
第
`

5卷 第 2期 西
J

北 地 震 学
一

报

1 9 8 3年 6月 N O R T H W E S T E R N S E I S M O L O G I C A L J O U R N A L

V o l
.

5
,

N o
.

2

J u n e ,
1 9 8 3
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内地震重复图象的讨论

谢原定 杨天锡
( 兰州地震研 究所 )

大地震震源区内地震重复性的研究
,

直接关系到我国历史上发生过大地震的地方近百年

内能否进行大规模建设
。

因此它是地震长期预报和烈度区划中一个很重要的间题
。

目前对大

地震重复性的研究
,

国内外还持有不同的看法
,

大地震重复的空间概念和物理解释也有种种

不同的观点
。

本文所提出的地震重复的概念
,

系指历史大地震震源区内再次积累应力发生地

震
,

而不包括一次积累应力的分期释放
。

震源区的大小
,

取大地震八度等震线分布范围〔 1 〕
。

地震重复的最短时间
,

根据 目前对强余震延续时间的认识
,

取地震重复时间》 20 年
。

地震的

重复强度
,

取震级 M > 5去级的中强破坏性地震
。

在此基础上
,

本文讨论
`

了我国大陆地 区 内

历史大地震的重复图象
,

并对其物理实质进行了初步解释
。

( 一 ) 空间特征

据有等震线图的震中烈度大于等于九度
、

震级> 6哥级的地震统计〔幻 〔的 ` 4 〕
,

震源区内

靓髓助欣蜘

一
震

,

就其重复的部位而

言
,

可分两类
:
一类是

重叠在历史大地震震源

区的八度区内
,

如图 1

所示 ; 一类是重叠在历

史大地震的极 震 区 内

( 九度等震线所包围的

区域内 )
,

如图 2
、

图

3
、

图 4
、

所示 ( 详见

表 1 )
。
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就 其 区域 构造分 布而 言
,

它 们 多 集 中 分 布 在 我 国 现 代 构 造 运 动 强 烈 的 西 南 和 西 北 地 区

,

其 中 重 复 率 最 大 的 地 带
和 省

、

区 是 青 藏 高 原 隆 起 地 区 东 部 边 缘 拗 陷 带

,

即 南 北 地 震 带 上 的 宁

夏

、

甘 肃

、

青 海

、

四 川 和 云 南

。

其 中 青 海

、

宁 夏 和 云 南 重 复 率 高 达 50 %以上 ( 表 2 )
。

( 二 ) 强度特征
大陆各省 ( 区 ) 历史大地展 震源 区完全重合类型的地震重复强度 明

双源区地展重复率 表 2 显 地 受 历 史 大 地 震 强 度 的 制 约
,

比 历 史 大 地

T
a

b l
e Z

.

T h 。 h s , t o r y l a r ; e e a r t h q u a k e
震 的 强 度 均 小

,

一 般 震 中 烈 度 递 减
1 一 2

r e p e t i t i o n r a t i p i n i t s f o e a l r e g i o n

i n t h e e o n t i n e n t o f C h i n a

发 生 次 数

省 (区 )名 } ( M 扮 。

犷 三 李 九 )

强 展 不

完全重复

次 数

强度不完

全重复率

序号

甘肃

青海

宁夏

映西

新皿

山西

四川

云南

西藏

河北

山东

辽宁

广东

15 %

50 %

80 %

0

4 3%

0

2 5 %

6 2%

3 3%

度
,

最 多 递 减
5 度
。

震 中 烈 度 递 减 的 多 少

,

与 历 史 大 地 震 的 强 度

,

两 次 地 震 相 隔 的 时 间

长 短 以 及 震 源 区 重 合 的 部 位 有 关

,

历 史 大 地

震 震 中 烈 度 高

、

震 级 大

、

重 复 时 间 相 隔 长

、

震 源 区 重 合 的 部 位 在 极 震 区 内

,

重 复 性 地 震

的 强 度 较 其 历 史 大 地 震 强 度 递 减 得 多

,

反 之

递 减 得 少

。

如
1 9 2 0年 海 原 地 震 与 1 5 6 1年 中 宁

地 震 相 比
,

地 震 重 复 的 时 间 间 隔 差 不 多

,

都

只 相 隔 50 多年
,

但 海 原 地 震 比 中 宁 地 震 强 度

大

,

结 果 海 原 地 震 极 震 区 内 重 复 地 震 的 强 度

比 中 宁 地 震 极 震 区 内 重 复 地 震 的 强 度 递 减 得

多

。

又 如
1 7 3 3年 云 南 东 川 地 震 比 中 宁 地 震

、

海 原 地 震 强 度 小

,

但 相 隔 时 间 比 中 宁 和 海 原

地 震 的 重 复 时 间 间 隔 长

,

结 果 在 东 川 地 震 的

极 震 区 内 重 复 发 生 了
1 9 6 6年 的 九 度 地 震

,

比

1了3 3年 的 历 史 大 地 震 震 中 烈 度 只 减 少 了 一

4210302610000

…
且刃.......苦....、

87688882

度
,

显 然 比 上 述 距 历 史 大 震 时 间 短 的 重 复 性 地 震 的 强 度 递 减 得 少

。

此 外

,

在 相 同 时 间 内

,

重 合

在 极 震 区 内 比 重 合 在 八 度 区 内 的 地 震 重 复 强 度 递 减 得 多

。

不 少 重 复 性 地 震 是 重 合 于 历 史 大 地

震 的 八 度 区

,

而 不 重 合 于 历 史 大 地 震 的 极 震 区

,

如
19 2 3年 四 川 炉 霍 7女 极 十 度 地 震

,
1 9 73年
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在 其 八 度 区 内发 生 了 7
.

9级 十 度 地 震
,

而 在 其 极 震 区 内 业 未 发 生 如 此 大 的 地 震
;
又 如 1 6 2 2年

宁 夏 固 原 九 度 地 震
, 1 9 2 1年 在 其 八 度 区 内 发 生 了 固 原 北 八 度 地 震

,

在 其 极 震 区 内 至 今 业 未 重

复 发 生 过 地 震

;
再 如 1 7 1 8年 甘 肃 通 渭 南 发 生 的九 一 十 度 地 震

,
1 7 6 5年 在 其 八 度 区 内 发 生 了

武 山
、

甘 谷 八 度 地 震

,

而 在 其 极 震 区 内 也 尚 未 发 生 地 震

。

大 地 震 震 源 区 内 地 震 重 复 的 强 度

,

若 以 历 史 大 地 震 极 震 区 为 应 变 能 的 主 要 释 放 区

,

那 么

极 震 区 内 发 生 的 重 复 性 地 震

,

我 们 认 为 这 种 地 震 的 能 量 不 是 一 次 积 累 分 期 释 放 的 能 量

,

而 是

大 地 震 能 量 释 放 后

,

震 原 区 内 再 次 积 累 起 来 的 能 量

,

从 此 出 发

,

统 计 了 历 史 大 地 震 极 震 区 内

重 复 性 地 震 的 强 度

,

发 现 历 史 大 地 震 在 其 极 震 区 内 重 复 性 地 震 的 最 大 强 度 与 历 史 大 地 震 强 度

之 间

,

有 很 好 的 线 性 关 系

,

如 图
5 所 示
。

7
·

5

1
.

1 92 0年 宁夏 海 原 地 胜

2
。

16 54 年甘肃天水地展

3
。

18 3 3年云 南 潜 明 地震

4
。

19 5 1年 西 藏 当 雄 地 震

5
。

1 5 3 6年四 川 晃 宁 地盘

6
.

1 7 0 9年 宁 夏 中卫 地 震

7
。

1 7 3 3年 云 南 东川 地 震

口甘O

。

\
4\I

...f....LL.
九̀O只甘月.8

5 5
·

5 6 .6 5 7 M r

F 19

图 5 历 史 大 地 震 震 极 与 历 史 大 地 震 极 震 区 地 震 重 复 震 级 关 系

5 R e l a t i o n s h i p b
e t w e e n t h e g r e a t h i s t o r i e a l e a r t h q u a k e

m a g n i t u d e a n d t h e · r e p e a t e d m a g n i t u d e o f g r e a t h i s t o r i e a l

e a r t h q u a k e p l e i s t o s e i s m i e r e g i o n
.

用 回 归 分 析
求

得 下 列 经 验 关 系

M : = 14一 M h ( 1 )

式 中
: M :

表 示 极 震 区 内 地 震 重 复 的 最 大 震 级
;

M H
表 示 历 史 大 地 震 的 震 级

。

`

由 上 式
可 以
看 出

,

历 史 上 发 生 过 的 某 些 大 地 震

,

其 强 度 如 果 小 于
7 级

,

意 味 着 在 原 来 极

震 区 的 基 础 上 还 得 扩 大 极 震 区 发 生 震 级 大 于
7 级 的 地 震

,

这 种 震 例 在 我 国 是 不 少 的

,

据 统 计

约 占 历 史 大 地 震 总 数 的 37 %左右
。

有 关 历 史 大 地 震 极 震 区 内 早 期 发 生 的 中 强 震 和 历 史 大 地 震

的 强 度 关 系

,

这 里 不 再 赘 述

。

应 当 指 出

,

历 史 大 地 震 的 强 度 和 历 史 大 地 震 极 震 区 内 早 期 发

生 的 中 强 地 震 的 强 度 之 间

,

不 像 历 史 大 地 震 的 强 度 和 历 史 大 地 震 极 震 区 内 重 复 发 生 地 震 的 强

度 之 间 的 关 系 那 么 明 显

,

但 仍 可 看 出

,

历 史 大 地 震 极 震 区 内 发 生 的 早 期 中 强 地 震 如 果 小 于 7

级 九 度 的 话
,

则 历 史 大 地 震 极 震 区 内 早 期 发 生 的 地 震 强 度 越 大

,

意 味 着 后 来 大 地 震 的 强 度 也

越 大

,

但 超 过
7 级 九 度 的 历 史 地 震

,

从 历 史 大 地 震 实 际 震 例 的 统 计

,

就 不 存 在 上 述 关 系

,

而

转 变 为 公 式 ( 1 )大地 震极 震 区 内地 震 重复 的强度 关 系
,

也 就 是 说

,

当 历 史 地 震 的 强 度 达 到
7

极 九 度 时
,

在 通 常 情 况 下 就 不 能 再 扩 大 极 震 区 发 生 震 级 大 于
7 级 的 更 大地 震

,

而 只 能 发 生 小

于
7 级 的 地 震
。

这 和 实 际 情 况 是 相 符 的
( 详见表 王 )
。

只 有 在 其 附 近 还 存 在 有 由 其 它 发 震 构
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:

中 国 大 陆 地 区 历 史 大 地 震 震 源 区
内 地 震 重 复 图 象 的 讨 论 灯

造 孕 育 更 大 的 地 震 时

,

才 有 可 能 扩 大
7 级 地 震 的 极 震 区而 发 生 比 7 级 九 度 更 大 的 地 震

,

如

1 5 0 1年 陕 西 朝 邑 的 7 级 九 度 地 震 后
,

1 5 5 6年 在 该 极 震 区 发 生 了 陕 西 华 县 8 级 十 一 度 地 震 ( 图

6 ) ,
又 如 1 6 2 2宁 夏 固 原 北 的 7 级 九 度 地 震 后

,

于
1 9 2 0年 在 该 极 震 区 发 生 了 海 原 8 士级 十 二

度 大 震 ( 图 7 )
。

以 上 扩 大 强 烈 地 震 极 震 区 重 复 更 大 地 震 的 例 子

,

和 一 般 历 史 大 地 震 极 震 区 重 复 性 地 震 是

不 尽 相 同 的

,

其 中 一 个 显 著 不 同 的 地 方

,

就 是 两 地 震 极 震 区 的 长 轴 不 是 斜 交

,

就 是 平 行

,

它

们 的 能 量 不 是 来 自 同 一 发 震 断 层 面

,

而 是 来 源 于 两 个 断 层 面

,

这 种 大 地 震 的 重 复

,

从 地 震 成

因 的 断 层 粘 滑 理 论 来 说

,

和 极 震 区 的 长 轴 重 合 还 是 不 同 的

。

而
1 9 7 3年 四 川 炉 霍 的 了

.

9级 地 震

虽 然 发 生 在 1 9 2 3年 炉 霍 7士 级 地 震 的 极 震 区 的 长 轴 延 长 方 向上
,

但 两 次 地 震 极 震 区 业 未 完 全

重 合

,
1 9 7 3年 地 震 的 极 震 区完 全 分 布 在 1 9 2 3年 极 震 区 的 八 度 区 和 八 度 区 以外 的 构 造 部 位

,

因

此 不 能 把 这 两 个 地 震 视 做 极 震 区 长 轴 重 合 就 此 得 出 可 以 扩 大 强 烈 地 震 极 震 区 重 复 更 大 地 震 的

看 法

。

巍

、 ~ 、

沙
/

武 功

。

西 安
。

高 县

图
6

F i g
.

6

图 7

F i g
.

7

震 级 等 于 7 级 的历 史 大 震
,

极 震 区 内 地 震 重 复 的 强 度

,

看 来 有 明 显 的 三 重 性

。

它 既 可 扩

大 极 震 区 发 生 比 自 身 更 大 的 地 震

,

也 可 缩 小 极 震 区 发 生 比 自 身 为 小 的 地 震

,

还 可 以 和 原 来 极

震 区 完 全 重 合 发 生 和 自 身 大 小 一 样 的 地 震

。

但 后 一 种 情
况

,

我 们 在 大 地 震 重 复 图 像 讨 论 的 实

际 震 例 中 还 没 有 碰 到

。

对 此

,

我 们 称 这 个 特 定 重 复 的 震 级 为 临 界 震 级

。

公 式 ( 1 ) 中的常 数项

是 不是 恰好 反 映矩 震 级 的上 限
,

还 没 有 理 由 推 断

。

因 此 公 式 ( 1 )的应 用 范 围还只 能 限于所 统

计 的震 级 范 围 ( M
:

5 士一 8士 ) 来考虑
,

而 不 能 做 任 意 的 外 推

。

( 三 ) 时 l’q 特征

根据历史地震资料的统计
,

震 源 区 内 地 震 重 复 的 滞 后 时 间 长 的 达
3 00 年

,

短 的 有 20 多年
,

多 数 在 10 0年 以 内
,

少 数 在
1 00年 以上 ( 详见表 1 )

。

时 间 间 隔 大 于 10 0年 者
,

大 都 分 布 在 青

藏 高 原 隆 起 区 东 侧 边 缘 拗 陷 的 南 北 地 震 带 上

,

如
1 7 0 9年 宁 夏 中卫 南 九 一 十 度 地 震

,

相 隔
1 43

年的 18 52 年重复发生了八度地震 , 1 6 5 4年 甘 肃 天 水 的 十 度 强 地 震
,

相 隔
2 31 年 的 1 8 8 5年 重 复

发 生 了 八 度 地 震
; 1 5 3 6年 四 川 西 昌 晃 宁 间 大 于 或 等 于 十 度 的 地 震

,

相 隔
3 16 年的 1 9 5 2 年 重 复

发 生 了 九 度 地 震
, 1 7 3 3年 云 南 东 川 十 度 地 震

,

相 隔
2 33 年的 1 9 6 6 年 重 复 发 生 了 九 度 地 震 等

,

而
不

葵
在

此
带

共 的 其
它

地
区

的
历

卑 地
震

熏 冥 的
时

问 问
隔

邵
小

于
10 。年 ,

南 北 地 震
带 大 的 地 解

.

:
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重 复 时 间 间 隔 比 其 它 地 区 长
,

这 很 可 能 与 这 个 带 上 构 造 规 模 大

、

闭 锁 段 相 间 盘 错 分 布 有 关

,

4

一
次

地 震 发 生 后

,

应 力 易 于 向 带 内 其 它 闭 锁 段 调 整 而 不 容 易 在 原 地 再 积 累

。

因 此 尽 管 这 个 带

上 现 代 构 造 运 动 的 速 度 和 幅 度 大

,

仍 然 加 长 了 大 地 震 震 源 区 内 地 震 重 复 的 时 间 间 隔

。

有 关 地 震 重 复 的 机 理

,

国 内 外 有 过 不 少 方 面 的 讨 论

,

但 所 有 结 果 都 很 难 满 意 地 解 释 以 上

地 震 重 复 的 种 种 差 异

,
地 震 重 复 性 不 能 依 照 某 种 简 单 的 统 一 形 式 出 现

,

从 地 震 成 因 出 发

,

我

们 认 为
地 震 在 历 史 地 震 的 震 源 区

内 是 可 以 重 复 的

。

因 为 地 震 是 大 地 构 造 活 动 的 结 果

,

而 这 种

大 地 构 造 活 动 是 永 恒 的

,

其 构 造 格 架 于 一 定 的 地 质 时 期 内 是 难 以 发 生 根 本 改 变 的

。

只 要 大 地

构 造 活 动 不 停 止

,

构 造 格 架 不 改 变

,

历 史 大 地 震 震 源 区 内 的 应 力 积 累 和 释 放 的 矛 盾 就 仍 然 存

在

,

其 震 源 区 内 就 会 不 断 再 次 积 累 应 力 而 发 生 地 震

。

但 是 大 地 震 发 生 后

,

震 源 区 内 会 留 下 破

裂

、

高 温

、

塑 性 化 的 后 果
〔 的 〔 们

,

这 种 后 果 会 导 致 历 史 大 地 震 震 源 区 内 的 应 力 分 布 和 岩 体 结

构 发 生 不 可 递 的 变 化

,

因 而 震 源 区 内 的 地 震 重 复 也 就 不 会 成 为 简 单 的 完 全 重 复

,

这 正 是 历 史

大 地 震 震 源 区 内

,

地 震 不 完 全 重 复 基 本 特 性 形 成 的 主 要 原 因

。

由 于 各 地 区 的 地 质 构 造 背 景 不 一 样

,

孕 育 地 震 的 大 小 和 构 造 过 程 不 同

,

也 都 会 使 震 源 区

内 的 地
震 重 复 特 性 产 生 差 异

。

根 据 文 献
〔 1 〕的 研 究

,

大 地 震 发 生 后

,

震 源 体 的 性 状 立 即 会 发

生 改 变

,

体 内 将 会 产 生 两 种 物 理 力 学 性 质 完 全 不 同 的 区 域

。

极 震 区 为 完 全 破 裂 和 高 温 塑 性 化

了 的 剩 余 形 变 区

,

非 极 震 区 是 为 不 完 全 破 裂 而 只 受 极 震 区 影 响 的 弹 塑 性 形 变 区

,

这 两 个 区 在

震 后 力 学 状 态 恢 复 期 间

,

它 们 积 累 应 力 的 效 率 是 不 同 的

。

震 后 极 震
区 应 力 积 累 效 率 低

,

震 源

区 的 非 极 震 区 部 分 应 力 积 累 效 率 高

,

故 地 震 重 复 图 象 多 重 合 于 历 史 大 地 震 震 源 区 的 八 度 区 和

与 八 度 区 相 衔 接 的 部 位

。

从 其 强 度 来 说

,

震 源 区 完 全 重 合

、

地 震 大 小 完 全 相 等 的 重 复 是 没 有

的

,

多 属 于 地 震 大 小 不 相 等 的 地 震 重 复

。

这 一 点 可 以 从 断 裂 力 学
和 热 力 学 的 研 究 得 到 证 实

。

凡 具 有 裂 纹 的 材 料

, 一

在
一 定 的 力 学 条 件 下

,

材 料 裂 纹 的 尖 端

,

往 往 引 起 应 力 集 中

,

破 裂 总 是

会 沿 着 破 裂 面 发 展
于

, 兀 “ “
。

地 壳 内 一 旦 热 区 形 成

,

这 种 热 区 的 四 周

,

特 别 是 破 裂 面 的 两 端 的

切 应 力 更 大
〔 6 〕
。

基 于 以 上 原 因

,

地 震 就 容 易 在 极 震 区 震 源 断 层 面 的 两 头 八 度 区 及 其 外 延 和

八 度 区 相 衔 接 的 部 位 重 复 发 生

。

在 没 有 其 它 发 震 构 造 参 入 下

,

震 源 区 完 全 重 合 的 地 震 其 强 度

总 是 会 比 历 史 大 震 小

。

历 史 大 地 震 重 复 图 象 的 讨 论 是 一 个 极 其 复 杂 的 问 题

,

一 方 面 不 仅 由 于 各 地 区 的 地 质 构 造

条 件 复 杂

,

很 多 问 题 不 易 一 下 搞 清 楚

,

另 一 方 面

,

大 地 震 发 生 后

,

留 在 极 震 区 破 裂 高 温 塑 性

化 的 后 果 也 难 以 在 很 短 的 时 期 内 掌 握

,

加 之 重 复 性 地 震 孕 育 过 程 和 历 史 大 地 震 震 源 孕 育 过 程

的 特 性 存 在 的 种 种 差 异

,

也 难 以
为 我 们 所 认 识

。

到 目 前 为 止

,

世 界 上 有 关 地 震 重 复 性 的 各 种

理 论 计 算 方 法

,

也 都 难 以 解 答 历 史 大 地 震 震 源 区 内 地 震 重 复 发 生 的 大 小

。

对 此

,

在 应 用 上 述

地 震 重 复 的 时

、

空

、

强 特 征 时

,

还 须 强 调 地 震 重 复 的 区 域 特 点

,

对 于 震 源 区 很 少 地 震 重 复 的

我 国 华 北

、

华 南
和 东 北 地 区 的 历 史 大 地 震

,

就 不 能 采 用 上 述 历 史 地 震 震 源 区 地 震 重 复 的 时

、

空

、

强 特 征 来 分 析

,

而 对 震 源 区 具 有 一 定 地 震 重 复 的 西 南 和 西 北 地 区

,

在 分 析 历 史 大 地 震

震 源 区 的 地 震 重 复 性 时

,

首 先 应 注 意 震 源 区 既 有 重 合 又 有 迁 移 的 地 震 重 复

,

因 为 这 类 重 复 性

地 震 一
般 强 度 大

,

潜 伏 的 危 险 性 大

;
其 次 注 意 震 源 区 内 地 震 重 复 的 危 险 性

。

在 考 虑 震 源 区 内

地 震 重 复 时

,

对 时
向 的 估 计

,

南 北 地 震 带 上 的 地 震 重 复 时 间 比 相 邻 其 它 地 区 的 重 复 时 间 要

莽
些

,
在

判
断 地 震 重

冥
的

弹 库
时

,
`

震

烬

区

内

的 非 极
震 区

,
珍
了 参 考 历 典 大 地 震 的 强 度 外

,
还
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震

震
凉 区

内 地 震 重 复 图 象 的 讨 论
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需 考 虑 相 距 历 史 大 地 震 发 生 时 间 的 长 短
;

历 史 大 地 震 的 强 度 大
,

重 复 地 震 的 强 度 也 大

。

相 距

历 史 大 地 震 的 时 间 越 长

,

重 复 地 震 的 强 度 也 越 大

。

因 之

,

只 有 分 地 区 和 综 合 性 地 研 究 地 震 重

复 性

,

才 能 发 挥 上 述 研 究 结 果 在 地 震 危 险 区 划 和 烈 度 区 划 中 的 有 效 作 用

。

( 本文 1 9 8 2年 4 月 收 到 )

参 考 文 献
_

〔 1 〕谢 原 定
、

杨 天 锡

,

震 源 区 内 一 些 宏 观 现 象 的 讨 论 — 烈度分布与震源体积的关系
,

西

北 地 震 学 报

,

第 二 卷

,

第 三 期

,
`

1 9 80 年一
’

“
·

“
`

几

〔 2 〕中 央 地 震 工 作 领 导 小 组 办 公 室 主 编
,
中 国 地 震 目 录

, 三

科 学 出
版

社

,
1 9 7 0年

.

〔 3 〕国 家 地 震 局 全 国 地 震 烈 度 区 划 编 图 组 汇 编
,

_

中
国

地 震 等 震 线 图 集

,

地 震 出 版 社

,
1 9 7 9

年
.

〔 4 〕中 国 地 震 简 目
,

地 震 出 版 社

,
1 9 76 年
、
’

〔 5 〕郭 增 建
、

秦 保 燕 编 著

,

震 源 物 理

,

地 震 出 版 社

,

工
9 7 9年

.
’

,
·
一
’ .

〔 6 〕付 承 义 编 著
,

地 球 十 讲

,

科 学 出 版 社

,
1 9 7 5年

.
、
、

’ `

〔 7 〕叶
’

洪 等

,

从 破 裂 模 拟 实 验 探 讨 破 坏 性 地 震 发 展 条 件 一 些 初 步 成 果

,

地 质 科 学

,

第
1

’

期

,
`

1 97 3年
.
’ _

: ,

” 二 ;
·

〔 名 〕中 国 科 学 院 地 质 所
,

地 震 迁 移 和 破 裂 发 展

,

地 质 科 学

,
1 期

,
1 9 7 7年

.
`



30西 北 地 震 学 报
、

第

5卷

DI SC U S SIO N O N TE HO R H T I S YA L R GE EA R T HQ UAK E

R EA E P PRAN C E PA E T TN ! N R ITO F SA C L R E G! O N

IN E T HO CN ! N TEN O FC H IN A

Xi eu a ndi ng Y
a ng Ti a nx i

( T h e 50 1 5优 o l o gi eal l 刀 s ti tu t e
讨 L a n z

几乙
u )

A bs ta rC t

T hi sp ap er
di su s s e es t h e hi s to ri eal l

a rg a e er t h qu a
k

r e eap p a era n e ep a t-

tr e ni ni ts fo eal r ei go o nfC hi a n
.

l t ha s
b

e e nFo u nd t h
a tau nm b

ero f t h e

五 i s to ri a e
l l a rg a r e e t h qu ak e

l
a r ep p ea a r n e es w er edi s tri bu t edo n t h ea e ti v e

t e e to ni e zo n ei n t h e ws e t er ng eo sy n el i o n efC hi na
.

Mo s to f t h
s ep a ti al l o e-

a ti o ns a er t h qu ak ei n tli efo eal r egi o a nr er ep a e t ed wi t hi n t h ei n t es ni y t

姐
o a a r e n t h

es tr e t e hr eo ri e n ta ti o o nfam ai nr ep tu r ep l a n e w h er e t h
e

hi s-

to ri eal l a rg s e ta er t h qu a
k

eo e eu r r ed
.

T h e emp i ri eal r el a ti o s n hi p b e t w e e n t h e

m a g ni tudo efsu e ha er t h qu ak ea r ep p ea a r n e ei n t h em a gi s to s ei smi a era a e nd

tli em a g ni tudo ef t h e hi s to ri ea
l l a rg s e ho e

k 1 5r e e ti l i a n era s s ho w n by t h e

fo rm u
l a s( 1 )i n t h e t ex t

.

T h es e ea n b eu s ed to d e t ermi n e t h em a g ni tu
d

o ef

t hr e eap p ea a r n e e ea r t h qu ak eo e e“ r r edi n t h em a gi s to 一 s ei smi a er ea.

Mo s to f t h ei n t erv al r eap p a er ed a er tli qu ak s a er ei w t hi n
· · ·

… … 10 0y a ers
.

t h er el a ti o s n hi p b e t w e e n t h e ea r t h qu ak er eap p a er n e e ti m a e nd tli er egi o nal

a e ti v e t e e to ni edi m s e ni o a n nd ex t e n t: 1 a s 5fo l l
o ws t h el a rg r ea ndmo r ei n-

ts e ni v t h ea e ti v e t e e to ni edi m e nsi o n1 5 t h el o ng er t h ei n t erv al r eap p ea r ed

hi s to ri eal l a rg e ea r t h qu a
k

ei n t h em a gi s to s ei mi ea r ea wi l l b e
.

A tl
a s t t h e e

li
a ra e tr ei s ti esm e n ti o n e

’

d a bo v a er e P hy si a el l y ex p l ai n ed

a nd gi v eau sp p l
ei n e n ta ry ex Pl

a a n ti o no f ho w to m aku s e eo f t h em
.


