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以新的七级半以上地震目录探讨

地震间距的优势分布

奋

高 建 国

( 中国科学院物理研究所 )

一
、

月U 西

1 9 7 7年以来
,

我国历史地震资料的收集和整理工作进展很快
,

对过去的地震 目录尤其是

对 中强地震 目录作了许多的订正和补充
。

这种基础性工作
,

将使过去人们对地震 规 律 的 研

究
,

譬如所谓的地震 阶段性
、

周期性
、

成丛性
、

条带性
、

迁移性
、

呼应性
、

围空性等等
,

都

将是一次检验 〔 ”
。

本文根据新近整理的七级半以上地震 目录
,

重新探讨 了我国强震分布的间距
。

我国强震

分 布的间距优势分布
,

是许绍燮教授等 〔 2 〕提出的
,

他们根据地球物理所早先 发 表的 《 中国

强地震简目 》 ( 1 9 7 6 )
,

发现我国M 》 7告地震 间距有两个优势分布
,

一个是短距离的为 4 80

~ 5 50 公里
,

另一个是长距离的在 n 。。公里左右
。

并用失稳屈 曲机理解释了这一现象
。

笔者在学习过程 中
,

着重探讨 了以下两个问题
:

( 1 ) 为什么说 48 0一 55 0公里 和 l ,

1 00

公里左右的地震间距是优势分布
,

即其它间距与这两个间距的比值关系 , ( 2 ) 对于重新收

集到的地震资料
,

这种优势分布是否还能成立
。

文中还用美国大陆地震资料作了类似的验证
。

寡

岌
厂

每

二
、

资 料 说 明

任何地震研究的实际工作
,
一

资料是第一位重要的
。

表 1 为我国有记 录以来M 》 7 士级地

震 目录
。

从表 中来看
,

新增补
、

新订正的地震约 占总数的三分之一左右
,

绝大部分在 中国西

部地区
。

其中值得称道的是
, 《 西藏地震史料汇编 》 增补了我国历史地震在这一 地 区 的 空

白
。

据 1 9 5 6年出版的 《 中国地震资料年表 》 记载
,

西藏最早地震记载是在 1 8 9 3年
,

这一次从

古藏文 中找到了 621 2年地震的史实
,

整整移前了 1
,

2 51 年
。

还增加了三次 8级大震和几十次中

强地震
。

其次是 四川
、

甘肃等省区也增补和修订了不少强地震
。

当然
,

这里刊载于表 1 中的

6 4次强震
,

只供讨论和修订
,

以求进一步的完善
。

表 中在参考地名 右上角的参考资料见附注
,

未有角标者为国家地震局 《 中国强震简目 》
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表 1

T a b !e l

编 }

7/51 以 上 地 展 目 录 (供 讨 论 )

Ae nw e a t a l o g e o uf e a r t h q ua k e s (M 》 7/1 2)

震中烈度地 樱 时 间 震 中 位 置 瓜
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续 表 1

屁中烈度震级地 双 时 间 中 位

号 年 月 日 北纬 东经
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( 1 9 7 7 ) 和 中国科学 院地 球物 理研 究所 《 中 国 强 地 震 简 目 》 所 载
。

编 号 者 为 下 面 讨 论 中 所

用 到 的 地 震

,

也 为 了 节 省 表
2 的篇 幅
。

三

、

中 国 强 地 震 间 距 的 优 势 分 布

地 震 间 距 是 按 照 旋 转 椭 球 体 的 球 面 三 角 公 式 求 得 的

。

按 照 〔 2 〕文
,

作 了 两 个 约 定

:
( 1 )

相 隔距 离宽 度分 别按 〔 2 〕文 表 4 中 取 4 05 一 66 6公 里 和 1 ,

00 0一 1 , 2 30 公里
; ( 2 ) 台湾 和新疆 除

外
。

这 条 与 〔 2 〕文 略 有 差 别
,

因 为 我 们 作 过 全 国 的

、

全 国 除 台 湾 外 的

、

全 国 除 台 湾 和 新 疆 外

三 种 情 况 地 震 间 距 图

,

发 现 最 后 一 种 的 地 震 间 距 一 地 震 对 频 数 图 最 好

,

其 他 两 种 的 优 势 不 如

它

。

此 外

,

越 早 的 地 震 对 应 关 系 也 不 太 好

,

可 能 与 早 期 地 震 遗 漏 较 多 有 关

。

经 计 算

,

得 到 了

高 震 级 地 震 的 间 距 表 ( 见表 2 )
,

共 有 77 对
。

其 中

“
另 一 次 M > 7女
”
所 记 中 文 数 码 为 表 l

中 的 地 震 编 号
。 “ 半 ”
者 为 〔 2 〕文 已 有
。

将 表
2 中 间 隔 距 离 和 间 隔 时 间 作 成 图 1

,

把 文 献 〔 2 〕中 图 12 的空白填上了
,

这 说 明 新 资

料 支 持 了 〔 2 〕文 的 观 点
。

即 使 是 这 样

,

我 们 还 不 能 满 意

,

因 为 在 其 他 间 距 上 的 点 子 并 没 有 填

妻

1 )高 建 国
、

郭 屐 灿

,

山 西 地 震

,
1 9 8 2 年

,
2 期
。

2) 兰州地震研究所区划抗震研究室
,

甘 肃 强 地 震 目 录

, 1 98
了年
。

3 )高 建 国
、

姚 国 干

,

国 际 地 震 动 态

, 1 9 8 2年
,

2 期
。

4) 陈家琏主编
,

西 藏 地 盘 史 料 汇 编

,

西 藏 人 民 脚 版 社

,
19 82年
。

5) 国家地震局地球物理研究所
,

北 京 及 邻 区 地 震 目 录 汇 编

, 1 9 7 8年
。

6) 黄圣睦等
,

西 藏 新 编 地 震 历 史 资 料 的 初 步 地 震 学 解 释

, 1 9 8 1 年
。

7) 罗灼礼等
,

四 川 地 震 资 料 汇 编

,

第 二 卷

,
四 川 人 民 出 版 社

, 1 9 8 1年
。

态



2 期 高 建 国
:

以 新 的 七 级 半 以 上 地 震 目 录 探 讨 地 震 间 距 的 优 势 分 布 4了
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::;
1
一2 1 5

1
,

2 2 0

1 ,

1 4 6

十 七

十九

廿 四

升卜一

J!卜五

册 六

四 十

四 十 一

四 十 三

四 十 三

4 6 0

4 3 2

6 3 9

5 1 8

4 8 5

4 4 9

4 4 7

1
,

1 7 6

1 ,
0 3 8

1 ,
1 17

1
一

1 9 5

5 3 2

1
, 14 9

,曰今d一b内J,二户a
兔

护

1 6 7 9
.

9
.

2

三 河 8

( 十 )

八

j L

十 一

十 二

十 三

矗矗矗矗

lllll 444

22222 555

44444 111

88888 555

66666 444

11111 444

11111 111

22222 777

44444 111

55555 000

77777 111

1
,

20 0
1 9 2 0

.

12
.

1 6

::;
海原8 1 / 2

(姗 )

廿 八

升卜三

四十 四

9748562010231 ,
0 5 7

] 一1 8 0

1 9 2 7
.

6
`

2 3 1
一

0 2 3

5 7 9

6 4 8

6 5 6

5 7 6

5 8 3

5 4 7

古 浪 8

(份 一 )

廿
-

廿 六

姗 二

姗
三

姗 四

少
1卜五

姗 七

5 18

5 5 7

6 2 7

5 2 1

5 6 4 .

1 一19 1

1 9 5 0
.

8
.

1 5 4 3 079233

1 ,
1 2 2 墨 脱 8 1 / 1

( 册 七 )

廿五

拼 一

升f五

册 /、

姗 j L

四 十

四 十 二

四 十 三

l
,

1 9 1

11t了ùh月性,J月马1之d
止
,̀
`
11几,ù4
n口1 6 9 5

,

5
.

1 8

临汾 8

(十 一 )

产、

九

十

十 二

十 三

十 五

十 七

1 7 3 9
.

1
.

8 5 19
.上2

谁

平 罗 8

( 十五 )

1
,

1 4 6

6 2 9
.

53 0
.

5 1 6

5 88

53 9
.

5 2 9
.

62326

j 、

九

十 一

十 三

十 七 ::;
.

1
,

0 9 7

归aō .占̀皿,几月了只ù曰̀J任八̀j任

1 8 0 6
.

6
.

1 1

错 那 8

(十 / 、 )

十 四

十六

十 七

廿一

廿二

廿 七

1
,

1 4 0

1 ,
1 9 7

1 ,
0 1 7

5 7 1

1 9 5 1
.

1 1
.

1 8

那 曲 8

(排 八 )

廿九

附 二

册三

升于七

四十

四十三

1
,

0 0 5

1
,

0 8 1

1
一

1 7 1

1
,

1 6 5

1 ,
0 5 4

5 3 0
.

1
一

0 0 5

1一0 3 9

3519184125

OUC舀n丹甘̀片才,̀月̀亡Jn乙自̀,ù月了

印.厅了
O
八Onq̀U工卜d00

己

18 3 3
.

8
.

2 6

聂 拉 木 8

( 廿一 )

十八

廿五

廿七

廿九

5 7 1

4 2 5

4 2 7

5 3 5
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年即
劝

图
i 中 国 高 震 级 ( M = 7钝 一 8她 ) 地 震 间

隔距 离 与时间 图

. 为〔 2 〕文 原 有 的 x 为 笔 者 新 添 上 的

F 19
.

1 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e

d i s t a n e e o f d i s t r i b u t i o n s o f s t r o n g

e a r t h q u a k e s
( M = 7 12/ 一 8 1,1/ )o f C h i n a a n d

t i m e d i f f e r e n e e o f t w o e a r t h q u a k e s

奈

扮

旧 幻

啼 男

礼

时 的

间 30
如

夕

、
、
、
、

#xo产尹叹
、

,澎>t城减”几

Kx城

上

。

如 果 其 他 间 距 上 的 点 子 比 这 两 个 间 距 上

的 点 子 还 要 多

,

那 么 这 两 个 间 距 还 不 能 称 之

为 优 势 分 布

。

为 了 解 决 这 一 问 题

,

用 计 算 机

计 算 表
1 中所 有 中文 编 码 地 震 的 每 两 个 地 震

t QO 助 O ` 00

地 震

80 0

}甸 吕巨

一00 0 1之0 0
公里

ù函曰口肠
之 间 的 间 隔 时 间 和 间 隔 距 离

,

加 以 归 类

,

制 成 图
2 ,

即 地 震 间 距 一 地 震 对 频 数 图

,

随 着 不 同

的 间 隔 时 间 分 成 12 幅
。

由 图
2 可 见

,

在
5 00 ~ 60 0公 里 和 1

, ]
.

50 、 1
,

30 0公 里 地 震 间 距 上 确 实 存

在 着 两 个 峰 值
,

尤 其 短 距 上 可 称 异 峰 突 起

,

其 幅 度 均 比 两 边 高
3 、 4 倍 之 多
。

翻
龙

地君

对
,

须
。

/
入 八

/ V
丫 卜 , 卜筑父

年

0 0
年

数

争

< 5 0年

< 4 0年

< 3口年

图 2 中 国 强 地 震 间 距 一 地 震

对 频 数 图

F 19
.

2 R e l a t i o n s h i p

b e t w e e n d i s t r i b u t i o n s

0 f s t r o n g e a r t h q u a k e s

0 f C h i n a a n d q u a n t i t y

0 f t w o e a r t h q u a k e s

< 2 0
年

< r口丰
六

必 O 10 0 0 ! 5 0 0

间 距

2 0 0 0
公 里

地 震



2 期 高 建 国
:

以
新 的

七 级 半 以 上 地 震 目 录 探 讨 地 震 间 距 的 优 势 分 布 朔

龟

四

、

美 国 强 地 震 间 距 的 优 势 分 布

为 了 验 证 强 震 间 距 的 优 势 分 布 是 否 具 有 普 遍 性

,

用 美 国 地 震 资 料 作 了 相 类 似 的 计 算

。

表

3 是 美 国大 陆 强 地 震 目录
,

取 自 记 载 美 国 有 史 以 来 地 震 记 录 较 为 详 细 的
《 气 候 年 鉴 》 一 书 中

tI
地 震
”
一 章
〔 8 〕
。

表
3 美 国 大 陆 强 地 震 目 录

T a b l e 3 A C a t a l o g u e o f s t r o n g e a r t h q u a k e s o f e o n t i n e n t o f U
.

S
.

A
.

捉中度烈
l
一日
间一时一月瓜一地一年1

1卜、
. .... .

1

编号

“曰曰曰曰“
认
“
曰
“震中烈度

1~ …` 1年月日{
震中位置 瓜中位皿

名地考参西经)

度

纬(
卜óJ月

北 纬 西 经

( 度 )
参 考 地 名

1 6 3 8
.

1 6 6 3
.

1 7 3 2
.

1 8 1 1
.

1 8 1 2
.

1 8 1 2
.

1 8 1 2
.

1 8 3 6
.

1 8 3 8
.

1 8 5 7
.

1 8 6 8
.

1 8 7 0
.

1 8 72
.

1 8 8 6
.

18 9 2
.

18 9 2
_

1 1 }4 6 5 }大约在圣劳伦斯盆地 1 8 99
.

1 2 2 5 13 3 5 1 16
.

5
加 州 圣 哈 辛 托
、

赫 ! 九几匕竹̀OUO甘nU,1,曰口口J任ù勺内匕月̀nQodn“t古1一飞̀1山,ù2
卜̀ǹ,曰,ù,妇,̀,曰n乙6口

..727073

编号
一

1

仑
叫

...目

2
.

5 4 7
.

6 11圣劳伦斯河地区

十九九

十十九十

九九十十

九九

9
.

1 2
.

工

.

2
.

1 2
.

6
.

6
.

1
.

1 0

10

3
.

8
.

4
.

4
.

………
:;{:;

创圣劳伦斯盆地 十一
6 8 9

18
1
3“

2 {4 0

3 7
.

5

:…:)
2 “

{
3“

:;…:;艺1! 3吕

8 9

8 9

1 2 0

1 2 2

1 2 2

1 1 9

1 2 2

7 0

1 1 8

8 0

1 22

叫
密 苏 里 州 新 马

笋
里

6
{密苏里州新马德̀

6 1密 苏里州新马德里

加里福尼亚南部海岸

旧金 山湾

九

十

九

十二

十二

十二

十

九 ~ 十

十

十~ 十一

九~ 十

九

十~ 十一

1 9 06
.

4
.

1 9 15
.

10
.

1 9 18
.

4
.

19 2 2
.

8
.

19 2 7 1 1
.

1 9 29
.

1 1
.

1 93 2
.

1 2
.

19 3 3
.

8

1 94 0
.

5
.

1 9 52
.

7
.

19 5 4
.

7
.

1 9 54
.

8
_

2 `

{
3 3“ /`

1 0】3 5吕/ 4

1 23

1 1 7
.

5

1 1 7

1 2 0几/ -

1 2 1
.

5

5 6

1 1 7
.

8

1 18
.

0

1 15
.

5

1 1 9
.

0

1 1 8
.

5

1 1 8
.

5

1 1 8
.

2

1 1 1
.

1

米 特

旧 金 山 西 北

内华 达 普莱 曾特 谷

里 费 赛 德县

C h o l
a m e 谷

阿 格 洛 角

纽 芬 兰 格 兰 德 河 岸

内 华 达 西

长 滩

埃 尔 森 特 罗

克 恩 县

内 华 达 F a l l o n
东

内 华 达 F a
l l o n

东

内 华 达 迪 克 西 谷

蒙 大 拿 H
e

b g e n
湖

2345

4

{
3`

l “

}
4 4

2 0

}
3 “

1 0

}
33

, “

{
3“

舰 {
3“

”

}
3 ,

2 3】3 9

九 ~ 十

51旧金 山地区

洛衫矶德祥堡

加利福尼亚海沃德

5 {
加 拿 大 南 部 有 感

十 一

加 利 福 尼 亚 欧 文 斯 谷

例南 卡 罗 来 纳 州 查 尔 斯 顿 }九~ 十

5 }V a e a v i ll e 1 9 5 4
.

1 2
.

1 613 9

5 1 2 2 温 特 斯
1 9 5 9

.

8 1 7}4 4

6789111210玲1415

必

由 于 原 资 料 只 给 出地 震 震 中 烈 度
,

并 未 给 出 震 级

,

故 以 十 度

’

及 十 度
以
上 地 震 来 对 应 中 国

的

8 级 地 震
,

以 九 度 以 上 地 震 对 应

“
另 一 次 M > 7抢
”
级 地 震

,

同 样 作 出 强 地 震 间 距 一 地 震

对 频 数 图

,

发 现 间 距 为
4 00 、 50 0公 里 的 地 震 对 频 数 十 分 显 著 ( 见 图 3 )

,

而
l

,
2 50 、 1

,
3 00 公

里间距上的峰值虽然
一
也有

,

但 较 小

。

我 们 的 计 算 采 用 了 电 子 计 算 机

,
分 析 了 所 有 具 有 这 种
“
成 对
”
规 则 的 强 地 震 之 后

,

证 明

了 客 观 确 实 存 在 着 间 距 的 优 势 分 布

,

比 单 独 列 举

“
成 对 性
”
地 震 似 更 具 有 定 量 性

。

优 势 分 布

反 映 出
8 级 或 十 度 以上 地 震 发 生 前 后 的 地 震 活 动 时 空 分 布 背 景

,

规 律 性 的 揭 示 从 一 个 侧 面 勾

通 了 看 来 似 乎 互 不 相 关 的 各 个 强 震 之 间 的 联 系

。

至 于 中 国 和 美 国 强 震 间 距 在 短 距 上 的 不 同

,

是 否 与 发 震 层 构 造

、

区 域 应 力 场 和 板 块 活 动 性 有 关

,

尚 难 以 断 定

。

古
五

、

优 势 间 距 和 其 它 间 距 的 比 值 关 系

在 前 言 中

,

我 们 提 出 了 优 势 间 距 和 其 它 间 距 的 比 值 关 系 间 题

。

如 果 把 优 势 间 距 内 的 地 震

数 目 当 作

“
信 号 值
” ,

而 把 优 势 间 距 左 右 两 倍 间 距 内 的 地 震 数

.

目 当

作

“
噪 声 值
” ,

两 者 之 比
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匆书幻”01`

八

八

< 2 0 0
年

产

攀

< 1 2 5
年

< 1 0 0 年

地震对颇教

O刁̀ 曰 . 曰 . . . . . . . 曰 . . .

:

认 八 ,

舟了从
才

< 5 0
年

一

.曰 .圈 .̀

< 4口年

< 3 0年

<2口
年

<丈口年
。 L

午

I

一 砚
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袱

’

\
’
“ ,

粼

’ `
尸 旧
尸
”

二 形 犷

地 雳 问 距

图
3 美 国 强 地 震 间 距 一 地 震 对 频 数 图

F 19
.

3 R e
l

a t i o n s
h i p b e t w e e n d i s t r i b u t i o n s o f s t r o n g e a r t h q u a k e s

0 f U
. `

5
.

A
.

a n d q u a n t i t y o f t w o e a r t h q u a k e s

值 可 用 无 线 电 电 子 学 上 常 用 的 名 词
“
信 噪 比
”
来 表 示

。

例 如 统 计 中 国 强 地 震 短 距 优 势 分 布
5 00 、 6曲 公 里

,

在 统 计 年 差 在 50 年之内有 24 对
,

这 当

作

“
信 号
” 。
而 优 势 间 距 左 右 两 倍 间 距 30 0、 5 0 0公 里 和 6 00 ~ 80 0公 里 内

,

共 有 21 对地震
,

这

看 成

“
噪 声
” 。
两 者 之 比 即

“
信 噪 比
”
等 于 2 4 / 21 二1

.

14
。

如 此 类 推

,

将 中 国 和 美 国 的 地 震

间 距

“
信 噪 比
”

作 成 表 4
。

由 表 可 见

,

当 统 计 年 差 太 少 时

,

有 可 能

“
信 噪 比
”
结 果 不 太 稳 定

,

这 是 由 于 统 计 地 震 太

少 的 缘 故

。
·

把 美 国 地 震 统 计 的 资 料

,

与 中 国 地 震 资 料 的 结 果 合 在 一 起

,

至 少 可 以 发 现 三 个 比

较 一 致 的 事 实

:

( l ) 四组信噪比随统计年差数有着较强的分布规律
,

这 反 映 了 优 势 分 布 的 客 观 存 在

性

。

( 2 ) 无论是中国强震或是美国强震
,

短 距 的 信 噪 比 都 在 统 计 年 差 50 年 之 内 达 到最大

值 ,
长 距 的 最 大 信 噪 比

,
中 国 在 30 年以内

,

美 国 在 40 年以内
,

两 者 只 相 差 10 年
,

结 果 也 较 为

劝

态



2 期 高 建 国
:

以
新 的

七 级 半
以 上 地 震 目 录 探 讨

地 震 间 距 的 优 势 分 布

表
4

T a b le 4

强 地 震 间 距 优 势 分 布 信 噪 比 统 计

5 t a t i s t i e a l d a t a f o r s i gn a l
一

t o一n o i s e r a t i o o f pr e d o m i n a n t

d1 5 t r ib u t i o n s o f d i s t a n e e o f s t r o n g e a r t hq u a k e s

统 计 年

差 之 内

中 国 池 震 {统计年

5。。一 6。。公 里

1
噪声

1
信噪比 1 , 1 5 0~

1
,

3 0 0 K M
;
廊 花{{
” 之 内

美 国 地 震

l
噪声 4 0 0~ 5 0 0

K M }
噪声

}
信噪比 1

,
2 5 0~

1
,
3 0 0 K M }

噪声信噪比
.
1几甘n”八Un忱甘UO曰O甘nùO甘n八U工卜曰nURù吐̀,̀O甘

.. .

……
nó,ó叹U
. 1,
Inó,已
.
且nó

.̀.........月.毛..

11001261e7,10,翻

652992258669
自哆nJO甘,二̀“,O甘J马内J印̀口0nDdn口目OQ甘OUn甘ù书,

.
口
了
脚厅碑̀

.....

……
八甘ùnō八Unn.,
止nóOùnUnón甘

.月月.......刀协......r几.......r

O甘O甘充O,目
ù

U月任1̀.”.ó勺O甘O口nU..孟,目6口内O口U月了月tr
,.

即.弓人几0qUI孟.“,
.ō了九J,1OU6”nJ任今1二,曰,ǹJJ任ó勺巴口n七内O1

,
0 00年

10 年

2 0年

3 0年

4 0年

5 0年

7 5年

1 0 0年

1 2 5年

2 0 0年

3 0 0年

J,勺J几Un托jl二n口巴口,白,止ǹ,孟丹J。tU口口亡比才J任几O几舀nQ几j

小
沈粼沈吹

邵粼

,人ùb月nQM11Q曰,白内口nJI几丹̀

,几,二,口,乙口O九J丹Jlbló目
恤

戴咖热

豆

状é
臼七1二月O内hùJ任J
任ō城óO口J
目任
了O甘

,孟,占,上,山,臼,白,曰空U,UnJ

婚 1 0年

2 0年

3 0年

4 0年

6 0年

7 5年

1 0 0年

1 2 5年

2 0 0年

3 00年

4 0 0年

一 致

。

( 3 ) 两组 长 距最 大 信噪 比的 统计 年差
,

均 超 前 于 两 组 短 距 的

,

这 反 映 出 地 震 的 长

、

短

距 在 机 制 上 的 差 异

,

似 乎 对 于 解 释 超 长 距 不 甚 明 显 有 利

。

六

、

结 语

笔 者 曾 指 出 由 于 地 震 波 是 传 递 深 部 应 力 变 化 的 信 使

,

因 此

,

从 地 震 的 四 要 素 ( 时间
、

地

点

、

震 级 和 震 源 深 度 ) 中得到的地震信息是十分丰富的 〔 4 〕
。

本 文 的 结 果 就 是 从 地 震
目 录 中

得 到 的

。

用
1 9 7 7年 以 来 重 新 整 理 的 地 震 历 史 资 料

,

检 验 了 〔2〕文 部 分 结 果 的 可 靠 性
。

大 量 事

实 说 明 了

,

强 地 震 确 实 存 在 着 优 势 分 布

。

这 一 结 果 也 有 利 丁 国 瑜

、

李 永 善 同 志 提 出 的 我 国 及

邻 近 地 区 强 震 网 络 特 征 的 推 断

。

当 然

,

强 地 震 之 间 短 距 在 中 国 和 美 国 地 区 为 什 么 存 在 不 一 致 性

,

强 地 震 的 优 势 分 布 是 否

雀

只 是 在 中 国 或 美 国 地 区 存 在

,

是 否 只 在 大 陆 板 内 地 区 存 在

,

环 太 平 洋 地 震 带 和 大 洋 脊 地 震 带

是 否 也 存 在
? 这 些 都 是 值 得进 一 步 探 索 的

。

( 本文 1 9 5 3年 8 月 收 到 )
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