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提要 本文运用地震活动度的概念 对三映地区地震活动特征及其与地质构造的关系进行 

了分析 得出了本地区地震活动度年平均值低 Ms≥2．o级地震与构造有密切关系等结论． 

关键词竺塑塑 兰翌旦于堡型 { }f盘莉 ， ——————一·—————一——— 一 —————一 ， IEL ̈ 一， 
近几十年来，许 多专家和学者对三峡地 区地震构造环境，古今地震活动特征，地震破裂 

特征 以及未来地震活动趋势等做了大量研究，并取得了一些成果。但以前大多采甩的是确定 

的方法，而本文则运用模糊集合的方法对该区1959年到1987年有仪器记录的地震进行了分析 

和讨论。 

一  地震活动度的基本内容 

l 985年苏联学者IO．B．PH 3HH ebxo从统计学角度引入了地震活 动 度 (A )的 概 念， 

定量地描述地震活动性，其基本思路是将A与能级K的小震的频度N 联系起来，将各地震震 

级折合到等效频度。 由于高，低震级折合 数相差太大，A受高震级的控制太强，对此，吴佳 

翼” 、Shozo Mat sumura等学者从修改拆台震级，坤震频度、强度，有无b值等方面来 进 

行改进。另一些学者 (冯德益 、 “”王碧泉 谷继成“ 等 )认为地震活动性属不确切的 

模糊概念，运用模糊数学理论来研究可能更合适一些，并做了许多有意义的探索和研究。谷 

继成等从模糊理论的角度引入了地震活动度的概念，其基本内容如下 ： 

依模糊数学的基本观点，可设地震活动性模糊集的子集为 ： 

A =
．

U 
^
(Xi) 

～ i= 1 

其 中 ~̂(x )是第i个量x·(如频度N，平 均 震 级m或平均释放量e，最大震级M和地震 空 

间分布密度d等)。对于某个标准 A的隶属函数，特别对A定义为完全没有地震活动的普通集 

各情形，即 ～ ～ 

(i= 1， 2，⋯n) (2 ) 

根据模糊集合论A和A o的加权的阅可夫斯基距离c 概念，谷继成 。 等定义模 糊 集 合 

A 所对应 的地震活动度为； 
～  
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f 3 ) 

其中S为地震活动度，w (xi)为对应于某个量xi自 权因子。 ． 
一 般说来，影响地震活动性 的因素有地震频 度Ni平 均 震 级 ( )或 平 均 释 放 能量 

(e)，最大震级M和地震发生的空问分布密度 (d)。这里频度N的隶属函数取为 

A(N)= 0．25Lg(N—l-1)< 1 (4 ) 
～  ～  

对于平均震级的隶属函数取半梯形分布为： 

．  

13． 

^(m)=0．073Lg({ 一∑ i0 ) (5) “ 
I= 1 

最大震级M的隶属函数为 

^(M )=0．IIM (6) 

以证M达最大值时，隶属为 l或接近于 1的半梯形分布
。 

地震空间分布密度，用地震 间距离帕平均值d反映。d越小则密度越大，地震 活 动性越 

强， 反之则密度小，活动性弱。其隶属函数取降半Y的分布 来描述其分布的集中度，即 
一  

^

(d)= 当N= 1 

当N≠ 1 

其中k为常数，取k=0．01(km) 

若考虑到记忆效应R‘。 的作用，则隶属函数 ̂ (d)的形 式为 

(7) 

苎(d)={。1
． (。+R) 。一 耄： ： (8) 

对于公式 (3 )中的投园子w(x )．根据要求： 

告 w(XI)dxl=1 (9) 

和本地区的实际情况可取考虑到空间因子的，向量w(x )为： 

w(xi)= (N，M，m，d)= (I．6，I．4，0
． 7，0．3) (i0) 

若取不考虑空间因子时向量w(x．)为： 

W (x．)= (N，M， )= (1．4，I．2．0．4) (II) 

下面我们依据公式 (8)分别就考虑空间因子和不考虑空问困予的情况，分析本地区地 

震活动震特征。 

二 、地震活动特征分析 

在构造上本区位于华南地台西北缘，北以青峰太断裂相邻于秦岭地槽系。地表构造大致 
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三期 龚平等 长江三峡地区地震活动度分析 

团  囫  团  团  O s 0 6。n 

图 1 三峡地 区地震构造 图 

Fig． 1 Seismotectonic s at the area of 

Three Gorge 

1．主干断裂，2．一般断裂t 3．推测断裂 4 隐伏断裂 

5．M≥ 6j 6 M=5--5．9 7．M置4鲁一4．9 

以黄陵背斜西翼为界，西部为 

黔江一 巴 东 褶 断 带，由一系 

列北东走向的褶皱及同向断裂 

组成；东部则展布多组北北西 

走向的大断裂，形成一系列北 

北西 向的地堑地皇系 (图 1)． 

第四纪以来，该 区主要以间歇 

性整体抬升运动为主，断裂之 

间的差异运动不明显，因而在 

现今地震活动上也表现出弱地 

震活动势态。据历史_费料，该 

区仅记载有中强地震11次，其 

中最大一次为1856年溅丰大路 

坝 6士级地震，这些地震均受 

区内主要活动断裂带控制。该 

区 自l959年以来，还记录了微 

小地震数千次，这些地震震中 

分布零散 (图 2，见34页)，似 

与断裂关系不密切 

鉴于上述本区构造活动特征及地震分布特征，我们不防假设本区断裂活动 不是 彼 此独 

一  
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图 3 S_ T图 

(a1)考虑空间因子 (b1)不考虑空间园子 

Fig。 S Map of S—T 
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表 1． Msmla=0．1， 考虑空间因子时的情况 

年 份 I当年地震次数l最大震级 s值 
．  1959 

l960 

2l 

50 

3．5 

3．0 

I 3．o4 
3

． 14 

年 份 {当年地震次数J最大震级 s值 

1974 12 2．9 J 2．8i 
l975 45 2．3 r 2

．
74 
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0 

。 O 
o
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％ 。
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蚂 0 
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。。 
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o 0 0 。 
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： l o 0 0 

图2 三峡地区地震震中分布图 (1959一一l 987) 

． ． 

i．5--5．9级：2．4—4．0级，3．3—3．9级；4：12--2
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立的，而是相互联系和影响的 也即某一条断裂的活动不是孤立活动，而是与其本身的结构 

特征和周围构造环境有密切联系的。这是在计算 中考虑空间因子的重要依据。 

在计算过程中，我们不仅考虑到不同震级的地震活动度，同时还考虑空间因子对不同震 

级活动度的影响，其计算结果如图3(见33页 )。图中N为参 与计算的地震数目， 为参与 

计算的地震时问段内的地震活动度的平均值，Msmin为 参 与计算的最小地震震级。结果表 

明，无论是考虑空间因子还是不考虑空间 因子的地震活动度的年平均值都低于 1965年一 i口85 

年问全国地震活动度的年平均值 (S=6．1 7)“ ，表明三峡地区的地震活动度水平明显低于 

全国水平 而参与计算的最低震级越大，地震活动度的年平均值越低．当最低震级取3．O时，’ 

无论是否考虑空间因子，其地震活动度的年平均值都在1．7以下 (图4)，这反 应 了本 区地 

震活动水平较低。从图 3中见，地震活动度年值有上下波动特征，但波动值不大，总不能超 

囤4 S-- Msmin关 系图 

a．考虑空间因子；b．不考虑空问园子c 

Fig． 4 The relativ e map of S一 一 Msmin 

过其相应的年平均值．其次， 

地震 活动度年值随时间的变化 

似乎存在一十约为12年的准周 

期活动特征． 因而推断在未来 

7— 8年中地震活动水平有可 

能会增强。 

由图 4中可以看出，当取 

不 同大小的 Msmin时 是 否考 

虑空间因子加入计算是有影响 

的。 当取 Msmin≥2．O级时， 

考虑空间因子的地震活动度平 

均值要高于不考虑空间因子的 

年平均值{而 Msmirt~2．0时 

则情 况相反。 由此可以认为，本IXMs~2．0级地震与构造因素的联 系更为 密 切．这 与 本 区 

Ms≥ 2
．0级地震基本上沿活动断裂带分布这一事实‘ 是一致的． 

表 1(见第34页 )列出了l959年一I987年来每年地震颠次及最大地震，与图3中地震活 

动度的峰值相对应的是本区的3次中强地震 (即I961年宜都4 9级，1969年保康4
． 9~ 1979 

年秭归5．1级 )和震级小，频度高的地震序列 

三 、结 论 

据 以上分析讨论，大体得出如下结论： 

(1)三峡地区地震活动水平较低，属弱地震活动区． 

(2)乖区地震活动度的年平均值随Msmin变化明显，在计算中随着Msminfl~提 高， 

s值会进一步降低，推测本区近期发生中强地震的可能性不犬。 

(3)本IXMs~2．0级的地震与活动断裂关系密切，~Ms<2
． O级的地震与活动断裂关 

系不密切． 

(4)大于3．0级的地震活动可能存在有一个约12年的周期，推测在米来7—8年 内夫 

于3．oK的地震活动舍加强． 
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ANALYSIS AB0UT DEGREE 0F SEISMICITY AT 

THE AREA 0F THREE G0RGE 0N THE 

YANGTZE RIVER 

Gong ping， Hun Xiaoguang and Gao Shljun 

(Seismological Institute oI SSB) 

~Abstract) In this pap er，the retatlons between se{smicity eharacteris— 

tlcS and the geological structure at the area of Three Gorge are annlysed by 

applying the COn cept of degree of seismieity． The result Shows that the 

mean value of degree of selsmicity at this area is very low and the earth- 

quak es of Ms≥ 2 bear elose relations to the structure． 

(Key words] D egree of seismiclty； Fuzzy set； Spatial factor， The 

Three Gorge On the Yangt ze River 
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