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中国大陆 5级地震平静时间与 7级地震的关系

苏莺声
(山 东省地衷局

,

济南 2 5 0 0 2 1 )

摘要 研究 了 19 00 年以 来中国大陆 5 级以上地震平静时间和 7 级以土大震的

关来
,

发现在 5 级以上地衷平静达 3一 4 个月 以上时
,

在平静结束后 1 年左右时间内

发生 了 7 级以上大衷
。

19 94 年出现 了 5 级 以土地襄平静时间达 13 4 天
,

对此平静时

间以后 的地襄大形势进行 了初步分析
。

主题词
:

地展幕 地展活动性 层次结构 强展 趋势预报

1 前言

近年来
,

在地震分析预报工作中
,

人们对中国大陆地区 5级以上地震平静和缺震现象是十

分关注的
。

尤其 19 9 4 年 2 月 16 日青海共和 5
.

8级地震发生后
,

中国大陆地区出现 了近 30 年

来少见的长达 1 34 天的 5 级以上地震异常平静的状态
,

更加引起了各地震监测和分析预报部

门的高度重视
。

深入研究中强地震较长时间平静后是否存在发生 7 级以上大震的危险性是很

有必要的
。

2 中国大陆 5 级以上

地震平静概况

作者根据《中国地震简目》

等资料
,

绘出 1 9 0 0 年以来中国

大陆 5级以上地震每年最长平

静时间时序图 ( 图 1)
。

由图可

见
, 1 9 2 4 年以前 5 级以上地震

年最长平静时间平均为 5
.

7 个

月左右
,

1 9 2 4 年以后为 2
.

5 个

月左右
,

这可能是由于 1 9 2 4 年

以前的资料不完整
,

地震缺失

较多 所致
。

因 此
,

本文 仅 对

1 9 2 4 年以来的资料进行分析
。

1 9 2 4 年以来
,

中国大陆出

现 5 级以上地震平静时间达 4

个月以上的次数较少
,

70 年中

只出现过 6 次
,

不计 1 9 9 4 年的
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。
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第 1和第 2次是在 1 9 4 2年 2月 i日一 7月 9日和 1 9 4 2年 9月 3日一 1 9 43年 2月 9日
,

平

静时间分别为 5 个月零 8 天和 5 个月零 6 天
。

第 1 次平静结束后 20 个月零 1 夭
,

第 2次平静

结束后 13 个月零 1天
,

于 1 9 4 4 年 3 月 10 日在新疆发生了 7
.

2 级地震
。

第 3 次是在 1 9 4 5 年 1 月 4 日一 8 月 22 日
,

平静时间达 7 个月零 18 天
,

平静结束后 4 个月

零 20 天
,

于 1 9 4 6 年 1 月 n 日在黑龙江省发生了 7
.

2级地震
。

第 4 次是在 1 9 6 8 年 5 月 巧 日一 10 月 19 日
,

平静时间达 5个月零 4 夭
,

平静结束后 9 个

月
,

于 1 9 6 9年 7 月 18 日发生了渤海 7
.

4 级地震
;
平静结束后 14 个月零 17 天

,

于 1 9 7 0 年 1月

5 日在云南发生了 7
.

7 级地震
。

第 5 次是在 1 9 8 4 年 4 月 24 日一 n 月 23 日
,

平静时间约 7 个月
,

平静结束后 9 个 月
,

于

1 9 8 5 年 8 月 23 日在新疆乌恰发生了 7
.

4 级地震
。

在上述 5 次 5 级以上地震平静 4 个月以上的情况 中
,

有 4 次是在平静结束后 l 年半时间

内发生 7 级以上地震的
,

占总次数的 80 %
。

除了上述 5 次长达 4 个多月的平静时间以外
,

还 出现了 12 次长达 3 个月以上 的平静时

间
。

在这些平静时间结束后也多有 7 级大震发生
,

具体情况见表 1
。

表 1 中国大陆 1 9 2 4 年以来 5 级以上地展平静时间统计表

序号 平静时间 平静结束至发展时间

1 9 3 8
一 0 5

一
1 4一 0 8

一
2 3

1 9 3 9一 0 9一 1 9一 1 9 4 0一 0 1一 0 1

1 9 4 2
一 0 2

一 0 1一 0 7
一 0 9

1 9 4 2
一 0 9一 0 3一 1 9 4 3

一0 2
一 0 9

1 94 3一0 4一 0 5一 0 7
一

1 5

1 94 5
一 0 1

一0 4一 0 8
一

2 2

1 94 6一 0 3一 1 6一 0 7
一 0 2

2 2 个月 1 7 天

7 个月 9天

2 0 个月 1 天

13 个月 l 天

7个月 23 天

4 个月 2 0 天

8个月 15 天

8 19 5 7
一

10一 0 1一 1 9 5 8
一 0 1

一 04

1 9 6 5
一 0 1一 2 1一 0 5

一 0 4

1 9 6 8
一 0 5

一
1 5一 1 0一 19

1 9 7 2
一 04

一 0 9一 0 7
一

23

1 9 7 8
一

10一 17一 1 9 7 9
一 0 1

一
3 1

1 9 8 3
一 0 6

一
2 9一 1 0一 0 8

平静长达时间

3 个月零 9 天

3 个月零 12 天

5 个月零 8 天

5 个月零 6 天

3 个月零 8 夭

7 个月零 18 天

3 个月零 16 天

3 个月零 3 天

3个月零 13 天

5 个月零 4 天

3 个月零 14 夭

3 个月零 14 天

3 个月零 9天

910n1213

1 9 8 4一 0 4一 2 4一 1 1
一

2 3

1 9 8 5
一 0 1

一
1 6一 0 4一 1 8

约 7 个月

3 个月零 2 天

5 年 3 个月 15 天

1 0个月 1 8 夭

8 个月 29 天

1 0 个月 2 3 夭

6 年 7个月 23 天

2 2 个月 1 5 天

9 个月

4 个月 5 天

平静后发生的第 1 次 7 级大展

19 4 0 年 7 月 1 0 日黑龙江 7
.

5 级

19 4 0 年 7 月 1 0 日黑龙江 7
.

3 级

1 9 4 4 年 s 月 1 0 日新扭 7
.

2 级

1 9 4 4 年 3 月 1 0 日新扭 7
.

2 级

1 9 4 4 年 s 月 1 0 日新获 7
.

2级

1 9 4 6 年 1 月 1 1 日黑龙江 7
.

2 级

1 9 4 7 年 s 月 1 7 日青海 7
.

7 级

1 9 6 3 年 4 月 1 9 日青海 7
.

0 级

1 9 6` 年 3 月 2 2 日邢台 7
.

2 级

1 9 6 9 年 7 月 1 5 日渤海 7
.

4 级

1 9 7 3 年 2 月 6 日炉霍 7
.

6 级

1 9 8 5 年 s 月 2 3 日乌恰 7
.

4 级

1 9 8 5 年 s 月 2 3 日乌恰 7
.

4 级

1 9 8 5 年 8 月 2 3 日乌恰 7
.

4 级

1 9 5 5 年 s 月 2 5 日乌恰 7
.

4 级

4eJ
砚
上

J.几

1 9 8 7
一 0 4一 3 0一 0 8

一 0 2 3 个月零 2 天 15 个月 3 天

1 9 5 5 年 1 1 月 5 日唐古拉山 7
.

0 级
,

1 1 月 6 日澜沧 7
.

6
、

7
.

2 级

19 9 2 一0 8
一

1 7一 1 1一 2 6

19 9 4 一0 2一 1 6一 0 6一 3 0

3 个月零 9 天

4 个月零 14 夭

月了UQ,人11
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3利用 5级以上地震平静时间对7 级以上大震的预报效能评价

自1 92 4年至今
,

5 级以上地震平静时间达 3个 月以上的共有 18 次
。

根据《地震学分析预

报方法程式指南 》 ,

出现地震活动的异常平静时
,

预报 1 年内有震
,

如期满未震
,

可继续延长半

年
。

据此可以认为
,

平静结束后 18 个月以内发生的 7 级地震可视为该平静时间对应的地震
。

上

述 18 次平静时间中
,

除 1 9 9 4 年的 1次外
,

其余 17 次总预报时间约 25 4 个月
,

在此期间发生 7

级大震 17 次 (表 2 )
。

自 1 9 2 4 年以来中国大陆共发生 7 级以上大震 52 次
,

总研究时间长达 8 45

个月
,

评分结果
:

2 5 4

8 4 5
~ 0

.

0 2 6 3

小于 97
.

5 %置信度的 R 值为 0
.

1 34
,

即信度很低
。

表 2 5 级地展平醉时间为 3 个月以上的预报时间及发生的 7 级大展

序号 预报时间 7 级大震 序号 预报时间 7级大 展

1 9 38
一 08

一
23

至 1 9 4 1一 0 6 一0 1

19 4 0 年 7 月 1 0 日黑龙江 7
.

3 级
7

19 4 1年 s 月 1 6 日云南 7
.

0 级

1 9 7 2
一 0 7一2 3

至 1 9 7 4一 0 1一 2 3

1 9 7 3 年 2 月 6 日护霍 7
.

6 级

7 月 l 魂 日西藏 7
.

3 级

9 月 2 9 日吉林 7
.

7 级

1 9 4 2
一 0 7

一 0 9

至 1 9 4 5
一 0 1

一 1 5

1 94 4 年 s 月 1 0 日新扭 7
.

2 级
9 月 2 8 日新获 7

.

0 级

1 9 4 6 年 1 月 11 日黑龙江 7
.

2 级

1 9 4 7年 3 月 17 日青海 7
.

7级

一9 4 7 年 7 月 2 9 日西藏 7
.

7级

19 7 9
一 0 1

一 3 1

至 1 9 8 0一 0 7一 3 1

19 4 5
一

0 8
一

2 2 19 8 3一 1 0一 0 8

至 19 8 6
一 1 0一 1 8

1 9 8 5 年 8 月 2 3 日新孤 7
.

4 级

至 19 4 8
一 0 1一 0 2

1 9 5 8
一 0 1

一 0 4

至 19 5 9
一

0 7
一 0 4

1 98 7
一 0 8

一 0 2
1 0

至 19 8 9一 0 2
一 0 2

1 9 8 8 年 i王月 5 日唐古拉 山 7
.

0 级

1 1 月 6 日澜沧 7
.

0 级

1 1 月 6 日耿马 7
,

o 级

1 9 6 5
一

0 5一 0 4

一9 6 6 年 s 月 2 2 日宁晋 7
.

2 级 1 1

至 1 9 6 6一 1 1
一

0 4

1 9 9 2
一

1 1一 2 6

至 1 9 9 4一 0 5
一 26

1 9 6 8
一

1 0一 1 9 1 9 6 9 年 7 月 1 8 日渤海 7
.

4 级
l 2

至 1 9 7 0 一 0 4一 1 9 1 9 7 0 年 1 月 5 日云南 7
.

7 级

19 9 4 一 0 6
一

3 0 19 94 年 g 月 16 日台湾海峡 7
.

3 级

至 1 9 9 5一 1 2
一 3 1

平静时间在 5 个月以上的预报时间长 79 个月
,

其间发生 7 级以上地震 5 次 (表 3)
,

R 值

= 0
.

0 0 2 7
79一一

5一
5 2 8 4 5

小于 97
.

5 %置信度的 R 值为 0
.

0 74
,

信度也很低
。

这就是说
,

用中国大陆 5 级以上地震平静时间达 3 个月或 5 个月以上作为异常
,

预报平静

时间结束后 18 个月 内有 7 级以上大震发生
,

其信度很低
,

将出现大量的漏报或虚报
,

预报效果

很差
。

对 5 级以上地震平静时间达 3 个月以上
,

平静结束后发生 7 级以上大震的实际情况
,

从时

间上进行统计分析
,

由表 1 可见
,

平静结束后 6 个月内发生 7 级以上大震的可能性很小
,

17 次

中仅有 2 次
,

概率仅达 12 %
; 6 至 18 个月内发生 7级以上大震的概率较大

,

17 次中有 9 次
,

约

达 53 % ; 18 个月内不发生 7级以上大震的可能性较小
,

17 次 中占 6 次
,

概率达 35 %
。
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序号

表 3 5级以上地展平静时间为 5个月以上的预报时间及发生的大展

预报时间 相应发生的 7级以上大展

194 2
一 0 7

一 0 9一 1 94 4一 0 1一 0 9

19 4 3一 0 2一 0 9一 1 94 4一 0 8
一

0 9

3 1 94 5一 0 8
一

2 2一 1 94 7
一 0 2

一
22

1 9 68
一

10一 1 9一 1 9 70一 0 4一 1 9

1 98 4一 1 1一 23一 198 6一 0 5
一

23

1 9 44 年 s 月 10 日新扭 7
.

2级

19 4 6年 一月 1一日黑龙江 7
.

2级

1 9 69年 7月 18 日渤海 7
.

4 级
、

1 9 70 年 1月 5 日云南 7
.

7级

198 5年 s月 23 日新班乌恰 7
.

4 级

4 地震活动周期性与 5级以上地震平静时间和 7级以上大震的关系

中国大陆地震活动显示了强弱分段
、

起伏交替的现象
,

起伏变化的时间范围长短不一
,

近

年来不少作者运用系统科学的思想和方法
,

提出地震活动的时间层次可分为地震世 (千年 )
、

地

震期 (几百年 )
、

地震幕 (几十年 )和地震阶 (几年 )
。

地震阶之下还可能有更低的层次
,

中强地震

往往成丛活动
,

每丛持续活动 1 至 2个月
,

丛与丛之间有 2一 3 个月平静
,

这种
“
地震丛

”

可能是

地震阶所含的更低层次
〔” 。

中国大陆 5 级以上地震几个月的平静现象
,

相当于地震阶所含的丛

与丛之间的平静
。

活跃期地震丛较多
,

相对平静时间就短
;
平静期内地震丛少

,

相对平静时间就

长
。

因此
,

在活跃期内出现 5级以上地震长期平静的次数要少
,

在平静期内出现 5级以上地震

长期平静的次数应当多
。

事实正是如此
,

由图 1 可见
,

自 1 9 24 年以来的 3个平静幕的 23 年中
,

出现 5 级以上地震平静 3个 月以上的有 9 次
,

平均 2
.

6年 l 次
;
在 4个活跃幕的 48 年中出现 5

级以上地震平静 3 个月以上的有 9次
,

平均 5
.

3年 1次
。

5级以上地震平静 5 个月以上的有 5

次
, 4 次处于平静幕中

, l 次处于活跃幕中
。

张国 民将中国大陆自 1 9 00 年以来的地震活动划分为 5 个轮回
〔幻 ,

即 5个活跃幕和 4 个平

静幕
, 19 2 4年以来有 4 个活跃幕和 3 个平静幕 (表 4 )

.

第一轮回

活跃幕

第二轮回

农 4 中国大陆强从轮回

第三轮回 第四轮回 第五轮回

1 9 0 0ee
张国民

平静幕

19 1 2一

1 9 2 0

19 1 2一

1 9 2 0

活跃幕

1 92 0一

19 3 8

平静幕

1 9 5 7一

活跃幕 平静幕

1 9 7 6一

1 9 8 5

活跃幕

19 66一

1 9 76

19 8 5一

马宗晋
1 8 9 7一 1 92 0 we 1 9 3 7一

1 9 4 6

活跃幕

19 4 6一

1 9 5 7

1 9 4 6一

1 9 5 7

1 9 5 7一 1 9 6 6一

1 9 6 6 1 9 80

自 1 9 2 4 年以来
,

在活跃幕中 (不含最后 l 年 )出现 5 级以上地震平静达 3 个月以上的有 6

次
,

在平静幕最后 1年出现这样的平静时间有 3次
,

共有 7个预报时段 (表 5 )
。

由图 2 可见
,

前

6 个预报时段与 7 级以上地震都有较好的对应
,

若将第 7 个预报时段作为虚报
,

计算 1 9 2 4 年

至 1 9 9 4 年 5 月 26 日平静幕最后 l 年和活跃幕 (不计最后 1 年 )5 级以上地震平静时 间的 R

值
,

总研究时间为 5 69 个月
,

预报时间为 14 1 个月
,

其间发生地震 38 次
,

实际对应 13 次
,

R 值

的计算结果为
:

二 一

雏
一

聂
一 .0 09 43
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虽然 R值仍较低
,

但比前述总体统计的 R 值高得多
,

约为 3
.

6 倍
。

在 9次 5 级地震平静时间中

有 8 次在平静结束后 18 个月 内发生了 7 级大震
,

占 89 %
;
上述第 7 个预报时段结束 4 个月后

,

1 9 9 4 年 9 月 16 日在台湾海峡发生了 7
.

3 级地震
。

由此可见
,

在考虑地震平静幕和活跃幕后
, 5

级地震的平静时间具有一定的预报意义
。

表 5 平静幕最后 1年与活跃幕 (不计最后 l 年 )5 表 6 活跃幕最后 l 年与平静幕 (不计最后 1年 )

级地震平静时间和预报时间 5级地展平静时间和预报时间

平静时间 预报时间段 平静时间 预报时间段

194 5
一 0 1

一

04一 1 945一 08
一

2 2

19 46
一

0 3一 1 6一 1 946
一 07

一 0 2

19 65
一 0 1

一

2 1一 1 965
一 05

一 0 4

19 68
一 0 5

一 1 5一 1968
一 10一 19

19 72一 0 4一 0 9一 1972
一 07一2 3

19 84一 0 4一 24一 1984
一

11
一

2 3

19 85一 0 1
一 0 6一 1985

一

04一 18

19 87一 0 4一 30一 1 98 7
一

08
一 0 2

19 92一 0 8
一 1 7一 1992

一

1 1
一

2 6

1 94 5
一 08 22一 1 948

一

0 1
一 02

196 5
一 0 5

一 0 4一 1 966
一 11一 04

196 8
一

10一 19一 1 970
一

0 4一 19

19 72
一 0 7

一
2 3一 1 974一 0 1

一

23

198 4一 1 1
一

23一 1 986
一

1 0一 18

198 7一 0 8
一 02一 1 989一 0 2
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在活跃幕最后 1 年和平静幕 (不计

最后 l 年 ) 中出现 5 级地震平静 3 个 月

以上的共 8 次
,

有 5 个预报时段 (表 6)
。

其总研究时间为 2 76 个月
,

总预报时间

为 n s 个月
,

其 间发生 7 级地震 14 次
,

对应 4次
,

按 R 值评分
:

1 1 8

2 7 6

川山上
_

L

底
}}}}}

……
.

…………
.

{{{{
{一一

{{{{{{{{{ …}}}
- 一 0

.

14 1 8

卜 一日 卜叫 卜 州

一

R 为负值
,

即无震报有震情况多
,

在 8 次

平静时 间中仅有 3 次在平静结束后 18

个月内发生 7 级以上大震
,

报准率仅占

3 8 %
,

因此
,

不具有预报意义
。

为什么在地震活跃幕中 (不含活跃

幕最 后 l 年 )和平静幕最后 1 年出现 5

级以上地震平静 3 个月以上
,

在平静结

束后 18 个月内发生 7 级以上大震的概

率较高呢 ?作者认为
,

根据地震活动幕的

特征
,

在活跃幕中 7级以上大震频度高
、

能量大
、

成丛活动
,

其能量积累快
,

经较

图 2 中国大陆 5 级以上地衷平静异常预浏图

a( )平静幕最后 l 年与活跃幕 (不计最后 l 年 )预报时段

b( )活跃幕最后 1 年与平静幕 (不计最后 l 年 )预报时段

F ig
.

2 T h e p er d i e t io n o f q u i e s e e n e e a n o m a l i e s o f M ) 5 e a rt h
-

q u a k e s i n C h i n a e o n t i n e n t
.

短时间能量即能快速积累
,

进而很快释放
,

所以在 5 级以上地震平静时间结束后不久就发生 7

级以上大震
; 另外

,

平静幕最后 1 年
,

是能量经长期缓慢积累
,

达到即将释放的阶段
,

这时出现

短期地震活动平静是能量进入加速积累阶段
,

故平静结束后 18 个月内发生 7 级以上大震的概

率较高
。
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地震活跃幕最后 1 年和地震平静幕 (不含最后 1 年 )
,

是经活跃幕中能量大释放以后
,

进入

能量剩余释放和地下应力调整阶段
,

再次发生 7级以上大震的可能性较小
,

中强地震活动是成

丛性的
,

虽然还会出现地震丛之间 5 级以上地震平静时段
,

但再次对应 7 级以上大震的概率很

低
。

5 对 1 9 9 4 年中国大陆 5 级以上地震平静 4 个多月后地震大形势的讨

论

中国大陆地区自 1 9 9 4 年 2 月 16 日青海共和 5
.

8 级地震后
,

至 6 月 30 日唐古拉山青藏交

界发生 6
.

3级地震
,

其间出现 5 级以上地震平静 1 34 天的现象
。

中强地震较长时间平静后
,

中

国大陆是否存在 7 级以上大震的危险
,

是值得进行讨论的间题
。

在地震活动时间层次结构中
,

中国大陆 5 级以上地震几个月的平静
,

相当于地震阶所包含

的丛与丛之间的平静
,

平静后地震丛的活动水平是否达到 7 级以上
,

是受高一层次地震活动状

态的控制的
。

据张国民等研究
,

从 19 8 5 年开始中国大陆地震活动就进入了一个新的地震活跃幕
,

目前

正处在活跃幕中
,

也有少数专家认为
,

这个新的活跃幕还没有到来
。

综合这两种看法
,

目前地震

活动正处在进入活跃幕和将要进入活跃幕的阶段
,

即 目前正处在高应力状态下
,

能量经长期积

累
,

达到快要大释放阶段
, 5 级以上地震短时间平静及 1 9 9 4 年全球 7 级大震高频次活动和台

湾强震活跃
,

可能使中国大陆地区能量加速积累
,

将进入能量大释放阶段
,

在这种情况下在 5

级地震平静时间结束后 1年半时间内发生 7 级以上大震的概率较高
。

另外
,

如前所述
,

5 级以

上地震平静 3个月以上
,

在平静结束后 6一 18 个月内发生 7 级以上大震概率较高
,

约为 53 %
。

因此
, 1 9 9 5年是中国大陆发生 7 级以上大震可能性较大的一年

,

需要注意加强监视
。

(本文 1 9 94 年 12 月 1 日收到 )
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