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摘 要

本文根据鲜水河断裂带自 8 , 9 9一 2 3 4 2 年 � 级以上地震震中分布
、 :

∃

� 级以上地震的极震

区或地震地裂缝带的展布
,

以及 2 3 : ;一 2绍 8 年各次强震的余震分布
,

提出道孚一乾宁间出现

缺震段
∃

从弱震活动和地形变资料分析
,

认为这个缺震段不象是一个蠕动段
∃

因此
,
可以认为

这是一个地震活动空区
,

至少是一个第一类空区
∃

根据统计关系推断
,
未来强震的最大震级可

达 ,

合
级左右

·

引 言

关于大地震前震 中区附近可能出现地震活动空区
,

国内外已有很多震例报道
∃

空区

的概念早已从板块边缘的大地震余震带之间的空段
,

扩展到大陆内部一次强震前震中附

近地区地震活动水平的降低
∃

弗道托夫 6�
∃

&
∃

< = > # ? # ≅ ,

23 : � 7 和艾伦 6∋ Α
Β = Χ = = & +王= Χ ,

23 : � 7 是板块边缘地震空区研究的开创者
∃

茂木清 夫 623 : 4
,

23 : 3 7
,

赛 克 斯 6.
∃

Δ∃

!ΕΦ = ! ,

2 3 ; 2 7
,

凯勒 6Γ#Α
Χ

∃

&
∃

Η =
88= Β = Β Ι

生
∃ ,

2 3 ; � 7 和墨肯 6ϑ
∃

Δ
∃

, # ∋ Ι Χ Χ = ? Ι 8
∃ ,

23 ; 4 7

等有过比较详细的研究
,

并对这方面作过较全面的评述
,

2 3 ; 9 年中国科学院地球物理研

究所在探讨华北地区地震危险区划分途径的研究中
,

首先将空区的概念用到中国大陆上

来
∃

随之在编制全国地震 烈度区划图?2Κ 的过程中
,

全国和各省的编图组以及西南地震烈

度队对全国各地震区
、

带的地震空区作 了统计和总结
·

吴开统
、

魏光兴等也相继开展了这

方面的研究
∃

很 多研究者提出
,

使用资料的震级下限及取舍资料的时空范围不同
,

给出的

地震空区图象也常常有所不同
∃

茂木清夫 623 夕3 7 提出两类地震空区的概念
〔Λ , Μ 第一类

是地震带上一些大地震破裂区在空间分布上的空区 Ν 第二类是地震活动带上较大地震前

较小地震活动的空区
,

亦称前兆空区
。

笔者在编制四月Ο省地震烈度区划图时
,

也提出过类

似的看法6四川省地震烈度区划工作报告
, 23 ; Π 7

∃

凯勒等 623 ; � 7 用于确定地震空区的最初标准是
Μ

87 所研究的地段是主要地震带的

一部分 Ν Λ 7该研究地段至少有 �9 年没有破裂
∃

墨肯等
『�Κ 又补充了四条 Μ

87 上述地区有

5 23 42 年 22 月 ; 日收到初稿
, 2 3 4Λ 年 22 月 8 日收到修改稿

∃
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韩渭宾等 Μ 四川鲜水河断裂带上的一个地震活动空区

一个或多个大地震的历史记录 Ν Λ 7 在给定地段大地震的重复间隔与上次大地震以来的时

间间隔接近相等 Ν � 7 大地震沿板块边界呈有规律地时空发展
∃

在一系列地震中
,

这里似

乎是下一次地震的地点 Ν Π 7 该地区在地壳构造上与其他在历史记录上发生过大地震的地

区相似
∃

国内研究者们在大陆内部着眼于中长期预报确定第一类空区时
,

还常常使用中强震

资料
∃

在中短期预报中
,

用区域地震台网测定的微弱地震资料确定前兆性空区
∃

二
、

23 9 9一
一
2342 年鲜水河断裂带的强震活动

四川鲜水河断裂带是我国西南地区现代构造活动最强烈的断裂带之一 自甘孜县卡

苏
,

经炉霍
、

道孚
、

乾宁
、

康定到庐定磨西云南
,

全长达 � 99 余公里
∃

断裂带总体走向北 Π � “

西
,

断层倾角陡立
∃

错动性质以
“

左旋走滑
竺 为主

,

兼具压性
∃

折多山附近
,

断裂切错燕

山期花岗岩侵入
“

西康群
”的接触线

,

其错距达 2; 公里
∃

在断裂带的地表露头
,

呈现特有

的疏松
、

宽阔的
“

构造石林
”
地貌

∃

它和断裂穿过第四纪沉积物内展现的新断层带
、

水系

“ )’
,

形错移 6扭曲7
、

温泉带6群7
、

古今地震断层带等标志
,

充分证明鲜水河断裂带是一支

现代构造强烈活动的巨型活动断裂带
∃

图 8一� 分别给出了 2 3 9 9一 23 42 年鲜水河断裂带上 � 级以上地震的震中分布
、 :

∃

�级

以上地震的极震区和地裂缝带
,

以及 23 :; 年以来 � 级以上地震的余震分布
∃

它们表明
,

道孚一乾宁是 23 9 9一 2 3 42 年鲜水河断裂带上最明显的缺震段
∃

2 3 4 2年 2 月 Λ斗日道孚 :
∃

3 级地震发生在这个空区的北端
∃

但从震源机制的一致性
、

断层活动的连续性
、

以及历史地震活动的相似性分析
,

就象 8” 3 年道孚两次 : 上级地震
、

Π

夕 、

9
壤塘

− −

−
。

马尔康

甘孜、之维
虾拉护仑 马尔康

Θ

身己

乾宁

新都桥

以
折多山

次净Ρ艇�

�瞥
,

刃
,  

。

!!

∀

#∃∃

∀
“’一%

·

,
! & ∋一。

(

, ! & ) 一 压 ∗

、

∃

图 + 卫, ! 。一 +州 , 年鲜水河断裂带 & − .

的地震震中分布图

图 / + 0 ! !一 ,州 , 年鲜水河断裂带 & − ∋
(

.

的地震极震区
、

地裂缝分布图
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。地霞 合
·

,8 一 2
∃

3 9 , Τ一 Λ
∃

3 9 , �一 �
∃

3

− , Π一 Π
·

3
− ,
曰

∃

9 9
, :一 :

·

3

图 Ν 2 3 : ;一2 3 42 年 � 级以上地震及其余震分布图

Λ 3 Λ � 年炉霍
; 上 级地震后

,

又在道孚发生 : 生 级地震一样
,

2 34 2 年道孚 :
∃

3 级地震可以

和 2 3 : ; 年朱楼 :
∃

4 级
、

2 3夕� 年炉霍 ;∃ 3 级地震一起
,

看成是一次广义的地震序列
∃

道孚

:
∃

3 级地震的余震很小也很少
∃

最大余震仅 �
∃

3 级
Ν

�
∃

9一 �
∃

3 级仅 Π 次
, Λ

∃

9一 Λ
∃

3 级共 �Π

次
∃

宏观破坏 ∀ Υ 度区只有 2� 公里长
∃

详细调查的地裂缝带全长也 只 有 ΠΠ 公 里

6图 Λ 7
,

尚不能填补上述缺震段
∃

三
、

道孚一乾宁间二十世纪以前的强震活动及其地震地质条件

近三年来
,

《四川地震资料汇编》编辑组在全国地震历史资料总编室及有关单位支持

下
,

从原明清档案
、

原西藏地方政府档案
、

地方志及私家著述
、

报刊中得到不少新的地震史

料〔们 ,

修订了一些地震参数
∃

其中对 2 4 3 � 年 4 月 Λ3 日乾宁 6北纬 � 9
∃

� “ ,

东经 2 92
∃

� “

7原

定 : 三 级
,

+ς 度地震
Π

,

现查明拟定为 Μ
李级

, ς 度
∃

据光绪十九年十月十八 日摄政竿穆
·

Τ

赤烈若杰致驻藏 大臣奎焕咨文及同年十月二十三 日驻藏大臣奎焕对噶达 6即乾宁7 惠远

寺因地震灾求免赋税的批复等记述
,

该次地震的极震区6 ς 度区7应在燃果一卡马间
,

长约

钓 公里
∃

震中在龙须玛隘 口 6今 Π9 道班驻地
,

见图 Π6Ι
7
7

∃

燃果
、

重隆
、

肯祖
、

促涅等地村

寨 6见图 Π6 Ω 7
7 全部塌毁

,

已成废墟
∃

南东侧的惠远寺 6著名大寺
,

有房 29 9 9 余间7 全塌
,

乾宁衙署
、

军营及藏汉居民房屋遭摧毁
,

伤亡严重
∃

据阿诺德
、

海姆 6& Χ# 8> Ξ
=

如7
〔�Κ 2 3 �。

年调查
,

清楚见到肯祖一惠远寺间有 Λ9 余公里的地震裂缝带 6见图 Π 6Ι 7
7

∃

2 3 4 9 年笔者赴

现场核实
,

该裂缝带尚依稀可辨
,

作直线状穿切盆地
、

山丘
,

带宽约 Λ9 米
,

恰沿鲜水河断裂

带地表露头展布
,

为极震区和震中烈度的确定
,

提供了有力的地质证据
∃

就地震地质条件而言
,

本地 区属于鲜水河断裂带中段
,

构造形迹清楚
∃

如在龙须玛隘

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� 期 韩渭宾等 Μ 四川鲜水河断裂带上的一个地震活动空区

肯祖海 �: �9 霎户
、

� 9 � 公里
认Ψ 一一」一

Ψ
Γ

丹巴

Θ户脚、、

龙须

Θ
太吉图

疙瘩界子
Ζ 、 Ρ

6吕 7

图 Π 《
。》 乾宁北西 2 4 3 � 年地震地

裂缝带分布图

Ο
∃

八美 七Ν
∃

Λ
∃

乾宁 ;
∃

飞
∃

惠远庙 4
∃

刁
∃

阿依勒波
�

∃

重隆
康定

6据阿诺德
, 海姆道孚地区

地质地形草图
, 8邓帅

∃

6Ω 7

图 Π6 。7 2 4 , � 年 4 月 Λ 3 日乾宁地震等震线图

口见到主断面露头
,

其切错第四纪砂砾石层
,

垂直断距达数米
∃

黑色富含炭质的构造角砾

岩
、

挤压带于此处及葛卡
、

格西等地均连续出露 6图 斗6Ω 7
7

,

并一直延伸到道孚以远
∃

发生

时间更早的地震沟谷见于道孚南西侧的沟普
、

万木卡及南东侧的格西等地 6图 Π 。Ω 7
7

∃

近

。
∃
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:#Ι∃’二
之

’

袅公

Μ∃∃∃∃ ⋯’∃#
尸 。。

康
。。

争马
∃

⋯⋯⋯
甘孜

−砂
。

Μ
−

∃。

∴
·

。
∃

褥
·

扛
∃

几
·

各
‘

几
·

夕
· ‘ ·

伙

Μ二
]

冷
乾

Β洛 ,

工
Ψ

二
‘。 ⊥

理塘
二花

二
∃
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∃
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[ 9

汽
。 只
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声
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‘ , Τ一 Λ

∃

3
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·

3
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∃

3

− , :一 :
·

3

9 , Π一 Π
∃

3

− , ;一;
·

,

图 � 2夕夕9一 2夕;夕 鲜水河断裂带地震震中分布图
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地 震 学 很

来
,

又经航片的现场解释证实
,

道孚一乾宁地区的鲜水河断裂
,

线性展布清楚
,

新断层
、

水

系扭曲
、

温泉6冷泉7
、

地震湖的发育与排列
,

并不亚于炉霍段或康定段
∃

四
、

鲜水河断裂带的弱震活动和形变观测资料

鲜水河断裂带弱震震中分布图 62 3 ; 9一 23 ; 3 年 ; 月7 也可看到
,

道孚一乾宁地震活

动性较弱 6图 �7
∃

鲜水河断裂带的长水准复测资料 6图 : ,

据刘本培等
, 23 4 2 7 表明

,

炉

霍 ;
∃

3 级地震前后
,

以新都桥为展点
,

炉霍附近 6以罗锅梁子和虾拉沱为中心 7 大幅度沉

降
∃

道孚 :
∃

3 级地震前后
,

又在道孚附近出现较大幅度升降
,

而道孚南东侧乾宁一段始终

变化不大
∃

短水准和短基线资料 6图 ;
,

据刘本培等
, 2 3 4 2 7 表明

,

从 2 3 ; � 年以来
,

断层蠕

�岸
动速率较大的是鲜水河断裂北段虾拉沱

、

虚墟

等场地
(

用最小二乘法对该二地观侧资料进行

曲线拟合
,

得到滑动量 △1 随时间 △2 的变化

关系分别为
3

△月 一 %
(

4 4 +! 0 △2 一 5一/弓

和

△1 一 6
(

4 ! +! 0 △ 2 一 !
(

6 . 「% 7

而道孚一乾宁一带没有观测到 明 显的 断 层 蠕

动
,

也可能是运动速率很小
(

们 、8 , +

9 1 :

夕
 厂乙户 。

3亏汗+片9 2 一! (

/ .

, 二 ; ; 、尹

∀
、

卜
3 ‘

答
‘
称

·
勺<铆=
·

8 0 ∋ ! 一 + 0 % 4 + 0 ∋ ! >0 % 6
+ ! !

!

一

+!!

一

/ !!

+! !

门?八?
新都绍桥乾宁一

道。卞炉霍孜甘马尼干戈

图 ∋ 鲜水河断裂带长水准复测资料 图 % 鲜水河断裂带三处短水准和

履基线复测资料

五
、

分 析 和 讨 论

道孚一乾宁间作为鲜水河地震带的一段
,

从 + ≅ 0 4 年以来已有 ≅≅ 年未曾发生 % 级以

上地震
(

它的两头从 +0。。年起先后发生过一系列 % 级以上强震和 .一∋ 三 级中强震 成

为鲜水河地震带明显的缺震段
(

形变和弱震资料表明
,

道孚一乾宁间不可能是断层蠕动

段或不间断地以小震群释放能量的地段 这是历史上又曾发生过 + ≅ 0 4 年 Α 度 5
%工 级、

/  
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韩渭宾等 Μ 四川鲜水河断裂带上的一个地震活动空区

地震和其他一些中强震
∃

笔者认为
,

该段地质构造与鲜水河断裂带北
、

南段比较
,

也并无

明显差别
∃

因此
,

按本文前面确定空区的标准
,

可将道孚一乾宁间确定为第一类空区
∃

23 42 年 8 月 ΛΠ 日道孚 :
∃

3 级地震发生在这个空区的北端
∃

笔者认为
,

这次地震应和

2 3 : ; 年朱楼 :
∃

4 级地震
、

2 3 ; � 年炉霍 ; ∃3 级地震 6图 � 7 一起看成一个广义的地震序列
∃

它是鲜水河断裂带北段那一系列破裂的继续
∃

实际上道孚 :
∃

3 级地震及其余震区
,

没有

越出 ;
∃

3 级地震余震的范围
∃

道孚 :
∃

3 级地震对于道孚一乾宁间的缺震段的存在没有影

响
∃

从 23 9 9一 23 42 年 � 级以上地震的震中分布和 :
∃

� 级以上地震的极震区分布看
,

道孚

一乾宁间的空段长约 :9 公里
∃

从 23 : ; 年以来 , 级以上地震的余震分布看
,

该空段长约

� 9 公里
∃

钱洪
〔,Κ
根据鲜水河断裂带几次强震以及通海地震地裂缝资料

,

统计断层长度与震级

的经验关系式为

8# 1 . 一 9
∃

�, 一 Λ

若取 . 一 �� 公里代人
,

可推断道孚一乾宁间最大地震的震级可达 ; 上
∃

若 用郭增建等
Λ

的统计公式
Μ

, 一 Λ
∃

2 8# 1 . _ � �

则未来地震可达 ; 级
∃

大竹政和统计了空区长轴与时间的乘积与未来地震的震级之间的

经验关系式

29 3 6.
·

( 7 一 9
∃

:斗, 一 2
∃

: �

由此推算道孚一乾宁间未来地震最大震级可超过 4 级
∃

目前用空区预报地震主要还是经

验性的
,

不同公式差别较大
,

也只能定性地或半定量地使用
∃

对于道孚一乾宁间这个空

区
,

笔者认为
,

将未来最大地震估计为 ;告级可能比较合理些
∃
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