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中国陆地区域 7 级以上地震发生后的序列特征

一次浅源强震发生后
,

震区人民的生命财产总会受到不同程度的损失
。

广大群众由于耽

心再次发生同样大的或更大的地震均搬到室外居住
。

在这样的情况下
,

地震工作者必须在尽

可能短的时间内 ( 一般就在地震发生的当天或第二天 ) 向党政领导和广大群众给出正确而具

体的地震趋势意见
。

本文根据 1 9 0 0年至 19 8 0年间中国陆地区域历史上所有 M s
> 了级 地震 资

料进行统计研究
,

顺便从统计角度回答未来 7 级以上地震发生后的序列特征
。

中国陆地区域 19 0 0年至 1 9 8 0年间的 7 级以上地震目录如下
:
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震 中 参 考 地 名

新疆 阿图什

新疆 沙湾南

台湾 台北

台湾 南澳

云南 峨 山

新疆 巴里坤

西藏 桑 日

西藏 普兰南

云南 大关

吉林 浑春

广东 南澳

吉林 挥春

宁夏 海原

四川 炉霍

新疆 民丰

注 : 7 月 12 日在 同
~ 地 区发生 同级地瓜

云南 大理

甘肃 古 浪

新疆 富蕴

甘肃 昌马

四川 茂汉

西藏 申扎

台湾 苗栗

台湾 恒春

青海 阿兰湖

山东 荷泽

黑龙江 东 宁

云南 耿 马

台湾 嘉义

云南 澜 沧

新现 新 源

新疆 喀什

表中
, a
为单主震一余震序列

,
b为双主震一余震序列

, 。
为续发性地震序列
。

全 表共有

代表序列类型的 7级以上地震 57 个 ( 除去双主震和续发性地震的第二个 7级以上主震以及 7

一(
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:

中 国 陆 地 区 域
7 级 以上 地 震 发 生 后 的 序 列 特 征 1 2 5

卜

年

命

沪
冬

级 以上 的 强 余 震
`

)
。

从 简 单 的 统 计 可 以 看 出

:

单 主 震 一 余 震 序 列 53 个
,

占 总 序 列 数 的 93 % ;

’

双
主
震 一 余 震 序 列

2 个
,

占 总 序 列 数 的
3

.

5% ;

续 发 性 地 震 序 列
2 个

,

占 总 序 列 数 的
3

.

5%
。

双 主 震 在 当 天 发 生 后

,

仅 会 出 现 一 系 列 呈 起 伏 衰 减 的 余 震

,

与 单 主 震 一 余 震 序 列 的 演 变

规 律 完 全 一 样

。

因 此

,

当 把 双 主 震 看 成 为 一 个 主 震 时

,

它 可 以 归 并 入 单 主 震 一 余 震 序 列

。

这

样

,

单 主 震 一 余 震 序 列 就 占 总 序 列 数 的
9 6

.

5%了
。

若 把 子 样 数 减 少

,

仍 可 得 到 与 上 述 类 似 的

结 论

:

1
.

1 9 0。年 至 1 9 4 9年 底 中 国 陆 地 上 7 级 以 上 地 震 的 总 序 列 数 为 36 个
,

其 中 单

、

双 主 震 一 余

震 序 列 数 为 35 个
,

占 总 序 列 数 的 97 % ;
续 发 性 地 震 序 列

1 个
,

占 总 序 列 数 的
3 %
。

2
.

1 9 4 9年 底 至 1 9 8 0年 中 国 陆 地 上 7 级 以 上 地 震 的 总 序 列 数 为 21 个
,

其 中 单

、

双 主 震 一 余

震 序 列 数 为 20 个
,

占 总 序 列 数 的 95 %
,

续 发 性 序 列
1 个 占 总 序 列 数 的 5 %
。

以 上 结 果 表 明

,

不 论 统 计 的 样 本 数 是 57
,

还 是 36 或 2 1 ,

单

、

双 主 震 一 余 震 序 列 的 百 分 比

均 在 95 % 以上 ,
而 续 发 性 地 震 序 列 在

5 % 以下
。

解 放 后

,

中 国 陆 地 上 发 生 了 二 十 一 个
7 级 以上 地 震 序 列
。

在 每 次 主 震 发 生 之 后

,

震 区 广

大 群 众 均 在 室 外 住 一 月 以 上

,

有 时 长 达 一 年 之 久

,

造 成 了 大 量 人 力

、

物 力 的 损 失

,

对 各 项 生

产 和 社 会 治 安 产 生 了 许 多 不 良 影 响

。

如 果 我 们 发 现 并 使 用 上 述 结 论 则 只 会 错 报 一 次 而 二 十 次

是 正 确 的

,

其 实 际 效 益 十 分 显 著

。

在 统 计 中

,

我 们 还 注 意 了 前 震 与 主 震 的 关 系

:

有 些 主 震 之 前 有 前

.

震

,
一

有 些 却 没 有

。

尽 管

人 们 在 遭 遇 到 一 次 地 震 后 很 难 断 定 它 是 否 为 前 震

,

但 下 面 的 事 实 却 可 以 肯 定

:
.

在

、

中 国

·

陆 地

上

,

至 今 没 有 发 现 前 震 震 级 超 过
6

.

8级 者 ( 指全 国台 网平 均 震级 )
。

为 了 留 有 余 地

,

我 们 可

以 将 它 改 为

:

中 国 陆 地 上 的 前 震 震 级 不 超 过
7 级
。

换 句 话 说 就 是

,

只 要 中 国 陆 地 上 发 生 M s

> 7 级 的 地 震
,

震 区 人 民 就 没 有 必 要 耽 心 将 来 发 生 比 它 更 大 的 地 震

。

这 个 结 论 在
1 9 5 1年 1 1月

18 日西藏当雄 8 级 地 震 后 即 可 作 出 ( 它的 最大 前震 为 6
.

8级 )
。

至 今 三 十 年 来 未 被 地 震 的 实

际 情 况 推 翻

。

该 结 论 还 可 以 反 过 来 使 用

:

当 一 个 地 区 发 生 地 震 后

,

如 果 震 级 不 到
7 级

,

那

么

,

它 有 可 能 是 未 来 更 大 地 震 的 前 震

。

如 在
1 9 66 年 3 月 9 日

,

我 们 根 据 该 结 论 就 可 以 把
19 6 6

年 3 月 8 日邢 台发 生 的 6
.

8级 地 震 怀 疑 为 前 震
,

从 而 避 免
3 月 2 2 日 7

.

2级 大 震 造 成 的 伤 亡
。

一 般 地 说

,

在 中 国 陆 地 上

,

主 震 与 最 大 前 震 的 震 级 差 乙 M簇 2
.

2 ,
其 前 震 为

6
.

8 级 者
,

在

长 达 三 千 年 的 中 国 地 震 史 料 中 只 是 极 为 罕 见 的 例 子

。

因 此

,

在 中 国 陆 地 上 发 生
7 级 以 上 地 震

后
,

预 报

“
不 再 发 生 更 大 的 地 震
”
是 很 保 险 的

。

至 于 如 何 预 报 出 罕 见 的 续 发 性 地 震 以 及 类 似

于 1 9 6 6年 3 月 22 日那样的主震
,

我 们 认 为

,

由 于 介 质 结 构 的 特
征

,

受 力 方 式 等 因 素 的 影 响

,

孕

震 区 所 积 累 的 应 变 能 可 以 由 一 次 主 要 地 震 来 释 放

,

也 可 以 通 过 几 次 主 要 地 震 来 释 放

。

虽 然 释

放 的 能 量 的 形 式 有 所 不 同

,

但 总 能 量 肯 定 不 超 过 所 积 累 的 应 变 能

。

如 果 现 在 已 经 发 生 一 个
7 级 以 上 地 震

,

则 可 根 据 当 地 应 变 能 的 积 累 速 率 及 其 与 前 一 次 主

震 的 间 隔 时 间 推 算 出 该 地 震 的 理 论 震 级
,
如 果 理 论 震 级 明 显 地 大 于 实 际 震 级 则 可 能 有 续 发 性

地 震 发 生
。

该 方 法 在 能 够 计 算 出 地 震 重 复 周 期 的 地 方 很 好 使 用

,

否 则 就 难 以 使 用

。

为 此 我 们

还 可 以 将 有 序 列 类 型 的
7 级 以 上 地 震 震 中 点 在 图 中

,

可 以 看 出

,

以 东 经
1 06 度为界的 中 国 西

部大陆地区共有两 次续发性地震序列
,

两 次 双 主 震 一 余 震 序 列

。

在 东 部 大 陆 地 区

,

没 有 上 面

两 种 序 列

。
而 台 湾 地 震 区

,

面 积 远 远 小 于 西 部 大 陆 地 区

,

但 续 发 性 地 震 却 有 两 次

,
双 主 震 一
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余 震 序 列 也 有 两 次
。

这 就 表 明

:
地 震 频 度 越 大 的 地 区

,

续 发 性 和 双 主 震 一 余 震 序 列 的 数 量 越

多

。

换 句 话 说 就 是

:
当 一 次 7 级 以 上 大 震 发 生 后

,

在 中 国 西 部 和 台 湾 地 区 还 有 可 能 发 生 续 发

性 和 双 主 震 序 列

,

而 在 中 国 东 部 地 区 则 绝 大 多 数 发 生 单 主 震 一 余 震 序 列

,

续 发 性 和 双 主 震 序

列 则 更 少

。

其 次

,

根 据 M s
> 7

.

5级 地 震 发 生 后 的 序 列 类 型 的 统 计 结 果 来 预 告 续 发 性 地 震
。

从 公 元 前

7 8。年 至 今
,

中 国 境 域 共 发 生
7

.

5级 以上 大 震 52 个
。

它 们 全 部 是 单 主 震 一 余 震 序 列

,

没 有 续 发

性

、

双 主 震 一 余 震 序 列
,
也 没 有 在 M s》 7

.

5级 的 地 震 发 生 后 出 现 更 大 地 震 的 事 例
。

这 就 是

说

,

在 中 国 的 任 一 地 区 发 生
7

.

5级 地 震 后
,

没 有 必 要 耽 心 发 生 同 样 大 的 或 更 大 的 地 震

。

其 原

因 是

: 7
.

5级 以上 地 震 的 震 源 体 长 度 一 般 大 于 100 公里
,

主 要 储 能 体 已 被 破 坏

,

使 得 同 样 大 的

或 更 大 的 地 震 丧 失 了 再 出 现 的 根 本 条 件

。

再 有 是 一 次 大 震 发 生 后

,

将 会 沿 着 它 所 处 的 构 造 带 的 不 同 地 段 连 续 发 生 地 震

,

这 种 现 象

称 为 地 震 迁 移

。

这 一 系 列 的 主 震 就 构 成 了 地 震 迁 移 序 列

。

其 特 点 是 该 序 列 中 各 次 主 震 的 震 级

很 接 近

。

如 果 在 同 一 构 造 带 上 第 二 个 地 震 的 震 级 远 小
于 第 一 个 地 震 则 应 谨 防 续 发 性 地 震 出

现

。

例 如

,
1 9 3 3年 8 月 25 日在四川省茂坟北发生 7女级 地 震

,

按 一 般 迁 移 规 律

,

将 在 该 构 造

带 上 发 生 同 震 级 的 地 震
;
果 然

,

在
1 9 3 3年 茂 坟 大 震 震 中 以 北 的 松 潘 和 南 坪 分 别 发 生 了 1 9 6。年

1 1月 9 日 6 备级 及 1 9 7 3年 2 月 6 日 6
.

5级 两 次 地 震
,

但 它 们 的 震 级 远 比 茂 坟
7告 级 震 小 得 多
。

这 些 情 况 表 明

:
当 地 有 多 个 储 能 体

, 1 9 6 0年 和 1 9 7 3年 两 次 中 强 地 震 没 有 把 主 要 应 变 能 释 放 出

来
。

1 9 7 6年 8 月 16 日在松播发生 7
.

2级 地 震
,

它 表 明 构 造 运 动 在 不 断 增 强 且 已 经 破 坏 了 一 个

较 大 的 储 能 体

。

但 是
乒
放 出 的 能 量 还 很 不 够 ( 比茂 汉 震释放 出的能 量少 )

,

它 很 可 能 将 别 的

储 能 体 ( 平武地区在 1 6 3 0年 1 月 16 日发生 6去 级 地 震
,

至
1 9 7 6年 已 经 有 3 46 年未发生过地震

。

显 然

,

在 此 地 附 近 有 一 个 大 的 储 能 体
) 破坏 发生大 地震
。

根 据 上 述 理 由

,

应 在 该 地 附 近 警 惕

续 发 性 地 震 发 生

。

还 有 的 是 有 些 续 发 性 地 震 之 前 出 现 升 级 型 的 前
震 序 列

。

根 据 这 种 特 殊 标 志 可 以 预 测 续 发

性 地 震 发 生

。

在
1 9 7 6年 8 月 2 3 日 7

.

2级 续 发 性 地 震 前
,

松 潘

、

平 武 地 区 曾 出 现 了 以 下 明 显 的 升 级 型 前

震 序 列

:

8 月 1 8 日 4
.

8级
, 1 9 日 5

.

9级
, 2 2 日 6

.

7级
。

这 种 序 列 与 一 般 余 震 序 列 的 区 别 在 于

:

在 余

震 区 及 其 附 近 的 某 一 个 新 区 突 然 出 现 地 震 且 震 级 逐 渐 加 大

,

甚 至 有 两 个 地 震 的 震 级 超 过 了

“
第 一 主 震 ( 如 8 月 16 日松潘 7

.

2级 ) 发 生后 两 天之 内的最 大余 震 震级
” 。

这 个 重 要 的 标 志 不 仅 可 以 预 报 出 有 前 震 的 续 发 性 地 震

,

而 且 可 以 预 报 出 邢 台 类 型 的 主 震

( 如 1 9 6 6年 3 月 22 日邢台发生的 7
.

2级 地 震 )
。

对 没 有 前 震
的 续 发 性 地 震 可 以 根 据 地 形 变

( 水 准 测量 和地 倾斜 )
、

水 氛

、

重 力

、

地 磁

、

地 电

、

地 气

、

动 物 反 应 和 地 下 水 等 在
震 前 的 变

化 来 预 测

。

由 于 它 们 不 是 本 文 研 究 的 课 题 在 此 不 予 讨 论

。

最 后 必 须 指 出

,

以 上 方 法 只 能 争 取

多 报 出 一 些
7 级 以上 的 续 发 性 地 震 而 不 能 保 证 所 有 M s 》 7 级 的 续 发 性 地 震 都 能 预 报 成 功

。

根 据 以 上 的 统 计 和 论 述

,

可 以 得 出 中 国 陆 地 上 M s 》 7 级 地 震 发 生 后 的 序 列 特 征
:

绝 大 部 份 ( 93 % ) 的 地震是 单 主震一 余 震型序 列
。

个 别 情 况 ( 各 占 3
.

5% ) 出 现双 主 震

一 余震 型 和续发 性 地震 序列
。

其 中

,

在 M s 》 7
.

5级 地 震 和 中 国 东 部 陆 地 M s
> 7 级 地 震 发 生

后
,

只 会 出 现 比 主 震 小 的

、

呈 起 伏 衰 减 的 余 震 序 列

。

把 上 述 特
征 的 进
一 步 研 究 结 果
应 用
于 实 际 地 震
予
报
可 以 给 出 M

s 》 7 级 地 震 发 生 后 预 测

越

多

龟

丈



4 期 姚 国 干 等
:

中 国 陆 地 区 域
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未 来 趋 势 的 方 法
:

1
.

在 中 国 西 部 地
区

,

如 果 不 要 求 报 出 个 别 的 续 发 性 地 震

,

那 么 在 发 生
7 级 以上 地 震 后 的

第 二 天 就 可 以 向 震 区群 众 宣 布
:

未 来 数 年 内

,

当 地 不 会 再 发 生 同 样 大 的 或 更 大 的 地 震

。

如 果

要 求 预 报 出 续 发 性 地 震 则 按 本 文 介 绍 的

“
续 发 性 地 震 预 报 方 法
”
进 行 预 报

,

2
.

在 中 国 东 部 地
区

,
’

在

7 级 以上 地 震 发 生 之 后 不 会 在 当 地 再 发 生 同 样 大 的 或 更 大 的 地

震
,

而 只 会 发 生 一 系 列 比 主 震 小 的

、

呈 起 伏 衰 减 的 余 震
,

3
.

中 国 陆 地 上 发 生
7

.

5级 以 上 地 震 后
,

不 会 在 当 地 再 发 生 同 样 大 的 或 更 大 的 地 震
,
因

此
,

不 论 在 中 国 东 区 还 是 西 区

,

在
7

.

5级 以上 地 震 发 生 后
,

只 需 防 备 比 主 震 小 的

、

呈 起 伏 衰

减 的 余 震 系 列

。

4
.

中 国 陆 地 上 的 最 大 前 震

,

尚 未 发 现 大 于
6

.

8级 者
。

因 此

,

只 要 发 生
7 级 以 上 地 震 就 不

会 出 现 更 大 的 主 震
。

相 反

,
.

震 级 不 足

7 级 时 应 谨 防发 生 更 大 的 地 震
。

5
.

由
于

中 国 的 地 质 条 件 所 限

,

在 陆 地 上 不 会 发 生 多 于 两 个 M s 》 7 级 的 地 震
。

因 此

,

当

双 主 震 和 续 发 性 地 震 发 生 后

,

未 来 的 地 震 趋 势 必 然 是 呈 起 伏 衰 减 的 余 震 系 列

。

6
.

在
一

个 构 造 带
上

,

如 果 现 在 发 生 的 地 震 比 迁 移 序 列 上 的 地 震 的 震 级 平 均 值 小 则 应 警 惕

续 发 性 地 震 的 发 生

。

7
.

如 果
7 级 左 右 地 震 的 余 震 区及 其 附 近 的 某 一 区 域 出 现 升 级 型 前 震 序 列 则 往 往 是 续 发 性

或 更 大 地 震 的 短 临 前 兆
。

( 姚国干
、

高 建 国 )

( 本文 1 9 8 1年 5 月 2 3 日收 到 )
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