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漂阳一介休一五原北西地震带

强震的破裂特征
5

林邦慧 魏富胜 刘万琴 王新华
6国家地震局地球物理研究所7

摘 要

傈阳一介休一五原北西向地震条带
,

是唐山地震后华北地区地震活动最为活跃的 地带
!

通过研究发生在这条带上强震的震源机制
,

破裂过程
,

震源参数及迁移特点
,

发现这条带上的

较强地震具有以下特点 8

�
!

∋ 2
7 ,

!

9 级地震的破裂面走向均为北西向
,

与条带的总体走向基本一致
!

反映这些地

震具有沿破裂面方向迁移的特点
!

∀
!

强震是从中间向北西及南东两个条带的延伸方向交替扩展迁移的
,

并且强度有逐个增

大的趋势
!

而 �  4 9 年 : 月  日在条带上平遥地区发生 ∋ 。 二 #
!

; 级地震后
,

再不具备上述迁

移
,

震级增大的特点
!

:
!

截止现在
,
均以中强震释放能量

!

其中多数的主压应力 < 轴与华北地区统一的主压应

力方位基本一致
,

但仍有几个强震与华北地区总体走向明显不同
,

说明局部条件的影响在这

个带上有时可以起主导作用
!

一
、

引 言

自 � ; = 年 ; 月 ∀4 日发生大震至 � 4 9 年 斗月
,

华北地区 ∋
2

7 �
!

9 级地震震中的分

布明显地展现 出若干条带分布 6图 � 7
!

其中以傈阳一介休一五原北西条带的地震活动最

为引人注 目
!

发生 ∋ 8 妻 �
!

9 级地震共 �9 次
,

包括 ∋ 8 7 #
!

9 级地震 = 次
,

强度与频度均

超过其他条带
!

震级 ∋ 8
大于 #

!

9 级的地震有 � ; ; 年 : 月 �9 日山东成武地震
, �  ;  年

: 月 ∀ 日安徽固镇地震
, � ;  年 = 月 � 日山西介休地震

, � ;  年 ; 月  日江苏傈阳 地

震
, � ;  年 4 月 ∀# 日内蒙五原地震

, �  4 9 年 : 月  日山西平遥地震
!

这说明 特 别 是

� ;  年 : 月份以来这个条带中强地震活动频繁
!

这是唐山大震后
,

华北地区地震活动的

新动 向
!

研究这个条带与唐山大震的关系 > 研究这个条带各强震的震源参数及破裂过程 >

研窦各强震间的内在联系
,

对正确地估计北西条带的地震趋势极为重要
!

为此
,

我们从最

一
堪

础的 尸波初动资料人手
,

在有关省地震局的大力协助下分析了初动资料
,

得到较为可靠

的震源机制解
,

并用 尸波频谱研究这几个强震的震源参数或破裂过程
,

通过分析这个条带

5 �  4。年 ; 月 ∀ 日收到初稿
, �  4 � 年 4 月 = 日收到修改稿

!
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夕

图 � ∋ 2 》 �
!

。 级地震震中分布

强震的破裂特征
,

探索地壳的构造运动
,

对地震发展趋势提出一点看法
!

二
、

北西条带 ∋ 8 7 �! 9 级地震的震源机制

地震 尸波的初动方向包含了该地震震源处动力过程的信息
,

是求得震源机制解的基

础数据
,

为了保证结果的可靠性
,

我们除了选用经过严格标定的基式地震仪的资料外
,

还

分别到有关地震局如江苏
、

浙江
、

上海
、

山东
、

安徽
、

河北等地震局
,

分析这几个强震纪录上

三个方向的初动符号
,

一般选用初动清晰尖锐
、

三个分向的初动方向与震中方位基本一致

的垂直分量的初动
,

在乌尔福网上做震源机制
,

求得最佳节面解
,

结果见表 � 及图 ∀
!

以上的震源机制结果表明
,

位于这个北西条带上的各强震压应力主轴 尸的方位并不

一致
!

太原地震
、

磁县地震
!

傈水地震
,

固镇地震
、

漂阳地震
、

五原地震压应力主轴在北

东一南西方位上
,

而成武地震
、

新乡地震
、

介休地震为北西一南东方位
,

前者与华北地区统一

的应力场基本一致 8

众所周知
,

震源机制给出的 尸轴
、 − 轴和 ∗ 轴是地震时释放的应力主轴的方向

,

它们

反映了地震前后震源区构造应力状态的变化
,

而不是构造应力本身
!

尸轴和 − 轴与构造

应力的 Α( 与 几 的方向成 �#
。

—
9 角6叫断层角7

!

但是由于对 凡 和 Α& 具有对称性
,

所以

有两个可能的
,

共扼的断层面
,

它们都与 Α( 轴成 口角
!

在一般情况下
,

在每一个共扼面发

生破裂的概率是相同的
,

所以如果对一个地区许多地震的 尸轴和 − 轴作统计平均
,

就有可

能获得该区构造应力场的方向
,

根据李钦祖 同志的工作
,

华北地区大地震的 < 轴
,

存在一

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� � 4 地 震 学 报 呼 卷

者者者 景 硬硬
9 9 9 9 9 9 9 9 999

ΒΒΒΒΒΒΒ 、 卜0 , 加 ,勺 �� 、 】Χ 已二 二勺 ,
宁宁

卜卜卜卜、 &、
、
乙

、
口 Δ、 州

! 卜、 、习 启、、

ΕΕΕΕΕΕΕ Ε
一

Ε
!

,

一一
叫
‘Φ ! ! ! ! ! ! ! ! !

目目
! ! !

一一
叫

,

一
!

一
Ε

‘!

, ! ! ! ! , , ! ‘ ‘! 目! ! , , , ! ! ! ! ! ‘! ! 曰
川! ! ! ! ! ‘

! Ε

Ε Ε
一一Ε 一一

板板板妇厌厌 之 ΔΧ
月

心
,

心 0Χ 阅
叫 ,二

,

十 ,户户

鼠鼠鼠鼠 魏 三 杀 雪 粼 双 霖 汽汽

者者者 早 权权
监 Ε 一

川

一

一
叫一

Ε
, Φ

一
Ε 一

一
Φ Ε

,

Ε
一Φ
一
一

Φ

一
!

一

一一
一一

9999999 9 9 9 9 9 9 9 999

0000000Χ ,二 ,〕 1 ,勺 Γ介 勺
叫 ,

十 ,888
】】】】、 弓心 口1 皿、 皿、 、1 、1 以口 、口口

一一一一!!!

枚枚枚妇仅仅
叫叫! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ‘ 目‘!!!

9999999 9 9 9 9 9 9 9 999

,,,, 卜 ,, 己8 ,
宁 卜】

,

十 ￡勺 ,二 峭峭!!!!!!! 门 , 卜 尸叫 Γ门 ,卜 伪
皿、 尸州州

伙伙伙伙 尸闷 尸 闷 卜】】
一一一&&& 己己

撰撰撰 尽 仅仅
! , ! , ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !!!

之之之之
9 9 9 , 9 9 9 9 9 999

闪闪闪闪
,8 卜】 二、 0Χ 勺二 Γ甲、 尸曰 阅

心心

内内内内
Γ 勺 Γ劝 Γ价 卜刁 】广 尸乃 Γ门 时毛毛

一一一一&&&

枚枚枚划厌厌 Ε
目! ,

Φ
,

甲
! 户户

一
叫
响

, ! ! ! ! ! !! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 自目!

一
! 口!

甲甲月 , ! 月, ! 叫! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 目目
响, ! ! 户! ! !

!
! !! ! ! !! ! !! ! ! !! ! !! !

Ε
卜
‘口!! ! ! !

Φ ,
呻!

! Φ ! ! ‘户

一
!

Ε 一
月! ! ! , ! !! ! ! !!

Φ
,! ! ! !! ! ! !! ! !

Ε Ε Φ一

Ε
Ε
Ε

! ! ! ! ! ! ! ! ! 目
户户

9999999 9 9 9 9 9 9 9 999
三三三三、 卜Η 侧

叫 】Χ 以� 侧
! ,

习 戈、 闪闪
、、、、二 亡闷 勺二 , 曰 ,

护 1口 ,〕 ,二 � �、、
沪沪沪沪州 , 叫 卜〕 尸曰 卜】 尸叫 , 叫叫

ΙΙΙΙΙΗΗΗ
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ‘! ! !!!

暴暴暴 早 仅仅
9 9 9 9 9 9 9 9 999

卜卜卜卜
ϑ1 ,二 Γ、

,

十 互、 1、 ∋二 阅
! 皿、、

、、、、1 里、 � 、、 1口 ,6 卜
,

Β 、 Δ、 】ΧΧΧ
一一一一& Φ 一

’ Ε Ε Ε Ε Ε Ε ΕΕΕ

板板板划厌厌
9 9 9 9 9 9 9 9 999

月月月月、 心 卜】 月、 宜、 ,劝 ,宁 尸州 ΔΧΧΧ
气气气气卜 1匀 Β 卜 甲

叫
阅

宁
,留! 户州 翻门 尸州州

ΓΓΓΓΓΓΓ门 亡闷 户闷 尸门 Γ乃 Γ代代

暴暴暴 & ΙΙΙ&
” ’ 、 ’

一一

叫叫叫 尽 硬硬
9 9 9 9 9 9 9 9 999

,,,,,,,卜 】乃 户叫 Γ代 】了卜 , 自 �乃 】了、 , 叫叫

,,,,,,,泛 以〕 勺勺 】乃 心
Κ们 以二

,‘〕 伙伙ΛΛΛΛΛΛΛΛ 田 因 叼
“ ’ 叼 ,

Φ Φ ΦΦΦ

长长长划硬硬
9 9 9 9 9 9 9 9 999
、、、、1 以 ,

1 护Μ 9 9
囚 卜刁 9 9 勺二二

宜宜宜宜、 , 州 、口 以二 Γ伫 阅
目 Γ门 Γ 门 闷,,

ΓΓΓΓΓΓΓ 、 , ! ! 司 产 Ν ! ! 州 Γ、 ���

曳曳曳 � ���Λ 。 , 。 , 。。

旧旧旧 哈 汪汪
9 9 9 9 9 9 9 9 999

杆杆杆杆
】朽 1

,

, , , ,二 Γ灼 0Ο 、 护介 二ΜΜΜ

巨巨巨 疽疽 豪 誉 昆 组 豪 组 魏 誉 暴暴
一一一 ΛΛΛΛΛΛ

相相相 但但 袋 沃 吕 高 闪 思 尽 三 东东
丫丫丫

Η
” 一一

母母谙借丁于于于会
一一

ΙΙΙ园园 Λ ‘ 二二二

毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕毕

半半半 叭 一一Λ 汉 汉 诺 诺 叔 郑 斌 汤 议议

喊喊喊
!

厂护护
暇 州 参 州 岁 照 嗽 照 岁岁

‘‘‘ “ ΗΗΗΛ
刃 叨 内 ‘ 自 囚 刃 叨 ““

ΙΙΙ 下 匕匕
� 9

,幼目

旧
,‘二 艺、 Γ们 二二 Γ们 廿、、

ΠΠΠ

公 ΛΛΛΛ 囚 旧 叫 旧 。 , 旧 峭 州州

�����户 次、 】了、 卜 Η 户闷 0Μ
!

、 ,二 ,888

又又 义义

下一一嘴带母带带普
ΕΕΕ,,、∀∀∀∀∀

明明明明

蛔蛔蛔 ���Λ ‘ 子 子 子 子子

妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇
丹丹丹

二厂厂� 泛 三 三 三 云 泛 三 三 兰兰

鹏鹏鹏鹏鹏

ΛΛΛΛΛ
, , 0 Χ 】 』、 ΓΓΓ , Μ 、 , Μ 甲! 叫

一
〔, Μ ,

!!
!!!

99999 9 9 ΕΕΕ 9 9 9 999

ΓΓΓΓΓ、 ,
习

,
州州 Γ代 Δ、 , 叫 户州州

甲甲甲门 分代 Γ子子 Γ代 Κ沪 护门
寸寸!!!!! ,

,
, !

!
口
晌白

自
口
归, !

!
! ! ! ! ! ! ! ! , ! ! ! !!

一
Φ ! ! ! ! ! ! ! ! 甲叫, 叫! ! ! ! ! ! ! 目目目

口! ! !! !

目
! ! !! ! !!

目
!!

一
目

! !!!

丙

一
!

乙丁Φ Ε Ε Ε Ε Ε Ε
Ε 叮

Φ

产

一
卜二二于Φ Φ Φ Φ Φ Φ Φ哭竺丁Φ Φ Φ Φ Φ ΕΕΕ

裂裂裂 腿腿 鸳 咪 书 拭 奶 那 长 巴 匡匡
霭霭霭

&
禅

刁一
,

&&&
长 越 耻 链 集 园 嗽 隆 川川

言言言言 Λ 创 峭 勺匕一
Ε 一

仍 面石 Ε 一 泛 面巧 Ε 万刃一一Ε Ε

泛灭

ΕΕΕ

腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿

侧侧侧

霎 ⋯⋯
Λ 闪 阅

, 】Χ 气卜 卜】 闪
尸叫 Β 、 勺了、、

田田田田 & 合
度、 护叫 、1

, 叫 �了、
闪

ϑ 1 ,二二

叹叹叹叹
!

Φ
护叫 , 叫 尸闷 卜 〕 户州 ,

,
“ ,勺勺

,,,, 日 日 , 。 。 公 日 鸽鸽

ΦΦΦΦΦΦΦ
Γ们 Β、 皿、 、1 吧哟 勺二 盆、 1 888

宜宜宜宜、 】、 】、、 盆、 口勺 己卜 己卜 门
、 巴卜卜

一一 ’

Λ 醉醉
! , 。 , ‘

,,
。 ,

,
,

、
‘ 、户 飞 、创 、 、创 、 、创 、、

】】】、 Γ、 �、 Γ、 Δ、 皿、 盆、 王、 门、、

弘弘弘 岛
,, 1 、

今
,卜

伍 口、 1、、
,,,
叫

,曰间 , 叫 尸闷 尸川 尸, 门 尸叫 尸叫 , 叫叫

咪职莱易峨眼公键爱麟。碌八
。
昙

工形

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



∀ 期 林邦慧等 8 傈阳一介休一五原北西地震带强震的破裂特征

·

拼
∗

诊
∗

!
� ;;

!

Θ
!

� 山西太原
� ; ;

!

:
!

Η9 河北磁县 ” ; ;
!

#
!

切 江苏漂水

Ρ

口
∗

曰
·

份
孟 ;;

·

∀  山东成武
&盯4

!

=
!

# 河南新 乡 �盯  
!

:
!

∀安徽固镇

Ρ

口
∗

口
∗

芍
Σ , ; 

!

= 一  山西介休 � ; 
!

;
!

 江苏漂 &>日 � ;  
!

4
!

∀# 内蒙五原

图 ∀ 发生在北西条带上 ∋ 8 7 �
!

。 级地震的震源机制

致性较好的优势方向
。

这些大地震的 尸轴统计平均后的方位是北东东一南西西
,

这个方向

可以代表华北地区构造应力 Α( 轴的方向
!

太原地震
、

磁县地震
、

傈水地震
、

固镇地震
、

傈

阳地震
、

五原地震的震源机制 < 轴与华北地区统一构造应力方向基本一致
,

说明这些地震

的产生可能是在唐山地震后震源地区构造应力场作用下
,

构造应力超过该处的破裂强度

时发生的新断裂
,

而对于成武地震
、

新 乡地震与介休地震
,

即使在华北统一应力场作用下
,

但因为受到当地局部条件的影响
,

例如沿着 已有的断层发生滑动
,

因此表现出的 尸轴与

华北统一应力场方向不一致
!

北西条带 自唐山发生大震以后发生了多次的中强地震
,

说

明在这条带上介质的强度并不大
,

特别是在其中一些薄弱地区可以以中强地震的规模释

放能量
,

可能不容易积累起较高的应力
,

而且有些地震的 尸轴与大华北的优势方向不一

致
,

从这点推测
,

北西条带的地震活动是唐山大震后华北地区应力调整中的次一级的构造

运动
!

三
、

北西条带 ∋ 8 7 #! 9 级强震断层面走向的分析

发生在北西条带上各 ∋
2

7 #
!

9 级强震的破裂面与整个北西条带的 走 向 的关系 如

何
,

是下面要进一步探讨的问题
!

我们从这些地震的等震线资料或 < 波频谱的资料人手

进行分析
!
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我国大量的历史地震等震线资料及大地震的现场宏观考察资料表明
,

内圈等震线长

轴的方向基本上受地震破裂面走向所控制
,

因此宏观等震线长轴的方向有可能为我们判

断震源机制解二节面中哪一个是断层面提供依据
!

根据山东省地震局及安徽省地震局的

资料
, � 夕夕年 ; 月  日成武地震与 �  ;  年 : 月 ∀ 日固镇地震等震线长轴的方位基本上

是北西走向 6见图 : 及图 斗7
,

因此认为这两个地震的破裂面可能是北西向的
!

固镇地震

序列 ∋ 8 Τ ∀
!

9 级地震震中分布主要呈 ∗ Υ Υ 向
,

其走向大体与主震震源机制解中的北

西节面基本一致
!

为破裂面是北西一南东方向提供新的证据
!

然而用等震线的资料来判断破裂面有它的局限性
,

因为破裂面走向并不是决定等震

线形状的唯一因素
,

而且有的地震的破裂面可能不是一个简单面
!

妨裔
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像
卜
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∀ 期 林邦慧等 8 傈阳一介休一五原北西地震带强震的破裂特征

我们用 尸波频谱研究介休地震
、

傈阳地震与五原地震的破裂过程时
,

依次设所得到的

两个节面为破裂面
,

做其 尸波频谱第一个极小点的周期与破裂方位的关系图
!

对于介休

及傈阳地震
,

发现把北西节面做为破裂面时
,

观侧点的线性分布比设北东节面为破裂面时

�  ;  
!

;
!

 傈阳地震

� ; 
!

=
!

� 介休地震
‘

∋ 。

Ω #! ∀

Η嘿 >6秒7

6秒7

盆一一一Φ Ξ

一 9
!

# 一 9
!

: 一 9
!

� 9
!

Κ % Ψ

必 9
!

; 9
!

 Κ % Ψ价

一
口

尹

弓口一1

6(7 设北西节面为断层面

9
!

� 9
!

: 9
!

#

6( 7 设北西节面为断层面

−盆6秒7

− 才
,

刃6秒7

ΞΞΞ
十

Ξ �9卜
Ξ

今 Ε

一 9
9

#

图 #

一 9
!

: 一 9
!

� 9
!

: 9
!

#

6娜 设北东节面为断层面

一 1
。

#

图 ‘

一 1
。

: 一 9
!

� 9
!

9
!

: 9
!

# Ζ % Ψ沪

6[7 设北东节面 为断层面

介休地震 < 波频谱第一极小点的周期

与破裂方位关系

漂阳地震 尸波频谱第一极小点的周期

与破裂方位关系

− 黑6秒7

十

一
牛Φ Φ Φ 洲

目

一

鲁木齐
6劝设北西西为断层面

斌86秒7

ΞΞ ‘ Ξ
!

一 9
。

∀

一 9
!

: 一 9
。

&

ΞΞ
Ξ Ξ

9
!

� 9
!

∀ 9
!

: 9
!

� 9
!

#

奎
二歹叮 斐

Ζ % Ψ必长春木乌价齐喀什广州昆明兰州贵阳成都

6[ 7设北北西为断层面

图 ;
!

�  ;  年 4 月 ∀# 日五原地震 尸波频谱第一极小点周期与破裂方位关系
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明显地好
,

结果见图 # 及图 =
!

说明介休
、

漂阳地震主要破裂面的走向是北西的
,

是沿着

北西断层发生的左旋剪切错动
!

详细情况及资料下面还要谈
!

对于五原地震
,

以北西西

节面做破裂面时
,

观测点的线性分布也比近南北向节面好6见图 ; 7
!

以上资料表明
,

发生在漂阳一五原北西条带上各 ∋ 8 7 #
!

9 级强震的破裂面走向均

为北西向
,

与这个条带的总体走向基本一致
!

这些地震破裂面方位的相关性
,

反映了它们

具有沿着地震破裂面延伸方向迁移的特点
!

根据目前的资料
,

我们认为这个北西条带可

能就是这些地震的发震构造
!

这种沿地震破裂面延伸方向迁移的特点
,

在其他地震带上也是屡见不鲜的
!

例如 自

� = = 年以来华北地区发生的一系列大地震
,

邢台
、

河间
、

渤海
、

唐山地震
!

后面一个地震

均发生在前一个地震破裂面的延伸方向上
,

说明前一个地震发生后
,

在构造应力场作用

下
,

周围地区的应力调整在地震破裂面方向上可能最大
,

使得在这个方向上最容易发 生

地震
。

这个特点为研究地震的迁移规律提供线索
!

四
、

用 尸 波频谱研究北西条带 ∋ 8 7 �! 9 级地震

的震源破裂过程及震源参数

如果把震源模式考虑为有限移动源
,

由于破裂的多普勒效应
,

在体波的振幅谱上出现

一系列极小值
,

我们可以根据 尸波频谱第一极小点的频率随破裂方位的关系
,

大致确定地

震的破裂过程是单侧破裂 ς 对称的双侧破裂 ς 还是非对称的双侧破裂Θ�! ∀∴
!

发生在北西
·

条带的强震中 �  ;  年 = 月 � 日介休地震
, �  ;  年 ; 月 �9 日傈阳地震与同年 4 月 ∀# 日

五原地震
,

记到足够多的 < 波段清晰的基式仪记录
,

有条件开展这方面的工作
!

我们选用 4 个台的介休地震基式仪记录
,

�� 个台的傈阳地震的记录及  个台的五原

地震基式仪记录
,

对 尸波段进行频谱分析
,

采用间隔 △Δ 取 9
!

94 秒
,

再将采样个数补零到 ∀

的幂次方数
,

用矩形窗进行快速富里叶变换
,

求得 < 波记录频谱 ] ,
6Δ⊥ 7

,

然后扣除介质影

响
,

得到震源的频谱 Β 6。7
!

这种方法的关键是如何正确鉴别与震源有关的第一极小点
!

为此
,

我们反复改变资料窗长度做频谱分析
,

观察极小点的变化
,

选出比较稳定存在的

极小点
!

表 ∀
、

表 : 及表 � 给出这三个地震记录 < 波频谱第一极小点的频率及以北西节

面做断层面的破裂方位数据
!

图 # 6
(

7
、

图 =6(7 及图 ; 6(7 是极小点周期与破裂方位的关

表 ∀ � , ;  年 = 月 � 日山西省介休地展 几&孟与 Ζ%
。
价对照表

序 号 & 台 名 +呈 Λ Ζ%’Ψ 价 Λ Ο
,

6赫兹7 −
8
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∋ %

6达因
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表 : � , ; , 年 ; 月 �9 日江苏漂阳地展 几桔与 Ζ%
。
妙对照

序 号 台 名 Ζ% Ψ
必 Λ Ο
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。
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∋
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·
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表 ) ∀ , ∋ ∃ 年 + 月 &? 日内萦五原地展几狱与 ≅>
。
价对照表

台 名 山 Α
价 Β =

Χ

:赫兹 ; Δ公 
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#
!
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!

& 火 ∀ #
& )
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!

∃ 又 ∀ #
宝‘

∗ ∗ 又 ∀ #
& !

∀
!

(火 ∀#
& )

∀ )火 ∀ #
&‘
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,‘,且∀几,一

,∀0!∀
&

门0>
,∀∀∀&

1‘�1

%Γ
万

! !
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户,
确!人,、Η通
‘一,夕Ι>ϑΓ‘

∀且,∀∀儿,且
,且∀二,妇

州京春都阳兰北成长贵

乌鲁木齐 &

# ∃

(
·

弓

∀#
!

& 巧
!

+ 丫 ∀#
& ‘

明州什广喀昆

系图
!

由图 ( :
Κ ;

、

图 % : Κ
; 和图 ∋ : Κ ; 可知 Χ

 ; 介休地震 尸波频谱第一极小点周期随破裂方位的分布出现斜率为正值及 负值 的

两支
,

说明介休地震的破裂方式是在北西断层面上发生的不对称双侧破裂过程
!

左边的

一支观测点比较多
,

我们据左支右端点的 ≅> 。必数值及不对称比
Κ
与

万 的关系川
,

求得
Κ

近似等于 。
‘

∋
!

& ; 由图 , :Κ; 中直线的截距与斜率
,

可以求出介休地震总破裂长度为 ∀( 公里
,

主破

裂朝南东方向
,

长度为 ∀ #
!

( 公里
,

向北西方向的破裂长度为 )
!

( 公里
!

破裂速度为 ∀
!

) 公

里Λ 秒
!

∗ ; 由图 % :Κ; 可知
,

漂阳地震是在震源区北西断层上发生的从北西向南东方向的单

侧破裂
,

由图中直线的截距及斜率
,

求得断层长度为 ∀∃ 公里
,

破裂速度为 ∀
!

) 公里 Λ秒
!

) ; 由图 ∋ : Κ; 直线的截距及斜率可以求得五原地震破裂长度为 &# 公里
,

破裂速度为

&
!

∋ 公里Λ 秒
!

是由北西向南东方向的单侧破裂
!

约 由北西条带强震的迁移顺序及介休
、

傈阳及五原地震的破裂方向看来
,

地震的迁

移方向与前一地震的破裂方向之间看不出明显的关系
,

估计与当地局部条件有关
!
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由破裂长度及破裂速度
,

我们进一步计算这三个地震的地震距
、

应力降
、

应变降
,

结果

见表 #
!

表 Ψ 介休地震
、

漂阳地震
、

五原地震的震源参数

地震地区
2

6公里7

‘盏Β

6厘米7
Β 二

6厘米7
∋

%

6达因
·

厘米7 6Δ(7
‘、4

6� 9 一
#

7

只一沪1Χ己

⋯
度Μ/乡,�∗

!

∗ 又 ∀ #
& !

∋
!

∗ 火 ∀ #
& )

∀ &
!

&火 ∀ #
& )

∗ ∃

∗ ∋

( +

,0>翻了&
,0
)∀ +

& ∗

∗ ∋

已6
Μ
Ν�∀∀,∀,1

休原阳介漂五

五
、

北西条带 Φ Χ 》 (! # 级地震迁移的时空特点

由以上讨论表明
,

北西条带 Φ Χ 妻 (
!

# 级地震有沿着破裂面方向迁移的特点
,

如果进

一步分析这些地震在北西条带上迁移的空间及时间上的细节
,

发现它们是从 中间向北西

及南东两个条带的延伸方向交替迁移
,

唐山大震后
, ∀∃ ∋ ∋ 年 ∋ 月 ∃ 日首先在北西条带中

段的山东成武地区发生 Φ
Χ
一 (! & 级强震

, ∀ ∃ ∋ ∃ 年 ∗ 月 & 日在其东南约二百多公里处的

安徽省 固镇地区发生 Φ
Χ
Ο (

!

( 级强震
,

同年 % 月 ∀∃ 日在成武到固镇的西北方的山西介

休地区发生了 Φ Π 一 (! ∋ 级地震
,

时间间隔不到一个月
,

∋ 月 ∀# 日在介休到固镇的东南

丫丫丫。。

雳试粼
。。

图 + 北西条带 Φ Π
; (

!

# 强震迁移示意图

西条带上
!

&
!

从中段逐渐向外围迁移
!

特点联系起来
,

做一个粗略的解释
!

方的江苏傈阳地区发生 Φ
Χ
一 %

!

( 级强震
,

又

过了一个多月
,

在介休到傈阳的西北方的内蒙

五原地区发生 Φ
Χ
Ο %! ( 级的强震 :见图 (;

!

这些强震在这个西北条带上的中部开始
,

逐渐

向北西
、

东南两个外围方向
,

由西北到东南
,

又

由东南到西北方向反复迁移开来
!

往返来回两

次
,

而且地震强度有逐个增大的趋势
!

∀ ∃ + # 年

∗ 月 ∃ 日在介休附近的平遥地区
,

又发生 Φ
Χ
Ο

(
!

∋ 级地震
,

震级略比五原
、

傈阳地震小
,

这可能

意味着向外围迁移并且震级逐渐升级的阶段的

结束
!

这些地震有这样的特点
Χ ∀

!

都在同一个北

震级略有增加:在平遥地震之前;
!

我们把这些

首先
,

我们认为它们很可能在同一个构造应力场的作用或影响下
!

所发生地震的地

区可能是这个条带上的一些易于发生地震的闭锁段及薄弱带
。

唐山大地震发生后
,

破坏

了原来的平衡状态
!

华北地区在调整
!

把介质视为粘弹性的介质
,

这种作用的影响将在

大震之后迟一个阶段才能显著起来
!

加上各种非均匀因素和构造力的作用
!

设想开始在

条带 中段附近应力比外围略为集中
,

使山东成武首先达到发震条件 :也许那里介质强度相

对薄弱 ;
!

成武地震的发
!

生使该局部地区释放了应力
,

又由于位错
,

同时放松了形变
,

在构

造应力场作用下
,

引起了周围应力的重新分布
!

从而使得在它两外侧地区更加紧张
!

或
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∀ 期 林邦慧等 8 傈阳一介休一五原北西地震带强震的破裂特征

者说对破裂面的两外侧影响较大
!

介质考虑成粘弹性的
,

这种影响慢慢不断加强
,

直至

两侧之中某些薄弱段破裂
—

发生地震
!

这一地震发生
,

应力又重新调整
、

然后重复上述

过程
,

另一端又发震
!

这样就产生了一个在空间沿北西条带从中间向两侧交替扩展的图

象
—

两头迁移扩展
!

直至 �  4 9 年 : 月  日介休附近平遥地区又发生 ∋ 8 一 弓
!

; 级地震
,

可能意味着这些

影响不足以使外围地区的介质破裂
,

发生地震
,

也不足以使整个条带发生更强的地震
,

而

是在曾经发生过地震的薄弱地区
,

例如平遥地区发生地震
!

以上是一种粗略的说法
,

要比较圆满地解释这一串地震
,

还要做许多细致
、

艰苦的工

作
!

六
、

几 点 结 论

�
!

由震源机制结果可知
,

发生在傈阳一介休一五原北西带上 ∋乙
7 �

!

9 级地震的主压

应力 尸轴方向不全一致
,

其中多数与华北地区统一的主压应力方位基本一致
,

为北东一南

西向
!

成武地震
、

新乡地震
、

介休地震主压应力 尸轴是北西向
,

估计是受局部条件影响造

成的
!

一般来说
,

这种紊乱
,

只有中强地震才有可能
!

唐 山大震
,

对这个北西条带的影响
,

截止 目前为止表现为以中强地震形式释放能量
,

反映了这个条带存在若干介质强度较为

薄弱的地区
,

容易以中强震的规模释放能量
,

发生地震
,

因此这个条带可能不容易积累过

大的应力
!

∀
!

北西条带上 ∋2 7 ,
!

9 级地震的破裂面走向均为北西向
,

与北西条带的总体走向

基本一致
!

地震的迁移具有沿破裂面的延伸方向迁移的特点
,

但是否向破裂方向迁移
,

目

前的资料难以定论
!

说明地震发生后产生的影响可能在破裂面附近及破裂面的延伸方向

上最大
,

这为探索地震的迁移提供依据
!

:
!

用 < 波频谱研究介休及傈阳地震的破裂过程
,

可得以下结果
8
介休地震的破裂方

式是在北西断层面上发生的不对称双侧破裂过程
,

断层面总长度为 �# 公里
,

向东南方向

的破裂长度为 �9
!

# 公里
,

北西向为 �
!

# 公里
!

破裂速度为 �
!

� 公里 ?秒
!

傈阳地震的破裂

方式是在北西断层面上发生的单侧破裂
!

破裂长度为 ” 公里
!

破裂速度为 2 � 公里? 秒
!

破裂方向是南东
!

五原地震的破裂方式是在北西西 断层上发生的单侧破裂
,

破裂长度为

∀9 公里
,

破裂速度为 ∀
!

; 公里? 秒
,

破裂方向也为南东
!

用 尸波频谱求得北西条带上的 ∋ 8 7 �
!

9 级地震的应力降数值均略低
,

没有出现唐

山
、

海城等大震前中小地震应力降明显增大的迹象
。

�
!

自唐山大震后到 � 4 9 年间
,

北西条带的地震迁移是从中间地段向西北
,

东南两个

延伸方向交替扩展迁移的
,

从山东成武地震开始
,

由北西到东南方向
,

又由东南到北西方

向
,

来回往返两次
,

地震强度也逐渐增大
!

�  4 9 年 : 月  日在五原与傈阳间介休附近的

平遥地区又发生 ∋ 8 一 #
!

; 的地震
,

意味着在统一的构造应力场的作用下
,

这个条带向外

围迁移
,

且震级逐步增大的阶段结束
,

这一系列地震的影响不足以使条带的更外围地区的

介质破裂
,

也不足以使整个条带发生更强的地震
。

根据以上的考虑
,

我们认为发生在北西条带上的构造运动的规模比包括邢台
、

唐山地
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区的北东带小
!

目前没有迹象表明这个条带中强震的活动就要结束
,

在这个带上曾经发

生较强地震的地区以及与北东条带的交会地区
,

仍可能发生六级左右的地震
!

我们在完成本项工作过程中
,

得到陈运泰 同志
,

安徽省地震局高则民同志
,

山东省地

震局郭爱香同志及江苏省地震局
、

上海市地震局
、

山西省地震局
、

浙江省地震局的大力协

助
,

特此致谢
。
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