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我国大
「

陆东西向构造与地震活动的关系

向 光 中
_

( 国家地 震局兰州地震研究所 )

我国是一个强震很多的国家
。

对其发震构造
, 已有不少同志作过研究

。

有许多地震震 中

区本来是几组构造的交汇处
,

但人们往往把它们归结为与一个方向的构造有关
。

如我国东部

的北东向构造
,

西部的北西 向构造被视为发震构造 ; 其他方向与之交汇的构造
,

如东西向构

造则被视为次要的
。

作者通过对国内外一些大震发震构造的分析
,

`

认为东西向构造具有相当

重要的作用
,

不能当作次要构造看待
。

本文试图就这方面作些探讨
,

着重阐明我国大陆内东

西向构造与中浅源强震活动的关系
。

关于地震活动空间上的不均匀性也附带作适当盯分析
。

一
、

东西向构造带内地震活动的成带性和迁移性

我 国地震带的构造情况相当复杂
。

其中南北地震带和北西
、

北东向地震带已有同志作过

研究
。

本文着重讨论强震沿纬度活动的情况
。

在这方面
,

王嘉荫教授曾经指出我国许多地 `是

沿东西方向有迁移现象 〔 1 〕
。

事实证明
,

东西向构造与地震活动的关系
, 不仅具 有 地区性的

意 义
,

而且具有世界性的意义
。

关于东西 向构造
.

与地震活动的关系
,

具体表现为
:

1
.

强震发生前
,

有一系列小震沿东西方向活动
。

如一四 八四年河北居庸关 6脸级地震和

一五八一年广灵
、

蔚县 6 级地震发生前十年有感地震的分布
,

基本上分布在东西 向 构 造带

内〔 2 〕 ( 见图一
、

图二 ) 贾云年等同志也指出〔 ” 〕 ,

一六一 O 年凡一六七九年期间
,

五个 6级

以上地震的发生表明整个燕山东西 向构造带的普遍活动
,

在空间分布上有向三河— 平谷大
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图一 1 4 8 8年居庸关大震前十年

有感地 发分布

( 根据北京地震队
、

地球物理所 )

图二 15 8 1年广灵蔚县 大震震前卞年

有感地震分布

根据北京地 震队
、

地球物理所 )
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地震的震中附近集中的趋

势 ( 图三 )
。

2
.

在不太 长 的 时 期

内
,

一系列强震发生在相

同纬度范围的东西 向构造
,

带内或在其附近
。

例如
:

一九七五和一九七六两年

中
,

全球在北纬 40 度左右

“

`引氏 旧

广 贾 b

6 5 斗一 6

斤、终一`
`

- 三

、 之钊 带妙 圣二井范

漂̀幸
图三 三河

、

平谷地 震前 70 年间五 个 6 级以 上地 震的分布图
· `

丈根据河北省地 震局地质组 )
’

:

地带内
,、

发生了二十多个 6级 以上的强震 ;

一九三七年元月在北纬 35 度 附近的青海阿兰诺尔

发生了 7
.

5级地震
,

八月又
.

在 山东荷泽发生强烈地震
,

这可能与目前活动的 35 度构造带有关
。

对这一纬度内的地震活动
,

刘庆民同志指出〔 4 〕 ,

大约每隔一百二十年有一个活动 周
·

期
,

这

一点可作为地震活动与东西向构造有关系的证据之一
。

3
.

不同时期发生在同一纬度范围内的地震
,

彼此之间虽无迁移关系
,

但位于同一东西 向的

构造带上
。

有的震中区在地表上虽然没有显示出东西向的构造形迹
,

可是震中位置大体处在

同一纬度上
。
育这种情况见于我国许多地区

,
一

国外也不乏其例
。

这种情况
,

不可能由于是震中

位置不 准所造成的偶尔巧合
。

可为实例的
,

有青海久治和达 日地区于一九三五
、

一九四七
、

一九四九和一九五二年发生的四次 6
’

级到 7 呱级地震
,

共同位于 33 度的纬度线上
。

工 震源位置沿东西方向作有规律的迁移
。

如位于欧洲北纬 35 一 45 度之间的亚速尔断层
,

是一条近东西方向的地震构造线
。

一九一O 一一九四五年
,

_

浅源强震沿这条构造线 由东向西

日
。

5
.
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图四

(

亚速 尔地 带地震迁移图

根据 帕勒 切兹科 瓦 ;

’

图五 北安纳托利亚 带 ;色衷迁移图

丈根据帕勒切 线科 瓦 )
`

迁移 ; 一九五五年以来
,

震源仍沿同一方向迁移 ( 图四 )
。

另外
,

震构造线都沿东西方向延伸
。

五 ) “ 〕。
一 「

、
一

震源的移动
,

在一定时期由东向西
,

安纳托利亚半岛的两条地

另一时期则由西往东 ( 图

上述情况表明
,

东西向构造并没有
“
僵化

” 、
而且、 还在地质上显示出新活动的特点

。

如在北京密云铁矿地风
.

东西向新断裂切割了晚近形成的北北东向构造
。

云南一些地 区的东
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西向构造切断了新生代以来形成的高原面〔 6 〕 ,

青藏地区具有新活动特征的构造湖沿东 西 向

构造发育
:

此外
,

深部岩浆活动的高热流地热及近代的火山活动
,
如第四纪的强巴欠火山岩

区就沿东西向构造喷出
,

并属于 昆仑山南缘东西向火山带的一部分 ( , 礼

二
、

我国东西向构造带的地震活动

为 了进一步阐明我国东西向构造与地震活动的关系
,

我们再按地 区进行研究
。

1
.

华北区
:
包括阴山

、 ’

燕山构造带之南
,

秦 岭 构 造 带 ( 即宝鸡
、

西安
、

许昌
、

宿迁一

线 ) 之北
,

桌子 山
、

六盘山之东的地区
。

区内除较广泛发育的北东向或北北东向的构造外
,

根据地质
、

物探资料分析
,

东西向构造在太行山以东地区己确定有六— 八条
。

很多强震发

生在上述两组构造的交汇处附近
。

如
:

( 1 ) 一九七六年七月
,

唐山
、

丰南 7
.

8级地震发生于阴山— 燕山东西向构造和北东

向构造交汇处附近
。

物探资料证明
,

唐山地区位于东西向与北东 向重 力 高 值 带 的 相交部
’

位
〔 8 〕。

据钱家栋
、

桂西太等同志的研究
,

震前电阻率变化异常区呈近东西向展布
,

并与当时
,

的地壳下沉相一致
,

直至一九七六年十立月上述异常现象才见消失
,

说明震前东西向构造曾

经有过活动
。

震前地磁△Z异常空间的分布和上述 电阻率的变化情况大体一致。 〕 。

沿阴山— 燕山东西向构造带发生的地震
,

’

还有一九七五年二月四日辽宁海城的 7
.

3 级

地震
,

一九七六年四月和林格尔 6
.

3 级地震等
。

历史上沿此东西 向构造带曾多次发生过强烈

地震
,

其中以三河
-

— 平谷 8 级地震为最强
。

上述震中区内
,

除东西向构造外
,

还有与之相

交的北东向或北北东向的构造
。

( 2 ) 一八三 O年磁县 7
.

5 级地震发生于磁县— 大名近东西 向潜伏构造与北东向太行

山前断裂交汇处 的附近
。

根据物探资料推测
,

潜伏的东西向构造西延可能到达涉县附近 〔 “ 〕。

一三 一四年涉县 6 级地震和一三 O三年赵城 8 级地震可能位于上述潜伏东西向构造的西端
。

磁县— 大名潜伏构造往东延至益都
、

安丘
,

一八二九年益都 6 级地震和一九三 O 年 磁 县

7
.

5 级 地震发生在向一构造带上
,

时间只隔六个多月
,

这种情况的产生业不是偶然的
。

` 3 ) 一六六八年临沂 8 级地震和十七世纪山东西南发生的强震以及一九三七年荷泽的

7 级地震都位于近东西向构造出露地区的附近
。

临沂地震位于近东西向的临沂
—

荷泽构造

带与郊庐深大断裂的交汇处
,

荷泽地震则位于 与北北东 向范县沉降区的交汇处
。

根据物探资

料推测
,

临沂
·

— 荷泽构造带向西经新乡
、

修武延至焦作
,

一五八七年修武 6 级地震发生于

此构造带上
。

( 4 ) 一五五六年陕西华县 8 级多的地 震位于秦岭北侧东西 向构造与北东向构造交汇处

附近
。

无论根据地球卫星照片的解译或根据河流流向的变化
,

都说明渭河盆地内存在着东西

向断裂
,

而且还有现今活动的迹象
,

所以一些强烈地震都发生于其附近
。 .

2
.

杨子地区
:

包括勉县
、

固城
、

陨西
、

南阳
、

怀远一线 以南
,

四川龙门山以东
,

北纬 28

度 以北的长江中下游地区
。

虽然在地震强度和频度方面不及邻区
,

但震中区的地质背景往往

相似
。

即东西向与北东向构造交汇处的附近
。

如
:

( 1 ) 一五八五年三月巢县 6 级地震
,

一六五三年霍山 6 级地震
,

一九一七年霍山 6 +1/

级地震和一九三二年湖北麻城 6 级地震大体位于北纬 31 度线上
。

冯文科 指出〔 1。〕事霍 山一带

存在着东西向的新生代断陷
。

可见所述地震发生于同一构造背景的地区带内
。 ’
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上述地震带往东
,

一九六九至一九七三 年震级为 5 《 M 《 5
.

5 的地震沿漂阳到长江 口外

的分布说明
,

东西 向构造可能由霍山往东继续延伸
。

滦阳地震 的发生与此东西向构造的活动

有关
。

、

( 2 ) 一六三一年湖南常德 6 级地震
、

湖北蒲忻地震
、

江西九江地震和安徽黄梅地震的

震中
,

都位于东西向断裂构造带附近
。

这些断裂构造具有新活动的迹象 ( 根据武汉地震大队

及广州地震大队的烈度区划报告 )
。

.

( 3 ) 七 /又八年陕西平利 6 12/ 级地震位于竹溪—
谷城东西向构造 的西端

。

东端在谷城

附近消失
,

可是在同一纬度上的河南信阳
、

光山
、 一

固始一带又重新 出现
,

不超过 6 级的一些

小震沿此构造带分布
。

3
.

华南沿海区
: 以闽粤地区为主

,

包括赣南和桂东 的部分地 区
,

。

也就是南岭东西向构造

带分布区
。

很多迹象表明
,

新生代的岩浆恬动和水系的变迁都与东西向构造有关
。

有些地 区

表现 出北东 向断裂被东西向断裂错断
,

同时也存在相反的情况
,

很多强震震中位于两方向断

裂交汇处的附近
。

如
:

( 1 ) 一六 O 四年兴化湾 8 级地震位于三南—
寻乌— 潭平

-

— 蒲 田东西向构造与长

乐

—
诏安北东向断裂交汇处附近

。

刊又O 六年江西会 昌侣 级地震和一系列 5 级左右地震位

于所述东西向构造的西端印
·

、

(
’

2
,

) 一六 0 0 年和一九一八年广东南
.

沃 7 级和 7 12/ 级地震
、

一九六二年河源 6
.

1
.

级地

震发生在南沃— 河源东西向构造与北东向长乐—
诏安及邵武

·

— 河源构造交汇处
。

( 3 ) 一六 O 五年广东琼山文昌阁的 7 12/ 级地震发生在琼北东西向构造带内
。

4 ; 西北地区
:

’

包括桌子山
、

六盘山以西
,

秦岭
、

昆仑也 以北
,

即北纬 35 度 以 北
、

东 经

10 6度以西地区
。

一系列东西向构造出现在中新生代盆地或山前地带内
,

某些 新 断裂显示出

水平错动断距可达数十公里
。

很多强震均位于这组断裂与其它方向断裂交汇处附近
。

如
:

( 1 ) 一九二七年古浪 8 级地震发生在中吾农山东西向构造与北北西向庄浪河断裂交汇

处附近
。

东西构构造由古浪往东延至中宁
、

中卫
。

一五六一年中宁 7 l/’ 级地震
、

一七 O 九年

中卫 7 牲级地震以及多次发生于两地的 6 级地震均位于东西 向构造带与近南北向构造带的交

汇部位上
。

往西经天峻
、

大柴旦延伸到塔尔丁
。

古浪 8级地震后的强余震
、

一九三八年天峻

西 6 级地震
、

一九六八年霍布逊湖 6
.

8级地震
、

二九五二年乌图美仁河 6 级地震
、

一九六六年

乌鲁格河东的 6 级地震都发生在东西向构造带与北西 向构造的交汇处附近
。

一九 二 四 年 民

丰 7 凭级地震可 能位于中吾农山东西 向构造的西延带上
。

因此
,

民丰地震和古浪地震 的
“
呼

应
” 〔 10 〕与此背景有关

。
.

_

一
卜

一
,.

. 砰

( 2 ) 一九五四年二月山丹的 子l/’ 级地震发生在东西向构造与北北西向 构 造 交 汇处附

近
,

当天发生的强余震 ( M 气 6 ) 位于主震正东
。

同年七月民勤 7 级地震
、

一七 三 九 年 银

川— 平罗 8 级地震都位于这一构造的东延方向上
。

虽然地表未见构造形迹
,

但它们都位于

; l匕纬 3 9度附近
。

,

上述银川
-

一平罗地震和民勤她震的发生 同东西向构造与近南北构造的交汇有关
。

( 3 ) 一九O 二年新疆 阿图什名级地震发生于阿图什东西 向构造带上
。

巴楚
、

乌鲁克恰

提
、

乌恰的一系列 6 级以上的强震都位于阿图什东西向构造带上
。

5
.

西南地区
:

包括北纬 3 5度以南
、

东经
’

1 04 度 以西的川西
、

云南
、

西藏等地
。

国家地震

局西南烈度队一九七七年出版
:

的文献〔 12 〕 ,

对西南地区的东西 向构造作过详细的 记 载
,

并指



西北地震学报

出它们与强震的分布
“
似有一定的关系

”
’

。

事实表明
,

东西 向构造的存在和活动对西南地区

强震的活动起着不可忽视的作用
。

如
:

( 1 ) 一五三六年和一八五 O 年西 昌的 7 15/ 地震发生在经中甸
、

木里
、

西昌
、

昭觉
、

盐

津等地的东西向构造带上
。

另外还有一系列 6
`

级左右的地震赓集于西昌
、

冕宁之间
。

中甸附

近也糜集有 6 级左右的地震
。

这些部位都是东西向构造与南北向或北西向构造的交汇处
。

西

南烈度队的资料认为一九七四年五月十一 日永善 7
.

1级地震就发生在此东西 向构造与其他
r

方

向构造的交汇部位上〔 12〕 。

( 2 ) 一五一五年云南永胜 8 级地震和剑川一系列地震位于会东
、

渡 口至华坪的东西 向

构造带上
。

云南华坪 6 级地震和四川渡 口东南拉鲜 6 万级地震先后发生在山九五五年内
,

并

都同位于此构造带北纬 26 度附近
。

我国大陆还有许多强震发生在东西向构造活动的地 区内
,

在此不一一列举
。

三
、

国外与东西向构造有关的大震

国外与东西 向构造有关的大震
,

实例不少
,

,

较为著名的有
:

卜

`

1一九O 五年蒙古人民共和国北部发生了两个 8
.

3 级以上的强震
,

震中位 于同一纬度
,

经度相差一度
,

时间相隔四十四天
。

根据地球卫星照片判断
,

这两个强震的发生是受东西向

断层控制
。

莫尔纳等人指出
,

一九五七年戈壁—
阿尔泰地震的地表形变是由东西向断层造

成的
。

2
.

南斯拉夫班尼业鲁卡大地震
,

根据地壳测深资料
,

震中位于莫霍面上一个近东西向构

造与北西西向构造的交点上
。

由此可见与地震活动有关的东西向构造或其它方 向的构造并不

一定全部都露出于地表
。

-

3
.

兴都库什是中亚有名的地震区
,

地表有东西向构造显示
。

根据莫尔纳的研究
,

兴都库

什山脉下面有一个东西 向的中深地震震源带
。

4一九 O 六年旧金山地震和一八五七年圣巴巴拉地震均发生 在 美 国 两 个 东 西 向构造

带 cl 3〕与圣安德烈斯断裂交汇处的附近地区
,

圣费尔南多地震发生在从洛杉矾到圣 巴巴 拉 约

一百多英里宽的东西向横断山脉和断层带的附近〔14 〕。

5
一九七六年二月四 日危地马拉 7 : 5 级地震的震中位于东西向的莫塔瓜断层与南北向断

层交汇处附近〔 1 5〕〔 l 。〕 。

上述实例表明
,

东西向构造与地震活动的关系具有全球性的特点
。

这一切都与地球整体

运动的机制密切相关
。

四
、

东西向构造地震活动的机制

一九一一年霍布斯指出
,

地球的整个外壳很可能具有某种统一的应力
、

应变条件
。

我们

可以运用夏德格的理论来讨论全球应力问题
。

’

夏德格在假定极移路线正切于 1 80 度子午线的

基础上建立了一个切应力网
,

如图六所示〔 1 7〕。

这个模式不仅可以解释东西 向构 造 为主的全

球性特点
,

还可 以说明北东向和北西 向构造对称以及两者之间近南北向构造带出现的原因
。

夏德格编制的切应力网图既与米纳德在东太平洋确定的断裂构造相吻合
,

又与我国一些强震
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区的共扼构造相吻合
。

因此
,

可 以把极移力视为形成整个地球构造形迹的统一作用力
。

·

根据

文献资料
,

极移产生的应力较地球宜转速率变化产生的应力大儿个 数 量级〔 18 〕,

看来将极移

力作为地壳运动的驱动

力在理论上和事实上都

是有根据的
。

如果将地球视作一

个大体近似均匀的流变

体
,

那末受力后产生的

构造形迹就应该大体上

近于对称
。

李四光教授

曾经从地质力学的观点

解释过我国一些构造形

迹的对称展布 c1 幻
。

张

文佑教授编制的地球表

面断裂网格图也显示出

一定的对称性
。

可是
,

地震的活动和分布却呈

现出很大的不均匀性和

图六 假定极移的路线正 切于 1 80
。

的子午线时
,

在柔弱地球

中的切 力网 ( 与米纳德破 裂带对照 ) ( 根据夏德格 )

非对称性
。

如果仅以力学的观点来解释
,

那么将会遇到无法回避的困难
。

根据文献资料
,

我国一些强震活动的地区
,

新生代以来或第四纪以来曾 经 有 过 火山活

动
,

我国东南沿海地区新生代玄武岩浆喷出活动的强度与地震活动的强度基本一致
。

正村史

朗在他的文章中指 出
,

我 国北纬 35 度的一些地震发生前后
,

卜

位于北纬 35 度附近的 日本富士山

也随着发生火山喷火〔 2。〕 。

如果地热现象是壳下物质活动的一种表现形式
,

那末地热 情 况的

变化可能是壳下物质活动状况变化的反映
。

东南沿海地震活动的强度与地热变化具有同步相

关的特征
。

由此推测地震的发生可能与壳下物质的活动有关
。

付承义教授根据地震前的地球

物理异常
,

认为地震的发生 与地下局部地区发生物质迁移有关
,

并提出了
“
红肿

”

假说〔 2` 〕 。

人们在研究地震活动与周围介质关系时
,

注意到介质的结构和物理机械性质 , 但介质的

结构和性质是可变的
,

而引起变化的原因也与壳下物质的运动有关
。

一些学者认为
,

壳下物

质具有高温
、

·

力学性质不稳定及含有水分等特点
。

它的活动将会引起地壳
、

岩石圈和地鳗物

质发生物理化学性质方面的变化
,

进而改变了它们的力学性质
,

`

并使极移力的量级被调整增

大
。

根据火山活动的分布推断
,

壳下物质的活动具有不均匀的
、

不对称特点
。

由此可将极移

力的作用与壳下物质的活动统一起来
,

对地震的活动与分布进行比较合理的解释
。

斯托瓦斯指出〔“ “ 〕,

世界上毁灭性的地震多分布在北纬 30 一 40 度之向
。

日本 学 者茂木清

夫指出
,

全球 8 级以上地震的不同活动周期
,

空间上出现于不同的纬度带内
。

还说
,

这类地

震带由低纬度带向高纬度带迁移〔23 〕。

为什么一定时期内的地震集中发生在一定纬度上呢?这

也可以用壳下物质的活动给以说明
。

正村史朗认为
,

不同期间沿不 同纬度发生 的地震与地壳

及地慢物质 的移动有关 〔“ “ 〕
。

候德封教授也曾指出
,

壳下有 一些物质在不 同时期内集中在 不

同纬度上 〔 2 4〕。

至于壳下物质为什么会有这样的情况呢 ? 其原因有待进 一步研究
。

总之
,

引起地震发生的原 因相当复杂
,

既关系到地质构造和力学方面的问题
,

也关系到
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物质运动方面的 问题
。

研究地震活动的规律
,

就需要把物质活动的表现形式和运动的规律 与

地壳构造的活动规律结合起来
, 只有这样

,

才能将地震的中长予报和短期予报结合起来
,

把

地震予报工作提高一步
。
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