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摘要　选取河南范县及邻区 ２００８年 １月～２０１５年 ９月 ＭＬ≥２０地震 ７８个，用双差定位法

进行重新定位。结果显示，重定位的震中主要沿聊城兰考断裂带呈 ＮＥ向分布，较此前更集中。

重定位后的震源深度 ８２％位于 ７～８ｋｍ，也比此前更集中。在此基础上，用 ＣＡＰ方法研究了该地

区 ２００８年以来 ＭＬ≥３０地震的震源机制解。结果显示，节面Ⅰ的 １４个地震中有 １１个地震震中

分布呈 ＮＥ向，这与用双差法重新定位后的震中分布方向一致。此外，这 １４个地震中有 ９个地

震的 Ｐ轴方位在 ５０°～１００°，均值为 ７５°，这与华北地区主压应力方向基本一致。综合分析认为，

该区域的地震活动与聊城兰考断裂有关。
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０　引言

在河南范县和山东鄄城交界、聊城兰考断裂（以下简称聊兰断裂）附近地区，２０１５年 １
月 １８日发生了 ＭＬ４２地震，这是该区自 ２０１１年 １０月 １３日发生 ＭＬ４１地震后再次发生的
ＭＬ４２地震。以河南范县为中心，半径 １００ｋｍ范围内，历史上曾发生过 ５５级以上地震 １１
次，其中最大地震为 １９３７年 ８月 １日山东菏泽 ７０级地震，时间最近的为 １９８３年 １１月 ７日
山东菏泽的 ５９级地震。近年来，聊兰断裂带中段（即菏泽北至范县段）的中、小地震活动呈
增强趋势，尤其是河南范县与山东鄄城交界地区，１９９７年以来，应变能释放明显加速，形成了
明显的中小地震活动集中区，特别是自 ２００８年以来，共发生 ＭＬ≥２０地震 ９８次，其中 ＭＬ≥
３０地震 ２６次，最大地震为 ２０１５年 １月 １８日 ＭＬ４２地震，该地震是该地区平静 ３年多以来
的又一次 ４级以上地震，显示该地区地震活动增强。地震定位结果是地震活动性以及活动
构造研究的重要基础资料，构造应力场是地震孕育发生的力学背景，是地震动力学的重要研

究内容，对研究区开展地震定位和构造应力场研究，特别是近年来开展的地震精定位分析，

对于认识区内地震活动、断层构造以及地震孕育发生的力学环境有重要意义。因此，本文用

双差定位方法，重新对范县及邻区的地震重新进行定位，并结合 ＣＡＰ方法反演的震源机制
解，以分析该区域的地震活动趋势。
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１　双差定位方法介绍

双差定位法（Ｗａｌｄｈａｕｓｅｒｅｔａｌ，２０００）适用于大范围地震的精确定位，且每个事件的定位
精度不受定位范围大小的影响，因而优于常用的主事件定位法和台站校正法。双差定位法

是利用相邻地震的走时残差来推算震源位置的一种相对定位方法。其思路是：地震事件两

两组对后，通过计算两事件之间的震相延时来确定其相对位置，从而在很大程度上消除了由

于地壳速度结构横向不均匀引起的定位误差。

多人曾用双差定位法开展过小震精定位研究（吕子强等，２００８；李亚军等，２００８；于湘伟
等，２０１０；张广伟等，２０１１；王俊等，２０１１；董春丽等，２０１３），均取得了丰富成果。但近年来并
无对该区地震重新定位研究，特别是 ２０１５年 １月 １８日发生 ＭＬ４２地震后。因此，本文用此
方法研究范县及邻区的地震活动趋势。

２　资料选取

本文选取了河南范县与山东鄄城交界地区（３５４°～３６０°Ｎ，１１５１°～１１５７°Ｅ）２００８年 １
月～２０１５年 ９月的 ８０个 ＭＬ≥２０地震，因为地震集中在山东和河南的交界处，为了获得更
好的定位效果，在重新定位中，选取河南、山东和河北 ３个省级地震台网的数据，用双差定位
法进行重新定位，双差定位对震源所在处的速度模型的变化甚为敏感，本文采用水平分层的

速度模型，将地壳模型分为 ７层（表 １），用华北地区常采用的平均波速比 １７１。

表 １ 本文所用进行重新定位的地壳速度模型（Ｐ波）

深度／ｋｍ ０．０ ５．０ １０．０ １５．０ ２０．０ ２５．０ ３０．０ ４０．０

速度值／ｋｍ·ｓ－１ ５．０ ６．０ ６．３ ６．２ ６．６ ６．５ ６．９ ８．１

本次计算参与定位的台站共 １６个，包括河南地震台网 １１个台站、山东地震台网 ３个台
站以及河北地震台网 ２个台站。最大震中距为 ３００ｋｍ，对每个地震都有 ４个或以上台站的
观测数据，以避免计算中出现欠定方程。

３　双差定位结果分析

对所选 ８０个地震分别用单纯定位法和双差定位法进行计算，在双差定位前，将所选地
震的观测台站数≥４、震源间距＜１０ｋｍ、距观测台站 ３００ｋｍ范围内的地震走时进行两两组合。
经过对各种控制参数的层层筛选，精定位后得到７８个地震结果（表 ２），图 １给出了双差定位
与台网原始定位的震中分布对比。

由图 １（ｂ）可以看出，重新定位后的地震震中更集中，地震与断层的关系更密切，主要沿
聊兰断裂带呈 ＮＥ向分布（图 １（ｂ）），与断层走向一致。而原台网地震定位结果相对离散
（图 １（ａ）），虽有优势方向，但是不如精定位结果明显。另外，原台网定位震源深度为 ３～
２２ｋｍ，在 ６～１０ｋｍ深度上相对比较集中（图 ２（ａ））。双差定位后的震源深度为 ５～１０ｋｍ
（图 ２（ｂ）），８２％的地震震源深度为 ７～８ｋｍ，深度分布较原始定位结果明显集中。
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表 ２ 原始定位结果与双差定位后的结果

发震日期

（年月日）
发震时刻

（时：分：秒）

震级

ＭＬ

原始定位震中 精定位震中 原始深度

／ｋｍ
精定位深度

／ｋｍＮ／（°） Ｅ／（°） Ｎ／（°） Ｅ／（°）

２００８０３２０ １７：０７：１９．５３ ３．３ ３５．７２ １１５．４５ ３５．６９ １１５．４３ ８ ８

２００８０３２８ ０３：２４：５２．７１ ２．３ ３５．７４ １１５．４９ ３５．７１ １１５．４１ ４ ７

２００８０４０２ １８：１４：３９．０５ ３．１ ３５．７５ １１５．４９ ３５．７３ １１５．４８ ６ ８

２００８０４０５ ０４：３５：１３．４６ ３．５ ３５．７５ １１５．５０ ３５．７３ １１５．４８ ８ ７

２００８０４１０ ０２：０５：５１．５３ ２．１ ３５．７３ １１５．４８ ３５．７２ １１５．４８ ８ ８

２００８０４２２ ０８：５６：１０．６６ ２．８ ３５．７９ １１５．５３ ３５．７３ １１５．４７ ６ ６

２００８０４２４ １４：０１：１３．４８ ２．０ ３５．７８ １１５．５２ ３５．７３ １１５．４９ ９ ７

２００８０５０１ ０４：４７：５３．０２ ２．１ ３５．７６ １１５．５１ ３５．７３ １１５．４７ ８ １０

２００８０５０７ １８：２９：５１．６８ ２．５ ３５．７１ １１５．４６ ３５．６８ １１５．４２ ６ ７

２００８０５０８ ０７：２９：０４．５２ ３．１ ３５．７４ １１５．５１ ３５．７２ １１５．４８ ６ ７

２００８０５０８ ０７：４５：１２．１８ ２．７ ３５．７４ １１５．５０ ３５．７２ １１５．４７ ３ ７

２００８０５２４ ０７：４６：５５．９６ ２．１ ３５．７１ １１５．４８ ３５．７２ １１５．４７ ７ ７

２００８０６２２ ２３：３８：４６．３４ ２．３ ３５．６８ １１５．４７ ３５．６８ １１５．４５ ５ ８

２００８０６２４ ２１：３３：１９．５８ ２．２ ３５．６９ １１５．４５ ３５．６９ １１５．４２ ８ ７

２００８０８０２ ００：１５：５９．３６ ２．５ ３５．６９ １１５．４５ ３５．６８ １１５．４２ ７ ７

２００８０８２０ ２３：３３：０７．３２ ２．７ ３５．７０ １１５．４９ ３５．６８ １１５．４４ ６ ７

２００８０８２４ １０：４４：３６．４０ ２．２ ３５．６１ １１５．３９ ３５．６８ １１５．４２ ７ ７

２００８０８２６ １４：４９：０１．１８ ２．５ ３５．７３ １１５．５１ ３５．７２ １１５．４８ ６ ７

２００８０８２７ １５：３８：５２．３０ ３．６ ３５．７４ １１５．４７ ３５．７３ １１５．４５ ８ ９

２００８０９１５ ０６：４５：３２．８３ ２．６ ３５．７５ １１５．４９ ３５．７３ １１５．４６ ７ ８

２００８０９２２ １７：３５：５８．３０ ２．５ ３５．７４ １１５．５１ ３５．７２ １１５．４８ ３ ８

２００８０９２４ １２：２０：１６．７４ ３．３ ３５．７４ １１５．４９ ３５．７３ １１５．４７ ７ ８

２００８１２０７ １５：３５：１２．４０ ２．８ ３５．７５ １１５．５１ ３５．７３ １１５．４７ ６ ８

２００９０２１１ ０７：５３：０９．２７ ２．３ ３５．７０ １１５．４８ ３５．６８ １１５．４５ ６ ９

２００９０３１１ １５：５２：５５．０８ ２．３ ３５．６８ １１５．４６ ３５．６８ １１５．４５ ６ ８

２００９０３２１ １８：４１：３９．０４ ３．０ ３５．７４ １１５．４５ ３５．７３ １１５．４６ ７ ８

２００９０６１５ １１：５７：５４．３３ ２．２ ３５．７５ １１５．４４ ３５．７３ １１５．４６ ６ ７

２００９０６２３ ２２：２７：４２．４９ ２．４ ３５．６９ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４５ ９ ８

２００９０８０３ １５：１４：２２．５４ ２．３ ３５．７２ １１５．４４ ３５．７０ １１５．４４ ８ ８

２００９０８０４ １３：４５：５６．１４ ３．１ ３５．７１ １１５．３７ ３５．７０ １１５．３８ ８ ７

２００９１０２７ ０４：１２：５１．３０ ２．６ ３５．６９ １１５．３７ ３５．７０ １１５．３７ １３ ９

２０１００１１５ ０８：０６：４９．５３ ３．７ ３５．７１ １１５．４４ ３５．７０ １１５．４３ ７ ８

２０１００２１１ １７：１６：４２．６３ ４．２ ３５．７２ １１５．３６ ３５．６９ １１５．３８ ８ ６

２０１００３２５ ００：５７：１２．３８ ２．２ ３５．７１ １１５．４５ ３５．６９ １１５．４６ ６ ７

２０１００３２８ ０４：２１：１５．０８ ３．７ ３５．７１ １１５．４６ ３５．７０ １１５．４４ ６ ９

２０１１０１２０ １８：３６：２３．６３ ２．１ ３５．６７ １１５．４３ ３５．６８ １１５．４４ ６ ９

２０１１０１２４ ０８：００：５９．８３ ２．５ ３５．７２ １１５．４２ ３５．７０ １１５．４３ ７ ７

２０１１０１２７ ０３：２４：３４．５１ ３．２ ３５．７３ １１５．４９ ３５．７２ １１５．４９ ６ ７

２０１１０２２０ ２１：３０：２８．１８ ３．０ ３５．７４ １１５．４８ ３５．７３ １１５．４９ ７ ７

２０１１０４０９ ０８：２４：１９．２５ ３．３ ３５．７９ １１５．２６ ３５．７２ １１５．２９ ８ ６
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续表 ２

发震日期

（年月日）

发震时刻

（时：分：秒）

震级

ＭＬ

原始定位震中 精定位震中 原始深度

／ｋｍ

精定位深度

／ｋｍＮ／（°） Ｅ／（°） Ｎ／（°） Ｅ／（°）

２０１１０５０９ １４：１４：１９．４４ ２．５ ３５．７６ １１５．４５ ３５．７２ １１５．４８ ７ ７

２０１１０５１５ ０３：４９：１６．２３ ２．３ ３５．６９ １１５．４５ ３５．６８ １１５．４６ ８ ７

２０１１０５１６ １７：０７：５８．４８ ２．７ ３５．７６ １１５．４６ ３５．７３ １１５．４７ ９ ７

２０１１０８１４ ０４：４３：１７．２７ ２．６ ３５．７４ １１５．４７ ３５．７３ １１５．４７ ９ ７

２０１１１０１３ ０５：０５：５６．１８ ２．４ ３５．６９ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４４ ４ ９

２０１１１０１３ １２：２７：５３．５５ ４．１ ３５．７５ １１５．４９ ３５．７３ １１５．４７ １０ ８

２０１１１０２３ １３：０２：１９．７８ ２．３ ３５．７５ １１５．４４ ３５．７４ １１５．４６ ５ ９

２０１１１１１６ ０７：４７：０９．３９ ３．４ ３５．７９ １１５．３８ ３５．７８ １１５．４０ ５ ５

２０１１１１１８ ０２：１６：０５．４７ ２．９ ３５．６９ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４２ ９ ７

２０１２０１１７ １３：３０：４４．６４ ３．１ ３５．６９ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４２ ７ ７

２０１２０１１７ ０４：５２：３３．１３ ２．８ ３５．７０ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４３ ７ ７

２０１２０１１７ ０５：２４：３８．４３ ２．５ ３５．６９ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４３ ６ ７

２０１２０３１６ ０６：３４：５８．０５ ２．２ ３５．７０ １１５．４３ ３５．６８ １１５．４３ ８ ７

２０１２０３２１ ０５：４９：０８．３９ ２．３ ３５．６８ １１５．４５ ３５．６８ １１５．４６ ８ ８

２０１２０４１２ ０５：２５：５２．８０ ２．９ ３５．７１ １１５．４５ ３５．７０ １１５．４６ ６ ８

２０１２０４２０ １５：０７：１０．１１ ２．７ ３５．７９ １１５．３４ ３５．７７ １１５．３８ ８ ５

２０１２０６２３ ００：３１：５９．７９ ２．３ ３５．６７ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４４ ７ ７

２０１２０７３１ ００：５０：５７．７９ ２．４ ３５．６９ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４５ ９ ８

２０１２０８１４ ０７：４１：５２．６０ ２．３ ３５．６７ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４５ ６ ７

２０１３０１２３ １３：４８：２９．１２ ２．０ ３５．６６ １１５．４３ ３５．６８ １１５．４５ １０ ８

２０１３０１２３ ０１：２４：４２．７３ ２．５ ３５．７１ １１５．４４ ３５．７２ １１５．４６ ９ ７

２０１３０１２８ ０６：４６：２８．１９ ２．２ ３５．７５ １１５．４７ ３５．７２ １１５．４８ １０ ７

２０１３０２１０ ２２：５８：３３．８２ ２．７ ３５．７３ １１５．４６ ３５．７２ １１５．４６ ９ ７

２０１３０２２０ １１：０６：００．７６ ２．２ ３５．７４ １１５．４４ ３５．７１ １１５．４５ ６ ７

２０１３１０２７ １７：５５：４１．０４ ２．６ ３５．６９ １１５．４３ ３５．６８ １１５．４４ １０ ８

２０１４０２１９ １１：０４：２０．０６ ２．３ ３５．７５ １１５．４５ ３５．７１ １１５．４５ ８ ８

２０１４０３２８ １７：５５：０５．６０ ２．０ ３５．７５ １１５．４５ ３５．７３ １１５．４６ ５ ７

２０１４０６２６ ０８：０５：５７．３１ ２．１ ３５．７０ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４５ ５ ８

２０１４０７１１ １５：１３：４３．７４ ２．６ ３５．６３ １１５．２７ ３５．６５ １１５．３４ ２１ ６

２０１４０８０４ ０６：３２：３０．４７ ２．８ ３５．７５ １１５．３５ ３５．７０ １１５．３７ １５ ７

２０１４０８０５ ０７：５７：３３．３１ ２．６ ３５．６９ １１５．４４ ３５．６８ １１５．４６ ２１ ７

２０１４０８０５ ０５：５５：２９．１８ ２．１ ３５．７０ １１５．４２ ３５．６８ １１５．４５ ２４ ８

２０１４０８０５ １７：２４：０８．９７ ２．３ ３５．６７ １１５．４１ ３５．６８ １１５．４５ ２２ ８

２０１４０８０５ １７：２５：２３．１８ ３．２ ３５．６９ １１５．４５ ３５．６８ １１５．４５ ４ ８

２０１４１０２７ １７：２７：１８．４５ ２．３ ３５．６８ １１５．４３ ３５．６８ １１５．４５ ７ ８

２０１５０１１８ ０４：２６：２２．２４ ３．０ ３５．６９ １１５．３５ ３５．７０ １１５．３８ ３ ８

２０１５０１１８ ０９：３６：４５．９２ ２．５ ３５．６４ １１５．４０ ３５．６８ １１５．４２ ６ ７

２０１５０１１８ １１：０１：２４．３８ ４．３ ３５．７１ １１５．４１ ３５．６８ １１５．４２ ６ ８
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图 １　台网原始定位（ａ）与双差定位（ｂ）的震中分布

图 ２　原始定位和精定位后的震源深度分布

４　震源机制解分析

本文用 ＣＡＰ方法（Ｚｈａｏｅｔａｌ，１９９４；Ｚｈｕｅｔａｌ，１９９６）反演了范县及邻区 ２００８年以来
ＭＬ≥３０的 １４个地震的震源机制解。ＣＡＰ方法是一种体波与面波联合反演方法，其结果对
速度模型和地壳横向变化的依赖性相对较小。很多学者用 ＣＡＰ方法开展了大量的研究工
作（郑勇等，２００９；宋美琴等，２０１３；李晓峰等，２０１３；张辉等，２０１０），结果证明用此方法可得到
可靠的震源机制解。震源机制解对于震源过程研究和地震预测研究有重要意义，是研究现

代构造应力场的基础资料之一，通过震源机制研究，可以分析地震发生的力学过程，推断地

震的主要成因（赵翠萍等，２００８；王勤彩等，２００９）。
据重新定位结果可以看出，范县及邻区中小地震集中增强活动的主要原因可能是因局

部构造活动所致。为了分析该区域地震活动趋势，分析了该区域（３５４°～３６０°Ｎ，１１５１°～
１１５７°Ｅ）２００８年以来 ＭＬ≥３０地震的震源机制解。

范县及附近地区地震发生在聊兰断裂附近，聊兰断裂带由一系列规模不等的 ＮＮＥ—ＮＥ
向断裂组成，是华北平原拗陷区和鲁西隆起区的分界断裂，在航磁和重力异常图上显示为梯
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度带，它南起兰考，向 ＮＮＥ向延伸，经东明、鄄城、范县、聊城，向北至广饶，全长约 ２７０ｋｍ。本
文用 ＣＡＰ方法计算了 １４个地震的震源机制解（表 ３、图 ３），表 ３给出了 Ｐ轴的方位为 ２２°～
１３８°，简单平均值为 ７２°。从 １４个地震的震源机制解 Ｐ轴方位时序变化特征图 ３（ｂ），可以
看出，１４个地震中有 ９个地震 Ｐ轴方位为 ５０°～１００°，均值为 ７５°，占地震总数的 ６４％，根据
许忠淮等（１９８３、１９８９）、万永革（２０１１）等对华北地区构造应力场的研究，认为其地震应力场
的优势分布与主压应力轴同向，约为 ７２°～８８°，主压应力方向为 ＮＥ向，与节面Ⅰ参数比较接
近。该地震集中分布区的发震构造为东濮凹陷，属下第三系盆地，ＮＮＥ和 ＮＥ走向的聊兰断
裂和长垣断裂控制该构造的发展，其中聊兰断裂为全新世活动断裂并具有右旋走滑的性质，

构造运动比较活跃，因此认为，聊兰断裂带的构造运动是该地区地震活动的主要诱因。

表 ３ ＭＬ≥３０地震的震源机制解

序

号

发震日期

（年月日）
发震时刻

（时：分：秒）

震级

ＭＬ
深度

／ｋｍ

震中位置 节面Ⅰ 节面Ⅱ Ｐ轴 Ｔ轴

北

纬

／（°）

东

经

／（°）

走

向

／（°）

倾

角

／（°）

滑

动

角

／（°）

走

向

／（°）

倾

角

／（°）

滑

动

角

／（°）

方

位

／（°）

仰

角

／（°）

方

位

／（°）

仰

角

／（°）

１ ２００８０３２８ １８：１４：４０ ３ ８ ３５．７３ １１５．４８ ２２２ ６１ １２５ ９８ ４４ ４４ ２５９ ３０ １６３ ９

２ ２００８０４０２ ４：３５：１２ ３．６ ７ ３５．７３ １１５．４８ ４４ ４０ １６７ ３１０ ７７ ２０ ７４ ６６ １７６ ５

３ ２００８０８２６ １５：３８：５３ ３．７ ９ ３５．７３ １１５．４５ ３２ ６２ ０ ３０２ ９０ １５２ １２２ ６２ ３５０ １９

４ ２００８０９２２ １２：２０：１８ ３．５ ８ ３５．７３ １１５．４７ ５２ ６８ －３３ １５５ ５９ －１５４ ２０２ ５１ １１ ３８

５ ２０１００１１５ １７：１６：４３ ４．２ ６ ３５．６９ １１５．３８ ２４３ ６７ －６ １５１ ８４ －１５６ ２５６ ６６ １０９ ２０

６ ２０１００３２５ ４：２１：１５ ３．７ ９ ３５．７０ １１５．４４ ４０ ５２ １６２ １２２ ７５ ３９．４ １３８ ４８ ２４６ １５

７ ２０１１０１２４ ３：２４：３４ ３．３ ７ ３５．７２ １１５．４９ ２２１ ５０ －２４ ３１４ ６６ －１７１ ２３ ６４ １７５ ２２

８ ２０１１０１２７ ２１：３０：２８ ３．４ ７ ３５．７３ １１５．４９ １２５ ７０ １５４ ２２４ ６５ ２２ ２７０ ５７ １７５ ２

９ ２０１１０２２０ ８：２４：１９ ３．４ ６ ３５．７２ １１５．２９ １３９ ４８ １７ ３７ ７７ １３６ ２０４ ４５ ９４ １８

１０ ２０１１１０１３ １２：２７：５３ ４．３ ８ ３５．７３ １１５．４７ ２４９ ４０ ４３ １４８ ４８ １６５ ２６０ ４５ １２ １９

１１ ２０１１１０２３ ７：４７：０９ ３．２ ５ ３５．７８ １１５．４０ ２２２ ４２ ４１ ９９ ６４ １２４ ２６２ ３０ １６５ １２

１２ ２０１１１１１８ １３：３０：４５ ３．２ ７ ３５．６８ １１５．４２ ５０ ５０ －１９ １４０ ７１ １８０ ２３０ ７１ ３．４ １３

１３ ２０１４０８０５ １７：２５：２３ ３ ８ ３５．６８ １１５．４５ １０６ ４０ １３４ ２４１ ８２ ８２ ２４２ ７ ３３８ ３６

１４ ２０１５０１１８ １１：０１：２４ ４．４ ８ ３５．６８ １１５．４２ ２４６ ６５ １７０ １５２ ８０ ２５ ２６０ ６３ １６ １０

５　结论

对范县及邻区中小地震用双差定位法重新定位并用 ＣＡＰ方法反演了其震源机制解。
结果表明：

（１）与原始结果相比，重新定位后的地震震中更集中，主要地震集中分布区域变小，沿聊
兰断裂带呈 ＮＥ向分布，与断层走向一致，大部分地震集中收敛到聊兰断裂以西的坳陷区
内，与断层的关系更显密切。重新定位后的震源深度有 ８２％为 ７～８ｋｍ，深度分布也较集中。

（２）用 ＣＡＰ方法反演的地震震源机制解结果显示，节面Ⅰ走向为 ＮＥ向，这与精定位后
的震中分布方向一致，同时，节面Ⅰ的优势倾角约为 ５３°，震源错动类型大多表现为走滑型。

（３）根据本文获得的该地区的震源机制解，结合震区的地质构造和精定位后的震中分布
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图 ３　ＭＬ≥３０震源机制解及 Ｐ轴方向变化

（图 １）综合来看，该区震源机制解的节面Ⅰ指示了相应的发震断层，与震源区内聊兰断裂带
相对应。此外，１４个地震中有９个地震的Ｐ轴方位为５０°～１００°，均值为７５°的占地震总数的
６４％，这与华北地区主压应力方向基本一致。鉴于聊兰带的断裂规模和历史上曾发生过强
震的现实，推测该区域的地震应与聊兰断裂活动相关。
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