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摘要：在总结近几年预报经验的基础 上，主要依据地震活动性资料，从分析全珠 

大震活动规律入手，采用概率预测推理方法对一些重要 的相 关地震事件或现象进行 

了深入的分析研究，提出了一系列可用于中国大陆7级大震预测厦趋势估计的中期 

躲 板 ， 
ooo-o8,*,,~1999)01—0017-09 ， 

0 引言 

根据系统论的相关性琢理，如果将整个地球看成是一个大的孕震系统 ．那，厶发生在地球上 

各个地区的一些复杂的地震现象彼此之间不是孤立的，而是相互联系、相互作用、相互依存、相 

互制约的．贝塔朗菲⋯曾用一组联立的微分方程描述系统各要素之间的关 系，这些方程组表 

明，系统中任一元素随时间的变化是系统所有其它元素的函数，任一元素的变化都会引起其它 

元素的变化以及整个系统状态的变化． 

本文以上述系统论相关性原理做为主导思想，采用概率预测推理方法对一些尺度相当的 

地震现象进行了统计分析，从而得出了一系列可用于 中国大陆 7级以上大震预报的中期指标， 

这些指标在近几年的预测实践中曾取得过良好的效果． 

1 全球强震活动状态追踪分析 

如果将全球看成一个大的孕震系统．中国大陆地区即为该系统的一个组成部分(要素)，其 

地震活动状态的发展变化将与全球的强震总体活动水平演变相关． 

因此，为了预测中国大陆未来的地震趋势，应先从全球的地震活动状态的追踪分析人手． 

图 l和图2分别为本世纪以来全球 8．3级和 8．5级大震 M-t图．图中显示本世纪最后 2 

次 8级以上地震分别是 1985年 9月 19日墨西哥近海 8 3级地震和 1964年3月 28日阿拉斯 

加8．5级地震 ． 

2次地震后的平静时间分别约为 l3年和 34年，都已超过本世纪以来平静时间的最大值 

因此未来几年内全球强震活动可能会有所增强． 

从能量释放角度来分析．也可以得出同样的结论． 
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图 3为本世纪以来全球 7级以上地 

震能量变化曲线．从 图中可以看 出大致 

存在一个 40多年的周期性峰值衰 减过 

程 1950年出现的第二个峰值至 1997年 B 

底已衰减了47年，超过了第一个峰值的 

衰减周期．因此未来几年内全球强震活 

动很可能出现第三个峰值． 

2 中国大陆强震活动 中期预 

测指标 

9 9年 B年J t3 

2．1 中国大陆地震活动分期研究 

根据对M-t图(图4)、能量释放曲线 I l I l l I 

(图5)和地震问隔时间的研究，我们将本 1 I I I I I 

世纪以来中国大陆的地震活动分为6个 8 J J j J } 
平静期和6个活跃期．见表1 I l 1 I l I 

活跃期的判定指标为：7级以上地震 l l I I l I 

时闾闾隔小于 41个月；至少发生一次 I l I l I I 

Ms>／7．5地震；7级和7级以上地震次数 1 l l I l l 

不少于4；持续时间在6年以上．平静期 ’。 ■高 高 —函 

的判定指标为51个月以上无7级地震发 图2 全球8．5级以上地震 A t图 

生 ． 2 M-t diagram ofMs~>8 5 earthquakes 0n global scale 

2．2 中国大陆 7．6级以上大震活动丛集现象分析 

本世纪以来中国大陆共发生 Ms>／7．6地震 15次．如果算上 1997年玛尼地震就是 16次 

(表2)从 M t图上可以明显看出．这16次地震形成了5丛．除第一丛外，第二、第三和第四 3 

丛都发生了 4次 7．6级以上地震．见图 6和表 3． 

从图6可以看出，将玛尼地震的震级定为7．6以上是合理的．因为自1988年 l1月6日澜 

沧7．6级地震之后，第五丛内7．6级以上地震的问隔时间已经超过前 4丛地震的间隔时问的 

图 3 全球 7级以上地震能量变化曲线 

F 3 Change of e~ergy of s≥7 earIhquakes册 global scale 

最大值，发生一次 7．6级 以上地震是可能 

的．此外在第二、第三和第四丛中都出现 

过2年之内连续发生 2次7．6级以上地 

震的现象．第五丛地震活动的持续时间， 

按最长的第二丛来估计与按地震活动分 

期的第六活跃期结束时问～致 

当然，如果 目前 正处于更高 一层次 

丛集活动间歇期的话，那么 7．6级地震的 

平静时间也有可能还要延续下去． 

2．3 中国大陆地震能量 曲线演变趋势 

分析 

图7为以3年为单位的累积能量释 

放曲线．由图可见，在能量曲线处于低谷 
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■ 

图 4 中国大陆 7级地震 M-t图 
Fig．4 M-t diagram ofM s7 eart unkes on a Chinese nmlrdand 

2．4 地震成带分布空间有 

序现象 

1990年 5月以来，中国 

大陆 Ms≥6．0地震形成 了 

4条 较 明显 的 NE 向 或近 

EW 向巨大地震活动 带(图 

8)．表明印度板块 向 NE方 

向挤压作用增强．这 4条地 

震活动带分别是：新疆西部 

带、喀喇昆仑_包头带、谢通 

门．包头带及川 滇带．在这 4 

条地震活动带 中以谢通 门一 

包头带最为明显，其规模也 

较大 

值条件下，当出现 2个点呈持续上升状态 

时．则第 三个 点将继 续上升．如 1941～ 

1943年 和 1944～1946年 2个点累积 能 

量持续上升，则 1947～1949年叉继续上 

升；1965～1967年和 1968～1970年 2个 

点累积能量持续上升，则 1971～1973年 

叉 继续 上升；1980～1982年和 1983～ 

1985年 2个 点累 积能量持 续上 升，则 

1986～1988年又继续上升．这种现象说 

明，未来 3年的地震活动水平与前 6年的 

地震活动状态相 关．这可用系统在一定 

时间段 内的延续性原理来解释 ． 

i i ： 
l 

l ：I I 
I 

：．I I 
I I I 

．  ̂

I 广 ．±一 

I ；̂ ^̂ 

图 5 中国大陆 6级以上地震能量释放曲线 

F 5 Curve of en released f̂s≥6 Barthquskes 

[Ⅲ Chine~e mainland 

表 1 中国大陆地震活动分期 
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次类似的地震空间分布有序现象(但成带地震为5级以上)，后来都对应了较强地震 

表3 中国大陆地区 7．6级以上地震丛集活动 
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2．5 自然发震概率分析 

自1899年以来，中国大陆 

地区共发生 71次 7级 以上的 

大地震，不考虑平静期、活跃期 

情况，求取平均的 自然发震概 

率，结果见表 4 从表中可以看 

出．每 3年发生一次 7级 以上 

地震的 自然发震概率 为 0．88． 

当然，由于样本数较少，影响了 

该值的信度 

2．6 多种时间序列模型外推 

计算 

图 8 中国大陆 1990年 5月～1998年 

5月 6级以上地震震中分布图 
Fig 8 Distribution of M s≥ 6 eanhquak档 

fr。m May．1990 t0 May． 1998 Dn 

Chinese mainhnd 

A 新疆西部带； B 喀喇昆仑 包头带 ； 

C 谢通门-包头带； D 川滇带 

图7 中国大陆3年累积能量释放曲线 
F 7 Accumulated energy in d】r睫 years relessed 

bv earthquakes 0n C~nese mainland 

从 1899年开始，以 3年为 1组将地震划分 为 

33组，然后求 出每组 的最大 震级和累积能量对 

数，分别形成了新的震级系列样本和能量系列样 

本，见表 5然后采用多种时间序列模型分别对震 

级系列和能量系列进行拟合一步外推，其结果见 

表 6和表7从中可以看出各种方法预测结果比较 

吻合：震级预测结果 为 7．9，7．8，7．5和 7．5级，平 

均为 7．7级，标准差 0．21；能量预测结果为 1．496 

3，0．969 7．1．611和 0．987，还原为震级分别相当 

于 7_8，7．4，7．8和 7．4级，平均为 7．6级，标准差 

0．23也可以根据需要，按其它时间长度对地震进 

行分组和外推预测 

表 4 自然发震概率 

时间单位 样本数 有震样本数 发震 自然概率 

1年  99 

2年  49 

3年 33 

48 

34 

28 

o 47 

o 69 

0 88 

2．7 西北太平洋地震带的平静及其预测意义 

本世纪以来，西北太平洋地震带共出现过 10次超过 l1个月没有发生 7级以上地震的平 

静现象，其中 8次之后在 1～3年内中国大陆都发生 了7．5级 以上地震．因此，该现象也可以做 

为中国大陆强震中期预测指标之一．见表 8 

2．8 新疆西部伽师及其邻近地区6级以上地震预测意义 

本世纪以来该区曾出现过9次半年之内发生 2次以上 Msi>6地震的现象，其后几年内中 

国大陆都发生了7级以上地震，见表 9． 

我们在 1997年 n 月 8日玛尼 7．5级地震发生之前．就注意到这种现象，并将它做为预测 

中国大陆将发生7级以上地震的依据之一 实践证明，伽师及其邻近地区6级地震集中活动现 

象可做为中国大陆强震的中期预报指标之一． 
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AR( ) 

时 变 
参 数 

门限自 

回 归 

x = 1 157 8 x。_l一0 364 2 x 2一o．200 5 x 一s 

+0．4671 一d一0—613 9 一j+0 553 7X 6 

= 口l( ) 

其中：口t(n)=0 O73 7 

3(n)=0 584 7 

+ 2(n) 一2+口3( ) 一5 

。2( )=0 377 5 

2 t69 一2 

0 4"／0墨 一2 

t 049与 一2 

( 一5>7 3) 

【7 3≤ 一tl<7 5) 

(7 5≤ 墨 一11(7 7) 

(7 7≤ 墨 一】t) 

顼测结果 ：7．487 2 

还原成震级：7．94 

作出一步预槲 值为：墨 + 
= 7．47 

还原成震级 ：7 8 

作出一步预测 ： 
+t= 7．409 

还原成震级 ： 
+l= 7 5 

* 
研；呈m 

+ + + + 蜥懈 m 

4 i  

Il 
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Ⅸ 

X 

1903—10—19 

1904．02—05 

1959—06—28 

1959．11—15 

1961—04—01 

1961-04．G4 

1961—04—14 

1961-09 05 

1963 08 29 

l963，10—16 

1971 03．23 

1971—03 24 

1983-02．13 

1983—04—05 

1987．01—24 

1987-04—30 

1990．04．17 

1990．05—15 

1997-01．21 

19卯 ．01—21 

1997—03Io1 

1997—04—06 

1997—04—06 

1997．04—11 

1997—04 16 

1998．08．02 
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39 3‘N 74．5‘E 
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38．7‘ 75．3‘E 
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38．5‘N 73 2‘E 

39． N 74 2‘E 

弛 8‘N 73．3‘E 

41 4‘N 79．2‘E 
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39．6。N 77．4 E 
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39 9‘N 77．9‘E 

5 

2 
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2 

5 

l904Io8 

道孚 彳̂s7．0(10) 

1963-04 

阿拉克瑚 彳̂s 7．0(24 

1966 03 

河北宁晋  ̂ 7 2(31) 

l973．02 
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1985-08 

乌恰 7．4(30) 

l988—11 

唐古拉山 彳̂s7 0(22) 

1990—04 

共和 彳̂s7．0(0 

1997- 11．08 
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3 中国大陆地区强震重点危险区空间分布基本格局分析 

未来数年内中国强震的主体活动地区仍然在西部，主要是南北地震带和喜马拉雅地震带 

其主要依据如下： 

1877年以来中国大陆及邻区强震的主体活动地区为“大三角”地带，即帕米 尔．贝加尔地 

震带、南北地震带及喜马拉雅地震带，此外还有环渤海湾地区 主体括动地区的空间图象存在 
一

个 20年左右的演化周期，不同周期中主体活动地区重复 出现，大致 80年左右完成一个轮 

回，基本图象有以下 4种： 

图象 1——帕米尔 贝加尔地震带和喜马拉雅地震带(1897～1917年)； 

图象 2——喜马拉雅地震带和南北地震带(19l8～1937年)； 

图象 3——帕米尔、贝加尔地震带和南北地震带(1938～1957年)； 

图象 4—— 帕米尔、贝加尔地震带、南北地震带和环渤海地震带(1958～1977年) 

按上述 4种图象变换顺序，1978～1997年应出现图象 1，而 1877～1896年应出现图象 4， 

地震活动实况证 明果然如此．假定这种周期变换规律延续下去，则 1998～2017年将出现图象 

2，那么未来 I～3年强震的主体活动地区就应该是南北地震带和喜马拉雅地震带(据刘百篪， 

1997) 

A 牡  
r ；日 14：1 

本文提出的一些强震中期预报指标都是采用概率预测推理得到的，由于这种推理属于不 

完全归纳推理范畴，故此它的结论的正确性是或然的 要想提高预测结论的信度，一是要通过 

长期的观测，增加样本数，二是要采取动态追踪的方法，不断地根据客观情况及时修正、补充和 

完善这些预测指标 ． 
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STUDY oN M EDIUM -TERM PRED1CT10N 1NDEXES oF STRoNG 

EARTHQUAKE IN TH卫 MAINLAND oF cHINA 
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YANG Li—ming 
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Abstract 

On the ba s of experiences for earthquake prediction in recent years，in the light of the data 

of seismiclty，starting with analysis of the law of great earthquake acdvity in global，adopting the 

method of reasoning from probability calculation，Some important rdative events and phenomena 

are deeply studied． 

A、series of medium-term prediction indexes are developed which can be used t0 forecast the 

large earthnuake(Ms≥7 0)in the mairdand of China． 

Key words： China；Prediction index；M ethod of probability forecast；State of seismic activ一 
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