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摘要院 为分析唐山老震区地震活动背景袁 对该区域现今地震活动特征进行研究遥 老震区现今地震活动与 员怨苑远 年
唐山 酝杂苑郾 愿 地震早期余震密集区域存在一定差异袁 结合区域背景地震活动统计结果袁 认为该区域地震活动受唐
山地震序列影响逐渐减弱袁 逐步趋近于背景地震遥 地震分布呈现出明显的 猿 分区差异袁 主要集中于中区袁 东区次
之袁 西区最弱遥 中等地震的空间分布特征显示袁 地震活动存在东尧 中尧 西区交替发震的规律遥 目前袁 唐山老震区
构造应力积累加速袁 存在地震活动水平由平静向活跃转变的可能袁 需要重点关注唐山断裂带北段以及滦县 乐亭

断裂和卢龙断裂的交汇区域遥
关键词院 唐山地震曰 地震活动特征曰 背景地震曰 迁移规律
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园 引言
员怨苑远 年 苑 月 圆愿 日 猿 时 源圆 分袁 唐山发生 酝杂苑郾 愿

地震袁 员缘 个小时之后在其东部的滦县 渊现滦州市冤
发生 酝杂苑郾 员 地震袁 猿 个半月后在其西部的宁河再次
发生 酝杂远郾 怨 地震袁 主震及两次强余震之后形成 猿
个明显的余震区袁 震中最高烈度 载陨 度袁 造成了严
重的灾害损失 渊国家地震局 叶一九七六年唐山地
震曳 编辑组袁 员怨愿圆曰 孙丽娜等袁 圆园圆员冤遥 唐山地震
序列复杂且丰富袁 由 苑郾 愿 级主震尧 两次 苑 级左右强
余震和一系列 缘 级以上余震构成遥 随着时间推移袁
序列总体呈衰减特征袁 衰减过程中虽有阶段性起
伏袁 但是符合强震的衰减规律 渊张跃刚等袁 圆园员猿曰
郭蕾等袁 圆园圆员冤遥

截至 圆园圆圆 年袁 唐山地震已过去 源远 年袁 该地区
现今小震活动仍十分频繁遥 唐山老震区岩石圈黏
弹性松弛模拟结果显示袁 员怨苑远 年唐山地震发生 员缘

年内库伦应力变化显著袁 而 员缘 年之后库伦应力呈
现缓慢的稳定增加状态袁 显示区域应力调整已基
本稳定袁 因此 员缘 年左右的时间尺度可能是唐山余
震活动的一个时间分界点 渊朱琳等袁 圆园圆员冤遥 王想
等 渊圆园员圆冤 认为唐山地区 员怨怨圆 年进入余震活动晚
期阶段之后袁 受唐山 酝杂苑郾 愿 主震和强余震的控制
减弱袁 地震活动趋于稳定状态遥 员怨怨远 年以来唐山
老震区中等地震活动显示袁 唐山 酝杂苑郾 愿 地震震中
附近区域基本没有 源 级以上地震袁 余震活动可能已
经不受主震引起的局部应力状态变化所制约 渊张
素欣等袁 圆园圆园冤遥 郑建常等 渊圆园员源袁 圆园圆圆冤 通过对
唐山地震序列不同时段进行丛集地震识别袁 认为
圆园员员 年之后唐山地震序列受主震和较大余震影响
的事件越来越少袁 更多小震已表现为彼此独立的
随机事件遥 以上研究均表明袁 唐山余震活动进入
晚期阶段后袁 地震活动受主震影响逐渐减小袁 目
前该区域发生的地震可看作背景地震遥

唐山 酝杂苑郾 愿地震属于大陆板块内部地震 渊砸燥遭鄄
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蚤灶泽燥灶袁 在澡燥怎袁 圆园园缘冤遥 研究显示袁 板内地震衰减较
慢袁 余震持续时间可达数百年 渊杂贼藻蚤灶袁 蕴蚤怎袁 圆园园怨冤遥
仲秋和史保平 渊圆园员圆冤 根据对数线性回归和余震触
发理论计算袁 得到唐山地震的余震序列还将持续近
员园园年的结论遥 唐山老震区的 郧孕杂 测量结果显示袁
唐山地区的地壳应变率高于华北地区的背景值袁 王
辉等 渊圆园员猿冤 认为这一现象表明该地区现今仍受
员怨苑远年唐山地震序列影响遥 关于唐山老震区现今地
震活动是否为唐山 酝杂苑郾 愿 地震余震的讨论始终没有
明确的结论遥 唐山地区如今经过 源园 多年的恢复重
建袁 经济发达尧 人口稠密袁 其所处的首都圈地区袁
一直是我国地震重点监视防御区 渊孙启凯等袁
圆园员苑冤遥 因此袁 开展唐山老震区现今地震活动特征研
究袁 分析其是否为该区域的背景地震活动袁 对于进
行唐山地区地震风险评估以及助力当地防震减灾建

设具有一定的现实意义遥

员 区域地质构造背景与资料选取
员郾 员 区域地质构造背景

唐山地区位于张渤地震带和华北平原地震带

交汇处袁 受 晕耘耘 向丰台 野鸡坨断裂尧 宁河 昌

    

黎断裂和 晕宰向滦县 乐亭断裂尧 蓟运河断裂的切
割袁 形成了一个 晕耘耘 向菱形块体 渊虢顺民等袁
员怨苑苑冤遥 菱形块体内部盖层发育有唐山断裂带袁 西
南界的蓟运河断裂与块体西南发育的 晕晕耘 向沧东
断裂相交袁 东边界的滦县 乐亭断裂与 晕晕耘 向卢
龙断裂相交 渊图 员冤遥 块体内部的唐山断裂带是一
条走向 晕耘尧 具右旋走滑特征的褶皱断裂带袁 由陡
河断裂尧 巍山 长山南坡断裂尧 唐山 古冶断裂

等数条次级断裂组成袁 员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 地震序
列主要沿唐山断裂带展布 渊徐杰等袁 圆园员圆冤遥 本文
研究区唐山老震区主要指唐山地震序列的小震密

集区 渊张素欣等袁 圆园员苑冤袁 其深部地球物理探测显
示袁 在唐山断裂带的正下方存在一条倾角陡立袁
具有走滑性质的深大断裂袁 被称为 野唐山地壳深
断裂冶遥 该断裂错断了上尧 下地壳分界和莫霍面袁
为幔源物质的侵入提供了通道 渊刘保金等袁
圆园员员冤遥 据此推测袁 唐山地区深尧 浅部耦合的地壳
构造系统可能是该区域地震活动频繁的原因 渊李
赫等袁 圆园圆园冤遥
员郾 圆 资料选取

员怨怨圆 年以来袁 唐山余震活动进入晚期阶段
渊王想等袁 圆园员圆冤遥 据此袁 本文基于河北地震台网
    

图 员 员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 级地震序列 渊葬冤 与区域历史地震分布 渊遭冤
云蚤早郾 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 员怨苑远 栽葬灶早泽澡葬灶 酝杂苑郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 泽藻择怎藻灶糟藻 渊葬冤 葬灶凿 澡蚤泽贼燥则蚤糟葬造 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 渊遭冤 蚤灶 贼澡蚤泽 则藻早蚤燥灶
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资料袁 整理了 员怨怨圆 圆园圆员 年唐山地区 渊猿愿郾 愿毅 耀
源园郾 缘毅晕袁 员员苑毅 耀 员圆园毅耘冤 地震目录袁 对该区域现今
地震活动特征进行分析遥 为保证分析结果的可靠
性袁 采用震级 原序号法和多统计方法 渊蒋长胜等袁
圆园员猿冤 对最小完整性震级 酝悦 进行评估遥 其中袁 多
统计方法是使用最大曲率法 渊酝粤载悦冤 和拟合优度
法 渊郧云栽 原 怨园豫 尧 郧云栽 原 怨缘豫 冤 的一种综合评估方
法遥 如图 圆 所示袁 两种方法计算得到的结果较为一

致袁 员怨怨圆 年以来袁 唐山老震区最小完整性震级 酝悦
为 酝蕴圆郾 园 左右曰 圆园园愿 年以来袁 随着 野十五冶 数字
地震观测网络项目投入运行袁 研究区的地震监测
能力显著提升袁 酝悦 已低于 酝蕴员郾 缘曰 圆园员缘 年以后袁
得益于首都圈测震台站升级改造项目的完成袁 研
究区地震监测能力进一步提升袁 酝悦 达到 酝蕴员郾 园遥
因此袁 本文分析唐山老震区现今地震活动特征时袁
将地震起始震级设定为 酝蕴圆郾 园遥

图 圆 震级 原序号法给出的地震密度分布 渊葬冤 和多统计方法给出的最小完整性震级 酝悦 的时间变化 渊遭冤
云蚤早郾 圆 杂藻蚤泽皂蚤糟 则葬贼藻 枣燥则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂葬早灶蚤贼怎凿藻泽 蚤灶 贼澡藻 蚤灶凿藻曾 凿燥皂葬蚤灶 渊葬冤 葬灶凿 糟燥皂责造藻贼藻灶藻泽泽 贼澡则藻泽澡燥造凿泽

燥枣 酝悦 藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 遭赠 贼澡则藻藻 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿泽 渊遭冤

圆 小震密集分布特征分析
根据 员怨怨圆 年以来唐山老震区最小完整性震

级 酝悦袁 设置起始震级为 酝蕴圆郾 园袁 绘制区域地震
震中分布图遥 如图 猿葬 所示袁 地震表现出明显的
密集分布特征袁 主要沿唐山断裂带和卢龙断裂呈
晕耘 向密集分布袁 沿着蓟运河断裂也存在少量地
震呈 晕宰 向带状分布遥 在卢龙断裂和滦县 乐亭

断裂交汇区域附近袁 地震密集活动出现 野丁冶 字

形转折遥 为进一步分析地震活动的时空分布特
征袁 沿地震密集区绘制了 粤月 轴袁 长轴方向 晕耘遥
在分析小震时空分布图像时袁 设定 粤 点为研究区
轴线原点袁 根据距离轴线 圆园 噪皂 范围内地震相对
原点的距离袁 得到唐山地区小震时空演化图像
渊图 猿遭 冤遥 地 震 密 集 区 集 中 在 距 离 粤 点
缘园 耀 员员园 噪皂处袁 该区域主要为唐山断裂带北段和
卢龙断裂南段袁 大部分 酝蕴源郾 园 以上地震都发生在
该区域袁 其中包括所有 酝蕴缘郾 园 以上地震袁 其余的
酝蕴源郾 园 以上地震主要分布在蓟运河断裂与唐山断

圆猿源
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裂带交汇附近遥 圆园园源 年 员 月 圆园 日昌黎 酝蕴缘郾 园 地
震后袁 虽然小震活动仍然集中于该区域袁 但是地
震密集范围明显收缩袁 更为集中在唐山断裂带北
端和卢龙断裂与滦县 乐亭断裂的交汇区域袁 使
得在唐山断裂带和滦县 乐亭断裂交而不汇的位

置出现了一条清晰的地震分界线遥
为了更直观地反映唐山老震区小震分布情况袁

区分地震活动相对密集地区与稀疏地区袁 本文基
于小震震中分布绘制唐山地区地震密集分布图遥
对研究区域进行 园郾 员毅 伊 园郾 员毅的网格划分袁 统计网
格节点附近 员园 噪皂范围内的地震次数并对其进行归
一化处理袁 由此得到的密集程度值能够直观描述

研究区域的地震密集程度和密集区域遥 从小震密
集分布特征来看袁 唐山老震区现今地震活动存在
明显差异袁 呈现空间分布不均匀特征遥 结合区域
构造环境并参考前人的分区规则 渊杨理华袁 赵喜
柱袁 员怨愿缘曰 张宏志等袁 圆园园愿冤袁 本文将唐山老震区
划分为东区尧 中区和西区袁 其中滦县 乐亭断裂

及以东为东区袁 唐山断裂带所在的菱形块体内部
为中区袁 蓟运河断裂及以西为西区遥 如图 源葬 所示袁
员怨怨圆 年以来袁 中区地震密集程度尤为突出袁 地震
密集区域主要集中在唐山断裂带北段袁 其南段地
震分布相对稀疏曰 东区地震密集程度次之袁 主要
集中在滦县 乐亭断裂与卢龙断裂交汇区域袁 卢龙

图 猿 唐山老震区地震震中分布图 渊葬冤 和时空演化图 渊遭冤
云蚤早郾 猿 耘责蚤糟藻灶贼则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 渊葬冤 葬灶凿 泽责葬糟藻 原 贼蚤皂藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 渊遭冤 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽

蚤灶 贼澡藻 栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶

图 源 员怨怨圆 圆园圆员 年 渊葬冤 和 员怨苑远 员怨怨员 年 渊遭冤 唐山老震区地震密集分布图
云蚤早郾 源 阅藻灶泽蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 贼澡藻 栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶

枣则燥皂 员怨怨圆 贼燥 圆园圆员 渊葬冤 葬灶凿 枣则燥皂 员怨苑远 贼燥 员怨怨员 渊遭冤

猿猿源
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断裂北段有少量地震聚集曰 西区地震活动沿着蓟运
河断裂呈 晕宰向分布袁 地震密集程度较弱遥 将 员怨苑远
年唐山 酝杂苑郾 愿主震及两次强余震的震中位置投影到
地震密集分布图上发现袁 唐山 酝杂苑郾 愿 和滦县 酝杂苑郾 员
地震震中均位于现今地震密集区域的边缘附近袁 宁
河 酝杂远郾 怨地震震中位于现今地震活动较弱区域遥 而
员怨怨圆年以前的余震密集分布图显示 渊图 源遭冤袁 唐山
酝杂苑郾 愿和滦县 酝杂苑郾 员 地震震中均处于地震密集程度
较高区域袁 且宁河 酝杂远郾 怨 地震震中也位于地震密集
区域的边缘遥 与 员怨怨圆年以前相比袁 现今地震密集区
域收缩袁 偏离 猿 次强震震中袁 可能预示区域地震受
唐山 酝杂苑郾 愿强震序列影响减弱遥

猿 中等地震时空分布特征分析
猿郾 员 时间丛集特征

区域地震活动时间分布特征研究是在一定统

计区内 渊地震带或地震区内冤 进行的袁 描述在时
间进程中不同时间段的地震活动特征遥 员怨怨圆 年以
来唐山老震区 酝蕴源郾 园 以上地震累积应变能量释放
曲线整体表现比较平缓袁 未出现较大波动袁 说明
整体地震活动比较平稳遥 从细节上看袁 累积应变
能量释放曲线在 圆园园源 年和 圆园员怨 年出现了小的台
阶袁 参考 员怨怨圆 年以来唐山老震区 酝蕴源郾 园 以上地震

的 酝 原 贼图袁 可以将该区域现今中等地震活动大致
分为 猿 个阶段 渊图 缘冤遥 第 员 阶段 员怨怨圆 圆园园源 年袁
累积应变能量释放 用 允 来 表示袁 其速 率为
员员郾 圆 允 辕 葬袁 酝蕴源郾 园 以上地震平均年频次为 员郾 苑 次遥
期间发生了 猿 次 酝蕴缘郾 园 以上地震袁 最大地震为
员怨怨缘 年 员园 月 远 日唐山 酝蕴缘郾 源遥 该阶段地震发震时
间间隔多集中在 园郾 缘 耀 员 葬袁 最长发震间隔为 圆 葬袁
期间多次出现短期 渊猿 个月内冤 地震成对发生遥 第
圆 阶段 圆园园缘 圆园员愿 年袁 累积应变能量释放速率和
地震平均年频次较第 员 阶段有所降低袁 分别为 远郾 园
允 辕 葬和 园郾 怨 次遥 期间发生 酝蕴缘郾 园 以上地震 员 次袁 为
圆园员圆 年 缘 月 圆愿 日唐山 酝蕴缘郾 员遥 该阶段地震存在 圆 葬
左右的准周期特征袁 并且 野双震冶 特征更加显著遥
但 圆园员缘 年 怨 月 员源 日昌黎 酝蕴源郾 愿 地震扰乱了 圆 葬 左
右的准周期特征袁 此后发震时间间隔缩短袁 此时
可能处于这 员 阶段末期的剩余应变释放调整阶段遥
圆园员远 年 怨 月 员园 日唐山 酝蕴源郾 远 地震后袁 唐山老震区
进入了长达猿郾 圆 葬的酝蕴源 地震平静袁 直至 圆园员怨 年 员圆
月 缘 日丰南 酝蕴源郾 怨 地震的发生袁 预示着进入了地
震活动的第 猿 阶段遥 目前处于第 猿 阶段早期袁 共计
发生 猿 次 酝蕴源郾 园 以上地震袁 最大地震为 圆园圆园 年 苑
月 员圆 日古冶 酝蕴缘郾 源 地震袁 该阶段地震发震时间间
隔保持在 园郾 缘 耀 员郾 园 葬袁 目前累积应变能量释放速率
为 员园郾 缘 允 辕 葬遥

图 缘 唐山老震区 酝蕴逸源郾 园 地震 酝 原 贼图 渊葬冤 和累积应变能量释放曲线 渊遭冤
云蚤早郾 缘 酝 原 贼 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 酝蕴逸源郾 园 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 渊葬冤 葬灶凿 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶 藻灶藻则早赠 则藻造藻葬泽藻 糟怎则增藻 渊遭冤

蚤灶 贼澡藻 栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶
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  前 圆个阶段的持续时间均在 员园 葬 左右袁 第 圆 阶
段累积应变能量释放速率尧 地震平均年频次和最大
地震震级均低于第 员 阶段袁 符合老震区地震衰减规
律遥 但是从第 猿 阶段唐山老震区目前发生的中等地
震活动情况来看袁 累积应变能量释放速率和最大地
震震级均有所回升袁 酝蕴源郾 园 以上地震的发震时间间
隔缩短袁 存在地震活动水平由平静向活跃转变的可
能袁 与衰减趋势相悖袁 可能意味着该区域地震的发
生受唐山 酝杂苑郾 愿强震序列约束进一步减弱遥
猿郾 圆 空间迁移特征

员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 主震及两次强余震依次发
生于 猿 分区中的中尧 东和西区袁 存在空间迁移特征
渊图 源冤遥 众多专家学者已对其成因及动力机制进行
了阐述 渊月怎贼造藻则 藻贼 葬造袁 员怨苑怨曰 国家地震局 叶一九七
六年唐山地震曳 编辑组袁 员怨愿圆曰 闻学泽袁 马胜利袁
圆园园远冤遥 本文对唐山老震区现今中等地震空间分布
特征进行分析时袁 发现这一特征同样显著遥

将 员怨怨圆 年以来唐山老震区 酝蕴源郾 园 以上地震分
组讨论袁 若以发震时间间隔超过 圆郾 园 葬 作为分组条
件袁 则大致可以分为 缘 组袁 猿 个阶段分别存在 圆
组尧 圆 组和 员 组地震活动遥 从地震迁移曲线上看
渊图 远冤袁 存在东尧 中尧 西 猿 个分区交替发震的特
点遥 缘 组地震活动中有 猿 组的始发地震出现在中
区袁 即迁移过程大多从中区开始袁 而结束地震多
发生在东区遥 从迁移特征来看袁 虽未发现较明显
的优势迁移方向袁 但迁移过程中存在一定的有序
性袁 当地震活动按经度从东向西或从西向东活动
时袁 会在 猿 个分区依次进行迁移袁 每个迁移过程中
区都会参加遥 在 员怨 次不同分区的地震迁移过程中袁
仅有 猿 次没有经过中区袁 其中有 圆 次从东区直接跳
跃到西区 渊第 员尧 源 组冤袁 还有 员 次则从西区跳跃
到东区 渊第 员 组冤遥 由此可以将中区作为唐山老震
区地震活动的窗口遥 研究表明袁 在东尧 中尧 西 猿 个
分区均存在应力集中点 渊马瑾等袁 员怨愿园曰 刘蒲雄袁
吕晓健袁 圆园员员冤袁 当区域应力积累到一定程度后袁
在其中一个应力集中点进行应力释放遥 员怨苑远 年唐
山 苑郾 愿 级地震后袁 由于老震区地质介质相对破碎袁
介质强度不易积累更大能量 渊蕴蚤 藻贼 葬造袁 圆园园苑冤袁 较
难阻止地震波能量的传播袁 初始破裂的冲击波诱
发了其余两个应力集中点的应力释放袁 导致发震遥
猿 个分区中等地震空间迁移的现象袁 就是在 猿 个应
力集中点依次应力释放的过程遥

图 远 唐山老震区地震时 原空迁移
云蚤早郾 远 杂责葬糟藻 原 贼蚤皂藻 皂蚤早则葬贼蚤燥灶 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽

蚤灶 贼澡藻 栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶
  若以遍历东尧 中尧 西区为一重迁移袁 再一次
遍历为二重迁移袁 则前 圆 组地震活动存在二重迁
移袁 后 猿 组地震活动仅存在一重迁移遥 缘 组地震活
动存在的 苑 次迁移过程中袁 迁移路径为 野西寅中
寅东冶 模式的情况最多 渊图 苑葬尧 遭尧 藻冤袁 野东寅中
寅西冶 模式次之 渊图 苑遭尧 糟冤遥 还有 圆 次迁移过程
为跨区跳跃的模式院 第 员 组地震活动的第一重迁移
过程中袁 天津发生 酝蕴源郾 怨 地震后袁 直接在东区发
生了滦县 酝蕴源郾 园 地震 渊图 苑葬冤曰 第 源 组地震活动迁
移过程中袁 东区发生昌黎 酝蕴源郾 苑 地震后袁 接着西
区发生丰南 酝蕴源郾 园 地震 渊图 苑凿冤遥 但是从统计来
看袁 跨区跳跃的情况较少发生袁 迁移过程主要遵
循 猿 个分区依次迁移的规律遥

研究时段内最后一次 酝蕴源郾 园 以上地震为
圆园圆员 年 源 月 员远 日滦州 酝蕴源郾 愿袁 位于东区遥 自此袁
第 缘 组地震活动已经完成了一重迁移袁 迁移模式
为 野西寅中寅东冶遥 参考前几次该模式下的迁移
过程袁 在第 员 组地震活动的第二重迁移过程中袁
中区依次发生了唐山 酝蕴源郾 园 和 酝蕴缘郾 源 地震后袁
再往东区迁移曰 第 圆 组地震活动的第二重迁移过
程袁 在东区接连发生了昌黎 酝蕴源郾 员 和 酝蕴缘郾 园 两
次结束地震遥 考虑到 野西寅中寅东冶 迁移模式下
野双震冶 现象的存在袁 第 缘 组地震迁移过程有可
能还没有结束袁 即下一次 酝蕴源郾 园 以上地震存在发
生在东区的可能遥

源 讨论
源郾 员 现今地震活动性质判定

员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 地震早期余震主要分布在
主震及两次强余震附近 渊杂澡藻凿造燥糟噪 藻贼 葬造袁 员怨愿苑曰 张
素欣等袁 圆园员苑袁 圆园圆园冤袁 且 员怨怨圆 年前尧 后的余震密

缘猿源
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图 苑 不同活动时段唐山老震区地震空间迁移路径
云蚤早郾 苑 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 皂蚤早则葬贼蚤燥灶 则燥怎贼藻 蚤灶 贼澡藻 栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶 凿怎则蚤灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 责藻则蚤燥凿泽

集分布也表现出不同特征 渊图 源 冤遥 许忠淮等
渊员怨愿猿袁 员怨愿缘冤 利用唐山地震前 员园 年的小震 孕 波
初动数据袁 得到震前区域主压应力方位约为
晕远园毅耘袁 而震后早期表现为近 耘宰 方向袁 顺时针旋
转了约 猿园毅遥 之后袁 唐山老震区的主压应力方向长
期处在近 耘宰 向 渊李瑞莎等袁 圆园园愿冤遥 但是袁 圆园园圆
年以来的地壳应力场反演结果和 郧孕杂 应变场显示袁
该区域目前主要受 晕耘耘 向的主压应变控制 渊陈长
云袁 圆园员远曰 王晓山等袁 圆园圆园冤遥 表明唐山老震区现
今主压应力方向较 员怨苑远 年唐山地震序列早期可能
发生了调整袁 趋于恢复到震前水平遥 而唐山老震
区现今地震活动密集区域的变化袁 也是区域应力
场调整下的一种间接表现遥

从唐山 酝杂苑郾 愿 地震序列时序变化来看 渊图 愿冤袁
地震频度随时间呈指数衰减袁 地震强度逐渐减弱

但存在起伏变化遥 在序列早期袁 余震衰减较快袁 圆
年内最大余震衰减至 酝蕴缘郾 园 左右袁 愿缘豫左右的余
震活动集中在该时间段内遥 其后余震年频次减少袁
地震强度较为稳定袁 直至 员怨怨员 年 缘 月 猿园 日发生唐
山 酝蕴缘郾 远 地震袁 地震强度出现起伏遥 此后老震区
酝蕴源郾 园以上地震年频次进一步减少袁 地震活动呈现
阶段性变化袁 与余震衰减趋势相悖袁 可能意味着
唐山老震区现今地震活动受 员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 地
震序列影响较弱遥 通常定义余震活动持续时间为
余震活动减弱到与背景地震活动水平相当的时间

渊蒋海昆等袁 圆园园远冤袁 员怨怨圆 年以来区域 酝蕴源郾 园 以上
地震平均年频次为 员郾 圆 次袁 与震前区域地震平均年
频次 渊员郾 猿 次冤 基本相当 渊图 愿遭冤遥 推测唐山老震
区现今地震活动趋近于震前活动水平袁 发生的地
震可能为背景地震遥

远猿源
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图 愿 员怨苑园 年以来唐山老震区 酝蕴逸源郾 园 地震 酝 原 贼图 渊葬冤 和地震年频次 渊遭冤
云蚤早郾 愿 酝 原 贼 凿蚤葬早则葬皂 渊葬冤 葬灶凿 葬灶灶怎葬造 灶怎皂遭藻则泽 渊遭冤 燥枣 酝蕴逸源郾 园 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 贼澡藻

栽葬灶早泽澡葬灶 燥造凿 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻早蚤燥灶 泽蚤灶糟藻 员怨苑园
源郾 圆 地震活动趋势分析

唐山老震区现今中等地震活动存在 猿 个阶
段袁 目前处于第 猿 阶段早期遥 从累积应变能量释
放速率尧 地震平均年频次和最大地震震级的计算
及统计结果来看袁 第 圆 阶段均低于第 员 阶段袁 地
震活动由活跃转为平静袁 符合老震区地震衰减规
律遥 小震密集分布显示袁 第 圆 阶段之后 渊即
圆园园源 年之后冤袁 唐山老震区密集活动范围收缩遥
因此袁 大致可将 圆园园源 年看作该区域地震活动由
活跃转为平静的一个时间节点遥 圆园园源 年以来唐
山老震区中等地震活动形态呈现出 野平静 丛

集冶 的周期性变化遥 圆园员怨 年以后袁 累积应变能
量释放曲线显示区域构造应力积累加速 渊图
缘遭冤袁 存在地震活动水平由平静向活跃转变的可
能遥 结合小震密集分布特征袁 唐山断裂带北段以
及滦县 乐亭断裂和卢龙断裂的交汇区域可能是

未来中强地震活跃的场所遥
唐山老震区 猿 个分区的地震活动差异显著袁 并

且存在中等地震东尧 中尧 西区交替发震的规律遥
依据对中等地震迁移过程的统计袁 迁移过程大多
从中区开始袁 即构造应力多数从中区积累释放遥
并且中区也是小震活动最为密集的区域袁 因此可
以将中区作为区域地震活动的窗口袁 中区开始活
动袁 意味着唐山老震区可能开启活动遥

本文对唐山老震区现今中等地震迁移现象的

分析袁 结果可以尝试应用于区域地震迁移趋势分
析袁 对未来中强地震发震位置的判定提供一定参
考遥 根据迁移模式分析袁 认为 圆园圆员 年 源 月 员远 日滦
州 酝蕴源郾 愿 地震是一重迁移过程的结束地震袁 但考
虑到以往震例中双震情况的出现袁 认为东区还有
可能发生一次 酝蕴源郾 园 以上地震遥 圆园圆圆 年 缘 月 圆员 日
卢龙 酝蕴源郾 员 地震的发生也验证了这一预测结论遥

缘 结论
本文根据唐山老震区现今地震的最小完整性

震级袁 利用 员怨怨圆 圆园圆员 年的小震目录袁 对该区域
现今地震活动特征进行了分析袁 得到以下结论院

渊员冤 员怨怨圆 年以来唐山老震区小震密集分布于
唐山断裂带北段以及滦县 乐亭断裂和卢龙断裂

的交汇区域袁 与 员怨苑远 年唐山 酝杂苑郾 愿 地震早期余震
密集区域存在一定差异袁 可能是区域地震活动受
强震序列影响减弱的表现遥 唐山 酝杂苑郾 愿 地震前尧
后老震区中等地震频次统计结果显示袁 现今中等
地震年频次与震前基本相当袁 区域地震活动趋近
于震前活动水平袁 由此认为该区域所发生地震逐
步趋近于背景地震遥

渊圆冤 唐山老震区现今地震分布 猿 个分区的差
异显著袁 主要集中于中区袁 东区次之袁 西区最弱遥
中等地震活动存在较为明显的迁移规律袁 即地震
在东尧 中尧 西区交替发震遥 将这一规律应用于区
域地震迁移趋势预测袁 可以对未来中强地震发震
位置的判定提供一定的参考遥

渊猿冤 唐山老震区现今地震活动呈现阶段性变
化袁 圆园员怨 年以来袁 区域构造应力积累加速袁 地震
活动水平存在由平静向活跃转变的可能遥 现今小
震活动密集分布于唐山断裂带北段以及滦县 乐

亭断裂和卢龙断裂的交汇区域袁 上述地区可能成
为未来中强地震活跃的场所遥

文中图件使用 郧酝栽软件绘制袁 在此表示感谢遥
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