
第 4卷 第 2 期 西
.

北 地 震 学 报
9 18 2年 6月 N T H O RW ES T E RNS E IS M O L OG A I CJ L O U RNA L

V o
l

.

4
,

N o ;
2

J u n e ,

1 9 8 2

了

币

甘肃地区地震活动的正常背景

王 周 元
( 兰州地震研究所 )

参

预报地震涉及的一个重要间题是识别异常
,

地震活动性的各种指标也不例外
。

没有正常

也就无所谓异常
,

因此一个地区地震活动的正常背景对于提取异常信息无疑十分重要
。

1 9 5 4年 2 月山丹 7十级大震和同年 7 月民勤 7级大震以后
,

整个甘肃及邻近地 区 ( 以 下

简称甘肃地区 ) 地震活动处于相对平静阶段
,

至今已 20 多年没有发生过 6 级以上大震
,

因而

将这一时期的地震活动作为
“
正常背景

” ,

研究它们的活动水平及变化特点
,

对于监视未来

可能的 6级 以上大震具有一定意义
。

’

这里侧重用频次指标考虑上述间题
。

注意到异常地震活动的统计提取法〔 l 〕〔 “ 〕实际上只

是着眼于频次而遇到的困难
,

以及频次和震级在精度上的差异
,

本文拟对甘肃地区的
“
正常

背景
”
中不 同强度级别的地震频次的变化及其特点作些对比讨论

。

一
、

5 级左右地震的分布特征

澳

1
.

活动水平渐弱 1 9 5 5一 1 9 6 4年间
,

全区共发生 M s 》 5
.

。级地震 21 次
,

4
.

。~ 4
.

9级地震

除山丹和 民勤两个余震区外共51 次 , 1 96 7一 1 9 7 9年间全区发生 M ,
> 5

.

匕级地震仅 2
.

次
,

4
.

。

~ 4
.

9级地震 36 次
。

可见 ( 1 ) 4
.

。级以上地震频次明显减少 ; ( 2 ) 前一阶段 以 5 级以上地

震活动为主
,

后一阶段 以 4 级地震活动为主
,

地震活动水平明显下降
,

这就表明 甘 肃 地 区

1 9 5 5年以来地震活动水平逐渐减弱的趋势
。

2
.

周期性变化 根据上述特征作全区 M s ~ t图 ( 图 1 )
,

可以看到一种周 期 性 变 化
,

1 9 5 7一 1 9 6 4年间全 区处于地震活动期
,

之后平静了约 3 年
, 1 9 6 7一工9 7 5年间经历了第二个地

震活动期
,

又平静了两年多
, 19 7 8年中开始了第三个活动期

。

这种过程表现为 三 个 特 点
:

一 活 动 期
卜抽- 一- 一~ 一一- - 一一 , 一~

澳竺想 二 活 动 期
卜 份如皿 ~

夕绝塑乙
、

下了

图 1 甘肃地 区 1 9 5 5年以来两个活动期的M s
一 t图
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( 1 )活动期都比平静期长得多 , ( 2 ) 前两个活动期及其后面的平静期都可得到 T ” n 年

的循环周期 , ( 3 ) 两个活动期中都存在一个活动密集期或者说高潮期
,

第一周期中 19 5 8年

底一 1 9 6。年初为密集期
,

其地震 次数占该活动期的47 %
,

第二周期中 1 9 7 3年初一 19 7 5年底为

密集期
,

其地震次数占该活动期的62 %
。

从活动期开始到密集期似有一个过渡阶段
,

看来 目

前的第三活动期还处于开始至密集期的过渡阶段
。

3
.

空间分布的集中趋势 相应于各活动
奄

图 2 甘肃地区 1 9 5 5一 1 9 7 9年间三次最

大强度地震活动过程的震中分布

期的 5 级或 4 级地震震中分 布 ( 图 2 ) 表

明
:
从整体上讲

,

这些地震集中分布于近东

西走向自北至南排列的四条带上
: I 带以阿

拉善弧为界
,

主要包括 1 9 5 4年两个大震余震

区内的地震 ; 亚带东 自西海 固
,

中经 永 门

古
,

西至安西
、

敦煌
、

肃北一带 ; 兀带为天

水一临夏一化隆一线
; W带为舟曲一若尔盖

一玛曲一线
。

南面三带的东端由舟 曲一礼县一武山一

海原一条北北东走向的震中分布 带 陡然 截

止
,

形成鲜明的界限
,

甘肃东部地区历史强

震主要发震区位于该带东侧
,

近 20 多年来中

小地震主要活动区位于界限之西
。

而带上的这些地震主要发生在 1 9 5 9一 1 9 6 2年间
。

统计各活动期内相应的 5 级或 4级地震的分布变化 ( 表 1 ) 可以看出地震有向第 l 带集

中的趋势
,

第 W带也有活动水平缓慢增高的迹象 ; 反之
,

第 l 带活动水平明显降低
,

第W带

一直偏低
。

誊

表 1 各 带 地 展 分 布 统 计

幸六亡一一洲
U 带

4
。

8%

1 1 。 1%

1 8
。

2 %

, : 第三活动期
,

仅就 78 一 80 年间统计而言供对 比参考
。

二图 : 还表明
,

第 ; 带上的震中分布并非均匀
,

可大致以祁连和景泰为界分为三段
。

统计 多
三段上地震在各活动期的分布变化 ( 表 2 )

一

不难看出
,

地震有向祁连以西的西段 集 中 的 趋

势
,

这种集中趋势在 1 9 7 1年以后尤为突出
。

东段活动水平明显降低
,

中段的变化不很突出
。

表 2 第 亚 带 上 各 段 地 震 分 布 统 计

}
西 段

}
中 ” 一 东 段

3 7
。

5%

2 9
。

4%

1讼
。

3%

又洲眺拐一

…
口了内d一石,Uǹ,ù2 5%

4 7
。

1%

5 7
。

1%

期期扩动动动活活活二三一

说明 同表 1
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了 二 ; 4级似下地震的活动特征
.

由于资料所限
,

其它级别地震活动只能对第二活动期
,

特别是 19 7 0年以后作些讨论
。

考

虑到较小地震可能出现的地区性差异
,

将震中分布相对集中的地 区 划 出 五 个 讨 论 区 ( 图

嘟
2 )

。

巨

!
`

洲刁日白,D、
涪`
入

,城r

日今夕、 -J一̀

`ù年

麟
叫赫飞淤

i
L

争
口 臼 71 乃 宁5 77 7目`

图 3

X .

四个分区各种强度的地震频次曲线
.

0 一 1
.

9
,

O
:

2
.

0 一 ②
.

9
,

△
,

3
.

。 一 3
。

o9

各分区年频次曲线 ( 图 3 ) 1 )包 括了 1

级
、

2 级和 3级三种强度级别
,

’

4 级以上地

震以 M : ~ t 图形式标于相应的图上
。

该图表

明
:

1
.

同一级别地震在各分区的活动水平显

然各不相同
,

而且变化趋势也大不一样
, 4

级地震在① ~ ③区都能看出第二活动期的活

动过程
,

但 仅 ② 区 能看出第三活动期的迹

象
,

④区则没有反映出任一活动过程 ;

2
.

不同级别地震在各分区间的相对活动

水平也不相同
, l 级地震的平均活动水平从

高到低的顺序是②
、

④
、

①
、

③ ,
而 2 级地

震是 ②
、

①
、

③
、

④ ; 3 级地震却 是 ①
、

②
、

③
、

④ ( 表 3 )
,

除考虑台网监测水平

的影响之外
,

还表明各种级别地震活动水平

之间的差异 ;

表 3 1 96 6一 1 9 7 9年各分区三种级别小地震活动的平均水平
电电 . . ~ .

. .

犷号兰之迷遏遏
①① ②② ③③ ④④

11111 26
。

2士 9` 444 4 8
。

9士 3 2
。

888 2 1
。

6士 1 1
。

999 3 2
。

7 土 1 7 。
444

22222 17
。

9 士 6
。

111 2 7
。

6土 1 1
。

888 1 6
。

2士 5
。

888 1 2
。

7 士 5
。

999

88888 4
。

0士 2
。

444 3
。

7士 1
。

666 2
。

9士 1
。

666 1 。
8士 1

。

888

((((( 3
。

0士 1 。
9 ))))))) ( 1

。
3 士 1

。
2 )))

3
.

较高级别的地震活动水平比低级别地震稳定
,

3 级地震活动水平在各分区都很平稳
,

龟 而且也很接近 ;

4
.

虽然各分区的 3级地震活动水平也各是不同的起伏变化
,

但它们 的变化趋势都表现出

既不与 工级和 2 级地震活动水平变化趋势明显相关
,

也不与 4 级地震活动过程密切相关的特

点
。

三
、

各种级别地震活动的独立性

这里拟对各种级别地震活动的独立性作进一步讨论
。

在图 3 的基础上作各分区所有两种
,

弄 级另lJ地震年频次的相关比较 ( 图 4 )
, `

这就更直观地反映了这个问题
。

1) 因第⑥分 区远离台网及 分区上的限制等原 因
,

这 里作 同其它 四个分区一样对 比 讨论
。
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。 二

不仅如此
,

较小地震表现为较大地震的

前震或余震的性质一般都不突出
。

图 3显然

难以确切判断 4 级以上地震前各种级别的小

震活动水平是否有明显变化
。

考虑到这些地

震 的强度不大
,

其涉及的异常时 间 可 能 较

短
,

涉及的异常空间范围较小
,

我们作各分

区 2 级
、

3级地震的季
、

半年频次曲线
,

也

都难以发现 5 级左右地震前小震活动的异常

变化
。

尽管 1 9 7 0年 12 月 3 日西吉 5
.

5 级地震

前半年
,

2 级地震频次明显增加 ( 图 5 )
,

但是震后两年仍然时有类似起伏变化
,

并未

伴随 5 级左右地震
,

这就表明上述变化作为

前兆异常似有疑 问
。

仅九条岭地区可 以作出的 1 9 6 9一 l p 7 9年

间M s 》 1
.

。级地震的月频次和该地区 3
.

0级

以上地震的 M s ~ t 图 ( 图 6 )
,

由图可见
,

n 年中尽管发生了近 30 次 3
.

。 级 以上地震
,

但震前小震频次有明显变化的仅 1 9 7 3年 12 月

6 日 4
.

。 级地震
。

8 一 10 月区内小震十分平

:
ù

手纽令
p

.

月

`̀
卜

:
劝óó工、比f卜吸即

冲̀

图 4 各种级别地震年频次相关性比较

.
: 1一 2 级

, x : 2 一 8 级
,

A
:

1 一 2 级
。

梦
静

,
1 1月后半月频次开始增加

,

震前 6 天达高潮
,

发震 22 次
,

为该区从未有过的峰值
。

然而

值得注意的是区内其它 3
.

。一 4
.

6级地震前均未发现明显的异常变化
,

可见上述异常只是个特

例
。

至于震后的余震活动引起的小震频次高值也很少见
。

…
、、、}} }}…

}{}
{J
}…}} }

’

}} …{ .。!

阮
、 、 :

一
多

吩别如加呢
。

7 7 7 , `年 )

x : 因妞次 ; 。 :

当目较划幽蜘的骊次

图 5

此外
,

西海固地 区的季频次 ( X )

和半年频次 ( o )

图 6 古浪九条岭地区 1
.

0一 2
.

9级地震频次图
x : 月 频次 O

: 当月较大地瓜前的频次

甘肃地区地震类型的研究又)得出的一条重要结论是
: 近幼余年来

,

甘肃地 区发生

的中强震大多数属手孤立型
,

即不论其所处地区或历史地震情况
,

其前震和余震均很少或者 人

1) 高世 磊
:

甘肃地 区地震活动特征 ( 四 ) 一甘肃及邻 近地区的地震类型
,

油 印本
。
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/

了
没有

,

这同样表明了甘肃地 区近佗O多年来地震活动的正常背景中各种级别地震活动的相互独

立的特点
。

1

一
。

四
、

几点认识和讨论

镇 1
.

甘肃地
`

区 1白5 5年以来处于地震活动的正常时期
,

该期间 5 级左右地震存在大约 n 年的

周期性
,

至今经历了 1 9 5 7一 1 9 6 4年和 1弱 7一 1 97 万年两个活动期及其后的两个平静期
,

1 9 7 8年

后开始了第兰个活动期
,

,

第一活动期主要是 5
、

级地震的活动过程
,

第二活动期主要是
·

4 级地

震的活动过程
。

地理分布上震中有向祁连山西部集中的趋势
。

第二活动期正好同全国 7级以上大震活动高潮期一致
,

所以它可能要受到大范围内应力

场加剧的影响
,

但是这种影响在多大程度上起作用还不大清楚
。

但应注意到第一
、

三活动期

内全国范围或甘肃邻近地 区并无 丫级以上大震活动高潮与之对应
,

因而可以认为
:

( 1 ) 这

种影响似乎使甘肃地 区应力松弛
,

因而第二活动期的活动水平比第一活动期明显偏低 ;
`

( 2 )

活动一平静的周期变化依然存在
,

表明这种影响至少不是唯一的因素 , ( 3 )太阳黑子活动

周期也是 11 年左右
,

根据二者的对比 ( 图
,

7 ) 可以看到甘肃地区1 9 5 5年以来两个活动期都位

大
。 动 片

星迎竺 ,

霭卢塑
,

霭遭塑
-

期
.

用
大阳且沐教

’

今

8 0 `年 J

图 7 1 9 5 4年以后甘肃地区中强震

活动同太阳黑子活动对比
’

于黑子活动的阶段
,

而且第一活动期中的密

集期位于黑子活动高年附近
, 因此地震活动

延续到低年才止
,

第二活动期的密集期在黑

子活动低年附近
,

所以地震活动 期 立 即 终

止
。

、

可见甘肃地 区正常期的中强震活动同太

阳黑子活动关系较为密切
。

据此
,

考虑到甘

肃地 区 1 9 7 8一 19 8。年间 4 级以上地震活动悄

况和太阳黑子活动 1 9 8。年达高潮这一事实
,

应当注意甘肃地区今后几年内发生 5 级地震

活动过程的可能性
。

地理分布特点表明河西

西部及其附近值得注意
。

瘫

少

2
.

不少 6 级以上大震前其周围中小地震活动都有异常反 映 〔 8〕一 c 7 〕 ,

而 1 9 6 6年以来甘肃

地区 6级以下中强震前基本上没有观测到异常活动
,

这就表明震前小震活动异常明显与否同

未来主震强度有关系
。

能否观测到异常地震活动或者说活动性在多大程度上表现出异常显然

还与孕震体内介质性质有关
。

1 9 7 3年 5月 29 日九条岭 4
.

6级地震前无明显的异常地震 活 动
,

而半年后几乎在同一地方的 4 级地震却发现了明显的异常地震活动
,

这可能表 明孕震体内称

弱或不稳定区的存在是出现异常活动的重要条件
。

未来主震越强
,

孕震体就越大
,

其包含不

稳定区的可能性也越大
。

另一方面地震越大
,

·

震源体外围同样范围内的应力水平就越高
,

相

对薄弱区出现的机率也越大
,

可见大的地震更易子观测到异常地震活动是可以理解的
。

3
.

甘肃地区 1 9 6 6年 以来各种级别地震活动的独立性还表现在中强震后余震活 动 也 很 少

见
,

这表明除对震前活动的上述考虑外
,

很可能还在于这些地震基本上都是独 立 的 随机事

件
,

即不是统一的应力场作用加在的结果
。

地震越小
,

要求的发震条件越低
,

随机 起 伏 也

大
,

大些的地震活动水平就相对稳定些
。

因此
,

各级地震活动原则上都可作为判定未来 6级

以上大震前异常地震活动的指标
。

但是 3 级地震起伏变化随机性不大
,

其有效资 料 时 间 也
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长
,

各分区情况相差不大
,

因此将 3级地震活动水平作为代表性背景指标较为客观明确
,

对

于判定大震前异常活动最为简便
。

而中小地震活动彼此独立特点的明显突破似可作为甘肃地

区未来 6 级以上大震前异常活动的另一参考依据
。

海城
,

唐山
,

炉霍
,

永善等强震前周围各

种级别地震频次的异常变化及小震群活动的增加〔 3 〕可以说明这个问题
。

4
.

①区内 19 7兮年以后 3级地震频次逐年增加的趋势十分明显 ( 图 3 )
,

表 3 中① 区括号

内数据为 1 9 7 5年以前的统计结果
,

可见 1 9 7 6年以后 的变化较大
,

因此可以认为①区或其附近

今后几年内存在发生 6 级以上地震 的可能
,

这同前面由 4 级以上地震分布特点推断的看法并

不矛盾
。

但是其变化缓慢
,

区内各级地震 间的独立性还无明显突破
,

·

这些现象及上述看法
、

方法等都应在实践中检验
。 ;

.

( 本文 1 9 8 1年 3 月 2 4 日收到 )

\
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