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摘 要

木文从宏观上研究了中国大陆 Ms 》 8
. 。级大震的空间分布特征及其相关因素

,

并据此

提出了未来大震活动的危险地带和发震时段
。

关位饲 大震活动 发震时段

一
、

引 言

我国是陆壳大震经常发生的国家
,

据统计
,

自公元 1 3 。。年以来
,

大陆共发生 M “ ) 8
. “

级大震 1 5次
。

其空间分布
,

华北亚板 块 内相对集中
,

而西部 相 对分散
。

八级大震的震

中烈度均达十度以上
,

破坏能力极大
,

是人类的巨大灾难
。

1 9 7 6年河北唐山大震
,

震 中

烈度高达十一度
,

伤亡及经济损失惨重
,

应视为八级大震进行研究为宜
。

研究表明
,

不同强度层次的地震
,

其孕震特征具有明显的差异性
。

八级大震做为一

个统一的系统
,

有着其自身的整体性活动特征
。

利用大时
、

空尺度
,

在天
、

地
、

生广泛

领域内
,

探索与大震孕育过程 的相关因素
,

进而划定未来大震的主要活动场所
,

对指导

长期监测
、

预报
,

将是一项具有应用和理论价值的重要系统工程
。

二
、

整体性活动特征

八级地震的孕育和发生
,

有着其内在的密切联系
。

i
、

成线性

统观中国大陆强震的空间分布
,

发现 M s
) 8

.

0级大震的震中皆呈串珠状线性排列
,

每串至少有三个大震组成
,

称之为大震线
。

若干条大震线相互穿插
,

构成了中国大陆八

级地震系统的活动格架
,

每个大震都比较严格的控制在格架的节点上 ( 图 l )
。

大震线一般长达数千公里
,

跨越几个断块 ( b l o c k ) 和若干条深大断裂
,

纵横穿插

于整个中国大陆
,

除阿图什一玛纳斯一富蕴大震线外
,

其它非线 性均 小于 2 肠
,

具有较

好的线性度 ( 见表 1 )
。
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O级大震系统活动格架

号号号 M s 、 8
。

O级级 长 度度 方 向向 非 线 性性

地地地 震 线线 ( k m ))))) ( % )))

11111 阿 图什一玛纳斯一富蕴 { : 3 6。。

!
N 6 4 O

EEE 6
。

888

,,飞飞

当雄一古浪一 平罗 …
3 0 0 ”” ! N 6 7

o

EEE l
。

333
臼臼臼

扬林一海源一 平罗 2 0 0 。。 N 2 5 O

EEE 0
。

222

33333 一一 N 5 6 “

EEE 0 。
333

44444 华 县一 洪洞 一平 谷
。 2 0 6 。。 N 4

O

WWW 0
。

111

55555 泉州一临沂一 唐山 }
, 6切切 N 6 2

O

WWW 1
。

555

66666 阿图什一当雄一 察隅 {{{ N 7 l
O

WWW 1
.

000

77777 玛 纳斯一古 浪一华县 } 艺刁8 000 N 6 8 O

WWW 0
。

999

公公公 富蕴一平 罗一临汾 }
: 14000 N 8 5

“

WWW 0
。

444

99999 玛纳斯一平 谷一 唐 山 z了。 OOO N 8 8 O

WWW 0 。
777

111 OOO 临沂一临汾一海源
} 艺9加加 N WWW 0、 999

111 111 阿图什一古 浪一 洪涧
. 3 0 4。。 N EEE 0 0 333

111 222 当雄一 海源一唐 山 } 2 5 6 0000000

注
:

非线性一震 中偏离地 震线的距离与地 震线长度 之比 的百 分数
,

要求小于 2名时
,

线性为佳
。

这种线性分布图象
,

从地表构造运动的机理难以解释
,

处于同一地震线上的大震
,

可能有着内在的联系
,

受着更深层位规模宏大的构造体系所控制
。

2
、

成组性

我国大震的孕育并非是弧立进行的
,

而是在确定的时段内
,

在特定的空间区域
,

伺

时存在着几个孕震区
。

不论是随时间沿纬度展布
,

还是沿经度展布
,

都具有明显的整体

成组分布特征 ( 见图 2 )
。

此外
,

大震分布还具有时
、

空区域统一性特征
。

如 1 6 6 8至 1 6 9 5年
,

在 短 短 的 27 年
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O级大震空 间分 布成组 性

l可
,

在华北约 16 万 k m
“
的区域内

,

连续发生 了临沂 8
.

5
、

平谷 8
.

。和临汾 8
.

0级三 个大震 ;

1 9 2 0至 1 9 2 7年
,

仅 7年时间
,

在南北地震带北段发生了海源 8
.

5
、

古浪 8
.

0级 大 震
,

相距

只 2 80 k m ; 1 9 02 至 1 9 3 1年
,

仅 29 年之内
,

在新疆就依次发生 了阿图什
、

玛纳斯
、

富蕴三

个八级大震 ; 1 9 5。至 1 9 5 1年只一年之隔
,

在西藏发生了察隅
、

当雄两个八级大震
,

震中

相距 s o o k m ( 见图 3 )
。

富蕴
} 箫了

福

匕上
阿玛
压纳

什斯

海 古

原 浪

4

察 当

阴 雄

且
年

1苗 0 1 68 0 , 1 7 0 0 年 1 9 0 0 1望 0 1 940

图 3 地震成组分布 M一 T图

3
、

迁移性

在图 2中
,

若分别以甲
N 3 o5 和入

E l o so 线为界
,
将中国大陆分成南

、

北 和 东
、

西区

域
,

从整体分析
,

M
s妻 8

.

0级大震存在着明显的成组区域性迁移特征
。

其南
、

北呈交替

迁移
,

北部活动水平 明显高于南部
。

而东
、

西交替活动周期较长
,

往往呈几组连续活动

后迁移
。

1 3 03至 1 7 3 9年
,

在 40 。多年时间内
,

大震一直在东部活动
,

共 发生 七个 大震
,

百年发震频次为 1
,

6
。

1 8 3 3年后迁至西部
,

一直活动到 19 51 年
,

仅 1 18 年就 发 生 七次大
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震
,

百年发震频次为 5
.

9 ,

其活动水平远高于东部
。

1 9 7 6年唐山大 震的 发生
,

可能预示

着东部地区大 震新活动期的开始
。

此外
,

各区域的大震迁移方向也不相同
,

东部以逆时

针方向迁移
,

而西部则相反 ( 见图 4 )
。

图 4 东部
、

西部大震的迁移方 向

三
、

时
、

空分布图象

M s ) 8
.

。级大震孕育的时
、

空尺度很大
,

其时间域演 化具有 非均匀性 特征
。

震前

1 00 年左右
,

M S
) 5

.

。级地震活动呈现平静一密集的有序分布状态 ( 见表 2 )
。

每个大震在近百年的孕育过程 中
,

M s ) 5
.

0级地震一般在震中外围的特定区域内活

动
,

.

早现大面积的空区域丛集区 ( 见图 s j
。

所 有空区
,

经用二维震源系统 的 重正化群

公式进行检验
。

E _ 1 _ 了 ; _ p 、

E
。

式 中 E一孕震空区 的积累能量

E
o一 空区 的参考能量 ( 从空 区蠕变 曲线 的非线性点 到计算时的总能量 )

当震源体破裂概率的临界值 P
`

= 0
.

1 7 0 7时
, E

. , _ ,

_
_

。 一均大 士 0
。

乙 。

_ _ _ _ ,

一
、 .

~ ~
、二 E

_

土“ 了艺 ` 理偌淮异匀瓦 )

。
.

1 8 7 2时为危险空区 )
。

这说明图 5 中 ( 1一 6 ) 的大震前的空区 皆为孕震空区
。

现以公式

人I/ s = 3
.

0 3 l g L 一 0
.

0 8 ( 士 0
.

4 4 )

入1 5 一 2
.

4 7 l g A + 0
.

6 5 ( 士 0
.

4 5 )

( 2 )

( 3 )
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(式中 L一空区的长期
。

A 一丛集区面积 )

进行计算
,

其结果见表 3
。

计算震级与实发震级最大误 差为 0
.

4 ,

符合精度要求
。

表 2

发震时间 震级 统计面积
震前 M s , 5

.

0级地震活动状态

宏 观震中 — 一
~

- - ~ 一 - 一一一

一
号 ( 年

.

月
。

日 ) ( M , ) ( k m ) 2 平静 期
( 年 )

活跃期
( 年 )

一

工 1 5 5 3
。

1 。 2 3 陕西华县 8
。
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一
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14

1压 1 5 7 7 0 8 8 工1 6 7

四
、

相关 因素

若将天
、

地
、

生视为密切关联的巨大系统
,

发生在地壳中的 八 级 大 震 与 太 阳 活

动
、

大气层异变和地壳板块运动等
,

确实存在着内在联系
。

1
.

太阳活动

观测与理 论研究表明
,

太 阳活动的强弱对大地磁场有明显的作用
,

在低层大气过程

中也有一定影响
,

太 阳黑子数的变化
,

是太阳活动的一种很重要 的指标
,

其活动周期大

体为 11 年
。

若将太阳黑子活动数高峰值大于 1 10 定为活跃 期
,

小于该值 为 弱值期
,

现 以
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表 3
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16 1。年以来的太阳黑子活动资料分析
,

发现中国大陆八级大震一般都发生在太阳黑子活

动的弱值期内
,

统计可达 86 % ( 见图 6 )
。

2
.

大地干旱

在大震的孕育过程中
,

在强大应力场的作用下
,

震源体内微裂隙发 生扩展 ( 或产生

新裂隙 )
,

深部炽热的上地 慢物质
,

便沿着裂隙通道上涌至地表
,

在震中区周围大范围

内形成热区
,

致使空气中的水汽含量降低
,

影响降雨过程
,

造成大面积干旱
。

若以公式
二

_ 2 ( n 4 一 n 。
)

1 。

—一
- 奋

— —剑
( 4 )

( 式中 工
。

为干早指数
。

n `
为四级干旱的站数

。

n 。

为五级干早的站数
。

N为总站数
。

)

来定量计算其干早程度
, 工

。

值愈大
,

则干旱的面积愈大 ( 见图7 )
。

若将 工
。

> 。
.

65 定为异常
,

其东部的每次大震发生之前
,

确 实 存 在 拿大面积干早

异常过程
。

本世纪 以来
,

东部又出现干早期
,

己发生了两次大震
,

目前的于旱异常可能

是未来大震的一种宏观前兆
。

3
.

板块运动
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中国大陆地处印度
、

菲律宾
、

太平洋三大板块之间
,

是典型的板内构造变形区域
。

马杏垣等根据活动的深大断裂
、

地堑
、

裂谷带
、

地球物理场变异带和强 震 活 动 带的分

布
,

将中国及邻区划分成 8个亚板块
、

18 个块体
。

新生代以来
,

大 陆 板内构造活动十分

强烈
,

由于印度板块的强大冲击
,

亚板块在演化过程中非均匀差异性
,

在断块边界产生

的巨大水平应力
,

在传递过程中发生方向变化
,

在断块之 间形成挤压
、

扭转
、

拉张
、

平

19 10 江

岛岛 ,,

八八,,

匕 门门门
一一

阿
、

勺勺`勺勺
二二犷万丽r 不匆厂可万 , 而万丁卿一 1宙 0 1 9即 19 9 0 年年

___ _ _ _ _ _ _ _

山
八

几
、 _ _ ___

……也二皿应应LLL8 7 0 1出 0 1 8 9 0 1助 0 19 111

几几
一

上
-

- -

一一
弋弋从刁勺勺哪认

一

沐沐
174 0 1万 0 17 6 0 1 77 0 1 78 0 1 79 0 1印 0 1 8 1 0 182 0样

据日本理科年 表 ( 1 9 84 尹

一 .~ 月 , 侧 . 勺
.

-
.

. ~ ` . 电. ~
.

. 口 . .
.
场 . . .

. .
. .

.
. . .

`
巴 0 1出 0

图 6

1份 0 16 8 0 1 7 0 0

恋
据 王 、 泉 ( 1 。7。 ,

详孤俪 。年

N即|赫

M s 杂 8
.

0级地震与太 阳黑子活动的相关性

姗曰7
.

护l知蔗8
.

5泪湘8爵卡爵

写中年
精加8

.

Oee

l

1 5佣 16 0 0 1 7加 1 80 0
,

1 , 0 0 2 0伪 年

图 7 中国大陆东部干早指数与大震的相关性



幼
’

一 ”

华 北 地 震 科 学 仓卷
-

移或其像香辱参翻约蹄播奋在特定部位便产生强大的剪切应力
,

这可能是所有大震均

发生在断块透异地官的为季原因 ( 见图 8 )
。

因此认为
,

大震的发生是断块激 烈 运动的
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此外
,

我国及邻区八级大震还与东北 绥芬河至 延吉一 带 M
.

妻 6
.

0级深震 ( H ) 4 00

k m ) 有着较好的呼应关系 ( 见表 3 )
。

这就进而说明
,

八级大震的发生确实与更深部层

位的构造运动有关
。

表 3

东 北 深 震

(

老臀 :
)

…:
省

: …
( ”: …。。黔

中国及邻区 M s ) 8
.

0级地震

发震时间
( 年

、

月
、
日 ) 震

震级
( M

:中

号序

1 90 5
.

8
。

2 5

1 9 18
。

2
。

1 0

19 1习
。

4
。

10

19么7
.

5
. 18

] 9 2 8
。

6
.

7

1 9 3 3
。

7
。

1 5

19 3 8
。

1 0
。

2 1

] 9 4 0
。

7
。

10

19 4 6
。

1
。

1 1

19 5 7 . 1
。

3

1 9 5 9
。 10

。

29

吉林 1 9 0 6
。 1 2

。

2 3

中 国
玛纳斯 8

。

0己
3

吉林 6
。

5

66

吉林 7
。

5 57 0

1 9 2 0
。

1 2
。

1 6

了9 2 3
。

夕
。

更

1 9 2 3
。

2
。

3

中 国

海 源

日 本

( 苏 ) 勘察加

g
。

5

nó八,.匕匕通
ùJ任

冬 2

8 , 3

国浪国蕴中古中富
黑龙江 6

。

5 4 3 0 1 9 27
。

5
。

23 8
。

0 5 ( 天 )

黑龙江 6
. 0

古林
6

号

43 0

5 5 Q

19 3 ]
。

8
。

1 1 8
。 0

1 9 3至
。

1
。

1 5 尼泊尔 8
。

3

5 5)社黑龙江

黑龙江

7
生

5 6 0

黑龙江
7
工 5 8 0

10 黑龙江 7
。

0 5 9 0

1 9 4遗
。

1 2
。

7

1 91 5
。

1 1
。

2 7

1 9理6
。

1 2
。

2 0

19 5 )
。

g
。

15

19 5!
。

1 !
。

1 8

19 5 2
。

3
。

4

1 9 5 2
。

1 1
。

4

19 5 7
。

1 2
。

4

日 本

巴基斯坦

日 本

中国西藏

西 藏

日 本

( 苏 ) 勘察加

蒙 古

I 1 吉林 5 0 0 1 96 8
.

5
。

1 6 日 本

8
。

0

8
。

0

8
。

2

8
。

0

8
。

0

8
。

3

8
。

2

8
。

0

习。
1

4
5

1 1 (月 )

4

5

6

6

1 1 (月 )

社

!
11、11

1
11

1
,

!11
.

1
扭.1

!

五
、

大震预测

根据中国大陆M
s

) 8
.

。级大震的活动格架和断块的运动状态
,

结合近代中 强以上地

震活动进行分析研究
。

认为东北的通辽的库仑一带
,

晋
、

冀
、

蒙交界地区
,

内蒙西部的

狼 山 ` 吉兰太地区
,

云南的个旧
、

元江地区
;
永善

、

大关地区 ; 云龙
、

下关地区
,

甘肃

的武都
、

礼县地区等
,

可能是未来几百年内
,

发生 M
s

) 8
.

。级大震的主要场所
。

这些地

区处于大震活动的格架的节点上
,

断块交界带附近
,

大都为巨型活动断裂的交汇
、

转折
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部位
,

近代地震比较活跃地区
,

具有发生八级大震的构造背景条件
。

又是人 口密集
、

经

济比较发达地区
,

做好大震的长期监测和预报
,

将具有重大的战略意义
。

根据大震活动的成组性分布和迁移特征
,

推测大陆东部 ( 尤其华北板块 )
,

将成为

未来数百年内八级大震活动时的主要场所
。

但由于 目前正处于太阳黑子活动的高值期
,

又是东部干早的异常时段
,

东北 M “ 妻 6
.

0级深震尚未发生
,

故认为近期内上述地 区发生

八级大震的可能性很小
。

六
、

结 论

中国大陆M
s ) 8

.

0级大震做为一个统一的 系 统 研究表明
,

大震的发生具有区域 整

体性
,

有序迁移和成组活动之特点
。

在近百年的孕震进程中
,

五级以上 地震活 动呈 现

时
、

空分布的非均匀性
,

在围绕震中特定区域内
,

其时域显示平静一密集
,

空间呈围空

或丛集异常图象
。

当太阳黑子活动进入弱值期
,

大地于早指数异常结束之后 20 年内
,

在东北绥芬河至

延吉一带又发生深震之后
,

应切实强化上述八级大震危险区域的监测
、

预报工作
,

根据

大震活动特征及各种地球物理场的变化
,

研究探索大震发生前天
、

地
、

生广泛领域内的

前兆异常
,

为捕捉短
、

临信息
,

做好临震预报
,

将具有重要的作用
。

由于八级大震的发生是小概率事件
,

历史大震遗留的具有科学价值的震 兆 资料 很

少
,

故对大震孕育规律的认识尚十分肤浅
。

随着对大震研究的不断深入
,

人们对孕震机

理及其震兆认识的不断深化
,

对未来大震的监测
、

预报
,

必将 取得突破性进展
。

( 29 5 9 年3月 凌日 1改到初稿 )
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