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中国大陆地震条带统计特征分析
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１）中国乌鲁木齐８３００１１新疆维吾尔自治区地震局

２）中国昆明６５０２２４云南省地震局　　　　　　　

３）中国石家庄０５００２１河北省地震局　　　　　　

４）中国兰州７３００００甘肃省地震局　　　　　　　

５）中国合肥２３００３１安徽省地震局　　　　　　　

摘要　对中国大陆具备相对完整资料的３２７次犕≥５．０地震，分５个工作区进行了统一要求

的地震条带图像扫描，发现９６次中强震前存在条带图像，约占研究地震总数的２９％．其中震

前有条带地震与研究地震的比例分别为：华北地区３０％，华东南区２９％，川滇地区４１％，青

藏高原西北缘２４％，新疆地区１６％．中强震前出现条带比例最低的是新疆，最高的为川滇地

区．在此基础上着重分析了条带形成后发生的主震与条带形成持续的时间、条带长轴尺度及

组成条带地震震级等的统计关系．其结果为：中国大陆ｌｇ狋（月）＝０．３０犕－１．０３±０．３８（犕≥

６．５），ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１１犕＋１．７３±１．７５（犕≥５．５）；川滇地区ｌｇ狋（月）＝０．２０犕－０．２５±０．２４，

ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１２犕＋１．７５±０．１６（犕≥５．５）．其它分区关系离散，未提出相应的统计关系．研

究表明，条带的持续时间和条带的长轴尺度与主震震级在 犕＜５．５时两者没有显著的相关

性，而在犕≥５．５时则存在一定的线性关系，但其相关性较差．组成条带的起始震级在５级

（犕５．０—５．９）主震前为犕Ｌ２．５左右；６级（犕６．０—６．９）主震前为犕Ｌ３．０左右；７级（犕≥７．０）

主震前为犕Ｌ４．０左右．主震发生在条带端部的比例大于内部；主震前出现交汇条带较少，仅

占１０％，主要出现在７级以上地震前．５级、６级和７级地震前出现条带的比例分别为２５％、

３８％和７１％．这个比例一定程度上表明了条带图像可能是７级以上强震的重要异常判据．

关键词　　中国大陆　地震条带　统计特征

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３３７８２．２０１１．０５．００２　　中图分类号：Ｐ３１５．５　　　文献标识码：Ａ

犃狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀狊犲犻狊犿犻犮犫犲犾狋狊犻狀犆犺犻狀犲狊犲犿犪犻狀犾犪狀犱

ＬｉＹｉｎｇｚｈｅｎ
１），
　ＷａｎｇＨａｉｔａｏ

１）
　ＷｕＣｈｅｎｇｄｏｎｇ

２）
　ＷａｎｇＸｉａｎｇ

３）

ＦｅｎｇＪｉａｎｇａｎｇ
４）
　ＱｕＹａｎｊｕｎ

１）
　ＷａｎｇＸｉｎｇｚｈｏｕ

５）

１）犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犡犻狀犼犻犪狀犵犝狔犵狌狉犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊犚犲犵犻狅狀，犝狉狌犿狇犻８３０００１，犆犺犻狀犪

２）犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犓狌狀犿犻狀犵６５０２２４，犆犺犻狀犪

３）犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００２１，犆犺犻狀犪

４）犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪

 基金项目　国家“十一五”科技支撑项目（２００６ＡＢＣ０１Ｂ０２０１０５）资助．
收稿日期　２０１００７１３收到初稿，２０１１０３０２决定采用修改稿．

　 通讯作者　ｅｍａｉｌ：ｌｉｙｉｎｚｈｅｎｅｑ＠１６３．ｃｏｍ



http://www.dizhenxb.org.cn

５）犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犎犲犳犲犻２３００３１，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：３２７犕≥５．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄａｔａａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄ．ＴｈｅｗｈｏｌｅｓｅｉｓｍｉｃａｒｅａｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｓｔｕｄｙｒｅｇｉｏｎｓ．

Ｗｅｓｐａｔｉａｌｌｙｓｃａｎｎｅｄｔｈｅｄａｔａｉｎｅａｃｈｒｅｇｉｏｎｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｗｉｔｈａｕｎｉ

ｆｏｒｍｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｅｘｉｓｔｓｂｅｆｏｒｅ９６ｍｏｄｅｒａｔｅｓｔｒｏｎｇ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ｂｅｉｎｇ２９％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈ

ｐｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｂｅｌｔｓｏｖｅｒｔｏｔａｌｉｓ３０％ｆｏｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ，２９％ｆｏｒｓｏｕｔｈ

ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，４１％ｆｏｒＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ，２４％ｆｏｒｎｏｒｔｈｗｅｓｔｍａｒｇｉｎａｌ

ｒｅｇｉｏｎｏｆＱｉｎｇｚａｎｇｐｌａｔｅａｕ，ａｎｄ１６％ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ．ＴｈｅｒａｔｉｏｆｏｒＸｉｎｊｉａｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｉｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｎｄｔｈａｔｆｏｒＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．Ｔｈｅｎｗｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕 ｏｆｔｈｅｍａｉｎ

ｓｈｏｃｋ，ｏｃｃｕｒｒｅｄａｆｔｅｒｂｅｌｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｂｅｌｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓｂｅｌｔｄｕ

ｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ狋，ｂｅｌｔｌｅｎｇｔｈ犔，ａｎｄｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕ｏｆｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓａｒｅｌｇ狋（ｍｏｎｔｈ）＝０．３０犕－１．０３±０．３８（犕≥６．５）ａｎｄｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１１犕

＋１．７３±１．７５（犕≥５．５）ｆｏｒＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ａｎｄｌｇ狋（ｍｏｎｔｈ）＝

０．２０犕－０．２５±０．２４ａｎｄｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１２犕＋１．７５±０．１６（犕≥５．５）ｆｏｒＳｉ

ｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ．Ｄｕｅｔｏｌｅｓｓｓａｍｐｌｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｎｄｌａｒｇｅｄａｔａｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ，

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｆｏｒｏｔｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｎｏｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｏｕｒｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈａｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｉｎｓｈｏｃｋｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕ａｎｄ

ｔｈｅｂｅｌｔｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ狋，ａｎｄｔｈｅｂｅｌｔｌｅｎｇｔｈ犔，ｗｈｅｎｔｈｅｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｍａｇ

ｎｉｔｕｄｅ犕＜５．５．Ｗｈｅｎ犕≥５．５，ａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｅｘｉｓｔ，ｂｕｔｗｉｔｈｐｏｏｒｄａ

ｔａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｒｅａｂｏｕｔ犕Ｌ２．５，

犕Ｌ３．０ａｎｄ犕Ｌ４．０ｆｏｒｔｈｅ犕５．０—５．９，犕６．０—６．９ａｎｄ犕≥７．０ｍａｉｎｓｈｏｃｋ，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍａｉｎｓｈｏｃｋｓｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｂｅｌｔｔｅｒｍｉｎａｌｓａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｏｓｅ

ｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｅｌｔｓ．Ｏｎｌｙ１０％ ｍａｉｎｓｈｏｃｋｓａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｃｒｏｓｓｉｎｇ

ｂｅｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｍａｉｎｌｙ犕≥７．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆｂｅｌｔｓａｐｐｅａｒｅｄ

ｂｅｆｏｒｅ犕５．０—５．９，犕６．０—６．９ａｎｄ犕≥７．０ｍａｉｎｓｈｏｃｋｓａｒｅ２５％，３８％ａｎｄ

７１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｍａｙｂｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ａｂｎｏｒｍａｌｐｒｅｃｕｒｓｏｒｙｆｏｒ犕≥７．０ｍａｉｎｓｈｏｃｋｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ；ｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔ；ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

引言

地震活动条带图像是地震预测中最常用的方法之一．１９６９年刘蒲雄在“通过弱震活动

的分析开展地震预报的一些认识”一文中首次提出地震条带的概念．指出：“大震前，小震

活动出现条带分布，而条带外围广大地区呈现平静的异常图形”（刘蒲雄，陈章立，１９８９）．

上世纪８０年代中国地震学家开始对地震条带进行认真清理与系统研究．陈章立等

（１９８１）和陆远忠等（１９８５）对１９６７—１９７６年发生在中国的１１次 犕≥７．０大震和部分

犕６．０—６．９地震前的区域地震活动图像进行了研究，认为犕≥７．０大震前小震活动“条带”

的出现具有一定的普遍性，可将震前条带所展现出的一些共同特征作为孕震条带的判别标

准，并认为在震源区和条带上地震频度、犫值和“应变”释放速率存在异常变化．韩渭宾和

席敦礼（１９８５）清理了四川犕≥６．０地震的条带震例，周传荣和孙志昆（１９８９）清理了云南地

区１９６５—１９８８年犕≥５．０地震的条带震例，分析了条带的特征，认为小震条带可以作为强

９６５　５期　　　　　 　　　　　　李莹甄等：中国大陆地震条带统计特征分析
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震前的一种震兆，并提出了候选地震活动条带的一些标准．刘蒲雄和陈章立（１９８９）通过对

中国大陆１９６７—１９８９年３２个犕≥５．５地震震例的条带图像系统分析，确定了条带的划法

和异常条带的判别，并对条带与大震发生的关系进行了统计分析．这些地震学家还从地壳

的实际变形过程讨论了条带的形成机理．此外陆远忠等（２００７）通过岩石力学实验，认为小

震条带的形成与震源体有关，孕震体的形状和几何位置以及破裂方式是影响前兆性地震活

动图像形态的重要因素．这些研究成果在中国近３０年的地震预报研究与实践中发挥了重

要的作用．

上世纪９０年代后随着强震的不断发生，有关条带的报道不断增多．２００１年昆仑山口

西发生犕Ｓ８．１地震，震后总结发现，震前４年中国大陆西部地区犕≥５．５地震形成了两条

规模巨大的强震活动条带，其中近南北向条带长度达到１５００ｋｍ，犕Ｓ８．１地震发生在条带

的外中部（梅世蓉等，２００９）．同时对条带特征、机理与条带识别的研究也没有停止（周仕

勇，１９９０；刘文龙，徐永林，２００６）．但这一时期虽经“九五”、“十五”的地震科技攻关研究，

仍以地震条带的个案、条带的地区特征研究为主，没有针对整个中国大陆地震条带的新的

系统性研究．

在国外，以“条带”之名的板内强震的地震活动图像前兆及其机理的数值模拟鲜有报

道．１９７５年１１月夏威夷Ｋａｌａｐａｎａ犕Ｓ７．２地震震前４年，震源区犕≥２．０地震收缩成一条

狭窄的条带，但没有关于大尺度地震条带的报导（Ｗｙｓｓ犲狋犪犾，１９８１）．对２００４年印尼苏门

答腊犕Ｓ９．０地震前地震条带的报道主要来自于中国学者的研究（薛艳，宋治平，２００５；林

怀存等，２００５）．近些年国外一些地震学家对大震前地震活动相关范围前兆性增长进行了

观察和研究，提出了“地震链”的概念（Ｓｈｅｂａｌｉｎ，２００６），指出地震链是密集的、具有一定长

度的、快速形成的中小地震的序列，是震中时空丛集的一种特殊形式．这一定义与地震条

带较为接近．

可以看出，由于不同区域背景地震活动水平不同，不同地震科技工作者的研究重点和

角度有所差异，使得认定条带的标准也各有不同．本研究即是在刘蒲雄、陈章立和韩渭宾

等学者研究的基础上，补充了近２０年的地震资料，统一思路和方法后，对中国大陆犕≥５．０

地震进行了重新扫描，震前出现条带演化图像的地震占研究地震总数的２９％．这一比例与

《中国震例》（张肇诚等，１９８８，１９９０ａ，ｂ，１９９９，２０００，２００２；陈棋福等，２００２ａ，ｂ，２００８）

１８９个震例前出现条带的比例接近（２７％）．本文在此基础上着重研究了不同区域，不同主

震震级及条带参数的统计特征．

１　地震条带的扫描识别与判定

１．１　资料来源

本研究所采用的地震目录取自区域台网地震目录和中国地震目录．东部地震目录从

１９７２年至今测定精度逐步提高，Ⅰ类和Ⅱ类精度（定位误差在１０ｋｍ以内）可以达到７０％

以上．蒋长胜和吴忠良（２００５）采用重复地震对中国地震台网１９８７—２０００年犕Ｌ≥１．０地震

的定位误差研究，认为平均误差约在１０ｋｍ．从给出的条带图像，长度一般在１５０ｋｍ以

上，对于大尺度的地震条带，Ⅰ和Ⅱ类定位精度可以基本满足分析要求．由于东部与西部

地震监测能力存在差异，原则上按各地所能控制的最低震级扫描条带，青藏高原部分地区

监测能力达不到条带扫描条件未纳入研究范畴．在研究时段初期及个别边邻地区仍有监测
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能力达不到条带扫描条件的也进行了剔除．因此本文着重对１９７３—２００７年中国大陆有监

测能力地区犕≥５．０地震（不含余震）前的条带图像进行了扫描．

１．２　条带的扫描与识别

定义条带的长度应在１００ｋｍ以上，条带的长宽比应为４∶１，空段不超过全长的１／３．

不同地区地震活动水平不同，组成条带的地震次数应大于本地区平均地震活动水平的２—３

倍．本文采用条带内外地震频度比识别前兆性的地震条带．即做条带内地震的犕狋图和逐

月条带内外地震的频次比犖／（犖′＋１）曲线．其中犖 为条带内的频次，犖′为条带两侧向外

各扩展１／２带宽范围内的小震活动频次，以比平均值高出２倍均方差为异常，结合犕狋图

确定条带出现的时间．

在识别条带图像时，参考了以往公开发表的地震条带和《中国震例》中的地震条带．通

常从各区所能控制的最低震级下限开始扫描，从低震级到高震级，时间上从震前数月到数

年，依次扫描以保证不遗漏任意一种震级下限和时间尺度的条带图像．条带的判定将遵循

条带的定义及以往的判定准则（国家地震局科技监测司，１９９０）．提取的条带特征参数有：

组成条带的起始震级，条带的起止时间及条带的持续时间，条带的长度和宽度，以及主震

与条带的相对位置等．

１）确定扫描范围．以主震震中为中心，以经纬６°×６°为扫描初始范围，并随主震震级

增大，扫描范围也相应扩大．同时根据各区域构造背景调整扫描区域的形状．

２）确定条带地震起始震级．一般从主震所在区域可监控震级开始扫描，逐级上调震

级，直至地震带状分布现象消失．将组成条带的最低震级定为条带起始震级犕０，一次地震

前可能出现由不同的起始震级组成的地震条带，但为保持样本量的统一，在统计条带的起

始震级与主震之间的关系时，仅选择每次地震前最小起始震级的条带参与统计．

３）确定条带起始时间．对同一条带震级，从主震时间开始逐月向前扫描，直到出现条

带．若未出现条带，５级（犕５．０—５．９）地震最长追踪８年，６级（犕６．０—６．９）地震最长追踪

１０年，７级（犕≥７．０）地震最长追踪１５年或至有完整资料开始时间．扫描过程中参考各区

构造背景及长期地震活动分布图像，注意区别线性构造上的常态地震活动．将最早能判别

为条带的这一组地震中第一次地震的发震时间作为条带的起始时间，条带形成之后，若条

带外围发生的地震导致条带发散，其发震时间为条带的结束时间．若条带没有发散，而在

条带内或附近发生了中强以上地震，则以中强以上地震的发震时间为条带的结束时间（即

条带持续至主震）．自条带的起始时间起至条带的结束时间止为条带的持续时间．

４）确定条带尺度．一般来讲，条带的空间尺度与当地构造背景有关，同时也与当时地

震定位精度有关，一般情况下条带空间长度大于１５０ｋｍ，对于构造复杂部位可作适当调

整．由此用条带的延伸长度来描述条带的空间尺度．

５）主震与条带的相对位置．是以内部／外部／中部／端部等的组合来描述，如主震位于

条带内部端部、外部端部、中部或外部、交汇部位等．

依据以上标准对中国大陆地区具备分析工作条件的地震进行扫描．

２　典型地震条带图像示例

图１—３给出了以往或近些年发生在中国大陆的３次５级、６级地震前的条带图像和条

带形成前等长时段的对比图像．可见震前条带图像清晰；而在条带形成前后相应时段，地
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图１　２００５年１１月２６日江西九江犕５．７地震前条带图像（ａ）及地震发生前等长时段地震分布（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅ犕５．７Ｊｉｕｊｉａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＮｏｖ２６，２００５（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｅｑｕａｌｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｂｅｌｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｂ）
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图２　１９９５年１０月２４日云南武定犕６．５地震前条带图像（ａ）及条带形成前等长时段地震分布（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅ犕６．５Ｗｕｄｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＯｃｔ２４，１９９５（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｅｑｕａｌｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｂｅｌｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｂ）

震活动或杂乱无章（图２ｂ），或较为平静（图１ｂ、图３ｂ）．

　　图１ａ为２００５年１１月２６日江西九江犕５．７地震前条带图像，条带长５７０ｋｍ，宽６０ｋｍ，

走向北东．组成条带的震级为犕Ｌ４．０—４．１，条带起始时间为２００２年７月９日，组成条带

的最后一次地震出现在震前４个月．主震位于条带内的空段附近，发震前条带未发散．

　　图２ａ是１９９５年１０月２４日云南武定犕６．５地震前条带图像，条带长６２０ｋｍ，宽８０ｋｍ，

走向北东东．组成条带的震级为犕Ｌ３．０—４．１，条带起始时间为１９９５年７月１２日，组成条

带的最后一次地震出现在震前３天．主震发生在条带外中部．

图３ａ为２００８年８月３０日新疆和静犕５．３地震前条带图像，震前曾借助条带对和静

地震做出短期预测（李莹甄等，２０１０）．该条带长３５０ｋｍ，宽８０ｋｍ，由犕Ｓ３．０—５．１地震组

２７５ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３３卷
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图３　２００８年８月３０日新疆和静犕５．３地震前条带图像（ａ）及地震发生前等长时段地震分布（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｐａｔｔｅｒｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅ犕５．３Ｈｅｊｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＡｕｇ３０，２００８（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｅｑｕａｌｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｂｅｌｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｂ）

成，组成条带的地震起始于２００８年１月１７日，止于２００８年８月３０日；１６个小时后和静

犕５．３地震发生在条带端部外侧．条带的另一端曾在２００８年２月２４日发生犕５．１地震，但

这次地震前条带未完全成形，和静地震后条带形态消失．

由于篇幅所限，本文仅列出３次地震前的 犕狋图和逐月条带内外地震的频次比犖／

（犖′＋１）曲线（图４—６）．可见中强地震前条带内小震活动明显增强，内外地震频次比大幅

上升．２００５年江西九江犕５．７地震前条带内４级地震从２００２年开始增强活动，条带外地

震平静 （图４），１９９５年云南武定犕６．５地震条带位置１９９５年７—９月上旬小震增强活动，

内外频次比增高（图５ｂ）．２００８年和静犕５．３地震条带内从２００７年１１月—震前小震较前期

明显增强，内外频次比升高，形成２次峰值（图６）．
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图４　２００５年１１月２６日江西九江犕５．７地震条带判别参数图像

（ａ）条带内地震犕狋图；（ｂ）条带内外地震频次比

Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｂｅｆｏｒｅ

犕５．７Ｊｉｕｊｉａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＮｏｖ２６，２００５
（ａ）犕狋ｐｌｏｔｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｅｌｔ；（ｂ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｔｉｏｏｆ

ｉｎｓｉｄｅｏｖｅｒｏｕｔｓｉｄｅｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

３　中国大陆及分区地震活动条带的统计特征

中强地震的破裂特征主要受制于先存构造及其与区域应力场的相互作用，中国大陆

３７５　５期　　　　　 　　　　　　李莹甄等：中国大陆地震条带统计特征分析
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图５　１９９５年１０月２４日云南武定犕６．５地震前条带判别参数图像

（ａ）条带内地震犕狋图；（ｂ）条带内外地震频次比
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图６　２００８年８月３０日和静犕５．３地震前条带判别参数图像

（ａ）条带内地震犕狋图；（ｂ）条带内外地震频次比

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｂｅｆｏｒｅ

犕５．３Ｈｅｊｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＡｕｇ３０，２００８
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图７　中国大陆不同震级档条带比例示意图

Ｆｉｇ．７　Ｒａｔｉｏｓｏｆｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｏｖｅｒｔｏｔａｌｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ

中强地震的破裂特征具有一定的区域差

异．而就其确定区域而言，地震破裂形式

则显示出一定程度的统计稳定性．对条带

的研究将采用分区、分片的方法，分析条

带的统计特征．

３．１　条带概况

考察１９７３年以来中国大陆３２７次犕≥

５．０地震，其中５级（犕５．０—５．９）地震

２５８次，６级（犕６．０—６．９）地震５５次，７

级（犕≥７．０）地震１４次．搜索到有条带的

地震９６次，其中５级地震６５次，６级地

震２１次，７级地震１０次，占整个样本量的２９％．显然地震条带图像仅在少部分中强地震

前出现．图７统计条带在不同震级档出现的比例，可见只有１／４的５级地震和１／３的６级

地震前出现条带．６级地震前条带出现的比例高于５级地震，而７级地震条带的比例又远
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远高于６级地震，达到７１％．条带图像对于７级地震的预测更具有前兆意义．

３．２　地震条带空间分布特征

图８给出了中国大陆具有地震条带的中强地震分布．按照地域分为华北、华东南、川

滇、青藏高原西北缘、新疆及中国大陆等工作区（图８）．由表１可分析条带的分区统计

特征．

MS5.0--5.9 MS6.0--6.9 MS7.0--7.9 震前有条带的地震 地名

80°70°E 90° 100° 110° 120° 130° 140°

45°N

40°

30°

20°

10°

110° 115°

45°

拉萨

5区 4区

3区 2区

1区

长沙

沈阳

西安

图８　中国大陆出现条带的犕≥５．０中强地震分布及研究分区

１区：华北区；２区：华东南区；３区：川滇区；４区：青藏高原西北缘；５区：新疆区．

空心圆为１９７３年以来犕≥５．０地震，实心圆为震前有条带的地震

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ犕≥５．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄａｎｄｓｔｕｄｉｅｄｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ

Ｒｅｇｉｏｎ１：ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ；Ｒｅｇｉｏｎ２：ＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ；Ｒｅｇｉｏｎ３：ＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ；

Ｒｅｇｉｏｎ４：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｍａｒｇｉｎａｌｒｅｇｉｏｎｏｆＱｉｎｇｚａｎｇｐｌａｔｅａｕ；Ｒｅｇｉｏｎ５：Ｘｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ．

Ｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓｄｅｎｏｔｅ犕≥５．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｆｔｅｒ１９７３，ｓｏｌｉｄｄｏｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｐｒｅｓｈｏｃｋｂｅｌｔｓ

表１　分级统计中国大陆中强地震前条带出现数及所占比例

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｔｉｏｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｐｒｅｓｈｏｃｋｂｅｌｔｓｏｖｅｒｔｏｔａｌｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｕｄｙｒｅｇｉｏｎｓ

分　区

震 级 分 档 统 计

犕５．０—５．９

条带数／地震数

比

例

犕６．０—６．９

条带数／地震数

比

例

犕７．０—７．９

条带数／地震数

比

例

总　计

犕５．０—７．９

条带数／地震数

比

例

华北地区 ７／３３ ０．２１ ３／４ ０．７５ ２／２ １．０ １２／３９ ０．３０

华东南区 ６／１９ ０．３３ １／５ ０．２５ ７／２４ ０．２９

川滇地区 ３３／９５ ０．３５ １０／１９ ０．５２ ７／９ ０．７７ ５０／１２３ ０．４１

青藏高原西北缘 ８／３９ ０．２０ ３／９ ０．３３ １／１ １．０ １２／４９ ０．２４

新疆地区 １１／７２ ０．１５ ４／１８ ０．２２ ０／２ ０．０ １５／９２ ０．１６

中国大陆 ６５／２５８ ０．２５ ２１／５５ ０．３８ １０／１４ ０．７１ ９６／３２７ ０．２９

　　１）５级地震条带．川滇地区和华东南地区占的比例为３３％—３５％，高于全国２５％的比

例；华北、青藏高原西北缘和新疆地区占的比例较小，为１５％—２０％，低于全国的比例．

２）６级地震的条带．川滇和华北地区占的比例较大，为５０％—５２％，高于全国３８％的
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比例；青藏高原西北缘居中，为３３％；华东南和新疆占的比例较小，为２２％—２５％，低于

全国比例．

３）７级地震条带．华北地区的２次７级地震和青藏高原西北缘１次７级地震前都出现

了地震条带；川滇地区９次７级地震前７次出现了条带（比例为７／９）；新疆地区２次７级地

震前没有出现条带，是由于１９７４年乌恰犕Ｓ７．３和１９８５年乌恰犕Ｓ７．１地震发生在南天山

与西昆仑交汇处，属于台网地震监测薄弱地区，又靠近国境，地震目录不完整所致．

　　总体上，犕≥５．０地震条带川滇和华东南占的比例较大，为３２％—４１％；其次是华北

和青藏高原西北缘，为２４％—２９％；新疆地区最少，只有１６％．

３．３　条带持续时间与主震震级关系

统计中国大陆１９７３年以来犕≥５．０地震的条带持续时间狋与主震震级犕 的关系，结

果表明在犕５．０—６．５之间两者关系离散，但在犕≥６．５时出现一种线性增长（图９ａ）．用中

国大陆１９个犕≥６．５地震样本拟合出的经验统计关系为

中国大陆 　　　ｌｇ狋（月）＝０．３０犕 －１．０３±０．３８　　　（犕 ≥６．５）　　　　　 （１）

　　该式的相关系数为０．３８，在９０％置信水平下可以通过检验（其相关系数临界值为

０．３６），但在９５％的置信水平下，无法通过统计检验（其相关系数临界值为０．４３）；若采用

５５个犕≥５．５的样本拟合线性统计关系，则相关系数为０．２３，在９０％置信水平下，仍通不

过检验（相关系数临界值为０．２５）．说明即使在较大地震端有一定的线性相关，其相关性也

不大．

　　从分区情况来看，可分为两类：一类是线性相关程度低，无法通过统计检验的，包括

华东南地区、华北地区（图９ｃ）、青藏高原西北缘和新疆地区（图９ｄ）．例如对华北地区１２个
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图９　中国大陆及各分区中强以上地震条带持续时间狋与主震震级犕 统计关系

（ａ）中国大陆；（ｂ）川滇地区；（ｃ）华北地区；（ｄ）新疆地区．图中实线为拟合线，虚线为外包络线

Ｆｉｇ．９　Ｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ狋ｖｅｒｓｕｓｍａｉｎｓｈｏｃｋｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕

ｆｏｒｍｏｄｅｒａｔｅｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄａｎｄｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ

（ａ）Ｃｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ；（ｂ）ＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ；（ｃ）ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ；（ｄ）Ｘｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ．

Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｉｔｓｔｈｅｄａｔａａｎｄｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｈｏｗｓｄａｔａｏｕｔｓｉｄｅｅｎｖｅｌｏｐｅ
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样本进行线性拟合，其相关系数为０．３０，在９５％的置信水平下，相关系数临界值为０．５８，

无法通过统计检验；在９０％的置信水平下，相关系数临界值为０．４８，依然通不过检验．第

二类是两者在较高震级端存在一定的线性关系，并随主震震级的增大其相关性趋于明显，

如川滇地区（图９ｂ）．采用犕≥５．５的４７个样本拟合关系为

川滇地区 　　　　ｌｇ狋（月）＝０．２０犕－０．２５±０．２４　　　（犕 ≥５．５）　　　　 （２）

　　该式的相关系数为０．４３，在９５％的置信水平下相关系数临界值为０．４２，基本通过统

计检验．

　　观察到随主震震级的增加（犕≥５．５），川滇地区条带持续时间下包络线斜率增大，随主

震震级的增大条带持续时间增加明显（图９ｂ虚线）．这说明条带持续时间较长，虽然不一

定表示主震震级就一定高，但如果要预测犕≥７．０地震，其地震持续时间一般要比较长，

至少应在１０个月以上．

３．４　条带长轴尺度与主震震级关系

图１０ａ为中国大陆中强以上地震条带长轴尺度犔与主震震级犕 关系分布图．采用

犕≥５．５的５５个样本拟合经验统计关系式

中国大陆 　　　　　ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１１犕＋１．７３±１．７５　　　（犕 ≥５．５）　　　 （３）

　　该式的相关系数为０．４４，在９５％的置信水平下相关系数临界值为０．２５，通过显著性统

计检验．表明条带长轴尺度与主震震级之间存在相关关系．不过在主震震级犕＜５．５时，

这种关系很不明显．在主震震级犕≥５．５时，虽然经验关系较为明显，但其相关性较差，离
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图１０　中国大陆及分区中强以上地震条带长轴尺度犔与主震震级犕 统计关系

（ａ）中国大陆；（ｂ）川滇地区；（ｃ）华北地区；（ｄ）青藏高原西北缘．图中实线为拟合线，虚线为外包络线

Ｆｉｇ．１０　Ｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｌｅｎｇｔｈ犔ｖｅｒｓｕｓｍａｉｎｓｈｏｃｋｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕ｆｏｒ

ｍｏｄｅｒａｔｅｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄａｎｄｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ

（ａ）Ｃｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ；（ｂ）ＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ；（ｃ）ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ；（ｄ）Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｍａｒｇｉｎａｌｒｅｇｉｏｎ

ｏｆＱｉｎｇｚａｎｇｐｌａｔｅａｕ．Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｉｔｓｔｈｅｄａｔａａｎｄｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｈｏｗｓｄａｔａｏｕｔｓｉｄｅｅｎｖｅｌｏｐｅ
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散较大．如犔＝３００ｋｍ时，由经验关系式计算可得主震震级为犕６．８．但事实上，图１０ａ显

示主震震级可从犕５．０直到犕７．８．

从分区情况来看，除川滇地区具有一定程度的线性关系外，其它３个地区关系离散（图

１０ｃ和ｄ），难以给出经验关系．采用３１个犕≥５．５样本拟合得到

川滇地区 　　　ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１２犕＋１．７５±０．１６　　　（Ｍ犛 ≥５．５）　　　　 （４）

　　该式的相关系数为０．４９，在９５％的置信水平下相关系数临界值为０．３５，显然川滇地

区条带长轴尺度与主震震级之间存在相关关系．

　　同样观察到，随着主震震级的增加，中国大陆和川滇地区条带长度增加较为明显，主

要表现在下包络线斜率增大（图１０ａ和ｂ的虚线）．这意味着如果要预测犕≥７．０地震，其

地震条带一定比较长，至少应在２００ｋｍ以上，即大尺度的条带是犕≥７．０地震发生的必要

条件．

由上述中国大陆及各分区的条带持续时间及条带长轴尺度与主震震级之间的统计关系

可看出，华北地区、新疆地区、青藏高原西北缘和华东南地区很难拟合出条带持续时间、

条带长轴尺度与主震震级间的经验统计关系式．而中国大陆、川滇地区尽管可以拟合出条

带持续时间、条带长轴尺度与主震震级间的经验统计关系式，但总体上犕＜５．５以下地震

基本不存在线性关系，而犕≥５．５地震的线性关系式的相关性亦较差，离散较大．

３．５　组成条带的起始震级与主震震级的关系

图１１统计了中国大陆条带起始震级（犕０）与主震震级（犕）的关系．由图中虚线可见，

随主震震级增大条带的起始震级有明显增大的现象，但上限震级的范围较宽．一般而言，

组成５级地震条带的起始震级在犕２．０以上，平均为犕２．５左右；６级地震条带的起始震级

在犕２．５以上，平均为犕３．０左右；７级以上地震条带起始震级在犕３．０以上，平均为犕４．０

左右．
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图１１　中国大陆组成条带的起始震级犕０ 与主震震级犕 的统计关系

实线为平均线，虚线为震级段的下包络线

Ｆｉｇ．１１　Ｍａｇｎｉｔｕｄｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ犕０ｏｆｂｅｌｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｖｅｒｓｕｓｍａｉｎｓｈｏｃｋ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅ犕ｆｏｒＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．

Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｉｔｓｔｈｅｄａｔａａｎｄｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｈｏｗｓｄａｔａｌｏｗｅｒｅｎｖｅｌｏｐｅ

３．６　条带与主震位置关系

一般来讲条带形成对其后发生的主震有一定的地点指示意义，但条带的尺度范围可能

较主震的震源体和主震的破裂长度大数十倍．而主震相对条带的位置多种多样，因此需
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内部

端部端部

外部

图１２　地震条带与主震相对位置示意图

Ｆｉｇ．１２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｓｈｏｃｋｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｐｒｅｓｈｏｃｋｂｅｌｔ

进行普遍性统计．首先对主震相对条带的

位置进行大致划分（图１２），即“内部”指主

震位于圈定条带的矩形线以内；“外部”指

主震位于圈定条带的矩形线以外及附近；

“端部”指主震位于圈定条带的矩形线端

内或外．“交汇”指主震前出现两个以上的

交汇条带，主震位于条带的交汇部位或

附近．

据以上划分标准，表２统计了中国大

陆９６个地震条带与主震的相对位置．中国大陆主震位于条带端部的比例高于条带内部，前

者约占４３％，后者约占３７％．而主震位于条带外部和震前出现交汇条带较少，约占８％—

１０％．

表２　中国大陆中强以上地震与条带相对位置统计

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｌａｔｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｓｈｏｃｋｔｏｐｒｅｓｈｏｃｋｂｅｌｔｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

中国大陆
犕５．０—５．９

条带数（百分比）

犕６．０—６．９

条带数（百分比）

犕≥７．０

条带数（百分比）

合计条带数

（百分比）

端部 ２９（４５％） １０（４７％） ４（４０％） ４３（４５％）

内部 ２８（４３％） ６（２９％） ２（２０％） ３６（３７％）

外部 ４（６％） ４（１９％） ０（０） ８（８％）

交汇 ４（６％） １（５％） ４（４０％） ９（１０％）

总个数 ６５ ２１ １０ ９６

　　若对主震进行分档统计，可见犕５．０—５．９地震前出现的６５个条带中，主震发生在条

带端部和条带内的比例较高，分别达到４５％和４３％；主震发生在条带外部和震前出现交汇

条带的比例很低，仅占６％．犕６．０—６．９地震前出现的２１个条带中，主震发生在端部的有

１０个，占４７％；发生在内部的有６个，占２９％；主震位于条带外部和出现交汇条带的比例

很低．对于１０个犕≥７．０地震条带中，主震发生在端部的有４个；发生在内部的有２个．

值得一提的是，犕≥７．０地震前出现交汇条带的比例较高，出现在条带外部的可能性很小，

这为判定大震及其位置提供了一定的帮助．

　　从分区情况看（表３），华东南中强地震前没有出现交汇条带．其它各区主震与条带的

相对位置与中国大陆分布情况基本类似．

表３　中国大陆中强地震与条带相对位置的分区统计

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｓｈｏｃｋｔｏｐｒｅｓｈｏｃｋｂｅｌｔｆｏｒｓｕｂｒｅｇｉｏｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

分 区
主 震 位 于 条 带 的 位 置

端部数 内部数 外部数 交汇数
条带总计

华北地区 ５ ４ １ １ １２

华东南地区 ３ ４ ０ ０ ８

川滇地区 ２９ ２０ ４ ５ ４９

青藏高原西北缘 ６ ３ １ ２ １２

新疆地区 ７ ５ ２ １ １５

中国大陆 ４３ ３６ ８ ９ ９６
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４　讨论与结论

依据对条带图像扫描的定性要求，对中国大陆１９７３年以来有相对完整资料的３２７次

犕≥５．０地震前的地震活动图像进行扫描分析．据此着重讨论了条带形成后发生的主震与

条带持续时间，条带长轴尺度及条带起始震级等的统计关系．结果表明：

１）９６次地震前存在条带异常图像，占全部地震的２９％．其中５级（犕５．０—５．９）、６级

（犕６．０—６．９）和７级（犕≥７．０）地震前出现条带占同档地震总数的比例分别为２５％（６５／

２５８），３８％（２１／５５）和７１％（１０／１４），条带图像在７级地震前表现最为突出．地震条带出现

最多的是川滇地区和华东南地区，最少的是新疆地区．

２）分析条带持续时间与主震震级的统计关系表明，中国大陆的条带持续时间与主震

震级在犕≥６．５时相关．除川滇地区有一定线性关系外，中国其它地区条带持续时间与主

震震级关系离散．以往不分震级和地区采用条带持续时间进行主震震级的预报不甚合理．

地震条带持续时间与主震震级统计拟合关系为

中国大陆：ｌｇ狋（月）＝０．３０犕－１．０３±０．３８（犕≥６．５），此式仅通过９０％的置信水平

检验．

中国大陆（刘蒲雄，陈章立，１９８９）：狋（月）＝７．８犕－３９．

川滇地区：ｌｇ狋（月）＝０．２０犕－０．２５±０．２４（犕≥５．５）．

四川地区（韩渭宾，席敦礼，１９８５）：犕＝１．８４ｌｇ狋（月）＋６．０１±１．３．

利用本文得到的中国大陆拟合关系与刘蒲雄和陈章立（１９８９）拟合公式在相同条带持续

时间情况下，本文预测的震级要比刘蒲雄和陈章立（１９８９）的稍高．

比较本文得到的川滇地区拟合关系与韩渭宾和席敦礼（１９８５）拟合公式在相同震级条件

下，本文预测的条带持续时间要比韩渭宾和席敦礼（１９８５）的稍长．

３）川滇地区和中国大陆条带长度与主震震级存在线性关系，这与刘蒲雄和陈章立

（１９８９）研究认为条带的长轴与主震震级无线性关系的结论是不同的．不过尽管可以给出线

性关系，但由于相关性较差，如川滇地区条带长度在２５０—４００ｋｍ时既可以对应５级地震

又可以对应６级地震和７级地震，因而预报意义也不大．

地震条带长度与主震震级统计关系为

中国大陆：ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１１犕＋１．７３±１．７５（犕≥５．５）．

川滇地区：ｌｇ犔（ｋｍ）＝０．１２犕＋１．７５±０．１６（犕≥５．５）．

值得一提的是，中国大陆和川滇分区条带持续时间及条带长轴尺度与主震震级的统计

关系中可给出数据分布的下包络线，而下包络线的意义在于依据这条线，可为大震预测的

震级判定提供依据．

４）组成条带的起始震级与主震震震级间存在一定的正相关关系，但上限震级的范围

较宽．一般而言，组成５级地震条带的起始震级在犕２．５左右，６级地震条带的起始震级在

犕３．０左右，７级以上地震条带起始震级在犕４．０左右．条带震级升高可能是发生更大地震

的一个必要条件，这对于主震震级预测具有一定意义．

５）在主震与条带相对位置关系中，主震位于条带端部的比例高于条带内部，前者约占

４３％，后者约占３７％．而主震位于条带外部和震前出现交汇条带则较少．６级地震发生在

条带端部比例相对较高；７级以上地震前出现交汇条带的比例较高，出现在条带外部的可
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能性较小．这为判定主震震级及其位置提供了一定的帮助．

由于存在着一震多条带现象，为保持统计样本数量的一致性，本文仅以每组条带中最

小起始震级的条带做为统计对象．对于一震多条带（包括静态和动态的条带）、交汇条带和

背景性地震条带等复杂地震条带与中强地震的关系将另文分析．
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