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新 疆 活 断 层 和 强 震

柏 美 样
5新疆维吾尔自治区地震 局6

摘 要

新疆 !
4

7 级以上地震与 �! 条活断层有关
4

查明主要活断层的活动率
,
与地震断距对比

,

可确定强震复现期
4

据实际资料总结的 8 个经验公式
,
对新疆及其毗邻地区 ∀ 条活断层的强

震复现期逐条作出估计
4

未来 ∀9 年内
,

昆仑山山前活断层
、

帕米尔
一

喀喇昆仑活断层和霍尔果

斯
一

吐谷鲁活断层是会发生 !
4

 级以上地震的警戒断层
4

一
、

引 言

研究全新世 5距今 � 9 9 9 9一 � ∀ 9 9 9 年 6以来活断层的动态
,

特别注意它们所发生过的

!
4

7 级以上的地震
,

是判定今后有强震危险的活断层的重要依据之一 许 多地方的古地震

研究5冯先岳等
, �  � ∀ 6 表明

,

全新世以来
,

在强烈活动的活断层的不同地段
,

强震重复不

断地发生
4

本文就新疆主要活断层及其发生强震的实际资料
,

着重探讨活断层发生强震

的复现周期问题
,

提出需要
“

警戒
”

的几条活断层
4

二
、

资 料

现将从地质地貌资料估算的
,

以及我局十几年来重复短水准测量的新疆及毗邻地区

88 条活断层的活动速率与断层两侧现代垂直差异运动的速度梯度在 表 � 中简要地 列 出

5图 06
4

新疆主要活断层的走向多为近东西向和北东东向
4

此外
,

还有北西西向或北西向
4

倾

向北或南
4

绝大多数活断层的倾角在 朽 度以上
,

尤其是 77 度和 :9 度倾角的活断层所 占

比例较大
4

新疆及毗邻地区主要活断层的长度
,

在 �99 一 ;/ / < = 区间内比较集中
4

这些

活断层大部分是倾滑型的逆断层
,

个别为横断型的走滑断层
,

如发生 �  8� 年 � 级大 震的

可可托海
一
二台活断层

4

长达 !9 9 < = 以上的活断层的数量较少
4

不过
, �9 9 9 <= 以上的

活断层
,

多数是走滑型断层
4

譬如
,

有名的阿尔金断层
4

新疆主要活断层一般具有明显的继承性的活动
,

它们的形成时代往往较老
,

多在中

生代以前就有其踪迹
4

从中生代至今多次活动
,

将来这些活断层也均有发生强震的危险
4

少数与上地壳褶皱伴生的表皮活断层
,

具有突 出的新生性
,

如秋立塔克活断层
4

新疆大多

本文 � � > 年 > 月 �∀ 日收到 , 0 , 7 7 年 8 月 比 日收到修改稿
4
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柏美祥 Ι 新疆活断层和强震
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� > 地 震 学 报 � 卷

数活断层的破裂深度达到下地壳或中地壳
,

个别达上地慢软流层
4

正是由于活断层的多

次继承性活动
,

因而断距较大
4

水平断距常达几十公里
,

而垂直断距只有几公里
4

据断错

水系5丁国瑜
, �  � ∀ 6等确定的活断层最新活动的水平速率为几至几十 = = Ζ

[ ,

由重复短水

准测量和地质地貌方法测出的活断层现代垂直活动的速率则 只有 9
4

∀一>
4

0= = Ζ
[ 4

活 断

层的水平活动速率是垂直活动的几倍
4

我局十几年来在天山南北测量资料算得新疆活断

层两侧垂直差异运动的速度梯度值
,

大多数在 �9 ∴ � 9 ’ :
<= Ζ 5<=

·

[6 以内
,

这些数值与苏

联天山地区现代构造活动的速度梯度值大体相当 5)
4

]
4

? 8/ ]Ρ ⊥
浦

,

�  : 7 6
4

以 日本地震地质学家松田时彦 5�  : ! 6 的活断层水平活动速率分类标准衡量
,

新疆活

断层主要是 # 类活断层5占 朽并士 6
,

其次是 ] 类活断层5占 >9 外6
, # # 类活断层较少 5占

巧_ 士 6 Δ 每类活断层的活动速率
,

与相邻一类差一个数量级
4

# 类活断层的活动速率为

0一 � 9= = Ζ
[ 4

近 ∀ :9 年来
,

除 �! 条活断层缺少 !
4

7 级以上地震记载以外
,

其余均发生过强震和大

震
4

三
、

活断层的强震复发周期

利用活断层的位移资料
,

从已发生过的 !4 7 级以上强震入手
,

结合地震断层的 位 移
,

再充分运用古地震研究成果
,

是确定活断层的强震复发周期的重要途径
4

这种想法的依

据是强震的重复性
4

新疆及毗邻地区的强震震例表明
,

东天山北缘活断层
、

博 罗霍洛活断层
、

那拉提北麓

活断层
、

吉萨尔
一

阔克萨勒活断层
、

塔拉斯
一

费尔干纳活断层
、

达尔瓦兹
一
卡拉库尔活断层

、

帕米尔
一

喀喇昆仑活断层以及阿尔金活断层
,

这 � 条活断层在不同地段均发生过两次以上

大于或等于 !
4

7 级的地震
,

其复现期一般为 79 年左右
,

短的仅几年
,

长的达百年
4

活断层

的强震复发周期的长短
,

与所在区域现代 活动性的强烈程度密切相关
4

例如
,

西昆仑和南

天山地区受印度板块周期性地碰撞的影响
,

强震复现期多在 �9 年左右 Δ 而北天山和阿尔

泰 山的强震复现期
,

因受印度板块碰撞的影响较小
,

或主要是来 自西伯利亚块体南移的作

用
,

则长达半个世纪以上
4

利用活断层的活动速率
,

结合地震断层的位移量
,

可以估算同一条活断层产生相应强

震的复现期
4

譬如
,

可可托海
一

二台活断层
,

其全新世以来水平和垂直活动速率分别为 ∀�
4

!

与 ∀
4

(Σ = = Ζ[
, �  8� 年它发生 � 级地震时形成的地震断层 的最 大 水平和垂直 位移 量 为

�>
4

9 与 ∀
4

8=
4

如果将来再发生一次 � 级地震
,

按照这条活断层的活动速率
,

要积 累相应

的能量则需 ! >� 一 � 9 7 9 年
,

平均约为 �>  年
4

这同地表测量确定的复现期在同一个数量

级
4

依此道理
,

对发生过 � 级地震的阿拉 山口
一

清水河子活断层以及伊犁盆地北缘等活断

层分别计算
,

则可发现 � 级地震的复现期均在千年以上
,

这同世界上对此问题的认识基本

一致5闻学泽
, 一 7 ∀ 6

4

鉴于新疆地震断层的数量有限
,

其位移资料更是屈指可数
4

为确实弄清楚不同震级

的强震复现期
,

则必须引用毗邻地区或世界上不同震级的强震所产生的地震断层的位移

量
,

然后与新疆发生过 !
4

7 级以 卜她震为活断层的活动速率分别地进行计算
4

计算时均
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� 期 柏美祥 Ι 新疆活断层和强震

表 8 新疆某些活断层发震危险和发生时间对比表
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采用极大值
,

其结果如表 ∀ 所示
4

由于对历史地震研究的局限
,

以及地震震源深度的不

同
,

地震断层的断距不一定完全随着震级的加大而变大
4

表 ∀ 计算结果只是表示若干地

震震级的强震的大致复现期
4

这些数值均为平均值
4

实际上
,

各级强震的复现期
,

因采用

的数值多数由水平和垂直两个方向分别计算出
,

一般均有一个区间
4

具体运用时应具体

分析
4

对于迄今所知
,

无历史强震记载的 �! 条新疆活断层
,

按照已发生过 !
4

7 级以上地震

的新疆 �: 条活断层的类型
,

尤其是它们的长度和强震震级之间的经验关系
,

可以类比求

出 �8 条活断层今后发生强震的震级5表 8 6
,

以及发震时间
4

新疆倾滑型活断层
,

其长度

与强震震级有如下经验关系
Ι

) 一 ∀
4

:  χ �
4

79 � 乙 ,

相关系数为 9
4

 8 506

走滑型活断层长度与强震之间的经验关系式为
Ι

) 一 !
4

�8 χ 9
4

8 ! � 五 5∀ 6

上述公式中) 为震级
, + 为活断层长度

,

单位
Ι < =

4

5∀ 6式相关性略差5图 ∀ 6
4

综合表 ∀ 和表 8 所列出的新疆及其毗邻地区已发生的强震震级与复现期的关系
,

以

及所推测的某些活断层的最大地震震级与复现期的关系
,

发现强震震级与复现期之间可
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图 ∋ 新疆倾滑型活断层和走滑型活断层
,

断层长度与强震震级线性关系图
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以如下关系来表示
,

即 Σ
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( Κ α %
·

Ξ ∃ 5; ∗ 1 Ξ 3

1 Ξ 3 式中 ∗ 为复现期
,

单位为年
∀

1 Ξ 3 式表明
,

新疆及毗邻地区
,

以最短地震复现期或其平

均值而论
, ∃
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β 级地震的复现期一般为 χ一Κ 年
, χ 级地震的复现期在 ( % 年左右
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而 χ
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β

级以上地震的复现期则长达千年以上
∀

下面将新疆及其毗邻地区 ∋ 条主要活断层的强震复现情况
,

逐条按时间 序列 绘 图

1图 Ξ 3
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该图说明
,

未来 ∋% 年内
,

昆仑山山前活断层和帕米尔一喀喇昆仑活断层有发生
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之所以说可能
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是因为 目前激光测距结果表 明这

条活断层的活动速率很大
∀

以后是否还以此速率活动
,

尚难判断
∀

达拉布特活断层在未

来 Ξ% 年内有发生 χ
∀

( 级地震的危险
∀

未来 χ% 年内
,

开都河活断层和丹麦塔克活断层
,

于

∋% ∋Ξ 年和 ∋% ββ 年可能发生 ∃ 立 级地震
∀

阿拉山口一清水河子活断层在 ∋ % ∋χ 年前后可
Ω

能发生 Κ 级左右的大震
∀

四
、

讨 论 和 结 论

本文从地震是一种地质现象出发
,

试图抓住地震的发震构造
,

讨论新疆及其毗邻地区

活断层与 ∃
∀

β 级以上地震的关系
∀

由于活断层两盘相对运动的复杂性
,

以及不同时期活
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断层的动活状况往往变化很大
,

所以对活断层类型的划分比较困难
4

经常见到的新疆活

断层是既有走向滑动
,

又有倾向滑动
4

本文对活断层类型的划分
,

主要看哪一个方向的运

动分量为主
4

从总体上看
,

准噶尔块体和塔里木块体东西两侧多数是走滑断层 Δ 而天山

南北
,

受印度板块和西伯利亚块体碰撞的影响
,

一般为倾滑断层
4

活断层的活动速率是活断层未来发生强震的重要参数
4

表 � 列 出了新疆活断层的近

代活动资料
,

遗憾的是缺少近代水平活动材料
4

为此
,

据断错水系等地质地貌现象
,

给出

了一些水平活动速率的数据
4

全新世时活动速率的研究较为详细
4

有的则是晚更新世时

期或整个更新世时期的平均活动速率
4

由于原始材料的来源不同
,

对于一些活断层活动

速率的判定会受到影响
4

但总的来看
,

就水平活动速率而言
,

新疆活断层主要是 # 级活

断层
4

研究强震复现期时考虑的另一个重要参数就是地震断层的断距
4

世界上 !
4

7 级以上

的浅源地震一般均能在地表形成地震断层
4

地震断层经常能提供震源错动的信息
4

实际

观侧资料表明
,

除东天山北缘山前活断层的个别地段
,

如妖魔山活断层和黑孜活断层有无

震蠕滑破裂以外
,

新疆活断层的现代破裂方式基本上是有震的粘滑破裂
4

地震断层的断

距就是发生强震时的活断层的粘滑破裂量
4

显而易见
,

要造成有断距的地震断层
,

蕴震需

些时 日
4

鉴于新疆地震断层的局限
,

本文运用了世界上一些地震断层的资料
4

由于这些

资料差别很大
,

特别是垂直断距可能与地震断层坎的高度相混淆
,

因此
,

在计算强震复现

期时
,

与水平断距计算相比较
,

也往往不同
4

本文讨论的强震复现期
,

系指活断层某段原地重复发震的时间
4

实际上
,

活断层的破

裂总有一定的方 向性
,

这由地震迁移的方向以及余震的展布趋势均可看出
4

一条活断层

在不同地段破裂时
,

其强震复现期一般较原地强震复现期略短
4

此外
,

某条活断层发生最

大地震的能力多数可以估计
4

最大地震的复现期比其它强震的复现期长
4

笔者认为
,

尽管对活断层强震复现期的计算比较简单
,

实际情况要比所设想的复杂得

多
4

但是
,

提出昆仑山山前活断层
、

帕米尔
一

喀喇昆仑活断层和霍尔果斯
一
吐谷鲁活断层是

新疆未来 ∀9 年内有发生 !
4

 级以上地震危险的警戒断层
,

与青藏高原地震活动趋势的判

断大体吻合
4

而独山子活断层
、

依奇克里克活断层和黑孜活断层则不会发生 !
4

7 级以上

地震
4

在本文成文过程中
,

多处引用了我局测量队和刘景元的工作成果
,

参阅了杨章的资
,

计算时谷建忠
、

青颐给予帮助
,

此外
,

对戈澎漠
、

金仲明
、

李军的帮忙
,

在此一并表示感料谢
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