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大震系的层次
、

频度及时间分布特征

张立人

( 国家地震局分析预报中心 )

要

根据地震构造类型
、

规模 及大地震的强度和 累积地震拒
,

将 2t 个大震系划

分 为 4 个层次
。

在一个大震系中
,

累计的地震数为 7 一 10 次
,

最大地震的地震

拒约 为总地震拒的0
.

5左右
。

用分数维的概念对大震系中大震的频度和能 量 特

征作了初 步分析
。

对大震系内的地震的时间分布
,

可以 用随机统 计的方法给 出

其统计的规律
。

多数大震系的地震累计数 N可近似地用时间 t 的粉数函数表

示 : N 二 A e B t

在一定的地震构造单元 ( 区或带 ) 相继发生的大地震的组合
,

称为大地震系 列 或 大 震

系
。

大震系是地震构造单元整体活动的表现
。

它存在于不同类型和规模的构造单元中
。

从宏观

系统的角度
,
研究一定时

、

空范围内的强震的群体特征
,

可能是探索大地震发生规律的一种

途径
,

同时亦能对地震区 (带 )的大地震的长期预测提供一定的依据
。

一
、

大震系的层次

根据文献〔 1一 10 〕
,

给出 12 个大震系内的地震的有关参数 ( 表 1 )
。,

从表 1 可 以看出
,

每个大震系的地震构造背景
、

类型和规模不 同 , 构成大震系地震的起始震级 M和最大地震震

级 M :
存在很大差别 , 每个大震系的总地震矩 M :

可相差 1一 4个数量级
。

大震系地震活 动水

平的总体差异是不同层次地震构造活动的结果
,

据此
,
可 以粗略地划分出 4个不 同层次的大

震系 ( 表 2 )
。

1
.

全球巨震系

由于一般的震级标度对于长周期波占优势的M 》 7
.

7级的巨大地震 (茂木清夫
,

1 9 7 6 ) 已

达到饱和
,

故以矩震级M w 〔 1 〕度量巨震的大小是合理的
。

1 9 0 6一 1 9 6 5年
,

全球 共 发生 M , 》

8
.

5级的巨大地震 10 次
,

总地震距达 4
.

39 x 10 “ 3 N m
,

占同期全球大地震释放总能量 的90 % 以

上 ( K 。 n a m o r i
,

1 9 7 9 ) 〔 1 〕 ,

其中有 7 次巨震集中发生在 1 9 5 0一 10 6 5年
。

这 1 0次巨 震均发

生在环太平洋板块消减带和喜马拉雅板块碰撞带上
,

是全球规模构造活动的表现
。
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表 1

强展系

强 展 系 的 有 关 参 数

参 数 1 2 3 4 5 6

时 间

地 点

19 06

厄 瓜

多 尔

( 8
.

8 )

的 2 2 l9 38 拍5 0 1 95 2 1 9 5 7 19 6 0 1 9 6 3

千 岛

19 6 4 19 6 5

智利

中部
阿 留 申

智利

南 部
阿 拉 斯加 阿 留 申

展 级

班 达 海

( 8
.

5 )

地震 距 2 0盛

( 8
.

5 )

6 7

察 限 勘 察 加

( 8
.

6 ) ( 9
.

0 )

1 0 0 3 5 0

( 9
.

1 ) ( 9
.

6 )

5 8 5 2 0 0 0

19 2 9

阿 留 申一 阿 拉

斯 加

时 间

地 点

展 级

地 震 距

阿 留 申

1 9 38

阿拉
斯加

l9 妇

阿拉
斯加

19 5 7 拍 5 8 19 6么 19 6 5

阿留申 阿 留申 阿留申 阿留申

8
.

1 8
.

3 8
.

1 8
.

1 7
.

9 8
.

4 8
.

2

6
.

7 汽8汽 8 2 0 12 5

时 间

地 点

展 级

19 18 19 3 3 19 5 2 19斤8 19 6 3 19 68 19 6 9 1 9 7 3

千 岛一 日本 海

沟 北 部

千 岛 三 陆 十 胜 冲 千 岛 千 岛 十 胜 冲 千 岛 千 岛

8 1 / 一 8
.

6 8
.

3 8
.

7 8
.

1 7
.

9 7
.

8 7
.

7

地 展 距 ( 2 7 ) 4 3 6
.

7

18 0 6 1 8 3 3 始 9 7 19 05 19 3 4 1 9叮 19 5 0 1 9 5 1

错 那 聂 拉 木 西 隆 克 什 米 尔 尼 泊尔 朗 县 察限 当雄

喜 马 拉雅

18 1 2 18 6 2 1 9 0 3 19 05 19 1 1 1 9 3 1 19 4 6 19 如 19 6 7 19 5 7

尼 勒 克 贝加 尔

七份l/ ,

阿 图 什 狡 古

8 1 / -

土 耳 其

斯 坦
富 葱 吉 尔 吉 斯 塔 吉 克 贝 加 尔

天 山 一 贝 加 尔

7 一 e 8
.

6 8 4 8
.

0 ?
.

6 7
.

5 7
.

9

蒙 古

8
.

3

2
.

2 2
.

2 7
.

5 6 0 4
.

9 12 0
.

7 6 2
.

2 4 1
_

4

。一、一.一距一。一、一乏一距响一嫌一撇一脚一响一磕一掇一树
时
一
地
一展一绷一
时
一
地
一
展
一绷

地地 点点

展展 级级

1 65 4 1? 0 9 1 7 18 18 7 9 19 2 0 19 2 7 19 32 扮 3 3 1 9 3 7 19 4 7

天水 通 渭 武 都

* 藏高原北部

中卫

7 1 / : ? 且/ : 8

海 原

8 1 / :

古 浪 昌 马 茂 坟

7 1 / .

阿 兰 湖

7 1 /:

达 日

7
.

6 ?
.

份

} }飞藻丽
,

1
一
石

3
.

0 .00 -
五二

es 一
30 4

.

3
28 石 奋

一云
一。一 `

云

时 间

地 点

展
级

地 展 距

5 1 2 1 3 0 3 1 5 5 6

华 县

1 6 6 8 16 79 16 9 5 1? 3 9 1 8 3 0 1 8 8 8

洪 洞 三 河 临 汾 银 川

大 华 北

定 襄

7 1 / :

郊 城

8 1
八

磁 县

7 1
八

19 7 6

唐 山

7
.

8

一

-

一 一

一. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~丫 ~ ~一 - ~ ~ ~ , 产 . 悦少~ ~ , ~ ~ ~ 一 - ~ ,

一

. - 叫, `目 . 甲 . . 目. . 洲 . , ` 州, , ~

一

~ , ~ . . . . . , 目 ~ . 曰甲 .
一

一
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一

0
.

7 2 1
.

5 8
.

7 2 5
.

1 8
.

7 2
.

1 17
.

6 0 7

渤 海

7 1/么

0
.

7 2
.

立

时 间

地
点

展 级

.

7胜 1那 2 15 6 1 1 6 2 2

固 原

1 6 5 4 1 7 09 1 7 1 8 1 7的

清 水

天 水 一 银 川

会 宁

7

地 展 距 0
.

拐

0
_

拐

中 宁

7 1 / `

0
.

争

天
水 中

卫

7 1/ :

0
.

斗

6
.

1

通 渭

7 V名

0
.

5

银 川

封
.

6
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续表 1

。 号
}
强, 系

}
参。

}
1 么 3 4 5 ” ,

’

8 9 `。

5 12 1 0 38 1 30 3 拓 0 1 16 5 6 1 6 2 6 16 7 9 1 68 3

代 县 定 襄 洪 洞 朝 邑 华 县 灵 丘 三 河 原 平

1 6 0 5

临汾

华县一三 河
7 1 /: 7 1

八 8 7 8 7 8 7 8

0
.

7 2 0
.

3 1
.

6 0
.

3 3 8
.

7 0
.

5 8
.

7 0
.

7 2
.

1

巧 9 7 1 8 3 0 18 88 1 9 8 7 19 6 9 1 9 75 19 7 6

渤 海 磁 县

7笼八

渤 海

7盆八

荷 泽

19 66

宁 晋 渤 海

7
.

4

海 城

7
.

3

唐山

0
.

12 0
.

7 0
.

7 0
.

1 0
.

2 0
.

4 0
.

3 {〕
.

1

习一气一更一距一"一、一乏一距一一点间级一划一一一级一摊点间引一白一眺一震一封时一鲡一针一震一地一一封一震时一地一震一畴!一 J一,一地一旧一于一轰一地

华 北平原

1 8 7 0 19 1 3 19 2 5 1 9 4 8 19 5 5 19 7 0 19 7么

巴 塘 峨 山 炉霍 大 理 理 塘

7 1/`

康 定 通 海 炉 霍

7 1 /:

大 关

7
_

1

间一点一级时一地一震

地震 距

7 1/` 7 7 1/一 7

0
.

3 0
.

1 0
.

3 0
.

1 0
.

3 0
.

1 3 0
.

6 : L
.

8 0
.

2

||川洲|一|||川11
通
一 |

1ll jes
l

l

1 9拐 1 9盛3 19 44 1 9 5 3 19 5 7

氏,

19 67

1 2 }北安纳托里亚 7
.

8 7
.

3 7
.

6 7
.

盛 7
.

2 7
.

1 7
.

1 7

里 竺 }
兰塑一}地震距! 3

.

1 2
.

4
0

.

8 6一
U ’

笛 0
.

8 8
甘`

,

表
2 大 震 系 的 层 次 划 分

“ 次
{

’ `

构
造 类

巍

规
模

`

! 夏赢
二级lM

棒菇
赢!

}
全球板块主要消减带及碰“ 带

}
9

·

6 ( M , ,

{
8

·

” ( M w ,

“
}一级板块的消减碰拟带 }

“
·

7
}

7
·

7

”
{
板内一级断块区或次级板块边缘 }

”
·

“
}

7 .5

4 } 板内次级断块区或断块边界 ! .8 “ } 7
·

o

总地 震 矩 M T ( N二 )

4 K 10 2吕

1 0吕1一 1 0 1含

1 0 2 1一 1 0: 要

1 0蕊0一 10: 1

2
.

板 块 消 减 碰 撞 带 巨 震 系

该 类 巨 震 系 发 生 在 全 球 一 级 板 块 的 板 缘 地 带

。

阿 留 申 一 阿 拉 斯 加

、 :

卜 岛 一 日 本 海 沟 巨 震

系 分 别 与 太 平 洋 板 块 与 北 美

、

亚 欧 板 块 的 俯 冲 消 减 有 关

。

喜 马 拉 雅 巨 震 系 则 是 沿 印 度 板 块 与

亚 欧 板 块 的 主 碰 撞 带 发 生 的

。

3
.

大 一 巨 震 系

这 一 层 次 的 地 震 活 动 是 沿 次 级 板 块 的 边 界 或 板 内 一 级 断 块 区 的 断 裂 发 生 的

。

天 山 一 贝 加

尔 大 震 系 与 欧 洲 一 北 亚 板 块 与 中 国 东 南 亚 次 级 板 块 之 间 发 展 的 断 裂 活 动 有 关

。

青 藏 断 块 北 区

和 大 华 北 断 块 区 为 板 内 的 一 级 断 块
区

。

4
.

大 震 系

大 地 震 沿 断 块 区 的 边 界 或 次 级 断 块 间 的 剪 切 带 发 生

。

天 水 一 银 川 大 震 系 的 主 体 属 我 国 南

北 地 震 带 的 北 段

。

它 位 于 青 藏 断 块

、

大 华 北 断 块 和 阿 拉 善 地 块 的 交 界 处

,
地 震 构 造 复 杂

。

从

地 震 构 造 的 特 征

、

总 体 的 走 向 和 地 震 活 动 的 相 关 性 考 虑

,

该 带
1 7 3 9年 银 川 8 级 大 震 与 华 北 断

块 区 的 地 震 活 动 有 更 密 切 的 关 系
。

1 6 5 4年 天 水 8 级 大 震
、

1 7 0 9年 中卫 7 12/ 级 大 震
、

1 7 1 8年 通



2 期 张 立 人
:

大 震 系 的 层 次

、

频 度 及 时 间 分 布 特 征

渭
7 1/5 级大震和 19 2 0年 海 原 8 1/5 级大震应划归青藏断块北区大震系

。

华 县 一 三 河 大 震 系 ( 丁国

瑜
,

1 9 8 2 ) 和华北平原大震系的地震主要沿华北断块 区内的北东向剪切断裂带发生
。

川 滇 大

震 系 的 地 震 是 二 条 平 行 的 北 西 向 断 裂

,
即 鲜 水 河 断 裂 及 红 河 断 裂 活 动 的 产 物

。

土 耳 其 北 安 那

托 里 亚 大 震 系 的 地 震 发 生 在 北 安 那 托 里 亚 转 换 断 层 上

,
与 板 块 碰 撞 带 内 的 次 级 断 块 的 向 西 滑

动 有 关

。

这 一 大 震 系 的 强 度 和 能 量 低 于 板 缘 地 震 带

,

与 板 内 走 滑 断 裂 带 的 大 震 系 能 量 相

当

。

不 同 层 次 的 大 震 系 之 间 存 在 着 一 定 的 关 联

。

高 层 次 的 地 震 系 涉 及 较 广 的 构 造 域

,
在 它 的

组 成 中 可 以 包 括 较 低 层 次 地 震 系 中 的 较 大 的 地 震

。

因 此

,

可 将 每 个 地 震 系 看 成 是 一 个 相 对 独 立

的 系 统

,

但 它 又 隶 属 于 更 高 层 次 的 地 震 系

,

或 包 容 若 干 较 低 层 次 的 地 震 系

。

二

、

大 震 系 的 地 震 频 度 和 能 量

对 于 大 震 系 中 震 级 > M的地震
,

其 累 计 频 度
N符 合 G 一 R关 系

:

l o g N = a 一 b M
。

( 1 )

对于矩震级 M w
上 式 同 样 成 立

。

大 震 系 中 最 大 地 震 震 级 M ;
及 N 是 已知 的

,

由 ( 1 ) 式 可

得到

b = lo g N (/ M : 一 M )
。

( 2 )

由 ( 2 ) 式便可得到各大震系的震级一频度关系中的参数 b值 ( 表 3 )

表 3 大 展 系 的 展 级 ( M ) 与频度关系 ( N ) 中的 b值

大展系编号 M ( M w ) M i ( M w )

i
!

( 5
.

。 ) }
( 9

.

6 ) {
: o } ,

.

0

21拐9091009弱131913
,山.1ùnù“é.土.土八曰ó八们ù,山.上.上

75510101089

污̀一nlD

叮厅才̀一O

…
月了斤口冲r

8
.

8
`

808
OUR一Q甘

:
自曰̀曰̀呀万

77777

2546705。101112

近 来
,

分 数 维
D 的概 念 被 引入 到 b值 的研 究 中 ( K

·

A k呈
, 1 9 5 1 ,

G
·

k s n g ,
1 9 5 3 )

` ,
_ D

O 一 C se
一: 一。

人
d

( 3 )

其中 C是 震级 M与地震矩 M
。

关 系 中 的 系 数
,

对 二 维 破 裂 d = 2 ,
三 维 破 裂 d = 3

。

分 数 维 的 定

义 可 由 下 式 给 出

:

或

N
。

是 第

n
级 断 层 的 个 数

,

N
: = (r

,

)
一”

D 二 l
o g N

:

/ l o g r
一 ( 4 )

r = L
。 * :

/ L
:

是 相 邻 级 次 断 层 的 长 度 比

。

若

n
’

= O , L 。 = 1
,

M : . =



34 西 北 地 震 学 报 第 n 卷

|eeeelleseeweeseseses||||

卜-ù

人
.

1 ,
则 有 L

。
二 r 一 , 。

这 样

n
级 以 上 的 断 层 总 数

N = 1 + N l + N
Z + ·

4

… + N
。

= i + r D + r , D + … … + r n D 。

( 5 )

n
级 断 层 的 矩 M T :

oc L 盆
,

故

n
级 以 上 的 断 层 的 总 矩

M T = 1 + N
:

M
T I + N

Z M T : + … … + N
。

M T 。

== 1 + r d , D + r , ( d ! D ) + … … + r n ( d “ D ) 。 ( 6 )

在所研究的大震系中
,

最 大 地 震 震 级 M :
与 M一般相差一个震级单位

。

由 震 级 M和破裂长度 L

的统计 关 系 lo g L = O
.

S M 一 1
.

8 ( 谢 巴 林
, 1 9 7 1 ) 可 得 到 L

M

/ L
M ; =

始

。

因 而

,
取

n = 1 ,

r =
玲

,
有 N : = 9 ,

N == 1 0
。

大 震 系 的 地 震 矩 总 和 M , = 1 + r d “ ” 。

若 D 的取值 范 围为 1
.

5一 2
.

32
,

d分 别 取 2 和 3 ,

则 可 得 出 大 震 系 的 总 矩 M T
以 及 最 大 地 震 M :

的 矩 与 M T
的 比 值 l/ M : ( 表 4 )

。

DDDDD

ddd
二 888 M TTT

MMMMM T 一111

MMM TTT

大 展 系 的 分 数 维

、

频 度 及 能 皿 的 关 系

DDDDD 1
.

555 1
.

6 888 222 2
.

3 222

ddd
二 888 M TTT 1

.

1 999 1
.

2 111 1
.

4 777 :1 4 777

MMMMM T 一111 0
.

8 444 0
.

8 333 0
.

7555 0
.

6 888

22222222222222222222222222222222222222222
.

如如
ddd二 222 M TTT 1

.

6 888 1
.

6 333 2
.

000 0
.

4 111

MMMMM T 一111 0
.

6 333 0
.

6 111 0
.

55555

NNN lll 6
.

2 000 5
.

6 777 999 12
.

888

NNNNN 6
.

2 000 6
.

6 777 1 000 13
.

888

12 个大震系的实际计算 的M牛`
,

除 千 岛 一 日 本 海 沟 的 偏 低 外

,

其 余 11 个为 。
.

38 一 。
.

63

( 表 5 )
,

平 均 值 为
0

.

45 土。
.

09
。

值 得 指 出 的 是

,

对 于 大 地 震

,

M
。

oc L
“ ,

对 于 小 地 震

,

M
。

oc L
“

( S h i m a z a k i , 1 9 5 5 )
。

当 取
d = 3 时

,

理 论 计 算 的 M孚
`

值 均 大 于 实 际 优

。
一

取
d = 2

,

M导
’

则

为 0
.

41 一 0
.

63
,

与 绝 大 多 数 实 际 的 M导’ 的 估 值 相 近

。

这 表 明

,

在 描 述 大 地 震 的 破 裂 长 度 与 其

能 量 的 关 系 中

,
取 d = 2 较 d = 3 更 合 理

。

表
5 大 展 系 的 最 大 地 晨 矩 M T 。

及 总 地 妞 矩 M T

大 展 系 编 号 最 大 地 震 矩 M T 。
( N m ) 总地展矩 M T ( N二 )

48肚四49的44拐634538盯38
ǎ
nóó”.nU九UnùóUóUnU
ù

Unùnùnù2 x 10: 肠

8
.

2 X 1 0昌岛

0
.

6 7 x 1 0吕:

1
.

8 3 x 1 0: 昌

5 x 1 0: l

8 x 1 0昌1

日
2

.

5 义 1 0二i

1
.

7 6 x 二0吕:

8
.

7 x 1 0蕊0

2
.

1 x 10吕o

1
.

8 x 1 0 1 0

盛
.

X 1 0生0

4
.

3 9 x 1 0吕舀

1
.

6 1 x 1 0吕,

2
.

2 8 x 1 0 1名

3
.

7 x 1 0生1

1
.

0 x 1 0吕名

6
.

8 7 x 1 0名1

5
,

9 1 x 1 0 : 1

2
.

7 9 x 1 0吕1

2
.

3 6 x 1 0吕几

`
.

6 2 x 1 0 1 0

3
.

8 7 x 1 0名O

1
.

2 5 x 1 0名1

152连0-at601011招
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:

大 震 系 的 层 次

、

频 度 及 时 间 分 布 特 征

上 述 初 步 分 析 表 明

,

大 震 系 的 频 度 和 能 量 分 布 的 特 征 值 大 约 为 N = 10 及 M鉴
’ 二 。

.

5
。

三

、

大 震 系 的 地 震 的 时 间 分 布

大 震 系 的 地 震 的 时 间 分 布 显 示 出 随 机 过 程 的 统 计 特 征

,

同 时 亦 受 某 种 确 定 的 物 理 过 程 所

制 约

。

张 国 民
等

( 1 9 8 5 ) 在研究华北地 区大震的时间分布特征时
,

提 出 在 一 个 地 震 活 动 期 内 大

震 的 累 计 频 度
N 是 时 间 t 的 指 数 函 数

:

N = A e B ’ 。

( 7 )

其 中 A
、

B为 系数
,

可 以 用 最 小 二 乘 法 拟 合 实 际 资 料 求 得

。

所 研 究 的 12 个大震系的 N一 t 关 系
,

可 分 为 三 种 情 况
:

( 1 ) △ N /△ t “ > o
,

地 震 随 时 间
t
加 速 发 生

,

一 般 可 用 ( 7 ) 式加以描述
; ( 2 )△N /

△t “
< o

,

地 震 随 时 间
t呈 减 速 发 生

; ( 3 ) 地震加速发生与减速发生兼有
。

12 个大 震 系 中

有 10 个呈明显 加速发震 的趋势
。

它 们 的
A值 为 。

.

8一 1
.

3
,

而
B值 有较 大 的差异

。

板 缘 大 震 系

的
B值 较高

,

为
0

.

01 一 0
.

05 ;
板 内 的 大 震 系

,

除 川 滇 大 震 系 外

,

B值 均 小 于 0
.

01 ( 表 6 )
。

B值 的大小与构造活动程度
、

大 震 的 重 复 率 有 某 种 内 在 联 系

。

裹
6 大 姚 系的 时 间分 布 参 数

大展系编号 相关系数 r 泊 松 离 散 指 数 a 。

叼 E
。

}地震发生方式参数
v

000
.

9 6 888 0
.

0 3 777 0
.

9 8 999 0
.

9 6 777

111
.

1 0222 0
.

0 5 000 0
,

9 9 111 0
.

6 9 666

111
.

0 1 999 0
.

0 3666 0
.

9 9 111 0
.

5 2 333

111
.

1 3??? 0
.

0 1222 0
.

9 8 000 1
.

1 0 000

000
.

9 3 888 0
.

0 1666 0
.

9 9 000 1
.

2 1 000

111
.

涎

222 0
.

0 0 666 0
.

9 4 111 2
.

郁

777

000
.

8 2 666 0
.

0 0 222 0
.

9 3 888 1
.

? 6 888

000
.

8 6 333 0
.

0 0 222 0
.

9 7666 1
.

3 6 999

000
.

8 0 333 0
.

0 0 555 0
.

9盛666 1
.

2 9 222

111
.

0 0 999 0
.

0 2 000 0
.

9 8 555 2
.

0 0 000

111111111
.

0 7 000

000000000
.

8 6 111

沿 土 耳 其 北 安 那 托 里 亚 断 裂 所 发 生 的 一 系 列 大 震 是 减 速 发 震 的 典 型
,

大 震 的 发 生 间 隔 随

时 间
t有 规 律 地 增 加 ( 图 1 )

。

大 华 北 地 区 M > 7
.

5级 地 震 的 N一
t关 系 可 分 为 二 段

:
51 2一

1 6 9 5年
,

大 震 的 间 隔 随 时 间 变 短

,
一

为 加 速 发 震 段
; 1 6 9 5一 1 9 7 6年

,

大 震 间 隔 逐 渐 增 长

,

表 现

为 减 速 的 趋 势

。

文 献 〔1 1〕假 定 大 震 的 强 固 区 的 强 度 相 同
,

用 线 性 流 变 体 简 化 模 型 对 大 震 的 加

速 发 生 过 程 做 了 物 理 解 释

。

事
实 上

,
,

强 固
区

的
强

度 存 在 着 差 别

,
区 域 载 荷 是 变 化 的 以 及 大 震

区 的 发 震 历 史 不 同 等 多 种 因 素 均 可 使 大 震 系 的 N一 t关 系 出 现 复 杂 的 变 化
。

例 如

,

喜 马 拉 雅

大 震 系

、

中 亚 大 震 系 和 川 滇 大 展 漂 均 在
1 8盯 一 1 9 0 5

、

1 9 0 2一 1 9 1 1
、

1 9 1 3一 1 9 2 5和 1 9 4 8一 1 9 5 5

年 出 现 了短 期 加 速 的 现 象
。

以 统 计 概 率 方 法

,
分 析 大 二震 在 时 间 上 的 随 机 性 仍 是 必 要

的

。
`

、
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洲00 年

叭众球

食 阿留中一珍时沈斯

拼千扮
一lF本海沟

①科马拉狱
息天山一贝加尔
毛 飞,

广级 北 }炙

⑦火华北
珍:;) 水一佗杖川
八

.

华 县

一

二

词

l
几华 北 平 呱

一盈 11}; r七
厅二北

`

衍
纳 乎

〔f l遥花口毛

图 1 大 震 系 的 累计 须 度 N 与 时 间 t 的 关 系

F i g
.

1 T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h
e e u m u l a ti v e f r e q u e n e y N a n d t i m e T i n l a r g e s e i s m i e s y s t e m s

一 般 认 为

,

在 一 个 地 震 区

、

带

,

相 邻 的 大 震 的 时 间 间 隔
,
遵 循 泊 松 分 布

,

其 概 率 密 度 函 数

为

:

f ( T ) = 协 e
. ” 下 ,

n = 林△ t
。

( 8 )

其 中卜为强震的平均发生率
。

单 位 时 间
△ t 内发 生 的 地 震 数

n
的 方 差 武 与 共 数 学 期 望 E

n
的 比 值

a
乏/ E n

称 为 泊 松 离 散 指 数

。

对 于 泊 松 分 布 该 指 数 等 于 1 ;
当 该 指 数 大 于 1 时

,

地 震 趋 于 丛 集

分 布
;
小 于 1 时

,

则 趋 于 周 期 分 布

。

亦 可 以 假 定 一 个 地 震 区

、

带 内 的 地 震 在 时 间

.

上
呈 韦 布 尔 分 布

,

由 矩 量 法 可 求 得 地 震 发 生

方 式 的 参 数

v ( 松村正三
,

1 9 8 2 ) :

v =
王 r ( 1 / p + 1

.

) }
’`

/ r ( 2 / p + 1 )

= ( , ) , /
: “ 。

( 9 )

当
v = 0

.

5时
,

地 震 的 发 生 在 时 间 上 呈 泊 松 分 布 户 > 0
.

5时
,

则 为 周 期 分 布 到 < 0
.

5 时 呈 丛 集

分 布
。

由 ( 8 ) 式和 ( 9 ) 式分别计算 出各大震系的泊松离散指数和地震 发 生 方 式 参 数
v

( 表 6 )
。

两 种 参 数 对 各 大 震 系 的 地 震 发 生 的 时 间 分 布 特 征 给 出 一 致 的 描 述

。

不 同 构 造 类 型 的 大 震 系

,
大 震 发 生 的 时 间 分 布 特 征 不 同

。

对 于 板 缘 碰 撞 带 及 消 减 带 型 的

大 震 系

,

其 泊 松 离 散 指 数 ( 1 或
v

> 0
.

5, 地震的发生呈泊松分布或准周期分 布
。

典 型 的 板

内 大 震 系

,

其 泊 松 离 散 指 数 > 1 或
v < 0

.

5 ,
地 震 呈 丛 集 分 布

。

据 历 史 记 载

, 1 9 3 9年 以 前
,

北

安 那 托 里 亚 断 层 起 码 存 在 100 一 20 0年 的 地 震 平 静 期
,

有 些 学 者 认 为 平 静 期 约 有
10 0 0年

。

若 从



2 期 张 立 人
:

大 震 系 的 层 次

、

频 度 及 时 间 分 布 特 征 3 7

更 长 时 间 尺 度 看
,

板 缘 地 震 活 动 也 可 能 存 在 着 较 长 的 平 静 期

,

这 样 大 震 在 时 间 上 的 分 布

,

可 能 具 有 丛 集 发 生 的 特 征

。

〔 1 〕H
.

K a n a m o r i
,

T h e

〔 2 〕K
.

A b e , M a g n i t u d e s

e 皿 e r g y r e le a s e

( 本文 1 9 5 8年 6 月 4 日收 到 )
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