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青藏高原北部地区强震

活动特征与地震大形势

石特临 郭大庆 郭新铎 刘维贺 杨玉衡 肖丽珠
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文研 究了青藏高原业部地区强震活动的特征
, 结果是 . 地震 活 欲 期 为

23 0一 25 0年 ,
平静期 为13 0一 15 0年 , 喜马拉稚南球

、

青藏高原南部地区强震与

本区强震明显相关
,

喜马拉稚 南缘与缅 甸北部地区发生强震后本区发震的概率

分别 为8 7
.

5%和 6 6
.

7% , 本区 7 级地震分带交替发生
,
最先发生的两个 6 级地

震时预测未来 7 级地震发震地点有一定意 义 ; 中强震在 8 级地震讨不活 跃
,
而

在 7 级地震前比较活跃
, 且青海北部与西部发生 6 级 地震后

,

甘隶东南部或甘

青川 交界有 5 级地震活动
。

据此判断本区未来 10 年 内存在发生 7 级 强 震的危

险
。

青藏高原北部地区包括甘肃
、

宁夏南部
、

青海中北部和东部以及四川北部部分地区
,

区

内强震十分活跃
。

许多学者从地震活动性
、

震源深度
、

地质构造和震源机制等方面研究了这

一地区地震活动的特征
。

以 1 9 8 5年 8 月 23 日新疆乌恰 7
.

4级 地 震为标志
,

我国大陆地区己进入本世纪以来第五个

地震活跃时段
。

青藏高原北部地区地震活动在新的活跃期内处于何种水平
,

是十分注 目的向

题
。

因此
,

有必要研究这一地 区强震活动特征及地震大形势
。

一
、

强震活动分期

研究地震活动的分期对地震大形势的分析是有意义的
,
不少学者对此做过研究 〔 1 一 曦、

本文采用文献〔5〕的地震 目录作出陕甘宁青地区 7 级 以上地震时序图 ( 图 l a )
,

由 图可 以看

出
,
自公元零年开始

,

这一地区的强震活动可 以分出 6 个活跃期
,

虽然 1 9。。年以前的地震记载

有缺失 , 尤其是青海省甲 西部广大地区
,

但是第五
、

第六两个活跃期还是比较 明显的
。

近年

来对青海花石峡地震形变带研究结果表明〔 6 〕
,

该断层带强震复发间隔约 60 0年
,
在 公 元 73 7

至 8 40 年间与 1 2 3 2至 1 3 5 6年间曾发生两次强震
,

这 两 次 地 震 分 别 发 生 在 推 断 的 第 三 和 第 四 活

跃 期 内

。

因 此

,

上 述 的 分 期 具 有 一 定 的 客 观 性 和 可 信 性

。

按 此 分 期

,

陕 甘 宁 青 地 区 强 震 活 跃

期 的 时 间 为
2 3 0一 2 5 0年

,

平 静 期 为
2 3 0一 1 5 0年
。
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图
1 陕甘宁 青强 震 时 间分 布及 第五

、

六 地 震 活 跃 期 中

从 > 5级 地 震 时 序 图

`
.

肤 甘 宁 青 强 震 时 间 分
布

图

b
.

第
五 活 跃 期 M七 5地震 时 序 图

-

c
.

第 六 活 跃 期 M七 6地 震 时 序 图

F i g
.

i
`

r h e t im e 一 d i s
`

t r i b u t i o n o f s t r o n g e a r t h q u a k e s i n Sh a a n x i
,

G a n 、 u ,

N i n g x i a a n d Q i n g五a i p r o v i n e e s a n d t h e
t im

e s e r
i
e s o f e a r t h q u a k e 、

w i t卜 M 兰 s d
u r in g t h e f i f t h a n d s i x t h a e t iv e p e r

i o d
s o f e a r * h q u a k。

一

青 藏 高 原 北 部 地 区 是 陕 甘 宁 青 地 区 的 主 要 组 成 部 分

·

,

若 单 独 考 虑 它 的 强 震 活 动 分 期

,
.

只

需 去 掉 陕 西 省 和 银 川 平 原
三

次

7 级 以 上 地 震 ( 1 5 01 年陕西朝邑 7 级
、

1 5 5 a年 华 县 8 级
、

1 7 ;赞

年宁夏平罗 8 级 地 震 ) 即可
。

进 一 步 的 研 究 说 明

,
该 区 的 地 震 活 动 分 期 与 陕 甘 宁 青 地 区 少 习 小

生

相 同

。

很 明 显

,

不 论 是 陕 甘 宁 青 地 区 还 是 青 藏 高 原 北 部 地 区

,

它 们 现 今 都 处 于 第 六 活 跃 期
内

, 。

这 一 活 跃 期 一 直 要 延 续 到 公 元 2 1 0 0年 前 后
。

·

仔 细 分 析 第
五

、

第 六 两 个 活 跃 期

,
`

它 们
又
可 分 为 若

干
强 震 幕

( 图 l b
、 。 )
。

这 些 结 果
拉

华 北 地 区 的 地 震 分 期
〔 4 〕基 本 相 似
。

大 区 域 地 震 活 动 的 相 关 性

青 藏 高 原 地 震 活 动 的 力 源 来 自 于 印 度 板 块 和 青 藏 块 体 间 的 相 互 碰
撞
或 推 挤
〔 ? 一 “ ) ,

.

也

有

:

作 者 认 为 印 度 板 块 与 亚 欧 板 块 的 碰 撞 是 青 藏 高 原 地 震 活 动 的 重 要 力 源 之 一
〔10 ,
。

因 此

,

研 究

喜 马 拉 雅 南 缘 地 震 活 动 与 青 藏 高 原 强 震 活 动 的 相 关 性 是 探 讨 青 藏 高 原 北 部 地 区 强 震 活 动 胯 和
)

的重要 环节
。

`
、

.

, 、
-

图

2 是 喜 马 拉 雅 南 缘 地 震 区 与 青 藏 高 原 南 部
、

中 部 和 北 部 地 震 区
1 8 9 7年 以来 6 级 以上 她

震 时 空 图
,

图 中 也 给 出 了 马
宗 晋 等
〔1 1 ,

划 分 的 本 世 纪 地 震 活 跃 幕 和 平 静 幕
。

由 图 可

·

斗

不

:

出
.

`

一

’
- - ·

:



,

李 报

丫 万

`

了

入

`

一

第

1 1
卷

”

,, 彼决爪爪 4 0
.....

厥厥

二

`̀

万万

. :::

裤裤裤

$
’’ ttt

:

蒸蒸

非非 娜 抽 浪 区区 36
0000000 ..... ......... ttt ;

襟襟
333332
。。。。。。。。。。

淮淮 训 迭 澳澳
ttttttttttttttttttttttttttt

反反反反反反反反反反反反反反
.......................

眨眨眨

介介 截 离 原原 36
。 ·· 。

///
.

飞

`̀

_

/
_

JJJ
)))

祥祥

……
磷磷
一, 份份斗华吸吸 ’

彝

兰 `̀
中中 部地双 区区 32

000

{
。
「

声

·· ... , p 产 0 ---

:./////// 扎““ 口口 OOOOOZZZZZr
···

二二

飞

。

二
佑佑佑佑佑佑

一一 」」」

22222 4 .....

... , , 0 ........... 云 万万
一
叮道 海海海

,,,,,, ,,,,,,,,,

份份旅扁 原原 3 2
000

{

户户 岁岁

I 000

冬冬

装装

户
III ,

谬谬

...
乞乞

一
酉改亦基基

南南部地浪区区 2 8
000

/ 汗汗汗卜
二

戚戚戚戚 试试

心。 污污
二二

OOO 台错错

222224 .......

气
。

///////////
...

888
,
西 趁 申 扎扎

222220
.................

二 、、、
甲酉欢当挂挂
.........................

西 蔽 察 成成

一一一一一一一一一一一一一
云 南 龙 晚晚

::::::::::::::::::::::::: 云南联马马
云云云云云云云云云云云云云南溯抢抢

.........................

绍 甸甸

拼拼 马 位 雅雅 32
。。

/
。

///
、

... 。

海海

/
··

呀

。。 ::: 、 。 。。 二二 OOO
一
草什米尔尔

南南缘地, 区区 2扩扩

0 /////// 、、、、、
..... .

尼 泊 尔尔

222224口口口口口口口 rrrrrrrrr
: 印度阿萨姆姆

222220 .............

......... 孟 加拉拉

地地段 区区 北 纬纬
. 与与

平 静 带带 活 跃 幕幕 平 静 幕幕 活 跃 幕幕 睁
拭拭

融
藉

地 点点
活活活活 跃 藉 平 井 篇 活 跃 落落落落落落落落

吸 g o f】

O
、 , 、 ; O

:
.

.

图

`

2

一
F i g

.

:

t g lo

O一 8
.

`

192 0

O

19 30 194 0

Q~ 7
。

9 0 6
.

0一 6
.

豁

19 60

O

1970 19 80 19 90

活跃幕 地 材 . 平峥落地贬

喜马拉雅南抹地震区与青藏高原地震区地震时空图

T h e t汪nr e a o d s p a ce d i s * r i b u ti o n o f e a r t h q u a k e s i , : t h e o r e a s
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Q i n g h a i一 T i b e t P l a t e a u

( 1 ) 喜马拉辗南缘地震区即 I 区发生 7 级 以上 大 震 后
,

青 藏 高 原 的 地 震 活 动 将 会 逐 渐

嗜 独

。

无 其 是
1区和青藏高原南部地震区即 I 区地震活动强烈

,
发 生 8 级 以上 巨 大 地 震 时

,

琏 干 青 藏 高 原 处 于 地 震 能 量 大 释 放 阶 段
,

位 于 青 藏 高 原 北 部 和 东 北 部 边 界 的 河 西 地 震 带 与 六

盘 山 拖 艇 带
都 会 发 生 7

.

级
以

上 大
地

震

。

( 2 ) 从发震时间顺序看
,

一 般 I
、

豆 区 先 发 震

,

随 后 青 藏 高 原 中 都 和 北 部 地 震 区 即

豁

、

j 性发生地震活动
。

无 其 是 河 西 地 震 带 与 六 盘 山 地 震 带 的
7 级 以上 地 震

,
往 往 是 在

I
、

,
、

互 区 依 次 发 生 强 震 后 才 发 生 的

。
1 9 4 4年 以后

,

I 区没 有发 生 7 级 以 上 地 震
,

因 而
F 区的业

缘 与东 北缘 自1 9 5 4年 起 也 没 有 7 级 以 上 地 震 发 生
。

进 一 步 研 究 发 现

,

青 藏 高 原 北 部 地 尽 即 甘

、

青
` 川 北 地 区 与 喜 马 拉 雅 南 缘

、

缅 甸 北 部 地

区 强 震 有 比 较 密 切 的 相 关 关 系 ( 图 3
、

图
4 )
。

本 世 纪 以 来

,

喜 马 拉 雅 南 缘 地 震 区 共 发 生

’

7

级 议上地 震
8
次

,

其 中
7 次 之 后 ( 占8 7

.

5% ) 8个 月至 4 年 又 4 个 月
,

甘

、

青

、

川 北 地 区 发

全 李

`

级

以

上 地 震

,
缅 甸 北 部 地 区 发 生 的

8 次 7 级 以 上 地 震 中
,

有
5 次 地 影 之 后 ( 占 62

.

。% 》

j不泊全幻个月
,

甘

、

青

、

川 北 地
区 发 生

7 级 以上 地 震
。

1 9 8 8年 8 月 。 日 缅 甸 北 部 印
、

缅 交

界 处 发 生
7

.

2级 地 震
,

恰 好 经 过 3 个 月
,

于 11 月 5 日青 海 唐 古 拉 山 发 生 7 级 地 震
。

这 对 上 述

序 应
尖 系 是 很 好 的 印 证

。

由
此

,

缅 甸 北 部 地 区 发 生 强 震 后
,

青 藏 高 原 北 部 地 区 发 震 的 概 率 可

透
劝

后 6
.

7%
。

可 以 认 为

,

这 种 相 关 性 正 好 反 映 了 印 度 板 块 与 亚 欧 板 块 的 碰 撞 是 造 成 青 藏 高 原 地 震 活 动
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的 主 要 原 因
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图 3 甘 青 地 区 与 喜 马拉 雅 南 缘
、

缅 甸 北 部 地
区 地 震 分 布 图

F 19
.
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三

、
6 级 以 上 地 震 活 动 特 征

图 5
、

图
6 分 别 为 1 9 0 0年 以 来 青 藏 高 原 北 部 地 区 6 级 以 上 地 震 的 时 序 图 和 空 间 分 布 图

。

由 图 可 以 看 出

:

青 藏 高 原 北 部 地 区 6 级 以上 地 震 活 动 可 以 分 为 三 个 带
:

( 1 ) 六盘山
、

中 宁 中 卫

、

祁 连

山 带 ( I 带 ) ; ( 2 ) 天水
、

兰 州

、

茫 崖 带 ( l 带 )
,

此 带 又 可 分 为 东 ( 亚一 1
.

) 西 ( l

一 2 ) 两 个 区 , ( 3 ) 武都
、

松 潘

、

达 日

、

托 索 湖 带 ( l 带 )
。

7 级 以 上 地 震 在 I 带和 l 带交替发生
,

可 分 为
4 个 活 跃 期

,
1 9 17 一 1 9 3 2年 地 震 在 I 带活

动
,

1 9 5 5一 1 9 4 7年 在 互带 活 动
,

1 9 5 1一 1 9 5 4年 地 震 又 返 回 到 I 带活 动
,

1 9 6 0一 1 9 7 7年 又 在 l

带活 动
。

其 能 量 释 放 随 时 间 逐 渐 减 少

,

而 间 歇 时 间 逐 渐 增

一

氏

。

每 个 活 跃 期 最 先 发 生 的 两 个
6 级 地 震 是 值 得 注 意 的

。

第 一 个
6 级 地 震 (图 中实 心黑 圆 )发

生在 哪 个带
,

这 个 带 就 是 发 生
7 级 以上 地 震 的 场 所

,

而 且 这 个
6 级 地 震 与 第 一 个 7 级 地 震 的 时

间 间 隔 为 3 一 4 年
。

第 二 个
6 级 地 震 ( 图中斜 线 圆 )所在 的带 就是 今后 6 级 地 震 活 动 的 地 区

。
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四

、

大 震 前 中 强 地 震 活 动 特 征

本 世 纪 在 六 盘 山

、

中 宁 中 卫

、

祁 连 山 地 震 带 发 生 了 多 次
7 级 以上 地 震

,

如
1 9 2 0年 1 2月 海

原 8
.

5级 和 中 卫 南 7 级 地 震
, 1 9 2 7年 5 月 古 浪 8 级 地 震

; 1 9 3 2年 12 月 昌马 7
.

5级 地 震
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. _ _ _2 月 山丹 7 苦一级 和 7 月 民 勤 7 级 地 震
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图
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图
8 分 别 为 这 些 强 震 前 三 年 5 级 以 上 中 强 震“

~
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震 中分 布 图 和 时 序 图
,

由 图 可 见

:

( 1 ) 8 级 以上 特 大 地 震 发 生 前 3 年
,

甘

、

青 地 区 中 强 地 震 很 不 活 跃

,

仅 在 震 前
2 一 3

个 月 有 5 一 6 级 地 震 活 动
,

其 余 时 间 没 有 中 强 地 震 发 生

。

这 些 中 强 震 所 释 放 的 能 量 小 于
1

.

5 x

1 0 “ , 尔 格

。

( 2 ) 7 至 7
.

9级 大 震 前 3 年
,

区 内 中 强 震 比 较 活 跃

,

至 少 要 发 生
5 次 5 级 以上 中 强 震

,

释 放 的 能 量 大 于 2
.

24 X 10
“ `
尔 格

,

最 后 一 次 中 强 震 与
7 级 地 震 的 时 间 间 隔 为 1 年 ( 图

8 )
。

( 3 ) 在河西走廊祁连山带发生的古浪
、

昌 马

、

山 丹 三 次
7 级 以 上 大 震 前 3 年

,

青 海 北

部 或 西 部 ( 哈拉 湖
、

乌 图 美 仁 ) 要先 发生 1 至 2 次 6 级 地 震
,

同 时 在 甘 肃 东 南 部 或 甘 青 川 交

界 一 带 有
5 级 地 震 活 动 ( 图 7 )

。

五

、

本 世 纪 最 后 10 年的地震大形势

青藏高原北部地区的地震活动
,

目 前 正 处 于 1 8 7 9年 开 始 的 第 六 活 跃 期 内 的 第 四 活 跃 幕 以

后 的 平 静 幕 中
,

预 计 九 十 年 代 将 是 第 五 强 震 活 跃 幕 ( 图 1 )
。

1 9 8 8年 8 月 以后
,

喜 马 拉 雅 南 缘 与 青 藏 高 原 南 部 地 震 区
7 级 以上 地 震 十分 活 跃
。

相 继 发

生
8 月 6 日缅 甸 北 部 印缅 交 界 处 7

.

2级 地 震
, 8 月 21 日印度
、

尼 泊 尔 交 界 处
7

.

1级 地 震
,

n 月

5 日青 海 唐 古 拉 山 7 级 地 震 以 及 11 月 6 日云 南 澜 沧
、

耿 马
7

.

6级 和 7
.

2级 地 震
。

这 表 明 印 度

板 块 与 亚 欧 板 块 的 碰 撞 加 剧

,

预 示 着 青 藏 高 原 北 部 地 震 区 的 地 震 活 动 将 会 明 显 增 强

。

再 考 虑

8 月 2 1 日 印度
、

尼 泊 尔 交 界 处
7

.

1级 地 震 与 甘 青 地 区 强 震 的相 关 关 系
,

儿 年 内 后 一 地 区 发 生

7 级 以上 地 震 的 概 率 可 达 80 %
。
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6级 以 上 地 震 19 6。一 19 7 7年 在 武 都
、

松 潘

、

达 日

、

托 索 湖 带 活 动

,

下 一 次 活 动 将 可 能 转

向 六 盘 山

、

中 宁 中 卫

、

祁 连 山 带

。

而 在 这 之 后 的 第 一 个
6 级 地 震 恰 恰 是 位 于 祁 连 山 带 的 1 9 8 6年

8 月 2 6 日青 海 门 源 6
.

4级 地 震
,

第 二 个
6 级 地 震 是 1 9 8 7年 2 月 26 日茫崖 6

.

2级 地 震
。

据 此

,

估

计 九 十 年 代 本 区 将 有
7 级 地 震 活 动

,

其 活 动 场 所 为 六 盘 山

、

中 宁 中
卫 及 祁 连 山 带 ( 图

9 )
。
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青藏高原北部地震区1 9 8 6年 后 6 一 6
.

9级 地 震 分 布 图

T h
e d is t r i b u t i o n e a r t五q u a k e s o
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,

9 a f t e r 1 9 86 i n

t h
e n o r t h
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青 藏 高 原 北 部 地 区 1 9 8 5一 1 9 8 8年 间 己 发 生 8 次 中强 震
,

释 放 的 能 量 达
4

.

7 X 1 0 “ ` 尔 格
,

己 经 达 到 了
7 级 地 震 前 几 年 的 活 动 水 平 ( 图 8 )

。
.

同 时

,

地 震 活 动 空 间 分 布 图 象 也 与 河 西 走

廊 祁 连 山 地 区 发 生 的 三 次
7 级 以 上 地 震 前 类 似

,

即 在 青 海 北 部 ( 门源 ) 和西部
.

( 茫崖 ) 发生

两次 6 级 地 震
,

而 甘 肃 东 南 部 地 区 也 己 有 两 次
5 级 地 震 ( 迭部和 礼 县 ) 发 生

,

见 图 10
。

因

此

,
.

河

西

走 廊 祁 连 山 带 在 九 十 年 代 存 在 发 生

7 级 大 震 的 危 险
。
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综 上 所 述

,

随 着 印 度 板 块 与 亚 欧 板 块 碰 撞 的 加 剧

,

青 藏 高 原 北 部 地 区 己 经 具 备 发 生
7 级

以上 强 震 的 一 些 特 征
,

未 来 10 年即 90 年代
,

对 这 一 地 区 的 地 震 活 动 需 要 给 予 高 度 重 视

。

( 本 文 1 9 8 8年 1 2月 3 0 日收 到 )
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