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摘 要

我们根据该 区 n 个 M
s 》 3

.

5级地震的震源机制资料
,

求得该 区主压 应力轴

的平均方向为北 东75
。 ,

平均仰角为 17
。 。

结合地形 变资料和深部构造特征
,

讨

论 了该区构造应 力场特征 及其与地 震活 动性的关 系
。

一
、

震源机制资料

( 1 ) 资料来源和方法 我们选用该区 1 9 7 3年至 19 7 9年有关地震的 P波初动符号
,

资料

主要来源于陕
、

甘
、

宁三省区的地震报告
,

部分是重新翻 阅有关地震图得到的
。

结果一律采

用乌尔夫网上半球投影法进行处理
。

因为该区大部分地震都发生在 20 一 30 公里的深度内
,

我

们一律采用 30 公里的深度
。

其结果与 20 公里的相近
。

此外
,

我们还利用 1 9 7 3年至 1 9 7 9年间记到的小震 P波初动符号
,

按文献 〔 . 所 述 方 法
,

求得了静宁台
、

河西堡台和眠县台附近地区的平均震源机制解
,

结果与单个地震解一致
。

用

海原台单台资料没有得到机制解
,

下面另行讨论
。

( 2 ) 结果 根据上述方法
,

我们得到该区 n 个M : 》 3
.

5级地震和 4 个小于 3
.

5级 地 震

的单个地震机制解
,

3 个单台的平均震源机制解结果
。

为了清楚起见
,

我们将单个地震结果

按资料情况和节面可变动范围分为 ( 1 )类和 ( 2 )类
。

结果如表 1 和图 1一 4 所示
。

从表 l 可见
,

该区大部分地震的主压应 力轴方向为北东东
,

平均为北东 7 5
。 ,

仰角 17
。 ,

接近水平
。

所以
,

该区是处于北东东方 向水平 压应力的作用之下
。

该区的 P轴分布范围为北北东一南东东方向
,

如图 4 所 示
,

北东和北东东 方向较占优势
。

西海固地区主压应力方向与周围地区有明显的差异
。

如图 3 所示
。

该区北部的银川
、

民勤

一带
,

P轴近于南北方向〔 2 〕 ,

如 17 号
、

18 号地震所示
。

兰州
、

古浪一线以西地 区
,

P 轴为北北

东方 向
,

如 16 号青海的化隆地震
,

21 号河西堡台平均震源机制解所示
。

南部天水地 区主压应

力方向为北东东
,

如 14 号
、

15 号
、

20 号地震所示
。

天水地区与西海固地区没有明显 的差别
。

所 以与邻区相比
,

该区的 P轴分布有它的独特性
。

前有文章 〔 3 〕提到
,

由于印度 洋 板 块
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图 2 平均震源机制解
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向北推挤作用
,

造成青藏块体上放射状分布的主压应力线
,

其方向随着块体边缘方向的改变

而改变
。

该区正是主压应力方向由北北东向转为北东东方向的转折地区
。

详细研究该区应 力

场情况是很有必要的
。

图 4 P轴分布方位

膝 胀波区 礼县

砂

地段编号

午均屁漏
帆制介

、 、 武都
又七 产

。

成
箭一欢
、 一二、

图 3 西海固地区 P 波节面解平面图

应 当提出
,

在海原和固原东北地区
,

有

几个发生在小范围内的地震
,

其 P轴分布很

不一致
,

甚至彼此交汇
。

如 2 号
、

5号
、

14

号地震所示
。

这可能是由于该处是南北向构

造与北西西向构造的交汇处
,

构造情况复杂

所致
。

我们用海原台单台资料也没有得到节

面解
。

关于多大地震的机制解可用以讨论应力

场特征的问题
,

目前尚存在不同看法
。

许忠

准等同志认为华北地区小震反映的构造应力场方向与大震一致〔 4 〕 ,

叶洪等同志认为华北地区

4
.

0 级 以上地震的机制解才可用以讨论应力场特征〔 5 〕
。

日本西南地 区的资料表明 3
.

0级以上

的地震其主压应力方向与强震的一致 〔 6 〕
。

我们认为
,

多大地震的机制解能够反 映应力场特

征的间题
,

主要取决于各地区构造应力场的均一性和稳定性程度
,

在一些应力场较均一和稳

定的地区
,

小地震 P 轴优势分布方向可 以代表区域应力场的主压应力方向
。

我们所得多数小

地震的 P轴方向与 1 9 7 0年西吉 5
.

1级地震机制解的 P轴方向一致
。

与海原地震形变带反映的主

压应力方向也一致
。

当然
,

不能否认大震前小震的震源参数会发生某些变化〔 7 〕 ,

但是看来这种变化时 间 较

短
,

不会改变其常年优势分布方向
。

我们统计了 1 9 7 6年巴音木仁 6
.

2级地震前
、

后共四 年 时

间内
,

震源 区附近的石咀山台
,

宗别里台所记到的一定范围内小震 P波初动符号 的 变 化 情

况
。

这些震中的分布范围为
:

北纬 5 9
0

4 6` ~ 4 0
0

1 0` ,

东经
:

1 0 6
。

~ 1 0 6
0

5 6` 。

宗别里台的 震

中距范围为 53 公里~ 1 65 公里
。

石咀山台为 53 ~ 1 24 公里
。

震级范围为
: 1

.

0 ~ 3
.

0级
,

其结果

如表 2 和图 5所示
。

从表 2 和图 5 可以看到
:

( 1 )在统计时间内
,

石咀山台以正号 占优势
,

宗别里台以负号占优势
。

< 2 >震前几个月
,

两个台的符号比都发生了变化
,

石咀 山台的正号所占百分比由原来的

71 %降至 40 %
,

宗别里台的负号比由89 %降至 69 %
,

确切地说
,

从 1 9 7 6年 4 月 27 日开始
,

两
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两个台的 P波初动符号变化表 表 2
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16年 9月了6 时向
《
年 )

两个台的 P波初动符号百分比变化

个台的初动符号才开始发生了反向变

化
,
震后 P波初动符号又恢复到原来

的状况
。

虽然大震前小震的 P波初动符号

会发生变化
,

但变化时间短
,

在较长

时间的统计过程中
,

这种短期的波动

被过滤掉了
,

所以单台所记到的一定

范围内的多个地震的 P波初动符号
,

’
`

仍能反映构造应力场的方向
。

以上所述该区构造应 力场的特征

也为地形变资料所证实
。

二
、

地形变测量结果

根据该区的三角网和基线测量结果
,

其最大压缩方向为北东至北东东方向〔的
,

与 上 述

震源机制解结果吻合
。

地壳形变的总特征为地壳受水平挤压而缩短
。

这种缩短的形变不仅表

现在边缘断裂上
,

而且也表现在块体内部
,

据测量结果气 自兰州到海原
,

存在几条北 西 向

的隆起和 凹陷
,

它们彼此平行相间排列
,
这种继承性的隆皱特征可追朔到新生代

,

说明该区

构造应力场的稳定性
,

自新生代以来就处于水平的北东方向的挤压应 力场作用之下
。

西吉地震前
,

静宁一带出现北西向隆起
,

说明临震前由于水平挤压力的增强引起的隆皱

作用的加剧
。

海原地震形变带所表现的田埂的水平错动
,

鼓包呈边幕式的排列
,

由此显示了

水平压应力的作用〔 1 2〕 ,

此外
,

由该区的深部构造特征也证明了这个结果
。

三
、

深部构造轮廓

由该区的百万分之一重力异常图
,

用安德烈夫方法反演地壳厚度
,

得到了该 区莫氏面埋

深图二
,

如图 6所示
。

·
兰州地震大队侧量 队 . 甘肃东部地壳形变现状与地震趋势 意见

,
1 9 7 6

。

二 兰州地震大 队中长期队 : 兰州地区基本 烈度 区划报告
。
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由图 6可见
,

该区莫氏面呈现东高西低的斜坡带特征
。

其埋深由海原
、

固原一带的 49 公

里
,

向西逐渐加深
,

至庄浪河一带为 54 公里
。

是一个向西倾伏的斜坡
。

莫氏面等值线形态复

杂
,

扭曲明显
,

但没有显示出上地慢隆起的

现象
。

这与喜马拉雅中部地 区地壳结构特征

很类似〔 9 〕。

我 国西部地 区受印度洋板块向北推挤作

用
,

主要是水平挤压应力场
。

青藏块体中的

每个小板块
,

由于水平滑移条件的差异
,

如壳

一慢之间粘着程度的不同
,

物质组分
,

温压条

件等的差异〔 10 〕〔11 〕 ,

使各块体产生不同的滑

移速度和方向
。

西海固地区位于青藏块体的

东北边缘
,

在北东向水平应力作用下
,

向北

东方向移动
,

由于受到鄂尔多斯 块 体 的 阻

挡
,

地壳褶皱缩短
,

断裂多表现为逆冲和逆

冲一走滑性质
。

如六盘山断裂和南西华山断

。
平凉

图 6 兰州地区地壳厚度与强震震中分布图

裂
。

莫氏面显示斜坡带特征
。

这与我国东部地区引张应力场造成的正断层活动
、

震源区往往

与上地慢隆起密切相关
、

垂直力在我国东部地区地震孕育过程中起了很大作用的情况很不相

同
。

而该区深部没有上地慢隆起现象
,

主要是水平力的作用
。

四
、

地震活动性

如图 7 强震震中分布图所示
,

强震主要分布在几条边缘断裂带上和一条近南北方向的地

震带上
。

陇县

“

宝呜

图 7

有趣的是
,

南西华山和六盘山断裂

带
,

据地质资料 〔 12 〕 ,

无论是断裂规模
、

断 裂 切 割 深 度 或 是 断裂挽近活动程

度
,

两者都很相似
。

但它们在地震活动

性上却有很大的差异
。

海原地震及其强

余震都分布在南西华山断裂上
,

而六盘

山断裂历史以来地震很少
,

最大的地震

是 1 7 0 6年的陇县 6
.

0级地震
。

这可 能 与

断裂展布特征和应力作用方式有关
。

南

西华山断裂走向北西西
,

在北东东向水

平压应力作用下
,

作左旋走滑运动
。

曾

有人提到该断裂的转换断层 性 质〔 ” 〕 ,

这些都可能是地震 活动性强的原因
。

而

六盘山断裂
,

展布方向为近南北
,

产状

直立
,

在北东东向水平压应力作用下
,

主要承受正面挤压作用
,

不容易沿断层面发生错动
,

所以地震少而小
。

显然
,

地震的发生是断裂和应力共同作用的结果
。
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从图 7 还可以看到
,

自礼县
、

通渭直至海原一带
,

地表虽无明显的大断裂与之对应
,

但

从该区百万分之一重力异常图上
,

略可看出有一条近南北方 向的重力异常带
,

推测深部可能

存在断裂
。

西吉地震前
,

通渭
,

会宁一带小震 活动明显增强
,

表明西吉
、

海原一带的地震活动与这

条近南北向的地震活动带有关
。

今后仍应注意这条带上的地震活动情况
。

小 结

从以上资料分析
,

可以得到如下看法
:

( 1 )在构造应力场比较稳定和均一的地区
,

小震机制解 的 P轴优势分布方向可以代表

构造应力场的方向
。

( 2 )从该区震源机制资料
,

地形变和深部构造特征都说明该区的地震活动是受水平的

北东东方向的应力场的控制的
。

地震带及邻近地区没有显示上地慢隆起的现象
。

本
,

文的完成得到郭敬信
、

张诚 同志的指导
,

在此表示感谢 !

( 本文 19 8 0年 9 月 3 0日收到 )

)
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