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!吕! 2年 ,月吕日新疆尼勒克吕级大震

杨 章 陈祥玉 尹光华 李 军 张 勇

(新疆维吾 尔自治区地震局 )

摘 要

1 8 1 2年 3月 8日新疆尼勒克县 发生的 8级大震造成 T极强烈的地表形 变
,

产生 了长达 65 公里的地震断裂带
,
其垂直位移可达 10 米

,

右旋水平位 移 在 1
.

5

米以上
。

极震区有多处构造塌陷
、

滑坡和崩塌
, 巨型塌陷的面 积 达 2 平 方 公

里
,

滑坡体后缘最宽可达 2 公里
,

震中烈度 1 10 度强
。

本文根据现场考察及时航片的研究
,

结合历史记载句绘 了这次地震的烈度

等震线
,
对地震的震级

、

震中位置
、

震源深度
、

地震矩
、

应 力降和 震源机制解

等进行 了计算和 讨论
,

韭对发震的地质构造背景进行 了初步的探讨
。

一
、

前 言

18 1 2年 3 月 8 日在新疆尼勒克县境内发生了一次大震
。

前人〔 1 〕曾把这次地震震级定 为

7一 8级
,

震中位置定为北纬 43
.

7
。 ,

东经 8 3
“ 。

1 9 7 8年王树基等在喀什河流域进行地震地质

考察时
,
也注意到了这次地震造成的滑坡现象

。

1 9 8 3年 6一 7 月我们在详细分析 lz/ 万 航片的

基础上
,

对尼勒克地震进行了实地考察
。

我们在综合分析研究的基础上
,

勾划出了这次地震

的烈度区
,
求出了有关的地震参数

。

地 震 破 坏 情 况

1 8 1 2年尼勒克地震所造成的地表形变和破坏是极为严 重的
。

极震区内不但有面积达 2 平

方公里的巨型构造塌陷 ( 由地震断裂所包围或半包围的地堑式下陷
、

同时具有重力滑动特征

的地块 ) ,
宽为 2 公里的大型滑坡

,

并有长 65 公里
、

垂直断距达 10 米
、

水平位移在 1
.

5 米以

上的地震断裂带
。

其中大
、

中型的地震滑坡和塌陷比比皆是
,

呈带状分布
,

比史料中所描述

的范围更大
,

破坏程度更为严重
。

由于震区内当时人烟稀少
,

也没有固定的建筑物
,

因此我们是按照 1 8 12年尼勒克地震所

造成的地表破坏程度来确定其震中位置和划分烈度区的
。

根据 《 新中国烈度表 》 以及对比我

国其它历史大震各烈度区的地表破坏情况
,

按地震断层的规模
、

位移量
、

地震塌陷
、

滑坡
、
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崩塌的数量
、

规模
、

密集程度和分布特点等
,

划分出四个烈度区 ( 图 1 )
。
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图 1 1 8 12年尼勒克 8 级地震等震线图及地震破坏分布示意图
1

.

等震线 2
.

喀什河断裂带 3
.

地震断层 4
.

地震塌陷
、

滑坡 5
.

水系

F i g
.

1 I s o s e i s m a e e u r v e s a n d d a m a g e s o f t h e N i l k e e a r t h q o a
k。 ( M = 8 ) i

n 1 8 1 2
.

1
.

十一度区

从寨 口沟至养鹿场西
,

呈长椭园形
。

长轴长38 公里
,

走向 2 80
。

; 短轴长 12 公里
。

区内地

震断层发育
,

沿等震线长轴方向成带状展布
,

两端延伸至十度区
。

地震断洪数量多
、

规模较

大
,

单条断层的长度多在 1公里 以上
,

其最大垂直断距可达 10 米多
,

水平位移 1
.

5 米以上
。

区内并有多个由几组方向的地震断层作用而形成的构造塌陷
,

单个塌陷的 )
;

可积最大可达 2 平

方公里
,

下陷深度达 50 余米
。

如本区内的帕鲁尔萨依西侧的中山区
,

构造塌陷的 面 积 可 达

2
.

1平方公里
,

其塌陷边缘均为断层 陡崖
。

1 平方公里左右的构造塌陷在 本 区的分布也较广

泛
。

塌陷区内不仅地震断层发育
,

而且地震垅脊
、

鼓包
、

断塞塘等数不胜攻
,

地貌改观异常

显著
。

此外区内的地震滑坡数量多
,

规模大
,

分布也很集中
,

单个滑坡体的后缘宽度可达数

百米一 2 公里以上
,

下滑距离长达一百余米
。

2
.

十度区

从吉林台东北至阿拉斯坦河东
,

呈长椭园形
。

长轴走向 2 80
。 ,

长 1 13 公里
,

短轴长 40 公

里
。

区内分布有地震断层
、

地裂缝
,

单条地震断层的长度一般为数十米
,

睡直位移为 0
.

3几一

一 5 米
。

区内还发育一些大中型构造塌陷
,

单个塌陷面积为 0
.

3一 l 平方公里
。

其 中大
、

中

型的地震 滑坡
、

滑塌的数量较多
,

密度也大
,
具有成带分布的特点

。

在大
、

中型滑坡之间还

分布着许多中小型的滑塌
、

滑坡和崩塌
。

最大滑坡体的后缘可宽达 2 公里
》

下滑近百米
。

3
.

九度区

从下乌拉斯台至婆罗科努达坂
,

长轴走向 2 80
。 ,

长 20 6公里
,

短轴长 1帷 公 里
,

呈 椭园

形
。

区内有少量的大
、

中型地震滑坡
、

滑塌和崩塌
,

其后缘宽多为数百米
。

此外全区还散布

着一些中小型的滑坡和崩塌
,

后缘宽几十米一百米
。

. ,

;

4
。

八度区

几 大致从伊宁县城 以东至木孜达坂
,

长轴约 3 10 公里
。

区内零星散布着一些中小型的 地 展
.

宁骨坡和崩塌
,

滑坡体后缘宽一般为几米一几十米
。

从史料记载当时驻军仓库有
“
墙垣崩塌

”
的现象分析

,

伊宁一霍城西部地区其地震烈度
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应为七度
。

估计这次地震的影响范围西部可到现苏联的中亚地 区
。

三
、

地震断裂带特征

这次地震的发生虽然距今己 1 07 余年
,

但在长 65 公里
、

宽 14 公里的范围内
, 至今还保留

着很多的地震断层
、

地裂缝 以及大量的地震垅脊和鼓包等遗迹
。

它们除在面上有 零 星 分 布

外
,

主要构成两条地震断裂带 ( 图 1 )
:

南带为主要的地震断裂带
。

沿等震线长轴展布
,

总体走向 28 0
。 ,

长约 65 公里
,

宽
’

0
.

3一

3公里
。

由一系列地震断层
、

裂缝
、

垅脊和鼓包等组成
,

并有许多大型构造塌陷
、

滑坡和崩
.

塌相伴生
。

地震断层的连续性较差
,

主要由近东西向和北偏东向两组地震断层组合而成
,

·

单条断层

的长度一般为 0
.

1一 2 公里
,

最大垂直位移在 10 米以上
,

右旋水平位移可达 1
.

5米多
,

在震中
:

区的阿墨勒布拉克及姐勒布拉克沟东侧均有这两组断裂构成的大型肘状塌陷
。

近东西向的断

层为主要的地震断层
,

其规模大
、

数量多
,

呈断续的条带状分布或为压剪性的右旋羽列
,

以正

断层为主
,

也有逆断层
,

总体表现为北盘上升或南盘下降
。

在较大地震断层的末端有拐弯和

出现雁列张裂缝的现象
。

在地震断层西部末端及十一度区东端均有小地震断层呈帚状形态
。

近东西向断层的这些组合特点表明其下部的发震断层可能是北倾的逆断层 〔 2 〕
。

北偏东 向 的

地震断层长度一般在一公里 以下
,

为一些正断层
。

此地震断裂带在平面上是沿着控制现代河谷的喀什河大断裂的主断层带展布的
,

其右旋

错动和北盘上升的特点与喀什河大断裂带的运动特点基本一致
。

北带沿本区老第三系北界断层呈近东西向断续展布
,

长约 25 公里
。

由许多地震断层
、

地

震裂缝
、

垄脊和鼓包组成
,

单条地震断层的长度在 0
.

3一 1 公里以上
。

此外
,

在两条地震断裂带之间及南北两侧还零星分布着一些地震断层和张裂缝
,

多为北

北西向
、

北东 向和近南北向
,

主要为正断层
。

四
、

地 震 参 数

1
.

发震时刻

据史料记载 情 况分析
,

其发震时间应为 1 8 1 2年 3 月 8 日北京时间 22 时一 3 月 9日 2 时
。

2
.

宏观震中

前人曾把宏观震中定在尼勒克县胡吉尔台
,

通过考察分析表明十一度区的儿何中心与地

表破坏最严重的地段基本一致
,

其尼勒克县种蜂场北东的中低山边缘地区
,

即阿尔夏提北偏

西地段应为宏观震中
,

地理坐标为东经 83
“

28
` ,

北纬 43
”

47
` 。

而原定震中则位于十度区的西

南边缘
。

.-3 震中烈度
、

一
`

根据宏观震中区地表破坏程度与我国历史大震地表破坏的烈度情况对比
,

从区内具有长

65 公里
,

垂直位移达 10 米多
,

水平位移在 1
.

5米以上的地震断裂带
,

多个面积为。
.

5一 2 平方

公里的大型构造塌陷和巨型滑坡等现象来分析
,

其震中烈度应在十一度以上
。

4
.

震源深度
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按照一般常用宏观资料计算震源深度的公式

li = 一一一一三
一

!

—办气
匕 一 `

进行概算
,

取 I
。 = 1 1

.

3度
,
根据量板测得 S曲线趋近于 2

.

5
,

取 S 二 2
.

0和 S U 2
.

5 ,
所得 结 果

如表 l 所示
。

考虑到北天 山强震的震源深度

多在25 公里范围内
,

而计算的平均震源深度

也为 25 公里
,

因此取尼勒克地震的震源深度

为2 5公里
。

5
.

关于震级的讨论

考察表明
,

1 8 1 2年尼勒克地震的地表破

表 1

I : ( 度 )

}
+ 一

}
`+

平均深度
( 公 里 )

下
, ` “ 里 ,

.

}止兰 {一竺
一

{止二 }
卜 r 乙、 用 、 . 1

二
艺不 “ 广厂

、
1 2 1 ! 2 1 1 2 2 】 2 5

一 一二
一

9
~

三三
止

竺兰一 !

—
!

—
}

—
一 l

h ( 公里 ) }
。 .

1
. ,

1
. 0 1

, 户 的 尸 、 吸 ` 口 l ` 口 I ` 井 I
、 O = `

.

0 .. ! ’
1 1

坏程度比史料记载的更为严重
,

震中烈度高

达十一度强
,

将它与新疆几次 8 级地震相对比 (表 2 )
,

其宏观破坏也是较严重的
。

对比同处天

山
、

同属倾滑型的阿图什和玛纳斯地震
,

无论是从地震断层的规模和位移谁
,

还是从其它地

表破坏的严重程度都是以尼勒克地震居首
,

因而可以认为其震级在 8
.

0级以上
。

表 2 新疆 8 级大展地表破坏情况对比表

二 {二…二
地 震 的

构造类型

}
地 震 断 层

!
震 中烈度 }

—
{ 其 它 地 表 破 坏

}长 度 }垂直位移 }水平位移 }

1 9 0 2年 阿 图什 8 1 / - 倾 滑 型 > 十度
5 0?

( k m )

以塌方为主
,

最大可达 2 0~ 3 0万
立方米

1 9 0 6年 玛纳斯 倾 滑 型 十 度 只有地表呈面状散布的裂 缝带 以崩塌
、

滑坡为主
,

最宽 0
.

8公里

二…竺…二…坐…竺…婴…
`吕 , ,年 }

尼勒克 】
。

}
倾 滑 型

}
> 十一

’

度
}
6 5 ` “ m ’

}

1
.

4 ( m ) 1 1 4 ( m )
长

构造

2 公里
,

下落 63 米的大型滑塌

> 1 0 ( m ) l> 1
.

5 ( m )
> 1 平方公里的构造塌陷及后缘

宽 2 公里的大滑坡

根据多种用宏观资料计算震级的经验公

式对尼勒克地震的震级进行估算
,

其结果如

表 3 所示
。

从表中可看出所得震级在 8
.

05 一

8
.

2 8之间
,

比较接近
,

而平均震级为 8
.

14
,

考虑到用宏观资料计算只是一个 粗 略 的估

算
,

故取尼勒克地震的震级为 8
.

1级
。

6
.

震源错动情况

由于这次地震造成的地表破坏现象十分

显著
,

地震主断裂带就可看作是震源错动面

在地表的反映
。

地震断裂带总体走向为28 0
“ ,

而其中多数地震断层走向在 2 8 0
。

左右
,

结合

表 3 尼勒克地展展级计算对比表

M 二 3
·

“ `工
`

尹
) + ,

·

, 5
.

5 1公 g五
19 7肠

M = 1
.

3 + 0 6 1 我国常用

M = 0
.

5 8 1
。 + 1

.

5 我国常用

M = 0
.

6 8 1
。 + z

.

3 9 l
o g h

一 1
.

4 0
我国常用

l o g A (孟 ) = 1
.

s M 一 7
.

4 2 卢祟位

888
.

0 888 同 上上

888
.

0 555 同 上上

RRR , ,, 取 1 . 二 1 1
.

333

hhhhhhhhhhh = 2 5 ( km )))

断裂的垂直和水平位移的统计资料按双力偶模型
,

初步求出这次地震的震源机制解是
:

节面

I 走向8 8
0 ,

南倾
,

倾角2 2 0 ; 节面 亚走向 1 0 0
0 ,

北倾
,

倾角 6 8
0

( 发震断层 ) ; P轴 方 位 角
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1 88
。 ,
仰角2 3

。 , T 轴方位角 2 0
0 ,

仰角6 7
0 ;

N轴方位角2 19
。 ,
仰角5

0

( 图 2 )
。

由地震矩定义
: m

。 = M
·

△V
·

S
, S =

L
·

a ,取拉梅常数 M = 入= 3
.

3 x 10 ” 达因 /厘

米
“ ,

取十度区长轴为破 裂 长 度 L 二 113 公

里
,
震源深度 ( h ) 2 5公里为断层宽 度

,
按最

大 位错 V加
二 = 10 米

,

取 △ V (平均位错 ) =

7 米
,

计算得此次地震的地震矩 m e = 6
.

25

x 10
, 7
达因

·

厘米
。

按园盘型破裂
,

计算应力降△口 = 38 巴
。

对富蕴地震的研究表明
,
利用地表破裂

的宏观资料是能够对地震矩和应力降进行计
算的〔 8 〕 ,

在缺乏仪器记录的尼勒克地震中
,

我们利用宏观资料进行计算
,

虽然只是一个

图 2 尼勒克 8 级地震震源机制解

F 19
.

2 T h e m e e
h

a n i s m o f t h
e

N i l k
e

e a r t h q u a k e ( N 二 8 )
.

概略的数据
,

也能在一定程度上反映出尼勒克地震是一次低应力降
、

低地震矩的地震
。

五
、

地震发生的地震地质背景

18 12年尼勒克 8 级地震发生在我国新疆北天山强震活动带的西段
。

震区的东北至东南有

斜截天山的北西向大型构造带
,

自西向东有穿过震区的喀什河断裂
,

向东与北西带交汇 , 南

部为伊犁盆地南缘的特克敏断裂
,

向西伸入

苏联境内可能与发生强震的东西向基底深断

裂连成一体
,

向东可能为隐伏的基底断裂从

阿吾拉勒山下通过 ; 西南为一组北北东向断

裂带
,

此带曾发现有兰晶石片岩带
,

推测可

能是古板块的缝合线
。

这些断裂带向东均在

震区东部与北西向构造带相交汇
,

而将北天

山西段分割成几个块体
。

1 8 1 2年尼勒克地震

正是位于博乐地块与伊犁地块的边界断裂一

喀什河断裂带上
,

并且又处在几个块体相距

最近的 汇 聚 部 位 ( 图 3 )
。

震区新构造运动比较显著
,

不仅夷平面

的破坏变形和多级河流阶地的强烈升降运动

乓乓牛黔黔
图 3 北天山西段大地构造图

1
.

准噶尔南缘断裂

4
.

伊犁盆地南缘断裂

2
.

乔尔马 断裂 3
.

喀什河断裂

5
.

中天 山深断裂

F i g
.

3 G r o u n d t e e t o n i e s o f t h e w e s t

0 f t h e N o r t h T i a n s h a n m o u n t a i n
.

造成了地貌的鲜明对照
,
而且分布着多组方向

、

大小不等的活断层
。

特别是震区东部的北西

向构造与横穿震区的喀什河断裂表现了异常明显的活动构造特征
,
如一些北西向断层形成了

高达 100 多米的新鲜断层崖
,
并将年轻的小冲沟错断而发生明显的右旋位移 ; :

喀什材断裂错

断尼勒克沟古河道
,
形成高10 多米的陡坎

。
18 12 年尼勒克地震就是发生在这样两组活动构造

的交汇部位
。

在北天山西段
,

强震活动主要是沿着上述几个构造块体的边界分布
,

特别是在这些块体
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汇聚部位更是强震集中分布的地方 ( 图 4 )
。

从现有资料来看
,

在尼勒克旭震发生前的几十

年内伊宁一精河地区只记录了两次 6级地震
,

而这两次地震分别发生在北西向的乔尔马断裂

带和近东西向的喀什河断裂带上
,

它们向东南方向迁移正好汇聚在 1 8 1 2年尼勒克 8 级地震的

极震区内 ( 图 5 )
,

显示了博乐块体的右旋运动特征
。

0 7 S K冈
` . ~ 一一 J

-

立迁
0 1引 I

、 、 O
龟勺 ) 宁了

弥五骂
~

. . .

~ 一o 、
州 / 10吕9

乡一
0

甘“护..ó
OO

图 厂飞
例 又创 2

1 0 2 辱 0 二 l三习

图 4 北天 山 西段 历史强震震中分布图

1
.

M妻 8
.

0 2
.

M = 6
.

5 一 7
.

4 3
.

古地履 4
.

M = 7
.

5一 7
.

9 5
.

M
= 5

.

5一 6
.

4 ({
.

断层

F 19
.

4 D i s t r i b u t i o n o f e p i e e n t r e o f h i s t o r i e a l s t r o n g

e a r t h q u a k e s i n w e s t o f t h e N o r t h T i a n s h a n M o u n l; a i n
.

蒸瓦
认

1 0 1 2 ( 8 )

图 5 大震前的地震活动

F三仓
.

5 T h e f o r e s h o e k a e t i v i t i e s

b 6 1 0 r e t h e 州 i 1 K e e a r t il q u a K e
.

( M = 8 )

考察表明
, 1 8 1 2年尼协克 J

一

也震的十一度

区长短轴之比为 3 , 1 ,

其等震线长轴和 6 5

公里长的主要地震断裂带磷本上沿着喀什河

断裂带展布 ( 图 l )
,

且池震断层的运动太
式与喀什河断裂带的运动方式相一致

。

模拟 :

实验也证明
,

在南北向加力的情况下
,

喀什

河断裂呈明显的右旋逆冲
,

其北盘上升位移
1

量之大也是居于我国天山之首
。

表明了喀什
.

河断裂带是 1 8 1 2年尼勒克 8 级大震的发震构
.

造
。

在震区我们还发现了早于 1 8 1 2年的大量的地震断层
、

构造塌陷
、

滑坡等古地震遗迹
,

其

规模和展布与 1 8 1 2年尼勒克 8级地震相近
。

在没有得出本地区古地震断层坡度与发震时间的

关系式的情况下
,

根据W
a l l a e e 〔 4 、

5 〕
、

A n d e r s o n 〔 e 〕
、

B u e k n a m等〔 7 〕对 古地震断层的

陡坎坡度与其形成年龄关系的研究
,

估计在 1 8 1 2年以前的 1 0 0 0年左右
,

在极震区里还有一次

十一度的古地震发生
。

从而说明喀什河断裂是一条孕育和发生大震的构造
,

并表明大震是可

以重复发生在某一地段上的
。

. .
`

二
. ·

飞

在
、

编写本文的过程中得到王六桥、 李善因以及张晓东
、

魏若萍等同志的热情帮助
,

特致

谢
。

( 本文 1 9 8 3年 1 0月 1 2日收到: )
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