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强震发生的关联性及其在地震

危险性分析中的应用
‘

黄玮琼 曹学锋 金 严

#中国北京 �8。。∀� 国家地震局地球物理研究所 &

摘 要

本文 以华北地震 区为研究区
,

研究 一个大地震的发生对其周围地区强震的发生起什

么样的影响 9 地震免疫性是否存在 9 这种免疫性在时空域上有什么样的分布图象 9 研究结

果表明
,

华北地区 −妻 : 地震的发生对其后 − & % 地震的发生有不同程度的免疫性
,

其中 ∀

级地震的免疫范围比 : 级地震大得多
5

就 ∀ 级地震而 言
,

它对其后 : 级地震免疫的范围要

比对 % 级地震的免疫范围大
5

根据以上分析
,

运用统计方法给出了地震免疫性因子随时空的变化规律
5

并探讨了它

在地震危险性分析中的具体应用
5

关键词 关联性
;
免疫性

;
增生现象 ; 地震危险性分析

5

引 言

近来
,

在地震危险性分析中如何考虑地震活动的时空非均匀性问题
,

己得到普遍的重

视
5

在我国新编的地震区划图中
,

我们着重研究的是某时空范围内地震群体活动的时空非

均匀性特征
,

也即一群具有不同震级的地震在时间上呈现出相对平静与显著活跃相交替
;

在空间上不同震级档的地震
,

可能发生的面积大小不等
5

于是引伸出
,

分时段
、

分震级档对

不同震级上限潜在震源区
,

分配地震年平均发生率的处理方法 #黄玮琼等
,

�! ! 8&
5

另外
,

也

注意到
,

对有限使用年限的地震 区划与重大工程
,

不同潜在震源 区发生同一震级档地震的

可能性是不等的
5

因此
,

对不同潜在震源区施以不同的权系数 #常向东等
,

� ! ! 8&
5

由于地震

发生过程的复杂性
,

影响权系数的因素很多
,

不同人选取的影响因子也不同
5

我们使用了

图象识别
、

中期地震预报结果
、

减震作用
、

背景地震与小震活动
、

地震重复与构造空段等几

个因素
5

这些因素并不完全独立
,

它们是发震构造
、

地震活动性
、

地震间的关联性等方面的

具体体现
5

发震构造条件是不随时间变化的
;
地震活动特征系指某地区地震活动强度

、

频

度随时空的变化
;
地震间的关联性系指单个大地震之间的相互关系

5

对于发震构造与地震

<

国家地震局地球物理研究所论著 ! ∋ 。。 %
·

�! ! = 年  月 % 日收到本文初稿
,

飞! ! = 年 ∃ 月 =% 日决定采用
5
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活动性
,

我们已作了比较详细的研究 #黄玮琼等
,

�! ! 8 ; 环文林等
,

�! ! 田
5

就单 个大地震而

言
,

它们之间有独立的一面
,

又有相关联的另一面
5

地震重复性反映的是大地震的独立性
,

它是针对同一震源体而言的
5

人们平时从直观上感到
,

一个大地震的发生对周 围地区强震

的发生有一定的免疫作用
,

一个地区地震的发生与另一个地 区地震的发生有呼应关系
,

这

些反映的是大地震间的相关性
5

关于地震免疫作用
,

许绍燮在 � ! ∀ 8 年研究强震分布的间

距时提出 − & :
5

� 级地震发生部位受地壳屈曲的控制
,

半波长间距约 � 88 > ?
,

故 ∀ 级地震

后 �8 8 >? 范围内属免疫区
失 5

本文以华北地震区为研究范 围
,

通过对实际地震资料 的统

计分析
,

欲探讨在一个地区内
,

一个大地震的发生令对其它强震的发生产生什么样的牵制

作用
,

免疫作用 #下面称为地震免疫性 &是否存在
,

这种免疫性在时空域上 的分布规律如

何 9 以及如何运用于地震危险性分析中
5

=
5

震例与资料

一个大地震发生后
,

在其周 围地 区会产生一定的免疫效应
,

这是个直观 的感觉
,

也可

从一些震例中体会到
5

如 � % %∀ 年 ∀ 巧级地震发生后
,

不到 � 88 年的时间内正是华北地区

地震活动处于高潮的时期
,

共发生了二次 ∀ 级大震
,

二次 :一 :光级地震
,

三次 %兄一 % ≅

级地震
5

这 : 次地震与郊城大地震相距都在 � !8 >? 之上
5

该 ∀兄级大地震后离它最近的

地震是 � ∀ = ! 年山东临胸益都间 %≅级地震
,

相距 � ! ∀ > ?
,

可见 ∀兄级巨震的
“

免疫
”

范围是

很可观的
5

但对不 同地震
,

有其不同的特点
5

如 � � � % 年华县 ∀ 级大地震后 �= 年
,

在相距 % % > ?

处发生了一次 % 级地震
,

一次 %义级地震
5

两者相距一个半月
5

除了这两个地震外
,

华县 ∀

级震后 �8 年内其余 % 级以上地震都发生在 ∃ 8 8 > ? 以外
5

表 4 本文所采用的 − & : 地震目录

年年
·

月
·

日日 震 级级 地 点点
⋯年

·

月
’

日日 震 级级 地 点点

���  8  
5

!
5

� ::: ∀∀∀ 山西洪洞洞
⋯

·

‘% ∀  
·

�‘
·

= === ::: 山西原平平

��� � � %
5

�
5

=    ∀∀∀ 陕西华县县

⋯ΑΑΑ;
·

;
·

ΑΑΑΑ
: 翅翅 山西临汾汾

��� % % ∀
5

:
5

= ��� ∀ 翅翅 山东炎卜城城 Β
‘∀ ∀ ∀

·

%
·

‘   : 巧巧 河北磁县县
��� % : !

5

!
5

=== ∀∀∀ 河北三河平谷谷 �
� ,  :

·

”““ : 巧巧 渤海海
��� :  !

5

�    ∀∀∀ 宁夏银川平罗罗 Β
’, % %

‘

 
‘

艺=== ::: 山东菏泽泽

��� � 8 �
5

�
5

� !!! ::: 陕西朝邑邑 ⋯
‘, % !

·

:
·

‘∀∀∀ :
5

=== 河北邢台台

��� � ∃ ∀ !
5

� === ::: 渤海海 �
’, : %

·

“
·

∃∃∃ :
5

∃∃∃ 渤海海
��� � ! : � 8

5

%%% ::: 渤海海 Β 4 , 了%
·

:
·

= 吕吕 :    辽宁海城城
��� % = %

5

%
5

= ∀∀∀ ::: 山西灵丘丘丘 : ∀∀∀ 河北唐山山

为了揭示强震间这种关联性的活动规律
,

本文采用的大地震资料是华北地区 �  8  年

以来 � 次 ∀ 级以上地震和 � � 8 8 年以来 � 次 :一 :
5

! 级地震 #表 �&
5

为保持地震资料的独

立性
,

对双震只保留一个
,

并删除大地震的余震
5

如 � ! % % 年邢台地震只保留了  月 == 日

:
5

= 级地震
; � ! : % 年唐山地震只保留 :

5

∀ 级主震
5

下面研究这些大地震发生后
,

对周围地

‘
许绍燮

、

沈佩文
,

�! ∀8
5

北京地区地震活动的构造特征
5

北京地区地震活动特征
,  一轮

5

北京市地震地质会战办

公室
5
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区 − & % 强震所产生的影响与牵制作用
5

由于黄海 中地震资料明显缺失
、

震 中位置也很不

准确
,

故这里不予考虑
5

 
5

处理方法

 
5

� 时空研究范围的确定

我们感兴趣的问题是一次大地震发生后
,

它对其周 围地区强震的发生什么样的牵制

影响 9 影响范围有多大 9 所以首先要考虑一个时空域作为研究问题的范围
5

图 � 给出华北

地区 �  8  年以 来 � 次 ∀ 级 以上地震后 − & % 地震在时空域上 的分布图象
5

从距 离轴上

看
,

∀ 级震后最早发生的 % 级以上地震出现在 ∃ 8 8 > ? 左右
,

% 88 > ? 范围内地震呈现出随

着时间与距离的增长
,

向右上方集中的趋势
; 而 % 88 >? 以 外却如同满天星斗

5

从时间轴上

看
,

在距离 � 8 8 > ? 范围内
,

大震后  � 8 年 以上地震稀少
5

由此作如下分析
,

以便确定所需

的时空研究域
5

.

卜

山
仁卜,
/
5

对一个地 区而言
5

在 同一应力

场作用下
,

当岩石中积累的应变能

超过极限而产生破裂时
,

所表现 出

来的地震群体活动要持续几十年到

几百年
,

通称为地震活动期一个地
区的地震史就是 由一个又一个的地

震活动期所组成
5

据研究
,

华北地区

一个地震活动期约  88 多年
,

因此

每个 ∀ 级地震后经过  88 多年面临

的将是下一个活动期 ∀ 级地震的再

现
,

已无
“

免疫性
”

可言
5

故参考图 �

上地震的分布图象
,

在时间轴上
,

我

们认为取每个大地震后  �8 年作为

时间域研 究范围即可
5

在距离轴

上
,

我们取 % 8 8 > ? 为界
5

对重大工

图 � ∀ 级大震后 − & % 地震在时月
‘
域 Χ 的分八

程场地地震危险性分析来说
,

一般考虑以场点为中心
,

以  88 > ? 为半径的范围内所有潜

在震源区里地震对其所产生的影响
,

% 88 > ? 相 当于其直径 的距离
,

故以 % 88 > ? 为距离范

围来研究 ∀ 级大震对其周 围地区强震的发生所产生的牵制影响足矣
5

下面我们采用统计

方法
,

揭示大地震与其周 围地 区其它强震的发生之间的关联性
5

 
·

= ∀ 级大震与其后强震间的关联性

从图 � 上可 以看出
,

∀ 级大震发生后  �8 年 %� > ? 范围内没有地震
;震后 !8 年内 −

& % 地震随距离的分布较分散
;
!8 至 � ∃8 年范围内基本上是一个空白条带

,

这大概与 ∀ 级

地震后 !8 年
,

地震活动进入 相对平静阶段
,

只发生些零星 % 级地震有关 #时 振梁等
,

�! : ∃ & ;而 � ∃ 8 至  �8 年范围内
,

地震 明显集中在远距离一端
5

据此
,

我们对震后 %� >? 之

外的地震分为 8一 !8 年和 � ∃8 一  �8 年两个时段
,

统计 ∀ 级大地震发生后 − & % 的地震次

数随距离的变化
,

以了解 ∀ 级大地震的发生对其后 % 级地震所产生的影响
5

之所以用 − &
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% 的地震资料
,

是认为能发生 : 级以上地震的地方不排除发生 % 级地震的可能性
5

据《中国地震简 目》中地震震中精度的规定
Α 宋

�类震中毛 ,. > ? ; = 类震中镇 = � > ? ;

 类震中簇 � 8 > ? ; ∃ 类震中簇 � 8 8 >? ;

� 类震中Δ ,.. > ?
·

表 = 华北地区 −妻 % 的各类精度地震次数及所占百分比

类 别

个 数 #次 &

百 分比 #≅ &

无类

! : :

ΑΑ
�

』
� Ε � �

�
� �

5

 

; 议井甲‘二》或扮态
�

Φ
言万丫旅

、

Φ ‘两之 勺
= ,

6 Γ又刀 之Η只Ι  以& ∃ #ϑ & �#&8 % #刃

�
互
’�

之  !
�

∀」 二

一
# 」止

且∀习∀ 二 上 上 ∃ ! 二
, 一 % ‘ 一 ∃ &∋

(�� ) �� ∗ ��  �� +��
, − . / 0

瑰
∋

∋ ∋

∋
一一二

0 ∋ % 1 2

之 � ‘“ 咕‘‘‘ ‘日日‘二生笙士上 , ‘‘

山
3
曰 昌

∀ ‘‘

4 以 4
里山 ∀ 5

4
‘‘‘& 口 曰

一
〔6 竺二竺

尸

7 5阴 8田 )田 ∗田 勺明 + −90
, − ./ 0

图 ( 不同时段的地震数随距离变化的曲线 −: 级

震后 0
∃

− ; 0 震后 < � 年内 −对 万 0 + 0 1

− = 0 震后 一∗ �一)  � 年 −对 万0 + 0 1

− > 0 震后 6 ∗ �一 )  � 年 −对 万0 ? 0

本文所 用华北地区 ≅ 0 + 的地震

共 ?( 次
,

各类精度地震次数及所占百

分比如表 ( 所示
∃

从表 中数据可以看

出
,

( 类震 中占一半
1 6

,

(
,

) 类震中共

占 ? (
∃

( Α
∃

故我们以  � . / 作为统计

单元的长度
,

分别作出上述两个时段

各统计单元内地震数随距离变化的曲

线 − 图 (0
·

如果把地震看作是均 匀分

布的
,

那么可以把某时空范 围内地震

总数平均分 配给每个统计单元
,

由此

得到一条平均线 −如图 (;
,

= 所示 0
,

其

数值为 入
’ ·

八Β3Χ Δ
∃

这里 刃 为 Ε
,

Δ 范 围

内地震总次数
∃

对以上两个时段
, Ε 分

别为 < � 年和 ( 6 � 年
,

Δ 都取 + � � . /
∃

交 是统计单元的距离长度
,

这里为  � . /
∃

从图上看出
,

: 级大震发生后 <� 年内
,

≅ 0 +

的地震数随着距离基本上在围绕平均线上下摆动
∃

而 6 ∗� 年后
,

曲线则随距离的加大逐渐

上升
∃

在 )� � . / 附近与平均线相交
,

过后 曲线陡然上 升
,

随后 又起伏式地渐趋下降
,

至

 : � . / 附近与平均线相交叉
∃

由上述分析得出
,

: 级大震后 <� 年内 + . / 外
,

它对其它

强震的发生没有起到牵制作用
,

即没有显示出
“

免疫
’,

性
1而 6 ∗� 年之后

,

在 ) �� ./ 范围内

: 级大震的发生对 + 级地震有一定的
“

免疫
”

性
,

随距离的增大
,

这种免疫性逐渐减小
,

到

了 ) � � ./ 附近趋于 �
∃

有意思的是过了 ) �� . /
,

出现
“

增生
”

现象
∃

这种现象可以解释 为
,

由于 : 级大震总是发生在应变能大释放阶段
,

那么 : 级地震发生后 6 ∗� 年基本上又进入

下一个活动期的地震活跃期阶段
∃

从地震活动地点上看
,

地震更容易转移到未发生过强震

的其它活动断裂带上去活动的缘故
∃

如华北地 区
,

上一活动期强震主要在西部活动
,

这一

活动期转移到车部来活动 −高维明
,

6 < < �0
·

从图 6 中看出
,

: 级大震后 )  � 年
、

6 �� ./ 范围及 6 ∗� 年
、

∗ �� . / 范围内都无 ? 级 以

‘
中国地震简目

, 6< : :
∃

中国地震简目汇编组
∃
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上强震发生
5

可以认为在这两个范围内 ∀ 级大震对 : 级以上强震有绝对
“

免疫
”

作用
5

图 =Κ

给出 � ∃ 8一  � 8 年时段内所对应的地震数随距离变化 的曲线
5

从该图看到
,

∀ 级大震发生

后 Λ∃ 8一 �8 年间
,

= �8 > ? 范围内
,

∀ 级地震对 : 级 以上强震有一定
“

免疫
’,

性
5

随着距离的

增加
,

=� 8一 ∃ 88 >? 范围内曲线与平均线相接近不免疫
,

∃ 88 一 �� 8 > ? 范围内曲线先升后

降呈现出一个
“

增生
”

峰
5

可 见 ∀ 级大震发生后对 : 级地震的免疫范 围要 比对 % 级地震的

免疫范围大
5

综上分析
,

∀ 级大震的发生对其周 围地区强震的发生
,

在不同时空域其
“

免疫
”

作用的

程度不同 #图  &
5

价价价价价价价价价价价
。 。 。 ·

」」

共共共共
8 8 8888888

下酬
““

8888888 8 888888888

8888888 8 888888888

8888888 8 888888888

8888888 8 888888888

8888888 8 888888888
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图  ∀ 级地震免疫程度分区

#Ο & ∀ 级大震后对 : 级地震的免疫
; #Π& ∀ 级大震后对 % 级地震的免疫

 
5

 : 级地震与其后强震间的关联性

图 ∃ 给出华北地区 � � 8 8 年以来 � 次 : 级地震发生后 − & % 的地震在时空域上的分

布
5

从 图上看
,

除了渤海内 � ∀ ∀ ∀ 年 :朽级地震后 ∀� 年在离震中 ∃ ! > ? 处又发生 � ! % ! 年

:
5

∃ 级地震外
,

: 级地震后  � 8 年
、

∀� > ? 范围内没有发生过 −& % 的地震
5

另外
,

在 : 级地

震后 � ∃8 一 � !8 年间 ∃ � 8 >? 范围内有一条空白区
,

这也是与相对平静期基本上没有发生

− & % 的地震有关
5

用类似 ∀ 级地震的作法
,

分析 : 级地震后 8一 � ∃8 年与 � !8 一  �8 年两

时段 − & % 和 − & : 的地震各统计单元地震数随距离变化的曲线
5

同理
,

我们可得到 : 级

地震发生后
,

上述两个时段 内 : 级地震对其后 % 级地震和 : 级以上地震的发生
,

随着距离

的增加没有明显的影响
5

所以对于 : 级地震来说
,

除了以上给出的两个范围以外
,

不存在
“

免疫
”

现象
,

如图 � 所示
5

至于渤海地区
,

因地震活动活跃
,

重复期短
,

要另作考虑
5

综上所述
,

∀ 级与 : 级地震发生后
,

对其后 − & % 强震的发生
,

在不同区域确实存在着

不同程度的
“

免疫
’,

性
5

而 ∀ 级大震的发生
,

在某一时空段 范围又存在着一定的
“

增生
”

现

象
5

大地震间这种关联性在地震危险性分析中要适当加以考虑和应用
5

∃
5

应 用

由于地震活动的时空非均匀性
,

不同时期地震活动水平不同
;不同震级档地震在空间
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∃ � 弓
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∃
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朗
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 ��

ϑ’。∃

⋯
。 。 ∃

迎
、

∋

压 一
(�� )�� ∗ ��

, − . / 0

一 + 乃 − ≅ 眨 +
∃

< � ? � 毛 ≅ 蕊 ? <

图 ∗ ? 级地震后 ≅ 0 + 的地震在时空域上的分布

上可能分布的面积也不同
∃

高活动

水平时段所对应的地震年平均发生

率要高
,

而震级越大地震可能分布

的面积越小
∃

于是我们可以在一 个

地震带上划分出若干具有不同震级

上限的潜在震源区
∃

根据对未来感

兴趣时段地震活动水 平的估计
,

划

分震级档分配年平均 发生率于相应

的潜在震源区 −黄玮琼等
,

6 < < �0
∃

但

由于种种 因素的综合影响
,

不 同潜

在震源区发生同一震级档地震的可

能性是不等的
∃

在现有研究结果基

础 上
,

我们可 以用加权的形式来表

示 −常向东等
,

6 << �0
∃

在我国新编地

震区划 图中
,

是用 空间概率分布 函

数 工
,
矶%

来表示 −时振梁等
·

6 < < 60
,

其

物理含义是一次震级为巩士 �
∃

 Κ川

的地震落在第 3个潜在震源区单位面积上的概率
·

确定 关
,

。、

的因子有图象识别
、

中长期地

震预报
、

地震重复与构造空段
、

小震活动与背景地震
、

大地震的免疫性等
∃

这几个因子之间

并不完全独立
,

是通过加法的形式采用先对单项 因子进行 归一
,

然后再综合归一的办法得

出 工
, 八 ·

对于第 叨 ,

档来说
,

其表达式 为

几 一

演贵!艺艺令 Λ
‘ ’

甲
”丫

“ 令
践‘“

− 6 0

其 中
,

角标
8

代表因子
,

角标 3代表潜在震

源 区
∃

但大地震的免疫性对某一震级档地

震 的发 生所产生 的影 响是综合效应的产

物
,

即包括地震地质构造条件
、

地震应力场

的作用
、

地震间的相互作用等
,

它是个起决

定性作用的因子
∃

例如
,

唐山地震潜在区
,

因 6 < ? + 年刚发生过 ?
∃

: 级地 震
,

未来  �

年再发生 : 级左右地震 的可能性等于 。
,

因此这时 关
∃

执、
一 �∃ 故当

Μ

为地震免疫性这

一因子时
,

它与其 它因子相比
,

对 ΝΒ,
爪 ,

的

影响有举足轻重的作用
∃

因此
,

这个因子应

与其它因子区别对待
∃

因此有

,, ∃ ! 6 6 ΟΟΟ

Ο灸援

减. 2 3 0

免节交 仁二二不免疫

图  ? 级地震免疫程度分区

勇
, 。

一

咚立Χ拜六卜
3 之

−
Μ
共 无0 − ( 0
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黄玮琼等
Α

强震发生的关联性及其在地震危险性 分析 中的应用

、代表地震免疫性
,

也即地震 间的关联性影响
5

根据前面研究的结果
,

大地震 间的关联性是在一个大的地震区内才有较 明确的物理

解释
5

它与地震活动期及地震的时空转移规律有关
5

。 ,

的取值范围为

旧 镇 八,

Θ � 免疫或部分免疫

弓 践 ,

一 � 不免疫

Η 八 ,

Δ � 增生

所以在地震危险性分析 中
,

我们要超越一个地震带的范围来考虑强震间的关联性对地震

年平均发生率分配 的影响
5

∃Α � 地震免疫性因子
Α 、

的确定

由图  和图 � 看出
,

−
∗

& : 地震的发生对其周围地 区强震发生所产生的影响
,

对不同

时空范围是不同的
,

其中空白区为不免疫区
,

。 ,

一 � ;实斜线区为完全 免疫 区
,
二 一 。; 虚斜

线区为部分免疫区
,

8 Θ
Α 、,

Θ � ; 圆点区为增生区
,
。 ,

Δ �
5

从上述分析得知
,

只有 ∀ 级大震发

生后才出现部分免疫区和增生区
5

这两个区域 内的 、值是随着时空变 化的
5

现将图 = 所示

曲线经平滑处理与计算
,

得到 ∀ 级大震后 � ∃8 一  �8 年间 ∀ 级地震对 % 级地震与 : 级地震

的影响因子 二
,

随距离变化的量板曲线 #图 % &
,

根据该量板 曲线就可得到相应距离上的 、

值
5

∃
5

= 在地震危险性分析中的应用例子

设某场点未来 �8 年内共有 1 个

不同震级档的地震潜在震源对其地震

危险性有贡献
5

其中
,

可能发生 。 档

地震的潜在震源区数为
儿

个
5

设现在

的时间为 ) 。 ,

那么
,

在 ) 。

前  �8 年范

围内如有 − & : 地震出现
,

那么量出

每个大震震中与这
祝 个潜在震源 区中

每个的最小和最大距离 Ν 4 ,
Ν Ρ ,

算出该

地震与 ) 。

的时间差 Η、 及 ΗΡ一 Η ,
Σ �8

·

那么
,

在图  或图 � 上可 以对应出一

;ΒΤ 二牙
8 �田 =#ϑ&

Τ 匕 Β Ε Β
 88 ∃ 88 � 88 %88
战> Υ 4 &

·

于二乡兰三于
二

. Λ戈ϑ& =田  #ϑΙ ∃ 8#& � 以& %印
Ν #> ςΥ &

图 % 地震免疫性因
一

子 践 随距离的变化曲线 #∀
二

识
二

后

#Ο &对 : 级地震的影响
; #Π &对 % 级地震的影响

个时空域 Η。一 ΗΑ 及 Ν ,
一 Ν =

5

如果该时空域落在 二
,

一 8
,

二,

一 � 的区内
,

显然取值很简单
5

如果

落在几种不 同免疫区的交叉处
,

那么可以根据不同免疫 区在该范围内所占的面积比来折

算出综合的。‘

值
5

举例说明
,

如图  Π 中所示的小方框
,

它位于  个不同免疫区的交界处
5

ΗΛ

Ω � = � 年
,
ΗΡ 一 � : � 年

,

Ν ,

一 = � 8 > ?
,

Ν Ρ
Ω  � 8 > ?

,

则从图中看 出
,

.Θ
Α 、

Θ � 部分 #� 区 � 占

 ! ∀面积
,

、 �  部分 # ∃ 区 �占  !∀ 面积
,

。 ,

一 % 部分 #& 区 �占  !∋ 面积
(

从图 ) 上可查得

∋∗ + 一 , + + − . 范围内
, / ‘

从 +
(

0一  
, ,+ +一 ,∗ + −. 范围内

, 、

从 1一∋
(

,∗ ,

由于是线性关系
,

所以简单的方法是取平均值
,

对 � 区 、取 +
(

2 ,

∃ 区 、取  
(

)0
,

那么小方框的 。 一  
(

) 0

又 3! ∀4 %
·

2 义 3 ! ∀4 %又  ! ∋ 5 +
(

) ∗
(

将 ,
。

前 , ∗ + 年中所有已发生过的 6 � 7 地震
,

对
刀

个

可能发生 执。
档地震的潜在震源区都进行类似的处理

,

再对不同震级档地震所对应的潜在

震源 区逐一进行类似的处理
,

代入式 # ∋ �我们就可得到相应的一组 工一 把它 们代入根据

分段泊松模型得到的地震
,

在某场点产生的地震动年超越概率 公式
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, #、 Δ
。
& 一 � 一

。 Ξ 。

Β一髻又 盯又 ,
从
#毯 &∗ Ψ #粤刀

、爪 &
·

;
,

、 , #。& , #。 Δ
。

Χ Α &Ν、ΧΖΝ#&
# [ 尸厂 ΓΓΓ , 厂

# &

即可得到对场点地震危险性的估计
5
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