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中国东南地区强震活动的对偶现象

谢 广 林

( 国家地震局地震研完所 )

摘 要

中国东南地 区
,
强 震 ( M > 4哥级 ) 往往在一个断裂带中呈 对 偶 活 动

,

它

们和构造形状 中的料方式和单料式的讨称性一样
,

反映 了应力作用和地壳运动

的对称性
,

但由于影 响发 震过程的有关因素的差异
,

时偶的两次地震的震级差

为 O一 1 级
,

间隔时间为几个月至近百年
,

震中间距 为15 一 3 00 公里
,
而 这 些

参数 又与本区的具体条件密切相关
。

自公元 1 5 0 0一 1 9 7 7年期间
,

本区强 震的时

偶活 动占所发生强 震次数 的 61 %
,

它具有一定的普遍性
,

因此在地震预报中具

有一定的参考价值
。

一
、

资料的选取

自公元 1 5 0 0年以后
,

中国东南地区才有比较多的强震资料
,

各地震带也先后进入新的地

震活动周期
。

因此
,

确定 1 5 0 0年为所取资料的下限
,

并以 19 7 6年国家地震局出版的 《 中国地

震震中分布图 》 为准
,

补充有关省 ( 区 ) 的地震 目录
,

使上限截止于 1 9 7 7年底
。

强震震级定为 M
s 》 4寻级

。

虽然有些 5 级左右的地震与 4 一 4士级地震配套 对 偶
,

但为

数甚少
,

不影响本文的主要观点
。

大震后在原震中区发生的强余震不予统计
,

只统计其主震
。

水库地震
,

因属于诱发地震类型
,

也排除在外
。

本文讨论的区域范围包括河南省南半部
、

安徽
、

江苏
、

湖 北
、

湖 南
、

广 西
、

广 东
、

江

西
、

福建
、

浙江
、

上海等十一个省
、

市
、

自治区
。

台湾省是一个地壳运动强烈区
,

地震频度

高
,

震级大
,

推测对偶地震的参数与其它省 ( 区 ) 差异太大
,

故未统计
。

黄海
、

东海
、

南海

等海域中的强震
,

因发震构造不清楚
,

难以配套对偶
,

也未予统计
。

自公元 1 5 0 0年至 1 9 7 7年
,

统计区内共发生强震 12 4次
,

其中76 次地震分成 38 对
,

分 别 出

现在一些断裂带中 ( 表 1 )
,

明显地表现出对偶活动
。

这种对偶活动的出现率
,

占本区强震

次数的 61 %
,

说明对它们的研究具有一定的意义
。

二
、

强震对偶活动的基本条件与参数

强震活动的对偶现象
,

不 是 指 任 意 两 次 地 震 的 配 套

,

而 是 两 次 地 震 应 该 在 同 一 构 造 条 件
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东 南 地 区 1 5 0 0一 1 9 7 7 年 的 对 偶 地 瓜 表 1

省(区
、

市 )l 川 ’
阳

朋 ~ } 林
’ p ,

川 曰
“ ;

” 胜

广 西 ①封 开 (广东 )一 阳朔
,

②临 桂一 灵川 ,

⑧北 流一 武 宜
,

④灵 山 平 山好 一 灵 山石 塘 ,

⑥田林一 平果 。

①梧 州一 昭 平 断裂 带 ,

②桂 林 断 裂
,

③武 宜一 北 流 断
裂 带 ,

④东 兴一 灵 山断 裂 ,

@ 右江断裂带
。

广 东

①廉 江一 廉 江西 北 ,

②高 鹤 一 南 海
,

③饶 平 北一 揭 阳 ,

④海 丰一 永 定 (福建 )
,

⑥瞪 海一 漳 州 (福 建 )
,

⑥汕 头一
安 溪 (福 建 )

,

⑦顺 德 南一 澳 门 。

①菊北 一 湛 江 断 裂
. ,

②南 海一 高 鹤 断 裂
,

⑧ 陆 丰 一
潮 安 断裂 ,

④政 和 一 海 丰 断 裂 带
,

⑥
、

⑥汕 头 一 南 安 断
裂 ,

⑦澳 门一 四 会 断 裂
。

湖 南 ①益 阳一 岳 阳 ,

②会 同一 沪 溪
,

⑧湘 乡 南一 湘 乡 。

湖 北

①天 门东 一 污 阳
,

②黄 岗 总 路 咀一 黄 岗城 东 ,

③黔 江
北 (四川 )一 咸 丰 黄 金 洞

,

④麻 城城 关 一 麻 绒 北
,

⑥保 康
一 远 安 马 良坪 。

①益 阳一 岳 阳 断 裂
,

②辰 溪一 怀化 断裂 带
,

③湘 乡断 裂 。

①郎 君一 脉 旺 断裂
。 ,

②巴河 断 裂 ,

⑧咸 丰一 拼 江 断
裂 带 , ④麻 仁一 团风 断 裂 带 , ⑥保 康 一 远 安 断 裂 带

。

①鄙 陵一 张 播
,

②演 川一 光 山 。

①尉 氏一 许 昌 断裂
’ ,

②演 川 一 光 山断 裂 .南河南 部

安 徽

江 苏

浙 扛

①无 为一 杨 州 (江 苏 )
, ②霍 山一 霍 山东 北 ,

③五 河 一
定 远 南 ,

④九 江 (江西 )一 安 庆 殷 家 汇
,

⑥霍 山一 六 安 东
。

①长 扛 断 裂 带
,

②植 山 断裂 .

⑧娜 庐 断 裂 带 , ④长 江
断 裂 带 ,

⑥霍 山 断裂
. 。

①盯 胎一 盐 城 ,

②镇 江 一 漂 阳

①松 江 (上 海 )一海盐
,

②富 阳一 海 宁 。

①肝 胎一 建 湖 断裂 带
,

②茅 山 断 裂带
。

①松 江一 海 盐 断裂 , ②杭 州 一 桐 庐 断 裂 带
。

江 西

I ①瑞 金 一 宁 化
,

②寻 乌一 会 昌 南 ,

③石城 一 寻 乌 东 北
。

①诏 安 一 惠安 西 南 ,

②武 平一 长 汀 ,

③南 澳 (广 东 )

一 泉 州 东 海 中
,

④ 泉 州 东 南 一 蒲 田 。

①
、

②
、

⑧河 源一 邵 武 断 裂 带
。

①长 乐一 诏 安 断裂 带
,

②河 源 一 邵 武 断裂 带 ,

⑧福 建
近 岸 海 域 断裂 带 ,

④长 乐 一 诏 安 断 裂 带
。建福

( 注 :
有

.
者 为 卫 星 照 片 判 读 断 裂 )

控 制 之 下
。

本 区 强 震 对 偶 的 构 造 条 件 大 致 有 下 列 三 种 型 式

:

1
.

同 一
条 断 裂 中 两 次 地 震 的 对 偶

活
动

,

如 广 西 桂 林 断 裂 的 临 桂 与 灵 川 地 震 ( 图 l )
,

湖

南 湘 乡 断 裂 的 湘 乡 南
4寻级 和 湘 乡 城 关 5 级 地 震 等

。

有 些 断 裂

,

如 广 东 北 东 向 的 潮 安 一 陆 丰

断 裂

,

虽 被 一 系 列 北 北 西 向 断 裂 所 错 开

,

但 仍 控 制 饶 平 北 与 揭 阳 地 震 的 对 偶 活 动

。

本 区 同 一

条 断 裂 所 控 制 的 对 偶 地 震 共 22 对
,

约 占 对 偶 总 数 的 60 %
。

2
.

同 一
断 裂 中

主 干
与

分 支
断

裂
所 发 生 的 对 偶 地 震 共

10 对
,

以 福 建 近 岸 海 域 断 裂 带 所 控 制

的
1 6。。年 广 东 南 澳 7 级 大 震 和 1 6 0 4年 福 建 泉 州 海 外 8 级 大 震 的 对 偶 最 典 型 ( 图 2 )

。

据 研

究
〔 1 〕 ,

近 岸 海 域 断 裂 带 由 两 条 平 行 断 裂 所 组 成

。

它 们 大 致 在 水 深 25 米和 40 米等深线 附 近
,

在 其 途 经 的 岛 屿 上 可 见 到 它 们 的 构 造 岩

。

以 40 米等深线附近的断裂规模最大
,

为 本 带 的 主 干

断 裂

,

并 控 制 着 泉 州
8 级 大 震

。

而 与 其 平 行 的 25 米等深线附近的断裂
,

则 是 南 澳
1 6 0 0年 7 级

大 震 和 1 9 1 8年 了十 级 大 震 的 孕 震 构 造
。

3
、

同 一 断 裂 带 中 雁 列 式 断 裂 所 控 制 的 对 偶 地 震

,

如 咸 丰 一 黔 江 断 裂 带 所 发 生 的 两 次 地

震 ( 图 3 )
,

梧 州 一 昭 平 断 裂 带 所 发 生 的 封 开 5 级 地 震 ( 广 东 ) 和 阳朔 4寻级 地 震 ( 广西 )

等
,

共 六 对

。

显 然

,

上 述 38 对地震中每一对都有一定的控震构造
。

每 对 地 震 都 在 同 一 断 裂 带 中 遥 相 呼

应

。

即 是 说

,

两 次 地 震 必 须 具 备 构 造 成 因 联 系

,

彼 此 才 可 以 配 套 对 偶

。

本 区 对 偶 的 两 次 地 震 发 震 构 造 部 位

,

往 往 具 有 一 定 的 相 似 性

,

其 中 两 次 地 震 都 发 生 在 隆

起 区 或 沉 降 区 的 断 裂 交 汇 处 的 有 12 对
,

受 断 陷 盆 地 控 制 的
9 对

,

发 生 在 断 裂 端 点 的
1 对

。

虽

然 尚 有 16 对的发震部位有所差异
,

一 般 一 次 地 震 发 生 在 隆 起 区 的 断 裂 交 汇 处

,

另 一 次 发 生 在

断 陷 盆 地 或 沉 降 区 中

,

但 都 与 断 裂 的 交 汇 点 有 关

。

总 起 来 说

,

38 对地震绝大多数发生在北北

东至北东向断裂与北西或北北西向断裂的交汇处
,

少 数 出 现 在 与 近 东 西 向 断 裂 的 交 汇 处

。

因
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图
1 桂 林 断 裂 的

对 偶 地 震

图 2 福 建 近 岸 海 域 断 裂 带

的 对 偶 地 震

图 3 黔 江 断 裂 带 的

对 偶 地 震

!
此,

除 了 对 偶 地 震 的 控 震 构 造 之 外

,

与 其 交 汇 的 其 它 断 裂 在 发 震 过 程 中 也 具 有 重 要 的 作 用

。

但 是

,

对 偶 的 两 次 地 震 并 不 重 复 发 生 在 同 一 地 点

,

而 是 具 有 一 定 的 间 距

。

本 区 对 偶 地 震

震 中 相 距 最 小 者 15 公里
,

而 以 南 澳 和 泉 州 两 次 大 震 的 震 中 相 距 最 大

,

达 到
2 85 公 里

。

从 表
2

可 以 看 出
,

两 个 震 中 相 距
1 00 公里 以内者最多

,

共 计 24 对
,

其 它 间 距 也 有 一 定 比 例

,

说 明 在

一 定 距 离 内

,

对 偶 地 震 的 间 距 主 要 与 断 裂 带 的 规 模 和 有 利 的 发 震 构 造 部 位 相 关

。

表
3 说 明

,

对 偶 的 两 次 地 震 间 隔 时 间 一 般 较 长

,

其 中 最 长 者 达 89 年 ( 1 5 6 2年 江 西 瑞 金 5

级 地 震 和 1 6 5 1年 福 建 宁 化 5女 级 地 震 )
,

而 以 3 一 30 年者最多
。

东 南 地 区 3 8对 对 偶 地 展 的 东 南 地 区 38 对对偶地皿的

瓜 中 距 表 2 间 隔 时 间 表 3

震中间距

对 偶 数

百 分 比

1 5一
5 0公 里 10 0公 里

1 0 1一
20 0公 里

2 0 1一
3 0 0公 里

两 次 地 震

间 隔 时 间

几 个 月

一 2 年

8 一
3 0年

3 1一
6 0年

6 1一
9 0年

间一 |川

1 3

3 4 % 孟

9

2 4%

6

1 3%
对 偶 数

百 分 比

6

1 6 %

1 7

4 5%

10

26 %

6

1 3%

公 元 1 5 0 0年 以 来
,

本 区 各 地 震 带 一 般 可 分 二 至 三 个 地 震 活 动 期

,

因 此 在 配 套 对 偶 时

,

规

定 两 次 地 震 都 要 在 同 一 地 震 活 动 期 中

,

否 则 不 能 配 套

。

例 如 浙 江
1 5 7 4年 庆 元 5士 级 地 震 和

1 8 6 6年 景 宁 5 级 地 震
,

虽 然 都 发 生 在 政 和 一 海 丰 断 裂 带 中

,

而 且 相 距 仅 “ 公 里 ,

但 由 于 它 们

处 在 不 同 的 地 震 活 动 周 期

,

所 以 将 其 排 除 在 外

。

一 般 说 来

,

在 同 一 个 地 震 活 动 周 期 中

,

一 条

断 裂 带 的 某 一 地 段

,

往 往 出 现 一 对 对 偶 地 震

。

虽 然 个 别 断 裂 带 出 现 两 对 以 上

,

但 没 有 在 某 一 地

段 重 复 出 现

,

而 是 转 移 到 另 一 地 段 或 是 在 另 外 的 分 支 断 裂 上

。

如 河 源 一 邵 武 断 裂 带 中

,
1 5 2。

年 和 1 5 3 5年 对 偶 的 两 次 地 震 受 其 分 支 一 武 平 断 裂 和 长 汀 断 裂 所 控 制
,

而 1 5 6 2年 和 1 6 5 1年 对 偶

的 两 次 地 震 则 转 移 到 瑞 金 一 宁 化 地 段
。

即 是 说

,

当 一 条 断 裂 带 某 一 地 段 出 现 一 对 对 偶 地 震 以

后

,

将 有 一 个 较 长 的 稳 定 时 期

,

一 般 要 到 新 的 地 震 活 动 周 期 时

,

才 可 能 在 原 地 段 重 复 出 现 另

一 对 对 偶 地 震

。

本 区 对 偶 地 震 的 震 级 差 大 者 为
1 级

,

而 相 差 O 至 0
.

1级 者 占 37 % ( 表 4 )
。

另 一 方 面

,

震 级 差 与 对 偶 的 间 隔 时 间 和 震 中 相 距 无 关

。

例 如 在 14 对震级差为 O 一 0
.

1级 的 地 震 中
,

两 次

地 震 的 间 隔 时 间 从 几 个 月 至 77 年
,

震 中 相 距 24 公里至 2 34 公里 ( 表 5 ) 各有差异
,

虽 然 这 三



1 期 谢 广 林
:

中 国 东 南 地 区 强 震 活 动 的 对 偶 现 象

者 并 不 存 在 比 例 关 系

,

但 是 分 析 了 对 偶 地 震 的 震 级 差 以 后

,

便 可 用 来 预 测 未 来 对 偶 地 震 的 震

级

。

东 南 地 区 3 8对 对 偶 地 震 的

眺眺 级 差差 O级级 1 ***
德

一
级级 3 、、 1 级级

(((((包括 O
。

1级 )))

—
粼砚砚 艺艺

— 欲欲欲任任任任任任 任任任
对对偶数数 1 444

蕊蕊

444 222 888

百百 分 比比 3 7%%%%% 1 1 %%% 6 %%% 2 1%%%

14对 O一 0
.

1级 展 级 差 的 间 隔

时 间 与 展 中 间 距 表 5

间隔时间 }几个月一 2 年 8 一 3 0年
3 1一 6。年

}
61一 。。年

对 偶 数

震 中 间 距

对 偶 数

15一 5 0公 里
5 1一

1 0 O公 里

1 0 1一
2 0 0公 里

2

20 1一
3 00公 里

8

三

、

对 偶 原 因 的 初 步 讨 论

地 震 和 构 造 形 状 一 样

,

都 与 应 力 和 地 壳 运 动 密 切 相 关

,

也 是 应 力 和 地 壳 运 动 的 一 种 表 现

形 式

。

而 构 造 形 状 的 对 称 性 是 一 种 常 见 现 象

,

不 论 是 劈 理

、

节 理

、

线 理

,

或 是 褶 曲 和 断 裂 等

都 可 以 见 到

。

例 如 平 行 直 立 的 褶 曲 系 统 具 斜 方 对 称 性

,

两 条 互 相 交 叉 的 雁 列 式 张 裂 隙 带 也 呈

斜 方 对 称

,

但 一 条 雁 列 式 张 裂 隙 带 则 是 属 于 单 斜 对 称 构 造

。

在 一 个 理 想 的 造 山 带 中

,

其 中 心

的 对 称 性 大 致 是 斜 方 式 的

,

边 缘 则 变 为 单 斜 式 的 ( 图 4 )
,

而 这 个 造 山 带 则 是 应 力 和 地 壳 运

动 作 用 于 岩 层 的 结 果

,

所 以 G
·

威 尔 逊
〔 “ 〕和 M

·

P
·

毕 令 斯

〔 “ 〕
等 认 为

,

构 造 形 状 的 对 称 性

反 映 了 应 力 和 地 壳 运 动 的 对 称 性

,

构 造 对 称 与 地 壳 运 动 的 对 称 是 可 以 直 接 对 比 的

。

因 此

,

作

为 应 力 释 放 与 地 壳 运 动 的 一 种 表 现 形 式 的 地 震

,

也 可 能 存 在 着 对 称 性 活 动

,

如 本 区 强 震 活 动

的 对 偶 现 象 就 是 例 证

。

图 4 理 想 造 山 带 中 的 斜 方 对 称 构 造

与 单 斜 对 称 构 造

控 制 本 区 地 震 对 偶 活 动 的 断 裂 以北 北 东

和 北 东 两 组 断 裂 为 主
,

共 计 32 对
,

另 有
6 对

为 北 西 和 北 北 西 断 裂 所 控 制
。

这 四 组 断 裂 在

第 四 纪 时 期 基 本 上 在 南 东 东 至 近 东 西 向 的 主

压 应 力 作 用 之 下
〔 4 〕 ,

主 压 应 力 方 向 在 广 东

、

福 建 为
1 2 0

。

左 右

,

到 苏 北 偏 转 为
9 0

。

一
1 0 0

“ 。

卫 星 照 片 上 这 些 断 裂 的 影 象 标 志

、

两 侧 的 地

貌 形 态 和 水 系 变 形 等 表 明

,

北 东 向 断 裂 呈 右

旋 扭 动

,

北 北 西 向 断 裂 呈 左 旋 扭 动

,

而 北 北

东 向 和 北 西 向 断 裂 因 局 部 应 力 场 的 变 化 和 边 界 条 件 的 影 响

,

有 的 呈 左 旋

,

有 的 呈 右 旋

。

但 是

这 些 断 裂 的 两 盘 即 有 相 对 平 移

,

又 有 垂 直 错 动

,

相 当 于 力 偶 作 用 于 断 层 面 而 发 生 的 旋 转

,

所

以 属 于 单 斜 式 对 称 活 动

。

单 斜 对 称 只 有 一 个 对 称 面

,

它 与 压 扭 性 断 裂 的 滑 动 方 向 斜 交

,

对 称

面 两 侧 的 应 力 作 用 大 致 相 当

,

因 此 对 偶 地 震 的 震 级 差 别 不 大

。

典 型 构 造 的 光 弹 实 验 表 明

,

剪 性 裂 纹 在 单 轴 压 缩 下

,

同 一 裂 纹 的 类 似 部 位

,

如 端 点

、

拐

点

、

交 汇 点 等

,

各 点 的 应 力 集 中 程 度 大 体 相 近
〔 “ 〕

。

即 是 说 在 相 同 的 应 力 作 用 过 程 中

,

同 一

断 裂 的 类 似 构 造 部 位 所 发 生 的 地 震 的 震 级 可 能 相 差 不 大

。

但 是

,

由 于 岩 石 性 质

、

有 效 压 力

、

断 裂 摩 擦 系 数

、

温 度 和 水 的 作 用 等 差 异

,

以 致 影 响 断 裂 的 粘 滑 和 发 震 过 程
〔 8 〕 ,

业 使 有 些 对

偶 地 震 的 震 级 差 达 到
1 级

。



5 卷

一 般 地 说
,

对 偶 的 两 次 地 震 的 间 隔 时 间

,

与 应 力 作 用 的 强 度 和 地 壳 运 动 的 速 度 密 切 相

关

。

当 应 力 作 用 较 强 和 地 壳 运 动 加 剧 的 速 度 较 快 时

,

间 隔 时 间 较 短

,

反 之 则 较 长

。

但 是 在 同

一 区 域 应 力 场 控 制 下

,

各 断 裂 对 偶 地 震 的 间 隔 时 间 业 不 一 致

。

因 为 这 还 与 各 断 裂 的 活 动 速 率

等 有 关

,

它 们 大 体 上 也 成 正
比 关 系

。

但 是

,

在 一 条 断 裂 带 中 业 不 一 定 同 时 出 现 两 个 应 力 集 中 地 段

。

有 些 地 段 断 裂 的 摩 擦 系 数

比 较 大

,

阻 止 了 断 裂 以 蠕 动 形 式 来 释 放 应 变 能

。

因 此

,

这 一 地 段 首 先 成 为 闭 锁 段

,

应 力 在 此

集 中 业 积 累 到 足 以 克 服 摩 擦 阻 力 时

,

便 以 突 然 滑 动 和 产 生 地 震 的 形 式 来 释 放 应 变 能

,

从 而 产

生 了 与 其 对 偶 的 另 一 次 地 震

。

对 偶 地 震 间 隔 时 间 的 长 短 还 与 各 地 的 具 体 条 件 密 切 相 关

。

本 区 对 偶 地 震 间 隔 时 间 之 所 以

比 较 长

,

似 乎 与 下 列 几 点 有 关

:

1
.

本
区

新 构 造
运

动 的 强 度 不 大

,

在 沉 降 区 ( 包括盆地 )
,

第 四 系 沉 积 厚 度 一 般 在
1 00 一

2 0 0米
,

只 有 局 部 地 区 超 过 30 0米
。

在 隆 起 区

,

早 更 新 世 阶 地 的 相 对 高 度 一 般 也 在 20 。 米 之

内
。

若 以 新 第 三 纪 末 期 的 剥 夷 面 起 算

,

新 构 造 运 动 的 上 升 幅 度 约
3 00 米左右 ( 部分 地 区达 5 00

米 )
,

说 明 本
区 地 壳 运 动 的 强 度 和 速 率 都 不 大

。

这 是 对 偶 地 震 间 隔 时 间 比 较 长 的 一 个 基 本 因

素

。

2
.

地
应 力 作 用 的

时
间 有 长 有 短

〔 7 〕 ,

业 与 地 壳 运 动 的 速 率 相 适 应

。

从 上 面 的 讨 论 可 看

出

,

当 本 区 的 地 壳 从 相 对 稳 定 转 入 到 加 剧 运 动 时

,

地 应 力 作 用 仍 属 于 一 个 长 时 间 的 增 加 过

程

,

增 加 的 强 度 不 大

,

以 致 应 变 积 累 的 速 度 较 慢

,

地 震 频 度 不 高

,

震 级 不 大

,

对 偶 的 两 次 地

震 的 间 隔 时 间 也 较 长

。

3
.

控 制 本
区

对 偶
地

震 的 活 动 断
裂

,

第 四 纪 时 期 的 垂 直 断 距 一 般 为 数 十 米 至 百 余 米 ( 福建

近岸海域断裂 的断距可能较大 )
,

卫 星 照 片 所 反 映 的 两 盘 水 平 扭 动 量 多 数 在
1 一 2 公 里 以

内
,

它 们 与 华 北

、

西 北

、

西 南 的 强 烈 活 动 断 裂 相 比

,

往 往 不 及 其 活 动 断 距 的 一 半

。

这 说 明 断

裂 的 活 动 强 度 和 速 率 都 不 大

,

所 以 积 累 一 个 强 震 能 量 的 时 间 必 然 较 长

,

因 此 对 偶 地 震 的 间 隔

时 间 也 较 长

。

4
.

本
区

的 构 造 岩 往 往 将 断 裂 两 盘
固

结 在
一

起

,

使 它 们 表 现 为 整 体 性 运 动

。

因 此 要 使

其 重 新 破 裂 和 错 动

,

若 应 力 作 用 不 强

,

则 需 要 较 长 时 期 的 应 力 作 用 过 程

。

而 在 弱 应 力 作 用

下

,

岩 面 会 随 着 时 间 的 延 长

,

继 续 不 断 地 发 生 弹 性 形 变

,

业 远 远 超 过 快 速 强 应 力 作 用 所 发 生

的 形 变 程 度 还 不 至 于 破 裂
〔 8 〕 ,

从 而 延 长 了 对 偶 地 震 的 间 隔 时 间

。

5
.

有
些

断
裂 的

活
动

虽
然

比
较 显 著

,

但 本 区 的 降 水 量 和 地 表 水 比 较 丰 富

,

多 年 平 均 年 降 水

量 在
1。。。一 2。。0毫 米 以上

,

致 使 有 的 断 层 面 或 破 碎 带 完 全 为 水 所 充 满

,

这 时 断 层 面 上 的 摩 擦

力 就 比 无 水 时 小
〔 们

,

断 裂 容 易 滑 动

,

立 以 稳 定 的 蠕 滑 形 式 来 释 放 能 量

。

但 是 当 水 流 入 新 发

育 的 裂 隙 时

,

它 的 润 滑 作 用 则 加 速 岩 石 的 破 裂 错 动 过 程 和 产 生 地 震

。

就 是 说

,

当 一 条 充 满 水

的 断 裂 的 某 一 地 段 产 生 一 次 强 震 以 后

,

全 断 裂 可 能 进 入 稳 定 的 蠕 滑 过 程

,

只 有 经 过 长 期 的 应

力 作 用

,

业 在 另 一 地 段 积 累 应 变 能 和 产 生 新 裂 隙 时

,

才 可 能 发 生 一 次 新 地 震 与 其 对 偶

。

综 上
所 述

,

在 单 斜 式 和 斜 方 式 对 称 构 造 中

,

尽 管 对 称 面 两 侧 的 作 用 力 大 致 相 当

,

但 由 于

各 种 因

.

素 的 影 响

,

对 偶 地 震 的 震 级 不 一 定 等 同

,

间 隔 时 间 也 有 长 有 短

。

因 此 必 须 结 合 当 地 的

地 壳 运 动

、

应 力 作 用

、

断 裂 活 动 特 征 等 因 素 进 行 分 析

,

才 可 能 较 确 切 地 提 出 对 偶 地 震 的 基 本

参 数

。
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