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陕西地区 5 级左右地震的震兆研究

杜兴信 张春生

(侠西省地震局
,

西安 7 1 0 0 6 8 )

摘要 本文根据历史及现今地震资料研 究 了侠西地区 5 级左右地震发生的时空规

律及其相关现象
,

从而 为侠西今后的震情判断提供依据
。

主要结果如下
:

M s ) 5 地震发生

的平均时间间隔为 58 年
,

4一 5 级地震丛的发生间隔为 10 一 40 年
; M s ) 5 地震的活动有

以 9 为倍数的韵律特征
,

并有集 中在 7一 9 月发生的现家
; 5 级左 右 的地震一般 都分布在

渭河盆地北缘断裂或秦岭山 间断裂带上
; 4 级 以上地震发生前

,

在襄中附近一定范围内小

震活跃
。
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1 引言

无论长期的统计和简单的周期分析都表明
,

陕西近一
、

二十年存在发生 5 级左右地震的背景
,

近几年还存在发 4级多地震的可能
。

虽然这些地震的震级不算大
,

但对于正处于工农业迅速发展和

人 口 越来越集中的今天仍会造成较大损失和很大的社会效应
,

因此研究 5 级左右地震前的震兆反

映具有很大的现实意义
。

然而正如近几十年国内外的观测和研究所表明的
,

地震异常量级
、

范围和

时间将随震级的减小而迅速下降
,

对于一个 5 级左右的中等地震来说其发生的随机性很大
。

特别是

象陕西这样地震周期长而震例少的地 区困难更大
。

为此
,

本文在研究方法上采用了一些适用于地震

少和本地 区特点的统计方法
,

如地震时间平均间隔
,

地震韵律
、

节律
、

相关地震等
,

并充分利用了历

史资料及现今仪器记录来研究地震的中短期前兆
,

从而为陕西今后 5 级左右中等地震的预报提供

依据
。

2 陕西 5 级左右地震活动的时间特征

2
.

1 历史上 M ) 5 地震活动规律的演变

由于各时期历史资料记载的详尽不同
,

我们不能借鉴很远的历史记录去研究 5 级地震的活动

规律
,

但可以通过一些相关现象来进行研究
。

根据对地震 目录的研究分析
,

1 4 0 0 年 以来陕西和山西

两省 M ) 5
.

5 地震不被遗漏
,

1 8 0 0 年以来 M ) 5 级地震不会被漏记
。

因此我们分别取该两个时间段

及对应的震级域研究有关的地震活动特征
。

图 1 是山西和陕西两省的地震序列
。

由图可见
,

15 一 18

世纪两地区的地震活动都十分强烈
,

均 发生了 8 级大震
,

M ) 5
.

5 地震频次也几乎相当
,

其比值为

1 3 / 1 2
,

然而 自 1 8 0 0 年以后两地最大地震震级虽然都在 6 级 左 右
,

但 M ) 5 级 地 震 频 次 却 相 差 悬
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图 l 陕 西
、

山 西 两 省 区 地 震 序 列 对 比

F ig
.

1 A e o m p a r is o n
比

r w e e n se i sm i e 父 q u e n e e i n S h a a n
石

p r o 、
恤

e e an d t h a t in S h a n x i p r o 、
,

i n e e

殊

,

比 值 为 25 4/
,

表 明 此 期 间 区 域 应 力 场 可 能 发 生

了 明 显 变 化

。

.2 2 M ) 5 地 震 时 间 间 隔

自 1 70 4 年 陇 县 发 生 6 级 地 震 后 陕 西 地 区 至 今

共 发 生 M ) 5 地 震 5 次
,

最 后 一 次 地 震 是

1 9 5 9 年 旬

阳 5 级 地 震
。

这 些 地 震 最 短 时 间 间 隔 为 33 年
,

最 长

为
9 8 年

,

平 均 为 58 年
。

.2 3 M ) 5 地 震 时 间 间 隔 韵 律

自 1 6 2 0 年 以 后
,

陕 西 地 区 M ) 5 地 震 时 间 间 隔

大 致 有 一 个 以 9 为 倍 数 的 韵 律
,

见 表
1

。

由 表
1 可

见
,

实 际 间 隔 时 间 与 按 倍 九 韵 律 计 算 的 时 间 相 差

1一 4 年
,

平 均 误 差 为
2 年

,

小 于 自 然 发 生 概 率

,

表 明

韵 律 特 征 是 存 在 的

。

按 最 后 一 次
5 级 地 震 推 算

,

最 近

一 个 韵 律 年 为
1 9 9 5 年

。

表
I M ) 5 地 震 时 间 间 隔 韵 律 特 征

时时间间 震中位置置 震级级 头际际 按韵律计算的的

间间间间间间间间间间间间间间间间隔隔 间隔及误差差

北北北纬纬 东经经 地点点点 时间间间

111 6 2 4 一 1 1一 0 222 3 3
`

.

222 1 0 7
.

555 洋 县县
O

·

OOO 1 111 1沐 9十 222

111 6 3 5 一 10 一 2 666 3 3
’

.

222 1 0 7
.

555 洋 县县
0

·

JJJ 1 777 2 X 9一 111

111 6 3 666 3 3
.

111 1 0 7
` .

000 汉 中中
口。

口口 5 111 1 6火 9一 333

111 6 5 333 3 3
.

111 1 0 7
`

.

000 汉 中中
口口 8 555 9 X 9 + 444

111 7 0 4 一 0 9一 2888 34
’ .

999 1 0 6
` ,

888 陇 县县 666 3 444 4 X 9一 222

111 7 8 9一 1 1一 2 777 3 4
’

.

666 1 10
’

.

333 淦 关关
OOO 9 888 1 1 X g 一 lll

111 8 2 3一 0 888 3 2
` .

555 10 7
` .

999 镇 巴巴
JJJ 3 888 4 X 9十 222

111 9 2 1一 1 0 一 0 777 3 6 二 000 1 10
.

111 宜 川川
OOOOOOO

111 9 5 9一 0 8一 1 111 3 5
.

555 1 10
.

666 韩 城城 5
.

4444444

1119 5 9 一 0 9 一 2 888 3 3
.

000 10 9
`

.

333 旬 阳阳
OOOOOOO

2
.

4 5 级 左 右 地 震 的 月 份 分 布

图 2 是 1 7 0 4 年 以 后 M ) 4 地 震 发 生 时 间 在 一 年

中 以 3 个 月 为 单 位 的 频 次 分 布
。

由 图 可 见

,

在
7一 9 月

是 地 震 发 生 最 多 的 年 份
,

该 时 段 也 是 陕 西 洪 涝 和 滑 坡

等 突 发 性 自 然 灾 害 频 发 的 时 段

。

3 本 世 纪 以 来 4一 5 级 地 震 活 动 特 点 L

3
.

1 空 间 分 布 特 点

本 世 纪 以 来 陕 西 地 区 共 发 生 M ) 、 级 地 震 14 次
,

图
2

在 时 间 分 布 上 又 可 将 它 们 分 成 三 组
.

即 地
震 集

中
发

生

在

192 0
、

1 9 6 。 和 1 9 8 0 年 前 后
。

其 中
又 以 第 二 组 活 动 能

7 一 9 10一 1 2 月

1 7 0 4 一 1 9 9 2 年 M ) 4 地 震 月 频 次

M o n t h [ y f r e q u e n e y o f M ) 4 e a rt h q u ak e s

f r o m 1 7 0 4 t o 1 9 9 2
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图
3 1 9 0 0一 1 9 9 2 年 M ) 4 地 震 分 布
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量 最 强
,

持 续 时 间 最 长

,

约 10 年
,

活 动 频 次 亦 高 达
9 次

,

占 总 数 的 65 %
。

14 次地震分布在关中和陕南各 7 次
,

对

应 地 质 构 造 分 别 为 渭 北 渭 河 盆 地 北 缘 断 裂 和 陕 南 秦 岭 山

间 断 裂

。

但 在 历 史 上 曾 发 生 大 震 的 渭 河 盆 地 内 部 及 南 缘

深 大 断 裂 并 没 有 发 生 过
4一 5 级 中 等 地 震

。

从 部 分 宏 观 调

查 资 料 和 震 源 机 制 资 料 来 看

,

各 次 地 震 最 内 圈 等 震 线 长

轴 方 向 一 般 并 不 与 区 域 大 断 裂 走 向 一 致

,

主 压 应 力 方 向

也 较 分 散

,

说 明 局 部 压 力 场 较 复 杂
(图 3 )

。

本 世 纪
4一 5 级 地 震 除 2 次 在 原 地 重 复 外 ( 陇县 ) 一

般不 在当地 重复
,

且 彼 此 间 隔 都 在 30 km 以 上
。

在 地 点 迁

移 上

,

若 以 34
.

N 为 界 将 陕 西 划 为 南 北 两 部 分
,

则 地 震 多

跨 南 北 两 区 迁 移

,

连 续 发 生 在 同 一 地 区 的 地 震 的 概 率 只

有
2 7%

。

3
.

2 区 域 相 关 特 点

自 1 9 5 7 年 有 仪 器 记 录 以 来
,

陕 西 地 区
4一 5 级 地 震

活 动 表 现 出 与 临 汾 一 运 城 盆 地 5 级 地 震 活 动 相 关 的 现

象
。

如 当
19 7 8一 1 9 8 2 年 陕 西 连 续 发 生 3 次 4 级 多 地 震

时
,

临 汾 一 运 城 盆 地
5 级 地 震 也 比 较 活 跃

,

此 间 先 后 发 生

了 19 7 9 年 介 休 和 1 9 8 0 年 平 遥 两 次 5 级 地 震
。

此 时 期 还

是 中 国 大 陆 和 台 湾 地 震 活 动 相 对 比 较 平 静 的 时 期

。

1 9 7 6 年 唐 山 7
.

8 级 地 震 后 中 国 大 陆 地 震 活 动 转

向 低 潮
,

在
1 9 8 。 年 前 后 M ) 5 级 地 震 年 频 次 仅 为 20 次左右

,

同 时 台 湾 M ) 5 级 地 震 也 只 有 3一 4

次
,

而 前 几 年 平 均 值 则 分 别 为 40 次和 17 次
。

4 近 20 年 4一 5 级 地 震 震 兆

4
.

1 节 律 性

1 9 7 0 年 地 方 地 震 台 网 建 成 后
,

陕 西 地 区 地 震 监 测 能 力 可 达 M
I

_

2
.

3 以 上
。

从
1 9 7 8 年 以 来 M

I
`

)

2
.

7 地 震 序 列 图 (图 4) 可见
,

M
L

) 4
.

3 地 震 发 生 前
,

M
L 2

.

7 地 震 发 生 的 次 数 为 9 的 倍 数
。

例 如

,

1 9 78
、

1 9 8 0 和 1 9 8 2 年 三 次 M ) 4 地 震 之 前 都 发 生 了 9 次 M
L

) 2
.

7 级 地 震
,

1 9 8 8 年 周 至 M
L 4

.

3 地 震 前 发

1 99 0年

图 4 M
L

) 4 3 地 震序 列 图

F ig
.
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M
L ) 4

.

3 e a r r h q u a k e s
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生的 M
L

) 2
.

7 地 震 次 娄 为 9 的 2 倍
,

即 18 次
。

现 在 正 位 于 一 个 新 的 M
L 2

.

7 地 震 活 动 节 律 即 将 结 束

的 时 期
。

4
.

2 地 震 前 M
L

) 2
.

3 地 震 的 密 集 一 平 静 现 象

1 9 7 8一 1 9 8 2 年 3 次 M ) 4 地 震 的 前 2 年
,

在 震 中 周 围
1 5 o k m 范 围 内 M

,

) 2
.

3 级 地 震 呈 现 密

集 一 平 静 现 象 (图 5 )
。

在
1 9 78 年 2 月 n 日石泉 M ` 2 地 震 前 数 月

,

小 震 分 布 较 密 集

,

其 持 续 时 间 达

半 年 多

,

最 大 震 级 在 M
L 3

.

o 以 上
,

在 空 间 分 布 上 出 现 空 区 图 象

; 1 9 8。 年 6 月 24 日陇县 M 4
.

3 地 震

前 半 年 左 右 小 震 活 动 较 为 平 静
; 1 9 8 2 年 3 月 n 日山阳 M 4

.

5 地 震 前 出 现 N W 向小震活动条带
,

但

其 时 间 序 列 特 征 不 明 显 (图 5 )
。

1 9 8 。年 3月 一 1 9 8 1年 3月 2 9 8 1年 3月 一 2 98 2年 3月

M
L

山 阳

日 口

10 9 1 1 1 1 1 3 1 0 9 1 1 1 I L3

1 9 5 0年 一月 1 9 5 0年 1 0月 一9 5 1年 4
月 r 98 1年 10月

1 9 7 8年 6月
一

9了9年 6月 19 7 9年 6月 一 1 9 5 0年 6月

M
L

陇 县

一一

碘

一

;;;;;
一! l ! lll

名名名名
。 生

.

333

oooooooo 。
陇 县

---

10 5 1〔) 7 10 9 1 0 5 1 0 7 1 0 9

1 9 7 5年 7
月 1 9 7 9年 l 月 1 9 7 9年 7

月 1 9 8 { )年 l 月

一, 7 6年 2月一 19 7 7年 2月 一9了7年 2月 一 19 7 8年 2月

日 困

l () 7 10 9 1() 7 1 0 9
19 7 6年 3月 1 9 7 6年 s 月 19 7了年 3月 1 9 7 7年 9月

图 5 庆 西 地 区 M
s

) 4 地 震 前 M
L

) 2
.

3 地 襄 活 动 图 象

F ig
·

5 P a t t e r n o f e a r t h q u a ke a e t i
v
i t y (M L ) 2

·

3 ) be f o r e M ) 4 e a r t h q au k e s i n S h a a

xn i P r o v i n e e

5 讨 论 与 结 论

综上所述
,

可 将 陕 西 地 区
5 级 左 右 地 震 的 震 兆 特 征 归结 为 如 下 几 点

:

( l) M ) 5 地 震 的 平 均 时 间 间 隔 为 58 年
,

4一 5 级 地 震 丛 间 隔 时 间 为 10 一 40 年
。

(2 )M ) 5 地 震 的 间 隔 时 间 为 9 的 倍 数
; 4一 5 级 地 震 发 生 前 M

L

) 2
.

7 地 震 发 生 的 次 数 亦 为 9

的倍 数
。

( 3 ) 5 级 左 右 地 震 有 集 中 在 7一 9 月 发 生 的 现 象
。

( 4) 近期 4一 5 级 地 震 活 动 有 与 临 汾 一 运 城 盆 地 5 级 地 震 同 步 活 动 而 与 全 国 范 围 内 中 强 震 活 动

不 同步 的 现 象
。

( 5 )4 级以上较大地震前
,

震 中 附 近 一 定 范 围 内 的 小 震 活 动 呈 现 密 集 或 密 集 一 平 静 的 现 象

。

( 6 ) 5 级 左 右 的 地 震 一 般 分 布 在 渭 河 盆 地 北 缘 断 裂 或 秦 岭 山 间 断 裂 带 上
,

而 且 基 本 都 不 在 原 地

重 复

。

此 外

,

本 文 的 上 述 分 析 还 表 明

,

近 几 个 世 纪 以 来 陕 西 地 区 的 地 震 活 动 虽 然 继 承 了 一 些 历 史 上 的
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地 震 活 动 特 点
,

但 也 表 现 出 一 定 的 不 同 之 处

。

特 别 是 自
18 2 0 年 华 北 地 震 活 动 主 体 场 所 由 汾 渭 地 震

带 转 向 华 北 平 原 地 震 带 后
,

陕 西 地 区 的 地 震 活 动 频 次 明 显 较 周 围 低

,

活 动 周 期 也 增 长

。

因 此

,

今 后 在

分 析 陕 西 地 区 的 地 震 活 动 特 征 时

,

应 考 虑 到 这 种 新 的 时 空 不 均 匀 性

。

(本文 1 9 9 2 年 1 2 月 1 0 日 收 到 )
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q u a k e s a n d s P a e e一 t im e d is t r ib u t io n ,

w h ie h w il l p r o v id e t h e b as is f o r s e is m i e s it u a t i o n ju d g e m e n t in

S h a a n x i
.

K e y W
o r d s : S h a a n x i r e g i o n ; S e i s m i e i t y f e a t u r e ; S e i s m i c P r e e u r s o r


