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一
、

lRJ 台

长江三峡蕴藏着极其丰富的水利资源
,

为我国当前最大的水利电力枢纽工程所在地
。

这

里地震工作开展较早
,

本世纪二十年代以来
,

中外地学界曾在此进行了多方面考察
。

新中国

成立后
,

在着手规划开发长江水利资源的初期
,

己布设了三峡地震台网
,

同时开展了地震地质

调查和地形变观测工作
。

笔者在峡区周围曾参加过多次地震考察
,

发现黄陵背斜东西两侧地

震时
,

在远离震中的钟祥和荆门地区出现等震线单独封闭的独立烈度异常区
。

在等震线分布

图上看
,

很像一次地震两个宏观震中 ( 图 2
、

3
、

4
、

5 )
。

而钟祥和荆门地 区地震时
,

上

述现象在黄陵背斜东西两侧不复存在
。

这种奇特的烈度异常现象
,

在国内外震例中是极少见

的
。

对比进行研究不仅具有学术意义
,

而且对考虑本区大型水利电力枢纽工程的地震设防等

实际问题也有所裨益
。

二
、

地震地质和地震活动概况
布

为了分析地震的远距离独立烈度异常区所处的构造部位和成因
,

有必要介绍本区地震地

质和地震活动概况
。

长江三峡地区位于中国新华夏系第三隆起带中南部
。

以淮 阳
“ 山 ” 字型西冀反射弧及其

脊柱一黄陵背斜为构造主体 ( 图 1 )
。

峡区内分布 10 级阶地和三级剥夷面
,

岩溶成排分布
,

层状地形发育
,

上迷现象均说明峡区新构造运动的主要形式是以间隙性的大规模拱曲上升为

主〔 ” ,

黄陵背斜四周为活动断裂围限
,

区内断裂构造按生成先后可分为基底期断裂和 盖 层

期断裂两类 1 )
。

基底期断裂生成时代较早
,

后期活动有可能切割上覆盖层
,

但新构造 期 以

来活动性不明显
,

故断裂周 围地震极少
。

盖层期断裂主要是指盖层形成以后与褶皱相伴生的

断裂系统
,

空间展布以 N N W向和近乎 S N 向两组占优势
。

它们的主要特征是新构造 期 以 来

1 ) 荣建东等
,

1 9 8 1年
,

初论长江三峡地区的地震 活动特征
。
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呀

活 动 较 强 烈

, 5 级 左 右 的 中 强 震 和 3 一 4 级 小 震 均 分 布 在 这 些 断 裂 周 围 ( 图 1 )
。

断 裂 端 点

微 震 密 集

,

黄 陵 背 斜 东 侧 的 远 安 断 裂

,

南 漳 一 荆 门 断 裂

,

武 安 一 石 桥 断 裂

,

胡 集 一 沙 洋 断 裂

和 钟 详 一 永 隆 河 断 裂 组 成
N N W向相间排列的地堑和地垒式构造

。

本 区 地 震 的 远 距 离 独 立 烈

度 异 常 区 的 空 间 分 布 与 上 述 断 裂 有 关

。
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.
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.
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每

去

峡
区 周

围
历

史 上 地 震
活

动
强

度 不 大

,

频 度 不 高

。

黄 陵 背 斜 自 三 迭 纪 末 印 支 运 动 隆 起 后

,

历 次 构 造 运 动 均 保 持 整 体 上 升 形 式

,

故 该 背 斜 本 身 各
地 无 差 异 运 动

.

,

地 震 活 动 比 较 平 静

。

而

该 背 斜 周 围 活 动 断 裂 两 侧 地 震 活 动 相 对 强 烈

。

近 二 十 年 来

,

峡 区 及 其 周 围 共 发 生
5

.

1级 地 震

一 次
, 4

.

9级 地 震 一 次
, 4

.

8级 地 震 一 次
,

3 一 4 级 小 震 10 余次
,

超 出 了 历 史 上 地 震 活 动 水

平

。

地 震 的 震 源 深 度 是 在
8 一 16 公里之间

,

这 个 深 度 范 围 正 适 盖 层 底 部 和 结 晶 基 底 顶 面

。

黄 陵 背 斜 边 部 是 以 单 发 性 的 弧 立 型 地 震 为 主

,

远 离 背 斜 两 侧 逐 渐 过 渡 到
b 值 较 高的震 群 型地

震
。

黄 陵 背 斜 东 西 两 侧 地 震 类 型 有 对 称 分 布 特 征

。

重 力 观 测 资 料 表 明

,

我 国 东 部 存 在 一 条 宽
1 5 0公 里 的 重 力 梯 级 带

。

它 从 大 兴 安 岭 穿 过 燕

山

,

沿 太 行 山 向 南 经 大 别 山

,

伸 入 鄂 西 山 区

,

再 顺 武 陇
山 进 入 北 部 湾

。

这 重 力 梯 级 带 北 段 正

适 我 国 大 华 北 强 震 活 动 带

。

向 南 地 震 活 动 明 显 减 弱

。

本
区 处 于 这 重 力 梯 级 带 的 中 南 段

。

这 里

地 表 构 造 线 的 空 间 展 布 与 重 力 梯 级 带 的 延 伸 无 明 显 的 一 致 性

。

根 据 深 部 观 测 资 料 分 析

,

本 区

莫 氏 界 面 基 本 连 续

。

但 人 工 爆 破 和 测 震 资 料 表 明 在 黄 陵 背 斜 以 南

,
.

长 江

附

近

,

莫 氏 界 面 朝 西

南 急 剧 倾 斜

。

由 于 莫 氏 界 面 倾 斜 角 和 倾 斜 方 向 的 变 化

,

地 震 波 在 莫

`

氏 界 面 上 反 射
和

绕 射

的

取 向 也 不 相 同

。

这 可 能 是 本 区 地 震 的 远 距 离 独 立 异 常
区 形 成 的 重 要 原 因

。
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三
、

几 个 典 型 震 例 (
本区形成远距离独立烈度异常区的典型震例有4个

,

现 将 各 震 例 的 基 本 情 况 分 叙 于 后

。

( 一 ) 1 9 6 9年 1月 2 日 湖 北 保 康 马 良 坪 地 解
2 )

1
.

地 震 的 基 本 参 数

发 震 时 刻

: 0 9 h 一 4 5二 一 0 1
5

震 级

: M
: `

.

5级 〔
: 〕

震 中 位 置
:

东 经 1 2 2
0

2 7` ,
北 纬 5 1

0

3 2
`

震 源 深 度
:

·

王
1 2公 重

~

震 中 烈 度

: W
.

2
.

震 中 区 宏 观 现 象

本 次 地 震 宏 观 震 中 区 在 保 康 县 马 良 坪 附 近

,

正 处 于 远 安 断 裂 带 北 端

。

震 中 区 呈 等 腰 三 角

形 ( 图 2 )
,

总 面 积 为
4 74 平方公里

。

区 内 全 部 人 员 感 到 地 上 下 颠 动

,

同 时 听 到 闷 雷 声

。

室

内 人 员 普 遍 惊 逃 户 外

。

一

、

二 类 民 房
3。一 40 %掉瓦

、

裂 墙

。

屋 梁 折 断

、

墙 体 倒 塌 者 十 余 处

。

山 石 滚 落 现 象 非 常 普 遍

。

马 良 坪 五 虎 公 社 有 一 数 十 米 高 的 陡 崖

,

地 震 时 几 块 直 径 超 过 一 米 的

石 头 从 崖 顶 滚 落

。

震 后

,

有 几 处 出 现 井 水 干 涸 现 象

。

赚

2 0
公 田

李

冬

启

容 店

o

兴 山

相典

产

!?
摇

。
手 布 吵 习

令

定 昌 市
O

、 一 玉 望 铺

图 2 一 九 六 九 年 一 月 二 日湖 北 保 康 马 良坪 地 震 等 震 线

F 19 2 D i s t r i b
u t i o n o f s e i s m i e i n t e n s i t y o f t h

e M a l i a n g p i n g

e a r t h q u a k e o f J a n u a r y Z
,

1 9 6 9 i n B a o k a n g

e o u n t y ,
H u b e i P r o v i n e e

尸
人

i ) 这四个地展 由十几个单位近百人进行了详 细的宏观考寮
。

琴 ) 钟祥
,

保 康 地 胜 考
牢 组

, 1 9 6 9 ,
钟 祥

,
保 康

1 9 6 9年 i 月 2 日
地 牌 宏 观 考 察 报 告 ,
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龟

3
.

独 立 烈 度 异 常
区

的 宏 观
现

象

独 立 烈 度 异
常

区
包 括 钟 祥

、

荆 门

、

宜 城 和 京 山 四 个 县 的 部 分 地 区

,

波 及 范 围 达
7 3 2 6平 方

公里
。

独 立 烈 度 异 常 区 的 中 心 点 在 湖 北 钟 祥 县 皇 庄 附 近

,

距 震 中 约 12 1公 里 ( 图 2 )
。

极 震

区 内 全 部 人 员 有 感

,

业 听 到 闷 雷 声

,

载 重 汽 车 发 动 声

。

室 内 人 员 普 遍 惊 逃 户 外

。

室 内 感 到 门

窗 作 响

,

遴 见 家 具 摇 晃

、

器 皿 震 落 现 象

。

室 外 普 遍 见 电 线 和 树 木 摆 动

。

房 屋 普 遍 掉 尘 土

,

局 部

地 区 有 掉 瓦

、

裂 墙 现 象

。

根 据 上 述 宏 观 现 象

,

将 独 立 烈 度 异 常 区 的 极 震 区 烈 度 定 为
V
。 。

( 二 ) 1 9 7 1年 6 月 1 7日 湖 北 远 安 县 瓦 仓 地 盟
1 )

1
.

地 震 的 基 本 参 数

发 震 时 刻

: 1 h0 一17 m 一 01
5

震 级

: M
s

3
.

1级

震 中 位 置
:

东 经 1 1 1
0 .

5 ,
北 纬 3 2

0
.

1

震 源 深 度
: 士 10 公里

震中烈度
:

V
。

2
.

震 中
区

宏 观 现 象

本 次 地 震 宏 观 震 中 在 湖 北 远 安 县
瓦

仑 附

近

,

处 于 远 安 地 堑 东 断 裂 中 段

。

等 震 线 长 轴

方 向 为
N W向 ( 图 3 )

。

震 中 区 全 部 人 员 感

到 地 抖 动

。

地 震 时 见 悬 挂 物 激 烈 摆 动

,

桌 台

上 有 的 器 皿 震 落

。

室 外 见 电 线

、

树 木 摇 晃

,

塘 水 起 浪

。

房 屋 普 遍 掉 尘 土

,

个 别 房 屋 滑

瓦

、

掉 瓦

。

老 房 墙 上 裂 缝

。

3
.

独 立 烈 度 异 常
区

宏 观 现 象

。

摇 山 坤

。
脚 姗

甘 橄 潜

叻 公 .

魂溺 河

图 3 一 九 七 一 年 六 月 十 七 日湖 北 远 安

瓦 仓 地 震 等 震 线

F 19 5
.

D i s t r i b u t i o n o f s e i s m i e

i n t e n s i t y o f t h e
W

u a e a n g

e a r t h q u a k e i n Y u a n a n e o u n t y ,

H u b e i P r o v i n e e o n J u n e 1 7
,

1 9 7 1
.

、
啥

ō

扮

节

水

.

独

立

烈 度 异 长

区

的 中

心

点 仍 在 湖 北 钟 祥 县 皇 庄 附

近

。

位 置 与 上 述
1 9 6 9年 1 月 2 日保 康 马

良坪 地 震 的 情 况 相 同
。

等 震 线 长 轴 方 向 近 乎 S N 向
,

独 立 烈 度 异 常 区 中 心 点 距 震 中 约 80 公 里

( 图 3 )
。

中 心 点 附 近 普 遍 感 到 地 震 动

。

室 内 见 悬 挂 物 摆 动

,

室 外 静 止 的 人 有 感

,

房 屋 掉 尘

土

,

部 分 房 屋 滑 瓦

,

个 别 旧 房 墙 上 搁 梁 附 近 有 细 小 裂 缝

。

根 据 上 述 宏 观 现 象

,

将 独 立 烈 度 异

常 区 极 震 区 的 烈 度 定 为 W度
。

( 三 ) 1 9 7 1年 7 月 1 4日 湖 北 远 安 县 瓦 仓 地 瓜
i )

1
.

地 震 的 基 本 参 数

发 震 时 刻

: a b4 一33 nI 一 01
“

震 级
: M

s
3

.

0级

震 中 位 置
:

东 经
1 1 1

0 .

5 ,
北 纬 3 1

.

1
。

震 源 深 度

: 土 1 0公 里

震 中 烈 度
: V

。

2
.

震 中
区 和

独 立
烈

度 异 常
区

的 宏 观 情
况

,

本 次 地 震 震 中 区 和 独 立 烈 度 异 常 区 的 宏 观 情 况

与 上 述
1 9 7 1年 6 月 17 日瓦仓地震基本相同

,

只 是 震 中 区 和 独 立 烈 度 异 常 区 的 范 围 稍 有 增 大

( 图 4 )
。

由 于 本 次 地 震 发 生 在 夜 间

,

人 们 感 觉 程 度 比 6 月 17 日地震要强烈
,

如 震 中 区 和 独

1 ) 武汉地展大队
,

长 江 流 域 规 划 办 公 室

,

19 71
, 1 9 71 年 6 月 17 日娜北场安县 瓦食 地展考观考寒 报告

,
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立 烈 度异 常 区的极震 区范围 内
,

大 多 数 人 从 熟 睡 中 惊 醒

,

普 遍 感 到 门 窗

、

屋 架 吱 吱 作 响

,

还

听 到 瓦 的 滑 落 声

。

个 别 地 区 桌 台 上 和 货 架 上

搁 置 不 稳 的 物 件 被 震 落

。

文 集 中 学 厨 房 的 油

灯 被 震 熄

。

根 据 上 述 现 象

,

将 独 立 异 常 区 极

震 区 烈 度 定 为 W
“ 。

·

( 四
`

) 1 9 7 9年 5 月 22 日湖北称归县龙回

观地展 1 )

1
.

地 震 的 基 本 参 数

发 震 时 刻

:
0 h6 一46 m 一 58

,

震 级

:

M
: 5

.

1级

震 中位 置
:

东 经 1 1 1
0

3 0
, ,
北 纬

3 1
0

0 5`

震 源 深 度
: 士 16 公里

震中烈度
:

孤
。

震 源 参 数

: ( 见 下表 )

阅

}
。 、

。
墉 。 坪

。

禅 !
一

渗

图 4 一 九 七 一 年 七 月 十 四 日湖 北 远 安

瓦 仓 地 震 等 震 线
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0 f t h e
w
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.
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H
u

b e i

S e 1 S n l l C

e a r t h q u a k e

P r 0 V i n C e

表 1

T a b
一
l

e l

湖 北 稀 归 M
s = 6

.

1级 地 震 震 源 机 制 解 〔的

T h e f o e a l m e e h a n i s m s o l u t i o n i n Z
、

i g u i e a r -

t h q u a k e ( M
: = 5

.

1 )

节 面

A
{

·

“

沿 节 面 的 剪 切 力 应 力 主 轴

雄

艺

X ^ 轴 Y乃 轴 TTT轴轴

3 7
0

N W

5 9
0

24 9
。

} 2 53

仰 角 3 1
。

仰 角 1 7。
仰 角 8

0

,仰角 3 5
“
…
’ `
’

{
仰角5̀

’

OU引vC口,自T,厅̀向向角走倾倾

.2 震 中区宏 观现 象

本 次地 震波 及范 围约 1 2 0 0 0平 方 公 里
,

宏 观 震 中 在 湖 北 稀 归 县 龙 回 观 附 近

。

极 震 区 长 轴
1 9

公 里
,

短 轴
6 公 里

。

等 震 线 长 轴 方 向 为
N E 3 o9 ( 图 5 )

。

极 震 区 内 大 多 数 民 房 建 筑 在 基 础

较 牢

、

整 体 性 完 好 的 基 岩 上

。

但 由 于 房 屋 山 墙 较 高

,

跨 度 较 大

,

抗 震 性 能 很 差

。
8 0 %的民房 梦

受到不同程度的破坏
。

房 屋 严 重 破 坏 不 能 住 人 者 30 余户
。

山 坡 的 土 层 中 出 现 不 同 方 向 的 裂

缝

。

龙 回 观 附 近 基 岩 裂 缝 长 达 17 0多 米
。

地 震 时 山 石 滚 落 现 象 很 普 遍

。

有 的 地 方 因 大 量 山 石

滚 落

,

毁 坏 森 林

,

冲 坏 耕 地

,

砸 伤 人 畜

。

由 于 震 中 区 山 高 谷 深

,

地 形 陡 峻

,

有 些 陡 崖 上 地 震

后 己 出 现 剥 离 悬 空 的 危 岩 体

,

随 时 都 有 掉 落 的 可 能

。

3
.

独
立 烈

度 异 常
区

宏 观 情
况

公

;:

此 次 地 震 是 发 生 在 黄 陵 背 斜 西 侧

,

独 立 烈 度 异 常 区 不 是 出 现 在 钟 祥 地 区

,

而 是 向 西 移 至

荆 门 地 区

。

等 震 线 长 轴 为
N N W向

,

与 荆 门 一 南 漳 断 裂 走 向 近 乎 一 致

。

据 荆 州 地 区 地 震 办 公

( 1 ) 武 汉地 盘 大 队
,

1 9 7 1
, 1 9 7 1年 7 月 14 日湖北远安县瓦仓地震宏观考察报告

。

派 湖 北 省 地 震 局

,
19 7 9

,
1 9 7 9年 5 月 22 日湖北株归县龙 回观地震宏观 考察报 告

,
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“
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。

烟 墩

、
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。
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石里铺
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图 5 一 九 七 九 年 五 月 二 十 二 日 湖 北 称 归 龙 回观 地 震 等 震 线

F 19
.

5 D i s t r i b u t i o n o f s e i s m i e i n t e n s i t y o f t h e
Z i g u i

唇

)

e a r
七h q u a k e i n H u b e i p r o v i n e e o n M a y 2 2

, 1 9 7 9
.

室 和 荆 门 县
地

震 办
公

室 初 步 调 查

,

荆 门 县 城 关 附 近 全 部 人 员 有 感

,

房 屋 局 部 滑 瓦

、

掉 瓦

。

老

,

墙 裂 缝

。

根 据 上 述 情 况

,

将 独 立 烈 度 异 常 区 极 震 区 烈 度 定 为
V度

。

由 于 当 时 未 进 行 详 细 宏 观

考 察

,

独 立 烈 度 区 有 感 范 围 未 作 具 体 圈 定

。

独 立 烈 度 异 常 区 中 心 点 到 震 中 距 离 约 15 4 公 里

( 图
’

5 )
。 `

”
_

`

四

、

独 立 烈 度 异 常 区 的 基 本 特 征

食

万

根 据 以 上
4 个 典 型 震 例 资 料 分 析

,

本 区 远 距 离 独 立 烈 度 异 常 区 的 基 本 特 征 可 归 纳 为 如 下

几 点

。 ,

( 一 ) 独立烈度异常区都发生在震中的西面或西南面
,

中 心 点 距 震 中 的 距 离 为 80 一 1勃

公 里 左 右
。

独 立 烈 度
异 常

区 的 极 震 区 烈 度 比 震 中 区 烈 度 低
1 一 2 度

。

( 二 ) 独 立烈度 异 常 区是 出现在 厉史 上 有过 中强震
,

现 在 仍 有 小 震 活 动 的 地 区

。

如 钟

卜

祥

县 皇 庄

,

历 史 上 于
1 9 0 7年 1 1月

,
1 4 5 9年 1 1月 和 1 6 0 3年 5 月 均 发 生 过 5 级 左 右 的 中 强 震

。

斗
9 7 0

年 1 0月 又 发 生 过 4 级 左 右 的 小 震
。

荆 门 地 区 现 在 小 震 活 动 也 较 多

,

如 19 73 年 1 0月 和 1 9 8 3年 2

月 这 里 都 发 生 过 3
.

5一 4 级 小 震
。

( 三 ) 随着 震 中 由黄 陵背斜 东 侧 的保康 马 良坪 和远 安 瓦仓迁 移 至黄 陵背 斜 西侧 的秘 归龙

回观
,

独 立 烈 度 异 常 区 由 钟 祥 向 西 迁 至 荆 门

。

( 四 ) 独立 烈度 异 常区 附近 的主干 断裂 与 震 中区 附近 的主千 断 裂力 学性 质相 同
。

即 独 立

异 常 区 往 往 出 现 在 与 震 中 区 同 一 力 学 性 质 的 另 一 条 活 动 断 裂 附 近

。

如
1 9 6 9年 1 月 2 日保 康 马

良坪 地 震 是 发 生 在 远 安 断 裂 的 北 端
,

而 独 立 烈 度 异 常 区 则 出 现 在 与 该 断 裂 力 学 性 质 相 同 的 钟

祥 一 久 隆 河 断 裂 带 中 段

。

其 余 三 个 震 例 亦 有 类 似 情 况

。

<五 ) 独立烈度异常区中心点向外
,

.

地

震 烈

度

是 逐

渐 衰

减

的

,

这
和

一 般 地 震 时 在 高 烈 度



6 卷

犷

区内出现低 烈度异常区
,

或 在 低 烈 度 区 内 出 现 高 烈 度 异 常 区 的 性 质 完 全 不 同

。

五

、

讨 论

本 区 远 距 离 独 立 烈 度 异 常 区 的 成 因 问 题 非 常 复 杂

,

至 今 没 有 统 一 结 论

。

一 般 地 震 时 是 在

高 烈 度 区 形 成 低 烈 度 异 常 区

,

或 在 低 烈 度 区 内 形 成 高 烈 度 异 常 区

。

其 形 成 原 因 同 当 地 的 土

质

、

地 貌

、

水 文 地 质

、

基 岩 埋 藏 深 度 和 地 表 构 造 等 因 素 有 关

。

如
1 9 7 6年 7 月 28 日唐山7

.

8级

地 震 时
,

震 中 区 西 北 50 公里处的玉 田地区
,

在 孤

。

区 内 形 成 VI
。

低 烈 度 异 常 区

。

其 主 要 原 因 是

由 于 该 地 正 好 处 于 基 岩 埋 藏 很 浅 的 隆 起 区

,

且 20 米以上的土层具有较高的平均剪切模量值
。

所 以 这 里 大 部 份 民 房 完 好

,

地 表 没 有 明 显 破 坏

。

相 反

,

宁 河 由 于 处 在 第 四 纪 沉 积 较 厚 的 地

区

,

这 里 断 裂 发 育

,

地 下 水 面 又 高

,

所 以

,

在 孤 度 区 内 形 成 了 班 度 高 烈 度 异 常 区
〔。

。

钟 样

和 荆 门 地 区 所 形 成 的 远 距 离 独 立
烈 度 异 常 区 则 不 能 完 全 用 上 述 原 因 解 释

,

因 为 这 两 个 地 区 的

土 质

、

地 貌

、

水 文 地 质 和 基 岩 埋 藏 深 度 等 条 件 与 周 围 没 有 存 在 明 显 的 差 异

。

但 由 于 独 立 烈 度

异 常 区 与 震 中 区 的 主 干 断 裂 力 学 性 质 相 同

,

因 此

,

地 表 构 造 与 独 立 烈 度 异 常 区 的 成 因 可 能 有

些 关 系

。

而 本 区 又 处 于 中 国 东 部 重 力 梯 级 带 的 中 南 段

,

人 工 爆 破 和 测 震 资 料 己 证 明 这 里 莫 氏

界 面 存 在 急 剧 倾 斜
1 )

,

根 据 莫 氏 界 面 倾 斜 角 换 算 后

,

证 明 上 述 四 个 典 型 震 例 反 射 波 的 优 势

反 射 点 正 落 在 独
立 烈 度 异 常 区 的 中 心 点 上

。

可 见

,

本 区 地 震 时 形 成 独 立 烈 度 异 常 区 的 另 一 个

重 要 原 因 可 能 是 反 射 波 在 倾 斜 的 莫 氏 界 面 上 具 有 特 定 取 向 的 缘 故

。

本 文 只 介 绍 了 本 区 地 震 时 形 成 远 距 离 独 立 烈 度 异 常 区 的 基 本 素 材

。

致 于 独 立 烈 度 异 常 区

的 成 因 问 题

,

由 于 它 的 复 杂 性

,

有 待 于 地 震 界 共 同 研 究 解 决

。

这 个 有 趣 的 问 题 己 于 今 年 三 月

在 西 安 召 开 的 特 殊 地 震 会 上 进 行 了 热 烈 的 讨 论

,

与 会 代 表 提 出 了 许 多 宝 贵 意 见

,

在 此 表 示 感

谢

。

( 本文 1 9 8 3年 5 月 5 日收 到 )
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