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安徽省地震序列的类型与分布特征研究
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摘要　根据安徽省历史地震（２９４～１９６９年，Ｍ≥４）和现代地震（１９７０～２０１３年，ＭＳ≥３５）

资料的统计结果，通过估计历史地震序列类型，将安徽地震类型划分为“相对安全类”和“相对危

险类”。结果表明：安徽省历史地震类型的统计结果和空间分布特征与现代地震序列类型大致

吻合，绝大多数中强历史地震属“相对安全类”，而“相对危险类”的历史地震主要分布在霍山地

区、皖东北地区和宿北地区。安徽地区内的地震活动具有较高的继承性，研究结果可为该区域

震后地震趋势的快速判定提供参考。
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０　引言

在有感地震发生后的早期阶段，后续地震活动趋势是政府和社会最为关心的问题，并愈

发引起各级地震部门的高度重视（张杰等，２００５；蒋海昆，２０１０）。中国大陆中强地震的余震
序列研究表明，中强地震序列类型的空间分布在统计意义上有较明显的区域性特征，即某些

区域的中强地震以某种类型的序列活动为主，另一些区域又以另外类型的序列活动为主，固

定区域的地震序列类型呈相对的稳定性（蒋海昆等，２００６ａ），事实上，序列类型的空间分布与
区域构造运动形式有关（王华林等，１９９７）。因此，事先做好地震序列类型的划分，可以为震
后地震类型的快速判定提供必要依据。

安徽省地处华北断块区、下扬子断块区和秦岭大别山断褶带 ３个大地构造单元的接壤
地带，郯庐断裂带与大别造山带在安徽中部的大别山东缘相复合，区域内构造背景比较复杂

（陈安国等，２００９）。自 １９７０年区域测震台网逐步建立以来，安徽省中强震并不多，依据现代
地震资料难以为区域内地震序列类型的分布及其划分提供有效参考。安徽省最早的地震记

载可上溯到两千多年以前的西汉，明代以后，史志盛行，更多涉猎地震灾害的记实（安徽省地

震局，１９８３），这为我们分析研究该区域内的地震序列类型及其分布提供了重要依据。本文
在充分发掘安徽省历史破坏性地震资料的基础上，从史料记载的考究和震后地震类型快速

判定的需要入手，对安徽省的地震序列类型进行了梳理分析和初步判定。
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１　现代资料的选取与地震序列类型的划分
１．１　现代地震资料的选取
　　安徽省现代地震目录主要使用的是安徽地震台网目录（１９７０～２０１３年），同时参考中国
地震台网目录。本文选取安徽省 １９７０年以来具有一定影响的地震（ＭＳ≥３５）１８组，用于对
震型的分析研究。

１．２　现代地震序列类型的划分
根据现代地震学关于地震序列类型的传统称谓及地震序列类型划分的预测意义，将中

国地震局（１９９８）给出的现代地震序列划分标准拓展后划分为孤立型、主余型、前震型、双震
型和震群型 ５种。

（１）孤立型序列：Ｅｍａｘ／ΣＥ≥９９９％，ΔＭ≥２５；
（２）主余型序列（简称主余型）：９０％≤Ｅｍａｘ／ΣＥ＜９９９％ ，０６≤ΔＭ≤２４；
（３）前震型序列：在主震前有前震活动，ΔＭ≥１０；
（４）双震型序列：Ｅｍａｘ／ΣＥ＜９０％ ，ΔＭ≤０５，有 ２个主震；
（５）震群型序列：Ｅｍａｘ／ΣＥ＜９０％ ，ΔＭ≤０５，且主要地震在 ３次或 ３次以上。
Ｅｍａｘ为最大地震释放的能量，ΣＥ为整个地震序列释放的总能量，ΔＭ为最大地震震级与

次大地震震级之差；其中，前震型序列中的前震活动指的是直接前震，ΔＭ为最大前震震级与
主震震级之差（王林瑛等，２００５）。对所选地震的综合分析结果如表 １所示。
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表 １ 安徽现代地震序列类型（１９７０～２０１３年，ＭＳ≥３５）

序号
地震日期 震中位置 最大震级

ＭＳ

次大震级

ＭＳ
地震类型

年月日 °Ｎ °Ｅ 地名

１ １９７００５０９ １１６．４０ ３１．００ 岳西 ３．６ — 孤立

２ １９７１０２０１ １１６．００ ３１．５０ 霍山 ３．５ ３．３ 震群

３ １９７２０３１６ １１６．８７ ３０．８０ 桐城 ３．５ ０．８ 孤立

４ １９７３０３１１ １１６．１７ ３１．３７ 霍山 ４．５ ４．３ 震群

５ １９７３０９２２ １１６．５２ ３３．５８ 濉溪 ４．０ １．６ 主余

６ １９７６０８３０ １１７．０７ ３２．５０ 长丰 ３．６ — 孤立

７ １９７９０３０２ １１７．４２ ３３．１８ 固镇 ５．０ ３．２ 前震

８ １９８２０９２７ １１６．５５ ３１．６２ 六安 ３．８ １．９ 主余

９ １９８４０９２５ １１７．５０ ３１．５８ 巢湖 ３．５ ２．２ 主余

１０ １９８５０５１０ １１６．５７ ３１．６０ 六安 ３．５ ２．５ 主余

１１ １９９９１２３０ １１６．０７ ３３．３２ 利辛 ４．１ １．４ 孤立

１２ ２００２０７１４ １１６．１２ ３１．３８ 霍山 ３．５ ０．８ 孤立

１３ ２００２０８２９ １１６．１７ ３１．４３ 霍山 ３．５ ２．５ 主余

１４ ２００５０７２１ １１６．７７ ３２．５７ 寿县 ３．６ ２．２ 前震

１５ ２００６０７２６ １１７．６２ ３２．５３ 定远 ４．２ １．１ 孤立

１６ ２００８０４０６ １１７．４８ ３１．９６ 肥东 ３．５ １．９ 主余

１７ ２０１１０１１９ １１７．１２ ３０．６６ 安庆 ４．８ ２．２ 孤立

１８ ２０１１０６１７ １１６．５６ ３０．５５ 桐城 ３．６ １．１ 孤立

１３７
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根据表 １中 １８组地震序列类型统计结果，孤立型地震序列 ８组，占序列总数的 ４５％；主
余型地震序列 ６组，占３３％；前震型地震序列２组，占 １１％；震群型地震序列 ２组，占 １１％；自
有仪器记录以来尚未记录到双震型序列地震。可以看出，安徽现代地震序列类型中以孤立

型和主余型地震为主，共占 ７８％；前震型和震群型地震只占 ２２％，相对较少。

２　历史资料的选取与地震序列类型的划分

２．１　历史地震资料的选取
本文使用的历史地震目录取自《中国历史强震目录》和《中国地震简目》（国家地震局震

害防御司，１９９５；《中国地震简目》编汇组，１９８８），并参考了《安徽地震目录》和《安徽省地震
监测志》关于历史地震的记载（安徽省地震局，１９８３、１９８９）。根据历史记载，公元 ２９４～１９６９
年安徽省共发生破坏性地震（Ｍ≥４）３２次，其中 ５０级以上 ２３次。
２．２　历史地震序列类型的划分

刁守中等（２００２）对历史地震序列类型估计提出了建议方案，笔者认为该方案对于震后
趋势判定具有一定的参考价值，并依据安徽省地震序列特点对这一方案做出相应调整，即将

“孤立型”与“主余型”序列合为一类，作为“相对安全类”地震序列，表示主震后原震中区无

相当或更大地震发生，对原震区不会造成更大破坏；将“前震型”、“多震型（双震型和震群

型）”等序列合并为一类，作为“相对危险类”地震序列，表示原震中区短期内仍可能有相当

或更大的地震发生，对原震区仍会造成更大破坏。由于历史地震的烈度主要是依据历史记

载而定，再通过震级—烈度的关系换算出近似震级，故对于震中位置和地震强度的确定精度

不高，难以按照现代地震序列的标准划分，因此分为“相对安全类”和“相对危险类”较好（田

建明等，２００４）。参考这一方法，本文对安徽省历史地震序列类型划分作出如下约定：
（１）相对安全类地震（Ⅰ类）：目录中只有 １条地震记录，史料中也无明确“屡震，连震，

复震，复震尤甚”等记载的地震视为“相对安全类”；

（２）相对危险类地震（Ⅱ类）：目录中有 ２次以上震中位置相同的地震，ΔＭ≤０５，且发震
时间相近；目录中有 ２次或多次 ４级以上地震，且震中距在 ５０ｋｍ以内，ΔＭ≤０５，发震时间
间隔不超过 ３个月；目录中只有 １条地震记录，但记载中亦有如“戌时地震，本子夜时，复震
尤甚”等信息。

此外，在具体划分时笔者对安徽地震史料记载的前后内容以及地震强度、震中区域等因

素也进行了综合考虑，结果见表 ２。
２．３　历史地震序列类型的分类结果

（１）从 １９７０年以来中国大陆部分中强地震余震序列的统计特征来看，８０％的孤立型序
列主震均小于 ６级，且无 ７级以上的孤立型序列（蒋海昆等，２００６ａ、２００６ｂ）。１４８１年 ３月 ９
日涡阳、亳县间 ６级地震和 １８３１年 ９月 ２８日凤台东北的 ６级地震均未能查找到明确的余
震记录，而根据黄玮琼等对中国大陆地震资料完整性研究的统计结论（黄玮琼等，１９９４ａ、
１９９４ｂ），华东地区自１４８１年起，Ｍ≥４地震记载已基本完整。综上，笔者认为安徽存在６级
以上孤立型地震的可能，根据孤立型地震序列余震震级划分，６级和 ６级孤立型地震序列
的余震上限震级定为 ３和 ３级，而这类震级地震记载缺失的可能性相对较低，则仍可将
其归类为“相对安全类”地震序列。

２３７
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表 ２ 安徽历史地震序列类型（公元 ２９４～１９６９年，Ｍ≥４）

序号
地震日期 震中位置 震级

Ｍ
相关记载

地震

类型　 年月日 °Ｎ °Ｅ 地名

１ ２９４０７ １１６．８ ３２．６ 寿县 ５ Ⅰ

２ １３３６０１１２ １１６．１ ３１．２ 霍山西南 ５ Ⅰ

３ １３３６０３０１ １１６．１ ３０．２ 宿松黄梅交界 ５ Ⅰ

４ １４２５０３０７ １１６．５ ３１．７ 六安 ５ 七日乃止 Ⅰ

５ １４８１０３０９ １１６．２ ３３．５ 涡阳、亳县间 ６ Ⅰ

６ １４９１０９１４ １１９．０ ３２．７ 天长北 ５ Ⅰ

７ １４９７０６ １１６．５ ３０．５ 潜山西南 ４ Ⅰ

８ １５００１１１８ １１８．２ ３２．４ 滁州西北 ４ Ⅰ

９ １５２５１００２ １１５．９ ３３．９ 涡阳西北 ５ １５２６０１０４阜阳地震，Ｍ＝３ Ⅰ

１０ １５３５０１ １１７．５ ３０．７ 贵池西南 ４ Ⅰ

１１ １５３７０５１３ １１７．６ ３３．６ 灵璧 ５ 戌时地震……子夜复震，尤甚 Ⅱ

１２ １５６１０２ １１７．４ ３０．５ 贵池西南 ４ Ⅰ

１３ １５８５０３０６ １１７．７ ３１．２ 巢县南 ５ Ⅰ

１４ １６３５０２１７ １１６．５ ３０．５ 潜山、怀宁间 ４ Ⅰ

１５ １６４２１００４ １１６．９ ３４．２ 萧县 ４ Ⅰ

１６ {１６４３１０２３　 １１６．８ ３４．２ 萧县 ４
Ⅱ１６４４０１１５　 １１６．５ ３４．４ 萧县、砀山间 ４

１７ １６４４０１１２ １１６．２ ３２．８ 颖上北 ４ Ⅰ

１８ １６４４０２０８ １１７．５ ３２．９ 凤阳 ５ 凤阳地震，皇陵附近 Ⅰ

１９ {１６５２０２１０　 １１６．３ ３１．４ 霍山 ５
Ⅱ１６５２０３２３　 １１６．５ ３１．５ 霍山东北 ６

２０ １６５４０２１７ １１７．５ ３０．９ 枞阳、庐江间 ５ １６５４０２２１庐江地震，Ｍ＝３ Ⅰ

２１ １６７３０３２９ １１７．３ ３１．８ 合肥 ５ Ⅰ

２２ １７４３０６３０ １１８．４ ３０．７ 泾县 ５ Ⅰ

２３ １７７００１１６ １１６．３ ３１．４ 霍山 ５ 霍山地大震，日凡数十次 Ⅱ

２４ １８２９１１１８ １１７．９ ３３．２ 五河 ５ Ⅰ

２５ １８３１０９２８ １１６．８ ３２．８ 凤台东北 ６ Ⅰ

２６ １８６８１０３０ １１７．８ ３２．４ 定远南 ５ 屡震不已，至次年不觉 Ⅱ

２７ {１９１７０１２４　 １１６．２ ３１．３ 霍山 ６
数十天内，尚有小震 Ⅱ１９１７０２２２　 １１６．２ ３１．３ 霍山 ５

２８ １９３４０３１８ １１６．２ ３１．３ 霍山 ５ Ⅰ

２９ １９５４０６１７ １１６．５ ３１．５ 六安 ５ Ⅰ
书书书

表 ３ 安徽历史地震（Ｍ≥４）和

现代地震（ＭＳ≥３５）序列类型比较

类型
相对安全类 相对危险类

孤立型 主余型 前震型 震群型

历史地震 ７９％ ２１％

现代地震 ７８％ ２２％

（２）从各类型地震序列的占比（表 ３）来看，
安徽省自公元 ２９４～１９６９年 ２９组（３２条）Ｍ≥
４地震序列中，“相对安全类”２３组，约占地震
序列总数的 ７９％；“相对危险类”６组，约占地震
序列总数的 ２１％。这一结果和现代地震序列中
孤立型和主余型地震类型以及前震型和震群型

地震序列类型所占比例相比，非常接近。表明依据此种方法对历史地震序列类型进行划分，

基本符合安徽省现代地震序列类型分类的实际情况，其结果具有较高的参考价值。
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３　安徽省地震序列类型分布特征及构造环境

３．１　地震序列类型与震级的关系
据安徽省地震序列类型与地震震级的关系（图 １）可以看出，３５≤Ｍ＜４０地震序列中，

“相对危险类”地震序列 ２组，约占 １７％，“相对安全类”地震序列 １０组占 ８３％；４０≤Ｍ＜５０
地震序列中，“相对危险类”２组，约占 １５％，“相对安全类”地震序列 １１组占 ８５％；Ｍ≥５０地
震序列共 ２２组，“相对危险类”６组，约占 ２７％，“相对安全类”地震序列 １６组占 ７３％。从两
者对应关系中可知，安徽省 ３５≤Ｍ＜５０地震序列中，“相对危险类”地震序列比例较为均衡；
而在 Ｍ≥５０地震序列中，“相对危险类”地震序列比例则明显增加。

图 １　安徽省地震序列类型分布与震级的关系

３．２　地震序列类型的空间分布
据地震的空间分布可以看出，安徽省历史的与现代的地震序列类型比较一致，表明安徽

省地震活动的继承性较强。同时，通过对安徽省历史与现代地震序列类型空间分布的比较

（图 ２），进一步说明本文对安徽省历史地震序列的划分结果与本区现代地震序列类型的实
际相符，这为震后地震序列类型的快速判定提供了一定的参考。

３．３　地震序列类型的构造环境
安徽断裂十分发育，主要断裂有 ５０多条，可分为 ＮＥ、ＮＮＥ、ＮＷ和 ＮＷＷ向 ４组，彼此之

间互有切割和错动，郯庐断裂带长期控制两侧的构造格局，郯庐断裂带以东主要发育 ＮＥ向
构造，以西则是近 ＥＷ向构造较为发育（安徽省地震局，１９８９；安徽省地质矿产局，１９８７）。综
合历史和现代地震序列类型统计结果（表 １、２），可大致看出安徽省地震序列类型的地理分
布和主要断裂的关系（图 ２）。
３．３．１　主余型地震序列的分布和构造的关系

一般认为主余型（含孤立型）地震的震源环境是发震断层构造较为简单，处于较为单一

的应力作用之下，以挤压应力为主的应力场，介质相对均匀完整（王华林等，１９９７）。安徽省
大部分地区主要受 ＥＷ向挤压应力作用，故发震断层往往为 ＮＮＥ向和 ＮＷＷ向的简单构造，
多为再活动断层，这些地区的地震类型大都表现为主余型或孤立型（马宗晋，１９９２），属“相对
安全类”地震序列。
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图 ２　安徽省主要构造及地震序列类型分布
Ｆ１：王老人集断裂，Ｆ２：宿北断裂，Ｆ３：涡河断裂，Ｆ４：固镇怀远断裂，Ｆ５：太和五河断裂，Ｆ６：临泉刘府断裂，Ｆ７：

颍上定远断裂，Ｆ８：郯庐断裂带，Ｆ９：肥中断裂，Ｆ１０：桥头集东关断裂，Ｆ１１：肥西韩摆渡断裂，Ｆ１２：梅山龙河口

断裂，Ｆ１３：青山晓天断裂，Ｆ１４：落儿岭土地岭断裂，Ｆ１５：乌江罗昌河断裂，Ｆ１６：宿松枞阳断裂，Ｆ１７：江南断

裂，Ｆ１８：新乡商丘断裂

３．３．２　多震型地震序列的分布和构造的关系
多震型序列往往与共轭构造或多组构造交汇相联系（蒋海昆等，２００６ｂ），安徽省前震型

和多震型等“相对危险类”地震序列主要分布在以下几个区域：

①霍山地区位于梅山龙河口断裂（Ｆ１２）、青山晓天断裂（Ｆ１３）和落儿岭土地岭断裂
（Ｆ１４）交汇部位。该区域是安徽地震活动强度最大、频度最高的地区，ＮＷ向活动断裂与 ＮＥ
向活动断裂在此交汇，同时受到 ＥＷ向挤压和上地幔隆起产生的张应力作用（刘东旺等，
１９９８），造成现代地形差异运动强烈，构造复杂，发震以多震型为主。公元 ２９４～１９６９年间霍
山地区发生 Ｍ≥４地震 ５组，其中 ３组属于“相对危险类”的多震型地震；１９７０年至今，霍
山地区 ４组 ＭＳ≥３５地震中 ２组为震群型地震。且安徽省发生的 ４次 ６级以上地震中有 ２
次在霍山地区，并均为多震型地震（表 １、表 ２）。

②皖东北地区位于郯庐断裂带（Ｆ８）的嘉山定远段及西侧的蚌埠灵璧的交汇地区。一
是斜切郯庐断裂带 ＮＷ向断裂与该带的交汇部位，如 １８６８年 １０月 ３０日定远南 Ｍ５地震；
二是近 ＥＷ断裂与 ＮＥ向断裂的交汇部位，如 １９７９年 ３月 ２日固镇 ＭＳ５０前震型地震和
１５３７年 ５月 １３日灵璧 Ｍ５多震型地震。其中，定远南 Ｍ５地震发生在郯庐断裂带的嘉
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山定远段，周边几次相对“安全类地震”则发生在郯庐带西侧与 ＮＷ向、ＥＷ向等活动断裂
的交汇部位。

③皖宿北地区位于王老人集断裂（Ｆ１）和新乡商丘断裂（Ｆ１８）交汇部位，这 ２条断裂均
具有一定的活动性。１４８１年 ３月 ９日王老人集断裂附近安徽境内发生的涡阳、亳县间 ６级
地震（前文已讨论）和１９９９年１２月３０日的利辛４１级地震均为孤立型；而从１６４２年１０月４
日、１６４３年 １０月 ２３日萧县和 １６４４年 １月 １５日萧县、砀山间 ３次 ４级地震的方位关系来
看，则受新乡商丘断裂活动控制的可能性更大。

４　结论

（１）安徽省 ７９％以上历史地震序列类型为“相对安全类”，而“相对危险类”仅占地震序
列总数的 ２１％，这一结果与安徽省的现代地震序列类型划分结果相近，总体呈“相对危险
类”地震序列类型随震级增加而相应增加的趋势。

（２）安徽省地震序列类型的空间分布有显著的区域性差异。大部分地区主要受 ＥＷ向
挤压应力作用，表现为 ＮＮＥ向和 ＮＷＷ向的单一发震断层，为“相对安全类”地震序列；而
“相对危险类”地震序列主要集中在梅山龙河口断裂、青山晓天断裂和落儿岭土地岭断裂
交汇部位的霍山地区，郯庐断裂带的嘉山定远段及其西侧的蚌埠灵璧所在的皖东北地区和
宿北地区。由于安徽省现代地震序列中的中强震相对较少，要对区域内地震类型分布特征

进行全面判定，尚需更多的地震活动资料。

（３）通过对历史与现代地震序列类型空间分布的比较，反映出安徽省地震活动的继承性
较强，地震类型划分结果可为震后地震类型的快速判定提供依据和参考。

（４）历史地震目录记载的完整性难以定论，但从现有的资料看，安徽存在发生 ６级以上
孤立型地震的可能，随着地震史料的新发现和新积累，对安徽地区的震例研究也将会进一步

完善。
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