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摘要　针对鄂尔多斯周缘断陷盆地带，基于 ｂ值、Δｂ空间扫描和多参数（ｂ、槡Ｅ、ｎ、ａ／ｂ）组合

计算结果，综合分析各段落的应力状态，进而判定它们的危险性。结果显示：整个周缘断陷带的

年发生率、年释放率均整体下降，揭示出该区域 ２０１０年 ６月以来呈现出地震弱活动状态；ｂ值较

１９７０～２０１０年结果变化并不显著，内蒙古磴口五原值得注意地区、同心灵武值得注意地区、晋

冀蒙交界危险区和侯马运城值得注意地区 ４个区域仍处于匀速的应力积累状态；结合多参数组

合揭示的应力状态和断裂习性，认为内蒙磴口五原地区未来发震危险性最高，但近期发震的紧

迫性不强，同心灵武地区危险性有所增强，侯马运城地区危险性持续，晋冀蒙交界地区危险性

有所降低，其余段落近期复发强震的可能性不大。
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０　引言

鄂尔多斯块体位于华北、华南和青藏高原东北缘 ３个陆块的汇聚部位，处于中朝准地台
和祁连褶皱系 ２个一级大地构造单元之间。作为一个稳定的块体，鄂尔多斯块体内部地震
活动频度和强度均低，但其周缘是一组具有活动特色的正断层系，有史料记载以来周边地震

活动强烈（国家地震局，１９８８）。
鄂尔多斯周缘发育一系列的断陷盆地和褶皱山系，其东西和南北两侧分别呈现出右旋

和左旋剪切拉张特征（邓起东等，１９９９）。北缘为河套断陷带，可划分为 ３个凹陷，即临河凹
陷、白彦花凹陷和呼和凹陷（李彦宝等，２０１５）。东缘为山西断陷带，平面上呈“Ｓ”型，总体走
向 ＮＮＥ，由大小不等的 ＮＥ、ＮＥＥ走向的地堑或半地堑式盆地组成，自北向南右行斜列，依次
为大同、忻定、太原、临汾和运城盆地。南缘为渭河断陷带，总体呈近 ＥＷ向分布，由渭河、运
城、灵宝 ３个断陷盆地及凸起和小型断块山地等构造单元组成。西北缘为银川吉兰泰断陷
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带，由银川盆地、贺兰山地垒和吉兰泰盆地呈右行雁裂式排列组成（邓起东等，１９８５）。西南
缘（从宁夏南部中宁、中卫一带至陕西宝鸡）是一条特殊性质的边界，其没有发育拉张性质为

主的地堑式盆地，而是以一组向北突出的弧形断裂为特点；这些弧形断裂自第四纪以来以强

烈的挤压性质及左旋走滑运动区别于鄂尔多斯边缘的其它活动断裂（图 １）。

图 １　鄂尔多斯周缘活动断裂和断陷盆地分区及 ＭＬ≥２０地震分布

①大同盆地；②忻定盆地；③太原盆地；④临汾盆地；⑤运城盆地；⑥渭河盆地；⑦同心灵武段；⑧银川盆地；

⑨吉兰泰盆地；⑩内蒙磴口五原段；瑏瑡白彦花凹陷；瑏瑢呼和凹陷

Ｍ７专项工作组（２０１２）在鄂尔多斯西缘和东缘划定了 ５个未来十年及稍长时间 ７～８级
地震潜在危险区和值得注意地区，分别为六盘山南段西秦岭东段危险区、内蒙古磴口五原
值得注意地区和同心灵武值得注意地区，晋冀蒙交界危险区和侯马运城值得注意地区
（图 １）。２０１５年 ４月 １５日，在内蒙古磴口五原值得注意地区内发生 ５８级地震，相对预期
震级能量释放偏低。鄂尔多斯地块周缘现今应力状态、具有强震潜势的段落等，成为中长期

地震预测研究中需要重点探讨的问题之一，也是地震学家关注的重要问题。利用以 ｂ值为
主的地震活动性参数的时空扫描结果，结合地震活动背景，分析活动断裂带的现今活动状

态，从而综合判定相对高应力和闭锁的断裂段，近年来已广泛应用于国内外中长期地震危险

性研究中（Ｗｉｅｍｅｒｅｔａｌ，１９９７；Ｗｙｓｓｅｔａｌ，２０００；Ｙｉｅｔａｌ，２００４；易桂喜等，２００４、２００５、２００６、
２００７；王霞等，２０１５、２０１７）。因此，本文利用 ｂ值时空扫描，并结合以 ｂ值为主的多种地震活
动性参数分析，探讨鄂尔多斯地块周缘当前应力状态和强震危险性。

１　地震资料与方法

本文使用 １９７０～２０１８年中国地震台网统一地震目录，研究区域为鄂尔多斯地块周缘地

７２７
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区。为了消除中强震的余震活动对 ｂ值的影响，采用 ＫＫ法进行了余震删除处理
（ＫｅｉｌｉｓＢｏｒｏｋｅｔａｌ，１９８０），并对删除余震后的目录进行了完整性评估，即最小完整性震级 ＭＣ
的计算，使用的方法为震级序号法（Ｏｇａｔａｅｔａｌ，１９９１）、最大曲率 ＭＡＸＣ方法和拟合度分别
为９０％和９５％的ＧＦＴ法（Ｗｉｅｍｅｒｅｔａｌ，２０００）。从时间演化来看（图 ２、３），１９７０～１９９５年 ＭＣ
处于 ２０≤ＭＬ≤２５，１９９５年之后监控能力逐渐提高，ＭＣ降至 ＭＬ＜２０；参考张玲等（２０１１）、韶
丹等（２０１５）、韩晓明等（２０１６）、张帆等（２０１８）在鄂尔多斯周缘地区的 ＭＣ时空分布研究结
果，综合认为整个区域自 １９７０年以来 ＭＬ≥２０地震的记录能力比较平稳（图 ４）。

图 ２　鄂尔多斯地块周缘 １９７０年以来地震事件的震级序号

图 ３　鄂尔多斯地块周缘最小完整性震级的时序变化曲线（多方法）

ｂ值的计算方法主要有线性最小二乘法、非线性最小二乘法、极大似然法和矩估计方法
等 ４种。其中，矩估计方法得到的 ｂ值表达式与极大似然法相同，因此，矩估计方法可看作
是极大似然法中的变种。针对不同的方法，随着样本数目的增加，计算结果的差异会越来越

小，尤其当样本数目超过 １００时，４种方法基本表现出等同的计算效果（张建中等，１９８１）。
本文要求样本数≥１００，由此认为不同方法的计算结果差别不大。

《中国大陆大地震中长期危险性研究》（Ｍ７专项工作组，２０１２）将鄂尔多斯周缘分属在

华北构造区和南北地震带，其中涉及到的不同区域 ｂ值、多参数组合的起算震级均为 ＭＬ２０。

８２７
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图 ４　１９７０～２０１８年鄂尔多斯地块周缘 ＭＬ≥２０地震年频次统计

综合上述最小完整性震级时空分析结果以及 ｂ值、多参数组合对样本数的最低要求，本文同
样选取起算震级为 ＭＬ２０。

ｂ值空间扫描规则为：①对研究区进行 ０１°×０１°的网格化处理，统计单元以每个网格节
点为圆心，半径 ｒ为 ２０ｋｍ的圆形，利用最小二乘法计算 ｂ值，将其作为相应网格单元中心点
的计算值，从而获得 ｂ值空间分布；其中 ｂ值的计算可参考国家地震局预测预防司（１９９７）给
出的公式；②统计单元内最小地震个数为 １００，当地震个数小于 １００时，扩大半径 ｒ至 ４０ｋｍ，
若仍然不满足样本要求，则将该节点值置为空（易桂喜等，２０１１）；③震级步长 ０２级，拟合间
隔点不得少于 ５个。

Ｍ７专项工作组（２０１２）的研究时段大多为 １９７０年 １月～２０１０年 ６月，个别至 ２０１０年 ８
月。为便于对比，统一选取截止时间为 ２０１０年 ６月的结果。

根据上述 ｂ值计算规则获得 １９７０年 １月～２０１８年 １２月的 ｂ值空间扫描结果，与 １９７０
年 １月～２０１０年 ６月研究区域内 ２个时段同一节点的 ｂ值相减，获得 Δｂ值，用来分析研究
区不同时期的应力水平变化（易桂喜等，２０１３），其中 Δｂ为正值表示 ｂ值增高，应力水平下
降；负值则表明 ｂ值降低，应力水平有所升高。根据前人的研究经验（梅世蓉，１９９３），认为 ｂ
值低于 ０７作为异常。鄂尔多斯北缘最新研究结果将该区域 ｂ值低于 ０８作为异常，预报效
能最高（张帆等，２０１８）。

考虑到鄂尔多斯西南缘为弧形断裂系，其动力学机理有别于其它拉张型断陷盆地，因此

重点分析鄂尔多斯周缘多个断陷盆地覆盖区域，对西南缘不做研究。Ｍ７专项工作组（２０１２）
的研究仅有鄂尔多斯东缘 ５个盆地的多参数组合分析结果，为了更全面、系统地跟踪鄂尔多
斯周缘应力状态和活动习性，本文对周缘 １２个断陷盆地进行了 ｂ值、ａ／ｂ值、应变能年释放

率槡Ｅ、频度 ｎ值等多参数计算（易桂喜等，２００７），获得各个段落的现今活动习性，并与 １９７０
年 １月～２０１０年 ６月结果进行了对比分析，以期了解近年来的动态变化。

为了剔除 Ｍ≥５５地震对 ｂ值及多参数的影响，本文在 ｂ值时空扫描时，针对鄂尔多斯
周缘１９７６年和林格尔６２级、１９７９年五原６０级、１９９６年包头６４级、１９７６年阿拉善左旗６２
级、２０１５年阿拉善左旗 ５８级、１９８９年大同阳高 ６１级、１９９１年大同阳高 ５８级、１９９９年大同
阳高 ５６级、１９８１年丰镇 ５８级、１９９８年张北 ６２级、１９９９年张北 ５６级等地震，分别选取震
中周围 ４０ｋｍ范围内主震后 ５个月（认为序列目录已经衰减到背景水平）的目录作为起算时
间，原地发生 ２次以上中强震的则选取最后 １次主震后 ５个月的目录作为起算时间；对多参

９２７
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数计算时，则是将包含上述地震的段落，同样选取主震后（大于 ２次强震区，选最后 １次）５
个月的目录作为起算时间，截止时间分别为 ２０１０年 ６月、２００８年 １２月。

２　ｂ值结果分析

鄂尔多斯地块周缘 ｂ值图像共分 ３个区域，在 ２个构造区分别展示（Ｍ７专项工作组，
２０１２），为了便于跟踪其变化，本文重新再现了 １９７０年 １月～２０１０年 ６月的 ｂ值图像，其中
鄂尔多斯周缘 １９７６年和林格尔 ６２级、１９７９年五原 ６０级、１９９６年包头 ６４级、１９７６年阿拉
善左旗 ６２级、２０１５年阿拉善左旗 ５８级、１９８９年大同阳高 ６１级、１９９１年大同阳高 ５８级、
１９９９年大同阳高５６级、１９８１年丰镇５８级、１９９８年张北６２级、１９９９年张北５６级等地震震
中周围 ４０ｋｍ范围内点的结果由上述相应起止时间的目录计算获得。图 ５为 １９７０年 １月～
２０１８年 １２月鄂尔多斯地块周缘 ｂ值空间分布图像，由图可见当前整体平均 ｂ值约 ０９１，与
１９７０年 １月～２０１０年 ６月获得的研究区的平均值 ０８９较为接近，变化不大；除个别统计单
元 ｂ值标准误差为 ００２外（约占 ２％），其余统计单元 ｂ值标准误差≤００１。目前，由 Ｍ７专
项工作组（２０１２）划定的未来潜在大地震危险区和值得注意地区仍处于低值，除此之外，忻定
盆地南端和渭河盆地也呈现 ｂ值低值状态，表明这些地区当前处于较高应力水平，其余外围
边界区域不作为本文讨论的重点。鄂尔多斯地块周缘其它多数区域显示 ｂ值处于 ０９～１５
之间，表明这些区域目前的应力水平不高。

图 ５　鄂尔多斯地块周缘当前 ｂ值分布（１９７０～２０１８年）
①大同盆地；②忻定盆地；③太原盆地；④临汾盆地；⑤运城盆地；⑥渭河盆地；⑦同心灵武段；⑧银川盆地；

⑨吉兰泰盆地；⑩内蒙磴口五原段；瑏瑡白彦花凹陷；瑏瑢呼和凹陷

为获取近几年研究区域 ｂ值的变化特征，引用易桂喜等（２０１３）提出的 Δｂ，即研究区域
当前 ｂ值与 １９７０年 １月～２０１０年 ６月时段 ｂ值之间的差值（图 ６），由图 ６可见，鄂尔多斯周

０３７
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图 ６　鄂尔多斯地块周缘 Δｂ值分布（１９７０～２０１８年，①～瑏瑢标注同图 ５）

缘断陷盆地区域变化相对平稳，绝大多数在±００５，少部分区域为±０１５，个别区域可达±０２５。
其中内蒙古磴口五原值得注意地区、同心灵武值得注意地区、晋冀蒙交界危险区和侯马运
城值得注意地区 ４个区域的 Δｂ均在－０．０５～００５，反映出经过 ８年的时间演化，这些区域的
应力仍处于匀速的应力积累状态。忻定盆地东侧、临汾盆地北段、吉兰泰盆地南端、灵武地

区较其它区域呈现较为明显的 ｂ值降低，反映其应力水平有明显上升。

３　多参数结果分析

在 ｂ值时空扫描结果的基础上，结合 Ｍ７专项工作组（２０１２）划定的危险区和值得注意
地区，开展多个地震活动性参数组合分析，除选取 ２个危险区、２个注意地区外，将周缘剩余
区域按照断陷盆地划分成 １２段，除上述含大震的段落要选用主震后 ５个月的时间作为起算
时间外，其余均采用 １９７０年 １月～２０１０年 ６月和 １９７０年 １月～２０１８年 １２月 ２个时段的
ＭＬ≥２０地震资料，分别计算了鄂尔多斯地块周缘 １２个段落的多地震活动性参数组合。分
析可得，经过 ８年的演化，除第 ８段落外，整个周缘断陷带的年发生率、年释放率均整体下
降，揭示出这一区域自 ２０１０年 ６月以来呈现出地震弱活动状态（表 １、２）。其中，①～⑥段
属于鄂尔多斯东缘、南缘，⑦～瑏瑢段属于鄂尔多斯西北缘（表 ２）。目前，２段呈现出显著的差
异，具体表现在：前者除第⑥段地震年发生率为 ００３次／ａ／ｋｍ外，其余保持在 ０１～０５次／
ａ／ｋｍ，后者除第⑨段在 ０１次／ａ／ｋｍ外，第⑦、⑧、⑩段为 ００５～００７次／ａ／ｋｍ；北缘的瑏瑡和瑏瑢
也维持在００９次／ａ／ｋｍ左右。约８０％的段落年释放率保持在２００～４００Ｊ１／２／ａ／ｋｍ，少数段落为
７０～１７０Ｊ１／２／ａ／ｋｍ。综上所述，鄂尔多斯东缘、西北缘、北缘活动特点分别为频繁小震活动、
频繁中小地震、稀疏中等地震活动，各段落具体分析如下。

晋冀蒙交界区①：该段为 Ｍ７专项工作组（２０１２）划定的危险区，由图 １可看出，这一区域
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表
１

鄂
尔
多
斯
地
块
周
缘
断
陷
盆
地
的
地
震
活
动
参
数
值
组
合
与
现
今
活
动
习
性
（
１９
７０
年
１
月
～
２０
１０
年
６
月
）

地
震
活
动
参
数

盆
地
段

①
②

③
④

⑤
⑥

⑦
⑧

⑨
⑩

瑏瑡
瑏瑢

ｂ
０．
８１
±０
．０
７５
０．
９７
±０
．０
７３
０．
９９
±０
．０
６４
１．
０１
±０
．０
６４
０．
８７
±０
．０
６４
０．
９７
±０
．０
８６
０．
８５
±０
．０
５８
０．
８３
±０
．０
７２
０．
９２
±０
．０
６７
０．
７８
±０
．０
６３

０．
７７
±０
．０
４３
０．
９９
±０
．０
６１

槡
Ｅ
／（
Ｊ
·
ａ－
１ ·
ｋｍ

－
１
）

２４
７．
９８
１

３５
９．
２４
５

３８
１．
４６
５

２４
６．
７６
４

２５
０．
４０
０

１１
５．
３８
７

３４
７．
９２
６

１２
９．
７８
２

２９
１．
１８
８

３７
６．
６４
４

２７
５．
７９
３

９２
．１
２６

Ｎ
／（
次
·
ａ－
１ ·
ｋｍ

－
１
）

０．
２１
６

０．
１１
７

０．
３１
９

０．
１４
８

０．
１１
０

０．
０２
３

０．
１４
１

０．
０６
９

０．
２０
１

０．
０７
４

０．
１０
２

０．
１１
０

ａ
／ｂ

４．
９７
６

４．
８７
４

５．
３１
２

４．
８９
６

５．
１７
３

４．
４１
２

５．
１２
０

５．
０８
１

５．
１６
３

５．
６０
８

４．
８２
７

５．
０１
２

相
对
应
力
水
平

偏
高

偏
低

低
低

中
偏
高

低
中
偏
高

偏
高

中
偏
低

高
高

低

段
落
活
动
习
性

频
繁

小
震
滑
动

中
小
震

滑
动

频
繁

中
小
震
滑
动

小
震

滑
动

中
小
震

滑
动

微
弱

小
震
滑
动

中
小
震

滑
动

相
对

闭
锁

小
震

滑
动

闭
锁

稀
疏
中
小

地
震
活
动

弱
小
震

活
动

表
２

鄂
尔
多
斯
地
块
周
缘
断
陷
盆
地
的
地
震
活
动
参
数
值
组
合
与
现
今
活
动
习
性
（
１９
７０
年
１
月
～
２０
１８
年
１２
月
）

地
震
活
动
参
数

盆
地
段

①
②

③
④

⑤
⑥

⑦
⑧

⑨
⑩

瑏瑡
瑏瑢

ｂ
０．
８６
±０
．０
５７

０．
９７
±０
．０
７
０．
９６
±０
．０
９３
０．
９７
±０
．０
７５
０．
８８
±０
．０
７１
０．
８８
±０
．０
８４
０．
８２
±０
．０
６３
０．
８４
±０
．０
６７
０．
８９
±０
．０
５８
０．
７９
±０
．０
５２

０．
８７
±０
．０
４３
１．
０１
±０
．０
６２

槡
Ｅ
／（
Ｊ
·
ａ－
１ ·
ｋｍ

－
１
）

１４
６．
９６
２

３０
１．
２６
１

３１
６．
９０
８

２０
６．
０４
６

２２
６．
７８
８

９５
．７
０７

３７
３．
３９
６

１５
６．
５８
３

２７
０．
９３
３

２９
６．
５２
０

１７
２．
３１
５

７４
．０
７４

Ｎ
／（
次
·
ａ－
１ ·
ｋｍ

－
１
）

０．
４９
８

０．
１９
４

０．
５４
０

０．
２８
３

０．
２０
０

０．
０３
０

０．
０５
０

０．
０６
８

０．
１３
３

０．
０７
３

０．
０９
３

０．
０９
９

ａ
／ｂ

５．
０９
１

４．
９５
７

５．
３８
９

５．
０９
６

５．
２３
４

４．
６３
２

４．
９５
２

５．
１４
０

３．
６５
６

５．
６４
１

４．
７３
６

４．
９８
６

相
对
应
力
水
平

中
偏
高

低
偏
低

低
中
偏
高

中
偏
高

偏
高

偏
高

中
偏
低

高
中
偏
高

低

段
落
活
动
习
性

频
繁

小
震
滑
动

中
小
震

滑
动

频
繁

中
小
震
滑
动

小
震

滑
动

中
小
震

滑
动

微
弱

小
震
活
动

稀
疏

中
小
震
滑
动

相
对

闭
锁

小
震

滑
动

闭
锁

小
震

滑
动

弱

小
震
活
动
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４期 梁向军等：鄂尔多斯地块周缘应力状态与强震危险性分析

自有史料记载以来发生多次强震（怀仁１０２２年和１３０５年６５级、阳高天镇１６７３年６５级和
１６２８年 ６５级地震），并在最近 ４０多年中发生 ５次中强地震（１９８９年、１９９１年和 １９９９年的
大同阳高 ６１级、５８级和 ５６级地震，１９９８年和 １９９９年张北 ６２级、５６级地震），是鄂尔多
斯东缘中强震活动最频繁的段落。ｂ值空间等值线图（图 ５）显示这一段以中等偏低的 ｂ值

为主，自１９９９年大同阳高５６级地震、张北５６级地震以来，呈现中偏低的 ｂ值、较低的槡Ｅ、
较高的 ｎ值和 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于相对偏高的应力背景下，以频繁小震滑动为
特征，与 １９７０年 １月～２０１０年 ６月的结果相比，其未来发生强震的危险性有所降低。

图 ７　鄂尔多斯东缘多参数组合时序分布

忻定盆地至大同盆地南端②：历史上曾发生 ５１２年原平 ７级、１０３８年定襄 ７级和
１６８３年原平 ７０级地震，破裂已贯通整个忻定盆地。ｂ值空间等值线图（图 ５）显示盆地南端
局部低 ｂ值，表明该段存在局部高应力，但因尺度较小，不具备发生大震的条件。该段落具

有偏高的 ｂ值、槡Ｅ、ｎ值和较低的 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于偏低应力背景下，以中
小震活动为特征，近期复发强震的可能性不大。

太原盆地③：历史上发生 １１０２年清徐 ６５级和 １６１４平遥 ６５级地震，但因强度偏低，并
未贯通两侧的控盆断裂。ｂ值空间等值线图（图 ５）显示盆地南端存在局部低 ｂ值，表明该段

存在局部高应力区，但因尺度较小，不具备发生大震的条件。该段落具有偏高的ｂ值、槡Ｅ、ｎ
值和 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于低应力背景下，以频繁中小震活动为特征，近期复发
强震的可能性不大。

临汾盆地北段④：历史上发生 １３０３年洪洞 ８０级、１６９５年临汾 ７级地震，破裂贯通整
个段落。ｂ值空间等值线图（图 ５）显示这一区域以高 ｂ值为主，不具备发生大震的条件。该

段落具有偏高的 ｂ值、槡Ｅ、ｎ值和 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于低应力背景下，以小震
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滑动为特征，断层面尚未耦合，近期复发强震的可能性不大。

侯马运城地区⑤：该段为Ｍ７专项工作组（２０１２）划定的强震注意地区，历史上无强震记
载，ｂ值空间等值线图（图 ５）显示这一段以中等偏低的 ｂ值为主，具有偏低的 ｂ值、较低的

槡Ｅ、ｎ值和较高的 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于相对偏高应力背景下，以中小震滑动为
特征。与前期各参数相比，变化不大，其强震危险性持续。

渭河盆地⑥：历史上发生 １５０１年朝邑 ７０级、１５５６年华县 ８级、１５６８年西安 ６级地
震，破裂贯通整个段落。ｂ值空间等值线图（图 ５）显示华县震源区为高 ｂ值，其余段落以中

等偏低的 ｂ值为主，具有较低的 ｂ值、槡Ｅ、ｎ值和 ａ／ｂ值（图 ７、表 ２），表明该段处于低应力
背景下，以微弱小震活动为特征，断层面尚未耦合，近期复发强震的可能性不大。

同心灵武地区⑦：该段为Ｍ７专项工作组（２０１２）划定的强震注意地区，历史上无大地震
破裂，古地震复发间隔 ５０００～６０００年，最晚古地震事件离逝时间距今约 ６０００年。ｂ值空间
等值线图（图 ５）显示这一段存在多处局部低 ｂ值区，且局部 Δｂ呈现应力积累加速趋势。从

多参数计算结果看，具有较低的 ｂ值、ｎ值、偏低的 ａ／ｂ值和较高的槡Ｅ，表明该段处于相对
偏高应力背景下，以中小震滑动为特征。与前期各参数相比，ｂ值有所降低，强震危险性有所
增强。

银川盆地⑧：历史上曾发生 １７３９年宁夏平罗、银川间 ８级大震，破裂贯通整个盆地。ｂ

值空间等值线图（图 ５）显示这一段以相对偏低的 ｂ值为主，具有偏低的 ｂ值、槡Ｅ、ｎ值和高
的 ａ／ｂ值（图 ８、表 ２），表明该段处于偏高应力相对闭锁背景下，以稀疏小震滑动为特征，具
有复发中强震的可能性。

图 ８　鄂尔多斯西北缘分段多参数组合时序分布

吉兰泰盆地中南段⑨：该段 １９７６年和 ２０１５年分别发生阿拉善左旗 ６２级、５８级地震，ｂ
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４期 梁向军等：鄂尔多斯地块周缘应力状态与强震危险性分析

值空间等值线图（图 ５）显示较高的 ｂ值；多参数具有中偏高的 ｂ值、较高的槡Ｅ、ｎ值和最低
的 ａ／ｂ值（图 ８、表 ２），表明该段处于相对偏低应力背景下，以小震滑动为特征，近期复发强
震的可能性不大。

内蒙古磴口五原地区⑩：该段为Ｍ７专项工作组（２０１２）划定的值得注意地区，区内五原
１９３４年、１９７９年分别发生 ６２级、６０级地震，但破裂尺度有限，整个区域 ｂ值空间等值线图

（图 ５）显示低 ｂ值，但 Δｂ变化不大；多参数具有低 ｂ值和 ｎ值、较高的槡Ｅ和最高的 ａ／ｂ值
（图 ８、表 ２），表明该段处于相对较高应力闭锁背景下，稀疏中等地震滑动为特征，与其它段
落相比，发生强震危险性最高。

白彦花凹陷瑏瑡：８４９年、１９９５年分别发生包头 ７０级、６４级地震，剔除包头 ６４级地震影

响后的 ｂ值等值线显示以中偏低 ｂ值为主，多参数具有中偏低的 ｂ值、ｎ值、槡Ｅ、ａ／ｂ值，显
示该段目前以中偏高应力下的小震滑动为特征，近期复发强震的可能性不大。

呼和凹陷瑏瑢：１９２９年发生毕克齐 ６０地震，ｂ值等值线显示以高 ｂ值为主，具有最高的 ｂ

值、最低的槡Ｅ、中等 ｎ值和 ａ／ｂ值参数组合，反映其正处于低应力背景下的小震弱活动状
态，近期复发强震的可能性不大。

４　结论与讨论

基于鄂尔多斯地块周缘 １９７０年 １月～２０１８年 １２月的 ｂ值、近 ８年的 Δｂ和分段多参数
组合结果，综合分析认为：

（１）与 １９７０～２０１０年的结果相比，鄂尔多斯地块周缘 ｂ值变化并不显著，内蒙古磴口五
原值得注意地区、同心灵武值得注意地区、晋冀蒙交界危险区和侯马运城值得注意地区仍
处于匀速的应力积累状态，并未出现大震前的加速现象。仅在上述区域之外的忻定盆地西

侧、临汾盆地北段、吉兰泰盆地南端、灵武地区出现小范围的局部应力积累加速现象。

（２）对鄂尔多斯周缘断陷盆地 １２个段落的多参数组合结果综合分析显示：①当前处于
高应力相对闭锁的区域主要为鄂尔多斯地块西北缘临河凹陷磴口五原地区，与张帆等
（２０１８）对鄂尔多斯地块北缘 ｂ值的研究结果一致，而近年来该区域的 ｂ值变化不大，反映其
应力水平处于匀速积累状态，表明该区域具有长期强震潜势的背景，与其它段落相比，危险

性最高。②同心灵武地区表现出局部偏高应力下的中小震滑动特征，与 １９７０年 １月～２０１０
年 ６月的结果相比，应力水平有所增高，危险性有所增强。③侯马运城地区表现为中偏高
应力背景下的中小震滑动状态，近 ８年来该区域 ｂ值和多参数变化比较平稳，强震危险性维
持。④晋冀蒙交界区表现为中偏高应力下的频繁小震活动，与 １９７０年 １月～２０１０年 ６月的
结果相比，应力水平有所减弱，危险性有所降低。⑤其余段落表现为相对偏低或低应力下的
频繁小震、稀疏中小地震和稀疏小震活动，意味着自当地最晚的大地震破裂后断层面尚未重

新耦合，未来复发大震的可能性不大。
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