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一九二 O年海

原地展强烈原因的探讨

陈家超 冯霞英 孙振家

(广东省地震局 )(中南矿 冶学院地质 系 )

七十年代以来
,

板块构造理论从海洋研究引进到大陆以后
,

对板内地震震级增大等原因进行了不

同程度的研究
。

但是
,

由于陆壳与过渡壳
、

洋壳之间差别较大 (表一 )
,

演变过程不一样
,

地震形成

的机制不同
,

板内地震震级增大的原因至今仍然是一个有争议的问题
。

本文从板块构造学说出发
,

并结合其他一些大地构造学说
、

震源物理学的基础知识
,

试图对 1 92 0

年海原地震震级增大的原因作一探讨
。
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上地设

一
、

两种不同类型的强震

从大地构造类型的角度出发
,

强震基本上可以划分为地槽和后地台两种基本类型
。

地槽型强震主要见于陆壳与洋壳之间的过渡地带
,

即板块俯冲带附近
。

这类地壳
“
花岗岩 ” 层还

没有完全分异出来
,

属过渡型地壳 (表一 )
。

强震发生的机制系板块沿着 4 5
。

一 50
。

的倾斜面发生间歇

性俯冲
,
浅源

、

中源
、

深源地震表现出有规律的变化
。

其次
,

也见于板块俯冲褶皱形成带 (又称地艳

回返后的褶皱带 )
。

这种地壳低熔组分 is
、

A I
、

K
、

N a 、

F
、

H
,

O等已初步分熔出来
,

具有双层结构

特征
,
即上地壳

“
花岗岩 ” 层和下地壳

“
玄武岩” 层

,
属大陆型地壳

。

这种地带板块俯冲总的趋势是
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逐渐减弱
,

碰搔
、

挤压 占主导地位
,

地震强度和频度次于过渡地壳的俯冲带
,

除有中源和少量深源强

震外
,
主要是浅源张震

。

后地台型强震主要见于大陆地壳后地台活动试上地壳
“
花岗岩

”
层

。

在孕震和发震过程中
,

不但

存在着区域性强大的水平作用力
,

而且也确实存在着垂直作用力
。

垂直作用力来源于上地慢
,
地壳受

热膨胀隆起
,

或活动性 “ 穿壳构造
”
带根部上地慢介质向地壳底部侵位造成

。

因此
,

地震发生时破裂

滑动面上不但具有明显的错动力水平分量
,

同时也存在着较显著的倾滑分量
,

属大陆型浅源强震 “ ] ,

它与地槽型强震有较大区别 (表二 )
、

如 1 920 年海原 8
.

5级地震属这种类型
。

震级增大与地壳断块大小
、

表二 地槽型和后地台型强屁特征简表
色
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浅
、

中
、

深震源
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“
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”
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壳
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皱带迭加有垂直隆起 )

断块 互相挤压
、

碰撞
,

迭加有垂 汽隆起
。

大 (最大》 8) 次大 ( M了没大) 8 ) 1 )
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地震活动分带性

高 ! 次 高 2)

长带状
,

长者达数千公里 短带状或雁行状
,

长者达上千公里

一
.

一
】` , . . 洲 , 卜 . , ` ~ ` , . . ,

一地震影响场

前兆异常分布

长轴或椭园状 短轴
、

椭园状或不规则状

地震序列类型

震中迁移

}一` 一进!壑
-

}塑堕哩士夔立竺
匕` 鳖燮垫塑
注

:

据魏柏林同态资料

短带状
、

面伏
、

网格状

多属前震一主别一余震和主震一余
震型

,

亦有震群型幻

多呈递错迁
、

定迁
、

也
二

有呈线性定迁或对迁

活动方式
, “
穿壳构造” 活动的特点

、

会合状况
,

上地馒物质向地壳底部侵位的引度
,

以及地壳应力

积累单元和调整单元的大小
、

调整的充分与否等有一定关系
。

二
、

一九二O 年海原地震强烈的原因

海原地震发生在中国东
、

西两大块体的接合部位
,

邵银川一昆明深断裂带的西侧
。

上述两大块体

又各自由大小不同的断块以及活动方式有别的深大断裂交织组合而成
。

二者之间的大地构造演化
、

地

貌
、

构造体系
、

地壳厚度
、

莫霍界面位置
、

地球物理特征
、

大地热流值
、

新构造沂动方式和强度等都

有较显著的差别
。

如
:

( 1 ) 东 部 块 体先期曾有过由北往南逐步推移的槽台演化过程
,

后来又经厉了由南往北逐步推

进的地台活化的地壳演化 ; 而西部块体则先期经历过由北东向南西逐步推移的槽 台演化
,

后来又出现
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了由南往北逐步推进的地台活化的演化历程
。

( 2 )东 部块 体地貌上主要是中低山
、

丘陵及平原
。

山脉和构造线呈北东向雁行式排列 , 西部

块体地貌上则以中
、

高山为主
,

镶嵌有高原和盆地
,

山脉和构造线呈北西向线状分布
。

两个块体的山

脉和构造线往南向南北接合带靠拢会合
,

呈羽状对称
。

( 8) 东 部块 体地壳厚度较薄
,

多数为 3。一 35 公里
,

莫霍界面较浅 , 西部块体地壳较厚
,

一般

50 一 7。公里
,

莫霍界面较深
,

南北接合带正处在地壳厚度转换部位
。

( 4 ) 在重力异常方面
,

东部块体布格重力异常值在 O一一 2 00 毫伽
,

具有北北东
、

北 东和北东

东短线状
、

雁行式排列 , 西部块体布格重力异常值约在 一 100 一 一 4 50 毫伽
,

线性异常以北西或北酉西

走向为主
,

变化一般比较急剧
。

南北接合带位于从东部高重力向西部低重力的梯度急剧变化地带
,

异

常的总体方向近南北
,

但局部有变化
。

2t 幻

( 5 ) 东
、

西块 体 地 热显示不一
,

具有西高东低特点
。

( 6 ) 东 部 块 体进入后地台活动区余动期
,

地热相对下降
,

刚性相对提高
,

张性断裂占主导地

位
,

新生代以来多数断裂转变为正断层或平推一正断层性质
,

形成的构造盆地以张性为 主 [’ ,
。

西 部

块体后地台活动区正处在活动剧烈期
,
地热流高

,

块体塑性相对高
,
压性占主导地位

,

断裂主要表现

为平推一逆断层或平推一逆掩断层性质 , 形成的断陷盆地为压性盆地 B[ J
。

显然
,
上述两大块体之间的差异是地壳演变过程的不同

、

上地慢长期不均衡隆起以及太 平 洋 板

块
、

西伯利亚板块
、

印度板块对中国地壳作用的结果
。

这种不均衡隆起产生的水平挤压力至今仍然存

在
,

并各白有向对方块体发生挤压和碰撞
,

导致南北接合带应力 的集中和加强 ; 同时
,

太平洋板块向

西推挤
,

印度板块向北北东挤压
,

也必然导致两大块体在接合带附近碰撞进一步加弧
。

这就是南北接合

带活动强烈的基因
。

随着它的活动性加强
,

接合带的断裂逐步扩大
、

加深到地壳下部
,

成为一条不连

续的南北
“
穿壳构造

”
带

。

在这条带北段
,

即银川地堑以南至天水地区
,

上地馒介质沿
“
穿壳构造 ”

根部上隆浸位到地壳底部
,
从而在这些构造部位迭加有一个垂直构造应力场

,

使这些地区一些部分有

时应力特别集中
。

因而
,

地震频度大
,

强度也高
。

其次
,

在西部块体上以北祁连古俯冲带为界
,

可分出南北两个次一级的断块体
,

北部为阿拉善断

块
,

南部为青甘断块
。

这些断块呈现出不均衡隆起
,

派生出水平挤压力较大 , 同时西伯利亚板块南移

对阿拉善断块的推挤以及印度板块对青甘断块北北东向挤压 , 逐使北祁连古俯冲带受到强烈挤压和碰

撞
,
导致北祁连古俯冲带复活

。

据毛桐恩等人的研究
,

西
、

海
、

固地区上地慢低阻层呈拱状隆起
,

埋

深只有 7 4一 84 公里
,

距离不远的西吉测点埋深约 10 6公里 `幻
。

同时地面具有园形隆起
。

这就说明能祁

连古俯冲带在这个地区 已扩大
、

加深成为一条不连续的
“
穿壳构造 ” 带

。

并且
,

上地慢介质向上侵位

产生出垂直作用力
,
迭加在强大的区域水平应力场上

。

海原地处南北接合带和北祁连复活古俯冲带的会合部位
,

承受着各块体之间的水平挤压力和本身

的垂直作用力具有发生强烈地震的地质条件
。

三
、

应力调整和积累单元在海原地震中的作用

上述情况只说明有发生强烈地震的条件
,

能否发生
、

发生在哪里 ? 还决定有无应力积累和调整单

元的存在及其大小
。

一般积累单元越长
,

结构完整性越好
,
调整单元的调整条件越充分

,

就意味着积

累单元积累的应变能量越多
,

发震的级别也越大
,

这一点从许多震例中得到印证
。

海原地震积累单元的长轴超过 22 0公里
,

与露源体积大致相近
,

自晚古生代固结以来
,

相对 于东

端南北接合地带和西段景泰地区是结构较完整的地段
。

它处在古俯冲带弧形闭锁部位
,

在北东东向水

平压应力和旁侧上地馒隆起挤压 F
,

应力进一步加强
。

积累单元东端为南北按合地带和北祁连古俯冲带的会合部位
,
地壳活动强度大

,

岩石破碎
,

泌较

理思的调整单元 ; 西端的景泰地区虽然也是一个调整
.

单元
,

但调整不够充分
,

因而 双一皿支等屁线在

西端收敛很快
,

东端则呈扩大的囊状
,
显现出积累单元东边释放能量大

,

破 裂 面 由 北 向 南 东 传
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播 ` , ,
。

.

综合上面所述
,

海原地区具备发生特大地震的地质条件和地球物理背景
,

这是 1 9 2 0年 海 原发 生

8
。

5级地震基因所在
.
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