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地震活动的层次特征与预报

杨继登

(云南省地震局 )

摘 要

作者通过初步统计得到 了全球和 中国地区不 同震级范围内的地襄数 目之比

为 l / 8一 1八 O
,

即低层次的地衷数 目是高层次的地震数 目的 10 倍左右
。

由此讨论

了由 不同的低层次地震预报高层次地襄的指标
.

一
、

前 言

对自然界许多复杂事物的研究表明
,

它们表现出某种有序性
,

即存在着一定的结构
.

“

层次
”

就是自然界各种事物结构的一种普遍特征
。

在地震学中
,

古登堡与里克特曾发现

地震越大
,

其发生数目越少
,

并得到不同震级的地震与发生数目 N 之间的关系
。

.

地震活动的层次
,

还表现于不同板块之间
。

郭增建和秦保燕认为
,

地震多发生于板块

交界处
,

巨大板块的交界处发生大震
,

较小块体的交界处发生的地震较小
.

就我国大陆来

说
,

它本身是欧亚板块的一部分
,

这是一种层次
。

然而它内部又分为许多大小不同的块体
,

这是次一级层次1)t
。

按照这种思路
,

文献 〔幻 对地震活动空间特征的层次性进行了研究
。

本文在上述研究的基础上侧重于地震个体特征
,

研究低层次地震与高一层次破坏性

地震
.

的关系
。

二
、

地震活动的层次性特征

1
.

全球地震活动的层次性特征

文献 〔3〕 中给出了古登堡计算得出的全球地震发生的年平均值
。

若将相邻震级范围

的地震数目相比
,

得到了一个有趣的结果
,

即低层次震级的地震数目约是高震级地震数目

的 1 0 倍
,

如表 1 所示
。

表 2 是根据文献 D 给出的全球地震发生的年平均值统计的结果
。

·

19 0 0一
,
199 。年资料取自 《中国地震简目》 及国家地震局分析预报中心编的地震目录

1 ) 徐瑞康译
,

全球地震发生年平均统计
,

地震科技动态
,

阮 `易1982
.
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表 l 全球各级地震的年平均值及比例关系

MMMMM )999 8一 8
.

999 7一 7
.

999 6一6
.

999 5一 5
.

999 4一4
.

999 3一 3
.

999

次次数 NNN N --- N 222 N sssN 月月 N 555N eee N 777

0000000 222 l 888 1 000 58 0 000 6 2 0 000 49 0 0 000

NNN
。

N /十lllllll l /999 1 /888 l /l 555/888 1 /888

表 2

MMMMM 8一8
.

999 7一 7
.

999 6 e s一石
.

999 5一 5
.

999 4一4
.

999 3一3
.

999 2一2
.

999

呱呱呱 1
.

111 l 888 12 000 1 0 0 000 6 00 000 4 9 0 0 000 3 0 00 0 000

呱呱呱呱 1 /1666 l /1 777 /888 1 /666 1 /888 1 /6
’’

NNN
。

+ 11111111111111111

表 1 与表 2 列出的统计数字类同
,

各级地震平均数目的比例也近似
。

这种比例关系表明了

地震活动的层次性特征
,

地震发生频率与震级的关系近似符合幂指数形式
。

2
.

中国地震活动的层次性特征

本文使用 1 9 00年以来的地震资料统计得出中国地区的地震活动也具有层次性结构特征
,

如表 3 所示
。

表 3 中国各级地震数目的比例关系

MMMMM ) ggg 8一 8
.

999 7一 .7 999 6
.
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999 4一 4
.
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777777777 9 999 5 0333 1 57 11111 1 9 7 999

NNN
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1 / 1 444 l / 555 l / 3333333

NNN
n

+ 11111111111111111
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NNN
n
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3
.

不同震级地震的前兆的时空异常特征

力武常次通刘夕寸日本 4 18 个震例的前兆现象的调查
,

得出震级与前兆异常时间及异常范

围的经验公式 5tJ
:

2邺口 = 一 1
.

08 + 0
.

59
,

( 1 )

M = 一 0
.

8 7 + 2
,

6吻 D
。 ’

( 2 )

根据上述公式得出如表 4 所示的结果
。

表 4

MMMMM 7一7
.

999 6一石
.

999 5一5
.

.

999

前前兆异常时间间 4一 1 0年年 l一 3年年 3个月一 1年左右右

前前兆异常范围围 1 0 0 0公里里 45 0一 9 5 0公里里 1 8 0一 4 0 0公里
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文献 〔4〕 根据震例总结得出
,

一个 7 级地震的异常时间为 1一 3年
,

异常距离 300 一 500

公里 ; 6级以上地震的异常时间为 3 个月一 2年左右 `异常范围为 20 0一3 00 公里 ; 5一 5
.

9 级

地震的异常时间为 l 个月一 1年左右
,

异常范围为 200 公里
,

多数集中在 100 公里范围内
。

从上述资料可以看出
,

不同震级地震的前兆异常的时空分布也具有层次性特征
。

三
、

我国强震前低层次地震在时空域的变化

1
.

7级以上地震前 6 级左右地震活动特征
_ _ _ _

一
*

_
, , , , 、 , _ _ 、 _ _

”_ 卜 .

~
_ _ 、 ` ,

一 ` 一 _
_

、 ,

_ _ _

_
_

_
、 , _ . 、 _ ,

_
3

` 90 0一`99 0年全国共发生 M ) .7 0 级地震 96 次 (不包括震群及双震 )
,

震前发生 s
t 一

.6 9

级地震 95 次
。

这些强震与大震的间隔时间由 1天至 9
.

4年
,

间隔距离由 10 公里至 5 00 公里

不等
。

平均间隔时间为 .0 8 7一 .3 75 年
,

间隔距离为 150 一 20 0 公里
。

表 5 列出了逆个大区地震
间隔时间与间隔距离

。

由表 5可以看出
,

西南地区地震的平均间隔时间稍大于其它三区
.

为

.3 75 年 ;大华南地区的间隔时间最短
,

平均间隔时间为 0
.

69 年
。

间隔距离 4个大区都比较接

近
,

多在 100 一 20 0 公里范围左右
。

从统计的角度看
,

我国 4 个大区的 7 级以上大震发生前在符合上述震例统计的时间与空

间域内多有低一层次的强震发生
。

2
.

6 级以上地震前 5 级左右地震活动情况
1 9 00一 1勺9 0年以来

,

中国发生 6
.

0一 6
.

9 级地震 3 86 次 (震群及双震一年算一次
,

大震的

余震不计 )
,

震前发生 ;

寻一
.5 9级地震 29 1次 (多数为 .5 0一 .5 。 )

。

强震与中强地震的最短间

隔时间为 1 天
,

最长间隔时间为 9
.

4年
,

平均间隔时间为 1
.

6年 ;最短间隔距离为 10 公里
,

最

长可达 70 0 公里
,

平均间隔距离为 143 公里
。

强震与中强地震的对应概率为 74
.

5%
。

若强震

前
,

中强震的异常时间取为 3 年
,

异常范围在 300 公里以内
,

中强震与强震的对应概率为

6 8
.

7纬
。

如果考虑 19 3 0 年我国才建立第一个鸳峰地震台
,

则 1 9 30年前 5 级左右中强地震被漏掉

是可能的
,

因此我们把研究时间推后
,

从 193 0一1 9 90年
,

强震与中强地震在时间域的对应概率

提高到 81
.

8一 85
.

5%
。

从表 5 可知
,

全国 4个大区发生的强震前
,

低一层次的中强地震的间隔

时间与间隔距离都比较接近
。

3
.

5 级以上地震前 4 级左右地震活动情况

为保证资料的完整性
,

我们取 19 8 0一 1 9 89年的资料进行研究
。

在这一段时间内
.

全

国发生 5
.

0一 5
.

9 级地震 28 1 次
,

除去双震
、

震群及 7 级
、

6级地震的余震外
,

还有 146 次
。

震前有 J粤一 4
.

9 级地震 1 36 次
,

对应概率为 9 5
.

, %
_

挂中间 , 时闻* 、 二一 、
_

R二
_

二
~

门幼 门
`

4
1

` “

袱~ 属
上 。 . v 、 ’ 八 J

毯
,叭

二
千

3

刀
J 。 `

i / 。 。

只丫 ! aJ 阴 日 U laJ 刀 i 夕反一 .1 。 月二 厂 1妇

均间隔时间为 1 10 天 ; 间隔距离为 10 一 30 0公里
,

平均 74 公里
。

在 1 46 次 5
.

0一 5
.

9 级地

震中
,

震前一年在 2 00 公里范围内发生 4 级左右地震的对应概率为 80
.

8一 90
.

4%
。

通过上述统计分析可以看出
,

我国各级破坏性地震发生前
,

在一定的时间与空间域

内
,

都有低一层次的地震活动
,

这与震例统计所得出的前兆异常时间与异常范围相吻合
。

从而说明这种层次结构特征在我国带有一定的普遍性
。
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表写 各级强震前低层次的地震活动异常表

地地地 璧璧
。
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四
、

预报与实例

既然地震活动有层次性特征
,

我们就可以利用低层次的地震来预报高一层次的地震
,

“

以澜沧一耿马大震为例
。

L 根据地震的层次性结构特征
,

该地区发生又级大震的低层次的必要条件已经具备
.

1 9 8 4年 4 月 24 日在孟连的动阿发生 6
.

3级地震
,

该地震距 7
.

6级地震仅 1 00 公里 ,距 7
.

2
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级地 震 30。公里左右的腾冲西北的缅甸 1 8 5 9年 9月 6日也有 6
.

2 级地震发生
.

这两次

6级以上地震又在北西
、

北东二个共扼条带上
,

澜沧
、

耿马大震就发生于条带交汇部位
,

见

图 l
。

1 9 8 4年励阿的 6
.

3级地震的发生是耿马一澜沧地震带平静 30 余年进入强震活动时

段的开始
。

2
.

19 84年 4 月 2 4 日勤阿 6
.

3级地震前
,

于 19 5 3年 20 月 29 日在该次地震东北方向

的澜沧发生城 5
.

0地震
,

该地震距 6
.

3级地震仅 70 公里左右
。

3
.

1 98 3年 10 月 19 日澜沧 5
.

0级地震前
,
4级左右的低层次地震也有发生

.

19 8 3年
2 月 6 日在该次地震附近发生了 4

.

2级地震
。

又如 19 8 8年 8 月 15 日斓抢发生的 5
.

4级地

震前
,

在其附近于 19 8 8年 3 月 4 日发生一次 4
.

5级地震
.

事实表明
,

在澜沧
、

耿马地震区
,

强震前发生低层次地震的现象是很明显的
。

如果根

据低层次地震的出现
,

再辅以其它条件
,

可以对 5级以上中强震作出一定程度的预报
.

105
0

门
”

-,曰3486570甘。00000。。0

图 1 润沧
、

耿马大震前的地震

活动条带与空区
.

卜̀ 二 4一 4
.

9

3
.

M s二 6一 6
.

9

5
.

1 9 8 4 年发生的地展

7
.

1 98 6 年发生的地屁

9
.

19 8云牟发生的地胜

2
.

卜̀ ~ 5一 5
.

9

4
。

M油二 7一 7
.

9

.6 19 8 5 年发生的地展

8
.

1 , 8 7年发生的地展

珑
.

1 及心 喊语 诚

即 p 加 fo er t l姆

. 川哟理出 e ac Uvi yt

L知目劝 g
一

晓以功 .

助 d

口 r

hqt au ke

五
、

结论
通过本文的研究可以得出如下

结论
:

( 1) 地震活动存在着层次性的结

构特征
,

大小地震数目间存在着大致

接近 1邝一 1 / 1 0 的比例关系
。

(2 ) 如果层次性结构是地震活动

的普遍特征
,

我们就可以利用低层次

的地震预报高一层次破坏性地震
。

(3 ) 在预报时
,

把低层次的地震

作为高层次地震的必备条件或必要

条件
,

再辅以其它条件
,

进行综合分

析与判定
,

就可以减少虚报
。
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