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对全球大地震预测的验证与分析 

’

7 (上丽丽 ) I ／ 
提 要 1980年．笔者应用地震对称迁移图象弼测了全球大地震．其中包括12项主要预 

测意见和 8硬扑充预测意见。近十年问．大多数预测意见已获得令人满意的教果。这说明作为一 

种新方法．对称迁移图象可能对地震长期预测的实践具有重要意义． 

关键词坦!塑 预报教毙评 键 期 《 霪识 

1980年笔者曾在 《应用地震的对称迁移性预测全球大地震发生的初步尝试》一文”中 

(见附录)挺出12项主要预测意见和 5项补充预测意见。迄今十年问，除一项外其余各项 

都经历了实际检验 ，它们分别在发震地点 、发震时间、震级大小以及震源深度诸要素方面 

获得不同程度的对应，可喜的是总的预测效果 (对应率)相当令人满意。本文拟对这次预 

测的验证结果作-- ：ff．,c导与分析 有关对称迁移的预测途径和理论 (力学)依据等已在文 

献 ] 叙及 ，限于篇幅不再赘述．仅将预测方法略加介绍。 

l 预测方法与验证指标的设定 

i．1 预测方法与验证指标的设定 

笔者是应用地震对外称迁移性 (图象)对全球大地震作一次预测的0]。根据这种独特的 

地震迁移形式能同时预测出未来的发震地点、发震时间、震级以及震源深度 。各项所预测 

的发震时段远近不等．一般均在 20年以内 (即公元 2000年以前)，属长期预测范畴。 

具体每一预测项发震时间 (段)T，，常由以下两式作出估计，即 T{≤ [Ta+ (T2一T )] 

或 T。≤ [Ta+ (TrT-)+1O]，其中T 、 、Ta、T，分别代表构成对称迁移的 4次配套地震 

的发震年代 (以公元计)。 

发震地点的确定，有两种基本方法。按照对称迁移3种不同的迁移类型及其对称图象， 
一 般情况下，每一预测项可给出 l至3处可能的发震点，进而需结合迁移路径上的地震构 

造环境以及地震活动性等．经综合分析才能最终判定 ，这在一定程度上有赖于判定者的预 

测经验与水平 ，此法简称为 “经验判断 。另外，我们应用断裂力学在理论上已获证日月[z1，利 

车文 收稿 日期 l 1992年 3月 6日 

1)该文曾在 1980年兰州 。地震大形势分析研讨台 上宣读 
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用 “前三震”震源的有关参数 ，求取 “后一震”最大强度因子的方位同样也可确定未来震 

源或震中所在地，此法简称为 “数值判断”。1980年预测全球大震时，笔者是采用 “经验判 

断”加以确定的 。 

所预测的震级或震级档，与 “前三震”震级有关。后者在进行地震配套时已作较严格 

的选取。因此，预测的震级或震级档颇明确。然而，限于目前的测震水平与精度，仍难免 

有 1／2级左右的误差。 

对全球大震进行配套时，曾注意到将浅、中、深震加以区分，并分别配套。这样处理 

后，所预测的地震在一定程度上能体现出震源深度这项要素的参与。 

1．2 验证指标的设定 

显而易见，最终^们普遍关心的是所预测的地震与以后实际发生的震例是否符合或对 

应。为此 ，需采用一套较严格 又便于 “操作”的验证指标以供衡量。鉴于现阶段地震预 

预报的水平，设定如下： 

1．2．1 单项验证指标：(主要指发震地点 时间和震级三要素) 

发震地点：对垒球发震点的预测往往不是个 点”，多数是具有一定范围的 “地域”。 

“地域”的大小不一，常与相应的对称图象的规模有关。即使如此，预测的 “地域”与实际 

震中的差距一般以小于 400 kw．为良好 (以 “地域”外缘起标)，4口0—600 km为较好 ，大于 

$00 km则定为差，即视为超过了允许误差。 

震级：凡震级差在 1／2级以内者为良好，在 1／2—1级间为较好，超过 1级者测定为差。 

发震时间：凡在 T。≤ [T；+ (TrT )]或 T．≤ [Ts+ (TrT )+103期限内发震者为 

良好，在 T|≤ [T + (T：一T )+1 5]期限内发震者为较好，否则即列为差 

至于震源深度 ，除常见的浅源地震外，凡与部分中源型 前三震”相对应之 “后一 

震”的深度在 1 20～300 kw．间者为良好，否则为差 。同样，深源型 “前三震”所对应 “后 
一 震”深度要大于 3 00 km，否则亦定为差。 

1．2．2 整体验证指标： 

其含义是在上述诸要素的初评基础上再作综合平衡，以期从总体上把握预测的对应程 

度。考虑到提出的预测意见是着眼于 长期”，因而更多地侧重于发震地点和震级两要素， 

并视为主要指标，而发震时间和震源深度要素则暂作参考指标。据此，又设定； 

经实际验证 ，凡上述 4要素的均达 “良好”，则此项预测意见的整体验证结果就列为 

成功”或 “对应良好”。凡上述 4要素，只要发震地点或震级有一个主要指标超出允许误 

差，即属于 “差”者，则整体验证结果就评为 “失败”或 不对应”。 

介于上述两者之间，又分为基本对应和一般对应。基本对应是指其中有一项主要指标 

稍有误差 (属于 “较好”)或仅有一项参考指标超出允许误差 一般对应是指有两项要素稍 

有误差，其中可包括一项参考指标超出允许误差。 

总之-验证的结果可归纳于 “成功”、“基本对应” “一般对应”和 “失败”4类对应程 

度 。 
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图 1 预测效果图 

FiE．1 Sketches of the rore~sted tcs b 

l 璜 (表)编号 }2．两锂I 后一震 的迁移方向与位置I 3 宴强 。后一震 的迁移方向与位置 I 4-蔼利与 

宴测相等台的 后一震 迁移方向与位置I 5．摘成对称迁替四边形图象之联线 

2 全球大地震预测的验证 

关于全球大地震的预测及其实际对应程度，经简化列于表 l，同时又将各预测项的对称 

迁移图象及其所预测的 “后一震”(即第 d震)顺次绘于图 l(a--K)，以供查对。 

表 l最后两栏 “分项评判”和 “验证结果”就是按前一节单项验证指标和整体验证指 

标衡量的结果。 

单就预测结果而言，值得提到的是：在主要预测项中 (编号 l～12)，只有 l项 (编号 

6)未对应，属 “失败”，其余 ll项 ．都有不同程度对应 ，其中 “成功 5项，(占 d2 )， 

“基本对应 3项 (25 )，“一般对应”也 3项 (25 )。前两类合计占 67 ，三类共计占 

92 ，可见总的对应率是令人满意的。 

设立补充预测项，原是为了校正某些难以预料的配套误差而采取的补救措旋——择其 

中有疑者进行重新配套而成。在一般情况下，补充预测项的对应率 比主要预测项为低。实 

际上正是如此 ，如表 1编号 13~17五项中，未见 “成功”类 ，只有 基本对应”和 一般 
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对应”类。然而，它毕竟显示一定对应率，在 目前认识水平下，仍有增设的必要，以便对 

比，但不宜过多。 

3 预测效果分析 

兹以表 1主要预测项 (前 l 2项 )的验证效果为例，作一简要的分析与讨论 a 

3．1 在各预测意见中 ，就单一要素而言 ，以发震地点的预测效果为最佳，其次是震级 

和震源深度，相对差的是发震时间。 

凡已对应的发震点，其误差范围多在d OO km以内。从预测全球角度来看，该误差精度 

是可以被接受的 (尽管预测点的范围大小有别)。震级的对应效果也相当不错，与原预测震 

级相差 一1级为只有 4项，其余均在 级以内。至于震源深度 ，其实注意力仅放于 120 km 

以上的中、深源地震，表 l列出三项，有两项 120～130 km以上的深源地震未被验证。有 

关发震时间，限于方法只能预测到某某年前发震，系 半定量 ，有一定伸缩性；不过，在 

长期预测范畴中能将时段控制在2O年以内，无疑有其实用价值。事实上，在已对应的11项 

主要预测意见中 ，只有 3项 (编号 2、4、12)是超过最后璜测期限的 (编号 11在 1980年 

就已超时)。通过以上诸要素验证效果的逐条分析，不难看出，用对称迁移图象来预测全球 

某些地震是颇有成效的。然而，应当同时指出，从方法论上看 ，它仍带统计性和经验性的， 

不十分严密，又存在一定局限，这自然与现阶段预测水平尚有限有关 。但是， 万里之行始 

于足下”，离开初级的统计和经验总结 ，人们的认识就不可能有更科学的飞跃。实际上 ，在 

当前地震预报领域内，应用经验统计方法揭示地震活动规律还不失为一种常规手段。从这 

一 角度出发 ，笔者认为 对称迁移”法若能进一步推广应用，在实践中不断总结、提高 ，将 

会获得更有意义的预测成果。 

3．2 在诸要素中，发震地点的对应正确与否是有关预测成败的关键。从对称迁移来衡 

量，除了要达到一定的精度外+所预测的 后一震”还需同与之配套的 前一震”在空间 

上互成对称图象 ，否则仍不算对应。这次为了预测全球大地震，参加配套的震级选取 M≥ 

7{级．相应的配套面积一般都较广，因此推得可能发生 后一震”的地域也相对要大些， 

这是正常的。当时在有些预测上曾追求 。实效”，尽量缩小了预范围，事后证明这往往适得 

其反。譬如所预测的发震点定于 ×X、X× (两地)一带”比 “X×、×× (两地)之 

间”更符合现阶段的预测水平。如有足够的 “前三震 震源参数，配以文献 [2]数值计算， 

有可能进而把未来的发震范围圈定得更合理。 

3．3 分析了发震时间的验证效果后 ，可以发现不论主要预测项抑或补充预测项 ．大多 

数地震往往在 [T + (TrT，)一1 0](年)内或再稍超 2—3年后发生。这说明大多数地震 

的发震时间还可 “半定量”预测的，并非难得不可捉摸。另外，按现有的经验看，将发震 

的最后期限改为 [Ta一 (T：一T )_-1 3]，可使预测效果明显改善。发震最后期限的后延，似 

与近十年来全球地震活动水平偏低、能量释放速率减慢直接有关。由此可见，对那些发生 

于 [T3十 (T2一T-)]期内、震级又未达到预测值或四次配套地震所构成的图象尚不完全对称 

的 后一震”应有所警惕 ，不宜完全满足于已有的 “低级”对应，在其相应部位日后还有 

可能发生更大震级的地震 
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3．4 与上述超时发震特点相联系的，还有实测震级(6{～8．1级)比预测震级(7寻～ 

8．5级)偏小。在全部预测项中，只有编号 3、8、1 7三项的实测震级略高或基本等于预测 

震级 值得指出的是所预测的 8．5级地震，除编号 15项尚待证外 ，其余 (“主要预测”仅 

占一项)均未 “达标”。看来，这同样可能与近十年来全球地震活动处于相对平静幕有关。 

它为预测全球大震提供了又一条值得参考的经验，即在相对平静幕所预测的震级其总体水 

平 (释放能量)应适当降低。 

3．5 笔者 1980年写的文稿 (附录)中，曾从预测全球的 “窗口”俯视当时我国境内 

的地震危险区，并指出 “主要的危险在于我国西南地区，从中缅边境开始 ，经巴塘、格尔 

木，直达西昆仑南麓，呈北西向展布，震级为7{一8级”。众所周知，自唐山地震后，我 

国地震活动一度转入平静，而近十年内略具强度的地震主要正发生于西南地区，并且又是 

分布于中缅边界的澜沧 (1988年 u 月 6日，7．9级)、巴塘 (1989年 4月 l6日，6．7级) 

和昆仑南麓格尔木一巴克哈鲁之间 (1988年 儿 月5丑，7级)，该三处相连正好呈北西向， 

目前最大震级为7．6级，与预测震级下限(7{接近 这是从几个单项预测中归纳出某一地 

区性的预测意见、事后又有颇好对应的成功实例。它为当前单层次 (单项)预测向目后多 

层次 (如地区性、最佳发震期等)预测过渡提供了宝贵线索 。 

3．6 综上所述，应用对称迁移图象预测全球大震的初步成功 ，显示了建立于 x型断裂 

网络0 ①背景上的对称发震模式 具有一定的科学依据；同时，也在一定程度上揭示了全 

球大震活动具有某种内的联系。一个地区之所以发生大地震除与当地浅部、深部地质构造 

环境密切有关外·似乎还与全球更深层次的力源机制息息相关，特别是那些跨板块的四次 

地震竟能彼此匹配，井呈有规律的对称图象面 “按时”出现，显然不纯系随机的。这一独 

特的现象，实质上已牵涉到一个十分深奥的理论问题，目前尚难以给出令人满意的答案。只 

有在反复实践、逐步加深认识的基础上．才会有所突破。而从应用角度着眼，一个重要的 

认识是：今后对大地震的预测有必要与全球地震活动总态势和总图象分析结 台起来 ，以此 

可望提高预测的可靠性。 
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THE TEST AND ANALYSIS OF PREDI( IoN 

OF GREAT EARTHQUAKES IN THHE W 0RLD 

He Zhengtan 

(Sei~mologie-sl B u of Sh 山 i City) 

AB RACT 

In 1980．the authorpredicted鲫me coming great earthqtmk~ intheworld byt~ingthe symmetricalmigration p&t 

tern d earthquake．The prediction ccns~ of 12 principal items and 5 adclition~ tten~．The er∞ |l of the items h衄 

glven satisfactory re~sttlt for the recent de cade-Thus n indicates that the symmetrical migration pattern ∞ a Dew 

method may 0f practical significance_m earthqaake pred ication- 

Key words：Earthquake migration{EarthqUake preparation； Evaitmfion ofprediction ability 
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