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摘要:置甘肃古浪8级地震发生90周年之际,本文用几种方法回顾性地讨论了特大地震的预测问

题。分别用块体交界带指标、高山峰指标探讨了1920年海原8.5级地震发生的位置,并以这两个

指标讨论了1927年古浪8级大震发生的位置。从国内某些大震25年周期的相关性和太阳活动峰

年讨论了1927年古浪8级大震的发生年份。这些回顾性的指标研究对今后地震动、地震风险区划

和预测大地震有一定的参考价值。
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theblockborderzoneandhighmountainindexes,toresearchthelocationofthe1920Haiyuan
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0 引言

1927年5月23日甘肃古浪8级地震曾造成人

员死亡5万。这是1920年邻区宁夏海原8.5级大

震死亡27万人后的又一次悲惨灾难。今逢古浪大

震90周年,我们在悼念昔日死难者的同时,还要从

该震发生的有关方面总结出对今后国内大震预测的

认识,以便为今后地震动及地震风险区划和预报大

地震服务。

1 古浪大震发生与青藏高原北、阿拉善块体

交界带的关系

1973年作者一在《地球物理学报》第16卷9月

号中指出[1]:“镶嵌着的地壳块体,在地球内部和外

部力量的作用下,进行着相对运动,在地壳块体相接

触的地带上,相对运动最为显著,因此,它就成为大

地震孕育的地带了”。并在此文章中提出了块体交

界带上震源孕育的组合模式,该模式由应力积累单

元和其两端的应力调整单元所组成,故名组合模式。
由于块体交界带不只一个震源,而是由多个震源成

线性连接的,这就是地震带。至此块、带、源的观点

已经形成。

1974年作者一将我国的地壳块体划分成9块。
因当时属文革特殊时期,刊物甚少,论文未能公开发

表,只在地震系统地震会议上以内部印刷稿交流。

1983年闫志德和郭履灿在《科学通报》上追述了我

们1974年对我国地壳块体的划分[2]。他们在深入

讨论青藏高原复杂巨块北块的地震活动性时指出:
“1974年郭增建同志把我国地壳划分为9个巨块,
以七级以上大地震的分布和大地震极震区的方向,
以及大断裂延伸的方向和由地震波得到的震源错动

方向为依据,划出青藏高原复杂巨块又分南北两

块”。闫志德等为了强调该北块的发震性,在进一步

研究的基础上称其为“发震块体”。以上闫志德等已

把我们1974年划分地壳块体的数目、划分依据以及

对青藏高原这一复杂巨块的认识简要地作了说明。
在这再提及青藏北块,是因为1927年古浪8级地震

就发生在该北块与阿拉善块体的交界上,而此地震

发生70~80年后,即2001年青海昆仑山口西8.1
级大震发生在青藏北块的西南边界,2008年汶川8
级大震发生在该北块的东南边界[3]。但应指出,由
于该块体交界带很长,是否在该带上还有显示发生

大震地段的指标呢? 下面介绍高山峰指标来对这个

问题做进一步的讨论。

2 古浪大震发生地点与高山峰指标的关系

这个现象我们在1993年完成的“国家地震局攻

关课题———8级大震的构造物理背景与趋势预测”
中就提出来了①。1927年古浪大震其震源断层长度

在140~160km,其南侧有祁连山东段(长约360~
400km)上最高的冷龙岭山峰(高4843m,引自

2011年中国地图出版社出版的《中国地图册,地形

版》)。作为类比,在古浪以东大面积总地势变低的

情况下银川地堑1739年发生过8级地震,极震区西

侧有贺兰山高峰(高3556m)。在古浪东南方向海

原于1920年发生8.5级地震,海原西边的马万山高

2955m,是屈吴山和六盘山内最高的山峰。就近年

来说,2001年昆仑山口西8.1级地震极震区西端的

布喀达坂峰是青藏高原北部大范围内的第二高峰

(6860m)。2008年汶川大震极震区内有九鼎山高

峰(高4989m),它是500km长的龙门山中最高的

山峰。以上现象可能是垂直运动和水平运动互相迭

加,应力积累较快,弹性形变能所占的比例较大,易
于形成大体积的能量释放而发生大震。以上事例告

诉我们,今后应重视在块体交界带有高峰的地段,其
有发生大震的可能性。

3 古浪大震与海原大震距离相关性讨论

对于8级(含8级以上)地震来说,按照重演原

则,过去发生过8级地震的地方,其附近同样深部构

造条件的地带上应考虑再发生同样震级的地震。例

如1679 年 三 河 平 谷 发 生 8 级 地 震,在 其 东 侧

100km余的地方于1976年发生了唐山7.8级地震

(准8级);1997年西藏玛尼发生7.9级地震,在其东

边不远的地段上发生了2001年昆仑山口西8.1级

地震;1931年新疆富蕴发生8级地震,在其西北不

远的中蒙俄交界地方于2003年9月27日发生7.9
级地震(准8级,49.9°N,87.9°E)。另外,1411年西

藏当雄发生8级地震,1951年其附近又发生8级地

震;1920 年 台 湾 大 港 口 东 海 中 发 生 8 级 地 震

(23.5°N,122.7°E),1972年在其附近又发生8级地

震(22.6°N,122.3°E)。这些震例已在我国8级地震

中约占一半的比例。所以我们认为古浪、武威地区

靠近1920年海原8.5级地震震源体的西端———景
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势预测,1993.



泰以西地区,相隔不过100km,它符合8级大震重

演原则的位置关系。这是从统计学角度来说的。另

外,有学者认为可能是海原8.5级大震发生后其景

泰以西引起的应力增加触发了1927年古浪大震,这
种说法是有一定道理的。但这种观点还涉及到海原

大震震源断层错动传播到景泰以西如何止裂的条件

问题,即景泰以西地区介质必须具有显著的塑性或

是介质甚为破碎,这样发生海原8.5级大震的断层

传播到这种介质地区时才能止裂。如果是这样,那
么现有计算库仑应力的方法就有问题,因为库仑应

力计算是把已发生的大震当作均匀弹性介质中的一

个位错来计算其端部以外的应力分布的。这种计算

在位错端部有较大应力集中,位错要止裂有困难。
如果采取位错端部到达景泰以西地区是近塑性或破

碎介质,则数学计算又遇到困难。实际上景泰以西

地区是民勤南北向地震带(早已存在)与海原大断裂

的交汇地区,其介质破碎。这使海原大震发生时到

此止裂。其错动力施加给破碎介质经破碎介质各碎

块互相调整位置,其剩余的应力传给古浪地区的孕

震断层,并触发1927年大震的发生。当然古浪地区

原来储存的应力总值是古浪大震震级达到8级的根

本原因。但从发震位置寻找方面来说,先发的1920
年海原大震是人们寻找古浪大震位置的依据之一。
这一震例使我们今后预测8级大震位置时又增加了

一个参考因素。

4 古浪大震与国内大震25年时间间隔的相

关性

1990年刘成昌统计得出,我国历史上8级地震

发生的时间虽然杂乱,但相隔19年、25年、50年、75
年和252年的时间间隔的地震相对占主要成份②。

1991年徐道一等进一步研究了252年时间间隔,并
用这个时间间隔对1997年西藏玛尼7.9级地震的

发生年份做了一定程度的预测。刘成昌和徐道一等

统计的时间间隔其间是可插有别的8级地震进行统

计。2001年我们指出,1951年西藏当雄8级地震、

1976年唐山准8级地震以及2001年昆仑山口西8.
1级地震,它们之间不插别震也是25年的时间间

隔[5],遂强调25年的重要性。另外50年、75年和

252年也可视为25年的倍数。252年最后的2年可

视为倍数大时的积累误差。下面我们用25年和其

倍数年时间间隔讨论1927年古浪大震为什么发震

在1927年。在20~21世纪,国内和国界上共发生

9次8级地震(含8级以上),其时间间隔为25年和

倍25年的地震数目占得较多。1902年新疆阿图什

8⅟􀄡级地震与1927年古 浪8级地震相隔25年,

1931年新疆富蕴8级地震与其东蒙古国1905年

8⅟􀄡 级地震相隔26年,2003年中蒙俄交界发生7.9
级地震(准8级)与1902年阿图什8⅟􀄡级地震相隔

(4×25+1)年。1927年古浪大震与1951年西藏当

雄8级地震相隔24年(25-1年)。当雄大震又与

1976年唐山大震相隔25年,2001年青海昆仑山口

西8.1级地震又与唐山大震相隔25年。由上所述,
相隔25年发震的比例占得较多。故古浪大震发生

在1927年就不足为奇了。当然该震发生还与太阳

活动在1927年达高峰年有关(这在下节介绍)。从

对今后的预测来说,1927年古浪大震填补了25年

时间间隔连续发生8级地震的空位,使这个25年时

间间隔的序列更具有说服力。因从时间重演原则来

说,今后国内大震在25年时间间隔的时间点上发生

8级地震的可能性大(不是必发生)。还有一个值得

关注的事就是1927年近旁的1920年海原8.5级大

震与1668年山东8⅟􀄟级地震相隔252年,这可看作

是10个25年再加2年的误差。这和1927年古浪

大震其前和其后皆有25年时间间隔的8级地震似

有某种相似性和空间相近的借鉴作用。1679年三

河平谷发生8级地震,它与1654年天水8级地震相

隔25年,后来其东发生的1976年唐山准8级地震

其前和其后25年国内也皆有8级地震发生。这也

支持了此观点。虽然有上述二例,但今后在25年或

倍25年时间点上预测8级地震是不能确定出发震

地点的,因为已发震和新发震的解答太多,这还需与

其他指标来定。

5 古浪大震发生与太阳活动峰年的关系

1976年作者之一指出了关于古浪大震发生在

太阳活动峰年的问题[8](图1)。
图1是1939年 W.J.Rooney在“地球的物理”

杂志上发表的。由于磁暴是全球现象,故也可用来

讨论古浪大震。即在太阳活动峰年磁暴活动强烈和

频繁,它使古浪大震震源体内包含的居里点等温面

(该等温面在地壳内是大范围平铺延展的,遇到震源

断层时会向上弯曲)附近的铁磁物质易于发生变形,
这就是物理学中所说的“磁致伸缩”。这种变形可能

触发快成熟的古浪大震发生。另一方面,古浪大震

震源断层在临震前有预滑(又称预位移),它的摩擦
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图1 1920年海原大震与1927年古浪大震的太

阳背景活动

Fig.1 ThesolarbackgroundactivityofHaiyuanearth-

quakein1920andGulangearthquakein1927

生热使孕震断层面上形成温度提高了的薄层,当磁

暴发生时地壳内所感生的电流较多得从这薄层上流

过,从而使预滑提速进行,进而在太阳活动峰年触发

古浪大震。以上相关性启示我们在太阳活动峰年要

谨防大震发生,特别应注意过去在太阳活动峰年发

生过大震的地区。1927年古浪大震东边不远于

1920年发生的海原大震就是在太阳活动面积指数

最大的年份。但也提出另一个相反的问题,即1954
年山丹7⅟􀄡级大震的震源断层走向与古浪大震类

似,都是北西方向,且距古浪大震也不远,为什么它

发生在太阳活动谷年段呢? 对此可用物理学中的

“自发磁致伸缩”来解释。这个物理概念我们在

1987年引入地震成因的解释中[7]。现简述如下:山

丹大震所在地区地壳内的居里点等温面是近似水平

面展延,当遇到震源断层时,因断层更深部有热能向

该断层面输入,所以这个“近似水平”延展的居里点

等温面就在断层面处向上弯曲,这个弯曲的等温面

在太阳活动谷年因磁暴已大大减弱,从而感生的地

电流也大大减弱,这样上述弯曲的居里点等温面其

位置下降,这个温度下降的薄层是在不变的地球基

本磁场中进行的(地球基本磁场在不长时间内可视

为不变),它也会变形,这种变形不是热胀冷缩,而是

“自发磁致伸缩”。所谓“自发”就是上述温度下降的

薄层在地球基本磁场中自发进行变形,而不需要另

再加磁场使其变形。如山丹地区震源断层面已达到

发震的程度,又碰到“自发磁致伸缩”对震源发震有

触发作用,于是山丹大震就在太阳活动谷年发生。
以上太阳活动峰年和谷年发震的现象,是属于

原因相反而后果相同的一类物理现象。这在今后的

大震预报中也是值得参考的。

6 讨论与结论

1927年古浪大震发生的位置是在块体交界带

上有高山峰的地段。另外,附近曾发生过1920年海

原8.5级大震也是古浪大震发生位置的一种指标。
以上这些位置指标对今后预测8级大震位置是有参

考价值的,当然预测位置还有其他指标,综合参考后

效果会更好。古浪大震发生的年份是与国内20~
21世纪大多数8级地震呈25年时间间隔的相关

性。另外,古浪大震又发生在太阳活动峰年。这些

时间指标对今后预测8级地震的年份是有参考价值

的。同样的指标特征也出现在其他的地区[8-9],同
理,综合其他预测特大地震时间的方法能得到准确

的预测[10],若能再结合一些非传统的在探索中的方

法[11],以及现在热点探索的方法,则预测效能会得

到更进一步提高。
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