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余震信息在岷县漳县６．６级地震震后应急救援
重灾区快速判定时作用探讨①

张苏平，孙艳萍，陈文凯
（甘肃省地震局，甘肃 兰州　７３００００）

摘要：利用震后可以快速获取的余震信息，迅快速判定出地震重灾区的范围，为震后快速应急救援
提供决策服务是十分重要的。本文利用甘肃岷县漳县６．６级地震后１２小时余震分布，以１小时为
单位，分时段绘制余震空间分布图，结合居民点的空间分布、发震断层走向和地形地貌条件，与实际
考察得到的烈度图进行比较，初步得出以下认识：震后３小时左右余震分布集中的区域可能是破坏
最严重的地区；沿余震展布方向需要考虑震区地形地貌和降雨等次生灾害因素所引起的破坏；由余
震分布范围来确定重灾区时，长轴方向需要参考发震断层的走向进行调整；依据震区居民点分布密
度调整重灾区位置；考虑各种致灾因素的影响，综合判定重灾区的范围。
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０　引言

强震发生后需要第一时间对地震造成的灾害损

失进行盲评估，对重灾区实施应急救援。然而短时
间内能获取可以用于估计地震影响场的资料相当有

限，并且有研究表明强震发生后，往往仪器震中（微
观震中）与实地考察后的宏观震中存在一定的偏离。
汶川８．０级大地震发生后现有的评估系统计算结
果几乎都与实际有较大的差距，对应急救援没有起
到很好的作用。快速评估结果的最大不确定来自于
对地震影响场的估计［１］，和大震造成的通信堵塞瘫
痪。在无法得到任何灾情信息的情况下，无论采用
哪种地震烈度衰减关系确定地震影响场，高烈度区
都是以仪器震中为中心的椭圆区，这与实际情况不
完全符合，可能主要原因是没有考虑地震破裂展布
方向（余震优势分布方位）和破裂尺度（余震分布尺
度）等主要因素，客观上不能准确反映强震震中地区
的震动情况。
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［２］。本文参考
已有的研究结果，对岷县漳县６．６级地震的余震信
息进行时、空分析，以１小时为单位，分时段绘制余
震空间分布图，结合居民点的空间分布、发震断层走
向和地形地貌条件，与实际考察得到的烈度图进行
比较，寻找能反映震后重灾区范围的余震信息的最
佳时间段，以期地震后短时间内能够粗略判定地震
重灾区范围，第一时间为政府提供科学部署救援力
量的决策依据，提高应急救援的减灾实效。

１　余震时间、空间分布特征

依据 余 震 与 主 震 之 间 的 空 间 位 置 关 系，

Ｋｉｓｓｌｉｎｇｅｒ［３］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，其分布已
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；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［２］。

２００８年５月１２日汶川８．０级地震的余震主要
沿龙门山断裂分布，分布范围自ＳＷ 至ＮＥ约３３０
ｋｍ［４］。震后１２小时余震分布如图１（ａ）所示，共计

２０４个ＭＬ≥２．９余震。前期余震在Ⅸ度区内沿整
个破裂带均有分布，西南段相对集中。蒋海昆等对
汶川８．０级地震序列研究显示余震具有分段活动特
征，主震发生后早期余震活动主要集中在破裂起始
点附近的余震区南段，后期余震主体活动区位于破
裂扩展的终止区域（余震区北段）。汶川地震的余震
分布优势沿发震断层自ＳＷ 向ＮＷ 方向展布，显示
整个破裂过程以单侧破裂为主，震后１２小时余震集
中分布地震重灾区（中国地震局发布烈度图Ⅸ度区
内）。

２０１０年４月１４日玉树７．１级地震主震位于玉
树县结古镇西北约３０ｋｍ处，地震破裂过程持续了
约２３ｓ，破裂长度达５１ｋｍ。在空间上玉树地震余
震（截止２０１２年１２月３１日）总体具有明显的分段
集中活动的现象，余震主要分布在三个段落（集中区
域），即为主震震中的西北端、主震震中附近和主震
震中东南端，余震均沿甘孜－玉树－风火山断裂走
向优势分布［５］。图１（ｂ）显示震后１２小时余震分
布，共计３５７个ＭＬ≥１．０余震。前期余震主要分布
于破裂起始点东南端，显示重灾区位于震中的东南
端，而不是以微观震中为中心的椭圆区内，与中国地
震局发布的烈度图Ⅸ度区比较吻合。
陈鲲等考虑震源破裂过程的地震震动图研究显

示［６］，震中只是断层开始破裂的位置，并不一定是破
裂最严重的地方，地震所引起的断层破裂并不只集
中在震中或某个局部位置。为了能在震后短时间内
较准确地判断地震造成的严重受损区域，需要对影
响判断的各种因素进行识别、总结和综合分析，尽可
能达到预期效果。

２　岷县漳县６．６级地震早期余震分布

２０１３年７月２２日０７时４５分（北京时间）在甘
肃省定西市岷县漳县交界发生ＭＳ６．６地震，震中位
于３４．５°Ｎ，１０４．２０°Ｅ，震源深度２０ｋｍ。据野外考
察和历史资料初步判断本次地震在临潭－宕昌断裂
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图１　汶川８．０级地震、玉树７．１级地震１２小时余震分布图
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东段分支断裂，为逆冲断裂，略具左旋走滑分量。本
次地震为该断裂的新活动所诱发，其破裂规模和强
度未引发地表破裂，地表破坏以建筑破坏和黄土次
生灾害为主，呈 ＮＷＷ 向条带状集中分布，其走向
与区域断裂的走向一致①。
截止２０１３年７月２２日１９时４５分，根据甘肃

地震台网结果，震后１２小时分时段余震分布如图２
所示，共２３４个余震（不计单台记录），余震集中分布
从破裂起始点沿断裂方向向ＮＷ 侧扩展，ＳＷ 侧也
有少量余震。以１小时为单位分别绘制震后１２小
时的余震分布图，余震动态分布显示：从震后１小时
至震后３小时余震主要沿主破裂的ＮＷ 侧扩展，震
后４～１２小时余震不断增加，但余震区的范围基本
不再变化。表１列出震后１２小时各时段（１小时为
单位）余震区长、短轴数据和实际烈度图Ⅷ区长、短
轴数据及不同时段余震数量。震后３小时余震分布
范围的长轴约３５．１５ｋｍ，短轴约２１．７１ｋｍ，叠加中
国地震局已发布的岷县漳县６．６级地震烈度图，实
际地震的Ⅷ区与震后３小时余震分布范围相比，长
轴方向长４．５ｋｍ左右，短轴方向基本相等，Ⅷ区向
西偏移１～２ｋｍ左右。

３　影响重灾区判定因素的讨论

震后３小时余震分布图（图３）显示，尽管３小
时余震主要分布范围（图３中虚线）与烈度图Ⅷ区范
围相差不大，但余震密集区（８０﹪左右余震所在区

域）的长、短轴只有３小时余震分布范围的一半左
右。这就提出一个问题：重灾区的范围是取余震密
集区域还是３小时余震主要分布区域，怎样快速较
准确地判定重灾区的范围？

表１　主震后１２小时各时段余震参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓ　ｉｎ　１２ｈｏｕｒｓ

　　　　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｓｈｏｃｋ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｏｎｅ　ｈｏｕｒ
主震后

时段

余震区

长轴／ｋｍ

余震区

短轴／ｋｍ

累各余震

数量／个
１小时 １９．０５　 １５．０２　 ３１
２小时 ２４．５３　 １５．０２　 ６９
３小时 ３５．１５　 ２１．７１　 １０８
４小时 ３５．５６　 ２１．７１　 １３５
５小时 ３５．５６　 ２１．７１　 １５２
６小时 ３５．５６　 ２１．７１　 １７３
７小时 ３５．５６　 ２１．７１　 １９２
８小时 ３５．５６　 ２１．７１　 １９９
９小时 ３５．５６　 ２１．７１　 ２０８
１０小时 ３５．５６　 ２１．７１　 ２１９
１１小时 ３５．５６　 ２１．７１　 ２２５
１２小时 ３５．５６　 ２１．７１　 ２３４
实际烈度

图Ⅷ区
４０　 ２２

　　现场实地考察表明余震密集区是地震直接造成
破坏最严重的地方，因此震后第一时间的地震应急
救援地点首先考虑余震密集区；余震分布的长轴方

７６４第３５卷 第３期　　　　　张苏平等：余震信息在岷县漳县６．６级地震震后应急救援重灾区快速判定时作用探讨　　　　　

① 中国地震灾害防御中心．岷县漳县地震震中区地震构造调
查．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｕｂｌｉｓｈ／ｄｉｚｈｅｎｊ／１２４／１０６７／

２０１３０７２６１３２６３３７９８６６６６１１／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ



图２　岷县漳县６．６级地震震后１２小时动态余震分布图
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图３　岷县漳县６．６级地震震后３小时余震

　　　分布图
Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓ　ｉｎ　３

　　　ｈｏｕｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｓｈｏｃｋ　ｏｆ

　　　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　Ｍ６．６

向以ＮＷＷ 向为主，与发震断层的走向一致，因此
随着余震不断发生，其次应该考虑沿余震展布的长
轴方向（发震断层走向）的破坏区域，这些破坏包括
地震引起的直接灾害和次生灾害等；岷县漳县震区
山大沟深，且被黄土地层所覆盖，这种地形地貌条
件，加上降雨影响，导致大量滑坡、崩塌等地质灾害。

另外居民点的分布是震后重灾区判定不可缺少的影

响因素，地震应急救援第一时间主要是人民生命财
产的抢救，虚线所圈定范围的东北侧居民点分布稀
少，而西南侧居民点密集，且靠近断层，结果实际情
况是３小时余震主要分布范围的西南侧地震破坏严
重，因此考虑震区居民点的分布情况来调整余震分
布所确定的重灾区范围十分重要。

４　认识与结论

基于应急救援的目的，震后的重灾区快速判定
中应考虑以下因素：

（１）震后３小时左右余震分布集中的区域可能
是破坏最严重的地区；

（２）沿余震展布方向，需要考虑震区地形地貌
和降雨等次生灾害因素所引起的破坏；

（３）由余震分布范围来确定重灾区时，长轴方
向需要参考发震断层的走向进行调整，一般重灾区
的长轴方向与发震断层方向一致；

（４）震区居民点分布的重要性不可忽视，依据
震区居民点分布调整重灾区位置；

（５）考虑各种致灾因素的影响，综合判定重灾
区的范围。
通过岷县漳县６．６级地震早期余震信息的分

析，看到余震信息在震后应急救援重灾区的快速判
定中的所发挥作用是非常重要的。将中国地震局正
式发布的地震烈度分布图和地震的早期余震动态分

布图叠加分析，显示震后３个小时的余震分布与地
震高烈度区基本吻合，也就是说考虑发震断层走向、
震区居民点的分布和震区地形地貌等影响因素，对
震后３小时余震分布图进行适当的调整，就可以粗
略判定地震重灾区，为震后快速应急救援提供科学
依据。
目前对震后应急救援黄金时间段内利用余震空

间分布快速（粗略）判定重灾区范围的研究，还处于
初步研究阶段，可能存在一些不合理之处，需要进一
步研究。
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