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秦岭北缘大断裂断层气与地震危险性
`

石雅奎罗 张必敖
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

王先彬
( 中国科学院兰州地质研 究所 )

摘 要

本文 用对应分析方法对秦岭北缘 大断裂各段 的断层 气 ( 水溶气 ) 进行 了分

析
,

由此确定的该断裂地震危险段顺 序为
,

贵德一循化段 大于临演一咸阳段
,

流水区在两者之间
,

天水一和政段 大于眉县一兰 田段
。

并进一步得 出
,

贵德一

循化段和清水区为强 震危 险区
,
、

肠眉县一兰田段不会发生 7 级以上 大震
。

一
、

引 言

秦岭北缘大断裂 ( F ) 东起陕西憧关
,

西至青海贵德
,

绵延 8 00 多公里
,

.

走向 为 近 东酉

向
,

倾角为 40
。

一 85
“

1 )
。

在空间上它由三条断裂组成
,

即撞关一宝鸡断 裂 ( F ; )
、

撞 关一

兰 田一宝鸡断裂 ( F
: ) 和宝鸡一贵德断裂 ( F : )
。

据历史记载
,

该断 裂带上 曾发生过多次

强震
,

而且西安
、

咸阳
、

宝鸡和天水等城市以及龙羊峡水电 站也 均位 于该 断裂带上或其附

近
,

所以分析和评价其地震危险性具有重要的意义
。

二
、

计算结果及讨论

断层气有两种含义
,

一种是指直接从断层面上收集的气体
,

另一种是指与断裂活动有关的

气体
。

本文研究的是断裂附近温泉中的水溶气
。

分析表明
,

这些温泉中的微量气 体 (H : 、 H e 、

A r
等 ) 含量 比空气高几倍到两个数量级

。

根据这些微量气体浓度的分布可以研究断裂 各 段

的地震危险性
。

沿秦岭北缘大断裂走向
,

有许多温泉呈线性分布 “ )
。

我们选取了贵德温 泉
、

循化无 名

泉
、

武山洛门温泉
、

天水街子温泉
、

咸阳马跑泉
、

临渔温泉
、

眉县汤峪和兰田汤峪温泉
。

根

据对这些温泉中水溶气的 分析研究
,

将秦岭 北缘 大断裂分为 四个 区段
,

即 贵 德一循 化段

( F 璧)
、

和政一天水段 ( F盖)
、

眉县一兰田段 ( F盔) 和咸阳一临撞段 ( F兰) 进行对应分析

研究
。

此外
,

清水温泉靠近天水市
,

所以也把清水区 ( F ` ) 包括在内
。

对应分析方法是一种把样品 ( 点 ) 和变 量一并分类的多元统计方法
。

经过一系列计算
,

.
国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 课 题

1 ) 兰州 地 震 研 究 所 等
,

中 国 南 北 地 震 带 现 今 活 动 断 裂 图

,
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最 后 可 以 把 样 品 ( 点 ) 和变量同时投影到 F一 G 图上
。

这 样 不 但 可 以 对 样 品 和 变 量 分 类

,

而

且 可 以
用 变 量 解 释 样 品

,

反 之 亦 然

。

根 据 温 泉 水 的 化 学 成 分

,

可 将 它 们 分 为 两 种 类 型

,

即 F爹和 F 盔上的 温泉
,

主 要 与 结 晶 岩

有 关

,

其 余 的 温 泉 则 主 要 与 沉 积 岩 有 关

。

因 此

,

我 们 把 温 泉 分 为 两 组 作 气 体 分 析

,

第 一 组 为

F 要和 P孟上泊勺温泉
,

第 二 组 为
F 互
、

F l 和 F
产
上的 温泉
。

分 析 时

,

对 前 者 选 取 的 微 量 气 体 成 分

为

:
H

Z 、

H e
、

A r 、

H g
、

C O Z
及 H Z

/ N
: 、 H Z

/ 0
2 、

H e

/ N
Z 、

H
e

/ A
r
和 C D

Z

/ 0
2 ,

后 者 选

取 H
: 、 H e 、 A r

和 H g及 H :

/ N
Z 、

H
Z

/ 0
2 、

H e
/ N

Z
和 H

e

/A
r 。

计 算 结 果 如 下
〔 1 〕、 8 ) :

图 2 :
F和 :

G 时应 的 因子平 面 图

F i g
.
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第
一 组 温

泉
的 Q和 R型 因子 载荷 矩 阵分别 为 (入 : =0

.
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,
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: = 。

.

2 48 ) :
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2

U
Z ,
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,

U
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2

U 3 :
了 入

;
U

3 :
了 入

2

U
` :

亿 入
:

U
4 2

召 入
;

样 点
I G I I G :

武 山 洛 门 温 泉

街 子 温 泉

眉 县 汤 峪 温 泉

兰 田 汤 峪 温 泉

方 差 贡 献

累 积 方 差 贡 献

0
.

8 6 5 2 0
.

2 4 80

5 8
.

7% 9 9
.

7%

表 2
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1
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:

u 。 :
亿 入

:

u 。 ,
了 入

,

tt , :
召 入

:

u 。 ,
召 入

:

u 。 :
了 入

,

u , 。 1
侧 入

,

I
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了
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)
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l
l
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2

u , :
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:

u 。 :
亿 入

2

u 。 2
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2

u : 。 2
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2
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第 二 组 温 泉 对 应 的 Q和 R型 因子载 荷 矩 阵 ( 入
,
二 0

.

4 1 6 2 ,
入

: 二 0
.

1 3 5 6 ) 分别为
:

表 3
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贵 德 温 泉

循 化 无 名 泉

临 渔 温 泉

咸 阳 跑 马 泉

清 水 温 泉
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图 2
、

图
3 分 别 为

I F
、 :

G和
Z F
、 :

G对应 的 因子 平面 图
。

从 图
2 和 图 3 可 以看 出

:

( 1 ) 与主因子轴靠近的是高温泉
,

而 中 温 泉 ( 街 子温 泉
、

咸 阳 马 跑 泉 和 循 化 无 名 泉 )

则主要与次因子有关
。

影 响 主 因 子 的 变 量 是 H
Z
和 H

e ,

以 及 比 值
H

Z

/ 0
2 、

H Z

/ N
Z 、

H
e
/ N

Z

和 H e
/A

r 。

( 2 ) 天水一和政段是秦岭北缘大断裂上地震活动性最强的区段
,

它 的 特 征 元 素 ( 武 山

洛门温泉 ) 为 H : ,

而
H e

则 远 离 主 因 子 轴
,

所 以 H
Z

为 其 活 动 性 的 标 志 元 素

。

( 3 ) 根据各温泉与 H
: ( 点 ) 的距离

,

从 图
2 和 图 3 中可 确 定 出 它 们 所 在 断 裂 区 段 的

地 震 危 险 性 顺 序 为
:

P F 孟> P F 委
; ( i )

P F 璧> P F z
> P F 受
。

( 2 )

三
、

结 论

根 据 目 前 已 有 的 资 料 和 对 应 分 析 结 果

,

确 定 出 秦 岭 北 缘 大 断 裂 的 和 政 一 天 水 段 为 未 来 强

震 危 险 区 1)
,

咸 阳 一 临 憧 段 为 中 强 以 上 地 震 危 险 区
4 ) ,

贵 德 一 循 化 段 和 清 水 区 也 为 中 强 以

上 地 震 危 险 区

,

眉 县 一 兰 田 区 段 目 前 将 不 会 发 生 强 震

。

利 用 对 应 分 析 方 法 分 析 断 层 气 与 地 震 活 动 性 的 关 系

,

不 但 直 观

,

而 且 比 元 素 对 比 法 包 含

更 多 的 信 息

。

作 者 认 为

,

用 对 应 分 析 方 法 分 析 研 究 活 动 断 裂 带 各 区 段 的 水 溶 气 的 化 学 成 分

,

是 判 断 其 地 震 危 险 性 的 一 种 有 效 方 法

。

本 项 研 究 得 到 了 中 国 科 学 院 兰 州 地 质 研 究 所 文 启 彬 同 志 的 大 力 协 助

,

特 此 致 谢

。

( 本 文 1 9 8 8年 7 月 9 日收 到 )
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