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1
、

前言

1 9 9 0 年 4 月 2 6 日在青海省共和县发生了从 7 级地震
。

甘肃省地震局对这次地震的余震

趋 势做了正确的估计
,

并对 5 月 7 日和 1 6 日两次 5
`

5 级地震做了较为准确的预报
。

在预报

过程中
,

使用的还是一些传统的测震学方法
,

但在资料选取和如何划分余震
.

活动时间段方面
,

做 了一些技术性改进
。

.

本文对预报过程做一 简要的回顾和总结
。

2
、

地展趋势判断和余震预报

( l ) 判断某一地震的地震类型最基本的方法是根据这一地区的历史地震情况
。

共和盆地

周围历史地震不十分活跃
。

在 1 0 0 公里范围内没有发生过 从 5 级以上的地震
,

2 0 0 公里范围

以内没有发生过 6 级 以上地震
。

如果把区域适当扩大
,

1 9 8 6 年曾发生过门源 6
.

4 级地震
,

该

次地震属于主余震型
,

考虑到地震活动的区域性特征
,

共和地震和门源地震相距不远
,

其地

震活动类型可能属于同一类型
。

因此可初步估计
,

共和地震可能属于主余震型地震
。

( 2 ) h 值判定方法

计算 h 使用的是甘肃省地震局传输台网中惶源台 ( 么二

1 1 0km ) 的资料
。

徨源台 只能记到 崛 2二 5 以上地震
,

到 4

月 2 7 日 1 5 点为止
,

徨源台记录到的可供分析的地震 6 6 次
,

其中最 小地震为 从 2
.

5 级
。

一般来说
,

惶源台对 2
.

5
卜

级
,

地震漏记的可能性不大
,

既使有个别地震漏记
,

对 整个计算

结果不会产生大的影响
。

到 4 月 2 7 日 1 5 点止
,

首先以 2小时和 4小时为单位
,

分

别计算 出 h 值为 1
.

0 和 0
.

9
,

折 合成以天为单位的 h 值为

1
.

9 和 卜 7
。

据此可初步判定共和地震为主余震型 地震
。

分析预报中心的计算结果为 1
.

5
,

现场计算结果为 1
.

9
。

M 6
.

9
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图 1 共 和地 襄序列 呱 3
.

6

以上余宋衷中分布图
我们的计算结果和上述计算结果非常接近

。

分析预报中心和

现场分析组使用的都是现场观测资料
,

一

参与计算 h 值的地震次数达到了 2 。。。 多次
.

这说 明
,

只要使用 的地震资料达到一定的要求
,

计算结果和使用资料的多少关系不大
, 、

对子分析地震

类型不
钟

很大的影响
。

…
几

「
.

( 3 ) 等待 时间判别方法

从主震发生开始到 5 月 1 日
,

共有 4 次强余震活动 (表 1 )

。 为强余震开始活动时间
; 如 为两次强余震活动的时间差 ; “

实
”
为地震序列的实际情

况 ; “

预
”

为预测序列的活动情况
。

一般在计算强余震等待时间时
,

要求余震震级在 油 4
.

5 级以上
,

但对这一标准
,

具体分

析时应灵活掌握
。

从表 1 中可以看到
,

第三次强余震活动时
,

最大震级仅为 4
.

3 级
。

但在这
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一段时间内
,

共有 3 次 4 级以上地震活动
,

而且从时间上看
,

也符合等待时间的分布规律
,

故

把它做为一次强余震活动是合理的
。

表 1 共 和 地 震 等 待 时 间 表

口
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图 2 为余震序列的 M一 t 图
.

在计算强余震等待时间关系时
, 选用 的是每一次强余震活动

开始的时间
,

并不是最大地震的发震时 间
。

从 图 2 可 以看 出
,

强余震开始活动的标志是 4 级

地震活动
。

如果有发生中等强度余震的背景
,

那么在开始活动的一段时间内都有可能发生较

强杀震
。

图 2 显示 出
,

随着地震序列的衰减
,

强余震活动的时段 也逐渐延长
。

一般在序列 活
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图 2 共 和地衷余襄序列 M 一 t 图
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动的初期
,

余震活动时段较短
,

而在序列活动的中晚期活动时段较长
。

从表 1 中还可 以看出
,

在序列开始的 2 0 天左右
,

预测余震开始活动的时间较为准确
,

在地震序列的晚期
,

预测的精

度就 比较差了
,

一般误差可达 4 天左右的时间
。

图 3 给出了共和地震等待时间的分布关系
。

根

据前三次余震活动得出的等待时间关系式为
:

1 0 夕d ` = 0
.

6 1 9衣 + 0
.

8 6
, r

= 0
.

9 5

用前 5 次余震活动拟合出的关 系式和上式完全一样
,

相关 系数提高到 0
.

9 8
。

从两次的计算结果可以看出
,

对于同一地震序列
,

其拟合直线的关系不会发生太大的变

化
,

但使用余震活动的次数越多
,

其拟合精度越高
。 、 1

由于共和地震余震活动的等待时间线性关 系较好
,

也可以进一步确认共和地震属主余震

型
。

、 L Og 改 (小时 )

L Og
t (小时 )

图 3 共 和地衰余发 活动 等待时问拟合 曲线

根据上面给 出的等待时间

计算公式
,

在 5 月 3 日的会商会

上我们提出
,

以后强余震开始活

动的时间分别是 5 日和 14 日
.

结果分别在 7 日和 1 6 日发生了

两次 5
.

5 级地震
。

( 3 ) 其它方法

从图 4 给 出的能量释放曲线

看
,

4 月 2 8 日以后
,

能量释放处于加速阶段
。

按能量释放的速率
,

到 5 月 5 日
,

约有一个

5
.

5 级地震的能量等待释放
。

按 h 值估算最大余震震级可达 5
.

6 级 ,
按 巴特定律计算还缺一次 5

.

6 级地震 ; 按间接

余震一直接余震关系计算出 3 0 日以后的最大余震震级可达 4
.

6

—
5

.

2 级
。

表 2 给出了以 1 2 小时为单位的 b 值计算结果
。

图 5 给出了共和余震 b 值的变化曲线
.

从

图 5 可以看 出
,

4 月 3 0 日以后
,

b 值一直处于低值状态
。

这表明在短时间内有可能发生较强

余震
。

0
.

8

0 7

4 5/ 旧 /月 )

共 和地衷余衰 b 值变化 曲线

刀52图

L Og t ( 6小时 )

图 4 共 和地 震 余襄能 黄择 放 曲线

5 日和 1 6 日是倍九 日
,

6 日是节

气点
.

根据郭增建的研究结果
,

这些

时间有利于触发地震二
根据以上分析

,

我们在 5 月 3 日的会商会上发表了预报意见
,

结果在 5 月 7 日和 1 6 日分

别发 生了两次 5
.

5 级地震
。
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3
、

小结

强余震的临震预报是现场工作中重点需要解决的问题
。

我们在预报共和地震强余震过程

中有如 下认识和体会
:

( 1 ) 在计算 h 值时
,

不必拘泥于地震次数越多越好
。

只要地震数 目达到一定的要求
,

其

计算结果是可以用于判断地震趋势的
。

( 2 ) 用等待时间法预报强余震发生时间效果虽好
,

但必须在发生了 3 次余震活动以后才

能使用
。

在计算余震活动时
,

不一定局限于 .4 5 级地震
,

具体情况可以灵活掌握
。

选择强余

震活动开始时间时
,

最好将强余震活动时间分段
,

然后以 4 级地震开始活动的时间做线性拟

合
,

这样拟合出的直线效果较好
。

( 3 ) 等待时间法是一种统计预报方法
,

在预报强余震发生时间时还需要结合其它方法
,

如

b 值
、

能量释放等
。

( 国家地震局兰州地
,

震研究所 刘维贺 肖丽珠 )
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