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摘 要

本文的基本思想是
<

地震应力积累到 一定程度
,

断层而 就 会发生
“

粘滑
” 6 ‘6

粘滑
”
发生前

和发生后的地震应力均是随机变量
6

根据这种思想
,

本文提出 了双限 随机应力水平模型
,

并

用此模型分析了鲜水河断裂带未来 #7 年内的地震危险性
,

所得结果 与四川省地震局预测 的

结果类 似
6

关键词 粘滑
=
断裂带

=
双限随机应力水平模型

=
应 力降

� 前 言

自从美国地震学家 > ? ≅Α 于 � ∀ �7 年 发表了著名的弹性回跳学说以后
,

已产生了许 多

关于地震成 因的学 说
,

包括
<

岩浆冲动学说 &石本 已四雄
,

� ∀ # Β )
,

相变学说 &. 8≅ Χ5 Δ ,

� ∀ 9 # )
,

热机理论 &松泽武雄
,

� ∀ � # )
,

流体孔隙压力学说 &Ε ,」Φ Φ ? Γ Η 尸Β Ι ϑ二 �∀ � ∀ )
,

粘滑学

说 &Κ Γ Ι ? ? 尸Η Ι ϑ
6 ,

� ∀ 9 9 )
,

9 7 年代后期
,

板块构造学说的诞生
,

使 Λ ? Μ ? Δ ? Γ &Β ∀ � � ) 的大陆

漂移学说得以复活
,

引起了地球科学的巨大革命
6

在上述背景下
,

地震危险性分析的一

条合理思路就应该是
<

把地质资料
、

地震历史记录 资料结合起来
,

并在一定程度上考虑地

震发生的力学机制
,

以提高分析的科学性
6

并
6

且
6 ,

充分利用现有的工具学科
,

如
<

计算机科

学
、

各种不确定性数学
、

系统工程等
,

从而给 出概率意 义下的地 震危险性分析结果
6

沿着

这条思路
,

笔者在文献 &王时标
、

王光远
,

�∀ ∀ �) 中做了初步尝试
6

Β 双限随机应力水平模型提出的背景

岛崎邦彦 &− Ν≅ Ο Ιϑ
Ι
Π≅

,

� ∀ ∋ ∋) 在粘滑学说基础上
,

提出了地震危险性分析的极大应

力水平模型 &即时间可预报模型 )和极小应力水平模型 &即滑动可预报模型 )
,

如图 ∃
、

图 Β

所示
6

在极大应力水平模型中
,

假定存在不变的地震应力积累上 限
,

每次地震发生的时

间均受上一次地震大小的支配
,

而与本次地震的大小无关
6

某次地震震级越大
,

下次地震

的到来时间越迟
6

因此
,

地震的等待时间是可以预报的
6

在极 小应力水平模型中
,

假定存

� 7 ∀ Β 年 汤 月 �� 日收到本文初稿
,

� ∀ ∀ Β 年 � Β 月  日决定采用
6
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图 � 极 人 ;袱力水平模
’坦

在不变的地震应力 �扩滑 下限
6

地 震的等

待时间越长
6

下次地震的应力降和震级

也越大
6

每次地震的
“

粘滑
”

时刻是随 机

的
6

这两个模 型均 假定应力积 累速率 为

常数
6

由于这两种模型在一定程度 仁考虑

Θ’地震机制
,

因此具 有
一定的 合理性

6

其局限性主要体现在
<

�只侧�七

 !∀ 假定存在不变 的应力积 累上限  或应力下滑 下限 ∀未免失之 于片面和绝对化
#

 ∃∀ 极小应力水平模型仅考虑 了

�只倒�匕

地震等待时间与下一次地震大小的相

关性
,

而忽视了地震等待时间 与上次

地震大 小的相关性
#

极大应力水平悦

型仅考虑了地震等待时间与上一 次地

震强度大小的相关性
,

而忽视了
‘% &

、 ∋

一 次 地 震 大 小 的 相 关 性
#

另 外
,

图 ∃ 极小应 力水平模型

( ) ∗ + , )− ))). / 和 0 1 )2 + ∗ 3 0 3 4 3 5 )

 ! 6 7 8 ∀ 和 9 3 . 2 + / : ) 等  ! 6 7 7 ∀对 0 1 ), . 4 . 5 ) 的极 大
、

极小 应力水平模型也进行 了进一步

的研究
,

取得了一些重要成果
#

王阜  ! 6 7 8∀ 在其博士学位论
一

文中
,

对具 有时间记忆的地震

危险性分析模型也进行了深入的探讨
,

取得 了一些重要研究成果
#

在 上述成果基础 上
,

为了更合理

一邓币机 叮
二团 、

一随机 口 ,
/

图 ; 双限随机应力水平模型

地模拟地震机制
,

本文提 出双限随机

应 力水平模型
,

如图 ; 所示
#

假定地震

应力积 累 上限 氏
/ 、

和滑动后的残余应

力 . , 。

均是随机变量
#

于是
,

只是从概

率意义 上说
,

一次地震震级越大
,

到下

一次地震的等待时间越 长
< 同样

,

地震

�只倒�=

等待时 间越长
,

下次地震震级越大
#

这样
,

就 可以使地震等待时 间 与震级的相关性得到

较充分的考虑
,

也避免了由于人为地假设存在不变的极限应力上限或下限的不合理性
#

另外
,

近几年来
,

有些学者  > ? ∗ , + ≅≅ . / − Α ) / : + ∗ 、: + ) / ,

! 6 7 7 ∀ 利用半马尔可夫过程来

模拟时间与震级的相关性
#

当下列几个量 已知时
,

该过程即能完全定义
Β

!∀ 初始条件  在时间原点 ≅一 。时
,

初始状态 )
 、

和 已经过的时间 乙 ∀ <

∃∀ 占用时间的概率密度函数
Β 1 乏

 二 ∀ − 、 一 Χ ,  地震发生间隔是 、 Δ现时状态 )
,

下一个

状态 5 ∀ <

;∀ 转移概率矩阵 八
Ε
一 尸 ,

 下一个状态 5Δ 现时状态
< ∀

#

这里
, “

状态
”

是由最近一次地震强度定 义的一次
“

转移
”

代表一次地震
#

显然
#

时间
∋

震级相互关系包含在 1
, 奋

行 ∀ 中
#

1 冷

仕 ∀ 可由历史地 震记录 资料统计得到
#

这种方法同样可

从概率意义上反映出
Β

一次地震震级越大
,

到下一次地震等待时 间越 长
<
地震等待时间越
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长
,

下次地震震级越大
6

因此
,

从时间域上

考虑的半马尔可夫过程模型和从应力域上

考虑的双限随机应力水平模型具有可比的

关系
,

都是合理的
6

# 双限随机应力水平模型

设应力积 累速率 为 +
,

对应 于图 # 中

的斜线的斜率
,

并认为地震应力积累上限

5’ΓΔ
Ι 、 、

下滑 下限 氏
� 6Δ

均是随机变量
6

把应力

降向右侧投影
,

如图  所示
6

图  中
, Ι默

二 ,

。豁均 为此二随机变量的实现
6

设第 ≅ 次地震的时刻为 扩
7 ,

应力降为

△澎
’ ,

第 ≅ 一 ∃ 次 与第 ≅次地震间隔时间为

△Η 戈‘ ) ,

即

△Η &, )
一 Η & , )

一 Η ‘
, 一 ≅ ‘

由图  可见
,

+ 的两种估值为

∃

Ρ

Σ
Σ

ΝΙ
’

Γ

�侧只∀七

图 Φ 应 力降投影 示意图

 ) 一 ∃
,

⋯
,

Γ ∀  ! ∀

、!夕
、

,Η山/Ι
∃#、了‘

可取其平均值作为应力积累速率 > 的估计值

> 、 「艺△尹 ϑ 。
#

Κ  “
“ ∀ ϑ 。少

“ , ∀ ΙΔ  ≅
‘Γ ’

一 , Λ ’

 Φ ∀

只要知道了历史地震应力降资料
,

就可由 Φ ∀
#

式求出 > 的统计平均值
#

由图 Φ 可推出

、洛
一匀叹口‘

了
‘
、

端
、

一 .
撇一 艺△. ,∀ 十 艺>“

‘, ’

嵘叙一
。
撇一 艺△砂

∀ ϑ 乙> 么, ‘户

设

Μ
。 、
一 .思

二

一 %舔飞  ) 一 !
,

∃
#

⋯
,

Γ ∀  8 ∀

Ν ‘ 、

一 。盆态一 。
盅  ≅ 一 ≅

,

∃
,

⋯
,

Γ ∀  7 ∀

则可由式  Κ ∀
、

 Ο ∀
、

 8 ∀
、

 7 ∀求得样本序列 气Μ
‘” ,

⋯
,

Μ
‘Γ ’∀ 和 ΠΝ “ ’ ,

⋯
,

Ν ‘Γ ,

乍
#

对任意数 二
,

可求得统计概率

Χ  Μ 落 了 ∀ 一 Γ ? . 、

 二 ∀ Δ Γ  6 ∀

其中
,

Γ 赢
、

 二 ∀是序列 ΠΜ
‘” ,

二
,

Μ
‘Γ ’

& 中不大于 二 的个数
#

同理
,

对任意数 Θ ,

可得

Χ  Ν 镇 夕 ∀ 一 Γ
/ 、。

 少 ∀ Δ Γ  Ρ Σ∀

其中
,

Γ ∗/≅
。

 Θ ∀是序列 ΠΝ ” ,

⋯
,

Ν Γ∀ & 中不大于 Θ 的个数
#

不妨设上
、

下峰值点序列均符合

正态分布
,

Χ
、

行 ∀
,

Χ
Β

 户分别为  6 ∀
、

 ! Τ∀ 式的概率密度函数
#

设
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Τ
∃
&了、 一 ? % Τ

&了 一 产�
)
“

ΥΙ ς
&� � )

了�Χ?
6

ΤΩ?Τ
Υ
&Ξ ) 一

了〕≅无氏

∃

了厄牙氏

&少 一 产<
)

Β

Υ Ι弓
&� Β )

。 ,
一 &Ω Ω ) Σ3 &� # )

武 一 . &Ω 一 。�
)

Β

Σ 3 &�  )

产<
一 &习 Ψ 、

)Σ 3 &� � )

磷 一 艺 &Ψ 一 。<
)
“Σ 3 &� 9 )

下面求第 3 次地震后 , 年内发生 材
‘

级以上地震的概率
,

即求 尸&0 ) 0
‘

;Η
‘3) Ζ Η

Ζ Η ‘州 [ , )
6

设与 0
‘

对应的应力降为 △。
‘ ,

即求 ∴ &△。 ) △。
’

;, ‘刀 )

Ζ , Ζ , ‘3) [ , )
6

不

妨设 以六认一 。

把区间巨
‘“” , Η ‘胡 [ , !离散化为

,
个时刻 为

Η
6

⋯
, Η差 ,

⋯
,

Η
、 6

这里
,

Π 一 �
,

⋯
, Δ

6

Η 走 一 Η ‘3 ,
[ &Π 一 � )了

’

Σ , ,
一 Η ‘3 )

[ &Π 一 � )△Η

设应力状态空间为 &一 ]
6

十二 )
6

把 &一二
,

十二 )离散化为 ς⋯
,

‘

二 ,

⋯
, ‘

二
, , , ∃ ,

⋯

足

&� ∋ )

;
,

并满

△工 一 % 、 ,
一 了

=

一 +山 &≅ 一 ⋯
,

1
,

�
,

⋯ ) &� ()

设 二
)

一 7
6

本文采用下述符号规定
<

Τ ,

行
、

;Η
。
)一一

< ⊥

时刻断层处于 二⊥

剪应力状态的概率
6

� 为任意整数
,

Π 一 �
,

⋯
, Δ

6

∴ 。
&几 ≅二 )

—
断层处于 二

�

状态下发生
“

粘滑
”

地震的概率
6

这里
,

∗ 表示
“

粘滑
”

事件
6

∴ #
&八。 李 △。

‘

;二
‘
)

6

当断层在 二
=

状态下发生
“

粘滑
”

时
,

其剪应力降不小于 △。
’

的概

率
‘

6

Γ5∃∃

Τ &△。 李 △。
“

;Η
‘4 ,

Ζ Η Ζ Γ
‘3 ’

[ 了
’

)

3 卜 , ,

一 艺 万 尸 �
&% 、

;Η
迹
) 尸

Β
&川二 ) 尸。

&△“ 李 △“
‘

;二 & � ∀ )
Π 一 ∃ 了 ] 一 卿

−
乏

_ + &Η 。 一 Η ‘3 ,
) [ Ι 黑)

△− 。
一 − 衅

∃

一 −
。
一 + &Η

走 卜<

一 Η声 ) 一 + △Η 一 △Θ

&Β 7 )

&Β � )

&� ∀ ) 式 ) 艺 ∴ ∃
&−

。

/
, ,

) ∴ Υ
&∗ ;−

适
) ∴ < ‘△。 ) △。

‘

�� &Β Β )

&� )6 求 Τ ∃

&−
=

;Η
⊥
)

如果 Η& 3 ’

至 Η ⊥

期间未发生过地震
,

则在 Η 差时刻
,

断层剪应力状态应为 −
冷 ,

因此
6

�
�Υ4了了尹Δ

Χ ,  0
丧

!∃ 、∀

Β

一

卜丁返
〕

,
ς
 艾 , − 了

 人
#

,

Χ
<
 Ω ∀ −

又
 ∃ ; ∀

 ∃ ∀ 求 尸
Ξ

 八 &0 办
∀
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<

断层地震危险性分析的 双限随机应 力水 平模型

尸<
&, ;Χ

⊥

卜
, ∃

&Χ
寿
)△·

了
、

ς Τ
∃ &

、

,
、

) Α 了 &Β  )

&# ) 求 Τ #
&△。 ) △Ι ’

;−
,
)

尸 #
&△· 、 △二 ;“

鑫

卜广
: △

体
Β
&· ) Α

丫几
,

Β
&· ) Α ·

&Β � )

把 &Β � )
、

&Β # )
、

&Β  )
、

&Β � )代入&Β Β )式
,

并把论域连续化
,

化简得

户Β
&夕) Α夕

Τ &0 ) 0
’

;Η
‘3 , Ζ Η Ζ Η ‘3 , 十 , ) 、不卫 一

ς嘿 ∴
飞
&, ) Α 。

,

口篇
十门

⎯ , 、

Θ
。

=< 二 , 、沈 ,
ς
生分二

一

—
Α ,

Τ抓Ξ ) Α Ξ

&Β 9 )

下面来研究另一个 问题
6

设现 在时刻为
Η ‘ ,

离现在最近的一次地震发生 的时间为

Η& 3 , ,

下面求今后 , 年内发生 0
‘

级以上地震的概率
,

即求 ∴ &0 ) 0
‘

∃,
’

Ζ Η Ζ , ‘

[ , )

其实
,

这个问题可以 归并为上个问题
,

即在 Η 一 Η
“

时
,

发生了一次应力降 △口 3 卜”
一 。的

地震即可
,

这和没有发生地震是一样的
。

 鲜水河断裂带地震危险性分析

鲜水河断裂带位于青藏地块东北边缘
,

总体走向为北西向
,

经甘孜
、

炉霍
、

道孚
、

乾宁
、

康定等段
,

受近东西向的水平主压应力控制
,

是一条左旋剪切破裂带
6

图 � 是鲜水河断裂

带 9
,

� 级以上地震震中分布图
6

#Β似〕
沪 �7 �气Ω)

产
# �

7
Β 7

尹

�7 Β
‘
似)

尹

#护 7

0 二 9∋ �

�∋∀ Β
6

∀ ∋

α
0 二 9 �

0 二 ∋
6

9
0 _ ∋

6

Β�
� ∀Β # #

6

Β  

0 _ 9
6

∋�
�( � �

6

∀ Β∋

�∀ ∋ #
6

Β石 炉霍

9
6

β
6

� Β 

∋ (
6

#Β ∀

材 _ ∋夕 �

�∋( 9石 �

摄

Ρ帷�∀(�
Σ
ΣΣ_∋7

朱苗
0 二9

6

( Ρ

�∀9 ∋名
6

# 7 0 _ ∋

∋ ∋
6

#

#� 叹7
产

�( �9
6

、

以梦气幻
产 扣勺幻 �7 �

7

加
产

别洲刃

图 � 鲜水河断裂带 9
6

� 级以上地震震中分布 图

一般认为
,

应力降 △Ι
与断层错距 万 成正 比

6

不防设

△Θ 一 Ι χ

式 中
, Ι
为常数

6

根据四川省地震局研究报告
,

得出鲜水河断裂带如下统计公式
<

�∀ &χ ⎯ ) 一 �
6

7 � ∋ ∋ 几几 一 Β
6

 � # �

�∀ &⎯ ) 一 7
6

�  # 八么 一 Β
6

� ∀ �

&Β ∋ )

&Β ( )

&Β ∀ )
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式中
,

万的单位是毫米
,

⎯ 的单位是公里
,

⎯ 是地震时破裂长 度
,

0
、

是面波震级
6

由 &Β∀ )

减 &Β ( )式得

�∀ △口 一 7
6

 ∋  ∋ 0
−
一 7

6

Β 9 Β � [ ∃Μ Ι &#7 )

不防取 Ι 一 �
6

因为不难证明
, Ι 为任何不 为 。的正数时

,

所预测的地震复发概率结果是不

变 的
6

因此
,

不妨用 &# �) 式计算历 史上鲜水河断裂带的任何一次地震的应力降
6

利用 ⎯

一节的方法
,

算得鲜水河断裂带未来 #7 年内各段地震危险性如表 � 所示
6

�∀△Ι _ 7
6

 ∋  ∋ 材
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从表 � 知
,

乾宁段很有可能 在未来 # 7 表 � 鲜水河断裂带未来 #7 年内各段发生

年 内发生强震
,

其次是道 孚段和炉霍段
,

发

生强震的概率不可忽视
6

而朱楼段未来 #7

年内发生 9 级 以上地震的概率很小
,

相对

来说是比较
“

安全
”

的地段
6

另外
,

由于康定

段地质构造情况复杂
,

故 没有把康 定段统

计结果列于表 � 中
6

但通过形式上运 用本
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’
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文方法
,

可估算 出康定段近 #7 年内发生 9 级 以上地震的下概率为 #9 写左右
,

发生 ∋ 级以

上地震的下概率为 ΒΒ δ左右
6

因而
,

康定段有可能是仅次于乾宁段的强震危险区
6

上述结果与四 川省地震局 &� ∀( � ) 的预测结 果基本相同
6

这 从侧面说明了本 文方法

的合理性
6

� 结 语

关于震级与应力降的关系公式
,

可参考地震工作手册 &时振梁
、

张少泉
,

� ∀∀ 7)
6

现在

已经有人发现
,

有的断层强震活动具有准周期性甚至周期性
,

断层地震 的活动以 一定级别

的强震活动为特征
6

特征地震的特点是
<

大地震原地复发
=强震复 发具有周期性或准周期

性
= 区域地震不符合古登堡震级频度关系

6

这时
,

用传统的泊松模型等方法难以得出合理

的结论
6

从物理意义上看
,

用单滑块
“

粘滑
”

实验模型模拟这类地震发生机制是有道理的
,

因此
,

适于采用双限随机应力水平模型
6

:

钱洪等 & �∀∀ 7) 的研究认为
,

鲜水河断裂带具有特征地 震背景
6

因此
,

它就更适合采

用本文模型
6

参 考 文 献

钱洪
、

罗灼礼
、

闻学泽
, �∀ ∀ 7

6

鲜水河断裂带上特征地震的初步研究
6

地震学报
,

�Β
,

ΒΒ 一 Β ∀
6

时振梁
、

张 少泉
,

� ∀ ∀ 7
6

地震工作手册
,

Β# ∋ 一 Β # ∀
6

地震 出版社
6

北 京
6

四川省地震局 &编 )
6

� ∀ ( �
6

鲜水河断裂带学术讨论会文集
,

�一 Β  ( ,

地震 出版社
,

北京
6

王阜
,

� ∀ (∋
6

地震发生 的概率模型及其在地震危险性分析中的应用
6

国家地震局 工 程力学研 究所博士学位论文
,

Β 

一 #  
6

哈尔滨
6

王时 标
、

王光远
,

二∀∀ �
6

断层地震危险性分析 初探
6

黑龙江省力学学 会论 文集
,

(� 一 (∋
,

哈尔滨 工业大学出版社
,

哈尔
一

滨
6

ε 5 Γ Δ 5 ∃∃
,

&二
6

∗
6

Ι Δ Α φ ≅Δ Ηε Γ , Η? 一Δ
,

�
6

>
6 ,

� ∀ ( (
6

, ? Ο ∴ 5 Γ Ι
∃ Ι Δ Α Ο Ι Μ Γ∃ 一Η γ

Α 5 Α叩 ? Δ Α ? Δ ? ? ≅, ≅ ? Ι Γ ϑ ∃
∃ 。王< 一Ι Π

5 Γ ? ? γ Γ Γ ? Δ ? ? Ο 5 Α ? ∃
Χ 6

Κ
之Θ ∃∃ −

Γ ϑ Χ
Ο

6

−
了)‘

6

∗川
尸 Γ

6 ,

∋ (
,

 
6

� � Β Β一 � � # ∀
η

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



 期 . 时标等
<

断层地震危险性分 析的双限随机应 力水 平模型

2 Η一Ι Μ ? Δ Η ≅
,

.
6

2
6 ,

0 5 ∃≅Δ Ι ,

+
6 Ι Δ Α 0 γ ∃Ι Χ ,

2
6 ,

� ∀ ( (
6

−
? ≅Χ Ο

∃? Γ ≅Χ Π
Ι Δ Ι ∃Ξ

Χ ≅Χ φ 一Η Ν 「
、Γ ?

Α
∃ε Η Ι ∃

)
/
? Γ ,∃ 5 5

∃
?
∃
、

6

五
“ ,

一

/人,! “ “ Π ‘
·

石 , , 片=

Δ

附
≅Δ Μ Ι Δ Α − ΗΓ γ ε Ηγ Γ Ι ∃ /Φ

产Δ Ι 爪≅’ Χ ,

�9
, #  #一 # � ∀

6

ι ≅Γ ? Ο ∃Α
一Θ一Ι Δ ,

∗
6

�
6 Ι Δ Α − Ν≅Μ ? Γ γ − γ ϑ γ Π ∃ , � ∀ � ∋

6

∗ Χ Η 5 ?Ν Ι Χ Η ≅? Ο 5 Α ? ∃ ϕ5
Γ Χ ∃Η ? Μ Γ 5 γ Δ Α Ο 5 Η 一5 Δ Χ ϕ

Γ 5 Ο Η? Ο ∴5 ΓΙ
∃∃Ξ Α

? ∴ ? Δ Α ? Δ Η

? Ι Γ ΗΝβ γ Ι Π ? Χ
6

方“��
6

− ?行Ο
6

� 7 ‘
6

月 Ο 君Γ
6

,

∋ ∋ ,  
6

� � � 7 一 �� Β 9
6

−Ν ≅Ο Ι ϑ Ι Π 一
,

ι
6 ,

� ∀ ∋ ∋
6

∗ Ο 5 Α
?
∃ 5 ϕ ? Ι Γ Η Νβ γ Ι Π ? Γ ? ? γ Γ Γ ? Δ ? ? Ι Δ Α

� �� Ι ∴ ∴ ! ∃? 习 Γ 一&、犷/ Η 一) ε Γ γ Χ Η Ι ∃ Δ ∃5 8 ε Ο ? Δ Γ 一Δ ∃
’

5 Π Ι Ρ
Α 一Χ Η Γ 吐? ∃

. “ΓΗ Ν今γ Ι Π 尸 Τ 肥Α ≅‘ Η≅5 Δ ,

# Β一  &)
6

2 ? 5 Μ Γ Ι ∴ Ν≅? Ι ∃ − γ Γ 8 ?Ξ /Δ Χ Η ≅Ηγ Η?
, ‘

∃
’

5 Π Ξ 5 &旧
:

下
Ι ∴ Ι 8∃ε Χ ?

咬下‘下睦下坡下咬下凌下位军凌下玫睦下吓生下睦下位下‘下睦下睦万位下睦下祷下
《灾害学》杂志 � ∀ ∀  年征订启事

《灾害学 》杂志是全国综合系统研究灾害问题的自然科学期刊
。

旨在联系和促进

多方面科技人员和广大干部群众
,

充分关注我国各种 自然灾害综合研究和系统防治

工作
,

通过分析各种重大 自然灾害事件并总结记取经验教训
,

)
一

泛交流灾害科学的学

术思想
、

研究方法
、

研究成果
、

国内外研究动态 与防灾抗灾对策
,

探索和揭示灾害发生

演化的客观规律
,

大力提高人们抗御自然灾害的科学技术水平
,

最大限度地减免灾害

损失
。

欢迎热心和赞助灾害学研究的各单位和国内外专家学者以 及灾害科学的爱好

者踊跃订阅
。

《灾害学 》杂志为 �9 开季刊
,

每季末 Β&) 日 出版
,

国 内统 一 刊号
< ε 3 9� 一 � 7 ∀ ∋

,

每

期 内页均按 ∀9 码编排
,

∋7 ∀ 胶 印 纸印别
6

定价每期 # 元
,

加收 邮寄 包装费 7
6

Β � 元
,

全

年订费 �# 元
。

订阅办法
<

请直接镇写征订单并通过邮局汇款至杂志社 办理邮 购
=

也可 通过银行 冷
比下竣下凌下盗下咯下

信汇
。

帐 号
< Β # �一 �   # (一 � Β = 开户银行

<

中 国工商银行西 安市 支 行陵 园路分理处
。

地址
<
西安市边 家村水 文巷  号

= 电话
< �一 Β # Β Β 转

=

邮政编 码
<

∋� &)&)9 (
。

布带带带带带带带布带带奉攀布带举不带攀丰带奉带带带带千举千不布奉带不布举条带布声

用书嗽书带书水争欲书书书书书书书书书争书书书书书书介

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书




