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摘要：从演化的角度研究了1950年以来青藏块体中强以上地震活动大尺度的空间有序性及震

后活动格局的转折变化。结果指出，大震前大尺度地震活动时空有序图像的出现是大震孕育过

程中的一个重要阶段，对7级以上地震的中期预报具有指示意义；大震后原有活动格局的打破及

转折是震后地震演化过程中的一个重要阶段，对未来地震活动的预测具有指示意义。在打破格

局的地震及其附近地区继续发生中强以上地震或显著性地震事件的可能性较大；而在1—3年的

中期尺度上，这些地区及其附近存在发生7级以上地震的可能。
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O引言

一般来说，大震的孕育、发生、发展是一个系统的科学问题，伴随着一系列的地球物理、地震活动、前兆

反映等变化，在震前、震时、震后以不同的形式体现出来。其中大震前后中强以上地震大尺度的活动格局

变化可能蕴含着地震孕育阶段陛的重要信息，具有深刻的物理内涵。有关2001年昆仑山口西8．1级地震
的相关研究工作已经很多。该次地震前后地震活动大尺度的格局变化是很显著的，主要表现在震前演化

的阶段性、大尺度活动图像的有序性、震后长时间5级以上地震活动的平静及中强地震相对集中在原震区

附近活动等特征。2002年12月14日甘肃玉门5．9级、12月25日新疆乌恰5．7级等地震的发生打破了

8．1级地震后长时间中强地震集中在原震区附近发生的态势，中强地震活动格局发生了转折变化。如何

客观的分析、认识围绕大震的孕育、发生和发展出现的这些大尺度的格局变化，总结其中蕴含的预报信息，

是一个值得深入研究的问题。

1 大震前大尺度中强地震活动格局的演化过程分析

2001年昆仑山口西8．1级地震前，中强地震活动表现出了高度有序的空间分布格局。1998年11月

至1999年8月，5级以上地震分布呈明显的北西向条带分布；2000年表现为北东条带与北西条带的交叉

分布；2000年底至大震发生则呈现两条明显的南北向条带分布，如图l所示。地震活动的这种有序分布

图象可能跟地震孕育的特定阶段相呼应。经研究，1950年以来这种有序图像出现过9次，基本特征统计

如表1所示。

图1、表1中构成有序活动图像的地震为5～6．9级地震；序号为2、6、9的地震前出现了不止一次的连

续的有序分布，可能与同一次7级地震前孕育的阶段性有关，因而在分析中作为同一次或一组有序分布看
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待。可以看出，1950年以来的9次(组)有序活动图象出现后，有8次(组)在南北地震带或西藏及附近地

区发生了7级以上地震，对应率8／9；同时，1953年以来(因为第一条大尺度的条带分布是1952年6月开

始形成的)，南北地震带或西藏地区及附近17次独立的7级以上地震中有15次发生在青藏块体出现类似

有序图象的前提下(1973年2月6日炉霍7．6级、1973年7月14日申札7．3级地震例外)，若以条带开始

形成的时间算起，发震时间基本在3年内。

(a)1998-11．01～1999-08．31 (b)1999-12旬l一2000一10．31 (c)2000-12_0l一2001-10．31

图1 8．1级地震前青藏块体5级以上地震活动图像的有序分布

Fig．1 The叩adal oIdering pattem witlI肼s≥5 in Qinghai一Ⅺzar唱b10ck bd白re the eanhqllake“tll帆8．1．

表l 19∞年以来青藏块体中强地震的空间有序分布特征

因而，青藏块体大尺度的有序图象的出现可能是区域7级以上地震前构造活动、应力场演化的阶段性

表现，是7级以上地震孕育演化过程中的一个重要阶段，对7级地震的预报具有指标意义。

需要说明的是1996年前后从西藏谢通门到包头的6级地震条带是引起广泛关注的地震活动图像。

经过仔细的分析，如果考虑成6级地震条带，该条带的持续时间为1994年1月3日一1996年7月3日，在
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此期间先后发生6级以上地震5次，地震间隔时问紧凑，基本集中在半年以内；如果考虑成5级地震条带，

该条带的持续时间为1995年1月1日一1996年7月3日。尽管后来的张北地震、兴海地震等继续发生在

该条带上，但时问间隔已经比较分散。

2大震后地震活动格局的转折变化现象分析

2001年11月14日昆仑山口西8．1级地震后最显著的活动现象是5级以上地震长时间的平静。同

时，截至2002年12月玉门5．9级地震的发生，大陆地区的5级以上地震几乎都相对集中在8．1级地震的

原震区附近，反映了8．1级地震后应力场仍未得到较好的调整。其中，尽管出现了2002年6月4日西藏

普莱5．7级地震，地震活动似乎表现出了发散的迹象，但随后的5级以上地震继续维持在原震区及附近地

区活动的格局。2002年12月14日玉门5，9级地震、12月25日新疆乌恰5，7级地震的发生，打破了中强

地震集中出现在原震区的格局，该两次地震的发生是8．1级大震后大陆地区地震活动状态发生转折变化

的标志性的事件。

为了对这种活动格局的转折变化及其预测意义有一个系统的认识，更好的跟踪、判定其后的地震形

势，这里对1950年以来大陆地区发生的所有9次(不含2001年昆仑山口西8．1级地震)7．5级以上巨大

地震后活动格局发生转折变化的事实和现象进行分析归纳，以探求其中蕴含的预报意义。

首先做一些约定：称一次巨大地震后地震活动集中在原震区及其附近活动的阶段为第一阶段，即原震

区活动阶段；在此基础上，在远离原震区的两个或两个以上相互独立的地区同时或先后发生中强以上地

震，为地震活动的第二阶段，对应于地震活动开始发散，活动格局发生转折变化的阶段；随后的时期为第三

阶段，对应于地震活动格局转折后的阶段。考虑到5级地震的随机性较大，这里采用5．5级以上地震作为

起始地震进行研究。

以玛尼7．5级地震后的格局变化为例，大致经过了以下阶段：(1)第一阶段：1997年11月8日玛尼

7．5级地震后到1998年1月9日，大陆地区的5．5级以上地震均发生在玛尼原震区附近，其它地区没有

5．5级以上地震活动，此为原震区活动阶段；(2)第二阶段：1998年1月10日～1998年3月19日期间，先

后发生了1998年1月10日张北6．2级地震、1998年3月19日伽师6．O级地震。这两次相互独立且跟玛

尼地震没有直接关系的地震表明地震活动开始向外扩散，意味着地震活动格局发生了较大的转折变化。

而1998年7月20日西藏谢通门6．1级地震则是另外一个显示地震活动向外区扩散的地震事件；(3)第

三阶段：1998年3月19日至8月27日期间，在上述打破格局的伽师地震附近中强以上地震频繁，先后发

生5级以上地震5次，包括8月2日伽师6．0级、8月27日伽师6．6级等地震；在张北地震附近，震后1年

内于1999年3月再次发生了一次5．6级地震；在谢通门及附近地区，7月20日至9月4日期问中强地震

频繁，发生5级以上地震8次，包括7月20日谢通门6．1级、8月25日申札6．O级、9月4日定日6．2级等

地震。需要说明的是，以上三个打破格局的地震附近发生的张北地震、伽师强震群、谢通门附近震群等活

动事件均是在当时条件下最为显著的地震活动事件。1997年玛尼地震及其后不同阶段大陆地区地震活

动的情况如图2所示。

采用同样的方法分析了1950年以来大陆地区7．5级以上巨大地震后地震活动、格局转折及其演化三

个阶段的基本资料，结果如表2所示。其中的“显著性地震事件”是指7级(东部地区为6级)以上地震或

显著的震群事件等。可以看出，巨大地震后地震活动演化的阶段性具有普遍性。主要特征表现为：

(1)巨大地震后的中强地震活动，除1976年唐山地震、1955年康定地震外，均具有三个阶段活动的特

征，按照时问的先后顺序，依次为原震区活动阶段、格局转折变化阶段、格局转折变化后阶段。

(2)原震区活动阶段的持续时间大致在80天之内，期问地震活动集中在原震区及附近地区。

(3)地震活动格局转变阶段大致有两种形态：一种可称之为紧密型，即打破格局的地震在很短的时间

内相继发生，持续活动事件基本分布在几天到一个月内，优势时段在5—22天之间；另一种形态可称之为

分散型，即打破格局的地震活动在时间上的集中现象不很明显，持续时间可能在3—6个月之问。
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图2 1997年玛尼地震后大陆地区地震活动的阶段性特征
(o：代表原震区活动的地震，▲：代表打破格局的地震，口：代表格局打破后6个月内的5．5级以上地震，

o：代表格局打破后7—12个月的5．5级以上地震活动)

Fig．2 The stage characte瑁of seisInicity in the mainlaIld出er Manj ear【l】quake 0ccurred in 1997．

(4)格局打破后的半年内，在打破格局的地震及其附近地区有7次发生了1次或多次5．5级以上地

震；7—12个月内有5次发生了1次或多次5．5级以上地震。即打破格局的地震及附近地区在格局改变

后的1年内再次发生5．5级以上地震的可能性较大。

(5)一个有意义的结论是，在打破格局的地震及附近地区发生显著性地震事件的可能性较大。其中

有55％(“／20)在格局改变的同时或其后3．5年内发生了显著性的地震事件，其中1998年伽师震群、

1998年谢通门附近震群、巴塘一小金震群、松潘7．2级双震等显著事件是伴随着格局的打破在较短的时

间内发生的；而张北地震、龙陵7．4、7．3级双震、炉霍7．6级、大关7．1级、康定7．5级、当雄8．0级、当雄

7．5级等地震则是在l一3．5年的时间内，距离打破格局的地震350 km以内的地区发生的。

3结论

由以上的分析可以看出：

(1)大震前大尺度的地震活动时空有序图像的出现是大震孕育过程中的一个重要阶段，对青藏块体

7级以上地震的预报具有中期指示意义。若以有序图像开始形成的时间算起，发震时间基本在3年内。

(2)大震后原有活动格局的打破及转换，是大震后地震演化过程中的一个重要阶段，打破格局的地震

对未来地震活动趋势的分析预测具有指示意义。在打破格局的地震及其附近地区继续发生中强以上地震

或显著性地震事件的可能性较大，在1—3年多的时间尺度上这些地区及其附近350 km以内存在发生7

级以上地震的可能。

1998年青藏块体5级以上地震活动大尺度的有序图像出现后，2001年11月14日发生了昆仑山口西

8．1级地震。而震后持续的5级以上地震的低水平活动及中强地震围绕原震区持续活动的格局由于2002

年12月14日玉门5．9、12月25日乌恰5．7级等地震的发生而打破。由此得到一个有意义的推测：在乌

恰—伽师及附近地区和玉门附近地区存在继续活动的可能，并成为中期阶段中国大陆发生强震危险性较

高的地区。实际上，2002年12月25日乌恰5．7级地震后到2003年6月底，在伽师附近地区已陆续发生
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表2 1950年以来大陆地区7．5级以上巨大地震后地震活动、格局转折及其演化阶段性划分
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伽师震群：5级以上地震

5次，包括8月2日的伽师

6．0、8月27日伽师6．6级。

谢通门附近震群：5级以上8

次，包括7月21日谢通门6．

1级、8月25日申札6．O级、

9月4日定日6．2级。

巴塘震群：包括5月3日巴

塘6．2级、7月21日巴塘

5．9级和9月22日小金6．6

级。

1973舶艟，腾冲5．1
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巴jh小金震群

松潘地震

3年内在景洪350km内

发生了龙陵7．3、7．4级

双震。

3．5年内在大邑3∞k

内发生了炉霍7．6、大关

7．1地震。

3年内在缅宁附近发生

了康定7．5、会理6．7级

等地震。

3．5年内在距剑川

1952_09铷，冕宁6．7；400km内发生康定7．5

地震。

1952-10JD6，青海北，6．O

2年内在安多250km内

发生了当雄8．0、当雄

7．5等地震。

1950JD9．13，建水5．7

了8次5级以上地震，其中包括2月24日显著的伽师6．8级地震，该次地震造成了严重的人员伤亡，而在

距离玉门290 km的德令哈发生了2003年4月17日显著的6．6级地震，该两次地震是昆仑山口西8．1级
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地震后大陆地区发生的最大的两次地震。另外，需要引起注意的是2002年9月28日青海杂多5．2级地

震后，在玉门一唐古拉一带再次形成了一个5级以上地震带状有序分布，有可能是青藏块体下一个7级地

震孕育中期阶段的异常表现，对该现象需要进一步的跟踪与研究。

以上分析由于所用资料有限，所得结论有待更多资料的补充、完善和发展。
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Abstract：The la唱e—scale seismici哆spatial ordeIing pattem aIld tlle tun】面g characteristic8《postseisIIlic actiVit)，

pattem of modemte—stmng eartllquake are咖died in Qin曲ai—Xizang block舶m 1950．．11le results point out tllat

dle印pearaIlce of large-scale seismici哆spatial ordering befbre l嘴e eamlquake is衄iInport锄t stage in nle

process of s咖ng eanllquake deVelopment aIld it caIl conduct tlle^jrS≥7 eartIlquake prediction．ne breakout or

tuming of moderate—s乜ong eaIthquake activit)r pattem is also an imponallt stage in tlle process of postseismic ae-

tivity evolvement，especially出e eartllquake which breaks down tlle pattem舀ves aIl indication of future seismic

8ctivi哆tendency．There is probability of reoccurring moderate—strong eart}lquakes or distinct eVents，and肘．S≥

7 ean}lquake in 1～3 year in出e re舀on aIld adjacent are弱of e枷lquake t}lat breaks out山e seisnlic actiVity pat-
tem．
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