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区域小震平均节面解的时空分析

阎 明
4中国北京 � 5 5 5 6� 国家地震局地球物理研究所7

摘 要

本文提出了 根据所研究地区地质构造特点划分小区求小震平均节面解的方 法
,

并 以晋
、

冀
、

蒙三省交界地区为例
,
得到 � 58 个小震平均节面解

0

分析了它们在唐山大震前后参数变化

的时空特征
,

取得了一些有意义的结果
0

关键词 初动符号 9平均节面解 9矛盾符号比

一
、

引 言

晋
、

冀
、

蒙三省 4以下简称为北三省 7交界地区地质背景复杂
,

近几年来小震活动趋于

频繁
0

该区曾多次被列为全国地震危险区之一 本文试图通过对小震平均节面解参数变

化时空特征的分析
,

寻找评定该区地震危险性的依据
,

并验证本文方法的可行性
0

二
、

资 料

本文采用 � ! : : 年 / 月至 �! 6 ; 年 �  月发生在北三省交界地区 4北纬 � 6 。

一 ;  “ ,

东经

� � 5 “一 � � 8 “ 7 的二千多次地震的三千多个初动符号
0

这些数据是在原有资料
〔�� 的基础 上

,

作者于 � ! 6 < 年进行补加的
0

补加的符号分别读自河北省地震局台网记录图
、

北京遥测地

震台网记录图
、

山西省地震局台网记录图和北京遥测地震台网
、

山西省地震局
、

内蒙古自

治区地震局的地震报告
0

读取数据时经过仔细筛选
,

只选用清晰可靠的初动符号
0

本文使用的震 中位置资料分别取自北京遥测地震台网和北三省各省地震局的地震 目

录
0

本文所用地震的震中与台站分布见图 �
0

没 给出震源深度的地震
,

其深度取京
、

津
、

含
、

张地区小震平均震源深度 � <= >
0

三
、

方 法

首先参照所研究地区的地质构造 图 4见图 ? ≅
7

0

沿主要构造线划分小区
0

从 图 ? ≅ 可

看到
,

北三省交界地区的主要构造线走 向为北西和北东二组
0

本文沿北西 : < 。

线划分小

区
0

以北纬 ; 
“

和东经 � 5  。 线的交点为顶点
,

以南东 :<
。

线为边作 6 个边长为 �  . = >

� ! 6 6 年 : 月  � 日收到本文初稿
, � ! 6 ! 年 : 月  ; 日决定采用

0
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阎 明 Α 区域小震平均节面解的时空分析

沈阳 5

图  4
≅

7 华北地区发震构造及现今构造活动图
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火产长

Λ

,

厂
、
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八苏
、

厂Μ人
Λ

卜

丫
从

Λ Λ 钊 � !
。

今入丫

拼寸
图  43 7 小区划分示意图4图中阴影部分为以 � �  

。

经度线与 ; 
“

纬度线交点作顶

点的条带中
,

作以 �  5= > 为边长的四个正方形小区的图例7

的正方形
,

每个正方形称为一个子区 4见图 ? 37
0

然后
,

沿北纬 ; 
“

线平滑
,

以 ; 
“

线与各

整经度线交点为顶点共作出子区 � 5; 个
,

选出其中有足够数据可以分析的子区 � , 个
。

由

于平滑的距离较小
,

每个子区 中的数据都有重复使用的部分
0

最后将每个 子区的数据适
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当划分时段
,

利用计算机使用尝试扫描法 Ν ∗ 求出平均节面解
0

为了考察大范围内小震平均节面解诸参数的时空特征
,

求出了 �! : : 年 至 � ! 6; 年逐

年的平均节面解
,

以便与子区得到的解进行分析对比
0

划分时段时视初动符号的多少尽量使各时段的符号数目相近
0

由于 �! 8 : 年 之前收

集到的初动符号不多
,

因此
, �! 8 : 年之前的时段多数较长

,

甚至有的子区因 � !8 : 年 之前

的数据太少而无法作出平均节面解
0

本文共作出子区平均节面解 6; 个
,

逐年平均节面解  � 个
0

因 �! 6 5 年之后数据太

多
,

故 �! 6 5 年至 � ! 6 ; 年每半年求出一个全区范围的平均 节面解
0

四
、

结 果

作者发现
,

若以 �! 8 : 年 唐山大震的发震时间为界
,

将其前后再适当划分小时段
,

可以

得到如下几点结果
Α

�
0

关于 Ο 轴方位的变化

从 � 58 个平均节面解的主压应力轴总体看
, � ! 8 : 年唐山大震之前

, 尸 轴的方位分布

比较集中
,

在乌尔夫网投影图上呈近东西向分布4见图 � ≅
7

0

而唐山大震之后
, 尸轴方位

分布杂乱无章
,

可以说唐山大震后
, 尸轴几乎分布在所有方位上 4见图 � 37

0

图 � 4
“

7 唐山大震前 Π 轴在乌尔夫网投影图上的位置
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阎 明 Α 区域小震平均节面解的时空分析

图 �43 7 唐山大震后 Ο轴在鸟尔夫网投影图上的位置

 
0

关于矛盾符号比诱随时间的变化

唐山大震之前
,

矛盾符号比 沙相对

较低
,

大震之后
,

少突然大幅度增加 4见

图 ; 7
0

在全区逐年的平均节面解中
,

大

震前 必镇 5
0

 <
,

大震之后 价 Θ 5
0

�5 4除

�! 6 � 年下半年 的 价一 。
0

 ! 之外
,

见表

� 7
0

就子区的 6; 个平均节面解而言
,
沙

变化也存在着 同样的规律
0

所不同的只

是 沙在大震前后的变化幅度略小
0

也有

个别子区这种变化不太明显
0

多数子区

最后时段的平均节面解之 小略 有 下 降
0

这些情况都表示在图 多中
0

�
0

全区与子区小震平均节面解矛盾符号

比的差异

在子区的 6; 个平均节面解 中
,

价Θ

5
0

� 5 的为  ! 个
,
必 Ρ 5

0

�5 的 为 钻 个
0

其中
,

除唐山大震前时间段得到的 �6 个

币之外
,

大震之后仍有 �8 个解 的 必 Ρ

必
5 ; 47

�三7:只

图 ;

而花 �5 8 :  。只。 一! 烤;  4≅ 7

矛盾符号比必随时间的变化
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�! 6 : Φ4≅ 7 �! : : �! 8 : � ! 6 : Φ4≅ 7 � ! : :

� 5 !
5

一。8 : �! 6: �4≅7 � ! ::

� � 5
5

�! 8 :

� � �
5

�!弱 Φ4≅7

Φ! 8: �! 6 : �4≅ 7 �! ::

� �  
0

∗日8 :

� � �
。

/ , 6: �4≅7 � ! :: � ! 8 :

� � ;
“

� ! 6: Φ 4≅ 7

以经度线 � 5 6
“

一 � � ;
“

分别与 ;  
“

纬度线之交点为顶点的条带中第三小区小

震平均节面解矛盾符号比随时间的变化4横坐标为以年为单位的时间轴
,

纵坐标为矛
Ε

Ε

盾符号比
0

图中每一横线段表示所取数据的时间范围及其平均节面解的矛盾符号比 7

�! :: � ! 8:

� 5 8
。

�! 6: Φ4≅7 �! : : � ! 8 : � ! 6: Φ4≅7 �! : :

� 5 6
5

�! 8 :

� 5 !
。

�! 6: Φ4≅7

�!: : � ! 8: �习6: Φ4≅ 7 �! : :

� � 5
。

一! 8 : �! 6 : Φ4≅7 �! : :

� � �
。

�! 8 : Σ ! 6 : Φ 4助

� �  
。

图 <43 7
0

以经度线 �时
“

一� �  。

分别与 ;  
“

纬度线之交点为顶点的条带中第四小区小震平

钧节而机子店 蛋车县冲眺叶
/句的赤 ?夕了嫂二

献 稿升毛 什下佗 去曲待的时
/句灿 公/旅偏 节与今舌 弓￡父县降
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� 期 阎 明 Α 区域小震平均节面解的时空分析 � <

表 � 晋冀蒙三省交界地区逐年平均节面解

时 间
节面 节面 �� 备 注

必
4年 7

倾向 倾角 倾向 Η倾角 ∀ 名 ∋Τ ϑ ∀ Υ Η ∋人 ∀ Υ ∋ Τ 地震数 符号数

)ς,‘,Ω一Ξ了匕,一55几,月亡了 55门,,Ω
∗,,∗��5

。

 5 <

5
。

� < ;

5
。

 : <

�� 八!∀∀一八!工, ‘�#∃沙尹%八�∀、&∋ 二‘!‘!(,已) )一,∗‘!‘!∀∀沙一, !�+了,吕−.口只�−!.丹叮
)

−‘!,匕∗八 曰,
)‘!,才%声%!−一−,。∗∗!∗�∗((∗/日,∗∗�∗!0!∗!,∀∀,!八”∗八”∗∗�∗八!八((∗�八!∗�一、矛孟! 了月,件‘弓矛曰了,工,12‘户亡)∀∀�3、4门‘。‘丹!%产弓,二− 了∗∗!∗∗!3∀∀‘∀∀�∗!∗∗�∗!∗汽∀∀∗!∗∗!八八曰!

�!∗�∗&∗!‘!∗&月了亡夕%户一、�比门了)��∀”� %声5∀∀巴)#1月,,臼,‘山!%产,矛,1护% 曰

、占,山,且,‘,‘,‘,‘

∗!八只一!(、勺‘,人∗,,∀
6 6几,1∀∀�,工0”∗6工−�−#、矛+八∀∀�

,且6一且、产月,内12产一,侧了月,,曰。%‘!(,月,通
6,)∀6∀3‘�,人八,
),六八�,二

∀ 7 � �

∀ 7 � 8

∀7 � 9

∀ 7 � 7

泣7 8 +

∀ 7 8 4

∀7 8 :

∀ 7 8 ;

∀7 8 <

∀7 8 �

∀7 8 8

∀ 7 8 9

之7 87

∀7 9+ =上 >

∀7 9+ =下 >

∀ 7 9 ∀=上 >

∀ 7 9 ∀=下 >

∀ 7 9 4 =上 >

∀ 7 9 4 =下 >

∀ 7 9 : =上 >

∀ 7 9 : =下 >

∀ 7 9 ; =上>

∀ 7 9 ; =下 >

: ∀4

: ∀ +

: + +

+

4 7 �

: ∀ 4

4 7 4

: + 9

: + +

4 < 8

4 8 :

8 <

∀ 9 + +
。

∀ � 8

4 ; 7

4 � �

∀ 4 <

?
�≅∗,八,叮矛,!!∗乃∀二,几)6∀

只�∀,,山
�
!,‘,山,曰�月矛≅)∗工∃沙,山弓护,
)∗心1∃乙Α1Β了,1),孟!,‘叮声%)6,哎沪一,连6月1��∀‘),‘,曰丹‘内1,�,‘,‘∀∀,丹‘‘,山,山凡1

∀几几1∗八∀∀
‘6∀八曰Χ通
6

,
,,‘∗�,且
月,月,∗!66二月1∗∗!),抽了,二,!�的矛 )

6

兮曰了−
�
5),。‘八!
),月,护�∀‘) !‘!,碑门,%)∀∀一?!∀∀�呢

: : +

4 + 8

9

∀� 9

4 9

: 4 8

∀� ;

∀< +

4 ∀+
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+
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∀ < +

: < �

∀ < 8

: ∀ 8

: ; ;

: ∀ :

∀4 :

: : +
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: : 8
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∀< ∀

∀8 +
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。
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。

∀ � 8
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。
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。
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。
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6
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。
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。

: 4 7
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。

: 8 ∀
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。

: � <
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。
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。
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。

:: 9

+
。

4 7 4

+
6

: ; 7

+
。

: ∀:

8 9

< 4

9 :

: +

: �

; 4

: :

< 9

∀ ∀�

8 7

∀4 7

(斗7

∀ : :

8 �

8 ;

7 ∀

9 �

7 :

9 ;

∀ : ∀

∀ ∀ 9

∀ ∀ :

∀ 7 +

9 <

。门‘
6

∗八∀∀伟1.∗八���∗!八乃%碑%产,)%曰%Χ,
)‘!)6Δ门乙∀二,几,(,Δ,妇6且6人丹乙

∀ 9 9

4 ; :

4 4 ;

∀; �

4 + �

∀9 <

4 8 4

4 8 ;

4 9 7

4 4 8

月

什丈∗!!∗�
��)Ε月,,)脚了/!八!,自,Χ佗1,山�,∀∀∗!

‘6∀‘6∀‘6∀八Ε)气砂飞#%矛弓矛巴)门了气�眨)−++∀、少++�石!3了)Ε九,
‘� �丈!%通巴6∋
6

注 Φ =上 >指上半年
,

=下 >指下半年

+
6

:+
,

占震后时段所求解的 <� 多=详见表 4 >
6

而在全区逐年平均节面解的矛盾符号比中
,

大震后只有 ∀ 7 9 : 年下半年一个解的 必Γ +
6

:+
,

只占震后解总数的 9多
6

由此可见
Φ
大

震后子区平均解的矛盾符号比普遍低于全区范围内求出的平均解的矛盾符号比
6

;
6

关于 尸
, Η , Ι 轴方位角随时间的变化

从 凡
ϑ , Η Κ ϑ ,

Ι Κϑ
一 ,
图 =图 的可看出

,

就其形态讲
,

分别 自 ∀ 7 8 : 年和 ∀ 7夕; 年 开始 出

现前后截然不同的形态变化
,

而且分别于 ∀7 � 9 年和 ∀ 7 � 7 年各有一畸变
6

在矛盾符号 比

少
,
图上 ∀7 � 9 年也有相应的异常值 = 图 ; >

6

更有趣的是
,

∀7 �9 年全区范围内求出的小震

http://www.dizhenxb.org.cn
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表  子区平均节面解部分参数

顶顶 点点 子 区号号 时 段段 地 震数数 符号数数 主压应力轴轴 矛盾符号比比

字字,
4

“

777 又&
4
“

77777777777 Ο 、Υ
4

。

777 Π / ,
4
。

77777

;;;    � 5    666 �! 8 :
。

8一 � ! 6 ;
0

�   : ��� �� 555 � 555 ; ::: 5
。

�  666

;;;    � 5 ��� 666 �! 8:
0

8一 � ! 6 �
0

�    

ΑΑΑΑ
,

ΑΑΑΑ
:

ΑΑΑ ΑΑΑΑ
5

。

�  <<<

���������! 6  
0

�一 � ! 6 ;
0

�            5
0

�  ���

;;;    �5 ;;; 888 �! 8 :
。

8一 � ! 6 �
0

::: < 888 6 <<< 6 555 � 555 5
。

� � 666

888888888 �! 6 �
0

8一 � ! 6 ;
0

�    < ;;; � � ::: :    � ��� 5
。

� � 666

666666666 � ! 8 :
0

8一 � ! 6 ;
。

�    < ��� ! 888 � : 555 <<< 5
。

 6 !!!

;;;   � 5 <<< ::: �! 8 :
0

8一 �! 6 ;
0

�    6 ��� �: ::: � 555  888 5
。

� �<<<

888888888 � ! 8 :
0

8一 � ! 6 5
0

�   < ::: 6 666 � 5 888 / 666 5
。

 ! !!!

888888888 � ! 6 �
0

�一 � ! 6 ;
0

�   < 666 �< 555 �  ::: �    5
。

� 6 555

;;;    � 5 ::: <<< �! 8:
、

8一 � ! 6 ;
0

�    � ;;; : 555 6 ;;; �    5
。

  555

::::::::: �! 8 :
0

8一 � ! 6 5
0

��� : 555 6 !!!  ; ��� � 666 5
。

�     

::::::::: � ! 6 5
。

�一 � ! 6  
0

��� < ��� � � 555 � 6 ;;;  /// 5
。

� � :::

::::::::: �! 6  
0

�一 � ! 6 ;
0

�    : 888 � 6     � ::: ; ::: 5
。

� ; ���

888888888 �! 8 :
,

8 一 � ! 6 ;
0

�     ;;; ; 666 � 6555  <<< 5
。

 < 555

666666666 �! : :
0

�一 � ! 6 ;
0

�    < ::: : 888 8 666 6 ::: 5
。

� 6 <<<

;;;    � 5 888 ;;; �! : :
0

�一 � ! 8 :
0

888 � 888 ; 888 � �555 � <<< 5
0

� < :::

;;;;;;;;; �! 8:
0

8一 � ! 6 5
0

��� 6 ��� � � ��� �; 555 ; <<< 5
。

� � ���

;;;;;;;;; �! 65
0

�一 � ! 6 ;
0

�    ! ���  � ��� /斗555 <<< 5
。

  888

<<<<<<<<< �! 8:
,

8一 �! 6 5
0

�    8::: � 5 ��� � � ::: � ::: 5
。

 6 888

<<<<<<<<< � ! 6 �
,

�一 � ! 6  
0

::: ;    �5 ���  �666 : ��� 5
。

 6    

::::::::: �! 8:
0

8一 � ! 6 ;
0

�    : 888 �     <    ; 555 5
。

� : ���

666666666 � ! 8 :
0

8一 � ! 6 ;
。

�    � ;;; : 555  < 555 8 ;;; 5
。

� < :::

;;;    �5 666 ��� �! 8 :
0

8一 � ! 65
0

�    ; !

⋯⋯
! 666 � 555 � <<< 5

。

 ! :::

��������� � ! 6 �
、

�一 �! 6 ;
0

�    ; !!! � � :::  : 888 � ��� 5
。

 �:::

;;;;;;;;; �! : :
0

�一 �! 8 :
0

888 � 888 ; :::  ::: ; ))) 5
0

 � 888

斗斗斗斗斗 �! 8:
0

8 一 � ! 8 6
0

��� : 555 ! ���  ::: ; 555 5
。

 : ���

;;;;;;;;; �! 8 6
0

�一 �! 6 �
0

��� 6 888 � ; ��� � ;;; 6    5
。

 6 ;;;

斗斗斗斗斗 �! 6 �
0

�一 � ! 6 斗
0

�    8 ::: � : !!! 6 ��� � 666 5
。

 ; !!!

<<<<<<<<< � ! 8 :
0

8一 � ! 6 5
0

��� < ��� 8 ::: �  555 � <<< 5
0

� � ���

<<<<<<<<< � ! 6 5
。

�一 � ! 6 ;
。

�    ! <<<  � ;;; 8 888 / ��� 5
。

�  888

::::::::: � ! 8 ;
。

�一 � ! 6 斗
0

�    ; ��� < !!!  8 555 : 555 5
0

 ; ���

888888888 � ! 8 :
0

8一 � ! 6 ;
0

�    ;    8 ;;;  : ��� < ��� 5
。

� 8 ���

��� 5 !!! ��� � ! : :
0

�一 � ! 8 :
0

888 ; �。。。 8 555 � <<< 5
。

�: ���

������� � ! 8 :
。

8一 �! 8 6
0

::: 6 ;;;;; � ::: ; 555 5
0

 6 666

������� �! 8 6
0

:一 � ! 6 �
0

��� 6 �����  � ��� : ::: 5
。

 � ;;;

������� � ! 6 �
0

�一 �! 6 �
0

::: : 55555 < ��� � 666 5
。

 : 666

������� � ! 6 �
0

:一 �! 6 ;
0

�    � 55555   ;;;  ��� 5
。

 5 :::

;;;;;;; � ! 8 :
。

8一 �! 6  
0

�    8      �� 555 <<< 5
0

� < 555

;;;;;;; �! 6 �
0

�一 � ! 6 斗
。

�    < 55555 � !    � ��� 5
。

� ; 8

http://www.dizhenxb.org.cn
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续表  

顶顶 点点 子 区号号 时 段段 地震数数 符号数数 主压应力轴轴 矛盾符号 比比

沪沪,
4
”

777 几Ψ
4
“

77777777777 Π , 之

4
“

777 Π ΥΖ
4

。

77777

;;;    � �555    � ! 8 ;
。

� 一 �! 6 ;
0

�555 6 ��� � < !!! : 888 / ��� 5
。

 5 666

��������� �! 8 �
。

�一 � ! 8 :
。

888 � ��� 礴555 � � ::: <555 5
。

 乡555

��������� � ! 8 :
。

6一 � ! 8 !
。

�   ! ��� � � 888  !!! ; 666 5
0

 8 888

��������� � ! 6 5
。

�一 � ! 6 ;
。

�    � � ���  � ;;;  �666 6 555 5
0

� 8 666

斗斗斗斗斗 �! : :
0

!一 � ! 8 :
0

888 � ��� � <<< �;;; � ::: 5
。

� 8 ���

斗斗斗斗斗 �! 8 :
。

8一 � ! 6 5
。

�   8 ;;; � � ;;; : 888 / /// 5
。

 � 888

斗斗斗斗斗 �! 6 �
0

�一 � ! 6 �
0

�   : 666 � � 666 �; 555 <<< 5
。

  !!!

<<<<<<<<< � ! : :
。

�一 � ! 8 :
0

888 8 ::: 8 888 ! ��� 8 ;;; 5
。

 ; 888

<<<<<<<<< �! 8 :
。

8 一� ! 6 ;
。

�   ! <<< � ! ;;;  : 888 < 555 5
。

 � 888

;;;    � � ��� ��� �! : :
。

�一� ! 8 :
0

888  !!! � ���  6 ::: ; 555 5
。

� ! 888

��������� �! 8 :
。

8一 � ! 6 5
。

�   8 888 � � ::: ; 666 : ��� 5
。

 ! ���

��������� �! 6 �
0

�一 � ! 6 �
。

�    < ;;; �5     6 ;;; ; <<< 5
。

� < ���

��������� �! 6  
0

�一 � ! 6 ;
0

�   ! ;;;  5 :::  � ��� : ::: 5
。

� < 666

斗斗斗斗斗 � ! : :
0

�一 � ! 8 <
0

::: : ;;; 8 ��� � : 555 <<< 5
0

� : ;;;

斗斗斗斗斗 � ! 8 <
0

: 一 � ! 8 :
0

888 6 <<< 6 !!! 8 !!! : ::: 5
。

 5    

;;;;;;;;; �! 8 :
。

8一 � ! 6 5
。

�    < 666 ! ;;;  ; 888 ;    5
0

 5    

斗斗斗斗斗 � ! 6 �
。

/一 � ! 6 �
。

��� 6 555 � ! 555  < 888 : /// 5
0

� � ���

;;;;;;;;; � ! 6 �
0

 一 � ! 6 ;
。

�    6 ;;; � !    : <<< 6 555 5
。

 8 ���

弓弓弓弓弓 � ! : :
。

�一 �! 8 �
。

::: : !!! 8 ���  : 666 8 888 5
0

 < 峪峪

<<<<<<<<< � ! 8 �
0

:一 � ! 8:
0

888 8 555 8 ::: ! <<< 6 ::: 5
。

� � 666

777777777 � ! 8 :
。

8一 �! 65
0

�    ; 555 6 555  � ;;; < 888 5
。

 < 555

<<<<<<<<< � ! 6 �
0

�一 � ! 6 ;
0

�    : 666 � < ��� �5 ;;; 6 555 5
。

� � ���

;;;    � �       � ! 8 :
0

8 一 �! 6 ;
0

�    ; 666 6 <<< � ; 888 � ��� 5
0

�  !!!

��������� �! : :
0

�一 � ! 8 :
0

888 ! ��� �5 ;;; : 888 / /// 5
。

� : ���

��������� �! 8:
。

8一 � ! 8 !
。

�   6 ��� ��    <    � ��� 5
。

�5 ���

��������� �! 65
。

�一 � ! 6 �
。

��� � 5 ;;;   ���  : ��� < ;;; 5
。

 ! :::

��������� � ! 6�
0

�一 � ! 6 �
0

�    : 555 � 888  : ��� ;   5
。

 : 555

��������� �! 6;
0

�一 � ! 6 ;
0

�    � !!! � �555  �    : ��� 5
。

 8 ���

斗斗斗斗斗 � ! : :
0

�一 � ! 8 5
0

::: 8 666 6 555  8 ��� 8 ��� 5
。

 8 <<<

斗斗斗斗斗 � ! 8 5
0

:一 � ! 8 <
0

888 : <<< 8     < <<< 8 555 5
。

�: <<<

;;;;;;;;; � ! 8 <
0

8一 � ! 8 :
。

888 8 888 8 !!! ! 555 6 555 5
0

� ! 555

斗斗斗斗斗 � ! 8 :
0

8一 �! 6 5
0

��� :    � � !!!  ;    : ��� 5
。

 ; ;;;

斗斗斗斗斗 � ! 6 5
。

�一 � ! 6  
0

::: < 888 ��     : 888 ;    5
0

� < 888

;;;;;;;;; � ! 6  
0

8一 �! 6 �
0

�    : 888 � ; 555  < !!! <    5
。

�  !!!

斗斗斗斗斗 � ! 6 ;
。

�一 �! 6 ;
。

�    ; 555 � � 888  < <<< ! 555 5
0

 ! ���

;;;    � ���� ��� � ! : :
。

/一 � ! 8 �
0

��� 6 555 6     6 888 � 666 5
。

� ! <<<

��������� � ! 8 �
。

�一 � ! 8 :
0

888 � � <<< � ; 666 8 888 8 ;;; 5
。

  ���

��������� � ! 8 :
。

8一 �! 6 5
。

��� 8 /// � � 666  ;    : ��� 5
0

 < ;;;

��������� � ! 6 5
0

� 一 � ! 6  
0

��� 8 555 � < 666  < ;;; ; ::: 5
。

 8 666

��������� � ! 6  
0

�一 � ! 6 �
0

::: 6 <<< � 6 555 :弓弓 6 !!! 5
。

� � !!!

��������� � ! 6 �
。

:一� ! 6 呼
0

�   6 !!!   ���  : 888 < 888 5
。

� 5 ���

;;;    � �;;;    �! 8:
0

8一 � ! 6 ;
0

�    � 888 8    : <<< 6 /// 5
。

 5 666

��������� �! : :
0

�一 � ! 8 :
0

888 8 555 8 :::  < ;;;  ��� 5
0

�! 888

��������� �! 8 :
0

8一 � ! 6 �
0

��� ; !!! �5 888  ;    : ��� 5
。

 <    

��������� �! 6 �
0

�一 � ! 6 �
0

::: < ��� �5 !!!  8 ��� ;    5
。

� ;!!!

��������� � ! 6 �
0

:一 � ! 6 ;
0

�    峪<<< �  ��� 8 888 < 555 5
。

 6 <
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洲洲八洲川一

泪望 。。

帕

Η 5 5

分
’5 5

Σ 5 5

、
�0
护

3
才0几Φ

ΧΛ

⋯
(ΜΑ卜ΝΟΟΟΟ
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Π
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久

⋯
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二
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图 � 晋
、

冀
、

蒙三省交界地区逐年平均节面解主应力轴方位角

= Θ
, 4 , Η , ϑ , Ι , 4

> 随时间的变化

平均节面解与 ∀ 7 8 � 年唐山大震的震源机制解完全相 同 =据张之立等人研究结果
,

见文献

∀ < Ρ >
6

<
6

北三省交界地区小震平均节面解的特点

本文得到的 9; 个子区平均节面解中
,

倾滑解 为 47 个
,

走滑解为 4∀ 个
6

其余是既有

走滑分量又有倾滑分量的混合解
6

北三省交界地区西部倾滑解稍多
6

东部
,

其他二种解

占优势
6

在 4: 个全区逐年平均解 中
,

倾滑解为 巧 个
,

占总数的 � <必
6

总之
,

在得到的 ∀ +8 个平均节面解中
,

倾滑解所 占的比例是不可忽视的
6

这说明该地

区不仅承受着水平方向的挤压力
,

而且还承受着由地壳垂直运动造成的垂直方向力的影

响
6

五
、

讨 论

本文结果实质上可归纳为两类
Φ
一类是主应力轴方位在唐山大震前后的变化 Π 另一

类是矛盾符号比在唐山大震前后的变化
6

我们对导致这二类结果的原因有如下认识
Φ

首先
,

关于前 兆与大震的关系存在二种设想
Φ
一种设想认为

,

在大地震之前
,

在较大

范 围内区域应力场加强
,

大范围内形成一系列特征性变化
6

但在哪里发生大 地 震 则 取

决于具体的构造条件及其他因素
6

结果
,

在大区域中条件具备的某小区内发生了大地震
6

另一种设想则认为
,

大震孕育过程中孕震体内部的应力状态发生变化
6

这种变化波及周

围地区
6

这个波及的范围大大超过孕震体
,

因而在较大范围内观测到应力场变化造成的

小震初动符号分布的时空变化特征
6

就第二种设想而言
,

唐山 8
6

9= Σ
Τ
> 级地震是否能致使北三省交界地区 出现前兆响应

,

它的影响范围究竟有多大Υ

我们根据巴特的震源体积公式 =转引自文献 〔ς Ω
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阎 明 Α 区域小震平均节面解的时空分析

�! ,
4
[ >

,

7 Ι 4!
0

< 6 士 5
0

< � 7 ∴ 4�
0

; 8 士 5
0

� ; 7(

计算得到唐山 8
0

6 级地震震源体的等效面积约为  55 ] ?)5= 耐
0

根据 巴特指出的
,

其前

兆异常范围约为震源体线度的 , 倍左右
0

因此
,

北三省交界地区处于唐山大震的影响范

围之内
0

不管 哪种设想更符合实际情况
,

最 终都导致区域应力场加强这个事实
0

本文的结果

正是区域应力场加强的表现和反映
0

大震前
,

区域应力场加强了
,

初动符号的象限性分布

就明显了
0

因此
,

在震前连续几年得到的平均节面解一致性较好
0

矛盾符号比也较低
0

而

震后
,

由于大震时 释放了大量的应变能
,

统一的区域应力场较震前减弱
0

这时大范围内的

小震不再是由一个统一的孕震应力场作用下发生
0

此时局部应力场对小震的发生起着主

导作用
0

因此
,

小震的发震机制差异性较 大
,

大范围内平均节面解的矛盾符号 比也就较

高
0

每个子区内小震的发震机制与大范围内的小震发震机制相比
,

其差异性也就小得多
0

因此
,

大震后子区平均节面解的矛盾符号 比较大范围内所得解的矛盾符号比小一些
0

这与矛盾符号 比变化明显 的唐山大震孕育过程的
“

敏感点
”

一说并不矛盾
〔�Σ 0

该文是

结合地质构造特点研究初动符号分布特征
0

将正负号交错的地区圈出加以研究
0

随时间

没变化的正号区和负号区都不予研究
。

这样圈 出的小区自然是矛盾符号比随时 间变化较

大的小区
0

这样的地区也必然处于大断层的交汇点上
0

在这样的小区 中
,

小震的局部发

震应力场也是不一致的
。

这里得到的唐山大震前矛盾符号比低于震后的结果再一次证实了作者在文献 〔�Σ 中

得到的认识
0

本文作 出的 � 58 个平均节面解中
,

倾滑解所占的比例不可忽视
0

这点与文献 Ν  〕中的

结果略有差异
0

文献〔 〕与本文研究地区有关的三个分区是
Α 呼和浩特区

,

其平均节面解

中有小部分为倾滑解
,

大部分为走滑解 9 晋北和京西北二区
,

其倾滑解极少
,

走滑解 占绝对

优势
0

文献 Ν  Σ 所用资料的时 间段为 � ! : : 年至 �! 8 6 年
0

由于研究 目的不同
,

本文的分区

和时 间段划分都与文献〔 〕不 同
0

前者都大大小于后者
0

因此
,

尽管二文使用的部分资料

和求平均节面解的方法相同
,

但仍取得了不尽相 同的结果
0

从总体看
,

倾滑解西部多于东

部这点是相同的
0

本文得到 的唐山大震前后时段解的 尸轴方位角变化没取得文献〔�Σ 中的另一点认识
,

即在唐山地区
,

大震前时段的解
,

其 尸 轴方位角小于震后时段解的 尸 轴方位角
0

这说明仅

在唐山地区因唐 山大震的影响致使 当地的区域应力场的方向发生了变化
0

而在离震中较

远的地区则只能看到 由于大震影响所显现的另一些变化
0

就解的置信度而言
, �58 个解都通过了文献〔�Σ 所提供的检验曲线

,

说明结果有一定

白勺可信程度
0

影响本文结果的主要原因之一是震源深度
0

没给 出震源深度的地震
,

其深度取京
、

津
、

唐
、

张地区小震震源平均深度 � < = >
0

这样作的结果必然使平均节面解引进一定的误

差
0

因为震源深度的大小直接影响着每个初动符号的离源角大小
0

另外
,

初动符号数据本身也存在不可避免的判读误差
0

本工作得到朱传镇教授的支持和帮助
,

在此深表感谢
0

同时感谢北京遥测地震台网
、
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河北省地震局
、

山西省地震局和内蒙古 自治区地震局的有关同志对本项工作的支持
0
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