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甘肃河西地区震源机制的初步研究

张 伶
( 兰州地震研 究所 )
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一
、

lHJ 舌

众所周知中国西部及毗邻地区
,

从 1 8 9 7年印度阿萨姆 8
.

6 级地震到 1 9 5 7年蒙古阿尔泰大

震
,

这六十年内发生了一系列强烈地震
,

形成 了中国西部地区地震活动高潮期
,

以后便进入

了相对平静
,

甘肃河西地区正是在这个背景 下发生了 1 9 2 7年古浪 8 级大震
, 1 9 3 2 年昌马 7

.

5

级大震
, 1 9 5 4年山丹 7十 级地震和同年民勤 7 级大震

。

此后地震活动很快平静下来
,

近三十

年来 5 级和 5 级 以上地震都很少发生
,

既使在六十年代至七十年代
,

我国华北
、

西南大震频

繁发生
,

该 区地震活动仍保持平静状态
,

这反映了河西地区应力场经过大规模地震能量释放

以后进行了调整
,

那么
,

这个应力场调解的测震学指标是什么呢 ? 如果能找到具体的指标就

能为未来地震的大趋势提供依据
,

也就是说可 以为河西地区再次进入地震活动高潮期的时 间

提供依据
` 因此

,

这一课题在测震学研究和对预报实践都是有意义的
。

由于河西地区 自1 9 5 4年山丹地震以来 5 级和 5 级以上地震很少
,

能求震源机 制 解 的不

多
,

而且 由于西部地区台站稀少
,

无法 由单个地震来求该区的震源机制
。

为了解河西地区近

几十年来应力场的分布情况
,

我们采用 日本人安艺敬一提出的由小震综合机制解来研究某一

地 区的 区域应力场这一 方 法〔 l ’
,

对河西地区的震源机制和应力场进行 了初步的研究
,

即将

给定范围内的多 次小地震的震源重合在一起
,

这样便 可得到很多初动符号
,

使其落在同一震

源参考球上
,

由此得到的综合符号分布结果基本上能反映该 区的应力场
,

这种方法在所研究

地 区区域应力场比较稳定而 区域构造又不太复杂的情况下是可行 的
。

通过对河西地 区地震平静期和高潮期地震机制的对比研究
,

发现一些明显的差异
,

初步

研究结果表 明这些差异可以作为河西地 区地震活动高潮期和平静期的测震 学指标
。

二
、

资 料 选 取

本文使用的资料取 自甘肃省地震报告
,

共选取了 1 9 7 0一 1 9 8 0年河西地区十一年的资料
,

选得 」87 个小地震的初动符号
,

这些小震的深度大多位于地壳上部
,

其 中部分地震由于资料

的限制
,

无法求得深度
,

考虑到该 区的震源深度多分布在 10 一 30 公里范围内
,

因 而 将 这 些 地

震
扮

平 均 深 度 为
“ ” 公 里 考 虑

,

这
样

选
取 有 一 定 的

课
差

,

俱
从

最
后 的 结 果 来 看

,

还
是

可 以

疼 用
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三

、

分 区 震 源 机 制 结 果

1
·

嘉 峪 关 一 镜 铁
山 地 区

其
范
围 大 约

为 北
纬

犷

一

4 。
。

产

一

东 经 97
’

一 99
·

5
。 ,

从 197 。一 19 80

年的甘肃地震报告我们共选取了 5 5个 地 震
。

、

将
其 初 动 符 点 在

同 一 震 源
参 考

球 上

,

则 出 现 了 较 明 显 的 象 限 分 布

,

业 画 出 了 两 个
P 波节

面
,

由 图
l b 所 示

,

可 以 看 出 主 应 力 方 向 业 不 完 全 偏 向 水 平

,

而 与 水 平 面 有 很 大 的 夹 角

,

这

说 明 这 一 地 区 受 的 区 域 应 力 业 不 是 偏 近 于 水 平 的

。

图
l a

嘉 峪 关 地 区 小 震 分 布 图

F j 9
.

1 T h e d 15 t r 1 b u t 1 0 n 0 f 5 m a 1 1 e a r t 11 q lt a k e 5 i n

图 l b

J 1a y u g u a n a r e a

把 这 组 P 波 节面 与当地 的地质 构造 条件 做 对 比
,

可 以 看 到

,

嘉 峪 关 一 镜 铁 山 地 区 构 造 以

北 西 西 向 断 裂 占 优 势

,

因 而

,

由
A 节 而倾 角 为 8 0

“

来 看

,

小 震 初 动 的 综 合 机 制 解 所 反 映 北 西 西

向 的 构 造 活 动 的 断 层 面 是 比 较 直 立 的

,

这 说 明 该 区 的 构 造 活 动 是 以 垂 直 运 动 为 主 的

。

在 这 个 统 计 区 范 围 内
1 9 6 2年 8 月 1 日 曾在 金 佛 寺 附 近 发 生 5

.

4 级 地 震
,

其 震 源 机 制 结 果

表 明 有 一 节 面 与 图
l 中 的 北 西 西 方 向 节 面 完 全 吻 合

〔 3 〕 ,
如 果 认 为 这 一 节 面 是 发 震 断 层 的 话

,

则 此 次 地 震 是 是 属 平 推 性 质 的

。
1 9 7 0一 1 9 8 0年 小 震 综 合 机 制 解 所 得 到 的 北 西 西 向断 层 面 的 运

动 性 质 与 1 9 6 2年 金 佛 寺 地 震 有 较 大 的 差 异
,

这 一 问 题 有 待 进 一 步 研 究

。

2
.

山
丹

民 乐 地 区
一

河 西 中
部 地

区
本

区
选 取

范 围
较 大

,

由 永 昌 以 西 到 高 台 肃 南 以 东 北 纬

38
“

一
3 9
’

东
经 99 5
“

一
1 0 1

.

5 共 选 取 了 1 3 2 个 小 地 震 ( 图 Z a ) 由于 这个地 区资 料较多
,

而 且

在
1 97 8年 该 区 民 乐 附 近 还 发 生 了 一 次 4

.

7级 地 震
,

可 将 该 区
资

料 分 时 间 段 处 理

。

① 70 一 71 两年选取 14 个小地震
,

其 初 动 符 号 在 吴 尔 佛 网 上 杂 乱 无 章

,

划 不 出 节 线

,

说 明

7 0一 71 年该 区没有形成稳定的应力场
。

② 7 2一 ,l6 年作为一个阶段
,

从 中 选 取 57 个小地震的资料
,

由 图
Z C

可 以 看 出 符 号 的 象 限

分 布 比 较 清 楚
,

各 象 限 错 号 小 于
2 5

.

8 %
,

其 综 合 机 制 解 表 明 断 层 面 比 较 直 立

,

最 大 和 最 小 主

应 力 的 倾 角 都 很 小

。

③将 76 一 78 年 8 月 ( 民乐 M
。 = 4

.

7地 震 前 三 年 )的资 料点在 一 个震 源参考 球 上 (见 图 Z d )
,

得 到 的 线 与 节 图
Z c

相 近

。

业 且 出 现 更 为 清 楚 的 象 限 分 布

,

错 号 比 以 前 明 显 地 减 小

,

只 占 22

军
,

见
图

Z do 将图 2 “ 与 图 Z d 重 合
,

即 将
7 2年 一 7 8

年
8 月 的 资 料 点 在 一 个 震 源 参 考 球

1

上
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、

图
2

F 19
.

2 了h ed i s tr i b u s i n o

山 丹 民 乐 地 区 小 震 分 布 图

0 f 5 m a l l ea r th q u a k es i n S h a n d a n
一 M i n l a er ea

一

飞

图 Z b 图 Z e
图 Z d

( 图 Z e
)

,

其 节 线 和 前 边
2 组 比 较 一 致 而 且 符 号 的 象 限 分 布 仍 然 比 较 清 楚

,

节 线 误 差 较 小

,

由 此 进 一 步 证 实 了 该 区 较 大 地 震 前 初 动 符 号 一 致 性 增 强

,

表 明 该 区 在 此 段 时 期 内 构 造 应 力 场

的 稳 定 性 增 强 了

。

将 上 述 节 线 与 民 乐
4

.

7级 地 震 分 线 相 比较
,

( 图 Z f ) 虽然 民乐地 震 的丧 级不 够大
、

能 清

万

补

认

\ \ 7二 沙一
、

一

一 习

一

尹

J主{ Z e
图 Z f 1划 2 9
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楚 地 记 到 初 动 符 号 的 台 站 少
,

使 得 节 线 有 较 大 的 变 动 范 围 ( 图 Z f )
,

但 它 和 这 个 地 区 的 三

组 小 震 机 制 解 相 一 致

,

因 而 也 增 大 了 民 乐 地 震 机 制 解 的 可 信 度

。

民 乐
4

.

7 级 地 震 后 的 节 线 由

于 初 动 资 料 少
,

节 线 误 差 较 大 ( 图 2 9 )
,

但 符 号 的 象 限 分 布 没 有 改 变

,

这 点 是 可 以 肯 定

的

。

由 该 区 不 同 时 段 所 得 到 的 震 源 机 制 解 来

看 该 区 的 最 大 主 应 力 是 偏 近 于 水 平 的

,

其 主

压 应 力 方 位 大 致 位 于 北 偏 东

,

近 北 东

。

3
.

河
西

堡

、

九 条 岑 一 河 西 走 廊 东 部
地 区

这 个 地 区 是 甘 肃 省 小 震 活 动 水 平 较 高 的 地

区

,

小 震 活 动 的 范 围 大 致 上 仍 然 分 布 在
1 9 2 7

年 古 浪 8 级 大 震 震 源 区 附近
。

根 据 该 区 小 震

机 制 结 果
( 如 表 1所 示 ) 〔

2 〕表 中 的 主 压 应 力

可 以 看 出
,

该 区 的 平 均 主 压 应 力 在 20 0 度 左

右
,

这 一 主 压 应 力 方 向 为 北 北 东 比 较 偏 近 于

南 北

,

主 压 应 力 仰 角
3 5
“ ,

比 较 偏 大

,

主 张

应 力 与 水 平 面 的 夹 角 很 小

,

这 说 明 该 区 的 水

平 应 力 场 比 山 丹 民 乐 地 区 的 水 平 应 力 弱

。

表 1 九 条 岭 地 区 震 源 机 制 参 数

T a b l e 1 Th e p a r a m e t e r o f f o e a l

m e e h a n i s m i n j i u t i a o l i n g a r e a

呱
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A 节 面 B 节 面

主 应 力 轴 参 数

P轴 ! T 轴

倾 角

}
走}、

}
,, 角

}
方位

}
仰角

{
方位

}
仰角

00000

c80137
1 9 7 3

_

5
_

2 9

M L = 4
.

8
4 7

一比尸一”̀内O,̀内Oó名一二二一几dnoùn叮̀ùó.
月
l
.̀t
.月ù

l

es
es
.

!l
rl
.

马̀ee

ee
.. .................

.
`̀

I

月519 7 3
.

12

M
L = 4 7 0

1 9 7 1一 19 7 7 6 5

1 9 75
一

19 7 7
小 雄
机 制

平 均

:;::…:::…::::…:;:…
1

:::

, 57

…1
6 5

……
` , 5

……
3 5

…{
`” 6 -

, 7“

:{
7 5

: }
2 , ,

{{
3 7

:{
’ 2 ’

:
1 6 2一

1
了” 一 }2 0 4

一

} 3。一

}
l ” 匕

-

瓷 翁

四

、

河 西 三 地 区 应 力 场 的 差 异

将 河 西 三 地 区 震 源 断 层 面 参 数 和 主 应 力 参 数 综 合 于 表
2
。

由 表
2 可 以 看 出

,

近 十 多 年 来

河 西 地 区 应 力 场 有 如 下 特 点

:

表
2 河 西 三 地 区现 今 盔 源 机 制 参 数
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1
.

三 个 地
区

的 应 力 场 有 较 大 的 差 异

,

如 在 河 西 西 部 地 区 其 主 压 应 力 的 方 位 为 北 东 东 向

( 北偏东 58
。

)
,

仰 角 较 大

,

主 张 应 力 轴 近 乎 南 北
(北偏 东 10
“

)
,

仰 角 也 较 大

,

因 而 中 等 主 应 力

轴 近 乎 在 水 平 面 内

,

与 水 平 面 的 夹 角 仅 为 25
“ ,

河 西 中 部 地 区 的 主 压 应 力 方 位 为 北 偏 东 40
“

左

右

,

仰 角 很 小

,

主 张 应 力 方 位 为 北 偏 西 44
“ ,

仰 角 也 接 近 于 水 平

,

因 此 其 最 大 和 最 小 主 应 力

基 本 上 位 于 水 平 面 内

,

而 中 等 主 应 力 位 于 铅 直 面 内

,

在 河 西 东 部 地 区 主 压 应 力 更 偏 向 于 南

北

,

与 正 北 方 向 的 夹 角 仅 为 24
。

左 右 ( 北偏东 20
。

) 平均仰角较大 ( 37 尸 )
,

主 张 应 力 偏 近 于

东 西 向

,

仰 角 很 小

。

以 上 河 西 三 地 区 的 应 力 差 异 表 明

,

由 西 向 东 主 压 应 力 轴 由 北 东 东 逐 渐 转 成 北 东 到 河 西 东

部 地 区 接 近 北 北 东

,

从 最 大 和 最 小 主 应 力 轴 的 仰 角 和 中 等 主 应 力 抽 的 仰 角 来 看

,

河 西 中 部 地

区 最 大 主 应 力 和 最 小 主 应 力 接 近 水 平

,

中 等 主 应 力 基 本 位 于 铅 直 面 内

,

而 在 河 西 西 部 地 区

,

主 压 应 力 的 仰 角 较 大

,

说 明 河 西 西 部 以 垂 直 运 动 为 主

,

河 西 东 部 主 压 应 力 轴 仰 角 略 微 偏 大

,

水 平 应 力 场 比 较 弱

。

2
.

三
个 地

区
的 断

层 面
解

不 一
致

,

在 河 西 地 区 比 较 发 育 的 地 质 构 造 有 二 组

,

一 组 为 北 西

西

,

一 组 为 北 北 西

,

根 据 前 表 中 所 引 出 的 断 层 面 解

,

在 河 西 地 区 西 部 和 东 部
P 波 解面 中有一

组 与当地 的 地质 构造 相符 合
,

如 在 西 部 地 区 北 偏 西 58
。

的 断 层 面 走 向 是 接 近 当 地 北 西 构 造 走

向 的

,

然 而 在 中 部 地 区 震 源 机 制 所 得 到 的 二 个
P 波节 面分 别接 近 南 北和 东西

,

这 和 当 地 的 北

西 西 构 造 不 同

,

说 明 该 区 原 来 存 在 的 一 些 构 造 带 没 有 明 显 的 活 动

,

这 样 在 北 东 40
。

左 右 的 主

压 应 力 场 作 用 下

,

就 会 产 生 近 东 西 和 南 北 向 的 构 造 活 动

。

由 以 上 二 个 特 点 可 以 看 出

,

河 西 走 廊 在 近 十 多 年 来 分 区 构 造 比 较 明 显

,

在 这 一 历 史 上 的

强 烈 地 震 带 内 业 没 有 形 成 一 个 统 一 而 稳 定 的 应 力 场

,

这 可 能 就 是 河 西 走 廊 近 十 多 年 来 一 直 没

有 发 生 较 大 地 震 的 原 因

。

由 三 个 地 区 的 对 比 以 及 初 动 符 号 的 一 致 性 来 看

,

中 部 地 区 的 一 致 性

可 能 更 强 些

。

未 来 强 震 有 可 能 首 先 发 生 在 中 部 一 山 丹

、

民 乐 地 区

。

五

、

与 高 潮 期 所 反 映 的 应 力 场 对 比

前 面 已 经 提 到 河 西 走 廊 和 祁 连 山 地 区 是 我 国 强 烈 地 震 活 动 带 之 一
,

在 这 里 我 们 根 据 自

]
.

9 00 年以来地震活动高潮期发生的大震
,

将 宏 观 和 仪 器 资 料 所 确 定 的 震 源 机 制 列 于 表
3 〔 3 〕
。

表 3 高 潮 期 强 震 机 制 参 数
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由 表

3 可 以看 出在 地 震 活 动 高 潮 期
,

震 源 机 制 所 反 映 的 主 压 应 力 和 主 张 应 力 比 较 偏 近 于

水 平 方 向

,

而 中 等 主 应 力 则 接 近 铅 直 方 向

,

这 样 整 个 河 西 地 区 的 构 造 活 动 是 以 平 推 为 主 的

。



5 卷

从 断 层 面 的 走 向 来 看
,

它 们 大 都 与 该 区 的 主 要 构 造 北 西 或 北 西 西 向 构 造 带 相 吻 合

。

由 以 上 资 料 的 分 析 我 们 可 以 明 确 地 看 出

,

在 地 震 活 动 高 潮 期 河 西 地 区 机 制 的 一 致 性 比 较

好

,

应 力 场 比 较 稳 定

,

整 个 河 西 地 区 的 水 平 应 力 场 是 相 当 强 的

。

而 在 地 震 活 动 平 静 期

,

整 个

河 西 地 区 水 平 应 力 场 比 较 弱

,

而 没 有 形 成 一 个 统 一 而 稳 定 的 应 力 场

。

这 些 差 异 说 明 在 一 个 大

地 震 高 潮 期 发 生 后

,

该 区 应 力 场 会 进 行 一 系 列 的 调 整

,

在 调 整 过 程 中 各 区 的 应 力 轴 可 能 会 发

生 很 大 的 转 向

,

因 此 现 今 应 力 场 的 分 区 特 征 表 明 该 区 近 年 来 处 于 相 对 平 静 期

。

以 上 资 料 揭 示 出

,

可 以 用 小 震 初 动 的 综 合 机 制 解 来 做 为 确 定 地 震 活 跃 期 和 地 震 平 静 期 的

指 标

,

这 对 于 某 一 地 区 地 震 活 动 的 总 趋 势 的 研 究 是 十 分 有 益 的

。

( 本文 1 9 8 1年 1 2月 2 7收 到 )
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