
9 18 5增刊 西 北 地 震 学 报

南北地展带北段地展大形势的初步分析

李海华
.

冯学才

(国家地 震局兰州地震研 究所 )

本文所讨论的南北地震带北段大致范围为甘肃武都到宁夏石咀山和青海民和到陕酉宝鸡地区
,

印

北纬 3 3一 3 9度
、

东经 10 3一 107 度
。

从历史上看
,

本区强震既有与华北强震共起伏的现象
, 也有与南北

带中
、

南段强震相呼应的事实
。

然而本世纪六十年代以来
,

该区没有参与华北和西南地区的强展清动

高潮而仅有中等地震活动 (图 1 )
。

近七年来
,

全国强震活动和缓
,

朱来成串强震是杏会转移到本区

有关地区又是一个现实问题
。

前者涉及到对过去地震予报实践中
“
虚报

”
的反省

,

后者是为了防止另

一个极端即 “ 漏报
”
问题

。

由于开展前兆观测时间较短 (具有连续完整的资料一般不超过十年 )
,

靠

前兆资料的综合分析解决上述间题为时尚早
,

现在还不得不求助于地震大形势的分析
。
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然而
,

作为地震纷合
一

护报内容之一的地震大形势分析也还没有成熟的思路和既定的程序
。

一般娇

从地震活动性本身去寻求经验性指标
,

或从地象
、

气象
、

天象三者的相关分析中提取予报因子
。

多年

来已积累了不少行之有效的方法
,

但在机理和方法论方面有待深入
。

作为尝试
,

本文着重讨论 “ 层次

性分析
”
方法和

“
地震幕

”
的意义

,

以及它们还存在的问题
,

并据此初步讨论南北带北段的地震大形

势
。
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1 9 78年雍幼予等人对云南地震提出在空间上要分块划带
、

时间上分阶划段的思路 , 1 97 9年韩渭宾等人

总结四川地震中期予报时也提出了
“
块一带一源一场一兆

”
的予报思路

. 名。
19 80 年我们对甘肃地区的

震势提出了层次性的概念
. 3。 与此同期

,
马宗晋 “ 1

、

高旭
. `等人也讨论了地震活功时序空 间 分布的

级次划分问题
。

可见
,

在综合予报的实践中
,

已逐渐形成了共同的思路
,

这绝不是偶然的
。

所谓地震综合予报的层次观
,

就是按地震活动的空间
、

时序和强度分等划级
,

按不同层次或级次

来把握地震趋势
,

对不同的前兆手段和环境因子也按层次来考虑
,

以解决时空尺度上的某些不协调现

象
。

“
层次性

”
在自然界中是普遍存在的

。

例如物质结构就有基本粒子
、

原子
、

分子
、

物体和天体等

丰富的层次
。

`

强烈地震活动序列本身就显示了长达千年
、

百年和十年乃至更小尺度起伏的丰富层次 ,

地震活动空间具有板块
、

板内块体
、

震源等不同尺度的地体单元 , 地震强度也可划分为巨震
、

强震
、

小震儿级等
。

对 自然界的层次性现象可初步归纳出下列一 些性质作为地震综合予报的基本思路
:

’

( 1 ) 尺度对应原理

即地震的强度
、

时间和空间三者相互对应或
一

致
。

例如
,

局部地区长时期地晨活动性的基本规律

往往可以代表较大范围空间尺度的情况 ; 讨论八级以上巨震时要有足够大的时空范围
,

八级巨震的发

生绝不是一时一地的现象 ; 反之
,

地震震级愈小
,

l司隔的空间尺度愈小
、

时间尺度也越短
。

总之
,

地

度活动的强度
、

成丛强震的空间尺度和持续时间尺度三者应一致或彼此对应
。

在前兆观测资料的综合

分析中也与此类似
。

如分析趋势性变化时必须对资料的高频成份进行 .t’ 滤波
” ,

这是因为短时间尺度

的起伏往往是局部现象或较低层次现象的反映
,

对长过程则是
“
噪音

” ,

必须滤掉才能显示趋势性异

常乃至大形势的变动
。

( 2 ) 高低层次之间的辨证关系

高层次和低层次之间既有相对独立性
,

义有相互依存性
。

相对独立性表现为每一层次内部有它自

身的规律性或特殊性
,

易于与其它层次区别而不致混淆
。

相互依存性表现为低层次是构成高层次的要

素
,

高层次是约束低层次的背景
,

并寓于低层次之中
。

据此
,

在划分层次时
,

最好能明显突出该层次的相对独立性
,

如地震幕的划分究竟属于地震活动

哪一级层次
,

取多大强度的地震
、

多大尺度的空 闻和时间
,

就是一个值得讨论的间题
。

又如
,

鉴于高低层次之间的联系
,

在判断区域性地震趋势时必须把握高级层次
,

如全国乃全球的

大形势
。

大形势判断失误将会导致区域地震趋势估计的失误
,

并最终影响单个地震的予报
,

这样的教

训是屡见不鲜的
。

再者
,

一个地区的长期地震序列是
“
宝库

” ,

其中蕴藏着高层次即地震大形势及其对本区地震制

约的信息
。

尽可能延长本区地震序列
,

如积极开展历史地震和古地震的工作
,

具有 深 刻的 意义
。

同

样
,

在连续可靠的前提下
,

前兆资料积累的时间愈长
,

其信息量也愈丰富
。

( 3 ) 高低层次的外延与内涵

高低层次要求物理量的精度是不同的 , 因为扩大某一事物外延时
,

势必减少其内涵
。

如临震予报

属于空间范围小
、

时间短和准确性高的较低层次
,

这就需要大密度
、

高精度和快这
J

自动记录的观测资

料
。

反之
,

长期予报的资料可以粗略些
。

相应地
,

予报的时空范围也就较粗略
。

以上是综合予报层次观的概括
,

在综合处理地震活动和前兆资料时可作为基本思路
。

前己述及
,

在分析地震大形势时
,

由子前兆资料积累时间不足
,

现今还是主要藉助于如地震活动
、

地球 自转
、

冷
·

暖早涝等长时期和大范围的资料
。

下面试析南北带北段地震活动的层次性
。
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二
、

地震活动层次性的窗口

南北地震带北段是历史地震记载最为悠久的地区
,

本区地震活动的时间序列显 示 了 较好的层次

性
,

可划分为
“
期

、

幕
、

段
”
三级层次

。

其时间尺度分别为千年
、

百年和十年
。

自公元前一千二百年

以来
,

大致有四个活动期和三个平静期
,

如图 2 和表 1 所示
。

与该地区有感地震频次对照可见
,

有感

地展频次在高潮期内少而在平静期中频次较高
,

两者反相关
,

这是非常有意义的现象
。

较合理的解释

可能是在高潮期内有感地震的地点相对集中而在平静期内则比较分散的缘故
。

活动期和平静期合起来

为近千年的周期
,

象这样的长周期恐非局部现象
。

梅世蓉曾指出我国地震活动约有一千年的周期 st l
。

日本自六世纪以来就有地震记载
,

阿拉伯自七世纪
、

亚美尼亚自八世纪以来有地震记载
。

日本 自十七

世纪以来为最高地震活跃期
,

其前还有八一十世纪也是活跃期
,

周期近千年 “ 卜 亚美尼 亚 及其邻区

的地屁活动有九百年的周期 [’ 卜 阿拉伯文献中记载的地中海至阿富汗地区地震活跃 期 为九一十二世

纪和十八世纪以来的两个时期
,

周期也约一千年 〔“ J
。
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一我们把上述时间尺度 〔1 0 3

年〕 称为 “ 活动期
” 。

由图 3 可见
,

在第四活动期内仍有尺度约 〔1 0 2 〕 年的起伏
,

称为
“
地震幕

” ,

每藉中 又 有尺度

约 〔1 0 1〕 年起伏的
“
活动段

” ,

表 乞为第四活动期内的三个地震幕的情况
,

图 3 h( ) 是海原— 古

浪地很慕中的几个
“
活动段

” 。
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表 3
’

一
`

一
. .

、 、

一一
甲~ ~ ~ - ~ ~ ~ ` ` ~ ~ ` 卜 - ~ 尸甲~ 一一 , - - ,

.

一起始年代 年
,

数 N ( 6 ) N ( 7 ) 最大震级

第一活动幕

幕间期

1 55 6一 165 4

17 0 4一 1 7 85

1 8 7 9一 1 95 4

{一二
一

} 1 5一

第二活动幕

幕间期

第三活动幕

根据尺度对应原理
,
地震活动不同尺度的时间起伏

,

反映了不同尺度空间现象
,

如果说上述
“
活

动期 ” 反映了中国
、

日本
、

中亚乃至地中海广大区域的情况
,

那么
“
地震幕

”
则反映了一定空问尺度

和时间尺度的现象
,

对此后面还要述及 ; 而
“
活动段

”
则仅反映较小尺度如某些断层带的活动

。

地震

强度也要与之对应
,

如
“
活动期

”
与

“
地震幕

”
包含了巨震级的活动

,

而
“
活动吕

”
则不盆一 定 有 巨

震
,

主要是弧震活动
。

若分析更小的区域和包括震级更小的地震
,

那么可以看到比
“
活动段 ” 更低层

次的起伏现象
,

如震源 区的余震序列等
。

可见
.

地震活动的
“
层次性

”
是包含时

、

空
、

强多维要素的

综合现象
。

订南北地震带北段之所以表现出丰富的层次性不是偶然的
,

除了历史记载悠久外
,

还由于本区处于

比较复杂的构造交绥部位
,

由图 4 可见
,

本区东部为华北地质块体
,

东南为华南块体
,

西南为青藏块

体
,

北西为阿拉善— 塔里木块体
。

本区的腹地即天水地区又是横亘我国东西的昆仑— 秦岭构造带

与纵贯我国南北的贺兰山— 康滇地轴的交绥地区
。

二孟在武都至银川约七百公里的狭长地段内
,

仅近三百年就发生 8
.

5级地震 1 次
、

弓级地震 3 次
、

7
.

5

级地展 6 次
,

见图 6与表 8
. 1 .

气 其强度之高和密度之大是罕见 的
,

它们九度 区 线性 之和为 6 80 公

里
。

如果说
,

现今在板缘地区地震能量释放最大的地区是智利中南段 (南纬32
一

此度
、

西 经 72 一 了5

度 ) ,

那么南北带北段 (北纬 33 一 39 度
,

东经 104 一 107 度 ) 就是板内地震能员释放最大的地区
。

两者

恰为地球的
“
对踌点

” ,

因之若本区含有某种全球信息
,

则并非偶然
。
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图 6 近三百年来六次 7
。
5级以上地震分布 图

(实线为九度等樱 线 )

近三百年来六次 7于级以上地皿破坏区纵长
· 1 . 乞

时间 地点 震级 震中烈度
极震区 ( 双一 X 度 )

纵长 (公里 )
植度区长
(公里 )

破坏区 (砚度 )

纵长 (公里 )

{ 80。

60 0

600

6 0 0

5 0 0

3 0 0
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!
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一
一

l
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一
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于专
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. 1

. 2

兰州地震研究所区划抗嫂研究室
, 1 98 2 ,

甘肃省强地震 目录 (油印本 、

宁夏地震局
, 19 82 宁夏地震 目录

,

宁夏人民出版社
。

若考虑我国其它地区
,

可见不是任何地区的地震活动都表现有丰富的 展次性
。

层次性分析至少有

三个条件
:

( l ) 地震的时间序列至少要长达 〔1 0 . 〕 年
。

( 2 ) 地震的震级包括巨震和强震
。

( 8 ) 处于几种构造或地质单元交绥
。

很多地区由于不满足这些条件
,

故只能反映比较低级的层次
。

南北带北段具有上述
,

般性条件
,

因此是反映
“
层次性 ” 的良好

“
窗 口 ” 。

三
、

海原地震的意义

1
.

海原8
.

5级地班在地彼活动时空场中的宏观意义
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图 。 小华北区两次地群活动期 M一 N图 (左 1 3 6 7一 1 7 30

年
,

右1 7 3 1一 19 7 6年 )

1 920年海原 8
.

5级巨震不是一时一地的现象
,

首先它与青藏块体的北块 (大体以昆仑山为界 )

直接有关
,

自海原地震后十儿年内
,

七级以上大

震沿着海原一宣浪一昌马条带即青藏块体北缘迁

移 , 同时还沿与此平行的几个条带如炉霍 一 民

丰
、

叠溪一都兰等处活动其次 , 还与华北块体有

关 , 甚至还可追溯它与 166 8年郊城 8
.

5级 巨灌 的

关系
。

图 6 和表 4 是鄂尔多斯块体以东的 “ 小华北

区 ” 两次地震活动期的震级— 频度关系
。

从中

可见
,

`

小华北区现今活动显然远低于前期水平
。

从 a 、

b值较接近从而得出前后两期活动水 平 大

体应一致来看
,

就能得出该氏可能再发生两次 8

级和 1 次 8
.

5级地震的推论
。

表 4 小华北区两次活动期的地姚频次

交

Mù ù

一

N

一
~

活动期

第二活动期 1 3 69一 1 7 3 0

第乙活动期 1 7 3 1一 1 9了6

55555
、

.5555 666 6
。

555 777

444 666 25
...

1333 666 `̀̀ 33333

77777 丁丁 444 444 11111

但是
,

根据层次性分析
,

巨震级活动不能有于某地区考虑
。

若把南北带北段包括在内的 “ 大华北

区
”
米统计就可以得到图 7和表 6

。

从中可见
:

Lg目 川三
带

一’

)

图 s a 16 5 4年天

水 8 级 大震 前后

( 1 6 0 4一 1 6 77 ) 地

瓜分布

乍
1

1走
卜八川走

2 4 一 0
.

5 9 M

图 s b 1 7 3 9年平

罗 协级大双前后

( 1 7 0 4一 17 6 5) 地

孟分布

M5k价|卜l|犷
.

几US2l

`

广

7 S M 万 6 7 6 州

图 7 大华北区两次地震活动期 M一 N 图 ( 左 1 5 5 0一 1 7 40年
,

右 1 8 3 0一 19 8 2年 )
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斌竺
( 1 ) 大华北区的M一 N关系比小华北区好些

,

7可见其离散度小些
。

’ ,

\55 …

比较图 6 和图

O 大 君 匀

夕岛
O 大 份后

易
0 5

一
5 自

“

早
0 6 一 ` 9

0
7一 7 ,

O 郑

( 2 ) 小华北区前后两期活动不平衡
,

而大华北区两期活动水

平大体相同
。

即两期活动的最大震级
、

7级以上大震总数以及
a 、

b

值等都是一致的
。

由此可见
,

较小地区的不平衡在较大地区得到千

衡
,

显示了震级越大的地震在时空场中具有相应较大尺度的意义
。

由表 6可见
,

就大华北区而言
,

现今仍处于 自1 8 30年以来的强

震活跃期之中
。

比较表 么和表 6可见
,

虽然它们仍处于以
·

〔 10 8〕 年尺度高层次

的活动期内
,

但以 〔1。勺 年尺度划分的活动幕却随地区而 异
,

这

0
0厂`

.

色
,沪、 .ù

图 s c 1 9 20 年海原 8
.

5级大震前后

( 1 8 7 9一 19 3 2) 地震分布

种情形很普遍
,

对地震活动的分析
,

愈到低层次
。

即考虑 的地 区 愈小
,

时间愈短
,

周期的划分就愈

多
,

随地而异的现象就越突出
。

这种情形表明
,

虽然还没有找到划分层次的标准
,

而这种客观性应确

实存在
。

正如恩格斯指出的
: “ 纯粹的量的分割是有一个极限的

,

到了这个极限它就转化为 质 的 差

别
” 16 ]

。

如果在划分地鬓活动层次时能找到一种相对性较强的 层 次
,

无疑是极有意义的
。
下面讨论

的
“
地震幕

”
就是一种尝试

。 、

二表 5 近五百年来华北地区地屁活动期各级地屁频次

NNN

~ ~ MMM 555 5
。

555 666 6
。

555 777 7
。

555 888 8
,

555

硫硫
-

- -

-
- - - - - - -

一
一一一一一一一一一一___ `

平静期 1 3 70一 15咤999 1 333 777 444 888 222 888 555 111

第第一活动期期 4 111 2999 1 666 666 666666666

活活跃期 155 0一 17 39999999999999999999

平平静期 1 7 4 0一 1 8 2999 888 666 888 111 111 444 444 111

第第二活动期期 6 999 3 999 1 666 1222 666666666

活活跃期 1 8 30一 ( 2 03 0 )))))))))))))))))))

2
.

海娜巨屁在区域性强屁粼合中的意义— 地屁幕

图 8 是 1 654 年天水 8 级
、

1 7 39年平罗 8 级和 19 2。年海原 8
.

5级巨震前后莎十年内南北 带北段的强

震活动图象
。

显示了每次巨震前后
,

市湘带北段整体都处于活动高潮
。

所谓地震幕就是指以巨震为主
导的区域性的强震集合

。

综合我国大陆地区近四百年来 (方志时期以来强震遗漏较少 )
一

卜八个八级巨

震 ( 2 65 4
、

1 6 68
、

1 6 7 9
、

16 95
、

1 7 39 , 1 9 20
、

1 92 7
、

1 9 3 1
、

1 9 50
、

19 5 1 ) 前后八十年
、

半径七百公里

范围内的地震活动图象
。

表明 t 71 地震幕具有下述时空特征
:

( l ) 空间上跨有半径为 5 度 (约 55 。公里 ) 的尺度
,

特别是在 5
。
士。
: 5o 环圈内有优势分布

。

( 2 ) 时间上有百年尺度 (前后约 50 年 ) ,

特别是震后三十年内有优势分布
。

因此我们把以巨震为中心
,

时间尺度为百年
、

空间尺度为 5度范围内的强震集合命为
“
地震幕 ” 。

显然
,

这是一个具有时空
“
边界

”
的相对独立的层次单元

,
至少在我国大陆基本上不随地而异

。

高级的层次
,

如 〔1 0 3 〕 年尺度的活动期可 以看成是一系列空间相邻 (并有相交 ) 时间 相 继 (并

有相叠 ) 的
“
地震幕

”
所组成

,

亦即地震幕是组成高级层次的基本要素
、

象可见
,

幕间期是强震相对平静的时期
,

而幕间区 则是比较憾走铸地块
。
此外

,

纵观我国八级大震图
.

沈
` 「 ·

;
J

衬
.

; 洲

然而
,

地震幕也有它的不确定性
,

例如多大震级算作
“
巨震

” ? 一货取八级以上
,

也可 以取 : 3 “
级以上

。

茂木清夫认为八级地震有它特殊的性质
,

并命为
“
巨大地震

” t 已J
。

许绍燮等人提出 李于袅 以

上地震为
“
高震级

” ,

并发现我国 23 对高震级地震的相隔距离有五百公里的优势 ” ] ,

这 恰 与地促 幕

的 5 度边界一致恐非偶然
。

其次
,

在板内地区象海原和郑城 8
.

5级巨震可能具有比一般巨震地 震 幕更
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高一级的层次
,

如前所述
,

其时间至少几百年
,

空间则超过千公里
。

. 。肠尔格

一。肠

一。“

尸峰一

闪..r护.rL卜卜.LF
.

和403020川

f B OO 注0 的 的 日O年 有9 0 0

图 g a 钱德勒摆 动C与大震最小应变能降WO 图 g b

幼 叨 . 的 年
砂 ,

浅源地震逐年颇次

c祥.0I

19 00 10 2 0 30 40 5 0 60 7 0 压

极移振动自 由分盘 c 透年变化

等级
3

.

5

/ 火 2
·

、
.

/

/
了/

/一
\

\

\30场

{
匕~

一
_ _一

1

_
_ , _ _ _

一七9 0 0
`

10 ZD 3 0 4 0 50 60 7 0 白O 茸

图 g c 全球气温炸 级五年均值随时间变化

19 0 0 ! D 2 0 3 0 4 0 5 0 60 年

弓 公己 全球火由喷发次数逐年分布

’ 。。

{
15 。

!
、

,

’

00T
,

/
’

\
.

/

/ / \
、 、

.

5O

旧 0 0 , 0 之0 3 0 刁O 5 0 印 7 O eD 年

图 g e
太阳活动高年黑子数随时间变化

四
、

地震大形势的讨论

1
.

离层次背母
图 9 给出了个烤地震能量和频次 , 地球自由章动振幅和周期 , 全球火山活动 , 全球气温

、

磁层等

逐年变化曲线 1 1。一纬 ,
。

由图可见
,

本世纪以来一些地球物理场在本世纪初和 中期 (即 19 1。 和 19 5。
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图10 d 本世纪来全球地震频次的三 次高颇振

动反相应地区分布 〔N ( M ) 为M 级 以 上

地震频次〕
、

{

年前后 ) 有两个较明显的峰值
,

与全球地瓜能量和频次相

对应
。

它们的同步性可能反映了内在的统一性
,
现今处于

最低值以后的回升转折期
,

若今后以较快的速率上升
,

那

么对中蒙大陆地区的地震活动可能有影响
,

至少前两次即

本世纪初和中叶的情况值得参考
。

图 10 是本世纪 以来全球地震频次 ( M》 7) 的三 大高

频振动及其相应的地区分布
。

比较图听比图 10 可见
,

前 两

期是本世纪的主要活动期
,

第三期即自1 96 1年以来活动水

平大为降低
,

这可能与 196 0年智利大震释放了大部份能量

有关
。

根据前述层次性分析
,

对全球而言
,

这三期起伏是

一种
“
高频

”
成份

,

并具有全球某些地球物理场高频成份

的背景
。

而高频往往反映了局部性成份
。

如三次高频振动

的相应地区依次是亚洲大陆
、

智利海沟 (其次是喜马拉雅

— 印尼地震带 ) 和西北太平洋海沟
。

可把它们看成是我

国海原
、

察隅和唐山地震幕的大区域背景
。

而现今亚洲大陆八级大震尚属空白
,

西北太平洋海沟八级

大震相对活跃
,

故仍注意我国华北地区强震的继续活动
。

2
.

地 , 幕

决定或影响南北带北段地震活动主要有海原 ( 1 92。 )
、

阿尔 泰 ( 1 95 7 )
、

炉 霍 ( 19 7 3 ) 和 唐山

( 19 76 ) 等地震幕
,

其中起决定作用的海原地震幕已于五十年代基本结束
。

本区川南仍处于 1 9了3年炉

霍地震幕之中
, 1 9 76年松潘平武 7

.

2级地震属于该地震幕
。

本区西北的阿拉善地区处于 1 9 5 7年 戈 壁阿

尔泰地震幕的后期
, 1 9 76年巴音木仁 6

.

2级地展和 1 9 79年五原 6 级地震属于该地震 洛
。

有 迹 象表明
,

巴音木仁一五原地区可能正在蕴酿新的地震幕
。

显然
,

图 1 所示的 王976年松平 7
。

2级地震前后
,

6 级以上强震跳过武都— 银川带不是 偶 然的
,

正是由于该带经历了海原地震幕的育接结果
。

3
.

低层次现状

南北带北段弧震活动已持续平静三十多年
。

历史情况表明
,

幕间期持续约儿任
·

年
。

在幕间期内中

强地震仍有起伏
,

最大屁级为 5一 6级
。

相对活跃时段约 10 年
。

如 1 9 59一 1 9了1年十三年间为中强震的活

动时段
,

本区共发生五级左右地震约 15 次
。 、

其后
,

1 97 2

—
1 9 7 8年

,

尽管华北和州南处于大展商潮
,

可是本地区没有发生 4
.

5级以上地震
。

自197 9年 以来
,

已发生 5级以上地震 2 次
,
铂果这意味 着 进入

新的中强震活动段
,

则将持续到八十年代末
、

(图 1 1 a , b )
-

尸 j
.

夕

j ,

、
、ù

侧气
。一纵

。j、̀
-

·r̀,卜.
忿令

`加-̀

卜

识争
·
认ó二

浴, 0
、

如 4 0 ,。 石。

5 0 6 0 7 0

图 n a岌海原大层极震区 M一 t

图 ll b宜宁夏一甘肃东部地 区 M一 t
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一

一
一一

. - ~

一
J

一

L g N ( M ,

4 r

L g N ( M )二 0
·

伪
( M 电一 M )

2 3 4 5 `
价喜尝盆

活 ” 的 ( 、 、 中 抽获 冶幼

\ 少的 老霄 区

图 1 c1 l今7 0一 19 8 1年甘肃地区地震累计频次与震级关系图
图 1 1d 1 9 5 4一 19 8 2年南北地震带武都一银川

段中强地展分布图

近二十多年来本区中强地震主要分布在近三百年来巨震极震

区的边缘以及和政一礼县的新震区
,

如图11 ( d ) 所示
,

估计 在

未来一段时间内这种格局不会改变
。

小结上述
,

本区现今处于第四活动期内海原地震幕之后的幕

间期中等强度地震相对活动时段
。

予计未来五年内本区内部最大

地震为 6 级 (图 1 1 c )
,

地点仍可能在天水
、

武 都
、

银川
、

古

浪
、

海原
、

松潘等老震区 的南北缘以及和政一礼县新震区
。

由于

炉霍地震幕和阿尔泰地震幕的活动
,

还应往意茂汉— 南坪和橙

口

— 五原地区可能发生的强震对我区的影响
。

若全球和中蒙大陆地区地震大形势转折发展迅速
,

那 么由于

本区及邻近地仄特殊性
,

即属于板内地震最大释放区
,

则不能排

除邻近地区 (距海原 3 00 一 50 0公里之外 ) 在本世纪末进入地斑幕

的可能
。

五
、

存在的问题

层次性分析方法应用于地震予报尚属尝试
,

不少问题有待研

究
。

如时间尺度是无限的
,

但空间尺度对地学间题总是有限的
,

充其量不过全球尺度
。

地震活动的强度也是有限的
。

这样看来
,

地震活动起伏的时间尺度是否可能有限度
,

即存在某一个最大尺

度
,

这是一个 l’N题
。

其它地学现象如全球性气候的超长期变化是

否有限度也有问题
。

又如
,

层次性划分的客观性会受到对事物认

识的局限
,

地震活动层次的客观性是有表现的
,

如在空间分布和

时间序列上比较清楚
,

而强度则比较模糊
,

可以说不确定性的主

要因 素是对震级本身认识不清楚
。
从物理上分析

,

不同震级意味

着不同 尺度的破裂
,

而破裂过程似乎与尺度无关
,

即从微破裂到

000 3 一子 ...

OOO
今

’ 一

””

昌昌城城
图 1 2 南北地震带武都一银川段 1 9 7 0

一 i 9 3 D年震中分布 ( M、 》 3
.

心)
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8一 9级巨震大破裂似乎只有量的差异而无质的区别
,

因之不难理解何以对不同震级的地震活动难以

找到分等划级的客观标准或依据
。

尽管如此
,

层次性分析方法仍是综合予报的有力工具
。

它确助戈井
千变万化的地震活动图象中理出头绪

,

有助于对区域震势认识的丰富和深化
。

近几年来
,

我们试畔
应用于年度或更长期的地震大形势分析中已初见成效

。

所作的判断与实际基本符合
、

避免了虚报
、

抑

制了地震谣言
,

并有助于分析处理近年多起成批异常震情事件以及对我区中强地震作出估计或觉热
在考虑前兆资料和环境因子时

,

实际上也是按不同层次来进行分析
。

因之进一步应用
、

研究和完善该

方法是必要的
。
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