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落

摘 要

林县小震活动具有频度高
,

起伏大
,

韵律性强 , 展级小
,

展源浅
,

烈度高
,

活动范围小 , `

值高
,

子序列衰减快
,

全过程持续时间长 , Q值偏低
,

类型多样等特点
。

其频度变化与邢 台 强 度

区地展活动的频度变化十分吻合
,

且滞后 5一 20 个月
,

证明了林县小震活动是受邢台强展区地展

活动的诱发而形成
。

因其活动总滞后于区域地震活动
,

所以不宜作为监视地震的
“

震情窗口
. 。

最

后
,

概要地论述了林县小震区的地体环境
,

认为林县盆地是一个以任村一桃园断裂为 主 控 断裂

的
、

向东伸展的破碎滑脱体
。

并从构造
、

岩石组成及深层承压水活动等方面对诱发条件进行了讨

论
。

序
.

已分

目

龟

记录较完整的林县小震活动始于 1 9 6 6年的 4 一 5 月份
,

到 12 月份活动水平增强
, 19 6 7年

初达到高潮
。

在以后的时间内
,

频度虽有起伏
,

但总的水平较低
,

到 19 8 2年再次出现高潮
,

其峰值水平几与 1 9 6 7年相当
。

林县小震活动在历时近 20 年的时间内
,

便在二百余平方公里的

面积上
,

发生了万余次微小地震
,

其活动时间之长
,

分布范围之小
,

频度之高是 十 分 罕 见

的
。

林县小震活动出现在邢台强震群及其余震活动的背景上
,

具有频度 高
、

震 级 小
、

展 源

浅
、

烈度高等一系列与水库诱发地震极为相似的特点
。

在讨论中
,

针对林县小震频度的变化

特征
,

探讨 了与邢台大震的可能关系
,

对林县小震活劝区域的地质条件
、

岩体性质等也做了

阐述
。

本文所用林县地震震级 ( M L李 O级 ) 和频度资料
,

取自河南省地震局 1 9 8 4年编 的 《林

县地震目录 》 ( 1 9 6 7一 1 9 8 3年
,

第一
、

二册 )
。

由于该目录只给 出 S 一 P 时问
,

有关展中

参数则是从 《中国东部地震 目录》 ( 1 9 6 9一 1 9 8 3年 ) 和有关报告中摘抄的
。

地震震级未加生

明者
, 一般均指近震震级 M 、 ,
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二
、

林县小震活动特征
月

林县地区历史上没有破坏性地震的记载
,

18 3 0年河北磁县及 1 93了年山东菏泽两次大震对

本区都有较大的影响
。

据河南省地震局杨向东面告
, 1 8 3。年磁县 7

.

5 ( M s
) 地震后

,

林县 曾

有过地震活动
。

但由于缺乏史料
,

对其活动的频度
、

强度和持续时间等具体情 况
,

无 法考

究
。

据林县文化馆记载
, 19 5 4年林县地区曾发生过数次有感地震

。

同时
,

据河南省地震局资

料
, 1 9“ 年秋

,

林县发生过一次 4
.

0级地震
。

从上述有关资料来看
,

林县地区历史上是一地震

活动区
,

年活动水平不高
。

那么
,

从 1 9 6 6年末一直延续至今的林县地震活动
,

具有那些特点

呢?

1
.

级度离
,

起伏大且的律性较强

林县地震活动从 19 6 7一 1 9 8 3年
,

据横水台记录的 S 一 P 毛 3 秒的地震共 有 1 2 2 8 7 次
,

其

中 0一 0
.

9级的 9 4 9 2次
, 1

.

0一 l
。

9级的 2 6 3 2次
, 2

.

0一 2
。

9级的 1 4 1次
, 3

.

0一 3
.

9 级的 1 5 次
,

4
.

0一 4
.

9级的 6 次
, 5

.

0级以上的 l 次
。

释放的总能量相当于一个 6
.

0级地震
。

由表 l和表 2得知
,

在 17 年的 2 04 个月中
,

就有 24 个月其月频度超过百次
,

最高为“ 0次 /月 ,

日频度超过 2 0次的有 104 天
,

最高达 123 次 /日
,

频度之高十分突出
。

lg N 一 t曲线 (图 l ) 和表

l 还可看出
,

林县地震月频度的起伏变化较大
, 1 9 7 4年的 2 月和 1 9 7 7年 的 4 月

,

月 频 度 为
“ 。 ” 。

在这忽高忽低的变化中
,

显示出一定的韵律性
,

即每隔 15 一 25 个月为一变化周期
。

邢

台地展月颇度变化亦有类似的特点
。

及

声

图 l 林县小履活动的 1琴N
一

t图
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农 2 林 县 地 , 日 频 度 统 计 表

岁矍…二…二
一

…一 …:
4 9一

…二:
一

…二…二
林 县

{
5 9 0 2

)
2 0 3

1
5`

{
3。

】 ”
…

3

}
“

2
。

活动范日小
、

, 娜浅
、

烈度离

如果按不同的 g 一 厂时间统计频度
,

发现林县地震活动绝大部分展布在距横水台 g 一
--P

为 1
.

2秒的范围内 (图 2 )
。

即或在如此小范围内
,

地震的分布也十分不均
,

主要集中在 采

桑— 林县城关和采桑— 横水东
,

略呈北东和北西西两个条带
。

分布面积仅二百余平方公

里
。

象 氰

林县地展以震源浅
、

烈度高为其特征
。

除 1 9 8 0年 8 月 2 日 5
.

1级地震震源深度为 19 公 里

林县地震的震源深度 ” % 以上均小于 10 公里
,

大部分在 3 一 7 公里之间
。

而烈度却异常

1 级地展就有地声
, 1 级以上就有动感

, 3 级 以上就可造成破坏
。

如 19 75 年 4 月 20 日和

4 月 2 2日林县城关附近相继发生的 3
.

6级和 4
.

3级地震
,

震源深度仅 4公里
。

前者震中烈度为

5度
,
后者达 6度强

。
4 , 3级地震除造成 6 00 余间房屋损坏外

,
还导致了高 3 一 4 米

、

宽 2一
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图 2 5
一

P不同情况下 N的分布

3米
、

长达数百米的土崖塌落以及地面

裂缝
、

田埂垮塌
、

巨大孤石滚落等表示

重力地质现象 c”
。

3
.

b值高
,

衰减快
,

全过程 持 续

时间长

在频度与震级的关系式 中
,

系数 b

是表征大小地震比例的一个重要参数
,

它取决于震源区的介质性质和岩石的力

学结构
。

我们对林县地震序列用最大或

然率法每隔半年求出一 个 b值图 ( 3 )
,

其平均 b值为。
.

99
,

较华北地区 的 b 值

高
,

具小震群型地震特征
。

林县地震序列是由许多子序列组成

的
。

就单独一个子序列而言
,

序列衰减

很快
,

少者数小时
,

多者亦 只 几 天 时

间
。

然就林县地震活动的全过程
,

虽巳

持续 了近 20 年
,

但活动仍未完结
,

表现

出具有旷 日持久活动的长期性特点
。

4
。

类型多样
,

Q值偏低

林县地震活动是由众多的震群型
、

主度型和孤立型的子序列组合而成
。

地

震类型的多样性反映出震区地质构造条

件的复杂性和介质的不均一性
。

Q 值是描述传播介质对地震波吸收

大小的量
,

通称介质品质因子
。

Q 值的

刊

蕊

6 9 7 吕3 (悦卜少吕9门才

甲
口J内才3ù`

图 3 林县小震半年b值变化图 (竖杠为误差范围 )

大小反映出介质吸收能力的

低或高
,

传播能 力 的 强 或

弱
。

我们依据陈运泰等人给

出的中小地震 P 波初动半周

期极小值和震源距与品质因

子的比值关系的 理 论 曲 线
〔 2 〕 ,

利用邯郸无 线 传输台

网各子台记录到的林县几次

2
.

5一 3
.

4级地震
,

近似地计

算了林县地震区的Q 值 (表

3 )
。

得到的 平 均 Q 值为

47 1 ,

略低于普瑞斯对 地 壳

户



第 2期 吕梦麟等
.

林县小展活动特征及与邢台地震活动的关系

平均 Q值 500一 0 60的估计 〔 3〕 。

它说明 震 区

介质具吸收能力较高
、

传播能力较弱的特性
。

农 3那郸传翰子台记录渊定的林 !地一 O位

l!
`

l卜

三
、

林县地震活动与

开肠台地震活动的关系

图 4描绘了邢台和林县地震月频度变化

曲线
。

从二者的对比中发现频度峰值的呼应

关系十分醒 目
。

表 4显示二者的呼应关系更

牛分
~

卜
一

夕飞玉

黔
二 _

/杏李 }
“ 2,

林县
了弓吞 }

` 8 ,

护 ` 号 r “ 5

\ 磁县 } 2 8 .

平 均 {
` 7 ;

仃

t

图 4 邢台 ( a) 林县 ( b) 的地震月频度曲线对比图
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为清楚
,

而且各自的峰与峰的间隔时间也遥相对应
。

峰与峰的间隔时间二者均在 15 一 2 5个月

之间
,

平均为 18 个月
。

这突出地反映了它们有相似的韵律性
,

只是林县的峰值约滞后 5 一20

个月不等
。

这种呼应关系说明
,

林县地震活动的频度是随着邢台地展活动频度的 变 化 而 变

化
,

显示出林县地震的形成与邢台地震活动可能有关
。

最近
,

唐铭麟等人在研究唐山大震与

辽西地震关系中
,

也指出了这一点
。

唐山大震后
,

辽西地区小展频繁发生
,

并且在强度和频

度上二者同步起伏
,

只是辽西滞后仅一个月
。

这种特殊的呼应关系一直延续到唐山地区无大

农 4 林县与邢台通一月绷度峰位呼应关系

邢创恤峰颤间 ’ 峰值明时间 { 林县出现峰值时间 { 峰值间隔时间 !麻县碌碴丽后丙面
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图 5 邢台 ( a) 和林县 ( b) 的地震月频度积累曲线
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于 5级 以上的余震为止
。

唐铭麟等人把唐山地震的余震活动引起的辽西小震密集活动
,

称之

谓唐山地震的广义余震〔 4 〕 。

由此
,

林县地震与邢台大震及其余震活动的内在联系又得 到 了

旁证
。

图 5 为林县和邢台的地震月频度累积曲线
,

该曲线揭示 了二者年变化的长趋 势 是 一 致

的
。

这种一致性说明了它们内在联系的密切程度
。

同时
,

由计算得出的林县地震月衰减系数

1
.

06 和年衰减系数 1
.

53 这一结果
,

与王泽皋计算的邢台月
、

年衰减系数 1
.

09 和 1
.

51 甚 为 一

致〔 5 〕。

为了进一步从量的方面研究它们之间的相关性
,

计算了林县月频度与邢台 月 频度的

相关系数和邢台 1 9 6 6一 19 7 4年与林县 1 9 6 7一 1 9 7 5年的年频度相关系数
,

二者的相关程度都是

显著的
。

上述资料表明
,

林县地震的发生发展是 与邢台地震活动有着某种联系
,

就频度变化特征

而言
,

林县地震活动可能是受邢台大震及以后发生的强余震的不断诱发而引起的
。

李兴 才等

从力的角度提出和解释了大震触发邻近地 区震群活动的可能性〔 “ 〕 。

我们则从频度变化 的 关

系上为大震触发震群活动提供了依据
。

因此可以认为
,

一个大地震的强余震
,

特别是晚期强

余震
,

也应在巳触发的震群活动区再次触发小震活动
,

这点至关重要
,

因为这是验证震群活

动 由大展触发的很直观的表象
。

邢台地展活动巳整整持续了 20 年
,

继 1 9 8 1年发生 M
.

5
.

8级晚期强余震后
, 19 8 2年 3 月起

林县地区就开始了又一次小震活动高潮 , 而于 1 9 8 5年 11 月 30 日再次在邢台发生了M
.

5
.

3级 地

屁之后
,

可以预料
,

在今后的一段时间内
,

林县地震活动水平也将相应出现一个 增 高 的 现

象
。

上面仅就林县地震频度变化特征
,

阐述了它与邢台地震活动的关系
,

但对能否把林县地

展频度变化作为一个
“

震情窗 口
” ,

即林县地震月频度出现高峰值之后
,

在一定范围内 (镇 2 00 公

里 ) 将发生中强地震的观点〔 ” ,

尚未讨论
。

为了考证林县频度与外围地震活动的 关 系
,

我

们绘制了林县地震五日累积频度曲线和邢台及外围地区地震活动时序图 (图 6 )
。

由图 6 可清晰地看到
,

曲线在 19 6 7一 1 9 6 8年和 1 9 8 2一 1 9 8 3年
,

形成了几个突出的频度高

峰值
。

几个峰值迭起之前
,

在地震时序图上均呈现出邢台或外围地区密集的地震活动
。

众所

周知
,

邢台强震发生后
,

其强余震主要集中在 1 9 6 6和 1 9 6 7两年中
,

强度和频度异常高
。

林县

地展的频度在此背景上出现了 1 9 6 7
、

1 9 6 8两年的高峰值
。

当邢台或周围地区表现为平静时
,

曲线亦显示为低值
。

1 9 81 年 11 月 9 日邢台发生 5
.

8级晚期强余震之后
,

周围地区诸如武安
、

太

谷
、

荷泽等地也相继发生了中强地震
,

随之在 1 9 6 2 年 3 月下旬 至 4 月
,

林县地震频度出现了

高峰值
。

这一事例不仅说明林县地震活动是由邢台地震活动引起的
,

而且外围地震活动对它

也起到催化作用
。

由此可见
,

林县地震频度的变化不仅不能作为窥视外围一定区域内震情信

息的窗口
,

恰恰相反
,

它却是邢台强余震活动及周围地震活动直接影响的结果
。

、 ` 门

矛

四
、

林县地震形成的条件
口

林县小震区与邢台强震区同处于太行山前断裂带的附近
。

按照文献〔幻的说法
,

同处 于

太行山东麓地震活动区
。

邢台强震群爆发之后
,

的确引起了这个活动区地震活动的普遍增强
,



第2 期 吕梦麟等
:

林县小震活动特征及与邢台地震活动的关系

从河北 省 的 行 唐
、

沙

河
、

磁县
,

晋冀交界的

昔阳
、

和顺
、

左权
、

黎

城
,

到豫北的林县都先

后发生了中等强度的地

震
。

然而象林县这种历

经 20 年而不停息的绵长

的地震序列
,

确实与其

独特的地质环境有关
。

林县小震活动区位

于太行山隆 起 区 的南

部
,

是一个镶嵌在隆起

背景中的相对沉降的构

造单元
,

称为林县盆地
。

其西侧为北东 10
。

走 向

的任村一桃园断裂
,

倾

角 7 0
。

左右
,

向东 倾
。

盆地南
、

北分别 以合涧

一东姚和河顺一姚村两

条北西西向断裂为界
,

东部则由一系列的北北

东向断裂 叨割
,

逐渐过

渡到残 山丘陵地区
。

盆

地内新生界沉积是西厚
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圈定范旧

图 7 林县地质构造与震中分布图

(图中大回为 S 一 P 二 1
.

2秒所圈定的范围 , 图中展中末标全 ,

地质图系根据河南省安阳地区地震局资料改编 )

东薄
,

其沉积中心大致在西偏北部的三孝一柳滩一带 〔 . 〕 ,

构成一个西断东超的盆地 (图 7 》
。

据占孔及电法勘探资料证实任村一桃园断裂的深部倾角变缓约 为 30
。

左右
。

根据林县小展群

震源深度投影剖面 中震源深度分布包络面的延伸趋势
,

均证明任村一桃园断裂是一个上陡下

缓的铲状正断裂 (图 8 )
。

因此
,

林县盆地实际上是一个
: 以任村一桃园断裂为主控断裂

,

以姚村一和顺河断裂合涧一东姚断裂为北
、

南边界
,

以主控断裂下盘上升出露的太古代片麻

岩为靠背 (基础 )
,

由主控断裂上盘向东伸展下滑而构成的滑脱构造体
。

此滑脱构造体内部受一系列北北东向正断裂切割成狭长的堑垒构造
,

并且其间又受北西

西一近东西向次级断裂的改造
,

构成一个极为破碎的格子状的镶嵌构造形态
。

从该区的区域地层结构情况看
。

太古界 ( A r ) 的花岗片麻岩可见厚度大于 5 00 米
,
下古

生界 (不严格地讲包括震旦系
,

Z一 0
2

) 厚 2 3 0 0米左右
,
中间缺失上奥陶到志留系

, 上古生

界 ( C一 )P 厚 2 5 0 0米左右
,
中生界不甚发育

,
新生界 (主要为 N一 Q ) 在盆地 内 为 20 一 3 50

米
。

因此
,

在 5公里到 3 公里深度处主要由沉积盖层组成
。

在野外考察中发现
,

太古界与展

旦系之间
,

震旦系与寒武系之间的界面上
,

常有构造擦痕及动力变质矿物叶蜡石充填
,

具有
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林县地震区部分小震震源深度投影剖面

(据漆家福
, z 9 8 5 c 9 〕 )

受构造运动引起的滑移

面的特点
。

林县地 区 的 盖 层

中
,

碳酸盐 类 岩 石 占

7 0 %
。

在中生代时闪长

岩侵入活动激烈
,

在火

成岩与灰岩交界带常形

成由多金属矿带
、

矽化

带
、

熔洞
、

晶腺
、

岩脉

等组成的既坚硬又松脆

的矽卡岩带
。

同时该区

的灰岩
,

特别是被构造

运动而破坏了的灰岩
,

更易形成喀斯特化地层

c1 。〕 ,

使岩层结构存在天

然的弱点
。

林县盆地深处
,

由于断裂发育
、

矽卡岩带与喀斯特带的沟通
,

基岩承压水十分丰富
。

在

张家井一采桑断层附近有一系列上升泉涌出
。

而且深层承压水具有水量丰富
、

压力大
、

水循

环交替强烈等特点
。

当有外力作用时 (比如附近发生大地震 )
,

就易造成孔隙压力猛增
,

有

效应力降低
,

摩擦阻力减小
,

岩体则局部失稳
,

从而诱发小震活动
。

由林县震中分布图 (图 7 ) 可见
,

震中多分布在构造发育处
,

火成岩与灰岩接触处
,

喀

斯特带及深层承压水富水带处
。

这些地方正是林县盆地岩体的薄弱环节
,

是最易发生诱发地

展的地方
。

综上所述
,

林县盆地是一个以任村一桃园断裂为主控断层的破碎滑脱体
, 其岩石组成主

要由碳酸岩类岩石组成
,

其中并穿插有矽卡岩带及喀斯特带等软弱结构带
, 这种破碎岩体中

又充满了循环交替良好 的承压水 ; 形成了一个极其破碎
,

极易触发地震
,

但又不易集聚很大

能量的特殊的地体环境
。

林县盆地的这种构造特点
,

是与林县地震活动的小震多
、

震源浅
、

烈度高
、

能量小
、

b值偏高
、

Q值偏低
、

地震类型多样
、

子序列衰减快而整个序列又拖 得 很

长的特点相吻合的
。

但是
,

这种地体环境为什么也会发生 1 9 8 0年 8 月 2 日震源深度近 20 公里的 5
.

1级地震呢全

我们认为这是 由于早期的小震活动造成了在其周围薄弱带 的岩体中
,

应力进一步集中
,

引起

破裂 向地壳深处延展
、

楔进
,

最后导致岩体滑动的结果
。

这种称之谓小震串裂作 用 c1 幻 或二

次触发〔 12 〕的现象
,

最早是由安艺敬一在研究印度柯依纳水库地震中发现的〔 1 3〕。

据此
,

我们

推测
, 1 9 6 7年 3 月 26 日林县城关发生的 4

.

6 级地震
,

可能也属于小震串裂作 用 之 例
。

据 调

查 1 )
, 4

.

6级地震造成的破坏极其轻微
,

仅部分房屋出现裂缝和一间旧房倒塌
, l叮远比 1 9 7 5

1 ) 中国科学院地球物理研充所红 山地震台
,

林县地震活动总结
, 1 96 7
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林县小震活动特征及与邢台地震活动的
二

共系 4,

年 4月 22 月 4
.

3级地震破坏轻的多
,

据此估计 4
.

6级地震的震源深度当在 10 公里以下
。

五
、

结 语

林县地震活动反映出来的若干特征
,

既与一般小震群有相似之处
,

更与水库诱发地霍相

近
。

虽然我们认为林县地震频度变化不具备震情窗口 的特点
,

但是研究此种因大展活动而诱

发的地展群的活动特征及规律性
,

也是今后需要探索的课题
。

它在研究大展对周围地区的影

响范围
、

影响方式方面 , 研究大震或者大型核爆破诱发地展的机制
、

特点方面 , 对大及诱
.

发

区的地体环境及其影响因素的研究方面
,

都将具有重要的念义
。
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