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摘要　依据１９７０年以来记录相对完备的犕Ｓ≥５．０地震序列资料，统计研究了中国大陆余震

分布尺度与序列最大地震震级犕０ 及最大地震破裂形式之间的关系．在９５％置信概率下，考

虑主震破裂形式，分序列类型给出了余震分布尺度与 犕０ 之间的统计关系．定性而言，余震

分布尺度的对数ｌｇ犚与犕０ 正相关，但数据分布较为离散．分类型来看，孤立型序列余震分布

尺度与犕０ 之间统计相关程度低，余震分布尺度介于５～６０ｋｍ之间；主余型序列ｌｇ犚与犕０

正相关；多震型序列当犕０≤６．２时ｌｇ犚与犕０ 之间相关性不显著，余震分布尺度介于５～７０

ｋｍ之间，当犕０≥６．３时ｌｇ犚与犕０ 线性相关．统计结果还表明，走滑近走滑及斜滑型主震

所导致序列类型比例之间没有显著差异，而倾滑近倾滑型主震（主要为逆断型破裂）所导致

的主余型序列所占比例较高，孤立型及多震型序列所占比例则相对较低．对比研究显示，当

犕０ 较高时，余震分布尺度主要取决于主震大小而与主震破裂形式关系不明显．
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引言

依据余震与主震之间的空间位置关系，Ｋｉｓｓｌｉｎｇｅｒ和Ｊｏｎｅｓ（１９９１）把余震划分为３类：

第一类发生在主震破裂面上，是主震后短时间内的早期余震，早期余震的分布已能勾划出

主震破裂面的基本特征；第二类同样发生在主震破裂断层上，但可以位于初始滑动段落之

外，表征了初始余震区的扩展，可能反映了断裂带性质的空间差异及破裂端部与力学障碍

物之间相互作用的结果（Ｍｏｇｉ，１９６８ａ，ｂ，１９６９；Ｔａｊｉｍａ，Ｋａｎａｍｏｒｉ，１９８５）；第三类余震发

生在比主震破裂尺度大得多的较远处，从机理上讲是由于主震的远程触发而产生．目前对

余震分布尺度的研究，主要针对上述第一、第二类余震．例如，Ｕｔｓｕ（１９６１）根据日本４０个

６．０≤犕０≤８．５主余型序列资料、吴开统等（１９９０）依据中国大陆２７个主余型地震序列资

 地震科学联合基金项目（１０５０７６）及国家“十五”科技攻关计划延续项目子专题（２００４ＢＡ６０１Ｂ０１０４０２）共同资助．

２００６０８１４收到初稿，２００６１２１３决定采用修改稿．
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料，统计得到主余型地震余震区尺度与主震震级的关系．

研究余震分布尺度的科学意义在于，许多具有明显地表破裂的大地震的对比研究结果

显示，余震分布尺度粗略地与主震破裂尺度相当，而破裂尺度与地震应力降或应变释放程

度等物理过程有关（Ｗｅｌｌｓ，Ｃｏｐｐｅｒｓｍｉｔｈ，１９９４；Ｂｉａｓｉ，Ｗｅｌｄｏｎ，２００６），并涉及到后续趋势

估计问题（吴开统等，１９９０）．大地震破裂尺度和破裂方位通常可由野外考察得到，但对大

量５、６级左右中强地震或更小的地震，地表破裂痕迹不明显，常常通过余震分布尺度粗略

估计断层破裂尺度．因而，本文的主要目的是，在更多统计样本（序列资料）的基础上，参

考已有的方法（Ｌｕｔｚ，１９８６；Ｌｕｔｚ，Ｇｕｔｍａｎｎ，１９９５；Ｃｈａｐｍａｎ犲狋犪犾，１９９７），基于余震序列

空间分布，在一定的置信水平下统计研究中国大陆的余震分布尺度及余震的优势分布方位

（破裂扩展方位），着重于不同类型序列（孤立型、主余型、多震型）余震分布尺度与主震震

级及主震破裂形式（走滑近走划、斜滑、倾滑近倾滑）之间的关系讨论．

１　序列类型划分及资料简况

序列类型划分是本文分类型余震分布尺度统计研究的基础．序列类型主要依据主震所

释放能量占全序列所释放总能量的比例犚Ｅ 来进行划分（周蕙兰等，１９８２）．犚Ｅ≥９９．９９％为

孤立型，犚Ｅ＜９０％为震群型或双震型，９９．９９％＜犚Ｅ≤９０％为主余型．粗略地以序列中两

次最大地震的能量代替序列总能量，可得与上述能量判据相对应的、以Δ犕＝犕０－犕１ 进

行序列分类的判据（蒋海昆等，２００６ａ）：Δ犕≥２．５为孤立型（ＩＥＴ），０．６≤Δ犕≤２．４为主余

型（ＭＡＴ），Δ犕＜０．６为多震型（ＭＭＴ），多震型包含了以往不同研究者曾提及的“双震型”

及“震群型”序列．犕０ 和犕１ 分别为序列最大及次大地震震级．

收集整理了１９７０年以来中国大陆２９４个记录相对完备的犕Ｓ≥５．０地震序列．依据上

述序列类型划分标准，孤立型６８个、主余型１７４个、多震型５２个，分别约占２３％、５９％及

１８％．２９４个序列主要分布于川滇、甘青、新疆及华北，以及地震活动强烈的青藏高原中西

部地区．由于监控能力较低基本没有收集到较为完整的序列目录（蒋海昆等，２００６ａ）．即使

收集到的这２９４个序列，大多也分布于监控能力相对较弱的大陆西部地区，序列中较低震

级小地震的遗漏在所难免．由于余震分布尺度的确定是基于各个序列完备震级以上的余震

分布来进行的，因而少数低震级余震的遗漏，在一定程度上会影响到序列余震分布尺度的

确定；由于本文序列类型划分仅用到序列最大及次大地震的震级，因而少数小地震的遗漏

对序列类型划分没有影响．上述序列基本统计特征及序列类型空间分布参见蒋海昆等

（２００６ａ，ｂ）文章．

在２９４个序列中，能够用前述方法进行破裂尺度统计的有２２４个，其中孤立型４１个、

主余型１４３个、多震型４０个．序列最大地震基本参数、序列类型、９５％置信概率条件下的

序列余震分布尺度等见附录．

２　序列余震分布尺度及优势破裂方位的确定

从概率格点分布（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｌａｔｔｉｃｅｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）的概念出发，Ｌｕｔｚ（１９８６）以及

Ｌｕｔｚ和Ｇｕｔｍａｎｎ（１９９５）提出了在有限空间范围内基于二维点分布（小地震位置）检测可能

的线性构造（破裂迹线）、并测量其优势分布方位的定量方法．在类似的工作中，Ｃｈａｐｍａｎ

等（１９９７）进一步结合震源机制对断层方位进行物理约束．如图１所示，在二维空间中以主
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图１　确定序列余震分布尺度及余震

优势分布方位示意图

为主震位置，虚线表示余震分布范围；

θ，狉ｍａｘ（θ），狉ｍａｘ（θ＋１８０°）含义参见正文

震位置为原点，以正北方向为０°，顺时针方向统计

不同方位内的余震频次狀（θ），给定置信水平α，统

计相应方位范围内余震至主震间最大距离狉ｍａｘ（θ）

（θ＝０°～３５９°）．根据狀（θ）随θ分布的峰值特征可

粗略判定序列破裂形式：狀（θ）的单峰分布表征单

侧破裂，双峰则可能是双侧破裂（两峰之间大约相

差１８０°），也可能是共轭破裂（两峰之间大约相差

９０°），或其它更复杂的破裂形式．狀（θ）峰值对应的

θ即余震的优势分布方位，亦即优势破裂方位．为

计算余震分布尺度，考虑破裂尺度可能最大的情

形（共线双侧破裂），令犖（θ）＝狀（θ）＋狀（θ＋１８０）及

犚ｍａｘ（θ）＝狉ｍａｘ（θ）＋狉ｍａｘ（θ＋１８０）（θ＝０°～１７９°）．通

常情况下，ｍａｘ｛犖（θ）｝所对应的犚ｍａｘ（θ）即余震分

布尺度，亦即地震破裂尺度．根据目前的地震定位

精度，实际工作中θ以１０°为间隔进行统计．

３　主要结果

３．１　序列主震破裂形式及破裂方位

图２给出了几种典型主震破裂形式的序列余震震中分布及相应的狀（θ）θ图．１９９６年２

月３日丽江７．１级属典型的单侧破裂，破裂方位约１７０°（图２ａ）；１９７０年１月５日通海７．７

级地震属双侧破裂，破裂方位分别约为１２０°～１３０°及２９０°～３００°，两者大约相差１８０°（图

２ｂ）；１９７６年７月２８日唐山７．８级地震余震分布有两个扩展方向（资料截止于１９７６年１２

月３１日），分别约为７０°及２２０°，属双侧破裂，但不是同一条断层向两个相反方向的扩展，

而是显示两条交会断层的活动特点，两者之间大约有１５０°的交角（图２ｃ）．实际上，唐山７．８

级地震后一天，余震主要沿Ｎ３０°Ｅ的唐山断裂带分布，长度约７０ｋｍ．之后余震活动向两

图２　不同主震破裂形式序列的震中分布及犖θθ图（箭头所指为主震位置）

（ａ）单侧破裂．１９９６年２月３日丽江犕Ｓ７．１；（ｂ）双侧破裂．１９７０年１月５日通海犕Ｓ７．７；

（ｃ）交叉破裂．１９７６年７月２８日唐山犕Ｓ７．８；（ｄ）共轭破裂．２００３年２月２４日巴楚犕Ｓ６．８
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端扩展，至１１月１５日，余震区长度已达约１５０ｋｍ．１１月１５日６．９级强余震发生在余震

区的南端（张四昌，刁桂苓，１９９２），显示余震区扩展与后续强余震之间的可能联系．２００３

年２月２４日巴楚６．８级地震是典型的共轭破裂，两个破裂方向基本上互相垂直，分别约为

１２０°及２１０°（图２ｄ）．对中国大陆余震较为丰富的３７次犕Ｓ≥６．５地震的狀（θ）θ关系的统计

结果显示，在α＝０．０５的置信水平下，总的来看主余型序列破裂形式、破裂方位能够从统

计的角度进行较为清晰地判定，但多震型序列由于多次破裂的叠加，图象复杂，难于清晰

地确定优势破裂方位．事实上，如１９９７—１９９８年伽师那样的多震型序列，每一次大地震的

破裂形式均有差异（单新建等，２００２）．

３．２　余震分布尺度与主震震级关系

关于序列宏观破裂尺度犚与主震震级犕０ 关系的研究早已有之．例如，Ｕｔｓｕ（１９６１）假

定余震区是一个长方形（犔×犠，犠＝犔／２），根据日本４０个主余型序列（６．０≤犕０≤８．５）资

料得到ｌｇ犔＝０．５犕０－１．８．吴开统等（１９９０）依据中国大陆２７个主余型序列得到ｌｇ犔＝

０．５１犕０－１．７８，与Ｕｔｓｕ（１９６１）的结果非常相似．本文总共２９４个序列中，能够用上述方法

进行破裂尺度统计的有２２４个，其中孤立型４１个，主余型１４３个，多震型４０个．图３给出

不同类型序列余震分布尺度犚与序列最大地震震级犕０ 的关系，具体统计关系列于表１．

表１　不同条件下余震分布尺度犚与序列最大地震震级犕０ 之间的统计关系

　样本分类 统 计 关 系 狀 狉 犛犇 　公式编号 备注

孤立型（ＩＥＴ） 　犚ＩＥＴ＝１０
（０．１７５±０．１４３）犕

０
＋（０．２５４±０．８０４） ４１ ０．１９ ０．４１４ （１）

主余型（ＭＡＴ） 　犚ＭＡＴ＝１００．３４７±０．０４２
）犕
０
＋（－０．６２２±０．２５３） １４３ ０．５７ ０．３４７ （２）

Ⅰ

　
　
犚ｍｉｎ＝１００．６７１犕０－３．１８６

犚ｍａｘ＝１００．１９９犕０ ｝－０．８３２
（３）

多震型（ＭＭＴ） 　犚′ＭＭＴ＝１０
（０．５０６±０．０８３）犕

０
＋（－１．６５８±０．５７２） １０ ０．９１ ０．２８３ （４） 犕０≥６．３

　犚ＭＭＴ＝１０
（０．３０３±０．０６９）犕

０
＋（－０．３２７±０．４１１） ４０ ０．５８ ０．２８３ （５）

走滑近　

走滑（ＳＳ）
　犚ＳＳ＝１０

（０．４０２±０．０４６）犕
０
＋（－０．９８５±０．２８２） ８９ ０．６８ ０．３２５ （６）

Ⅱ 斜滑（ＯＳ） 　犚ＯＳ＝１０
（０．４４２±０．１０３）犕

０
＋（－１．２４１±０．６１１） ４２ ０．５７ ０．３９６ （７）

倾滑近　

倾滑（ＤＳ）
　犚ＤＳ＝１０

（０．２７２±０．０８７）犕
０
＋（－０．０８５±０．５０５） ２３ ０．５７ ０．２８１ （８）

　注：狀为统计样本数，狉为相关系数，犛犇为拟合均方误差．Ⅰ为不同类型序列余震分布尺度与序列最大地震震级的统

计关系；Ⅱ为不同主震断层性质序列余震分布尺度与序列最大地震震级的统计关系．

　　定性来看，余震区几何尺度与主震震级正相关，但主震震级较低时分布较离散，并且

主震越小、离散程度越高．关于统计关系的离散性问题，Жалковский和 Мучная（１９８１）曾

总结以往的统计结果后指出，余震区几何尺度犡与主震震级犕ｍ 有关，大体上满足ｌｇ犡＝

犪犕ｍ＋犫，但不同研究者给出的常数系数犪，犫有较大差别，他们认为系数犪，犫的分散性可

能缘于原始资料样本相对较少等原因．在本文中，针对图２、图３中主震震级较小时离散程

度相对较高这一现象，首先需要考虑余震震中定位误差的影响，在中国大陆目前的地震定

位资料中，Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ类定位精度分别为５ｋｍ、１０ｋｍ和２０ｋｍ，而５级地震的破裂尺度一

般也就是１０ｋｍ量级，因而图２、图３中主震震级较小时离散程度相对较高这一现象，与
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定位精度不高有一定关系．但由图２、图３来看，余震分布尺度在低震级段一般介于５～７０

ｋｍ之间，分布范围大约是定位误差的数倍，因而也无法完全归结为定位误差的影响．

分类型来看，孤立型序列主震均小于６．５级，犚与犕０ 之间看不出明显的相关关系，

９５％置信概率下余震分布尺度总体上介于５～６０ｋｍ之间（图３ａ）．若进行拟合则统计关系

如表１中式（１）所示．其中狀为统计样本数，狉为拟合相关系数，犛犇 为拟合均方误差（下

同）．

主余型序列犚与犕０ 之间分布关系如图３ｂ所示．余震分布尺度的对数与主震震级正

相关，９５％的置信概率下，两者统计关系如表１中式（２）所示．亦可用余震分布尺度上、下

限犚ｍａｘ及犚ｍｉｎ对余震分布尺度随序列最大地震震级的变化范围进行限定，９５％置信概率下

犚∈［犚ｍｉｎ，犚ｍａｘ］．犚ｍｉｎ和犚ｍａｘ由表１中式（３）表示．

多震型序列（图３ｃ）当犕０≤６．２时，犚与犕０ 之间看不出明显的相关特征，９５％置信概

率下余震分布尺度介于６～７０ｋｍ之间．犕０≥６．３时，ｌｇ犚与犕０ 线性相关，统计关系如表

１中式（４）所示．若对图３ｃ全部数据进行拟合则统计关系如表１中式（５）所示．

图３　不同类型序列余震分布尺度与主震震级关系

（ａ）孤立型，狀＝４１；（ｂ）主余型，狀＝１４３；（ｃ）多震型，狀＝４０．狀为参与统计的序列数目．破裂

尺度犚依据犕Ｌ≥２．５余震优势分布方位的余震间最大距离统计得到（９５％的

置信概率下）．实线为破裂尺度分布的最佳拟合结果

３．３　序列余震分布尺度与主震断层性质的关系

Ｒｅａｓｅｎｂｅｒｇ（１９９９）对比研究了板缘消减带及板内逆冲带上逆冲及走滑事件的“前震”及

序列特征，认为主震断层性质与其前兆表现及余震性质有一定关系．这暗示，主震断层破

裂形式可能是影响序列特征的因素之一．由滑动角λ对地震断层运动形式（走滑、斜滑、逆

冲或正断）及断层错动方式（左旋或右旋）进行描述（许忠淮，２００３）．中国大陆具有张性正

断性质的地震主要发生在地壳持续上升的青藏高原中西部地区①（许忠淮，２００１）．而由于

地震监控能力的不足，本文所收集的中强地震序列在该区域基本没有分布（蒋海昆等，

２００６ａ），因而暂不考虑张性破裂（λ＜０°）的情形；另一方面，由于关注主震断层性质对余震

序列的可能影响，因而发震断层的错动方式（左旋或右旋）对本研究并不重要．将λ限制在

０°～９０°之间，若λ＞９０°，则令λ＝１８０°－λ．

对滑动角λ与主震断层破裂形式之间的关系约定如下（周翠英等，２００５）：

１）０°≤λ＜３０°为走滑近走滑型破裂（ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ，ＳＳ）．

２）３０°≤λ＜６０°为斜滑型破裂（ｏｂｌｉｑｕｅｓｌｉｐ，ＯＳ）．

３）６０°≤λ＜９０°为倾滑近倾滑型破裂（ｄｉｐｓｌｉｐ，ＤＳ）．
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如前所述，总共２９４个序列中有２２４个能够用本文方法确定余震分布尺度，而这２２４

个序列中又仅有１５４个能够计算主震滑动角并确定主震破裂形式（张肇成等，１９８８，１９９０ａ，

１９９０ｂ，１９９９，２０００；陈棋福等，２００２ａ，ｂ，ｃ）．其中走滑近走滑型８９个、斜滑型４２个、倾

滑近倾滑型２３个，分别约占５８％、２７％和１５％（附表）．表２给出这１５３个序列中，不同

破裂形式主震所导致的序列类型比例．为便于对比，同时给出γ和γａｖｅｒａｇｅ（具体含义见表２

注释）．由表２前三行各列对比可见，走滑近走滑型及斜滑型主震所导致的余震序列中，

不同类型序列所占比例大体相同，并与２９４个序列的统计结果γ相一致．各数据群体之间

统计差异不显著，均分布于９５％置信概率条件下的置信区间范围内（±γｇａｖｅｒａｇｅ）．而主震为

倾滑近倾滑型破裂（此处主要为逆断型破裂）时，各类型序列所占比例均超出９５％置信概

率下的置信区间．其中主余型序列所占比例较高，孤立型和多震型序列所占比例较低．这

意味着，逆冲型地震所导致的序列类型比例与走滑近走滑及斜滑型有较大不同，而走滑

近走滑及斜滑型地震所导致的序列类型比例之间则没有显著差异．

表２　序列最大地震破裂形式与序列类型统计

主 震 破 裂 性 质

主震破裂滑动形式 滑动角λ

序列类型所占的比例

孤立型 主余型 多震型

走滑近走滑 ０°≤λ＜３０° ０．２１％ ０．５８％ ０．２１％

斜滑 ３０°≤λ＜６０° ０．２２％ ０．６０％ ０．１８％

倾滑近倾滑 ６０°≤λ＜９０° ０．１３％ ０．７４％ ０．１３％

γ 　 ０．２３％ ０．５９％ ０．１８％

γａｖｅｒａｇｅ

　

０．１９８％±０．０４６％

（０．１５％～０．２４％）

０．６２８％±０．０７５％

（０．５５％～０．７０％）

０．１７５％±０．０３３％

（０．１４％～０．２１％）

　注：γ表示２９４个可确定类型的序列资料中，不同类型序列所占比例；γａｖｅｒａｇｅ表示不同类型序列所占比例的平均值及

９５％置信概率条件下的置信区间（列入统计）．

　　图４给出了不同主震破裂形式所导致序列的余震分布尺度犚与序列最大地震震级犕０

之间的关系，具体统计关系如表１第Ⅱ部分所示．

对走滑近走滑型地震（图４ａ），ｌｇ犚与犕０ 之间总体正相关．其中主余型及多震型序列

的数据分布相对集中，孤立型序列数据则较为离散．具体统计关系如表１中式（６）所示．

对斜滑型地震，犚与犕０ 之间的关系如图４ｂ所示，孤立型序列数据分布仍然较为离

散，具体统计关系如表１中式（７）所示．

对倾滑近倾滑型地震，犚与犕０ 之间的关系如图４ｃ所示，具体统计关系如表１中式

（８）所示．

图４　不同主震破裂形式序列余震分布尺度与主震震级关系

（ａ）走滑近走滑型主震，狀＝８９；（ｂ）斜滑型主震，狀＝４２；（ｃ）倾滑近倾滑型主震，狀＝２３．

表示主余型； 表示多震型； 表示孤立型

６５１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２９卷

http://www.dizhenxb.org.cn



４　讨论和结论

利用１９７０年以来中国大陆记录相对完整的犕Ｓ≥５．０地震序列资料，基于序列余震空

间分布，定量统计了余震优势分布方位（破裂扩展方位）及余震分布尺度（破裂尺度），统计

研究了不同类型中强地震序列余震分布尺度与序列最大地震震级犕０ 及序列主震破裂形式

之间的关系．结果表明：

１）余震空间分布尺度的对数ｌｇ犚与序列最大地震震级犕０ 正相关，但离散程度高．从

分类型来看，孤立型序列ｌｇ犚与犕０ 之间看不出明显的相关特征，余震分布尺度介于５～６０

ｋｍ之间；主余型序列ｌｇ犚与犕０ 相关关系较好；多震型序列当犕０≤６．２时，ｌｇ犚与犕０ 之

间相关关系不显著，余震分布尺度介于５～７０ｋｍ之间，犕０≥６．３时，ｌｇ犚与犕０ 线性相关．

２）走滑近走滑及斜滑型主震所导致的序列类型比例没有显著差异，而倾滑近倾滑型

主震（逆冲型为主）所导致的主余型序列比例显著较高，孤立型及多震型序列所占比例则相

对较低．对走滑近走滑型主震所导致的序列，ｌｇ犚与犕０ 正相关，其中主余型及多震型序

列的数据分布相对集中，而孤立型序列数据分布较为离散．

当序列发生之后，考虑序列主震破裂性质及序列类型，利用主震震级犕０，通过表１中

式（１）～（８），可分类型粗略估计序列余震分布尺度．若实际序列余震分布尺度明显偏小，

可能意味着序列活动尚未结束，还会有较大事件继续发生，使得宏观破裂尺度继续扩展，

可能的继续扩展方向由前述犖（θ）峰值所对应的方位θ确定．当实际序列余震分布尺度与

统计关系基本吻合，表明序列宏观破裂尺度与大样本统计结果基本一致，序列主体活动可

能已经结束．

３）余震分布尺度与最大地震震级之间统计关系有一定的适用范围（犕０ 分布区段）．若

仅从统计关系来看．孤立型序列余震分布尺度随犕０ 增长缓慢，如图５ａ所示，实际上两者

之间的统计相关程度非常低（图３ａ）．主余型与多震型序列余震分布尺度在犕０＜６．８时基

本一致，多震型略高于主余型，之后则主余型余震分布尺度随主震震级的增长速率略快于

多震型．与以往大陆地区的统计结果（吴开统等，１９９０）相比较，当主震震级小于７级时，

本文由主余型序列所得余震分布尺度大于吴开统所得结果；当主震震级大于７级时，本文

所得结果小于吴开统结果．考虑主震破裂滑动类型的差异（图５ｂ），当犕０＜６．８时，走滑

图５　余震分布尺度与序列最大地震之间的统计关系

（ａ）不同类型序列统计结果．ＩＥＴ为孤立型，ＭＡＴ为主余型，ＭＭＴ为多震型，ＭＭＴ（犕０≥６．３）为犕０≥６．３多震型，

ＷｕＫＴ为吴开统（１９９０）主余型序列统计结果，Ｕｔｓｕ为Ｕｔｓｕ（１９６１）主余型序列统计结果；（ｂ）不同主震破裂

形式序列统计结果．ＳＳ为走滑近走滑型，ＯＳ为斜滑型，ＤＳ为倾滑近倾滑型
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近走滑型与斜滑型序列的余震分布尺度基本一致，低于倾滑近倾滑型序列的余震分布尺

度；当犕０≥６．８时，斜滑型序列余震分布尺度及其随犕０ 的增大速率均略高于走滑近走滑

型序列，两者又都明显高于倾滑近倾滑型序列．

４）对比表１中式（４）与Ｕｔｓｕ（１９６１）及吴开统等（１９９０）所得结果可见，三者统计关系中

各项系数非常一致，犪约等于０．５，犫约等于－１．７～－１．８．由于 Ｕｔｓｕ（１９６１）及吴开统等

（１９９０）的结果由主余型序列统计得到，而式（４）由多震型序列统计得到，因而这一现象意

味着，当序列最大地震震级较高时，余震分布尺度主要取决于最大地震震级大小，而与序

列类型关系不大．

部分较新地震的震源机制及破裂节面的确定，主要依据相关省地震局的年度震情研究

报告．限于篇幅所限，不一一列举，谨此致谢！
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附录

附表　用于本文余震分布尺度统计的序列资料及相关参数

序 列 最 大 地 震 基 本 参 数

年月日 纬度／° 经度／° 犕Ｓ 地 点
序列类型 破裂类型 犚／ｋｍ

１９６６０３２２ ３７．５３ １１５．０５ ７．３ 河北邢台 ＭＭＴ ＳＳ ９９．６

１９６７０３２７ ３８．４８ １１６．４７ ６．５ 河北河间 ＭＡＴ ＳＳ ３０．５

１９６９０７１８ ３８．３３ １１９．４５ ７．５ 渤海 ＭＡＴ ＳＳ ５２．７

１９７００１０５ ２４．１０ １０２．６０ ７．７ 云南通海 ＭＡＴ ＳＳ １４８．５

１９７００２０７ ２２．９０ １００．８０ ６．２ 云南普洱 ＭＡＴ ＳＳ １７．８

１９７００２２４ ３０．８０ １０３．１０ ６．５ 四川大邑 ＭＡＴ ＯＳ ４４．７

１９７０１２０３ ３５．８５ １０５．５５ ５．５ 宁夏西吉 ＩＥＴ ＳＳ ５２．７

１９７１０２０５ ２５．２７ ９９．５０ ５．８ 云南保山 ＭＡＴ ＯＳ ６３．３

１９７１０３２３ ４１．４３ ７９．２５ ６．１ 新疆乌什 ＭＭＴ ＳＳ ７１．２

１９７１０３２４ ３５．５０ ９８．０８ ６．３ 青海玛多 ＩＥＴ ４３．５

１９７１０４０３ ３２．２２ ９５．４０ ６．３ 青海杂多 ＭＭＴ ２６．３

１９７１０４２８ ２２．８０ １０１．１０ ６．７ 云南普洱 ＭＭＴ ＯＳ ６６．７

１９７１０７２６ ４０．０２ ７７．３２ ５．７ 新疆伽师 ＭＡＴ ＳＳ ４４．４

１９７１０８１６ ２８．８０ １０３．６０ ５．９ 四川马边 ＭＭＴ ＳＳ ４６．７

１９７２０１１６ ４０．３３ ７９．０７ ６．２ 新疆柯坪 ＭＡＴ ＯＳ ４０．０

１９７２０１２３ ２３．４３ １０２．４３ ５．５ 云南红河 ＭＡＴ ＯＳ １２．９

１９７２０４０９ ４２．３０ ８４．８０ ５．６ 新疆轮台 ＭＡＴ １９．３

１９７２０８２７ ２２．７５ １００．５７ ５．５ 云南思茅 ＭＡＴ ５１．４

１９７２０８３０ ３６．７０ ９６．４０ ５．５ 青海霍布逊湖 ＭＭＴ １３．８

１９７３０２０６ ３１．５０ １００．４０ ７．９ 四川炉霍 ＭＡＴ ＳＳ １６４．８

１９７３０４２２ ２７．４３ １０３．８９ ５．４ 云南彝良 ＭＡＴ ＳＳ ３７．２

１９７３０６０１ ２４．９２ ９９．６０ ５．３ 云南腾冲 ＭＭＴ ＯＳ １９．０

１９７３０６０５ ４４．２０ ８３．５８ ６．０ 新疆精河 ＭＡＴ ＳＳ ４０．１

１９７３０６１６ ３７．６０ ９５．８２ ５．１ 青海霍布逊湖 ＭＡＴ ４３．２

１９７３０８１１ ３２．９２ １０３．９２ ６．４ 四川松潘 ＭＭＴ ＳＳ ３３．５

１９７３０８１６ ２２．８２ １００．９７ ６．３ 云南普洱 ＭＡＴ ３０．０

１９７４０４２２ ３１．４３ １１９．３０ ５．７ 江苏溧阳 ＭＡＴ ＯＳ １２．３

１９７４０５１１ ２８．１０ １０４．００ ７．２ 云南大关 ＭＡＴ ＳＳ ４０．５

１９７４０６１５ ３１．５７ １００．０７ ５．２ 四川甘孜 ＭＡＴ ＳＳ １６．６

１９７４０７０５ ４５．００ ９４．１８ ７．１ 新疆巴里坤 ＭＡＴ ＳＳ ８６．６

１９７４０８１１ ３９．２３ ７３．８２ ７．３ 新疆乌兹别里山口 ＭＡＴ ＯＳ １９６．６

１９７４０９２９ ４０．３８ ７７．８７ ５．５ 新疆阿合奇 ＭＡＴ ＯＳ ７０．９

１９７５０１０４ ３８．８２ ９７．６２ ５．３ 青海哈拉湖 ＩＥＴ ３９．６

１９７５０１１２ ２４．８０ １０１．５３ ５．６ 云南楚雄 ＭＡＴ ２９．３

１９７５０１１５ ２９．４４ １０１．８１ ６．２ 四川九龙 ＭＡＴ ＳＳ ２５．６

１９７５０２０４ ４０．６５ １２２．８０ ７．４ 辽宁海城 ＭＡＴ ６３．３

１９７５０５０５ ３３．２２ ９２．９０ ６．４ 青海卡赛渡口 ＭＡＴ １６．３

９５１　２期　　　　　　　 　蒋海昆等：中国大陆中强以上地震余震分布尺度的统计特征
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续附表　

序 列 最 大 地 震 基 本 参 数

年月日 纬度／° 经度／° 犕Ｓ 地 点
序列类型 破裂类型 犚／ｋｍ

１９７５０７０９ ２３．８７ １０３．０８ ５．５ 云南开远 ＭＡＴ ＳＳ １９．８

１９７５０９０４ ２５．８２ ９９．８５ ５．４ 云南漾泌 ＭＡＴ ＳＳ ７．５

１９７５１０２８ ２１．３０ １０１．５０ ５．５ 云南勐腊 ＭＡＴ ５９．６

１９７５１２０１ ２７．１０ １００．２８ ５．４ 云南丽江 ＭＡＴ ＯＳ ２３．４

１９７６０１１０ ４２．０２ ８３．３７ ５．８ 新疆库车 ＭＡＴ ＤＳ ３５．７

１９７６０２１６ ２２．８７ １００．６０ ６．０ 云南普洱 ＭＭＴ ＳＳ ２２．２

１９７６０４０６ ４０．２２ １１２．１０ ６．４ 内蒙和林格尔 ＭＡＴ ＯＳ ８０．９

１９７６０５２９ ２４．３７ ９８．６３ ７．３ 云南龙陵 ＭＭＴ ＳＳ １０４．２

１９７６０７２８ ３９．６０ １１８．２０ ７．９ 河北唐山 ＭＡＴ ＳＳ １９１．７

１９７６０８１６ ３２．７０ １０４．０８ ７．２ 四川松潘 ＭＭＴ ＤＳ ８０．８

１９７６０８２４ ３９．６２ １１７．４３ ５．５ 河北宝坻 ＭＭＴ ４３．１

１９７６０９２３ ３９．９８ １０６．４５ ６．４ 内蒙巴音木仁 ＭＡＴ ＳＳ １２２．７

１９７６１１０３ ２５．００ ９９．２５ ５．６ 云南保山 ＭＡＴ ３６．８

１９７６１１０７ ２７．５０ １０１．０８ ６．７ 四川盐源 ＭＭＴ ＳＳ ７４．３

１９７７０１０２ ３８．１０ ９１．０７ ６．４ 青海茫崖 ＭＡＴ １８．７

１９７７０１１９ ３７．１０ ９５．８０ ６．３ 青海霍布逊湖 ＭＡＴ ５９．５

１９７７０７０９ ３４．８８ １１５．７３ ５．２ 山东成武 ＩＥＴ ＳＳ ８．７

１９７７１２１６ ３３．３２ ９７．３２ ５．３ 青海玉树 ＭＡＴ １４．２

１９７７１２１９ ３９．９０ ７７．４２ ６．２ 新疆伽师 ＭＡＴ ＳＳ ２１．３

１９７８０５１９ ２５．５３ １００．３０ ５．６ 云南下关 ＭＭＴ ＳＳ １６．７

１９７８０７１３ ３１．９３ １０２．９６ ５．１ 四川黑水 ＭＡＴ ＯＳ ２．９

１９７８０９１０ ２２．９５ １０１．１７ ５．５ 云南普洱 ＭＡＴ ＳＳ ６５．６

１９７８１００８ ３９．５０ ７４．８０ ６．０ 新疆乌恰 ＭＡＴ ５５．６

１９７９０３０２ ３３．１８ １１７．４２ ５．４ 安徽固镇 ＭＡＴ ＯＳ ２．９

１９７９０３１５ ２３．５２ １０１．２５ ６．８ 云南普洱 ＭＡＴ ＯＳ １３．０

１９７９０３２９ ４１．９０ ８３．４３ ６．０ 新疆库车 ＩＥＴ ＳＳ ３４．４

１９７９０３２９ ３２．４０ ９７．３０ ６．２ 青海玉树 ＩＥＴ ３２．４

１９７９０６１９ ３７．１０ １１１．８７ ５．５ 山西介休 ＩＥＴ ＯＳ ５．４

１９７９０７０９ ３１．４５ １１９．２５ ６．３ 江苏溧阳 ＭＡＴ ＯＳ １１．１

１９７９０８２５ ４１．２３ １０８．１２ ６．４ 内蒙五原 ＭＡＴ ＳＳ ２１．２

１９８００４１８ ３７．８７ ９９．１２ ５．２ 青海天峻 ＭＭＴ ＳＳ ２７．１

１９８００６１８ ２３．４２ １０３．６７ ５．７ 云南蒙自 ＭＡＴ １９．９

１９８０１１０６ ４３．８７ ８６．２５ ５．７ 新疆玛纳斯 ＭＡＴ ＤＳ ３６．２

１９８０１２１６ ４６．０３ ９０．４０ ５．８ 新疆青河 ＭＡＴ ３８．４

１９８１０１２４ ３１．００ １０１．１７ ６．９ 四川道孚 ＭＡＴ ＳＳ ２２．７

１９８１０７０７ ２５．１３ ９７．９２ ５．７ 云南盈江 ＭＡＴ １７．１

１９８１０８１３ ４０．５０ １１３．４２ ５．８ 内蒙丰镇 ＩＥＴ ＳＳ ６．８

１９８２０４１４ ３６．７５ １０５．５０ ５．５ 宁夏海源 ＩＥＴ ＳＳ １４．１

１９８２０６１６ ３１．８２ ９９．９５ ６．０ 四川甘孜 ＩＥＴ ＳＳ ５．６

１９８２０７０３ ２６．６０ ９９．７５ ５．４ 云南剑川 ＭＡＴ ＳＳ ３０．１

１９８２１００８ ２６．２７ １００．００ ５．４ 云南洱源 ＭＡＴ １６．３

１９８２１０２７ ２３．８０ １０５．９０ ６．０ 云南富宁 ＭＡＴ ３．０

１９８２１２２８ ２５．５０ ９９．３８ ５．２ 云南永平 ＭＡＴ ９．８

１９８２１２２８ ２２．４３ １０１．０３ ５．４ 云南景洪 ＭＡＴ ６０．２

１９８３０２１３ ４０．２３ ７５．２２ ６．７ 新疆乌恰 ＭＡＴ ＳＳ １６６．３

１９８３０５２８ ２２．４２ １０１．２２ ５．２ 云南景洪 ＭＡＴ ７．９

１９８３０６０４ ２６．９７ １０３．４０ ５．０ 云南鲁甸 ＭＡＴ ４１．９

０６１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２９卷
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续附表　

序 列 最 大 地 震 基 本 参 数

年月日 纬度／° 经度／° 犕Ｓ 地 点
序列类型 破裂类型 犚／ｋｍ

１９８３０６１５ ３３．０９ ９２．００ ５．６ 青海格尔木 ＩＥＴ ２９．７

１９８３１１０７ ３５．２７ １１５．２８ ６．２ 山东菏泽 ＩＥＴ ＯＳ ７．３

１９８４０１０６ ３７．９９ １０２．１８ ５．３ 甘肃武威 ＭＡＴ ３４．８

１９８４０２１７ ３７．７３ １００．７２ ５．３ 青海祁连 ＭＡＴ ６．１

１９８４０４２４ ２２．０７ ９９．２３ ６．０ 云南孟连 ＭＡＴ １７．５

１９８４０５２１ ３２．４７ １２１．５８ ６．３ 南黄海 ＭＡＴ ＯＳ ４８．８

１９８４１１２３ ３８．０７ １０６．２２ ５．３ 宁夏灵武 ＭＡＴ ＳＳ １０．１

１９８５０１１６ ３２．６３ ９５．２３ ５．２ 青海杂多 ＭＡＴ ３３．４

１９８５０８１２ ３６．２２ ９５．６２ ５．２ 青海格尔木 ＭＡＴ ５５．３

１９８５０８２３ ３９．４３ ７５．４７ ７．１ 新疆乌恰 ＭＡＴ ＯＳ １２０．３

１９８５０９０２ ２３．６０ １０２．６８ ５．６ 云南建水 ＭＡＴ ＯＳ １２．３

１９８６０３０１ ４８．６７ １２６．５３ ５．８ 黑龙江德都 ＭＭＴ ＳＳ ２０．３

１９８６０３１３ ２６．２０ １００．１７ ５．２ 云南鹤庆 ＭＡＴ ＳＳ ２２．３

１９８６０７１０ ２７．４５ １０１．４０ ５．０ 四川盐源 ＭＭＴ ＯＳ ２６．７

１９８６０８１２ ３４．５３ ９１．７５ ６．４ 青海格尔木 ＭＡＴ ２５．６

１９８６０９１７ ３７．３２ １０１．６２ ５．４ 青海门源 ＭＭＴ ４４．５

１９８６１００７ ２５．３３ １０２．３７ ５．３ 云南富民 ＭＡＴ ＤＳ ８．９

１９８６１２２１ ３６．７２ ９３．６８ ５．３ 青海格尔木 ＩＥＴ ＳＳ ５２．８

１９８７０１０８ ３４．１６ １０３．２３ ５．９ 甘肃迭部 ＭＡＴ ３１．７

１９８７０１２４ ４１．４３ ７９．２７ ６．４ 新疆乌什 ＭＡＴ ＯＳ ８７．６

１９８７０２２６ ３８．０７ ９１．２５ ６．１ 青海茫崖 ＭＡＴ ８．６

１９８７０４３０ ３９．６３ ７４．８３ ６．０ 新疆乌恰 ＭＡＴ ＯＳ ３９．６

１９８７０５１８ ２６．１８ １００．１８ ５．４ 云南鹤庆 ＭＡＴ ４．０

１９８７０８１０ ３８．０５ １０６．２８ ５．５ 宁夏灵武 ＭＡＴ ＯＳ １２．２

１９８７０９１９ ４７．３７ ８９．４７ ５．８ 新疆富蕴 ＩＥＴ ＳＳ １２．５

１９８８０１０４ ３８．１０ １０６．３２ ５．５ 宁夏灵武 ＭＡＴ ＤＳ １３．８

１９８８０１１０ ２７．２２ １００．９３ ５．５ 云南宁蒗 ＭＡＴ ＤＳ ９．３

１９８８１１０５ ３４．２７ ９１．８７ ６．８ 青海唐古拉山 ＭＡＴ ＳＳ ９３．７

１９８８１１０６ ２２．８３ ９９．７２ ７．６ 云南澜沧 ＭＭＴ ＳＳ １５４．９

１９８８１１２２ ３８．３５ ９９．３２ ５．７ 甘肃肃南 ＭＭＴ １７．４

１９８９０４１６ ３０．００ ９９．４０ ６．６ 四川巴塘 ＭＭＴ ＳＳ ７７．１

１９８９０５１４ ３５．２７ ９１．５４ ５．５ 青海格尔木 ＭＡＴ ６４．８

１９８９０９２２ ３１．５０ １０２．６０ ６．５ 四川小金 ＩＥＴ ＳＳ ２２．０

１９８９１０１９ ３９．９７ １１３．８２ ６．４ 山西大同、阳高 ＭＭＴ ＳＳ ２９．２

１９８９１１０２ ３６．００ １０６．３０ ５．０ 宁夏故原 ＩＥＴ ＳＳ １０．６

１９９００１１４ ３７．８３ ９２．００ ６．５ 青海茫崖 ＩＥＴ ＳＳ ８６．１

１９９００１２７ ２３．２２ １００．０２ ５．２ 云南景谷 ＭＭＴ ５９．３

１９９００４１７ ３９．４５ ７４．５５ ６．４ 新疆乌恰 ＩＥＴ ＳＳ ５７．１

１９９００４２６ ３６．０７ １００．３０ ７．０ 青海共和 ＭＡＴ ＤＳ ８８．４

１９９０１０２０ ３７．０７ １０３．３８ ６．２ 甘肃天祝、景泰 ＭＡＴ ２６．１

１９９１０１０２ ３８．２０ ９９．９０ ５．１ 青海祁连 ＭＡＴ ＯＳ ６１．２

１９９１０２２５ ４０．３３ ７９．００ ６．５ 新疆柯坪 ＭＡＴ ＤＳ ５５．４

１９９１０４１２ ２７．２５ １００．９８ ５．４ 云南宁蒗 ＭＡＴ ３７．３

１９９１０９０２ ３７．３０ ９５．４０ ５．１ 青海锡铁山 ＩＥＴ １７．３

１９９１１００１ ３７．７８ １０１．３７ ５．２ 青海门源 ＭＡＴ ＤＳ １４．７

１９９１１００１ ３７．７８ １０１．３７ ５．２ 青海门源 ＭＡＴ ４．８

１９９２０６２１ ３８．５５ ９９．６２ ５．０ 青海甘南 ＭＡＴ ＤＳ ３６．６

１６１　２期　　　　　　　 　蒋海昆等：中国大陆中强以上地震余震分布尺度的统计特征
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续附表　

序 列 最 大 地 震 基 本 参 数

年月日 纬度／° 经度／° 犕Ｓ 地 点
序列类型 破裂类型 犚／ｋｍ

１９９２１２１８ ２６．３７ １００．５８ ５．６ 云南永胜 ＭＭＴ ＳＳ ５．６

１９９３０１２７ ２２．９３ １０１．０８ ６．３ 云南普洱 ＭＡＴ ＳＳ ２３．５

１９９３０２０１ ２５．８５ １０１．３５ ５．５ 云南大姚 ＭＡＴ ＯＳ １１．５

１９９３０２０３ ４２．２７ ８６．０８ ５．７ 新疆和静 ＩＥＴ ＳＳ １５．９

１９９３０６０４ ２３．６７ １００．３８ ５．３ 云南临沧 ＭＡＴ ２９．９

１９９３０７１７ ２７．７８ ９９．７０ ５．８ 云南中甸 ＭＡＴ ＯＳ ３４．７

１９９３０８１４ ２５．４５ １０１．２５ ５．６ 云南姚安 ＭＡＴ ＳＳ １０．３

１９９３０９０５ ３７．１０ ９４．６８ ５．１ 青海格尔木 ＭＡＴ ＤＳ ２３．３

１９９３１００２ ３８．３０ ８８．６７ ６．６ 新疆若羌 ＭＡＴ ＯＳ ５９．２

１９９３１０２６ ３８．５２ ９８．８７ ６．０ 青海祁连 ＩＥＴ ＤＳ ８．５

１９９３１２０１ ３９．３２ ７５．６４ ６．２ 新疆疏附 ＭＭＴ ＯＳ ４１．０

１９９４０１２７ ３３．１７ ９２．４７ ５．７ 青海唐古拉山 ＭＭＴ ７．７

１９９４０８２３ ４０．２０ ７８．８７ ５．２ 新疆巴楚 ＩＥＴ ＯＳ ４５．７

１９９４０９０４ ３６．１０ １００．３０ ５．５ 青海共和 ＭＭＴ ＯＳ １１９．６

１９９４１２３０ ２８．９５ １０３．５８ ５．７ 四川马边 ＭＡＴ １８．３

１９９５０２１８ ２２．９８ ９９．６８ ５．３ 云南澜沧 ＭＡＴ ＳＳ ７５．９

１９９５０３１９ ４２．５３ ８７．１８ ５．０ 新疆和硕 ＩＥＴ ＳＳ ３８．６

１９９５０４２５ ２２．７７ １０２．７３ ５．５ 云南金平 ＩＥＴ ＯＳ ６．１

１９９５０５０２ ４３．７８ ８４．７２ ５．８ 新疆乌苏 ＩＥＴ ＯＳ ２．５

１９９５０７０９ ３６．４０ ９９．９０ ５．３ 青海共和 ＩＥＴ ３．９

１９９５０７１０ ２２．１２ ９９．０５ ６．２ 云南孟连 ＭＭＴ １４．８

１９９５０７１２ ２１．９８ ９９．０７ ７．３ 云南孟连 ＭＡＴ ＳＳ ６０．２

１９９５０７２２ ３６．２３ １０３．１３ ５．８ 甘肃永登 ＭＡＴ ６．５

１９９５０９１９ ３３．０２ ９３．０７ ５．４ 青海唐古拉山 ＩＥＴ ４２．８

１９９５０９２０ ３４．９７ １１８．１０ ５．６ 山东苍山 ＩＥＴ ＳＳ ４．５

１９９５０９２６ ４１．７７ ８１．５７ ５．１ 新疆拜城 ＭＡＴ ＤＳ ５１．４

１９９５１０２４ ２５．８３ １０２．３２ ６．５ 云南武定 ＭＡＴ ＳＳ ２８．１

１９９５１２１８ ３４．６０ ９７．３０ ６．２ 青海玛多 ＭＡＴ ＤＳ ３９．９

１９９６０１０９ ４３．８０ ８５．５７ ５．２ 新疆沙湾 ＭＡＴ ＳＳ ８．９

１９９６０２０３ ２７．３０ １００．２２ ７．０ 云南丽江 ＭＡＴ ＤＳ ５１．０

１９９６０３１３ ４８．４０ ８８．２２ ６．１ 新疆阿勒泰 ＩＥＴ ＯＳ １５．２

１９９６０３１９ ４０．１４ ７６．６４ ６．７ 新疆阿图什 ＭＡＴ ＯＳ ６０．０

１９９６０５０３ ４０．７７ １０９．７２ ６．６ 内蒙包头 ＭＡＴ ＳＳ ３２．５

１９９６０６０１ ３７．３１ １０２．７５ ５．４ 甘肃天祝、古浪 ＭＡＴ １９．１

１９９６０８２２ ３３．７２ ９４．０５ ５．１ 青海唐古拉山 ＭＡＴ ３１．５

１９９６１００４ ３４．８２ ９９．１５ ５．０ 青海玛多 ＩＥＴ １９．５

１９９６１１０９ ３１．７３ １２３．０３ ６．４ 长江口 ＩＥＴ ＯＳ ４２．７

１９９６１１１９ ３５．４４ ７８．３６ ７．１ 新疆和田 ＭＡＴ ＳＳ １３９．２

１９９６１２２１ ３０．７２ ９９．５９ ５．５ 四川白玉 ＩＥＴ ＳＳ １４．５

１９９７０１２１ ３９．６０ ７７．０４ ６．０ 新疆伽师 ＭＭＴ ＳＳ ６３．９

１９９７０１２５ ２１．８７ １０１．０８ ５．１ 云南景洪 ＭＭＴ ＤＳ ４７．６

１９９７０２０９ ３６．０２ ９５．９３ ５．４ 青海格尔木 ＭＡＴ ＳＳ ２５．１

１９９７０６０４ ４３．３２ ８４．２５ ５．０ 新疆新源 ＩＥＴ ＳＳ ８．１

１９９７０７２８ ３３．５２ １２２．２２ ５．８ 南黄海 ＭＡＴ ５．２

１９９８０１１０ ４１．１０ １１４．３２ ６．４ 河北张北 ＭＡＴ ＳＳ ３５．９

１９９８０３１９ ４０．１２ ７６．８２ ６．０ 新疆阿图什 ＭＡＴ ＤＳ ２２．１

１９９８０５２９ ３７．５７ ７９．０３ ６．２ 新疆皮山 ＭＡＴ ＤＳ １０８．９

２６１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２９卷
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续附表　

序 列 最 大 地 震 基 本 参 数

年月日 纬度／° 经度／° 犕Ｓ 地 点
序列类型 破裂类型 犚／ｋｍ

１９９８０６２５ ４１．５５ ８０．２５ ５．１ 新疆温宿 ＩＥＴ ＯＳ ４．５

１９９８０７２８ ４１．７３ ８１．５２ ５．４ 新疆拜城 ＭＡＴ ＳＳ ２０．２

１９９８１００２ ２７．３０ １０１．１０ ５．６ 云南宁蒗 ＭＭＴ ２８．５

１９９８１１１９ ２７．２３ １００．９８ ６．２ 云南宁蒗 ＭＡＴ ＳＳ ２０．０

１９９８１２０１ ２６．３２ １０４．０８ ５．４ 云南宣威 ＭＡＴ ＳＳ １５．９

１９９９０３１５ ４１．８２ ８２．６８ ５．７ 新疆库车 ＩＥＴ ＳＳ ３８．３

１９９９０５３０ ３２．８５ ９３．５７ ５．６ 青海唐古拉山 ＭＭＴ ９．６

１９９９０６１７ ４１．８７ ８１．８０ ５．０ 新疆拜城 ＭＭＴ ＯＳ ３１．９

１９９９０９２３ ４２．４０ ８４．４７ ５．１ 新疆轮台 ＩＥＴ ＤＳ ３５．７

１９９９０９２７ ３４．５８ １０１．４７ ５．２ 青海河南 ＭＡＴ ６０．３

１９９９１１０１ ３９．９７ １１３．８８ ５．４ 山西大同、阳高 ＭＡＴ ＳＳ ４．１

１９９９１１２５ ２４．６０ １０２．８７ ５．５ 云南澄江 ＭＡＴ ＳＳ １０．２

１９９９１１２６ ３４．５２ ９９．８７ ５．１ 青海玛沁 ＭＡＴ ＳＳ ８．９

１９９９１１２９ ４０．５３ １２３．０３ ５．９ 辽宁岫岩 ＭＭＴ ＳＳ １０．８

２００００１１５ ２５．５７ １０１．０８ ５．９ 云南姚安 ＭＭＴ ＳＳ ４１．８

２００００１２７ ２４．１５ １０３．６３ ５．５ 云南丘北 ＩＥＴ ＳＳ １６．９

２００００６０６ ３７．１３ １０３．９３ ５．９ 甘肃景泰 ＭＡＴ ２５．７

２００００８２１ ２５．８２ １０２．２２ ５．４ 云南武定 ＭＡＴ １６．６

２００００９１２ ３５．５７ ９９．６２ ６．６ 青海兴海 ＭＡＴ ４５．５

２００００９１３ ３４．６３ ９５．７３ ５．０ 青海曲麻莱 ＭＡＴ ３４．０

２０００１２１０ ４４．３０ ８１．３７ ５．０ 新疆伊宁 ＩＥＴ ＤＳ ３５．８

２００１０２２３ ２９．３５ １０１．０７ ６．０ 四川雅江 ＭＡＴ ＳＳ １７．４

２００１０４１０ ２４．８０ ９９．０２ ５．２ 云南施甸 ＭＭＴ ＳＳ １９．６

２００１０５２４ ２７．６３ １００．８０ ５．８ 云南宁蒗 ＭＡＴ ＳＳ ８０．２

２００１０７１０ ２４．９３ １０１．３８ ５．６ 云南楚雄 ＭＡＴ ＳＳ １１．６

２００１０７１５ ２４．３３ １０２．６３ ５．４ 云南江川 ＭＡＴ ＳＳ ０．８

２００１０９０４ ２３．６３ １００．５５ ５．３ 云南景谷 ＭＡＴ ＳＳ ８．２

２００１１０２７ ２６．２３ １００．５７ ６．０ 云南永胜 ＭＡＴ ＳＳ １３．４

２００１１１１４ ３５．８４ ９１．１０ ８．１ 青海喀喇昆仑 ＭＡＴ ＳＳ ３８３．３

２００２０６２９ ３４．１０ ９４．３０ ６．０ 青海治多 ＭＡＴ ４６．６

２００２１０２７ ３５．１８ ９６．１２ ５．５ 青海都兰 ＩＥＴ １５．２

２００２１２１４ ３９．８２ ９７．３３ ５．９ 甘肃玉门 ＭＡＴ １４．９

２００２１２２５ ３９．６３ ７５．１３ ５．７ 新疆乌恰 ＩＥＴ ＯＳ １４．６

２００３０１０４ ３９．６７ ７７．０２ ５．４ 新疆伽师 ＭＡＴ ＤＳ １８．７

２００３０２１４ ４３．９８ ８５．８５ ５．４ 新疆石河子 ＭＭＴ ＯＳ ９．６

２００３０２２４ ３９．６２ ７７．２７ ６．８ 新疆巴楚 ＭＡＴ ＯＳ １１９．１

２００３０４１７ ３７．６５ ９６．５５ ６．６ 青海德令哈 ＭＡＴ ＤＳ １２２．０

２００３０７２１ ２５．９５ １０１．２３ ６．２ 云南大姚 ＭＭＴ ＳＳ ３８．１

２００３０８１６ ４３．９３ １１９．６８ ６．１ 内蒙巴林左旗 ＭＡＴ ＳＳ ２２．８

２００３０９０２ ３８．５７ ７５．１３ ５．６ 新疆阿克陶 ＭＡＴ ＳＳ ２８．１

２００３０９２７ ４０．３２ ７７．２０ ５．１ 新疆阿合奇 ＭＡＴ ＤＳ ２２．３

２００３１０２５ ３８．３５ １００．９３ ６．２ 甘肃民乐、山丹 ＭＭＴ １１．１

２００３１１１３ ３４．７６ １０３．９４ ５．２ 甘肃岷县 ＩＥＴ ２．１

２００３１１１５ ２７．１０ １０３．３７ ５．４ 云南鲁甸 ＭＭＴ １１．７

２００３１２０１ ４２．９８ ８０．４７ ６．０ 新疆昭苏 ＭＡＴ ＯＳ ２９．９

２００４０５１１ ３７．７２ ９６．４０ ５．９ 青海德令哈 ＭＡＴ ＳＳ ２２．２

　注：“序列类型”中ＩＥＴ为孤立型，ＭＡＴ为主余型，ＭＭＴ为多震型；“破裂类型”为序列最大地震的破裂类型，ＳＳ为

走滑近走滑型，ＯＳ为斜滑型，ＤＳ为倾滑近倾滑型，此处以逆断破裂型为主．犚为９５％置信概率条件下的余震

分布尺度．

３６１　２期　　　　　　　 　蒋海昆等：中国大陆中强以上地震余震分布尺度的统计特征
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