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摘要：对 南黄海地 区1846年以来 Ms) 6强震活动的可公度性进行 了分析．发现该 区 

强震活动具有 a、12 a和57 a的基本周期，此外还有63 a、69 a和 75 a的周期．根 

据强震活动的可公度性特征和丛集特征．对南黄海地区未来 Ms≥6地震活动趋势进 

行了预测，并对预剥结果进行 了论证 
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0 前言 

南黄海海域(31。--35。N．120．5。～123．5。E)是中国东部中强地震最为活跃的地区之一，其 

地震活动在时间上有明显的成丛特点．自1846年以来该区的地震活动可划分为3个时段Ll J： 

第 1时段为 1846～1910年．地震活跃时间为 30～40 a，平静时间为 20 a；第 2时段为 1910～ 

1975年．活跃时段 30--40 a，平静约30 ai1975年以来为第 3时段．在第 3时段已发生了 1984 

年 6．2级和 1996年6．1级强震，现在正处于该时段的后期．另外，台湾地区在地震活动平静了 

3 a之后，于 1999年9月 21日发生了7．6级大震群．由于台湾地区7级大震与南黄海地区中 

强地震关系密切，因此 2l世纪南黄海地区强震趋势如何，是需要引起注意和进行研究的，本文 

对此进行了探讨 ． 

1 南黄海地区 6级强震的可公度性分析和预测 

根据作者以往的研究 。j，南黄海地区中强地震具有显著的可公度性．取南黄海海域 

1846年以来的7次 Ms≥6强震为样本，其发震年份分别为 

X1= 1846，X2= 1852． = 1910，X4= 1921．X5= 1927，X6= 1984， = 1996 

选取样本时对于强震群以其主震为代表．上述 7个元素之间有以下结构关系； 

X 2+ X4 X I+ X 5= 3773 

X3+X4= Xi+X6= 3830(3831) 

+X4= Xl+X7= 3842 

X 5+ X4= X2+ = 3848 

‰ +X4 X3+X7= 3905(3906) 

X6+X2= X3+Xs= 3836(3837) 
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经计算可知．该结构中包含6个周期．即 

恐 一X1= 墨 一 = 6 (1) 
一 X = 一风 = 12(11) (2) 

风 一xs= 一X2= 57(58) (3) 

X3一X1= X6一X4= 63(64) (4) 

X4一 = X7一X5= 69 (5) 

X4一X1= X5一X2= X6一X3= 一 = 75(74) (6) 

由(1)～(6)式可知，(1)式 +(5)式 =(2)武 +(4)式 =(6)式，(2)式 +(3)式 =(5)式，(1)式 + 

(3)式 =(4)式 ．这说 明上述 6个周期中，6 a、12 a和 57 a是基本周期，而 63 a、69 a、75 a为其之 

和，即：57+6=63．57+12=69．6+12+57=75．根据上述可公度结构关系，作 者曾在 1993年 

利用前 6个强震样本 Xl～ ．对 1996年南黄海 6．1级地震．即 作过较好的预测【 ， ． 

2 南黄海地区未来强震趋势预测 

2．1 可公度性预测 

设未来南黄海6级强震为XB，利用样本 ～ 进行预测．其三元可公度式 有以下5 

种 ： 

= X5十五 一Xt= 2002 

X8= X5+ X 5一 Xt= 2002 

XB： X 5+ X6一 X3= 2002 

X8= X 5+ X，一 xt= 2002 

X8= X1+ Xt— X t= 2002 

因采用年号进行计算，故误差取±1 a．这里可公度式的频数 z=9，按文献[6]计算得出的频 

数 =2 78，其置信水平在90％以上，这表明弱 =2002绝非偶然．在上述5个公式中，x ～ 

x8各元素出现的频数依次为2，2，1，2．5，1．2和5，其中xs出现5次，则 x8和x5可归为一类， 

得子集 (墨 ．x8)．这说明未来强震 x8具有与 x5相类似的性质．因此 2002年前后南黄海地区 

有可能发生 Ms≥6地震． 

2．2 根据地震丛集特征的预测结果 

1846年以来．南黄海海域6级强震具有明显的丛集特征．6级强震按 3丛分布，每丛间隔 

时间为 57 a．丛内强震间隔时间 t ． a n 

为12 和6 ．规律性十分显著 “ _  ‘ 

(图1)．图中斜线表示63 和 ““＼ l“ ： ”+ ．B 
69 的周期．由图i可知，X 1 910——— ■ l 
为第2丛强震的最后一次地震， 。＼I”： + ， 
因此．Xe也将可能是第3丛强 ———’蕊 ’ ’ 
震活动结束的标志．依照前2丛 、、： 

⋯ ⋯ 集活 

来 6级强震可能发生在 2002年 Hg 1 Clus~r clIa舢  t曲of s≥6 strong阻nhqua in the 50吡I-em 

前后，其强度大约不会超过第 3 ‘ 。 84 (如涮 line predicd~)’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


136 西 北 地 震 学 报 第 22卷 

丛强震活动的首次地震．即 1984年Ms6．2地震．‰ 地震发生之后，第 3丛强震活动可能即将 

结束 ．根据 图 1所示的强震活动规律推测，X9=2059，即在 2059年前后南黄海地区可能发生 

Ms>／6强震．并且这次地震可能标志南黄海第 4丛强震活动的开始． 

图 2是 南 黄海 地 区 以 19世圮 ∞世圮 鲫世 21世 
75 a(或 74 a)为周期的 6级 地置恬跃幕 弗一精匮- 

+ ． a

苹二括羞瞢 
⋯ ，

新一轮话跃辜 

强震活动情况示意 图．由图 )一  ．B4幅 ⋯ 晰 

2可见．1846年以来南黄海 ”J l 

6级强震按 75 a(或 74 a)间 ‘ 垣1一 lg2．1f6 5竣)一 19．96f61衄) 

隔发 生．根据 图 2所示 的地 1852(6 75鞋)一 1 ‘6 5埙1一 二 一 2Il0zt 

震活动规律推测，在第 1活 图2 南黄海地 区以 75 a(或 74 a)为周期的 6级强震活动 

跃幕中的 1927年 M 6．5地 啦 ： 示
iods

意
of

图
75 璧 煮 慧 。。 

震发生后，间隔 75 a，则在第 Yellows阻一a(dottedfineh gredlotlon) 

二活跃幕的 2002年南黄海地区可能有 Ms≥6地震发生；第 2活跃幕的 1984年 Ms6．2地震 

发生后．间隔 75 a，在 2059年前后该地区可能再次发生 Ms≥6地震，并且新一轮地震活跃幕 

即将开始． 

3 讨论 

按文献[7】，以△ ， =墨 一墨一 表示稀有事件的第 次实现与前m 次实现的时间间隔． 

其中1≤ f—m< f<Ⅳ．Ⅳ为已实现的总次数．本文中N ：7△ ． 是三元可公度式的构成 

基础，南黄海地区 6级强震时间间隔 △ ． 的分布情况见表 1 

表 1中△ ， 的分布相当稳定．因而 

有可能通过 已知强震事件的时间序列预测 

未来可能发生的强震事件．当 m = 1时， 

{△̈ l具有明显的聚点，集 中分布在 6、12 

和57附近，而且 3个聚点的概率相同．因 

此未来强震事件‰ 的发展有3种可能性： 

2002，2008，2053．当 m > 1时，A． 的分 

布也各有 聚点．很有规律，当然这与△“分 

布的规律性有关．特别是第 3列 l ．3i的 

表 1 时间问隔d⋯ 聚点的分布 

1 2 3 4 5 

6 

57 63 

12 69 75 

6 18 75 81 

57 63 75 132 138 

12 69 75 87 144 

．．t} l ．2} l ．3l l ．4l ld̈  

150 

d|．‘ 

聚点均为 75．这也进一步证明了 75 a具有突出的预测功能 ． 

为了确定 x8的3种可能性中哪一种最大．利用(7)式计算了△8． ．计算结果见表2．由表 

2可知，△8，6支持 x8(1)，△B
．s支持 x8( ；△8．2虽对这二者都支持．却略偏重 Xs㈤；而 △8．4对 3 

者均支持．但是XB{ 还独得 △8
． 3的支持，因此P[Xsm】>F[X8( 】>P[XB{ 】．即x8( 的 

可能性更大，也就是说 ‰ 地震发生在 2002年是可信的． 

r‰ “】=X7+△2 1=1996+6=2002 

lXB =X7+△7．1；1996+12=2008 (7) 

lxB̈ =X7+△6．1=1996+57=2053 

以下利用 x8 1)、X8 、X8( 分别对 x9进行预测： 

(1)对于XB” =2002，利用(8)式计算 △9， ，结果见表3． 
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9‘。’= ‰  )+△2
．

1= 2002 + 6 = 2008 

Jx9 )=托“’+△7，1=2002+12=2014 (8) 

Lx9 =xB‘ +△6．1=2002+57=2059 

由表3可以看出，△9， 各值都支持 ‘”，而对 ，9 ’和x9‘ 各仅有 1个值或2个值支持． 

显然 X9= 2059的可能性 P[X9【3 ]最大．因此，‰ 应取 2059． 

(2)对于 = 2008，根据(9)式计算的结果见表 4． 

+ ．42
．
1= 2008+ 6 = 2014 

+△7 1= 2008+12= 2020 (9) 

+ △6
．
1= 2008+ 57 = 2065 

由表 4分析可知，墨 ‘ 和 ‘ 分别有 △9
．4与△9．5的支持，△9。2虽对这二者均支持，但是 

更偏重后者．所 以 x9‘ 的可能性略大于 x9(”，即 应取 2065，或取 2014． 

(3)对于 x8‘ )=2053，根据(1O)式计算的结果见表 5． 

衰 2 △s． 计算结果 

2059 

衰3 △ 计算结果 

X9( )= X8( )+ △2
。
1= 2053 + 6 = 2059 

X9‘ )= ‰  )+△7
．1=2053+12= 2065 (10) 

X9( )= ‰  )+△6
．

1= 2053 + 57 = 211o 

由表5可以看出，△9． 各值都支持x9“’，其可能性大大超过后二者，在此情况下，‰ 应取 

此外，不论 为何值，都可以直接利用 x1～ 去预测 凰 

x7+ x3一 x1= 2059， X6十 X^一 X1 

x1+ x4一 x2= 2065， x6+ Xs— X2 

x1+ xs— x3= 2014。 x6+ x6一 x3 

x1+ x6一 x4= 2059。 Xs+ X5一 X1 

见下列三元可公度关系式 

= 2059， 

= 2059， 

= 2059， 

= 2008． 

x1+ x1一 xs= 2065 

在上述9个公式中，预测结果为2059的有 5式，预测值为2065的有 2式，预测值为2008与 

2014的各有 1式，由此可知，‰ 为 2059的可能性最大． 

i  X X X 

= = = 

‰ ‰ 
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综上所述．在2002年和2059年前后南黄海地区将发生 Ms≥6强震的可能性是较大的． 

4 结论 

(1)1846年以来，南黄海地区  ̂≥6强震具有显著的可公度性，其可公度的基本周期为 

6 a、12 a和 57 a，此外还有 由其派生的 63 a、69 a、75 a等周期，其中75 a周期具有 突出的预测 

作用． 

(2)目前南黄海地区的地震括动处于20世纪第 2活跃幕的后期，未来 2次 M ≥6强震 

可能发生在2002年和2059年前后．前者可能标志南黄海地区第 3丛强震活动的结束．估计其 

震级不会超过 6．2级，而后者则可能是南黄海第 4丛强震活动的开始 

(3)只要强震等稀有事件时间序列间隔 △⋯ 分布具有 明显的“聚点”，则可利用三元可公 

度式进行周期或多周期的递进预测，这对于中长期地震预报和防震减灾具有较为重要的意义． 
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PRFA)ICrlON FOR TREND OF STRONG EARTHQUAKES IN THE 

SOUTHERN YELLow SEA AREA 

MEN Ke．pei ，LI Duan2 

(1．NanjingInstitute ofMeteorology，Nanjing 210044，China； 

2．~'nghaiBroadcast and TV University，Xining 810008，C~ina ) 

Abstract：Commensurable characteristics 0f activity 0f M ≥6 ea~hquakes in the southern Yellow 

Sea 8rea since 1846 are analysed．There al'e major periods of 6 years．12 years and 57 years and pe— 

riods of 63 years．69 ye~l"s and 75 years besides in activity 0f strong earthquakes of the area．Based 

on commensurable and clustered characteristics of activity of strong earthquakes．the trend  of 

strong earthquakes in the area in future is forecasted．The forecasting results are proved． 

Key words：Nanlhaanglud earthquake；Trend prediction；Commensurability 
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