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山西地震带震群与地震序列活动特征

刘巍 赵新平
( 山 西省地震局 )

摘 要

本文利用文献 〔1〕
、

〔 2 〕和 1 ) 所采用的方法
,

对邢 台地震后在山 西地 震带

发生的震群和地震序列 的U位
、

h值和 k值进行 了计算
。

结果表明
,

在山西 地震

带中
,

如果 出现 U 》 。
.

6
、

K > 0
.

8或h > 1的震群 活动
,

在 大华北 东部都有中强

地震发生
。

本文还讨论 了山 西震群 与地震序列活 动和 大华北中强地震的关系
。

认为在 1 9 6 6一 1 9 7 6年大华北地震活 动幕里
,
山 西地震带的地震活 功受其东部方

北平原地震带的影响和控制
。

一
、

引 言

近几年
,

国内一些学者在对震群及地震序列前兆特性的研究中
,

提出了用 U值
、

K 值和

h值作为一个震群或序列的判定指标
,

业依据这些指标来确定震群或地胜序列的前 兆意义和

衰减规律
,

为今后的大震预报提供依据
。

1 9 6 6年河北邢台大震后
,

山西地震带的地震活动较为活跃
,

二十年来经历了一个活跃一

平静一再活跃一再平静的过程
。

在此期间没有发生六级以上的中强地震
,

只有一些震群及 4

一 5 级的地震活动
。

本文应用上述方法对其中的一部分震群和地震序列进行了检验
。

本文所涉及的山西地震带是指 山西境 内的部分
。

二
、

山西地震带的震群及序列活动

本文按文献〔 1 〕的规定
,

共收集了 1 9 6 6一 1 9 8 4年的震群活动 30 余次
,

地震 序 列 ( M 、 》

4
.

0 ) 活动30 余次
。

同时规定
,

凡属于某一震群的四级地震
,

序列中不再 累 计
。

如 1 9 7 1年的

和顺震群
,

共发生四级 以上地震 16 次
,

按上述规定属于一次震群活动
,

序列中不计这些地震
。

山西地震带位于大华北地震区的中间地带
,

历史上曾是该区域内地健活动最强烈的地带

1 ) 朱 传镇 等
,

前兆性震群特征的研究 ( 待发表 )
。
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之一
。

但自8 1 1 5年平陆 6

佘
级地 震 后

,

-

百多年来该地震带没有发生过 六 级 以 上地

震
,

地震活动处于一个相对平静的时期
。

在

1 9 6 6一 ]
.

976 年大华北地震活动阶段
,

山西地

震带发生了一系列震群及 4 一 5 级的地震活

动
,

这些地震活动明显地受其东部华北平原

强震活动的控制
。

山西地震带这一阶段的地震活动
,

在空

间上 ( 图 l ) 主要集中在儿个断陷盆地和山

西东部的晋获大断裂中段
,

尤其以太原盆地

的地震活动最为强烈
,

形成了以太原盆地的

地震活动为主
,

南部
、

北部交 替 活 动 的状

态
。

表 1 给出了邢台
、

唐山两次大震前后山

西各盆地震群及地震序列活动的频次
。

在时

间上
,

这一阶段 山西 的 地 震 活动可分为两

个时间段 ( 图 2 )
。

第一阶段从邢台大震后

开始
,

到 1 9 7 5年初基本结束
,

共持续活动了

八年
,

经历 了一个活跃一平静的过程
,

其活

动主要集中在山西中部
、

南部和东部的晋获

大断裂附近
。

第二 阶段从唐山大震前的 1 97 5
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年 6 月灵丘震群开始
,

到 1 9 8 4年基本结束
,

共持续了九年半之久
,

也经过 了一个活跃一平静

的过程
,

地震活动主要分布在山西 中部和北部
,

东部和南部地震极少
。

在这两个时间段之间

的 1 9 7 2一 1 9 7 5年曾出现一个明显的空段
,

没有发生震群及地震序列活动
。

这个空段为山西地

震带地震活动的一个转折点
,

在此之前其活动受邢台大震的影响和控制
,

在此之后则受唐山

大震的影响和控制
。

本文利用文献〔 2 〕的方法对 山西震群及地震序列的衰减特征进行了检验
。

在本文统计的

震群及地震序列资料中满足 N ) 40 的共有 14 次
,

表 2 给 出了h值 的 计 算 结 果
。

从表 2 中可

以看出
,

唐 山 大 震 前在山西地震带出现两次序列衰减
“ 异常

”
的震群活动

,

一次是 1 9 7 5年

表 1 邢台
、

唐山两次大展前后山西各盆地展群及序列活动频次
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图 2 山 西震群 及地震序列活动 随时间分布
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的灵丘震群
,

另一次是 1 9 7 6年的太原北格震群
。

这两次震群发生后
,

在本地区周 lBI 都没有发

生中强震
,

而在其外围的和林格尔和河北唐山发生了 6
.

3级和 7
.

8级地震
。

除此之外
,

虽然还

有几次地震序歹J的衰减开始呈
“
异常

”
状态

,

但其后很快就有主震发生
,

而主展后的衰减都

是正常的
。

表 2 山西地展序列的 h值
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三
、

山西震群与地震序列活动的前兆意义

1
.

山西震群的 U值

U值反映了震群能量释放的均匀程度
,

其大小反映了震群能量释放在时间进程中的不均

匀性
。

U值越高
,

震群能量释放过程越均匀
。

一次六级 以上的中强地走之前
,

在 一定时空范

围内会出现一系列高 U值前兆震群活动
,

强震之后还会 出现一些低 U值后效庄 群 活动〔 1 〕 。

在本文中我们把 o < U 《 。
.

4的震群称之为低 U值震群
,

而把。
.

G( U ( 1
.

0的震群称为高U值
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震群
。

U值介于两者之间的震群称之为一般震群
。

在山西的震群活动中共出现 8次高 U值震

群
,

15 次低 U值震群和 8 次一般的震群
。

低 U值震群主要集中在 1 9 7 1年以前
,

且分布在山西

中部的太原盆地和晋获大断裂中段的昔阳一和顺一带 ; 高U值震群则集中在1 9 7 5年以后
,

且

分布在山西中部和北部 ( 见附表 )
。

U 值的这些特征也反映出这一时期山西地震带的地震活

动主要受邢台
、

唐山两次大震的影响和控制
。

对于 U值在 0
.

4一 o
.

G之间的震群
,

本文认为它

们主要反应了当地的地震活动
,

而与外围的中强地震关系不大
,

本文中所涉及到的 8 次一般

震群有 7 次是发生在山西中部的太原盆地内
。

2
.

山西震群的 K值

K值是表征震群能量释放特征的又一物理量
。

它表示震群能量 分配 的均 匀 度
,

K值越

大
,

说明震群的能量分配越均匀
,

一般将 K > .0 8的震群称之为前兆震群 l ) 。

据此统计
,

在

山西地震带的震群活动中共有 5 次高K值前兆震群 ( 附表 )
,

其中两次发生 在 唐 山大震之

前
,

一次发生在 1 9 7 9年山西介休 5
.

5级地震之前
。

低 K值震群与强震活动的关系不明显
。

3
.

山西震群活动的前兆意义

依据前人的研究成果
,

当一个震群的U > 0
.

6或K 》 0
.

8
,

一个 地 震 序 列 ( 或震 群 ) 的

h < 1 时
,

该震群或地震序列即为前兆性的
。

本文以 U值作为震群的主要判定指标
,

将 K值

h值作为辅助判定指标
,

讨论山西震群活动的前兆意义
。

表 3给出了山西地震带前兆震群活动与华北中强震之间的对应关系
。

山西地震带的震群及

地震序列活动自1 9 7 1年开始经过三年多的平静之后
,

以 1 9 7 5年 6 月灵丘震群为先导
,

开始了一

轮新的活动
,

到 1 9 7 6年 6 月的太原北格震群的发生
,

震群活动达到了高潮
。

唐山大震后这种

震群活动延绵不断
,

到 1 9 7 9年山西介休 5
.

5级地震前
,

以及 1 9 8 0年以后华北几次中强 震 前
,

山西地震带都曾出现一些前兆震群活动
。

在这些中强震之后都有一些低 U值后效震群活 动
。

表 3
` 山西前兆妞群与华北中强屁之间的关系

!
地 点 距离 k( m ) 间隔时间

河 “匕里坦
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·

3

内蒙和林 }
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·
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·
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·

“

山西平遥 }
盛 .6

内蒙丰镇 }
” .8

河 北邢 台 }
”

·

”

山东荷泽 }
” .9

山西天镇 } 4
.

1

3 9 0

1 9 0

如 O

1 0 5

5

1 9 5

2 0 0

3 0 0

< 1 0

2 4个月

1 0个月

1
.
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9 个月

1 3个月

2 个月

1 8个月

9 个月
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ó...,..................................................
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..
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滋澳侣咪
日期

7 1
.

1 2

7 5
.

0 6

太谷

灵丘

太原

太原

汾 阳

五台

太谷

平遥

天镇

06叱0706090402
丹0Q.Q八̀Uù124

曰̀片了ú丫no00COn己

山西前兆震群活动的一个显著特征是空间分布集中
,

大部分集中在山西 中部 的太原盆

地
,

个别在山西东北部的代县一灵丘一带
。

在太原盆地内一旦 出现高 U值震群活 动
,

在华北

地区都有中强震发生
。

因此太原盆地的震群活动可起到前兆
“
窗 口 ” 的作用

。

由于在华北这一地震活动幕里
,

山西地震带没有发生六级 以上的强震
,

因此尚不能确定

山西前兆震群活动与本地 区中强震之间的对应关系
,
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附表 山西地艇带展群
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四
、

山西震群及地震序列活动的构造特征

图 3 给出了山西地震带的震中与构造的分布
。

由图 3 可以看出
,

山西的几次五级地震均

发生在一些次级断裂带上
,

而历史上发生过七级以上大震的几条大断裂上都很平静
,

即使是

四级地震的活动也很少
,

说明这一时期山西地震带是以几条次级构造活动为主
,

也反应了山

西地震带在大华北这一地震活动幕内的从属地位
。

另外
,

震群及序列活动具有成带性
,

这种

成 带 性 在 邢 台 大军震 后很明显
。

邢台大震后
, 1 9 6 7一 1 9 7 1年山西地震带曾出现一个地震活

动高潮
,
在山西中部形成一条近东西向的地震活动条带

,

在 山西南部形成一条北西向的地震

活动条带
,

到 1 9 7 2年初消失
。

唐山大震后在山西北部有一北东向的地震活动条带
,

一直延伸

到河北张家 口一带
。



第 4期 刘巍等
:
山西地震带震群与地震序列活动特征

图3
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8

山 西地震带地震震中与构造分布
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综上所述
,

山西地震带的震群及地震序列活动在二十年来一直沿一些次级断裂发生
,

且

明显受其东部邢台
、

唐山两次大震的影响和牵制
。

无论是地震活动还是构造特征
,

都反应在大

华北 1 9 6 6一 1 9 7 6年期间的地震活动幕里
,

山西的地震活动处于从属地位
。

其前兆震群活动在一

定程度上可以反映大华北东部的中强地震活动
,

具有一定的前兆意义
。

大华北的强震发生后
,

在山西地震带也可以引起一系列震群及四
、

五级地震活动
。

( 本文 1 9 8 6年 1 0月 3 1日收到 )
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