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华北强震活动的空间动态韵律 (线理部分 )
.

,

王 泽 皋
(河北省地震局 )

摘
’

要

本文从 动态的观点出发
,

采用
“ 韵律

” 和 “
黄金分割数

” ( 即优选数 )
,

具

体地分析 了华非最近一幕强震活动在空间分布上的迁移特
.

点
,

并以椭圆图象直

观地表示 出 了最大允许的空间韵律范围
。

文章认 为这种
“ 动态韵律

”
是地壳新

构造运动固有特性的具体表现
。

研 究各地震 带强震活动的
“ 动态韵律

”
时估计

地震趋势可能有一定的作用
。

矛

前 全户

「 l

在地震学中
,
人们一般用

“
韵律

”
来描述大地震活动在时间上的世

、

期
、

幕
、

阶的重复

出现规律和空间上的群体活动现象〔 1 〕。

本文只强调强震 ( M > 6
.

0 ) 活动在空间迁移上的韵

律特点
。

笔者在这里赋予
“
韵律

”
一词的具体含义是

:
在强震幕式活动过程中地震在空间分

布上的
“
先后联系

” 。

这种联系既具有图象分布上的直观联系
,

也具有深部构造上的内在联

系
。

本文采用
“
黄金分割数

”
来描述华北强震活动空间迁移动态

,

只 限于线理部分的
“
动态

韵律
” ,

至于强震活动的块体韵律
,

将另文讨论
。

实例及方法

一

丫

1
.

1 9 6 6年 3 月 8 日邢台 6
.

8级地震发生在隆尧县牛家桥附近 ( A )
, 2 2日7

.

2级主震发生

在宁晋县东汪镇附近 ( B )
,

26 日6
.

2级强余震发生在宁晋县百尺口村附近 ( C ) ( 图 1 )
。

由图 1 可见
,

代表三次 6 级以上地震的 A
、

B
、

C三点依次由震区西南向 东 北迁移
,

几

乎是呈对称分布
,

但又不是严格的数学意义上的对称
,

笔者称之为具有对称成份的
“
动态韵

律
”
图象

。

本文的目
.

的就是在前两次地震发生后找出具有线理对称成份的第三次地震 ( 即 C

点 ) 活动空间的最大允许的韵律范围
。

首先
,

在适当比例尺的地图上找出人
、

B两点的位置
,

再找出 A 点相对 B点的对称点 A
产

的

位置肠 以 A
`

点作为最大允许韵律范围— 椭圆的中心 ( 这个中心点比文献 〔 2 〕所 选 的中心

点有改进 ) ,
再找出有向线段 B A

尸

的黄金分割点 m , 以毫米为 单 位
,
量出 A

产
m之长

,
将 其
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作为椭圆焦半径 C,
按椭圆定理有长半轴 a 的平方等于短半轴 b的平方与焦 半径

c
的 平 方 之

和
,
即

a 3 = b
: + e l ( 1 )

令 b = 0
.

6 1 8 a ( 2 )

由于 c是已经量得的
,

将 ( 2 ) 式代入 ( 1 ) 式就可得 到
a 之长

,
再 由 ( 2 ) 式 即 得到 b之

长
。

于是就可方便地利用计算机算得第三次地震 C点所在的最大允许的动态韵律 范围
。

由图

1可以看到
,

实际第三次地震的位置在上述最大允许的动态韵律范围内
。

丫

食

2
.

1 9 7 6年 7 月 2 8日0 3点唐山 7
.

8级大地震发生在 A 点
,

07 点的 6
.

2级强余震发生在宁河县的 B点
,

18 点的 7
.

1级强余

震发生在滦县的C 点
,

也呈具有对称成份的韵律分布
。

但是
,

它们不是定向迁移
,

而是主震居中
,
强余震往返 于 其 两 侧

呈对称式的分布
。

这里先求出B点相对于 A 点的对称点 B
` ,

以 B 为韵律椭圆的中心
,
再按上述办法就可得出唐山第三次

强 震 C 的最 大 允许的韵律范围
,

实际上
, 7

.

1 级强余震确

实位于这一范围内
。

不仅如此
,

唐山强余震活动的这种对称

分布还具有可逆性
。

同年 1 1月 1 5日宁河: 6
.

9 级地震与次年 5

月 1 2日6
.

2级地震就位于以 C 点相对于 A
,

点的对称点为中心

所作出的椭圆范围内
,
即图 2 中的 D

、

E两点
。

3
.

华北一些大地震带上 6
.

0级以上地震的动态韵律

( 1 ) 华北拗陷地震带 6
.

0级以上地震活动的动态韵律

在南自修武
,

中经磁县
、

邢台
、

河间
,

北到唐山的华北拗陷

地震带上
,

6
.

0级以上地震的空间分布也表现出了定向 型 迁

移的特点
,
按时间顺序也是由西南向东北方向迁移

,

每次地

震都呈对称式的空间动态韵律分布
,
与邢台地震区相类似

。

, 、|,, ,

牛家桥

铆
图 1 邢 台 6 级以上地震

的空间动态韵律

F 19
.

1 S p a t i a l d v n a m i e

r h y t h m o f X i n g t a i

e a r t h q u a k e s ( M > 6 )

按上述方法
,
根据 A

、

B两点就可依次得到 C
、

D
、

E各次大地震的最大允许的韵律范围
。

实

际上
,

C
、

D
、

E各点所代表的邢台
、

河间
、

唐山三组 6 级以上地震活动也的确是位 于 经 计

算得出的最大允许的韵律范围内的 ( 图 3 )
。

还须指出
,
这条带内的强震活动有以下两个特

点
:

a .

带内强震的迁移属于邢台类型的定向迁移
,

各次强震之间的 距 离一般 为 1 40 、 1 8Q 公

里
。

b
.

根据文献〔 1 〕统计的震级与破裂长度的经验关系式

lg L == 0
.

5 2 M 一 1
.

8 9 ( 3 )

计算出该带成串地震的累积破裂长度名 L
; ,

求出它与该带总长度 L
。

之比为 5 7
.

8 %
,

达 到了

文献〔 1 〕所规定的名 L
.
) ( 士、 含 ) L的水平

。

本文将满足以上两点的地震活动带称为
“
满

韵
”
带

,

华北拗陷地震带上 6 级以上的强震活动看来已告一段落
。

今后很可能是由于应力场的

调整而发生一些 6级以下的地震活动
。

但是
,

仍不能排除文献〔3〕所指出的 ,

在大震后的 “ 长

期活动
”
过程中所出现的突出的显著地震

。

( 2 ) 海城
、

黄河 口
、

荷泽地震带 “ 〕

在这一带上
,

1 9 6 9 年渤海 7
.

4 级地震
、

1 9 7 5 年海城 7
.

3 级地震和 1 9 8 3 年荷泽地震的迁

贫

丫
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丫 移方式是与唐山同属一种类型的来回式对称迁移
,

也可计算出 1 9 8 3年荷泽 6
.

0级地震 活动 的

最大允许的韵律范围 ( 图 4 )
。

但是
,

如果考虑到这一地震带上自有记录以来发生的 9 次 6

级以上地震也是呈线理分布的
,
因此这条地震带上的地震迁移是一种混合型的 ( 图 5 )

。

产一 场 、

芬
北

, , 一 , 一飞、
.

、 B
『

尹
r

,

/

二

修武
1 5 8 7 0 90公里

图 2 唐 山 6 级 以上地震的

空间动态韵律

F 19
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2 S P a t i a l d y n a m i e

r h y t h m o f T a n g s h a n

e a r t h q u a k e s ( M > 6 )

图 3 华拓拗 陷地震带 6 级以 上

地震的空间动态韵律

I不19
.

3 S p a t i a l d y n a m i e r
h y t h m

o f e a r t h q u a k e s ( M 》 6 )

i n d e P r e s s i o n s e i s m i e

z o n e s i n N o r t h C h i n a

影

丫
口 -
二

、

、、.户口

图 4 海城
、

黄河 口
、

荷泽地震带 图 5 南阳
、

许昌
、

荷泽
、

黄河 口
、

6 级以上地震 的空间动态韵律 海城地震带 6 级以上地震的空间动态韵律

F 19
.

` S p a t i a l d y n a m i e r h y t h m F i g
.

5 S p a t i a l d y n a m i e r h y t h m

o f e a r t h q u a k e
( M ) 6 )

o f e a r t h q u a k e s ( M 》 6 )

i n H a i e h e n g ,
i n N a n y a n g ,

X u e h a n g ,

H u a n g h e k
o u a n

d H
e z e l任e z e ,

H
u a n g h e k

o u a n
d

s e i s m i e z o n e s H a i e
h

e n g s e i s m i e z o n e s

按上述两条
“
满韵

”
标准来衡量这一条地震带

,

无论是地震间距
,

还是该带总长与 9 次

地震破裂总和之比 (3 6
.

3 % )
,

都达不到
“
满韵

”
的标准

。

因此
,

在这一地震带的 某 一 地 段

有发生 6级以上强震的可能
,

而且未来地震将有可能是属于填空性的
。

由图 5 可以看出
,
从

荷泽到 1 9 6 9年渤海 7
.

4级地震之间以及从渤海地震到海城 7
.

3级地震之间的间距
,
与荷泽以南

凡份

丫
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的三次地震之间的间距相比显然是
“
缺韵

”
的

。

根据一个地震带上强震活动自身的节律性
,

北段的两节有可能要出现强震的填空现象
。

以荷泽到黄河 口 7
.

4级地震之间的距离的中 心 点

为椭圆的中心
,

以两个相向的黄金分割点作为椭圆的两个焦点
,

按上述方法就可得到未来这一

段上 6 级以上地震 活动的最大允许的韵律范围 ( 图 5 中的椭圆 皿 )
,

其中心在山 东 济 南 附

近
。

同理可得到渤海 7
.

4级地震与海城 7
.

3级地震之间的椭圆 l
。

但由于椭圆 亚附近在历史上

已经发生过 6
.

0级以上的地震
,

因此椭圆皿发生 6级以上地震的可能性要大些
。

从 1 9 8 1年底到

现在
,
淄博

、

泰安
、

禹城
、

泅水等地曾有一些小震活动
,

最大的 为 淄博 1 9 8 2年 1 月20 日的

4
.

1级地震
,

这些小地震对椭圆 l 基本上形成了一个围空区
。

文献〔 1 〕也认为这一带的地 震

危险性大
,

不过文献〔 1 〕所指出的具体地点在椭圆 皿的西侧不远
。

文献〔 5 〕在研究了沿黄河

断裂的地震地质意义后也指出
,

禹王故道和现在河道是
“
两条地震温床

” 。

( 3 ) 华北块体北缘地震带

这一地带历来就多地震
,

在华北最近这一幕强震活动过程中
,

地震的空间分布也充分表

现出了本文所指的
“
动态韵律

” ,

而且也是混合型的 ( 图 6 )
。

唐山大震的位置比较特殊
,

它不在 A ( 海城 7
.

3级 ) 和 B ( 和林格尔6
.

3级地震 ) 之间的韵 律椭圆之内
。

这可能是由于唐

山大地震的发生受构造环境的影响
,
从而使其位置比较特殊

,

单纯用几何作图的办法是难以

完全准确预测地震发生的地点的
。

书

丫

衡

18 0公里

图 6

F 19
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6

华札块体北缘地震带 6 级 以上地震的空间动态韵律

S p a t i a
l d y n a m i e r

h y t h m o
f

e a r t h q u a
k

e s

( M 》 6 ) i n t h e s e i s m i e z o n e a t n o r t h
e r n

m a r g i n o
f N o r t h C h i n a b l

o e k

从图 6 可 以看出
,

D
、

E 两 次 6 级地震显示出了相对于 C
、

B 的对称式的动 态 韵律
,

这两次地震都发生在所预测的最大允许的韵律范围内
。

这条带上近期 6 级以上地震活动似乎

已经完成了它自身的韵律分布
,

但其破裂长度和该带总长度之 比只有20 %
,

还远未达到断裂

沟通的要求
。

这是否意味着还会发生更大的地震 呢 ? 笔者认为
,

这一地震带上的大地震实际

上都与华北块体上北东向的地震带有关
。

因此
,

是否也能用破裂长度之和与全长之比来衡量

其是否
“
满韵

”
还是一个值得研究的间题

。

考虑到各次大震后的 减 震范围〔的
,

似乎今后一

个时期内只能是一些调整性的中强地震 ( M ( 6
.

5 ) 活动
。

实际上
,

近年来在唐山到和 林 格

尔之间与和林格尔到五原
、

橙 口之间只有一些 6 级 以下的地震活动
。

4
.

南北地震带中南段东侧近年来一些 6 级以上地震的动态韵律

关于一些地震呈对称性的线理动态韵律分布的现象
,

不仅出现在华北一些地震带上
,

在

我国其他地震带上近年来也有出现
,

图 7 是 1 9 6 6年到 1 9 7 6年南北地震带中南段东侧强震迁移

的
“
动态韵律

”
图象

,

其迁移类型属于混合型
。

育

乍
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讨 论

梦

图 7南北带中南段东侧

近期 6 级 以上地震的

空间动态韵律

F 19
.
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N o r t h f au l t

1
.

本文提出的在一个地震带上
,

根据已有的两次显著地

震来预测呈线理分布的第三次或更多次未来强震的最大允许

的韵律范围的方法
,

在强震活动幕的初期可能是比较有效的
。

因为强震活动幕的初期地震活动不是随机的
,

它们的活动受

地壳构造的控制
。

2
.

邢台地震发生在狭长的束鹿断陷盆地内
,

该盆地是邢

台地震的蕴震体
。

它的活动说明
,

如果在蕴震体的一端发生

强震
,

则必向另一端发展
,

在其中部发生整个序列中最大的

地震
。

邢台所有 6 级以上的地震全部发生在蕴震体内
,

主震

发生在中部
,

前
、

余震相对于主震均呈对称式的分布
。

这个

特点与整个华北拗陷地震带上强震具有 自节律的线理分布特

点是一致的
。

图 8 是邢台地震所处的构造环境图象
。

3
.

唐山大地震发生在新生代以来的开平断陷盆地北侧
,

升降差异运动很强的部位的一个矩形块体内 (图 9 )
,

和邢台

地震的构造环境相似
。

不同之点在于蕴震体中部首先发生大

震
,

其后才在蕴震体两端发生强余震
,

这些强余震与主震的

对称性也很好 ( 图 2
、

g )
。

4
.

由邢台和唐山两组地震活动看到
,

一个蕴震体的中部

储备的地震能量是最大的
,

两端次之
。

无论中间还是两端
,

只要有一个地方发生大震
,

就会迅速影响到蕴震体的中部或

端部
,

使这些部位应力更加集中从而发生强余震
。

5
一个大地震带无疑是一个蕴震地带

,

在这条带上经过长时间的能量积累后
,

一旦其中

某处发生大震
,

就会促使该带其他应力集中地段的应力释放而触发一系列地震
。

不论在大震

区还是在大震带上
,

每次大震之间都有各自一定的距离范围
,

若某一次地震迁移的距离超过

了该带固有的距离韵律
,

大震就有可能填空发生
。

6
一个大地震带和一个大地震区相仿

,

如果在这条带的一端发生大震
,

则地震有可能沿

着该带向另一端发展而在一些固有 的 韵 律 点 ( 应力集中点 ) 上相继发生一系列的大地震
。

本文讨论的华北地区的邢台
、

唐山两大地震 区和三大地震带即是如此
。

三
、

结 语

1
.

在华北强震活动幕中
,
地震带上呈线理活动的地震迁移是具有一定的韵律性的

,

在大

震前或强震活动幕的初期
,

可以根据一些显著地震的分布情况采用本文提出的办法来寻找未

来大震活动场所
,

即最大允许的韵律范围
。

2
.

由于地震的发生受多种因素的综合影响
,

特别是受新构造活动的制约
,

因而笔者采用
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F 19
.

8 S e i s m o t e o t o n i e F i g
.

9 S e i s m o t e e t o n i e

e n v i r o n m e n t f
o r t h e

X i n g t a i e n v i r o n m e n t f o r t h e

e a r t h q u a k
e i n M a r e

h
, 1 9 e 6 T a n g s

h a n g r e a t e a r t h q u a k e

i n
J u l y ,

1 9 6 7

了
“
动态韵律

”
的办法来寻找未来发震的场所

。

之所以用
“
韵律

”
而不用

“
误差

” ,
是因为

“
韵律

”
的含意比只有纯数学意义的

“
误差

”
的含意要广

,

而且比较灵活
。

3
.

许多观测事实表明
,

地震活动空间分布的动态韵律是有不伺层次的
。

而且
,

一些 5 级

或 4 级以上的显著地震
,
无论在距离上还是在方位上都不象 6 级以上地震那样分布有规则

。

4
.

不同级别的地震空间分布韵律可能和不同力学模型或不同级别的新构造韵律有关
。

例

如
,

华北最近这一幕强震活动是受一致性很好的大区域应力场持续集中作用的结果
,

而次一

级的地震活动就可能是受一些局部应力场调整演变影响的结果
。

无论何种解释都说明一个事

实
,

即地震的活动是与新构造运动和应力场的演变有密切关系的
,

而不是完全随机性的
,

地

震活动空间的动态韵律
,

实际上是反应新构造运动的动态韵律
,

是新构造运动所固有特性的

具体表现
。

( 本文 1 9 8 6年 s 月 2 8日收到 )
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