〔 ” 指出
,

鄂尔多斯地块在大华北区域应力场作用下有向北 兼 反

时针扭动趋势
。

在那里
,

扭动是 以不平衡的北移运动形成的
。

现在看来
,

扭动将是该地块的

主要运动形式
。

1
.

由震源机制解所得地块周 围应力场的图 1 ) 中加一地块的反时针 扭 动 ( 图 3 ) 时
,

可

以看出
,

除地块西南缘符合稍差外
,

震源机制解的主压应力轴分布与地块整体运动 ( 反时针

扭动 )在边界各处的作用方式一致
。

二者的一致揭示出
,

展布在地块边界各处的应力场是地块

婚

1 ) 此 图录 自陈隅近作
。
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毒

奋

反时针扭动运动与相邻地块作用的结果
,

也给出了边界各处应力场间的内在 关 系
。

其 次
,

1 9 7 6年以来发生在地块周边的儿次 6 级以上地震
,

即和林格尔 6
.

3
、

巴音 木 仁 6
.

2
、

五原 6
.

0

级地震所确定的主断裂错动方向
,

也基本符合反时针扭动所给的运动方向
。

不言而喻
,

反映

在一运动物体中的应力场形式与其运动所造成的作用方式是一种因果关系
,

故此一致性无疑

就使图 3 所示情形成为现在所述的有力证据
。

.

2
.

地块边界处的渭河
、

汾河
、

葫芦河
、

清水河
、

大黑河等流域的水系分布反映了现代运

动中的反时针扭动
。

河流水系既是范围最大
、

灵敏度较高的
“
大地水准仪

” ,

又是一较长地质

年代中地壳变动最真实的
“
见证

” 。

在讨论我 国活断层全新世 以来的活动时
,

丁国瑜运用了断

层附近的水系分布
,

作了有力论证
。

它清楚地给出一次大震的位错或一 次较大地壳变动引起

的断错
,

使难以复现的地壳运动历史
,

通过河床变迁的
“

形迹
” ,

较真实地显现了 出 1彩
4 〕。

沿用此思路这里来讨论地块运动形式
。

图 4 表 明
,

尽管各地不 同河流域的地貌特 征 千 差 万

别
,

但边界处诸河流主要支流的河床展布有扭向一边的倾向
,

将各部联系来看
,

,

不仅使人看

到了一个统一扭动的运动趋势
,

而且还显示了反时针这个方向
。

因此
,

图 4 所示水系分布图

象
,

自然就成为地块反时针扭动的证据之一
。

( 〔 1 〕中曾指出
,

巴山地块有向南运动 趋 势
。

从图 4 亦可看出
,

汉江 以南的勉县至城固段

补农

浦锡若

水系分布
,

似有被压缩的现象 )
。

有趣的是
,

西安 以西
,

宝鸡以东地段水系的扭动趋势并

不明显
,

后面的讨论将看到
,

这并非没有道

理
。

奋扮

姿

入

娜
…

人

图 3 由震源机制解所 得鄂尔多斯地块

周围应力场

F 19
.

3 T il e s t r e s s f i e l d o f t h e

p e r i p h
e r jr o f O r d u o e e b l o e k

f r o m t h e s o l u t i o n o f e a r t il
-

q u a k e s o u r e e m e e h a n i s m

图 4 鄂尔多斯地块周边主要河流水系分

布显示的地块运动

F 19 4 T h e P a t t e r n o f b l o e k m o v e m e n t

15 d i s P l a i e d b y w a t e r 一 s y s t e m d i s t r i b u t i o n

a t t h e p e r i p h e r y o f t h e o r d u o e e b l o e k

关中东部的渭南
、

华县一带 ; 汾河流域的介休
、

临汾一带 ; 清水河
、

葫芦河流域等沿主



4西 北 地 震 学 报 第 6卷

扮
河道两侧水系有明显的相对运动现象

。

值得注意的是
,

这些地段历史上都发生过 8 级或多次

7 级 以上地震
。

它启示我们
,

以水系分布为标志
,

显示相对运动强烈的地方
,

有可能是未来

发生大震的地段
。

对用地震地质方法探寻未来大震的危险地段
,

这是一个值得深入研究的问

题
。

此外
,

图 3 标出的地块周边主要构造线分布
,

也似为一扭动运动所致
。

联系上述讨论
,

这不会全为一巧合
。

3
.

反映最新运动的形变测量也表明了地块的反时针扭动
。

国家地震局测量二 队70 一 78 近

十年的成果表明
,

渭河地堑北缘包括块体 内继续上升
,

出现 由北向南和由东北向西南大面积

倾斜
,

致使沿北东向主断裂方向出现隆起带
,

且越向晋南越大 ( 图 5 )
。

这种范围较大的形变

测量结果用反时针扭动曾给了较合理的解释〔 1 〕。

后面会看到
,

它与地块总运动图象也 是 符

合的
。

从图 5 还可以看出
,

西安以西
,

宝鸡 以东地区形变很小或基本未变
。

至此
,

无论从运动产生的应力场
,

还是全新世以来至最新的地壳运动表明
,

鄂尔多斯地

块存在着反时针扭动趋势
。

吞

布理
三

、

反时针扭动在分析鄂尔多斯地块地

质特征和地震活动中的作用
。

我们鉴定地质分界明显
、

完整性好的鄂尔多斯地块具有反时针扭动作用并将其比拟作一

椭园截面的柱体扭转
。

根据弹性理论的结果 〔 5 〕 ,

此时柱截面将发生翘曲
,

其垂向位移

M k ( a “ 一 b
“

)
二 二

Vy 二 一一下二二二厄了百一一人 y
、 J J L 以 U

( 1

这里 M 、 表示扭矩
, a 、

b分别表示地块长
、

短轴
,

G为剪切模量
,

( X
、

Y ) 为图 1 所 示直 角

座标 中地块内任一点的坐标
。

对 ( 1 ) 式作一些定性讨论
,

可以 看 出
,

在X = 。 或 Y = 。 时
,

即 坐 标 轴上 W 二 。 ,

不产生翘 曲变形
,

在 扭 转 时 不 升 不 降
;
在 X > 0 ,

.

Y > o 或 X < 。 ,
Y < o 的 I

,
l 象限

W > 0 ,

产生上翘变形
; 在 X < 0 ,

Y > o 或 X > o ,
Y < o 的 亚

,

W象限W < o ,

产 生 沉 降

变形
。

即扭转时将出现对称的 I
,

l 象限上翘
,

I
,

W象限沉降的运动图象
。

其次
,

容易看

到
,

当X
、

Y 绝对值较大时
,

也即边界处比其内部上升或沉降的变形要大
,

而 边 界 处 X = Y

或 X “ 一 Y附近上翘或沉降最朴
其次

,

椭园截面柱体 ( 以下简称椭柱 ) 扭转的总剪切应力

,

Z M k z x “
、

v Z

下 =
- - -

一 7一
一

了

—
十 匕

-北 a n 闷 a弓 b
屯

( 2 )

在短轴端部 b达到最大值
。

联系地块
,

首先说明一下坐标轴选取
:

根据关 中一带形变测量结果 ( 图 5 )
,

利用扭转

时坐 标 轴 上 的性质
,

并结合水系特点
,

.

取 Y 轴通过靠近宝鸡的风翔和北部的包头
,

呼和浩

特之间
,

与类比的椭园长仙
a 重 合

; X 轴 选 为 通 过 银 川 地 堑 与 屈 吴 山
,

六 盘 山 隆 起

交界一带的中宁
、

中卫附近
,

另一端沿垂直 Y轴方向通过临汾偏北
,

与类比的椭园 短 轴 b重

合 ( 图 1 )
。
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主 粤断 裂带

主 容活 动及隐伏断裂带

形 空 等嘴击钱 友高 双 年立

特殊 下
、

况区

025

褚
`

)村日、

匆理尹
困 跳 丈甲、

赫犷毯
图

F 19
.

5 L e e vl e h a n g e
i n t h e we ih e r e g i o n

①由图 6 可 以看出
,

块体边界 附近第四纪以

来地壳升降区所显示的对称运动图象与前述椭柱

扭转所得结果符合很好
。

事实上
,

现今的构造状

况是
,

J 象限有银川地堑
,

河套地堑等剧烈沉降

区 ; W象限有汾渭地堑剧烈沉降区
。

有趣的是
,

I 象限中的关帝山峰丈海拔 28 31 )
,

云中山等近似

位于 X = Y附近 ; 皿象限的米缸山峰 (海拔 2 9 4 2 )

亦如此
。

l 象限的平罗地区
、

W象限的关中东部

巨〕 睦起 区 区口况 降区 区刁隐伏断层

口且 弦烈隆起 区 }三日 实测及抢 $.J 断名

图 6 第四纪鄂尔多斯地块边界处隆起

沉降区分布图

F 19
.

6 T h e d i s t r i b
u t i o n o f t h e

r 1 s i n g 百 n d s i n k i n g r e g i o n a t

t h e P e r i p h e r y o f t h e O r d u o e e

b l o e k i n Q u a t e r n a r y p e r i o d
.

电

地区都大约在 X = 一 Y 附近
,

它们是相应 地堑区沉降最大的 地段
。

这些都与椭柱扭转结果一

致
。

尽管彼此不会全一样
,

但理论扭转结果与这些最主要地质事实的符合
,

己很能说明
,

地

块确存在一反时针扭动
。

同时也清楚地解释了
,

为什么新生代以来整个地块处于 上 升 运 动

时
,

对称的汾渭
、

银川
,

河套地堑及相邻部分却在剧烈沉降的地质现象 ( 显然
,

这是地质学

中垂直运动学说难予说明的问题 )
。

如果结合地质上 已有 结 果 〔 3 〕 ,

可 以推断的是
, `

新生代

以来鄂尔多斯地块主要运动形式将是垂直运动加反时针扭动
,

即旋进式运动
。

当直接将椭柱扭转结果与地震活动相联系时
,

就会看到
,

切应力 ( 看 ( 2 ) 式 ) 达到最

大道叩剪 切作用最别烈为短油b端部
:

一为临汾
、

洪洞
。

这里曾发生了两次 8 级 地震 ; 一为

中卫
、

中宁
。

这里曾发生了 7 15/ 级和 7 l/’ 级地震
。

其次
,

W < 。 的 I w 象限沉降变化最大的地

方分别发生 了平罗 8 级
、

华 县 8 级 地 震
。

参照椭柱扭转运动
,

地块边界是剪切作用
、

升降

差异运动最剧烈的地方
。

因此 6级以上地震沿地块 边界分布就为必然结果
。

这些都说明
,

明

确反时针扭动并把它作如此类 比后
,

对深入认识其地震活动特点是很有益的
。

②对称象限地震活动的彼此呼应
。

地块区象限图的划分
,

自然使人想到
,

运动状况相似

的边界地段地震活动应有一定联系
,

即对称象限的地震活动会有彼此呼应现象
。

统计历史地

震后看到
,

I
、

l 象限地震活动有呼应现象 ( 表 1 ) ; l
、

W 象 限 地 震活动也有呼应现象

( 表 2 )
。

地块区多数较大地震存在这种呼应
。

它使人有可能通过某象限范围的地震活动情

况去推断对称象限的地震趋势
,

因而是有预报意义 的
。

值得注意的是
, 5 次 8 级 以 上 地 震

中
,

除海原 8
.

5级地震外
,

基本上都发生在 I w 象限这种沉降区内
。

从工5 5 6年华县 8 级地震来看
,

尽管该震发生前约 50 年中地块周边地震活动少而小
。

但此
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表 1

I (象 限 )互 (象限 )

10 2 2
.

4应县 6 1 / 2

10 3 8
.

2定襄 7 1
/-

0 9 1 2
.

1 2浮 山6 1 / 2

1 29 1
.

8临汾 6 1 / 2

3 10 3
.

9 洪洞 8
.

0

23 0 5
.

5怀仁6 1,:

1 5 12
.

5代县 7
.

0

1 5 8 1
.

5广灵 6
.

0

1 6 1 4
.

1 0平遥 6
.

0

1 6 1 8
.

5介休 6且/ 2

1 6 1 8
.

1 1蔚县 6
.

0

1 6 2 2
.

9麟游 5
.

0

1 6 2 6
.

6灵丘 7
.

0

1 1 25
.

7兰州 7
.

0

1 2 1 9
,

6固原 C l /
2

1 6 8 3
.

1 1原 平7
.

0

零
1 3 5 2

.

4会宁 7
.

0

1 5 7 3
.

1氓县 C 3 / `

1 6 0 4
.

1 0礼县 fi
.

0

勺
1 6 2 2

.

1 0海原 7
.

0

1 9 2 9
.

1 1
.

土默特左旗 6
.

0

1 9 7 9
,
6介休 5

.

1

1 9 8 0
,
3平遥 5

.

1

1 9 8 1 ,
8丰镇 5

.

8

1 6 3 4
.

1西和 6
.

0

1 6 3 8
.

1海原 5 1 / 2

1 6 5 4
.

7
.

天水 7 1 /
2

1 7 0 4
.

9陇县 6
.

0

1 7 0 9
.

1 0景泰 6 1 / -

1 7 1 8
.

6通 1胃7几/ 2

1 9 2 0
.

1 2海原 8
.

5

1 9 2 0
.

1 2径原 7
.

0

1 9 3 6
.

8天水 6
.

0

1 9 7 9
.

礼县 5
.

0

1 9 8 0
.

6陇县 4
.

4

1 9 8 2
.

4海原 5
.

7

表 2

食悦
万 ( 象限 ) 『 ( 象限 ) ly

8 7 6
.

7青铜峡 6 1 / 2

1 1 4 3
.

4银川 6 1 /
z

1 4 7 7
.

5银川 6 1八

1 4 95
.

4 中卫 6 1 / `

8 6 5
.

1 2临份 5 1 /么

8 6 7
.

2临汾 5 1 / 2

1 2 0 9
.

1 2浮 山6 1 / z 1 6 0 8
.

9青铜峡 5 1 / 2

1 5 6 9
.

5渔关 5
.

0

1 6 4 2
.

6平陆 6
.

0

2 5 05
.

7青铜峡 5 1 / 2

1 5 6 1
.

7中宁 7 1 / `

1 56 8
.

4银川 5 1八

1 5 0 1
.

1朝 邑7
.

0

1 5 0 2
.

1朝 邑5
.

0

1 5 5 6
.

1华县 8
.

0

1 5 6 8
.

1兰田 5
.

0

1 56 8 4临逾 5 1八

1 7 0 9
.

1 0中卫 7 1 / 2

1 7 3 9
.

1平罗 8
.

0

2 8 25
.

10三门峡 6 3 /
`

1 8 52
.

5中卫 6
.

0

1 9 5 9
.

1 2银川 4 1 / `

19 6 1
.

8昊忠 4
.

0

1 9 5 9
.

8韩城 5
.

4

1 9 6 0
.

8澄城 4
.

0

1 5 6 8 5西安 6。 /
-

罕

震前后约 80 年中
,

属 I w 象限的中卫
、

中宁
、

华县
、

朝邑
、

西安一带却发生了包括该震在内

的 6 次 6 级以上地震
,

即反映了地块整体活动的强烈
,

又反映了 l
、

VI 象限间地震的对称呼

应
。

此外
,

沿每个象限的边界 ( 即沿带 )
,

甚至包括部分相邻边界
,

地震在一时期内有沿带

迁移现象
。

也就是一个短期内
,

地震集中而似有一顺序的发 生
。

例 如
,

W 象 限 中
, 1 5 0 1到

1 6 9 5年期间从朝邑7
.

0级开始到临汾 8
.

0级地震
,

中间发生 5 级以上地震达 16 次
,

此期间相连

的 I 象限边界处也 比较集中地发生了多次 5 级以上地震
。

当然受相邻地块剧烈活动影响
,

地块周 边也会发生一些地震
,

故不可能任何时期的较大

地震都呼应
、

对生
。

某些违例情况
,

例如 1 9 2 0年海原 8
.

5级大震
,

可能主要不是本地块 活 动

所致
。

只要看一下海原地震后
,

沿阿拉善地块南缘 ( 北西向 ) 在不到 12 年时间里相继发生古

浪 s 级 ( 1 9 2 7年 )
、

富蕴 8
、

0级 ( 1 9 3 1年 )
、

昌马7 15/ 级 ( 1 9 3 2年 ) 等地震就明白它们可能是

阿拉善地块激烈活动的结果
。

利用震级与断层 长度统计关系

M
=

岭1弓L + 5
.

0 , M > 7 〔 ” 〕 , M “ 4 1琴L + 1 , M之 7 〔` o〕可求一些丰要地震的 断层 长

净

厂人
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补

度
。

统观这些地震的断层长度可了解地块周边沟通情况
,

结果见 图 2
。

可以看出
,

地震断裂

主要取决于大震发生
。

已有情况是
,

大同至西安
、

乌海至西海固一带大震造成的断裂已基本

沟通
,
间有未沟通小段

,

它们或原来就有断层
,

或尚未贯穿
。

当然对确未贯穿地段
,

在现今

运动格局下
,

存在发震可能
。

但由于尺度小
,

其强度会在 7级以下
。

需要提及的是
,

对隆起

区边界及邻近
,

一方面它受张扭作用
,

另一方面又受产生隆起的挤压
,

其特点与 沉 降 段 不

同
,

这个间题尚需进一步讨论
。

79 年 6 月在分析形变测量
、

小震及一些前兆现象反映鄂尔多斯地块运动有加强趋势的基

础上
,

曾提出必须密切注意南北强震带北端和晋陕交界一带震情的今后发展 〔 1 〕
。

实际 情 况

是
,

79 年下半年以来
,

地块周边发生了包括介休 5
.

1
、

五原 6
.

。
、

丰镇 5
.

8
、

海原 5
.

7级等一系

列中强震
。

此可视为对上述看法的某种应验
。

它表明
,

研究地块整体运动
,

对地震活动趋势

判断是有意义的
,

也直接有益于形变测量结果的分析认识
。

四
、

对鄂尔多斯地块区地震趋势的几点看法

1
.

在地震活动中与大华北地块的呼应
。

镶嵌在地块中间的鄂尔多斯地块
,

由于受制于大

范围应力场控制
,

不可能是孤立的
,

它的运动形式和运动强烈程度等
、

直接与相邻地块的活动

有关
。

属大华北地块的 6 次 8 级地震集中发生在 40 0多年中
。

其中 1 6 6 8年苔县一郑城 8
.

5级
、

1 6 7 9年三河一平谷 8
.

0级
、

1 6 9 5年临汾8
.

0级
、

1 7 3 9年平罗 8
.

0级 4 次大震前后间 隔 才 70 年
。

这么多这样大的地震
,

时间却如此集中
,

足见其联系之紧密
。

开展前兆观测以来
,

特别是76

年唐山 7
.

8级地震前后
,

此间题看得较为明显
。

震前
,

除华北地区像邢台余震频次 突增
,

庙

岛
、

黑山石几震群
、

大城 4
.

4级地震
、

其它多种异常外
,

作为大华北一部分的鄂尔多斯地 块

区
,

有76 年 4 月 6 日和林格尔 6
.

3级
,

太原多达 8 20 次的小震群
,

晋东南一带76 年初的多起宏

微观异常
,

关中地区小震次数剧增高达正常年份的三倍多 (包括震后部分地震 ) ; 震后
,

在大

范围应力调整中
,

此地区发生了巴音木仁 6
.

2级
、

关中一带小震频繁
、

多起 火 球
、

地裂
、

地

下水异常等
。

这些事实说明
,

鄂尔多斯地块受制于大华北地块的整体剧烈活动
,

在唐山地震

前后作了积极呼应
。

它反映了地块间
、

局部与整体间运动的相互联系和统一性
。

2
.

另一方面
,

无论从中生
,

新生代的运动和现今活动看
,

它又有自己的个性
。

拿最新运

动来说
,

76 年后地块南部形变测量结果表明
,

约从 70 年以来地块运动加强的格局和趋势
,

并

未随华北地区
,

特别是唐山大地震的发生而衰减
。

在大华北地震活动总体处于衰减情况下
,

此地块周边从 79 年下半年 以来却发生了介休 5
.

1
、

乌拉特前旗 4
.

8
、

五原 6
.

0
、

银川 4
.

3
、

平遥

5
.

1
、

陇县 4
.

4
、

礼县 5
.

久 丰镇 5
.

8
、

同心 4
.

。
、

海原 5
.

7级等地震 ( 即使不计 76 年和林格尔及

巴音木仁地震
,

也能看出其活动的强烈 )
。

这也说明把地块作为独立单元研究的必要性
。

地块区是地块和边界处中强以上地震活动的关系密切区和前兆反映集中区
。

由上面的讨

论知
,

这些属同一地质块体的地震
,

在运动学
、

动力学上有其同因性
。

因此当考虑地块局部

地区震情时
,

要把整个地块的运动趋势
、

对称象限地震活动和本象限内边界一带 的 地 震 活

动
、

前兆反映结合起来
。

它们是判断时的主要依据
。

同时由于整体性
,

边界处一些较大地震

的前兆会在内部有所反映
,

而且边界处发生较大地震的危险远较内部为大
。

按椭柱扭转结果
,

应特别注意剪应力作用最大上升
、

沉降变形较大的地段
。

它们可能是

更易蕴震的地方
。

同时围绕这些地段 ( 包括自身 ) 前兆反映会较为集中
, 在分析和措施安排

每乍

雄

曰
`

卜.奋,

声



西 北 地 震 学 报 第 6卷

上
,

要有所区别
。

李永善
、

牛志仁 同志给予了热情支持
。

姜家兰同志参加了部分讨论并在地震活动资料等

方面给予了帮助
。

笔者向他们表示深切谢意
。

( 本文 1 9 8 3年 1 月 3 日收到 )

勺
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