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摘要　总结和分析了中国地震带划分的研究历史、目的和用途、划分原则、表现形式以及基

本特点，指出地震带是以地震活动性区域划分研究为目的，它不同于概率地震危险性方法中

的地震统计区的概念．文中对地震统计区概念及其演化历史进行了分析和论述，认为地震统

计区与地震带在统计意义、物理内涵、层次性、划分规模的要求、对空间重叠的排斥性以及

划分目的和用途等方面，均存在较大差异．现行工作中将两者不加区分地使用是不合适的，

一方面造成地震统计区未形成自身的适应概率地震危险性分析方法的划分理论，另一方面也

造成以地震活动特征和地震孕育发生环境、机制研究为目的的地震带划分研究的停滞不前．

文中最后指出，地震统计区划分是以地震带划分研究为基础，它产生并服务于考虑地震活动

时空不均匀性的概率地震危险性分析方法，应将其与地震带概念加以明确区分，并加强其划

分原则、理论和方法的研究．
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引言

中国地震安全性评价工作使用的“考虑地震活动时空非均匀性的概率地震危险性分析

方法”（本文简称为ＣＰＳＨＡ方法）中（中国地震烈度区划图编委会，１９９２；国家地震局，

１９９６），在潜在震源区层次之上，还有一个地震活动性参数统计单元，最早称为地震统计

区．它的由来可以追溯到 Ｃｏｒｎｅｌｌ提出的概率地震危险性分析方法（ＰＳＨＡ）（Ｃｏｒｎｅｌｌ，

１９６８；Ｋｉｕｒｅｇｈｕａｎ，Ａｎｇ，１９７７）中的潜在震源区概念．ＰＳＨＡ方法中隐含了假定潜在震源

区范围内地震活动须遵从：空间上的均匀分布、发生次数的泊松分布及修正的ＧＲ关系．

这不能很好地反映中国板内地震活动存在的时空非均匀性特点．根据中国的地震活动特

点，在应用该方法时如果潜在震源区范围太小，则难以满足地震活动的独立性要求（泊松

过程）和ＧＲ关系；如果范围太大，则难以满足地震活动的空间均匀性假定（潘华，鄢家

全，１９９５）．１９８７年的“鲁南地区地震区划”工作中，考虑到以潜在震源区兼具地震活动性

统计单元和空间不均匀性分布单元难以很好地解决上述矛盾，故在潜在震源区的层次上增

加一个地震活动性的统计单元，称为地震统计区．这是首次正式提出“地震统计区”的概

念．此概念具有以下特征：首先，在其范围内，地震活动在空间上是不均匀分布的，用潜在

震源区可以划分出具有不同活动性的区域，以其震级上限和空间分布函数，刻画这种不均
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匀性；其次，地震发生次数满足泊松分布；最后，其地震大小比例关系满足修正的ＧＲ关

系①．考虑到地震统计区规模大小的要求以及地震活动性特征的统计要求，在鲁南地震区

划工作中，采用了地震带作为地震统计区划分的基础．这是相当合理的选择，主要是考虑

到地震带的特点与地震统计区具有一定的相似性．一方面地震带也是地震活动性与地质构

造背景相对一致的区域；另一方面，地震带通常具有一定的规模和独具特色的地震活动性

统计特征，而且地震活动性是不均匀分布的．这一作法在以后的工作中一直延续，并在编

制《中国地震烈度区划图（１９９０）》过程中，最终形成了适合我国地震活动特点的ＣＰＳＨＡ方

法（国家地震局，１９９６）．地震统计区概念也是该方法特色之一．

然而值得注意的是，由于历史的原因，自《中国地震烈度区划图（１９９０）》编制工作开

始，“地震统计区”说法不再出现，而直接以“地震带”替代并取同样的含义，在颁布的规范

中亦是如此（国家质量技术监督局，１９９９）．地震带的划分研究也被等同于地震统计区概念

的“地震带”划分研究所替代（国家地震局，１９９６；胡聿贤，１９９９）．

笔者认为，地震统计区是一个内涵和外延均非常清晰的、ＣＰＳＨＡ方法所特有的概念，

地震带作为划分地震统计区的基础，是非常适宜的，而以地震带概念替代地震统计区，则

存在不尽合理之处，下面将重点对此加以论述．

１　地震带的特征

地震研究中的地震带，通常是对地震的空间成带分布的一种表述．地震带划分也可以

称为地震活动地理划分或地震活动性区域划分（李善邦，１９８１）．我国从２０世纪初开始就有

地震带的划分研究，大致可分为两类：一类比较注重考虑地质构造对地震活动的控制作

用，划分依据也比较侧重于地质构造背景的一致性，兼具考虑地震活动特点（李善邦，

１９５７，１９８１；时振梁等，１９７３；李志义，１９７４；黄汲清，１９７９；马宗晋等，１９８９；汪良谋等，

１９９３）；另一类则侧重于研究地震活动规律，在划分地震带时，强调了地震活动性统计特点

的一致性和地质构造背景的相似性（梅世蓉，１９６０；时振梁等，１９７４）．我国地震带划分研

究具有以下一些基本的特点：

１）划分的目的具有多样性：① 用于描述具有强烈地震活动的地理区域；② 用于区分

具有不同地震活动性的区域．

２）划分原则存在差异：① 强调地质构造对地震的控制，以构造背景一致性及其对地

震密集分布的控制为原则划分地震带；② 强调地震活动性的分区分带特性，以地震活动性

的一致性及其背景地质构造大体一致性为原则划分地震带．

３）表现形式有差异：① 地震区带具模糊的边界．这类地震活动区域划分着重地理位

置的宏观描述，在地图上以不封闭的区域示意；② 地震区带具清晰的边界．这类地震活动

区域划分结果通常以具有清晰边界线的几何图形表示．

４）划分的用途存在差异：① 用于表示地震密集带的地理位置；② 用于地震活动性的

统计研究．

５）划分具有层次性．我国的地震活动区域划分多采用多层次划分，地震区和地震带是

常见的两级．也有更高的层次，例如，地震系、地震域；或一些中间的层次，例如，地震亚
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区等．值得注意的是，不同研究者即使使用同样等级名称，但指称的规模尺度有时也是不

同的．例如，地震带对不同研究者而言，其规模大小可能是不同的，有些是区域性的地震

带，规模甚至相当于地震区，而有些仅指与局部构造相关的地震带．

２　地震带和地震统计区使用中存在的问题

２．１　地震带概念的异化

由于地震统计区划分的基础是地震带划分，因此在实际工作中，两者往往没能得到很

好地区分．地震统计区被称为地震带，但这时的地震带与以往的地震带概念相比已经产生

了异化．

在编制中国地震烈度区划图１９９０年版的工作中，根据ＣＰＳＨＡ方法对地震统计区的

要求，在全国范围内重新划分了地震带．在划分中，地震区带的含义被概括为：“地震区是

指区域地震活动性和地震孕育的地质环境和发生地震的构造条件相类似的地区．区域地震

活动性包括地震活动强度、频度、周期、重复、迁移等特点．地震孕育和发生的地质环境和

构造条件包括区域活动构造、区域地壳结构和区域应力场等特征．地震带一般是指地震集

中成带分布，并受活动构造带或地壳变异结构控制的地带．地震带要求在地震活动性方面

体现出它的基本特点，以区别于相邻的地震带．当然，在地质构造和地球物理等方面也要

体现出相应的特点”（国家地震局，１９９６）．这里划分的地震带，是作为概率地震危险性分析

地震活动性参数的统计单元，其实质就是地震统计区．

在１９９８年编制中国地震动参数区划图过程中，环文林在总结了前人地震区带划分工

作的基础上，充分吸收我国及邻区地震活动性、地质构造、地球物理以及地球动力学等方

面的最新研究成果，在中国及其邻区范围内划分了新的地震区带．这次划分中，“地震区、

带是指地质构造和地震活动性具有类似特点的地区和条带．在地震区划中它的主要意义是

地震危险性分析中地震活动性参数的统计单元和某一时段地震趋势的分析单元．地震区是

指区域地震活动性、区域现代构造应力场、区域地质构造活动性及区域现代地球动力学环

境相类似的区域．地震带是地震区的次级地震统计区域．一个地震带内的地震，具有相同

的地震活动周期，大致相同的孕育发展过程，空间上连接成带或相对集中，受一条大的活

动构造带或一组现代构造应力条件和变形条件相似的构造带所控制”①．该划分与１９９０年

版《中国地震烈度区划图》地震区带划分的特点，划分的原则、依据大致相同，有所区别的

是在划分原则中，首次强调了地震区带应具有较好的大小地震比例及其它统计要求，明确

了这里的地震带是与ＣＰＳＨＡ方法使用相关的．从这点也可以认识到，地震区带的划分已

经与地震活动性区域划分的原始意义出现了一定的偏离．

２．２　地震统计区划分原则上的不协调性

由于地震统计区的概念被等同于地震带概念，其理论上的划分原则也依然沿用了地震

活动区域划分意义上的地震带确定的原则和依据（国家地震局，１９９６；胡聿贤，１９９９，

２００１）．但在实际划分时，虽对统计上的要求也给予了足够的重视，然而划分原则和依据在

操作上仍存在一些不协调的地方．

首先，地震相对密集是地震带重要的划分原则，但满足统计要求的地震统计区往往需
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要更广阔的空间区域，不单纯是强震带或弱震带，而是兼而有之．因此，地震统计区划分

采用这一原则时（国家地震局，１９９６；胡聿贤，１９９９，２００１），难以实际操作；其次，在地震

统计区划分时，不同震级地震所依赖的构造环境会有较大的区别，因此，大小地震共存的

地震统计区，通常难以严格满足根据地震带划分要求确定的构造依据；再者，统计要求较

大的区域范围以保证足够的统计样本，因此，多个局部地震带通常被包含在一个地震统计

区内，从严格意义上讲，地震活动特征的一致性原则也往往难以满足．

这些认识上的矛盾并没有得到很好地解决，所以，划分中常常出现既要满足地震带的

构造条件和地震密集分布要求，又要将就地震统计需要的尴尬，从而导致划分中存在较大

的不确定性．

３　地震带与地震统计区的差异

通过上述对地震带和地震统计区概念及各自物理意义的研究和分析，笔者认为两者之

间存在着显著的差异，需要在今后的应用中加以合理地区分．

１）地震统计区是ＣＰＳＨＡ方法中特有的概念，该方法强调区内大小地震的发生具有统

计上的协调性，满足ＧＲ关系．因此，地震统计区不单纯是强震带或弱震带，而是兼而有

之．而地震带的划分通常需要强调地震活动特征的一致性，地震带往往是单纯的强震带或

弱震带．

２）地震统计区不具有层次性，它所包含的潜在震源区对其有物理上的依赖性，潜在震

源区的地震活动性参数，受地震统计区的约束．而地震区带划分可以具有层次性，可以划

分出细致的地震带，以表现更加局部的地震活动或构造成因差异．

３）地震统计区的边界具有重要的意义，它决定地震样本的不同归属．而地震带则强调

地理区域宏观描述，不需要对边界进行精确的划定，更加强调构造划分．

４）地震统计区涉及统计可靠性等问题，受资料样本的限制，对划分区域的大小比较敏

感．而地震带划分可大可小，大有大的构造背景，小有小的构造背景，且不受严格的统计

要求的约束，例如ＧＲ关系．

５）地震带是可以相互交叉和贯穿的，重叠区域表明地震活动受到多组构造的共同作

用，而且，不影响地震空间分布状况的描述．例如，燕山—渤海北西向地震带，是叠加在华

北地区一系列北东向地震带上的，其中的大地震均与北东、北西向两组构造的联合作用相

关．而地震统计区不仅是地理区域划分，而且是样本归属划分，交叉重叠区域的样本具有

归属上的歧义，因此不可以相互交叉和贯穿．

６）地震带的划分研究，其目的主要在于区分地震活动的孕育环境，探究地震发生的构

造背景．地震统计区的主要目的，是在地震活动构造背景划分研究的基础上，确定具有满

足统计要求的统计区．这个区内可能包括不同的构造背景，其地震活动性空间上的差异以

空间不均匀分布单元（潜在震源区及其空间分布函数）来描述．

７）地震活动统计特征具有层次性．在不同的层次上可能满足不同的ＧＲ关系等统计

特征．又由于样本和研究程度的差异，不同地区能够划分出的统计区在构造层次上是极不

相同的．比如西部地区，相当于地震区或亚区的较大区域范围内，犫值统计才更加可靠．而

在东部，一些地震带内的地震样本就能够得到满足统计要求的犫值．因此，在都满足统计

要求的划分依据下，得到的地震统计区在东部和西部，其相应的地震区带划分的层次可能
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是不一样的．

４　结论

在我国长期的地震研究历史中，地震带的划分研究始终是一个非常重要的内容．通过

上面的分析可知，在１９８６年前，地震带的划分具有的重要特征，就是用于地震活动区域划

分研究，及不同区域地震活动性的特征研究．倚重的划分依据主要是地震地质构造背景和

地震活动性的统计特征，这在历次划分研究中都得到体现．１９８６年以后由于概率地震危险

性分析方法的引入，以及结合我国地震活动特征对该方法进行的改进，地震带的概念被导

入ＣＰＳＨＡ方法，并且其概念也被极大地延伸并异化而等同于地震统计区．

地震统计区划分及其潜在震源区划分，在ＣＰＳＨＡ中具有很强的应用目的，主要是为

了获得空间位置上的地震发生率．如果在潜在震源区范围内能够统计得到这一发生率，理

论上是完全没有必要再划分地震统计区的．由地震统计区进行统计，然后分配到区内的潜

在震源区上，完全是由地震资料当前的积累状况所决定的．

为了获得统计参数而划分的地震统计区，没有必要局限在地震带规模上（实际划分中

也确实没有局限在地震带的规模上），可以是多带联合构成，取决于统计描述的样本需要．

而地震带的划分，也没有必要为了适应地震统计区的需要而划分的太大，而失去原有的地

震活动性区域划分的功能．不幸的是，目前地震区带的划分研究已经被完全等同于地震统

计区的划分，而脱离了原来的地震活动性区域划分的根本目的．

根据上面的种种比较和分析可以知道，概率地震危险性分析中所使用的地震统计区，

实际上是在地震带划分基础上对地震带划分的一种简化和调整，目的是得到区域的地震活

动性统计参数．而地震区带的划分研究，则需要对地震活动与地球介质、地壳结构、地质

构造环境、地球动力学环境、地壳应力环境等关系进行更深层次的探讨，是地震学研究的

一个重要方面，也是区域地震活动性研究的重要方面，对地震孕育与发生机制等地震学和

地球物理学研究具有重大的意义．

综上所述，地震带的划分与地震统计区的划分应有明确的区分．地震统计区的划分理

论是对地震区带划分理论的继承与发展，是服务于ＣＰＳＨＡ方法的，是随着ＣＰＳＨＡ方法

的出现而产生的，也将随着ＣＰＳＨＡ方法的发展而变化．但是，地震区带的划分研究应有

自身的研究目的和发展方向，应为地震统计区的划分提供理论基础．同时，它也应随着地

震现象研究的深入而发展．

鉴于此，本文建议在ＣＰＳＨＡ方法中，应将地震统计区概念与地震带概念作明确地区

分，将现行具有地震统计单元含义的地震带，统一称为地震统计区，并对地震统计区的划

分理论进行深入地研讨．
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