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地震区划中犫值统计时空范围的确定


黄玮琼　　李文香

（中国北京１０００８１中国地震局地球物理研究所）

摘要　由于特大地震（犕Ｓ≥８．５）的孕震区一般大于通常所划分的地震带范围，故以地震带为

统计单元，对包含犕Ｓ≥８．５地震的带作犫值估计时，往往会产生较大的方差．本文引进两级

统计单元的概念．地震区为适合包含特大地震（犕Ｓ≥８．５）作犫值估计的统计单元，即第１级

单元；地震区内又可分成若干地震带．它们可作为最大震级不超过８级地震的统计单元，即

第２级单元．

由于地震在时间上的非平稳性，在选取犫值估计的时间段时，须考虑到各地区地震资料

的不平衡性与地震时间分布特征的差异性，因地制宜、酌情处理，以求所选时段能合理反映

未来百年该统计单元内地震的活动水平．

关键词　　犫值统计　统计单元　时间段　震级间隔

引言

在地震区划中，一般采用的是国际上通用的地震危险性概率分析方法．它假设在一个

地震区或带内，地震的发生在时间与空间上符合泊松分布模型，大小地震比例关系符合截

头的指数分布规律．在中国地震烈度区划图（１９９０）概论（国家地震局，１９９６）的编制中，是

以地震带为基本统计单元确定犫值，目的是为满足有足够的统计量及符合各地区地震活动

规律的要求．另外，为反映地震在时间上的非平稳性，先估计未来百年地震带的地震活动

水平，再确定犫值估计的统计时段．

根据近１０年来对地震活动特征与犫值方面研究的成果，本文在对犫值估计的时、空统

计单元选择上，将提出一些新的见解．对空间统计单元而言，要考虑到特大地震（犕Ｓ＞８）

的孕震区一般都大于通常所划分的地震带范围．若以一个地震带为统计单元作犫值估计会

产生很大的偏差，故有必要考虑特大地震的孕震范围．可分两级确定地震空间统计单元，

第１级针对特大地震而言，它可包含若干第２级统计单元；第２级统计单元适合于最大地

震震级≤８的一群地震．在统计时段上，由于全国各地区地震活动特点的差异及地震资料

完整性的不均一，除了考虑未来地震活动水平外，有必要考虑各地震统计单元中，不同震

级档地震采用不同的统计时段，以提高犫值估计的可信度．

１　空间统计单元的选取

地震带的划分一般先考虑地震构造上的相似性、联贯性，其次再考虑地震空间分布的

 中国地震局“９５０５０３０２０４”课题．中国地震局地球物理研究所论著９８Ａ０２０３０．

１９９７１１１７收到初稿，１９９８０３１８收到修改稿并决定采用．
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图１　青藏高原南区地震带不同划分方案示意图

成带性（时振梁等，１９７４）．在以往的地震危险

性分析中，为了充分体现地震活动的空间非均

匀性，往往尽量地把地震带划得小一些，只要

能满足统计量的要求即可．经过这几年的实际

应用与研究，我们发现，如果某一地震带中发

生过大于８级的地震，那么在作犫值估计时会

出现方差大、相关系数小的现象．这是由于

大、小地震间的比例不匹配，往往中间缺少次

一级强震的缘故．究其根本原因是特大地震的

孕震区远大于一个地震带的范围．特大地震的

发生不是孤立的，在其前后伴随有一系列大大

小小的地震，它们分布在特大地震孕震区内，与特大地震有密切的关系．所以，人为地用

一个比特大地震孕震区小的范围来估计犫值，等于把与特大震有内在联系的一个地震群体

分割开来，取其中一部分地震作犫值曲线拟合，这显然是不合理的．黄玮琼和李文香

（１９９７）给出郯城１６６８年８级地震，海原１９２０年８级地震和１９５０年察隅８．６级地震犫

值统计试验的不同空间域示意图，以及犫值统计结果．中国大陆８．５级以上巨震孕育与发

生过程有一定的时空范围，在该范围内的大小地震能很好地遵从ＧＲ关系式．对８级以下

的强震，也都有它们自己最佳的空间统计范围．因此，具体地讲一般要划分出两级统计单

元，即第１级为地震区，适合最大地震为犕≥８．５的特大地震参加犫值估计的统计范围；

第２级为地震带，适合于最大地震的震级为≤８的统计范围．对于中国大陆地区，具备孕

育８．５级以上地震的地震区有：华北地震区、青藏高原北部地震区、青藏高原南部地震区．

此外，由地质学家依据地震构造与地震空间分布格局划分的地震带是否合理，需经过地震

活动性的统计分析进一步检验，犫值统计方法就是其检验手段之一．我们对环文林①给出的

全国地震区、带划分方案，进行了犫值统计计算．从犫值曲线与所计算的方差、相关系数上

进行判断，可对所划分的地震区、带进行筛选与修改．下面举例说明．选缅甸板块缝合线区

图２　青藏高原南区地震带不同划法的犫值曲线．

（ａ）横断山带（１８７６～１９９５年）；（ｂ）横断山带（１９００～１９９５年）；（ｃ）滇西南带（１８７６～１９９５年）；

（ｄ）滇西南带（１９００～１９９５年）；（ｅ）喜马拉雅山带（１８９７～１９９５年）

０５４ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　 　２０卷　

① 环文林，１９９８．在国家地震局“９５０５０３”重点项目中所提供的全国地震区、带方案．
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表１　中国西南地区不同划带方法所得统计结果

地震带 统计时段 犫 狊（方差）γ（相关系数）

横断山脉 １８７６～１９９５年 ０．７５ ０．１８ ９７．９７％

１９００～１９９５年 ０．８１ ０．１７ ９８．０８％

滇西南 １８７６～１９９５年 ０．５８ ０．０７５ ９９．００％

１９００～１９９５年 ０．５８ ０．０６７ ９９．２０％

喜马拉雅 １８９７～１９９５年 ０．６６ ０．０５８ ９９．７８％

（图１中斜条部分）为例．如果把它划

归滇西南带组成横断山带，那么选用

不同时段和起算震级作犫值估计，都

得到大的方差和小的相关系数．原因

是我国西南边界外那部分地震与滇西

南带的地震合在一起不匹配．若换一

种划分方法，将缝合线区划归西边的

喜马拉雅山带，犫值统计结果就可以接受．统计结果如表１所示，部分犫值曲线如图２所

示．从图２和表１可看出，缅甸板块缝合线区划归西边的喜马拉雅山带比较合适．根据各

带犫值统计结果的分析，经过调整后，可得到我国地震区、带划分方案（图３）．它可作为犫

值统计两级空间统计单元的基本依据．

图３　中国地震区、带划分图．

犪０１１台湾西部地震带；犪０１２台湾东部地震带；犪０２１长江中游地震带；犪０２２华南沿海地震

带；犪０３１长江下游黄海地震带；犪０３２郯庐地震带；犪０３３华北平原地震带；犪０３４汾渭地震

带；犪０３５银川河套地震带；犪０３６燕山渤海地震带；犪０３７朝鲜地震带；犪０４东北地震区；

犪０５１１帕米尔地震带；犪０５１２西昆仑地震带；犪０５２１龙门山地震带；犪０５２２六盘山祁连山

地震带；犪０５２３柴达木阿尔金地震带；犪０５３１巴颜喀拉山地震区；犪０５３２鲜水河滇东地震

带；犪０５４１喜马拉雅山地震带；犪０５４２滇西南地震带；犪０５４３藏中地震带；犪０６１南天山地震

带；犪０６２中天山地震带；犪０６３北天山地震带；犪０６４阿尔泰山地震带；犪０７南海地震区．

粗线表示地震区界线；细线表示地震带界线
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２　犫值估计的时间段选取

以往，为反映地震在时间上的非平稳性，采用先估计地震带上未来百年地震活动的水

图４　地震带地震时间分布特征类型例图

平，再确定估计犫值统计时段的办法．也即，根据

未来地震活动是处于活跃期、过渡期还是平静期，

选取相应的统计时段．这无疑是合理的．由于各地

区地震历史资料记载的年限长短不一，以及各地震

带地震活动时间特征千差万别，使得对有些史料记

载年限短的地震区、带，在估计未来百年地震活动

水平和确定犫值统计时段时，有一定的难度．针对

这个事实，就目前对中国各地震区、带地震活动特

征的认识水平，本文将全国地震区、带的地震时间

特征进行分类分析处理．下面对图３给出的分带作

具体分析．

根据各地区现有地震资料和地震在时间上的活

动特点，将全国各地震区、带地震活动时间分布特

征分为三大类．例图如图４所示．

２．１　相对平静显著活跃型

这类地震带上的地震在时间上呈现出相对平静

与显著活跃相交替的现象．这类地震带约占全国地

震带总数近一半．由于各地区发震构造的差异及受周围应力场作用的影响，不同地震带平

静与活跃交替轮回的周期长短不同．表２给出几档轮回期的粗略估计以及相对应的地震

带．

表２　不同轮回期对应的地震带

轮回期／ａ 地震带名称编号（见图３）

３００± 犪０２１，犪０２２，犪０３１，犪０３２，犪０３３，犪０３４，犪０３６，犪０３７，犪０５２１，犪０５２２

２００± 犪０５３２

１００± 犪０１１，犪０６１，犪０６２，犪０６３，犪０５４１，犪０５４３

　　对这类地震带，通过一些统计分析，基本上可估计出未来１００年地震活动是处于活跃

期、过渡期还是平静期．若处于活跃期，则用相应的地震活跃期时段作统计时段；若是过

渡期或平静期，均以平均水平时段作统计时段．

２．２　连续活动型

这类地震带上的地震，自有史以来基本上显示出不间歇活动状态，细分起来地震活动

轮回周期小于５０年．这类地震带有台湾东带、帕米尔带和西昆仑带等．由于这些地区地震

史料记载的年限都不长，多半自１９００年以来犕＞５地震才比较完整．故直接取犕≥５地震

基本完整的时段作为统计时段．

２．３　不规则活动型

这类地震带中地震在时间轴上往往显不出有一定的活动规律．它们多半是些地震资料

２５４ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　 　２０卷　
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记载年限短，难以分辨出地震活动特点的区、带；有的带虽然资料记载年限不短，但地震

在时域上的分布不均衡．这些地震区、带有东北带、阿尔泰山带、滇西南带、内蒙宁夏带、

柴达木带和巴颜喀拉山带等．对这些带未来地震活动趋势的判断有一定的困难．因此，只

能就现有的地震资料，在满足某震级以上地震基本完整的条件下作犫值统计．某些资料极

不均衡的地震带，用那些现有的资料直接估计犫值会产生很大的方差．为了提高其合理性，

建议采用不同震级档地震取不同的统计时段，用各档地震年平均发生率进行犫值估计（黄

玮琼等，１９８９）．也就是说，根据不同震级档地震的“复发期”，各震级档地震的统计时段要

超过相应的复发期，且还要考虑到记载的完整性，因带而异，酌情处理．如内蒙宁夏带，

自８４９年以来就有历史地震记载．除８４９年７级地震属于内蒙河套地区外，至１７４０年所记

的地震均在宁夏地区；相反，１９００年左右至今记到的地震主要在河套地区．对这种不均衡

的史料记载，如果直接用现有地震资料作犫值估计，方差可达到０．２以上．故我们取１９２０

年以来犕Ｓ≥５地震基本完整的资料与１９７０年以来犕Ｓ＝３．５～４．９地震的资料，分段求年

发生率进行拟合，可得到相对合理的结果．

３　结语

综上所述，地震区划中如何选取犫值估计的时空域，才能更合理地反映各地区地震自

身活动规律及其时空不均匀性，有两条要点值得考虑：

（１）在空间域上，要考虑到作犫值统计的一组地震中最大地震的孕震范围．

（２）在时间域上，按照不同地区地震时间活动特征的类别，尽可能使所选时段能合理

地反映该区未来地震活动水平．
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