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唐山地震前后京
、

津
、

唐
、

张地区

的综合断层面解

刁桂菩 于新 昌

( 河北省地震局 )

一
、

绪 言

由许多断层面解得到的等效应力场的统计结果
,

可以认为即代表了该区域的应力场 〔 1 〕 。

华北地区震源机制结果
,

显示出两个最大剪切应力方向的一致性
,

说明该区域处于统一的应

力场中〔 2 〕。

唐山地震前后
,

区域应力场发生了什么变化
,

是人们关心的问题
。

本文 从 较大

的范围
,

较宽的时间尺度
,

以小地震资料得到的综合断层面解
,

来探讨京津唐张地区 区域应

力场时间与空间上的变化
。

由单台小地震资料研究有关京津唐张区域应力场
, 1 9 7 3年已有文章发表〔 “ 〕。

许忠淮 〔们

华祥文 1) 收集了丰富的资料
,

对唐山地震前后京津唐张区域应力场进行 了一定的研究工作
。

我们利用许忠淮
、

华祥文提供的数据
,

并补充我们掌握的资料
,

进行一些新的工作
。

二
、

资 料 和 方 法

许忠淮给出 1 9 6 6年以来
,

京津唐张地区多台的地震初动资料
。

这 些 台 站 是
:

蔚县
、

沙

城
、

车耳营
、

白家瞳
、

平谷
、

马道峪
、

喇叭沟 门
、

迁西
、

昌黎
、

北戴河等
。

并有部分资料 由

北京有线传输台网获得
。

各台由三分向短周期记录读取
,

传输台网单分 向记录经白家幢台远

震记录校正后获得
。

震中分布于京津唐张全区
,

即北纬 38
。

一 4 1
。 ,

东经 1 1 4
。

一 1 2 0
” 。

华祥文给出白家瞳台 1 9 5 8年—
1 9 7 6年 7 月和北安河台 1 9 7 5年 9 月

—
1 9 7 8 年 3 月 的

单台地震初动资料
。

震中分布的范围与许忠淮的资料范围相差不大
,

也遍布于京 津 唐 张 全

区
。

我们又读取了天津台网 1 9 7 6年 8 月

—
1 9 7 7年 4 月宝纸东堤头地震的初动资料

。

震中位

置取 自地球物理所值班室目录
。

我们采用文献〔的的方法
,

对 1 ) 2) 给出的数据直接引用未重新计算
。

在我们的摸 索 过程

中
,

限定如下条件
:

综合断层面解所用符号以地方震为主
;
对震中距在 15 公里以 内

, 1 00 公

里以外的地震初动符号
,

取用读取三分向
,

校核过震中位置的符号
;
凡在一地形成序列的地

l) 内部资料



西北地震学报

震
,

取震中距较小 ( 震中距△ ( 50 公里 ) 的资料
,

至于震中距较远的台站记录的符号
,

只 取

一
、

二个做为代丧
。

三
、

结 果

我们将取用的资料分单台
、

多台 ; 不 同时间间隔
; 不同区域做得结果

,

见表 1
、

图 1
。

其 中图 l ( a ) 是所有综合断层面解的 P轴方位平面投影
。

分布方 位 相 当 集 中
。

图 1 ( b )

—
图 1 ( n ) 是跨越唐山地震前后

,

京津唐张地区不同区域不同时间资料所得综合 断 层面

/
~

一
一侧
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图 I P 轴平面投影
,

综合断层面解

解
。

它们有着很好的一致性
,

即
:

最大压应力主轴方位为北东东— 南西西向
,

最小压应力主

轴方位为北北西— 南南东向
,

而且都接近水平向 ; 两个最大剪切应力方向分别 为 北 北 东

— 南南西和北西西— 南东东向
。

这完全符合于华北统一应力场的结果〔 “ 〕。

它们说 明京

津唐山区域应力场的方向 ( 最大压应力方向和最大剪切应力方向 ) 比较稳定
,

并未受到唐山

地震的显著影响
。

图 1 ( b ) ( e ) ( d ) 由白家瞳
、

北安河两单台
,

分别用 1 9 5 8年—
1 9 6 6年

、
19 6 7年—

19 7 1

年
、

1 9 7 2年—
1 9 7 6年唐山震前的资料做得

。

三个结果除显示综合断层面解的相似之外
,

每

一结果中的矛盾符号 占全部符号的比例 ( 简称矛盾比 ) 显示很大的差异
。

依时间顺序分别为

2 1
.

8 %
、

2 2
.

2 %
、

10
.

5 %
。

1 9 7 1年以前差别不大
,

但 1 9 7 2年至唐山地 震 前 矛 盾 比 成 倍 降

低
。

既然单台结果有这种现象
,

我们又统计了多台的结果
,

按不同时期
,

不同区域做得如图

1 ( e )

—
图 1 ( n )

。

为使矛盾比随时间区域变化更加明显
,

我们仅将矛盾比数值做得 图 2
。

图 2 ( h )
、

图 2 ( i )是 1 9 6 6年—
1 9 7 1年

、
1 9 7 2年—

1 9 7 6年 7 月 2 7 日的矛盾比低值区 域的震

中分布
。

由图 2 可以得出
:

1
.

京津唐张地区地震资料所得综合断层面解的矛盾比
,

一般为 20 %左右
,

而唐山震前震

区附近资料所得结果矛盾比仅 10 %左右
,

大大低于平均水平
。

2
.

唐山震区附近地区地震资料所得结果
,

自有资料以来 ( 1 9 6 6年起 )
,

矛盾比持续低值

到唐山大震
。

3
.

矛盾比处于低值的区域 1 9 7 2年后扩大了
。

4
.

唐山震后
,

震区外围的资料所得结果 的矛盾比又恢复到一般的平均水平
。
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刃 !

月
.

0 .1

.夕

2 0沱 . 1
2

::

a ) 19 6 6一 1 97 1 ( d ) 19 6 6一 19 7 1 ( g ) 1 9 6 6一 19 7 1

{
’ `

几
2 0 4

. !

. 2

... 444 . 333

222`
.

}}}片名 3一亨亨

..... 222

下一

石 {
二二匕 {

( b ) 1 9 7 2一 19 7 6
.

7。 27 ( e ) 19 72一 1 9 7 6
。

7
。

2 7 ( h ) 19 6 6一 1 97 1综合断层面解矛盾
比低值所用地震震中分布

0 0

、
O蒸

2 0
.

1一 1

. 2

. 3 2 0夕

.万

. 2

1

咐 .2 00
。

与
名

(
e

) 19 7 6
。

8一 1 9 7 7
。

4

除去唐山余震

( f ) 1 97 6
。

8一 1 9 7 7
。

4 (i ) 1 9 7 2一 19 7 6
。

7
。

2 7综合断层 面解
除去唐 山余震 矛盾比低值所用地震震 中分布

图 2 1
.

唐山 2
.

天津 3
.

北京 4
.

张家 口

四
、

讨 论

(一 )结果的可靠性分析

我们测定了地震纵波初动符号做得综合断层面解
。

其中不符合断层面解的符号 A出现的

概率为 P
,

符合断层面解的符号仄出现的概率为 q 二 1 一 P
,

且所有符号
n
是相互独 立 的

。

在

n
个符号中

,

符号 A 可能出现 O ,
1

,
2

,

…
, n
次

。

以X 二 K 表示在
n
个符号中

,

符 号 A 恰

好出现 K次的事件
,

因此随机变量 X能取值K = 0
, 1 ,

…
, n 。

由概率论给出
,

这个随机变量的概率函数可表示如下
:

P ( X = k ) = (七) P 七 ( 1 一 P )
’ 一 k ( 1 )

这就是统计学中的二项分布
。

对随机变量 X作
n
次观测

,

检验X是否服从二项分布 F ( x)
,

我们可以进行
x “一 检 验

。

我
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们把 X可能取值的范围分为
r个区域

,

用 n : 表示落在第 i区域的观测个数
, 二 ,表示第

二项分布 F ( x) 所确定的概率
,

则当
n ~ co 时

x
Z 二

之一
孙 一 n 兀 ,

)
“

区 域由

( 2 )
11 托 1

渐近 r 一 1 个自由度的 X
:

分布
。

在求综合断层面解中
,

X可能的取值范围是 A
,

A
。

即 r = 2
。

故

( k 一 n P )
2

x 一 = 一一
一 ~

下犷
-

一 十
n 厂

〔( n 一 k ) 一 n q 〕么

n q
( 3 )

A 出现的概率尸是未知的
,

由估计理论可知
:

在简单子样中某种元素出现的概率是 这 种

元素在总体中的概率的一个有效估计
。

所 以我们用概率即断层面解的矛盾比的平均水平为参

数 P的估计值
。

我们先取 P = 0
.

20 用公式 ( 3 ) 计算 x “

值
,

选显著水平
a 二 0

.

1 ,

X 二> 2
.

7 0 6 ,

进行检

验
。

结果是
:

拒绝 P 二 0
.

20 的有
,

图 1 (d )
、

图 1 i( )
、

图 1 (1 ) ;
其余断层面解均不拒绝 P =

0
.

2 0
。

我们再取震前震区附近的结果确定 P = 0
.

1 0
。

取同样的显著水平进行检验
。

结 果是
:

不

拒绝 P = 0
.

10 的有图 1 (d )
,

图 1 i( )
,

图 1 (1 )
。

其余的断层面解全部拒绝
。

上述所有 X
“

值均列于表 1 中
。

检验结果中
,

被 P = 0
.

20 接受的断层面解恰被 P = 0
.

10 拒绝
;
被 P = 0

.

10 接受的断层面解

恰被 P 二 0
.

20 拒绝
,

而这三个综合断层面解又正是唐山震区附近的结果
。

X
“
一检验证实

,

唐

山震区附近震前资料所做的综合断层面解
,

矛盾比降低的现象
,

不是一种随机波动
,

与外围

和全区结果相 比
,

这种变化通过X
Z

一检验
,

差异是显著的
。

矛盾符号出现的概率变 小 结 果

可靠
。

( 二 ) 震源断层面解的矛盾符号形成原因多种多样
。

对于同一地区
、

相同的方法所获得

结果
,

考察在时间进程中的变化
,

许多因素就归结为系统性的影响
,

由此造成的矛盾比会限

制在一定范围内波动
。

唐 山地震前震区附近的结果中矛盾比成倍降低
,

不能用偶然的因素来

解释
。

京津唐张地区地应力状态不是绝对均一的
,

地下发震构造系统的方向也不完全相同
。

因此
,

区域内应力分布图案比较复杂
,

服从于它们的地下发震构造方向上的差异
,

就会形成

矛盾符号
。

象唐山这样的大地震的孕育以至爆发
,

必然会对应力分布图案造成很大的影响
,

相应也涉及到地下发震构造的方向
。

这一因素的影响
,

是可 以造成矛盾比大幅度升降的
。

(三 )唐山震前震区附近资料所得综合断层面解的矛盾比处于低值的现象并不孤立
。

图 2

( h) 是 1 9 6 6年—
1 9 7 1年矛盾比低值取用地震 的震中分布

,

大约在唐山 1 10 公里 范 围 内
。

图

2 i( )是 1 9 7 2年—
1 9 7 6年 7 月 27 日矛盾比低值所取用地震 的震 中分布图

,

地震分布 在距唐

山约 2 00 公里范围内
。

由此可见
,

低矛盾比的区域扩大了
。

图 3 ( a) 是 1 9 6 6年—
1 9 7 1年 震

中分布
,

图 3 ( b) 是 1 9 7 2年—
1 9了6年 7 月27 日震 中分布

,

相比得出距唐山 1 10 公里范围 内
,

1 9 7 1年前 M
L

) 4 地震仅一次
,

而 1 9 7 2年后却增加到八次
。

李全林等唐 山 震 前 b 值 扫 描 结

果 〔 5 〕 , 1 9 7 2年后低 b值区也都在 1 1 6
”

以东地区 ; 马鸿庆也得出唐山震前距唐 l灿2 0 0公里 范围

内处于低 b值的结果〔 6 〕事实证明
,

我们所做综合断层面解矛盾比下降的现象
,

和孕 震 地 区

的地震活动增强
,

b值降低有着密切的关系
。
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( 四) 综合断层面解矛盾比降低显示了所采用小震 的破裂取向趋于一致
。

沙道夫斯基根

据加尔姆地区的观测事实提出
,

利用压应力轴取向趋于一致做长期预报 〔 7 〕 。

地震破裂一致必

厂下 /

一
\ ,

。 。 . J
。 。

{

伙
_

沙
/

Q
.

1夕6 6一 I , 7! b
.

1夕7 2一 1 9 7 6
.

7
.

2 7

a 1 96 6一 1 9 7 1 b 19 7 2一 1 97 6
。

7 1 2 7

图 3 京津唐张 M
L

> 4震中分布

然得出压应力轴取向一致的结果
,

唐山地区的事实与加尔姆地区的现象相吻合
。

根据实测资

料所得综合断层面解矛盾比的升降
,

可能显示了地震过程中应力积累释放的一个侧面
,

这就

为我们提供了一种大震前的新信息
。

据此
,

我们可在给定地区观察由地震资料得到的综合断

层面解的矛盾比
,

随时间
、

地区的变化
,

找出危险区
,

做出大震的早期警报
。

象唐山这样的大地震孕震时间可能很长
,

由于资料的限制
,

对大震十年前的矛盾比低值

起始时间无法查找
。

在大地震的孕育过程中
,

低矛盾 比的区域要扩大
,

但这一详细的扩展过

程
,

目前我们尚未做出更好的结果
。

至于本文对资料的分区方法相当粗略
,

可能存在一个最

佳的分区结果
,

我们并未做出
。

鉴于我们的工作很粗糙
,

欢迎批评指正
。

我们大量运用许忠

淮
、

华祥文提供的资料
,

在此一并表示感谢
。

的日.
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