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6 级地震的中长期预

报及有关问题讨论

钱兆霞 洪少峰
`

(云南省地襄局 )

摘 要

本文介绍了 1 99 1 年 1 月 5 日缅甸 7
.

6 级地震的中期预报概况
。

主要依据是

地震空区
,

震前 2 年在空 区边缘发生 一次 6
.

2 级地衷后一个月内迅速形成 3 0 0 km

长的地震条带
,

以及对大 区域 7 级地襄形势的综合分析
。

本文 还着重讨论 了 6
.

2

级地震后所形成的地衷条带与未来大衰之问的关系
。

关键词
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前言
19 9 1年 l 月 5 日 22 时 5 7 分 18秒

,

在缅甸境内发生 T 7
.

2级地震 ( M一 7
.

6
’

)
,

震中

位于北纬 23
0

2 7
` ,

东经 9 6
0

2 6
` 。

在该次地震前
,

根据对地震活动性特征的研究
,

笔者曾于 1 9 89 年 9 月提出了中长期

书面预报意见
, , 。

地震发生的实际情况与预报意见较为符合
。

本文介绍了预报情况及依据
,

并对有关问题进行了讨论
。

一
、

中小地震活动特征

1
.

地震空区

图 1
。

为中缅边界附近
`

19 8 6年 1 月一 19 8 9年 7 月 31 日 M L
李 4

.

0地震分布图
。

图中显

示了一个明显的地震围空区
,

其长轴约 3 3 o km
。

图 1b
`

和图 1。 分别给出了空区内外地震的

能量比和频次比
。

2
.

地震条带
一

`

图 Za 为 19 8 9年 l 月一 9 月 24 日地震分布图
。

在图中所示的空区东南边缘
,

于 1 9 8 9

年 3 月 l 日发生 T 一次 6
.

2级地震 ( 2 1
0

4 0 N
,
9 8

0

0 3卫 )
。

该次地震前 1 个月内
,

即 2 月 1

日一湘 日
,

在较大区域范围内地震活跃 (图 Zb)
。

该次地震发生后 1 个月内
,

即从 3 月 1 日

一31 日
,

地震活动形成一宽约 10 0km
,

长约 3 0 k0 m 的北东向条带
,

其余地区地震活动平

静
。

在该条带内
,

以 6
.

`

2 级地震为中心
,

地震活动向北东和南西方向延伸
,

其西南端点曾于

.

国家地展局分析预报中心测定参数

l) 钱兆艘
、

洪少峰
,
19 89 年 9 月一 19自O年地展趋势研究报告



西 北 地 震 学 报 第 15 卷

94“ 9 6 9 8 0 1 0 0

%

多礼

K

犷
1『

K
飞

5 0 1

000

O
`

}
o 。 O

O

2 0 0 10

0 1 0̀ 一` 已二 - - - - - - - - -`一

1 1 98 6 1 98 7 1 9 8 8 198 9 年

图 1

a
·

M L
) 遭

·

o地震分布图
’

( 1 9 8 6年 1月一 1 9 8 9年 7月 3 1日斗1
·

M
,

= J
·

0一 4
·

9 ;

2
·

M = 5
.

0一 5
.

9 , 3
.

M = 6
.

0一 6
.

9 , 4
.

M = 7
.

0一 7
·

9

.b 中缅边界地震空区内外能量比, .c 中缅边界地震空区内外频次比

19 12 年发生过 7
.

7级地震
,

东北端点曾于 19 2 3
.

年发生过 7
.

3级地震
。

19 8 9年
一

4月 1 日一 30 日
,

地震活动条带消失
,

震中分布恢复到如图 2b 所示的图象
。

3
.

地震活动形势

图 3 为 1 9 8 8 年 8 月至 1 991 年 1 月印度板块及附近地区 7 级地震震中与构造分布示

意图
。

从图上看到
,

19 8 8年 8 月 6 日和 8 月 21 日
,

分别在那加山褶断带和喜马拉雅山断

裂带发生了 7
.

2级地震
,

紧接着两个月后在三江褶断带的南端— 澜沧一耿马地区发生

了 7
.

6 和 7
.

2级地震
。

在 3个月的时间内在印度板块边缘发生 4次 7 级以上地震
,

这绝非

是偶然事件
,

它反映了在地震活动平静达 30 年之后
,

印度板块边缘又一次开始活动
。

二
、

预报情况

.1 震级估算

按文献 〔l 〕提出的公式 M
。

= 4
.

1 6+ 1
.

36 堪a (a 为 4一 6 级地震组成的孕震区长轴长

度 )
,

将图 1a 所示空区长轴长度 3 3 0 k m 代入
,

计算得到 M
.

二 7
.

6
.

2
.

地点预测

如图 3 所示
,

在南北走向的活动断裂带上
,

19 88 年分别发生了印度 7
.

2 和澜沧一耿

.

据云南省地展局分析组目录
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b
.

1 9 8 9年 2 月 1 日一 2 月 28 日震中分布图

1
.

M = 3
.

0一 3
.

9 , 2
.

M = 4
.

0一 4
.

9 , 3
.

M = 5
·

0一 5
.

9 , 4
.

M = 6
.

0一 6
·

9 .

5
.

M ~ 7
.

0一 7
.

0 . 6
.

1 9 5 9年 3 月 1 日一 5 1 日震中分布图

10 0

7
.

1
19 88 一 0 8 一 2 1

③

②

④
2 5

19 88 一 0 8一 0 6

199 1
,.vsI O一 0 1一 0 5 ~r

酬

斤é一
?

。
曼德勒

}

7
·

2 , 7
·

6

19 8 8 一 11 一 06

澜沧

20

图 3

F逗
.

3



西 北 地 震 学 报 第 15 卷

马 7
.

6
、

7
.

2级地震
,

仅有伊洛瓦底江断裂带上未发生大震
。

再根据图 l a 所示的地震空区

及图 Zb 所示的地震条带综合分析
,

估计发震地点可能在北纬 230
,

东经 9 70 附近的伊洛瓦

底江断裂带上
。

愁 3
.

时间预测

( 1 ) 1 9 89 年 3 月 l 日缅甸 6
.

2 级地震发生之后
,

在其附近迅速形成 3 00k m 长
,
10 0k m

宽的北东向地震活动条带
,

与澜沧一耿马 7
.

6
、

7
.

2级地震的余震区连成一体
。

根据对云南

地区 6级地震的统计
,

其余震区范围一般不超过 3 0 0km
。

该条带的尺度超出了 6
.

2级地震

的余震区尺度
,

因此
,

不能将其看作是 6
.

2 级地震的余震区
。

作者分析认为
,

这一条带可能

是大震孕育过程中的一种地震活动异常带
。

6
.

2级地震可能是 7 级以上地震的前兆震卿
。

( 2) 地震复发周期

根据文献〔3〕提出的公式
:

T 对 = 价
.

10b M一 口 ,

式中 T M

表示震级为 M 的地震周期
, a

、
b 为震级

一

频度关系式
·

OgI N 一 a 一 b M 中的系数
,

m 为所使用资料的时间长度 (年 )
,

选取 M
L

) 3地震资料计算 5级地震的复发周期 (T
。 )

。

计算时取时间单位为 1年
,

滑动步长为 6 个月
。

图 4 为中缅交界地区 5级地震复发周期进

程图
。

从图中可以看到
,

通海 7
.

7 级地震前 3年 T S

小于 1
,

龙陵和澜沧一耿马 7 级地震前
1年 T 。

小于 1
,

震后回升
。

但是在 1 9 8 8年澜沧 .7 6级地震之后 7 个月
,

T 。
没有回升

,

而是

继续下降
,

降到 19 6 5年以来最低值
。

按震前 sT
一

低于 1持续的最长时间 ( 3年 )推算
,

从
19 8 9年 10 月至 19 92 年为未来地震的可能发生时间

。

19 70 19 74 1978 19 82 1 986 1990

中
、

缅
、

老交界地区 5 级 以土地震复
发周期进程图

.

T 玉舰 dc 详dn
e
nt rP o O改均。 8 of r o c u l r e n c e pe r iod

o f car
th q议止 e ( M ) 5 ) 仇 比

r d o r加旧 d 加 t w ec n

C h拍 a 一 Bur m a
an d L a o s

」

三
、

缅甸 7
.

6级地震前

后地震活动特征

1
.

震前地震活动

图 5 为澜沧一耿马 7
.

6
、

7
.

2 级

地震后至缅甸 7
.

6级地震发生前的

震中分布图
。

从图中可以看出
,

4一
5 级地震主要分布在缅甸 7

.

6级地

_ 震的南北两侧和其西侧 ; 1 98 8 年斓
年 沧 7

.

6 级地震与缅甸 7
.

6级地震之

间发生了 5次 6级地震
,

除耿马 6级

地震应属于澜沧地震的余震外
,

其余
4次地震发生在缅甸 7

.

6级大震的

东南和西北两侧
,

它们可连成一长约

J, 4

966图珑

6 6 o k m 的北西向条带
,

7
.

6 级地震位于此连线的中间部位
。

这种情况与通海等 7 级地震前

,

图中实线为 19 89 年 9 月作的图
,

虚线为缅甸 7
.

6 级地展后补画的 (时间截止到 19 9 1年 12 月 )
。
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图 6 中虚线所圈定的范围
,

是大震前一年内距主震时间最近的
.

3一 6 级地震分布区
,

其范围与展布方向与图 5 中的 6级地震分布相一致
,

与余震区展布方向呈 700 角
.

。

2
.

余震序列活动特征
、

据云南台网测定
,

从 19 91 年 l 月 5 日至 19 9 2 年 1 月 5 日
,

共发生 5一 .5 6 级地震 5

次
,

4一 4
.

9 级地震 16 次
,
3一 3

.

9 级地震 24 次
。

余震区长轴约 2 5 k0 m
,

短轴约 1 0 0km
,

沿

着南北向伊洛瓦底江断裂分布 (图 6 )
。

该地震序列衰减快
J

,

余震主要发生在地震后前 4个

月内
,
10一 n 月余震频度略有回升

。

余震活动有由主震附近向察隅方向迁移的趋向
。

最大

余震发生在主震后 67 分钟
,

震级为 5
.

6
。

结束语

本文的研究表明
,

地震空区对判断未来大震发生的地点及震级具有重要意义
。

中强地

震发生后所诱发的地震活动异常图象
,

可能是其附近或周围地区发生大震的一种信号
。

5
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级地震的复发周期 T S
一般在 7级以上大震前出现低于 1的值

,

据此可推算未来大震发生

的大致时间范围
.

本文的研究是利用中小地震活动特征进行大震的中长期预报的一种尝试
。

作者认为
,

在掌握了大震前地震活动规律的基础上
,

及时跟踪研究中小地震的活动特征
,

就有可能对

未来大震作出中长期预报
。

本文所用的地震复发周期数据由蔡静观
、

昊惠芝同志提供
,

在此一并致谢
。

(本文 199 2年 7 月 2 1 日收到 )
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