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摘 要：1970年通海地震序列与 1976年唐 山地震序 列的对比表明，两次地震的余震衰减 ，余震强度 

和频度，余震分布区的形状等有区别。对此提 出了一种解释 ：若余震分布区域的长轴长度 n与短轴 

长度 b之 比a／b越大，则震源体越接近于一个面，在一个面上进行 的调整过程应 当比较简单 ，余震 

的衰减比较快 ，强余震比较少而小；反之则震 源体越表现 出一个体 的形 态，在一个体 内进行的调整 

过程应 当比较复杂，余震衰减比较慢 ，强余震比较 多而大。对于那些在主震后能够很快进行定位并 

勾画出余震 区域轮廓的情况，可以尝试利用 a／b快速判断后面强余震的多少以及余震衰减的快慢 。 
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Abstract：Comparison of the seismic sequences between Tonghai earthquake in 1970 and the Tang— 

shan earthquake in 1 9 7 6 indicates that the attenuation，number，intensity of aftershocks and 

shape of epicenter areas were different． In this paper， an interpretation is proposed that after— 

shocks reflect the adj ustment process of the medium in seismic source after severe fracture．If the 

radio(a／b)from major axis length a and minor axis length b of the aftershock epicenter area is 

large，it implies the source volume being near to a plane and the adj ustment process at the plane 

should be simple，SO the aftershock attenuation is faster and strong aftershocks are less．In oppo— 

site case，with small a／b，the source volume is near to a cubic and the adj ustment process is more 

complicated，SO the aftershock attenuation is slower and strong aftershocks are more and stron— 

ger．It can be attempted to use the parameter a／b to estimate quickly that it the stronger after— 

shocks will be more or not，and the aftershock attenuation will be slow or not for the case that 

the aftershocks can be located immediately after the mainshock． 

Key words：Tangshan earthquake；Tonghai earthquake；Seismic sequence；Geometry of epicenter ar— 

ea of aftei'shocks；Estimation of aftershock tendency 
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0 引言 

震后趋势判断是地震预测的一项重要内容。大 

地震之后人们最关心的是后面还有没有强余震?强 

余震多还是少?余震活动的时间长还是短?对此已 

经开展大量研究 ：陈立德[1 震后趋势早期判定方法 ； 

刁桂苓 了邢 台地震群 中的子序列；谷继成等 总 

结了强余震的时空分布规律并作出理论解释；韩渭 

宾等[4 研究震后趋势早期综合判定方 法；刘文兵 ] 

给出台湾集集地震和华北大 同地震序列 的定量模 

型；刘正荣 则根据地震频度衰减提 出地震预报的 

准则 ；平建军等_7 探讨了强余震灰色预测 的方法；王 

碧泉等[8]提出强余震的准周期性问题 ；赵志新等[9] 

分析了中国大陆性地震的余震活动 值；庄建仓n0] 

针对 主震和余震 提出从大森公 式到 ETAS模 型。 

莘海亮等[11]对甘肃临泽震群 、冯建刚_1 对 民乐一山 

丹地震序列 ，进行 了地震精确定位探索 。 
8·0 
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3_O 
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1970年 1月 5 13云南通海 7．7地震与 1976 

年 7月 28 13河北唐 山 7．8地震都没有前震 ，两 

次地震的主震震级几 乎一样大，但是它们 的余震活 

动时间和强余震的数量却差别很大。本文拟通过对 

比，分析它们在时间、空间、强度三方面的差别及其 

可能原因，并据此探寻快速判断强余震的方法 。 

1 唐山和通海地震的余震对比 

1．1 余震衰减 

唐山和通海地震主震的基本参数和震源机制解 

参数_1。。朝列于表 1中。可见 ，唐山主震的震源机制 

节面 I(NP1)走向 30。，倾角 9O。，通海主震的震源机 

制节面 I走向 126。，倾角 87。，均为右旋走滑 断层 。 

它们分别与唐山地震地面破裂走 向l_】。 和通 海地震 

地面破裂走 向E14]一致 ，说 明上述节面分别是唐 山主 

震和通海主震的破裂面。 

(a)通海地震后3个月 

(b)唐Ilj地震后3个月 

l976 l977 

，， 

(c)唐ljJ地震后12个月 

图 1 通海和唐山地震的余震 M一了、图 

Fig．1 The aftershock M —T diagrams of Tonghai and Tangshan earthquakes 
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表 1 唐山和通海主震的基本参数和震源机制解参数 

图 1(a)是通海主震后 3个月 M 2以上余震 的 

序列 图，图 1(b)是唐山主震后 3个月 M 2以上余震 

的序列图。由它们的对 比清楚地看到 ，在 主震后 3 

个月通海余震的衰减很明显，而唐山余震的衰减不 

明显。事实上 ，在通海主震后第 3个月的 3月 13日 

发生 了 5．5地 震 之 后，连 续 3个 月 没 有 发 生 

ML5．0或 更 大地 震。在 唐 山 主震 后第 4个 月 的 

1976年 11月 15日发生了MS6．9地震，在主震后第 

1O个月的 1977年 5月 12日发生了 M 6．2地震 ；而 

从主震后满一年开始，连续 3个月没有发生 ML5．0 

或更大的地震 。因此 ，在下面的分析中，我们取通海 

地震序列的时间长度为主震后 3个月 ；取唐 山地震 

序列的时间长度为主震后 12个月 (图 1(c))。在地 

7．O 

6．0 

5．0 

8．0 

7．0 

6．0 

5．0 

震序列的分析中，我们把 统一换算成 ML。统一 

使用 MI，。 

1．2 余震强度与频度 

通海地震没有 M 6以上余震 ，最大 1次余震为 

2月 5日 5．7。唐 山地震 的 Ms6以上余 震有 4 

次，最大 1次为 7月 28日 Ms7．1，其次是 l1月 15 

日M 6．9。在历次版本 的《中国地震 目录》[1 。 中， 

都把 MS4．7及以上的地震称做强地震 ，因它们有各 

种不 同程度的破坏 。根据换算公式 ==：1．13ML— 

1．08口 ，M 4．7相 当于 ML5．1。我 们取 整数 ，把 

ML5．0及以上的余震称做强余震。通海和唐山地 

震的强余震序列见图 2。 

I J J I 

， 

(b)唐 山地震 

图 2 通海和唐 山ML≥5．0强余震序列 

Fig．2 The ME≥5．0 strong aftershock sequences of Tonghai and Tangshan earthquakes 

比较一下这两个 图可 以看到 ，唐 山地震的强余 

震 比通海地震 的强余震震级大 ，数量多 。通海地震 

的强余震只有 16次；唐山地震的强余震在 1年内有 

78次 ，在前 3个月内有 65次。 

1．3 余震的震中分布区域宽度 

通海地震序列的主震后 3个月的震中分布如图 

3(a)所示 。在震中密集区的北东方的华宁与澄江之 

间，1月 27日发生了 1次 ML5．0地震 ，并在它附近 
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也引发了一些更小 的地震。刘赛君r 认 为它们 与 

通海震中分布区之问有五、六十公里的间隔 ，不属于 

通海地震序列。我们同意刘赛君的意见。这样测出 

通海余震震 中分布区的长轴长度 a一110 km、短轴 

长度 b一50 km，长轴 长度与 短轴长度 之 比 a／b一 

2．2。唐山地震序列的主震后 12个月震中分布如图 

3(b)所示 。由图测出唐 山余震震 中分 布区域的长 

轴长度 a一160 km、短轴长度 b一120 km，长轴长度 

与短轴长度之 比a／b=1．3。 

(a)通海地震 

。 ／ 。 。 。。 

。 ／。 ：⋯ 。 。 
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图 3 通海和唐山地震序列 M ≥2地震震 中分布 

Fig．3 Epicenters of ML≥2 aftershocks in Tonghai and Tangshan earthquake sequences． 

2 余震差别的成因探讨 

一 次大地震发生后 ，震源区的介质遭受 了严重 

破坏 ，需要经过一个调整过程才能逐步恢复到平稳 

状态 ，余震就是这个调整过程的表现。余震震中分 
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布区域就是进行这个调整过程的震源体在地面的投 

影。如果余震区的长、短轴长度之比a／b比较大，余 

震区的形状 比较狭长 ，则震 源体 比较扁 。在 a／b非 

常大的极端情况下，震源体趋近于一个面 ，符合破裂 

面震源模型。如果余震区的长、短轴长度之比 a／b 

比较小 ，余震区的形状 比较阔宽 ，则震源体不象一个 

面而呈现 出一个体的形态。在 a／b趋近于 1的极端 

情况下 ，震源体趋 近于一个球体或方体 。如果调整 

过程是在一个面上进行 的，则这个调整过程应 当简 

单些，余震应当比较小并且少，余震的衰减也应当快 

些 ；如果调整过程是在一个球体或方体 内进行的，则 

这个调整过程应当复杂些，余震应当比较大而且多， 

余震的衰减也应当慢些 。属于两种极端情况是很少 

出现的，实际出现的情况大都界于这两种极端情况 

之间 ，也就是根据不 同的 a／b处于偏 向某一种震源 

体模型的状态 。通海地震序列 的 a／t,比唐山地震序 

列的 a／b大，表明通海地震的震源体 比唐山地震的 

震源体更接近于破裂面震源模 型，或者说唐 山地震 

的震源体比通海地震的震源体更偏离于破裂面震源 

模型。因此唐山主震后的调整过程 比通海主震后的 

调整过程要复杂些，唐山地震的余震比通海地震的 

余震大而且多，衰减也慢些 。 

3 余震分布区域 的长 、短轴长度之比 

用于快速判断强余震 

按照上面的解释 ，一 次大地震 之后 ，余 震 区域 

长、短轴长度之比a／b可以作为判断强余震多少、余 

震衰减快慢 的参数 。但是，如果这个参数测 出得太 

晚，它就失掉了预报意义。能不能在主震后尽快测 

出呢?通海主震后 1月 5日、6日两天的余震震中 

分布基本表现出了后 来震 中分布 区域 的轮廓，如 图 

4(a)所示 。由图测出，通海主震后两天余震震中分 

布区的长轴长度 a一90 km，短轴 长度 b一43 km， 

长 、短轴长度之比 。／6=2．1。时间再缩短这个参数 

就难 以测出了。唐山的情况要好得多 。唐山主震后 

12小时(截止于 7月 28日15点 59分 ，即当日l8点 

45分 M 7．1地震发生之前将近 3个小时)的震中分 

布就表现出了后来震 中分布区域 的轮廓 ，如图 4(b) 

所示，余震震中分布区域的长轴长度a一120 km，短 

轴长度 b一110 krn，a／b===1．1。而 7月 28日、29日 

两天的余震震中分布把该轮廓就表现得更加充分 

了，如 图 4(c)所示 ，a一135 km，6===110 km，a／b一 

1．2。由此看来在大震后短时间内画出余震震 中分 

布区域并测出长 、短轴 n、b是可能的 ，就可以尝试用 

(a)通海地震主震后2天 

(b)唐 山地震主震后12d,时 

(c)唐山地震主震后2天 

图 4 通海和唐山主震后短期 内余震震中分布 

Fig．4 Epicenters of aftershocks in short time after the 

mainshock of Tonghai and Tangshan earthquakes 
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a／b来判断后面强余震的多少以及余震衰减的快慢。 

在对整个地震序列测量震 中分布区长、短轴时， 

是手绘震 中密集区的外包线，将周边一些零散的震 

中画在线外 ，以减小这些零散震 中的影响。但在主 

震后短时间内勾画余震分布区域轮廓线时，则须珍 

视每一个震中，尽量把它们都 画在线 内。这是因为 

在余震震 中分布尚未充分显示 时，每个 已有震 中都 

自然具有较大权重 。 

4 结论 

通过对 比看 出，唐 山地震序列与通海地震序列 

在时间、空间、强度三方 面均存在明显差异 ：唐 山地 

震的余震比通海地震的余震衰减得慢，强余震比较 

多而且大，震中分布区域的长、短轴长度之比 a／b 

小。我们认为a／b反映了震源体的形态：a／b越大， 

震源体就越接近于破裂面震源模型，调整过程就应 

当越简单，余震的衰减就应当越快，余震就应当越少 

而小 ；a／b越小 ，震 源体就越 偏离 于破 裂面 震源模 

型 ，这个调整过程就应当越复杂，余震 的衰减就应当 

越慢 ，余震就应 当越多而大。这个解释能否成立需 

要更多地震序列的检验。不过我们相信，自然界的 

任何一种现象，如果是发生在二维的面上一般要比 

它发生在三维 的体 内简单些 。如果上述解释成立 ， 

则余震分布区域 的长、短轴长度之比 a／b是一个很 

重要的参数 ，它反映着实际震源体与震源的破裂面 

模型之间的符合程度或偏离程度 ；在实用意义上 ，对 

于那些在主震后能很快通过定位勾画出余震震中分 

布区域轮廓的地震序列 ，可以用它快速判断余震衰 

减 的快慢和强余震 的多少 ，从而有希望成为一种预 

报手段 。 
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