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近年来阴山~ 燕山地震带

地震活动的某些特征

孙 加 林 武 慧 聪

( 内象古自治区地展局 )

己 1
.

自
.

砂 口 「刁

1 9 6 6年至 1 9 6 9年
,

在我国华北的东部
,

先后发生了邢台 6
.

8
、

7
.

2
、

河间 6
.

3
、

渤海 7
。

4级

地震
,

依据这些地晨活动的某些特征和迁移的趋势
,

当时我国地晨界 曾 提 出辽南地区可能

是未来强晨发生的一个重要地点的预报意见
。

1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3级地震在预料之 中发

生了
。

1 9 7 5年底
,

有人提出
: “

海城地震可能是一个转折
,

东西向的华北块体北界将出现地

震活跃
”

l)
,

并提出几个可能发震地点
。

相隔仅三个多月
, 1 9 7 6年 4 月 6 日在阴 山一燕 山 地震

带中段的和林格尔发生了 6
.

3级地震
,
接着 7 月 28 日在该带东段的唐山发生了震惊中外的 7

.

8

级大地震 , 9 月 23 日又在该带西段的巴音木仁发生了 6
。
2级地震

,

这其间还发生了碴口震群
,

凉城震群等
。

致使华北块体的北界长达近 1 。。。公里的条带上呈现了强震集中的活跃状态
。

以

后几年
,

又先后发生了 1 9 7 9年五原 6
.

。
、

19 8 1年丰镇 5
.

8
、

1 9 8 3年瞪 口 5
.

2级地震和一些震群
。

本文试图对海城 7
。
3级地震后

,

阴山一燕山地震带发生的这一系列强震
、

中强 地 震
,

在时间

进程
,

空间演变和其发震机制等方面的某些特征作一次探讨
。

一
、

资 料 选 取

阴山一燕山地震带的范围与阴山一燕山构造带相同
,

即华北块体的北界
,

也就是呼和浩

特一五原地震带
,

三河一滦县地震带的总称
。

所谓三个地段是
:
东经 11 2

0

1。尹一 1 1 2
0

40
产
的中

段
,

即和林格尔一凉城地区 , 东经 1 1 7
0

40
产

一 1 1 8
“

40
产的东段

,

即唐山一宁河地区 , 东经 10 6
。

20
尹
一 1 07

0

1。 产的西段
,

即瞪 口一巴音木仁地区
。

三个地段两两间相距恰好为50 。公里
。

为了从

地震活动图象角度研究近年来阴山一燕山地震带地震活动特征
,

其空间范围取北纬 38
。

一 42
。 ,

东经 1 0 5
。

一 120
。 ,

略大于阴山燕山构造带的空间尺度
。

时间从 1 9 7 6年至 1 9 8 3年
,

所使用的资

1) 杨理华在 1匆邓年全国地展趋势会商会上的发言
.

197 5
、

姆
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料为国家地震局分析预报中心的 《 中国东部地震目录 》 ,

地震的起始震级为 4
.

。 (均换算 为

M s
震级 )

。

二
、

地震活动特征

1
。

在三个地段上
,

强班中强 , 相呼应

海城 7
.

3级地震后
,

在整个华北地区地震活动 异 常 平静 的 背 景 上
, 1 9 7 6 、 1 9 7 7 年 阴

山~ 燕山地震带的中
、

东
、

西三个地段上先后发生了一系列强震
、

中 强 震
、

震 群 及 其 强 余

震
。

这些地震见图 1

图图 r 1 97 6
、
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阴阴山一燕山带在三个地段 上上上上上上上上上上上上上上上

地地震呼应牵动发生图图图
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凉城 4
。

。

巴音木仁 4
.

。

宁河 5
。

6

小砂。
“

6 3尹
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0

6 5,

3 9
0

25
,

入皿1 1 2
0

3 6 ,

1 0 6 0

3 0 ,

1 1 8
0

0 0
,

唐山一宁河地区的 7
.

8 , 6
.

9 , 6
.

2
, 5

.

6级地晨恰好在唐山地震序列中
,

是具有划阶段的

几次重要地震 ; 大城 4
.

4级地震是唐山地震前的信号震
,
瞪口震群恰好是巴音木仁 6

.

2级震前

6 个月在其附近发生的郁兆震群 , 凉城震群又正好是和林格尔 6
.

3级地震后 6 个月
,

在 其 附

近发生的诱发震群
。

和林格尔一凉城 M 一 rM乐

.8ó卜

一

一
一一叫

邀口一巴音木仁 M一 T

唐山
~

=宁河 M 一 T

图 2 197 6
、

1 97 7年阴山一燕山地震带三个地段上地震呼应牵动发生对比图

我们选取和林格尔 ~ 凉城地区 M
,

) 4
. 。 ,

碴 口 ~ 巴音木仁地区M
:

) 4
.

。 ,

唐山 ~ 宁 河地

区M
,

》 5
.

0级地震
,

做 1 9 7 6
、

1 9 7了
、

1 9 7 5年三个地区 M ~ T图 (图 2 )
。

由图 i
、

图 2 ,

可

以清楚地看到三个地段上强震
、

中强震
,

强余震及强震前的前兆震群
、

前兆震间是呼应牵动

发生 的
。

1 9 7 8年在和林格尔和巴音木仁震区均未发生 ) 4
.

。级地震
,

在唐山震区 未发 生 》 5

级地震
。

为了证明 19 7 6
,

1 9 7 7年阴山~ 燕山地震带上在三个地段上强震及其有关地震的呼应

牵动性
,

作者在 《 和林格尔 6
.

3
、

唐山 7
.

8
、

巴音木仁 6
.

2级等地震呼应关系的初步探讨》 1) 一

文中详细计算了上述地震发震时刻间隔的相关系数和进行三个地区地震能级的相关分析
,

结

果表明在。
.

0 1
、

。
.

05 置信水平上三个地区两两相关显著
。

19 7 6年
、

1 9 7 7年
,

阴山一燕山带地震活跃的同时
,

在欧亚大陆及日本海同纬度
,
出现了

全球性的 7 级以上地震的活跃
。

其中有
: 1 9 7 6年 4 月 8 日苏联乌兹别克 7

.

3级
, 6 月 7 日意

大利 7
。
1级

,
6 月 17 日苏联乌兹另U克 7

。

5级
,

n 月 24 日土耳其 7
。

7级
,

1 9 7 7年 8 月 5 日罗马尼

1) 孙加林
, 《对和林格尔: S

、

唐山7
.

8
、

巴音木仁 0
.

2级等地反呼应关系的初步探讨 》 .

巾国地展举会 《第一次全国

地屁科举学木讨论会论文摘要汇编》
.

1 . 9T
.
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亚 7
。

5级
, 8 月 9 日 日本海 7

.

6级等强震
。

因此
, 1 9 7 6

、

19 7 7年我国阴山~ 燕山地震带发生唐

山7
, 8级等强震

、

中强地震是与同纬度的全球性强震活动有着密切关系
。

2
.

, 山 7
.

8
、

和林格尔 6
.

.a 巴音木仁 6
.

2级地屁具有相同的发生机制

衰 1

地地 震震 发震时间间
{

A 节 面面 B 节 面面 P轴轴 T轴轴 N 轴轴 作者
、、

时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时间间走走走走向向 倾向向倾角角 走向向 倾向向 倾角角走向向 仰角角 走向向仰角角走向向仰角角角

和和林格尔 6
.
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文献 〔 1 〕
、

〔 2 〕分别给出唐山 7
.

8和和林格尔 6
.

3
、

巴音木仁 6
.

2级地震的震源机制解
,

见

表 1
。

三 个 地 震 的震源 区的主压应力释放的方向均为北东向
。

从余震空间展布及烈度等震

线长轴方向以及波谱分布等资料证明
,

唐山7
.

8级地震 (北 东4 1
。

)
、

和林格尔 6
.

3级地震 (北

八 东 2 6
。

)
、

巴音木仁 6
.

2级地震 臼匕东 15
。

) 均为北东向断层在华北统一区域应 力 场作用下
,

发生右旋走滑错动的结果
,

它们具有相同的破裂机制
。

图 3 给出了三个地震的震源机制解和

烈度等震线分布
。

从而进一步证明在大范围统一动力源作用下
,

应变能积累可能 在 多 点 进

行 〔 3 〕
。

当一个强震发生
,

将迅速牵动另一个应变能积累区
,

因此造成具有相同破裂方式的

和林格尔
、

唐山
、

巴音木仁地震相继发生
。

并且 它们的间距各为 5 00 公里
,

与文献〔4〕统计的

全国强震之间相隔 50 。公里的优势分布相一致
。
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71. 8年地 I 活动格局的某种变化

1 9了 8年
,

阴山~ 燕山地震带 4 级地震活动出现大范围的活跃
,

但空间分布却改变了 1 9 7 6
、

19 7 7年的格局
。

和林格尔~ 凉城地区
,

橙口 ~ 巴音木仁地区均无 4 级地震发生
,

唐山~ 宁河

地区无 6 级地震发生
。

而在狼山山前
、

晋冀蒙交界和京津之间却出现 4 级地震的密集活动
。

三个新的地区代替了 1 9 7 6
、

1 9 7 7年强震
、

中强震活动的三个地段 (图 4 a
)

。

作者于 19 7 8年

5 月和 1 9 7 9年 4月曾两次指出阴山~ 燕山带地震活动的这种新特点
,

特别强调了要注意狼山和

图 ; : ,翎年阴山一燕山带

M S 之 4
.

。级地展成丛 活动图 笔
。
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晋冀蒙交界有中强地震发生的可能1. ) 2)
。

不久
,

果然在新的 4级地震活动地区分别发生了 1 9 7 9

年五原 6
。
。级地震和 1 9 8 1年丰镇 5

。

8级地震
。

4
.

三次 4 级地 , 成丛活动与三次中强地瓜

1 9 7 8年以后
,

唐山
、

和林格尔
、

巴音木仁三个强震区的余震活动明显衰减下去 (图 2 )
,

但

阴山~ 燕山带的其它地段上 4 级地震活动却出现几次间歇式的活 跃
,

图 4 a(
,

b
,

c) 给出

北纬 38
“

一44
。 ,

东经 1 0 4
。

~ 1 2 2
“

范围的三次 4 级地震成丛活动的空间分布
。

图 5 给出 1 9 7 8 ~

19 8 3年上述地区的 4 级地震 M~ T 图
。

图 4
、

图 5 都反映出 1 9 7 9年五原 6
.
0

、
1 9 8 1年丰 镇 5

.

8
、

1 9 8 3年瞪口 5
.

2级三次中强地震并不是孤立发生的
,

而是与阴山~ 燕山带三次 4 级地震 成丛

活动有密切联系
。

唐山地震后
,

阴山~ 燕山带三次 4 级地震成丛活动及三次中强地震伴随发

生
,

可能是唐山地震后
,

较大范围应力场调整的反应
,

并有逐渐衰减的趋势
,

如 1 9 7 9年五原 6
.

。 ,

1 9 8 1年丰镇 5
.

8 ,
1 9 8 3年橙 口 5

.

2
。

1 9 7 8年后的 4 级以上地震活动表现为整个阴山带与燕山带

间的呼应成对发生
,

不再是 19 7 6
,

1 9 7 7年在三个地段上呼应牵动发震的特征
。

五原 6
.

0

腼
+ 一

且
一

{
一

丰镇 乐 8 磁口 5
.

2八口O门Ue.

…
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图 6 19 78
、

19 81
、

1 9 83年阴山一燕山带三次 4 级地震成丛活动及三次中强地震M一 t图
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图 6

5
.

前兆展群及前兆地屁

几年来
,

阴山一燕山带发生的几次强震和中强地震
,

均无明显临震前震
,

但是有前兆震

) 作者在 1978 年 5月 20 日北京八达处紧急会商会上发言

) 作者在 1盯 9年 4月 19 日北京华北震情会商会上发言 (有文字报告 )
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群或前兆地震
,

这也是它们的重要特征
。

如唐山 7
.

8
、

和林格尔 6
.

3
、

巴音 木 仁 6
.

入五原6
.

。

级地震均在震前数月
,

在其附近发生 4 级左右前兆地震
,

这些前兆地震除在时间空间上遥近

主震外
,

还大多具有发生在主震的震源应力场引张区的特点 (图 e )
。

唐山7
.

8
、

五原 6
.

。
、

巴音太仁6
.

2 、

丰镇 5
.

8级地震前
,

均在震前 5 个月在其附近或稍远距离发生前兆震群 (图 6 )
。

前兆震群除在时空距离上与主震较靠近外
,

一般具有低衰减系数 (P 簇 1) 和较高 的 b 值 (震

群在与地震破裂面相共辆的辅助面附近或平行线上 ) 〔” 〕
,

如唐山地 震 前
,

山东庙岛震群 b

= 0
.

82 ; 巴音木仁地震前
,

瞪口 震群 b = 。
.

75
;
五原地震前

,

乌加河震 群 b = 。
.

86
。

一些震

例还证明蒯匕震群不一定就距主震很近
,

可 ) 10 o K M
,

但此时震群衰减系数很小
,

并在 时

间上距未来主震较短
,

如 19 8 3年瞪口 5
.

2级地震前的包头震群 〔 6 〕 1 )
。

6
.

姗发油 , 与瓜中迁移
,

文献 〔7〕指出
,

一次强震发生后的不长时间内
,

在另一个地区发生一个中等地 震
,

这个

中等地震便称诱发地震
。

作者也 曾注意到
, 1 9 7 5年以来

,

阴山~ 燕山带发生的强震
、

中强地

震大都具有这种特征
。

如 1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3级地震后
,

华北地区 4 级地震活 动较为平

静
,

仅在这一年的 6 月 24 日在未来和林格尔 6
.

3级地震的附近发生了 4
.

4级地震 , 1 9 7 6年 4 月

6 日和林格尔 6
.

3级地震后
, 4 月 1 1日在未来巴音木仁 6

.

2级地震附近发生乌达 3
.

6 级 地震 ,

4 月 2 2日在未来唐由 7
。

8级地震的西南发生大城 4
.

4级地震 ; 19 7 6年 7月 28 日唐 山 7
.

8级地震

后
, 19了7年 5 月 10 日在未来傈阳 6

.
0级地震附近发生傈水 4

.

1级地震 , 1 9 7 9年 7 月 9 日 漂 阳

6
。

。级地震后
, 7 月 31 日在未来五原 6

。

o级地震附近发生乌前旗 4
.

4级地震等
。

4
一

7

39 8 3
。

4
.

3

呼和淆特
O

斌 移

扩
一

张袱日

弓
’

U O怀来
O

和林格尔

O

清水河
197 6

.

4
.

6

O

平鲁

:同 5
.

8

三一
~ 1

面而厂不一一一一一一
!

。 蔚县

浑源 。

}
! 易县
1 0 滩瓜 o

图 7 和林格尔 6
.

3一凉城 4
.

8一丰镇 5
.

8一张家口 4
.

7级地震活动图

诱发地震 的发生与强震或中强地震的震中迁移有一定联系
。

如 1 9 7 6年 4 月 6 日和林格尔

6
.

3级地震发生后
, 5 月 29 日在未来凉城 4

.

8级地震处发生 3
.

5级强烈有感地震 ( 多年 来 此处

无 3 级地震 )
, 19 7 7年 3 月 14 日凉城第二次 4

.

8级地震后
, 3 月 15 日在未来丰镇 5

.

8级地震处

发生两次 3
.

4级地震 (之前多年此处也无 3 级地震 ) ; 1 9 8 1年 8 月 13 日丰镇 5
.

8级地震后
, 8

月25 白在未来张家口 4
.

7级地震附近 ( 1 9 8 3年 4 月 3 日 ) 发生宣化 4
.

。级地震
。

几年时间
,

和

未 ) 刘正荣 《根据地展频度衰减预报地展的工作细则》



1 期 孙加林等
:

近年来阴山一燕山地震带地震活动的某些特征 块

介 林格尔一凉城 ~丰镇 ~张家 口
,

构成一条中强地震迁移路线 (图 7 )
。

近年来
,

在阴山~ 燕

山带的西段
,

也存在类似特征
,

即 1 9 7 6年巴音木仁 6
.

2~ 19 7 8年狼山4
.

5~ 19 7 9年五 原 6
。
。~

1 9 8。 年 乌 前旗 4
.

5~ 1 9 8 2年包头西4
.

6级地震等
。

强震
、

中强地震的诱发地震或 者 称 作另

一次强震
、

中强震 的 前兆震
,

这是一种引人注 目的中等地震
。

其动力学特征
,

有待通 过
「

波

谱分析来研究
。

三
、

讨 论

1
.

同一地震带上的地震活动的发展过程
,

实际是在统一应力场作用下
,

随时间推移
,

沿着构造带应变能经过长期积累逐步释放的过程
。

阴山一燕山地震带从公元 1。。 O年以来应变

释放曲线 (图 8 ) 看
,

大体经历了两次地震活动期
。

第一次是从 10 2 2年到 17 3。年
,

它的高潮期

是以三河 ~ 平谷 8 级大震为标志
,

释放了绝大部分应变能
,

第二次活动期是从 1 73 1年开始
,

在本世纪 20 年代 ( 19 2 2年渤海 6
.

5
,

1 9 2 9年毕克齐 6
. 。级地震 ) 进人应变能加速 积 累 阶 段

,

1 9 7 6年以唐山大地震的发生为主要标志
,

出现了应变能大释放阶段
。

近年来的地震活动成为

剩 余应变能释放阶段
。

从 1 9 7 8年以来
,

三次 4 级地震成丛活动和相应发生三次中强地震
,

均

为应力场调整的反应
,

这种剩余应变能释放还要持续若干年
,

还会伴随一些中强 地震发生
。

卜
一

一卜一十
.

2

叫卜
4 -

2

— {卜朴一
一

·斗
第一 ;舌动期

_
一
创

1少肋 】水川

图 8

- - -

一
~ L

. ~

es ~ .

二
~ ~ 一

.

一 一 L一 一一一
-

- 一走
一一2 ( IL)O 年

阴山一燕山地震带两次地震活动期

2
。

19 7 6年以来
,

在长达 1。。 o公里的阴山一燕山地震带士
,

发生了一系列强震
、

中强地

震
,

但目前还明显存在几个地震活动空段 (空区 )
。

如 < 1 >京西北
,
< 2 >呼和浩特一包头间

,

产 < 3 >包头 ~ 乌拉特前旗
,

< 4 >狼山山前 (图 9 )
。

按照茂木清夫第一类地震空区观点
,

这四

个地震空段 (空区 ) 在不久的将来
,

还要由相应震级的地震来填满
,

这意味着地震活跃期已

基本结束呢? 还是四个空段 (空区 ) 将 作为未来 地震活跃期的主要地震活动地段 ? 有待进一

步研究
。

3
.

1 9 7 6年以来
,

阴山~ 燕山地震带一系列地震活动提供了较丰富的资料和一些初步认

识
,

但是否具有普遍意义
,

还需在实践中检验和提高
。
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