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新 疆 地 震 活 动
、

一

特 征

戈 澎 漠
( 新疆维吾 尔 自治 区地震局

月lJ 台
-

新疆地处我国西北部
,

人烟稀少
,

昔 日屡遭帝国主义份子掠夺
,

大量文物流失
,

料很不完整
。

自 19 0 0年以来
,

新疆境内发生六级以上强震 69 次
,

,

其中七级大震 10 次
、

震 3 次
。

强震活动是我国大陆上首屈一指的
。

历史资

八级大

过去
,

新疆地震活动性的系统研究工作做得很少〔 1
、 , 〕 ,

李善邦教授在研究 1 9 3 1年富蕴

大地震时
,

曾写有
“
新疆地震匆 专文

,

至今乃是研究新疆地震的基础
`
认识地震活动特征

、

强震发生的规律
,

对于搞好地震趋势予报具有重要意义
。

`

地 震 分 布 规 律

新疆地震
,

沿着准葛尔和塔里木地块边缘与四大山脉 ( 东北 部 的阿尔泰山
、

中部 的天

山
、

南部的昆仑山及阿尔金 山 ) 的衔接部位
,

成带分布
,

形成新疆境内的六个地 震 带〔 3 〕 。

在地震带内
,

强震受区域性活动断裂控制主要分布在两组断裂交接处或断裂拐弯部位
。

如阿

尔泰山区域的强震
,

`

主要发生在山体两侧北西向断裂与北北西向断裂的交接部位
,

并沿北北

西向断裂构造分布
。

在我国境内的富蕴— 北塔山地震带
,

强震受北北西向的可可托海—
二台断裂控制 ; 在天山北麓

,

强震多发生在巨大的北西向断裂带两侧与纬向构 造 的 复 合部

位以 〕 ; 天山南缘的强震活动
,

在东段的和靖— 乌什地震带发生在一系列纬向分 布 的中新

生代槽地边缘断裂带上
、 西段的柯坪— 乌恰地震带

,

强震受柯坪断裂的控制
,

大致呈东西 向

分布 ; 阿尔金山前的民丰— 若羌地震带
,

且末河断裂带起着控制作用
,

强震呈北东向带状

分布
; 昆仑山一带的强震

,

主要受南昆仑大断裂控制
,

沿断裂呈北西向分布
。

帕米尔北部 山

区
,

是地震最活跃的地方
,

地震活动频度高
、

强度大
、

分布宽广
。

强震的上述分布
,

`

与深部地壳构造有密切关系
:

在地壳厚度变化大
,

莫氏界面起伏复杂

的构造部位
,

如喀什周围强震特别多
;
在地壳厚度变化梯度带上

,
,

如柯坪
、

和 田
、

民丰
、

库

车和乌鲁木齐一带
,

强震亦广泛分布 , 在地壳厚度变化不大的塔城地区和哈密 以南 的广大地

区
,

基本上没有强震活动
。

`

新疆强震震源深度
,

`

一般多在 20 一 30 公里
,

少数达到 50 公里左右
。

在帕米尔邻近地区
,

有 S Q一 1 60 公里的中深源地震
。

`

顺帕米尔沿北东方向至阿尔泰 山区
,

震源深度有逐渐变浅的

趋势
。
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二
、

地震活动高潮期的特征

从历史上看
,

地震活动时强时弱
,

可以划分出明显的高潮期和低潮期
。

联系新疆及邻近

地 区的大震活动与世界两大主要强震带的大震活动的关系
,

天山和 昆仑山地区的大震活动与

喜马拉雅— 地中海带同时进行
,

阿尔泰山地区的大震伴随着环太平洋构造的西太平洋带活

动
。

从 19 0 0年以来
,

它们都分别经历了二
、

三个不同的地震活动高潮时期
,

自1 9 6 9年以来
,

两大带又同时进入新的地震活动高潮期
。

在过去的每一次高潮期
,

新疆及邻近地 区均相继发生多次七
、

八级大地震
,

在同一个高

潮期中
,

发生大震的强度是相近的
。

例如 1 8 9 7年以后的那个高潮期
,

仅天山地 区前后不到十

年时间竟发生四次八级大震
,

它们是工9 0 2年阿图什 8 l/’ 级地震
、

1 9 0 6年玛纳斯 8
.

0 级地震
、

1 9 0 7年塔吉克 8
.

0级地震和 19 1 1年阿拉木图 8
.

4级地震
,

其中两次在新疆境内
。

在 1 9 3 4一 ] 9 52

年喜马拉雅—
地中海带的又一次地震活动高潮时间

,

夭山地区在不到六年的时间内又发生

四次七级以上大震
,

它们是 19 4疾年乌苏 7
.

2级地震
、

1 9 4 6年塔什库梅尔.7 6级地震
、

·

1 9 4 9年库

车 7
.

3级地震和 同年加尔姆地区的 7
.

6级地震
,

其中亦有两次在新疆境内 ; 帕米尔的幕士塔格

在 1 9 4 4年还发生过一次 7
.

0级地震
。

若把 1 9 5 5年乌恰的两次 7
`

0级地震也考虑在内
,

十余年时

间
,

新疆境内共发生五次七级大震
。

由此可见
,

进入高潮期的地震构造带
,

全带都处在地震

活动高潮之中
,

大震成群成簇在一个不长的时间范围内相继发生
,

、

震级相近
。 『

发生大震
,

往往都有一个明显地应变释放过程
,
它是 以强震所在地带地震活动加强为背

景
。

正如岩石破裂试验所证实的
:
在岩石大破坏之前

,

破裂在岩石内有它形成 和 发展 的过

程 〔”
。

1 9 0 2年阿图什大地震前的十年里
,

在整个天山南缘的广大地带
,

从库车 到 加尔姆附
`

近
,

破坏性强震相继发生六次

/
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图 1 1 9 0 2年阿 图什八级大震前天 山南缘强 震

( oI > 班 ) 动 态图

地震前及近几年发生的一些破坏性中强震前
,

亦有类似现象
。

( 图一 )
,

它们由远而近
、

呈

带分布
、

逐渐加强
,

在靠近阿

图什大震的极 震 区
,

先 后 在

18 96 年和 1 8 9 8年发生两次破坏

性中强地震
。

在大震发生前的

一
、

二十天
、

极震区范围内
,

还发生过有感前震 ; 1 9 4 9年库

车大地震前
,

上述规律表现得

更明显
,

自1 9 4 0年至大震前
,

在库车至乌恰的天山南缘新疆

境内一段
,

共发生十二次中强

地震
,

尤其到大震前两年
,

频

率
、

强度骤增
,

震巾明显地集

中到库车附近
; 1 9 4 4年乌苏大

地震活动范围宽
、

强度大
,

在

这种背景之下
,

予示发生的大震级别就高 ; 地震活动范围较窄
、

强度较低
,

予示发生强震 的

震级也低些
。
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新疆及邻近地区
,

目前又伴随世界两大强震带进入大震活动高潮
。 ·

1 9 7 3年在昆仑 山南麓西

藏境内发生7
.

3级地震 ;飞9 74 年先后在戈壁阿尔泰山的巴彦鄂博和帕米尔北部山前发生 7
.

1级

和子
.

3级地震
, 19 7 5年在天山西端的乌孜别克发生字

.

1级和 7
.

5 级地震
,

最近 ( 19 78 年
4

) 又在

北天山西段的奇里克发生 7
.

2 级地震石
`

与过去的高潮期情况相 比
,

唯新疆境内的天 山地区还

没有大地震发生
。

近几年天山南缘从库尔勒到乌恰中强地震频频发生
,

如上述可看作是震兆

显示
,

这是很值得注意的
。

三
、

强震发生过程的阶段划分

强震前的地震动态
,

从强震所在地带的地震活动序列分析
,

可 以划分出明显的四个能量

释放阶段 ( 图二 )
。

仍以上述两大地震为例
: 1 89 5年以前

,

整个天 山南缘很少发生破坏性地

震
,

最大地震造成的破

坏烈度为 7 度
,

能量释

放递增很少
,

这个时期

可以看作是 1 9 Q2年大地

震前能量释放的第 I 阶

段
,

即正常的应力积累

和能量释放阶段 ; 1 8 9 6

一 1 8 9 8年
,

在这个带上

地震活动水 平 大 大 提

高
,

先后发生 8 和 9 度

破坏性强震
,

能量释放

明显地迅速递增
,

显示

该带已进入应力加强和

能量释放加速的阶段
,

·

即 第 亚 阶 段 ; 1 8 99 一

19 0 1年全带无破坏性地

震发生
,

出现相对
“
平

静
” 的现象

,

可称为大

震前能量释放异常阶段

( 第 l 阶段 ) ; 最后第

U 阶段
一

即大震发生
、

能

量大释放
,

震后调整
,

释放速度明显衰减
,

逐

一

汀
一
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图二
·

地震活动 四 阶段图

渐转入另一个活动发展的新序列
。

1 9 4 9年库车大震前
,

能量释放阶段也如此
,

只是第 皿阶段

持续时间稍短些
。

这与大震强度较低可能有关
。

分析新疆建立台震以来的资料
,

地震活动发展的能量释放四个阶段
,

在强震前均明显表

现
。

第 I 阶段能量释放可呈波状多次起伏
,

就像乌鲁木齐— 伊宁带 1 9 7 4年 以来所表现的那

样
,

在此阶段能量释放递增率 * 般每月
n x 10

8

尔格
` / 2

’

; 第 1
.

阶段通常只有一
、

两年时间
,

地
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震活动水平在短期内明显加强
,

能量释放递增率达到第 I 阶段的三倍以上 ; 第皿阶段在发生

六
、

七级地震前为一
、

两年时间
,

地震活动水平低于第 I 阶段
;
第 vI 阶段在不同的地带调整

速度不 同
,

有的可长达三
、 1

五年之久
。

`

各带地震活动水平不同
,

各阶段持续时间
、

能量释放

递增率不一致
。 _

但是
,

只要认识第 l 阶段— 能量释放加速
,

和释放异常的第皿阶段
,

对强

震前进行中近趋势分析是有益的
。

`

从已有的几个震例资料分析
,

可以用强震前各阶段地震能量释放递增率 ( 月 ) 的 变化和

大震前异常的第 皿阶段持续的时间 ( T 工 )等因素来推算未来发生地震的可能强 度 ( M “ 飞犷 )
。

其关系式拟为
:

M斌百 = ( 门正 +
月百 + }月皿 }

月 I
) x T I + m “ 厄

式中 M “ 百单位为
X

10
“

尔格
` / ’ ,

T 工以月计算
,

m 丫百系第 皿阶段开始时的地震活动强度
。

在实践中
,

有 士 0
.

5 级的偏差
,

六级地震前计算结果略偏高
。

在 1 9 7 7年底发生的西克尔

6
.

1级地震中
,

又得到一次良好的验证
。

四
、

强 震 的 重 复 与 填 空
)

一

分析强震发生的区域特点
,

重复与填空现象均有举足轻重的意义
。

按孤立强震与震群序

列中最大的一个地震的极震区重迭的情况来看强震的重复
,

如右表示
:

I
。

) 9 度地震在震极

区内重迭的现象目前还没有
。

但是
,

大

震附近再发生大震的现象并不少见
。

如

巴里坤和帕米尔北部就屡次发生七级大
-

震
,

乌苏— 新源
、

乌什
、

巴楚等地区

都发生过多次强震
。
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.
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强震填空现象
,

也屡见不鲜
。

即在 图 3 空 区活 动断裂长度 丈L ) 与地 震强度关 系图

强震发生前
,

震区附近存在一个相当长

时间的地震活动 ( M !》 4 ) 空区
,

这个空区是在活动断裂构造上
,

它的周围近期地震活动增

强
。

强震发生在空区中断裂的端点
、

拐弯处或两组断裂交接处
。

以空区内活动断 裂 的 长 度

( L )
,

来计算未来强震震级的经验关系式为
:

、

. J

M 二 3
.

17 x lg L (
·

公 里 )

利用上述填空特征
,

我们曾对 19 75 年和田发生的六级地震
,

做过较好的趋势予报
。 `
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五
、

b 值
`

特 征 乙牙N

各地震带的地震活动性
,

可以用震级— 频度关

系的斜率 b 值来显示
。

统计 1 9 0 0年以来的资料
,

分别

得到各带 b 值
:

西 昆仑地区最高
,

达到 .0 81
,

该带虽

未发生 10 度大震
,

但中强震频率很高 f 天 山 南 缘 的

和靖— 乌什带与柯坪— 乌恰带 七 值 相 近
,

分 别

为 0
.

69 和。
.

7 0 ,
_

但
a
值和 a/ b比值有明显差别

,

反映

出柯坪
一

乌恰带有更高的地震活动强度
;
天山北麓

的乌鲁木齐— 伊宁带
,

b 值只有 0
.

60
,

过去发生过

八级大震
,

中强震活动水平明显的较上述各带偏低
;

至于富蕴— 北塔山带和民丰— 若羌带
,

统计的地

震次数太少
,

b 值分别为 0
.

5和 0
.

4 ,

是否反映出真实

面貌
,

有待进一步工作
。

从现有的数据看
,

自帕米尔

北部山区至阿尔泰山区
,

这样一个北东向分布
,

存在

着 b 值逐渐降低的明显趋势
。

这种变化
,

除反映各带

4 5

19 7 2
.

6 一 1 9 7 7柯坪一乌恰

带缺震情况 图

地质构造特点外
,

可能与印度洋板块在帕米尔南部插入亚欧大陆板块
,

引起上述地区大范围

b
. ’
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内应力场分布状态的差异性有关〔 6.7〕
。

关于这方面的问题
,

将另行述及
。

鉴于一个地震构造带有稳定的 b 值为背景
,

可 以利用这个特点
,

在一个地震活动阶段
,

研究实际发震情况
,

找出与震级— 频度曲线负偏差大的缺震震级
,

进行地震发展形势的估

计
。

近年来的实践
,

证明是有成效的方法之一
。

1 9 7 7年底西克尔 6
.

1级地震前
,

也是用此法看

出自1 9 7 2年柯坪地震之后该带的缺震情况 ( 图四 )
。

在一个带上
,

统计短时间发生的有限次地震
,

其系统性
、

完整性不 同
,

出现 b值随时间

分布的变化 ( 图五 )
。

在区域台网控制较好的天山
,

近几年发生中强震前
,

往往有 b 值负异

常出现
。

1 9 7 3年精河六级地震前
,

连续出现十一个月的负异常
,

在 b 值回升到背景值以上的

一个月 以后
,

才发生强震
。

结合图三可 以看出
:

b 值负异常出现的时间是在强震前能量释放

异常的第 l 阶段
,

即地震活动相对平静
,

小震频度骤减的结果
。

负异常期间的地震资料
,
计

算出的
a

/ b比值 ( 即发生一次地震的强度 ) 为 6
.

1级
,

这与实际发生地震震级相当
。

1 9 7 7年

1 2月西克尔六级地震前
,

亦具有上述特征
。 ’

b 值负异常持续达十六个月
,

在震前两个月 b 值

就已回升结束异常
。

六
、

强 震 发 生 型 式

新疆地震
,

不仅强度大
、

频度高
,

地震活动型式也是丰富多彩的
。

正确认识地震发生型

式
,

有益于我们在发生强震时对未来趋势进行正确判断
。

考虑到分类的实用意义
,

按强震发

生状况
、

地震序列中能量分配和大小地震的比例关系等标志
,

可 以粗略划分出强震发生形式

三种
,

共五个地震类型
:

突发式
:
是指没有前震

,

强震突然发生
,

余震也很少很小
,

最大余震比主震小一级半以

上
,

不成序列
。

它包括孤立型地震和主震型地震两类
。

前者如 19 5 9年温宿北发生的 6 哥级地

震
,

在震区范围内
,

震前
、

震后 1一 3 个月无三
、

四级地震发生
;
后者如 1 9 7 3年精河 6

.

0 级

地震和 19 7 2年柯坪 6
.

2 级地震等
,

在主震发生前
,

震区无有感地震 f 二级以上 )
,

主震后三

个月求更长时间
,

震区内只有两
、

三个四级余震
,

三级余震也不多
。

这种突发式强震
,

往往

发生在断裂构造较单一的地段上
,

最近
,

库尔勒西部发生的5
.

8级地震也属此类
。

序发式
:

是指在一个震区
,

短时间里发生很多地震
,

除有一个主要的强 震 外
,

既 有 前

震
,

余震也多且强
,

最大余震与主震相差在半级至一级
,

余震持续时间很长
。

通常称之为有

明显前震的主震— 余震型地震
。

如 19 4 9年库车大震
、

1 9 3 1年富蕴大震均属此类
,

前者在主

震前两天发生过两 次五级中强前震
,

在主震后三个月还发生六级强余震 ; 后者在主震前发生

过有感前震
,

主震两年后还发生六级强余震
,

最大余震达了恤级
。

这种类型的地震多发生在两

组断裂交接处或断裂拐弯部位
。

群发式
:

指的是在一个震区内
,

短时间里地震成群成簇发生协 震级相差不大
,

役有很突

出的主震
,

较大的地震之间震级相差在四分之一级以内
。

它包括双主震型和震群型两类
。

双

主震型
,

如 1 9 2 4年民丰地震和 19 5 5年乌恰地震
,

它们都是在同一震区先后相隔几小时至几天

发生两次震级相 同的七级地震
; 震群型地震

,

以 1 9 61 年巴楚地震和 1 9 7 1年乌什地震为代表
,

前者在 4 月 1一 14 日于同一震区先后发生了6
.

5级
、

6
.

4级和 6
·

8级三次强露
,

五级以上中强

地震还有十余次
;
乌什地震序列

,

在 3 月份发生 6
.

0级和 6
.

1级两次主要地震
,

随后到 6 月份

仍在原震区又发生 5
.

6级和 5
.

8级两次较大地震
,

此外还有六次五级中强震
,

」

地震成群成对相

」
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继发生
。

这类地震均发生在两组断裂构造交接部位
,

震源错动是在同一应力场下具有
“
共扼

”

特点
,

即左右旋性质的断裂或者正断层
、

逆断层同时错动
。

强震发生型式按目前已有资料
,

北疆各带只有突发式和序发式两种
,

群发式强震仅分布

在南疆的各地震带
。

这种现象可以看作是南疆地区受强大构造应力场作用下地震活动水平高

的特征之一
。

有些强震震前
,

震区附近小震活动频繁
,

空间上分布在强震震源区两侧
,

时间上越震越剧

烈
,

有强度明显上升的现象
。

1 9 6 5年博格多地震和 19 7 2年轮台地震均有这样典型的前震活动
。
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四
、

小 结

通过这次试验
,

我们取得以下几点看法
。

( 一 ) 兰州地区原状黄土的动力特性试验中
,

模量
、

阻尼和动变形的实验成 果 比 较完

善
,

数据也较多
,

可供兰州地区抗震设计计算对照应用
。

( 二 ) 从本 区八个土样模量的实验结果看
,

具有一定的规律性
,

动弹性模量基本上随黄

土硬度增大而增大
,

反之黄土越软模量越小
。

对同一土样模量随固结应 力增大而增大
。

( 三 ) 本地 区黄土的阻尼值变化规律性不明显
,

很难得出什么结论
,

只是对阻尼值影响

除土性外
,

滞回圈形状对阻尼值影响较大
。

( 四 ) 动应力作用下兰州地区黄土的残余变形基本上与土的含水量和孔 隙
.

比 成 正比变

化
,

由于黄土的残余变形较大
,

地震时引起的附加沉陷可能较大
。

( 五 ) 黄土的强度较低
,

动强度比静强度稍大
。

黄土的动强度除动荷和振次的影响外
,

土性对强度的影响也较大
,

同一土样容重差不多
,

可在动力作用下产生破坏应变所需的应力

和振次相差很大
,

如兰一 1 土即如此
。
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