
}卷 四期 

l 0 g 0年 l2月 

华 南 地 震 V“．i 0．No．4 

S0UTH CHINA SEISM OLOGICAL JOURNAL De．c． 1990 

广东及邻区地震频度衰减系数和 

余 震 等 待 时 间 

秦 乃 岗 

(广东省地震局) 

提要 本文采用了额度衰减系数及余震等待时间两种方法．对广东及邻区近年来发生的较 

大地震进行了类型判断及震后趋势判断． 

在应用额度衰减系数的2o个震铡中．基本符台实际及符台较好的有l7个．占总数85嘶． 

余震等待时问方面，地震系列的余震等待时间的对数与发生时间的对数之间的线性关系较好 

的震仞有：1605年琼山7．5级地震的强余震系刊，1962年河源6．1级地震的余震系列、l987年 江西 

寻邬5．5级余震系列． 

关曩词 频度衰减系数 余震等持时间 余震类型及趋势判断 

地震活动时空分布的不均匀性是一 个最明显的特征 根据发震在空间分布 已有条带性、 

块体性、成丛性等等，可对它分带划块。根据发震规模太小可按等级、影响范围等对它分等 

划级 ，区别层次．发震时问分布也有高潮迭起与平静交替的所谓韵律现象。根据这种韵律现 

象也可以对它分阶划段 对具体的某个地段 (线度从几公里到几十公里 )发生的一 系 列 地 

震，特别是在比较集中的一段时间内发生的一系列地震，其序列的时间分布、 频次、时间问 

隔等无疑可 阻反映震源区介质的物理状态及其演变的丰富信息。 
一 个强震或中强震M。发生后，我们必须要回答的问题是：这是 一个粹发的震 群?还 是 

某个接踵而柬的某个大震的前震?此地震序列的主震到底发生没有?如能将前震 与震群型地 

震区别开，无疑将为地震预报提供极其重要的根据。 

本文主要对广东及邻区近年来主要的一些地震事件， 大森～茂木频度衰减公式：刘正 

荣的衰减因子判别法” 以及谷继成的余震 等待时间 Atj̈ 两个指标来探讨区分前震、主 

震的标志． 

一

、 频度衰减因子H 

此法基 于大森一茂术公式 

n(t)=ni／t 

式中n-为第一天内的地震频次，11(t)为第t天内的地震频次 刘正荣在假设此时闾序 列是连 
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续的币提下得 出此序列的地震总次数N为： 

=  

= 1 h t~-b_
] -

Lh K 

N(t)一nl 1nt—n1 1n k 

在t一。0时，在h> l的情况下，上式是收敛的．N(。。)有确定 的 值 当h≤ l时，上 

式发散．则可认为所研究的震群处于其后有 托能量释放的异常状态，已发生的M o地 震 为前 

震，后自主震发生。 

再假定古登堡震级一频度公式为连续 j之 ．列]gN=a—bM 式积分。设后续最火地震 

雠。只有一次，则得： 

M = 1 1B(1+bNlnl0)+MI～嘉1g(1』_b1nlo) 

这样就可以利用H和M 两个参数来估计某次较大地震M o发生之后的形势。 

我们将此方法应用子分析广东及邻区自1970年来发生的2O例中强地震或影响较大柏地震 

事件。结果列于表 l。对效果的评价，使用三种评语来描述： 

A、符台实际情况 

B、太致符合 

C，不符合 

对衰减系数H和计算出的后续最大地震M ： 

如H≤ 1，当b<1．5时预示后面有主震将要发生．当b>1．5时，预示后面将发生相对小 

一 些的震群，实际上后续地 震M 只要明显大于M o，则可认为判断基本符合。 

如H> 1时，则表示以后只有余震发生．当算出的M <M o时，表示以后仅有较小 余 震 

发生，若算出柏M >M。时，预示后有第二主震 (指双震型)或主震发生。实际上发生的M 只 

要小于等于M。，则可认为基本符合。即使 发生的M 大于M o，但与理论值相差不 超过O．5时， 

仍可31=符台较好(A)。如比理论算出的M 相差在o．5级以上，但二者处于同一量级 (如 同 属 

中强震等)则仍可算基本符合 (B)。 

执表 l中，我们可 以看到：2O例中符台较好的有 6倒，占30师，基本符合的为11例，占 

55％。两者相加可得85％，即基本符合及符合较好的共 占85％，其余 3倒中， 2例不符合， 

占1O％．还有 l例存在多解性． 

对广东及邻区震级相对较大的地震，如江西寻邬 龙南；广东阳江五级左右的地震及广 

东河源新丰江一系列四级以上的前震及余震，利用衰减系数H值来判断后续地震大小 效 果 

比较好 判断太体正确。太多数可判 断后续震级 的震侧中，计算出舯后续震级 与实际发生地 

震震级的差值约为o．5级． 

)  

)  
引 

¨ 
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— — — —

一 — — — — — — — — — — — — 一 ⋯ 一 一 — 一 — — — — — 一 — — 一 一 一 一 — — 一 。 

20f 震测中效果不理想 j有 3例，其中 2倒 的地震震级较小，均仅为ML3．4级的 地震- 

还 一倒是存在多船性的问题，即l975年7月25日新丰江的4．3级地震，如果折算 系 数 

x取 l，便取前四天的资料，则绪果算得 H=I．2，丽 为2．9，实际7月27R发生2．9级，可算 

符合很好 但如果我们把资料的时间范围延长蓟十天左右，则从多数点来考虑，只能取 H< 

l 特别在x=2 玻连折算系数时，求趣的H值更低，理应有较大的后续地震，但 实 新 后 

续无更尤的地震，故与实际不符。 

上述表明：运用频度衰减日子H来判断广东及邻区近20年左右的地震 类型、推测震后趋 

势火体上是有效的，判断符合实际的占分析震例总数的85％。 

皤续地震发生对问，系指一个相对较强的地震M o发生之后到后续地震M 发生之间的相 

隔时间 从所分析曲20个震侧中发现：一般后续地震发生的时间都不太长，多数不超过一十 

月或 l一 2个月的时问，河源1 962年6．1级主震时间长些，但也不过 3个月。而一般一 个 序 

列的高潮不过延续几天 或十天左右。利用不太长的时间段稃出的关于地震序列类型及后续 

地震太小的结论在短期内就可以兑现。这对我们的短临预报无疑具有重要意义。 

与实际不符曲两创，清远及海丰均为震级较小的地震 (ML3．4级 )，可能这种方法奉来 

就不适 于这么小的地震上。 

当然，我们也虚清醒地看到： 较符合实情的85％的震例中，绝太多数都是主震一余震 

型的，极少落震一主震一余震型的。因此这85晒并不能真正说明方法的有效性，缺少某种类 

型样本数使统计结果缺乏代表性，无疑给这基本成功的85％上蒙上了一层阴影。虽然有较大 

前震固河源新丰江地震，在运用此法上获得了令人鼓舞购成功I，但辽宁海城地震一这个有着 

典型苘震序列蚋，曾经剥鬲前震骸过成功预报的震侧，在运用此法时却遭到失败 。． 

另 ；新同一地震M。在榴同昀资料范围内，取不同的时间折算系数和时间单位，；或是 

在不陶 资料范围内得出n 结果有可能大相径窿，如表中所列河源1975年7月25日地震和巾 

固东部托某些地震 这种多解性带来的复杂情况给此方法的深一步研究提出了课题 

尽0存在上述问题，适厝此法在我国的西南，东部及华南都还有鞍多的成功的例子。看 

来氐 红实现概率性预报的甚标上，此方法的重要性遂是明显的。 

二、强余震的等待时间△ti 
。  

谷继成等研究过我国白1931年 来28个大震序列的强余震之间的可能的物理 联 系¨ ， 
_ 

主要特论是；对于主震余震型地震，或双震，或强震群，当主震 (或最后一个大震 )发生以 
后，其 l 余震之问的*系，满足 F述公式： !’ 

lg△ ti=Algtj+B ． 

这里△t 是所谓等待时捌，即第i个强余簏与第i— 1个之间的时间间隔；ti是从主震发生 

刚刻计起昀第i个强余震的发生时问；A．B是常数。能满足此式即意味着震源区及其附近 的 

应力调整墨使整个应力场趋于稳定，而不是进一步积累而形成新的大的应力集中区。反之， 

如果一个大震发生后．只是部分地释放应变能，该区仍然处于高能量状态，而且具有发生另 
一 次火震姨条佧 (地质条件、物理条件一能量状态 )，刚应力的调整过程是下一大震的积累 

过程 可能会有前震发生。从而使描述应力场趋于稳定的上式受到破坏。即I|I于局帮地质构 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com
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造和应力状态非均 匀性会使平面lgAt-zlgt内的点偏离直线lgAt=Alg十B，其基本的 和 共 

同的特征是：点越分散 则应力场越强，从而地震活动性也更强。 

具体应用上述想法可用来判别地震的类型，从而可以分析 目前该震区是处于大震前夕? 

还是处于余震剩余释放状态。这对判断地震形势、解决短 临预报问题的重要性是 自不 待 言 

的。文献” 绘出了我国一些强震和较强地震的实倒，其中包括 了1 966年至1 976年间的 七 次 

七级 以上火愿以及两次八级 以上大震的震例 还有江苏漂 阳 的 两 次 地 震 (1974年5．5级， 

1979年6．0级 )以及南黄海1 984年6．2级地震 从上述震例的1gAt一1gt图上可 以看 到这些 

例子都比较符台上述关系 即如果后无大震，则 目前的各强余震的点分布接近一条直线。如 

后有大震，则点较分散。 

在使用 述方法作地震类型判断 时，需注意的技术细节是： 

(i)每一个用束确定直线1g△t一1gt的强余震，都应该理解是一次能量释放 事件。选 

样的每一次晌能量释放，可以是 由一个实际的强余震完成，也可能是在很短的时间间隔内由 

几次强余震共同完成。因此，如果两个强余震i和 i+ i发生得如此靠近，以致其间的时间 间 

隔Atl+ 不大于At ／2O时，则这两个余震只当作一次强余震释放事件处理。 

图 1 某些余震系列igAt—lgt线性关 系的震侧 

fig． 1 lgA t——lgt linear relations of soille aft ershoek series examples 

1)董颂声 江苏． 『扣强地髓余震序 的时空特征(初稿) 1 987 

甜 姗 啪 ． 
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(2)强余震的震级下限有一个如何选择的问题 对 天多 数 震 例：M≥Mi一2．5。对 

主震震级不太大的，下限则可定得小些 

使用 上述方法，本文对新丰江62年6．1级强震．江 西 寻 邬87年5．5级 地 震 及 阳 江69年 

6．4级地震进行 r符合检验 这三次地震的目录及符台情况见表 2至表 4及图 l 

表 2 新丰江的主要前震厦强余震 

臼 期 
(年 月 ．日) 

1960． 7 ． 1B 

l961
．
3 ． 5 

1961． 12
．
10 

1 962． 2 ． 5 

1962
．
3 ． 19 

1 962
．

4
．
5 

1 962
．
7 29 

1962
． 8 ． 30 

1 062． 11． 6 

1 964． 9 ． 23 

1 972 l 2 ．18 

l977
． 5 ． 1 2 

l 987． 9． 1 5 

强余 震n一 8 

幅芰系数 

r 0 96 

06 
—  

07 

l8 

10 
— —  

04 

A = 0
．

929 

B墨 一0 01 6 

‘ 3 

‘．3 

4 l 

‘．2 

6．1 

‘．9 

5 l 

‘ a 

‘．8 

5．3 

4．5 

‘．7 

‘．6 

前 震 

前 震 

前 震 

前 震 

主 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

表 3 寻邬地震的强余震 

S erong aft ershoek s of Xunwu earthquake 

日 期 

(年 月 日) 

1987． 8 ． 2 

1 98 7
．
8 ． 3 

l987
．
8 ． 15 

l98,7
． 8 ． 31 

r一 0 994 

时 间 
(时．分 ) 

l T-- 07 

7一 l 9 

OI 

20-- 39 

^ = 0 8g2 

震

(Ms)
级 I 类 型 

B 

主 震 

余 震 

一 

一 
一 

～ 
一 

i  
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48 华 南 地 震 

(M s≥4．0) 

n Yangjtaug(Ms≥4．9) 

十卷 

’ 蚓 
( ，： ll_) 

1 969． 7 26 

I 976 5 

1 080
．
7 

l 986． 1 

1 98 7
． 2 

相关 系数r= 

n r 同 

(对 岔 ) 

06— 5 0 

07— 3 

1 7～ 00 

07— 13 

1 0— 28 

震
r h “

级 类 
(M ) 

G 4 j 
‘ ⋯

4 

一 一

f 一 一 3 

4 0 

0 __ ■__l 

A = 一 1 25 

主 震 

余 震 

余 震 

余 震 

余 震 

从上列裘及图中I引丑嚣出：新丰江余震系列的等待时间△t 及发生时间t (1g△t 一lgt ) 

之间的绂性 共程度符合较好 相关系数r=0．96达到了 0．01购 置 信 度 水 平 (I1= 8， 
n n 1 

r” = 0
．8 )呈现 典型的余震时间分布图象。和前震系列的时间分布确有本质的不同， 

这也和新丰江水庠地震l 处于不断衰减的结论相符台。 

阳江地震 lg△t 一lg L艄 线性相关关系比较 差，点较分赦。经过分析 ，我们认 为 主 要 

躁圆是 为 江地震是属于孤立型及主余型之间的地震类型．主余型的表现不够典型。在主 

震6．4级发 互。 近 fj年 时问内 主震和余震之间的震级差大于2．5级。因而图上点的分散并 

不说明⋯葡 啦力在犬范圈内集r 当然这种特殊情况是需要小心加以区别对待的。 

表 5 琼 山地震 的强余震 

Fable 5 S oHg af c ershockS 0f Qiongshan earthquake 

日 删 
(年 、』j⋯ i) 

1 605
． 7 I 3 

1 605． 7 I{ 

】605． 7 ． J 9 

i 605 8 ． i 

1 605． 0
． 8 

1 605． 1 2
． J 5 

相关系数r=0．9993 

(时 ) M { 类 型 

6 杂 霞 

A = 0 918 

琼 山余震篡列 lg P~xtj～1g L 之问曲线性栩戈程度也比较好，槲关系数r=0
． 999 3， 进 到 

To ol的置 (n—j r 毗 =。0
． 95 9) 

根据嗣内2。个镬侧； 总结，强余震曲发生时Ii=iI与等待时问的关系式； 

e  录 

目 0 

枉 ：_{ 

a 

￡ 【 

阳 k a U 

4 一 
表 

一蹲 ％ 

余 蔓余 

～ ． 一 ■ 
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1gAti=Aigtj+B 

式中的两个参量A和B统计结果为： 

A = 0
．

931± 0
．
046 对各地震序 列都比较稳定。而本文求出的琼 山序 NA=0．918， 

新丰江序NA=0．92 9，寻邬序列中~a~JA=0．892，可 说l和上述绪果是非常特台．这 种一致 

恰恰表明了余震释放表现出的应力调整过程在时间分布上舟。相似特征 对许多大震后的余震 

来说是具有共性的。 

综_卜所述。使用频度衰减因子H和余震等待时问△t。在判断已发生地震的类型方面 还 是 

有效的 在广东厦邻 区近 年来较大地震的震捌中，大多数效果还是较好的。当然，方法本身 

仍需不断的探索种完善 震俐仍需大大地增多 
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THE METH0D 0F EARTHQUAKE FREQUENCY 

ATTENUAT10N C0EFFICIEN T AND AFTERSH0CK 

DURATION TIME APPLIED IN GUANGD0NG 

PR0VINCE AND ITS NEIB0URH00D 

Qin Naigang 

(Seisnlologica1 Bureau of Guangdong Province) 

(Abst ractj There are 20 earthquakes of applying the ~requen cy at- 

re／1uation coefficient method in Gua／1gdong Provin ee and its n eibourhood． 

Th e resu1ts of l7 examp1es ta11i ed with the aetua1 situation．and these exa— 

mples magnitude afe comparatire1y bigger． 

Th ere are 3 aftersho ck series example s(1605 Qiongshan M7．5 earthqu- 

ake，1962 XinfengjianB M6。1 earthqake，1987 Xunwu M5．5 earthquake)，of 

which their Iogarithic vaIue s betweell"waiting time and oc curring time have 

good relations in Iin ear． 

[Key words3 FrequeⅡcy atte／1uation toeffieie／1t，waiti／1g time of afters 

hocks．Adjudgement of shock types and their“，4如neies 
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