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分布的某些研究
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摘 要

本文研究了近几年来我国发生的一系列强地震以及部分中强地震后
,

短时间内余震活动

的时空分布特征
∋

结果表明
,

不同类型的地震序列
,

在大震后短时间内余震频度衰减和余震区

的变化过程上有明显差别
∋

作者认为
,

这种差别有可能作为一次强地震后及时对地震类型和

趋势进行判断的依据之一

一
、

时空分布特征

 
∋

对于大地震后余震活动在频度上出现的衰减特征
,

人们通常是用宇津改正的大森

公式
,

即

& 79 8 :
;

7
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来表示
∋

根据茂木的理论和统计研究
,

在序列的早期阶段
,

可以表示为
>
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& 7
9
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对所研究的余震序列
,

统一按小时统计余震发生次数
,

并相对于时间在双对数坐标系

中作图
,

得到图  至图 5 的各次大震后余震频度衰减曲线
∋

这些图上表示了一个共同特

征
,

即大震后短时间内
,

余震频度衰减表现出较好的线性
,

之后
,

线性关系破坏
,

图中的点
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图 ∀ 海城地震频度衰减

79 一 5 小时8

图 Ε 龙陵地震频度衰减
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图 � 唐山地震频度衰减
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图 Δ 邢台地震频度衰减

7一 : ∀ 小时8
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子出现了明显偏离
∋

所不同的是
,

图  一� 的几次大震
,

震后线性关系保持的时间较长
,

这

个时间通常大于 Δ 小时
∋

而对于象邢台
、

松潘和马边地震这样的震群型序列
,

图 Δ一 5 当

震群中第一个较大地震发生后
,

余震频度呈线性衰减的那段时间通常较短
,

邢台地震是 ∀

小时
,

松潘地震是 Ε 小时
,

马边地震也是在 Ε 小时后线性关系随之破坏
∋

把上述几次大震的最强余震表示在图上
∋

图 # 和图 Ε 表 明通海地震和龙陵地震的最

强余震发生前
,

线性关系已经破坏
,

图  
、

∀ 和 � 表明线性关系的改变和强余震似乎没有

多大关系
∋
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图 Χ 马边地震频度衰减 图 5 松潘地震频度衰减

79 Β Ε 小时8 7
多 Β Ε 小时8

必须指出
,

通常做余震频度衰减时
,

一般是取较大的时间尺度
,

例如 日频度以及月和

年频度衰减曲线
∋

结果表明
,

有些地震的频度衰减可以延伸至很长时间
,

而保持其斜度不

变
∋

王泽皋讨论了频度变化的两种可能原因
,

一是介质的粘弹性
,

二是区域构造应力的变

化
∋

作者同意他的观点
∋

#
∋

对所研究的地震序列
,

统一按小时做余震震中分布图
∋

大地震余震活动分布范围

钓大小在平面上随时间的变化可能存在三个不同的参量
∋

第一是主破裂长度
,

是指主震

发生的断开的区域在平面上的投影
,

一般通过主震波谱分析计算得到
∋

第二是初期余震

区长轴
,

定义为主震后 # 天内形成的余震活动区域
∋

第三是最终余震区长轴
,

这是经过一

段余震活动之后的余震分布区域
,

也就是通常说的余震区
∋

实际观测表明
,

初期余震区长

轴大于主破裂长度
,

但比最终余震区长轴为小
。

图 !一   表示通海
、

龙陵和唐山地震的断

层长度 ( ( 7用震后第一天的分布表示8
、

初期余震区 (
’

(
’

和最终余震区 ( “( ”
∋

国内外不少人研究了余震区和主震震级的关系
∋

图  # 是 . 8 Χ 的大震的震级和初

期余震区长轴
,

最终余震区长轴
,

以及断层长度值
。

由图可见
,

初期余震区长轴和主震震

级的关系可以大致用一条直线拟合
,

其直线方程为
>

�% Λ 0 ‘公里8 : . Φ 一 �
∋

5

主震震级和断层长度的关系也接近于这条直线
,

但表示最终余震区长轴的点要离散得多
∋

这说明初期余震区扩大可能受多种因素的影响
,

如主破裂性质
、

震源深度
、

震源区地质构
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图   唐山地震余震分布
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余震分布区域和主震震级的关系
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图  ∀ 邢台地震余震分布 图  Ε 松潘地震余震分布

造以及介质特性等
∋

震群型地震序列的破裂区往往发生变化
,

震群中每发生一次较大地震
,

其相应的破裂

区朝某一方向推移
,

使其震源体不断扩大
,

这和初期余震区扩大不同
,

如图  ∀
、

图  Ε 所

示
∋

上述二种差别
,

有可能作为一次强震后判断地震类型和趋势的依据之一
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二
、

讨 论

上述资料表明
,

强震发生后的短时间内
,

余震活动在时空分布上有明显特征
∋

大地震的震源区近似一种粘弹性体Τ#Υ
∋

在构造应力作用下所积累的能量包括弹性应

变能和蠕变应变能两部分
∋

地震发生后
,

弹性应变能部分首先释放
,

震源区产生变形
∋

在

震后应力很快衰减情况下
,

余震频度也很快衰减
∋

余震频度显示较好线性的这段时间的

余震活动可能相当于主震后剩余弹性应变能释放
,

其分布范围大体上和主破裂长度相当
。

考虑到粘弹性体中还有一个与弹簧相串联的开尔文体模型
,

它是由弹簧和粘性单元

并联而成
∋

由于主震发生后应力很快衰减
,

它与弹簧同时积累的应变能表示为
>

ςΙ Π
, 一

生≅ΤΦΑ
� : 石尸 飞 一

3 , 七 �
‘ 左 ≅ Π

表  部分地展最大余展发生时间

. 主 主展发生时间 ∗ 主 最大余震发生时间 ∗ 余 ∗ 余 一几 7小时 8
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∋
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还不能直接释放
∋

理论上证明闭
,

将这部分应变能减小到生 的时间约为 # 天
∋

也就是说
,

口

原来积累的应变能
,

在主震后 # 天内
,

除通过主震释放外
,

基本上由其间发生的最强余震

来释放
∋

实际观测表明
,

大地震的最强余震
,

大都发生在震后两天内
∋

表  统计了  ! 夕Ε

年以来的地震资料说明这一结果
∋

由此可见
,

大震后两天可以作为余震活动的第一个特征时间
,

二夭内余震分布区叫做

初期余震区
∋

由于剩余蠕变能再次转换为弹性应变能来释放
,

从而使初期余震区扩大
∋

震源体扩大则是弹性单元中弹性应变能的逐步释放
,

这和震源区介质特性
、

应力作用方式

以及区域构造条件有关
∋

...主主 海城 夕
∋

〕〕 龙陵 Χ
∋

牛牛 唐山 Χ
∋

555

∗∗∗ 主主  ! Χ � 年 # 月 Ε 日日  ! Χ Δ 年 � 月 # ! 日日  ! Χ Δ 年 Χ 月 # 5 日日

     ! ‘∀ Δ 口口 # # Ω Ι Ι ΞΞΞ Ι ∀ Ω Ε # 二二

∗∗∗ 余余 同年 # 月 Ε 日日 同年 � 月 ∀ 日日 同年 Χ 月 # 5 日日

#####    ∀ # ΞΞΞ  ∀ ‘Ι 5 ΞΞΞ  5 Ω Ε � ∋∋∋

∗∗∗ 余 一 了主主 ### ∀ !!!  ���

三
、

结 语

强震发生后
,

下述二方面的研究可能作为判断地震类型和趋势的依据之一
 

∋

强震发生后
,

若余震时频度衰减较慢
,

保持线性关系的时间在 Δ 小时以上
,

则可判

断该强震可能是一次主震余震型地震
,

这时要注意强余震发生
∋

#
∋

强震发生后
,

若破裂区存在由主破裂长度一初期余震区长轴一最终余震区长轴扩

大的特征
,

则可认为该震有可能属于主震余震型地震
∋

由于大地震后余震密集
,

遗漏难免
,

进一步提高震后观测水平
,

将有助于对地震类型

和趋势的判断
∋
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《华北地震科学》创刊启事

《华北地震科学》是由国家地震局华北协作区委托河北省地震局等单位主办的
∋

它是

以报道
、

交流地震科研成果为主的国内公开发行的综合性学术季刊
∋

主要刊登与地震科

学有关的实验
、

观测
、

考察
、

理论和科研成果
、

问题讨论
、

防震抗震等方面的论文
,

以及国内

外地震科学研究状况的介绍和评论性文章
∋

本刊编委会主要由河北省地震局
、

山西省地震局
、

内蒙古 自治区地震局的科技人员组

成
,

并聘请有关单位的科技人员参加
∋

编辑部设在石家庄市河北省地震局
∋

一九八三年

第三季度创刊
,

每年 ∀ 、 Δ
、

!
、

 # 月出版
∋

本刊由石家庄市邮局总发行
,

全 国各地邮局均

可订购
∋

每期定价 Ι
∋

ΔΙ 元
∋

本刊的读者对象主要是从事地震科研
、

预报
、

观测和防震抗震的科技人员以及高等院

校有关专业的师生
∋

欢迎有关单位和个人积极订阅
,

踊跃投稿
∋

《华北地震科学》编辑部
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