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某些大展低烈度现象的讨论
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3级地震为例

杨 章 戈澎漠

(新疆地震局 )

摘 要

本文介 绍 了 197 4年 8 月 11 日新疆乌恰 7
.

3级地震的低烈度现象
。

韭结合 1 9 7 6

年龙陵等几次近期 大震
,

对出现低烈度的原因进行分析
。

在印度板块向北楔入的尖角部任
.

,

这种特珠构造条件下
,

碰撞 力直接作用
,

处于弱介质环境
,

可 能是 出现低烈度的重要原因
。

此外
,

存在 多组方向的断裂

系统
,

明显 的三层地壳结构
; 以 及地震过程 复杂

,

地 震能量释放和传递可能具

有多个途径
。

这也是出现低 应 力降
,

弱破坏地震的一个原 因
。

近十年来
,

我国发生了一些低烈度强震
,

笔者试图 以 1 9 7竣年 8 月 11 日于新骚鸟恰西南发生的 7
。

3级

地展为例
,

对某些大震出现低烈度现象
,

进行初步分析
,

供讨论
。

一
、

一次低烈度地震
1 9 74年 8 月 11 日乌恰 7

。

3级地震微观测定震中位置
:

北纬 39
.

理
“ 、

东经 73
.

8
“ ,

震源深度 5 ~ 18 公

里
。

这次地震苏联学者 B
.

K
.

N 。 。 K 。 ,

T
。

K
.

A T a 。 二 y 二 。 B
等分别对苏联环境内受 没 情 况 进 行 了 考

察口 》 ,

我局柏美祥等对国内部分进行了调查
’ 。

我们绘制 了这次地震完整的等震线图 (图 1 )
。
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个地震序列看
,

这次地震活动属主震余震型
,

整个序列震级
一

频度曲线 b值为。
.

7 ,

余震活动的 b值 只

有 0
.

5 5
。

都低于本区区域背景值 (b 二 0
.

8)
。

二
、

近期几次大震烈度异常的构造特征

为了更好地讨论乌恰地震出现低烈强度现象的原因
,

这里选取了 1 97 4一 19 76年间发生在印度板块

向北楔入的东
、

西两尖角部位及其相邻地区的四次 7
.

1一 7
.

4级地震进行对照分析 (图 2 )
。
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图 2 近期儿次大震位置

这四次地捉中
,
乌恰地震 ( 1 9 7吐

.

8
.

1 1) 与龙陵地震 ( 1 9 76
.

6
。

2 9) 分别发生在印度板块向北楔

入尖角的不同部位
,

其烈度均偏低
。

而发生在尖角 以外邻近地区的永善
一

大关地震
.

加兹里地没的震

中烈度明显要高 (表 I )
。

表 I 几 次 大 展 特 征 对 比

点 }震级 震源
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永善— 大关地震
、

龙陵地震已为国内地震界熟悉
。

加兹里地震发生在苏联南天山阿姆 河 凹 陷

中
,

地震不是位于第四纪活动断裂带上
。

据震中区台站观测员报告
,

地震时产生的垂直柱状尖块高达

1 5一 2仍长
,

具有强大的高频 f( > 1 5一 20 赫兹 ) 压缩波和膨胀波
,

地面垂直运动的加速度值达 1 3。。 厘
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米 /秒 , ,

水平振动加速度值达 70 0厘米 /秒么。

震源激发出强大的高频辐射
,

可能意味着在基底出 现 井

引起地震的断裂是新生成的
,

发震断裂的儿何形态和两盘位移说明这是一条在近南北向水平挤压条件

下形成的逆断层
,

根据它的结构和形成环境
,

是标准的天山系 `幻
。

从破裂特征和类型来看
,

加兹里地震和龙陵地震有着某种相似之处
,

它们都具有两个 7 级以上主

震 ; 它们都不是发生在某一条明显的活动断裂带上
,

而是一种新破裂 , 在地表没有地震断裂带
,

而是

出现多种方向的次生地裂缝
。

加里兹地震的震源深度亦相对稍大
,

但由于不是位于印度板块向北楔入

尖角
,

而与永善— 大关地震一样
,

是具有高应力降
、

高烈度的地震
。

·

而龙陵地震则同乌恰 地 震
,

样
,

位于不同的楔入尖角板块缝合线部位
,

由于直接受力作用
,

块体破碎
、

储能性差
,

表现在这种地

区地震频度高
,

所发生的地震具有相对低的应力降和烈度
。

三
、

出现低烈度现象的介质特征

乌恰地震和龙陵地震烈度偏低的主要原因是位于板块缝合线附近这样一种特殊的构造条件
。

从 鸟

恰地震来看
,

震区直接受到印度板块向北碰撞力的作用
,

地下深部的热量沿断裂上升到浅部
,

有的并

溢出地表面出现温泉
、

气泉
,

形成地热异常区
。

这些热流有可能改变地壳中一
上部岩层的物理特性

,

使它们的强度降低
,

造成弱介质环境
。

依据茂木的岩石破裂实验
,

不同介质的破裂特征不一样
:

弱而均匀的介质条件下
,

岩层在低应力

作用下就发生主破裂
,

主破裂之前基本上没有小破裂事件 ; 极不均匀的弱介质条件下
,

主破裂亦在不

高的应力作用下发生
,

但在主破裂之前
,

小破裂事件愈接近主破裂时愈剧烈
。

对照图 3 表明
:
鸟恰地

一

震可能发生在均匀的弱介质条件下
,

而龙陵地震则可能发生在极不均匀的弱介质环境
。

S
。

T
.

G ib o w i c z 指出
,

主震应力降与正常数值的偏离确定余震系列特征
,

在弱介质条件i下 主 震
;的低应力降导致余震序列b值低

,

主震与余震震级相差小 “ ]
。

乌恰和龙陵地震的b值均低于。
.

8~ 。
。

g

这样一个平均值
,

而且余震的 b值更低
,

乌恰地震余震系列b值为 0
.

55
。

b值低也证明了它们是应力降

较低的地震
。
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可见
,

弱介质
、

低应力降是低烈度现象的一个原因
。

四
、

复杂的震源破裂过程

从现有的资料看
,

由某一特定的活动断层运动而发生地震
,

震源破裂程简单
,

能量释放较染中地

沿断裂带进行
,

·

破坏性强
,

震中烈度偏高
。

相反
,

地震过程复杂
,

应变能量可以洽着多种途径释放和
.

传递
,

就可能减弱地表破坏程度
。

乌恰地震发生在帕米尔北部
,

这里地壳具三层结构
,

层间边界非常明显
。

第一层厚度为 15 公里
、

纵波波度为 5
。

8公里 /秒 , 第二层厚度亦为 15 公里
、

纵波速度为 6 . 6公里 /秒 , 第三层厚度为 30 公里
,

纵

波速度为7
.

4公里 /秒 , 下伏地慢纵波速度为 8
。

15 公里 /秒
。

乌恰地震的主要余震分别集中在两个 层 间

界面上
,

即巧和30 公里的深度
。

主震释放的能量一部分可能沿着这些界面向四周传递
,

通过这些界面

和其它构造使应变能获得调整
,

并在一些断裂切割这些界面的地方发生余震
。

这样
,

往上传播地表的

能量就会减少
。

乌恰地震区是个多组大型构造交汇区
,

断裂复杂 (图 4 ) 余震区呈北北西向伸长的椭园形
,

与地
,

表主要构造线方向及等震线长轴方向都不一致
。

震源机制的研究表明 l ,J , 主震时震源内不仅沿 北 北

东向 ( 22
。

一 3 2
“

) 断裂发生北西西向垂直错动
,

而且沿南东东向 ( 1 1 0
“

一 1 2 0
。

) 断裂也发生南南 西 向

垂直错动 , 值得注意的是分布有△ 二 3 0一 40 度范围内的台站记录以压缩波占优势
。

这些说明不能用简
、

单的剪切模式来描述震源过程
。

这个过程可能是很复杂的
,

由几种错动方式组成
,

深部机制与浅部可
’

能不同
。

余震序列的震源机制也具多种类型
:
一部分沿着断裂面作剪切错动 , 另一部分则沿断裂面作
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图 4 1 9 7 4
.

8
.

1 1
.

7
。

3级地摇及余展分布与地质构造的关系

逆冲一逆掩错动 , 还有少量沿着近南北或近东西向节面发生平推正断
。

在这不大的地区至少存在着

四种不同走向的破裂
,

多组走向的破裂和不同运动方式
,

使地震释放的能量沿着不同方向和途径传播

和分散
。

近园形的等震线也可能表明地震能量并不集中在某条断裂带释放
,

而是向四周作近乎等量的

释放和传递
,

这就会使地震的破坏程度减弱
。

这也是造成低烈度现象的原因之一
。

涂上所述
,

造成区域性的低烈度现象
,

与所处的特殊构造条件
、

弱介质环境和复杂的地震过程等
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因素有关
,

并不是浅层和地表介质条件所决定
。
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