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地震拟合相关系数在青海地区地震预报中的应用 

李 滔，马建新 

(青海省地震局，青海 西宁 810001) 

摘 要：根据 Gutenberg—Richter公式对青海省东部及邻区(N34。__39．5。，E96。一l04。)地震频次和 

震级的统计关系进行了研究。结果表明：中强地震前震中附近一定范围内中小地震的拟合相关系 

数有明显的下降现象。对研究区的地震进行统计计算，提取出了可信度较高的中期预报指标，预报 

评分为 O．631。 
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Application of Earthquake Fitting Correlation Coeffi cient 

in Earthquake Prediction in Qinghai Province 

LI Tao，MA Jian—xin 

(如 幻∞如Administration ofQinghai，Xining 810001。China) 

Abstract：Useing the G—R formula，the statistical relation of earthquake frequency and magnitude in east 

of Qinghai province and its adjacent region(N34。_39．5。，E96。一l04。)is researched．The result shows 

that the earthquake fitting correlation coefficient of middle and small earthquakes descended obviously be— 

fore strong shock in certain range near the epicents．Th rough calculation a reliable medium—term  earth— 

quake prediction index for research area is obtained，with higher R value 0．63 1． 
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The medium-term prediction index 

0 前言 

从 Gutenberg—Richter公式(以下简称 G—R公 

式)logN=a—bM的定义中可以看出，中强地震前一 

定时期 b值的显著变化，是 由于区域地震活动在震 

级分布上存在着明显的比例失调。当一个地区无中 

强地震孕育时，该区中小震活动在各震级档次内分 

配比例适当，拟合出的 G—R公式就具有较好的相 

关性，其拟合相关系数 r就趋近于 1；若该区有中强 

地震孕育时，在主破裂发生前的一段时期次级破裂 

的发生具有非均匀性。地震能量在主破裂面及邻区 

积累，必然导致中小地震的震级分配比例严重失调， 

这个时期拟合的G—R公式就会因为数据点太离散 

而使拟合相关系数降低。因此研究震前某一区域的 

拟合相关系数 r值的变化，符合 G—R公式地震频 

次 一震级统计式的主要思想，可以更加充分地利用 

小震活动所提供的信息，为中强地震的预报提供一 

定的参考意见 

李志雄、张国民对中强地震前地震频次 一震级 

关系式拟合相关系数变化进行过研究，认为地震拟 

合相关系数既符合 G—R统计式，又能使预报指标 

具有统一性 。 

本文选取了青海东部及其邻区的一部分中强地 

震，对其震前拟合相关系数进行计算和分析，找出其 

变化规律。同时把该方法应用到青海省及邻区中强 

地震的预报方面，提取了中期预报指标。 
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本文计算所用的地震 目录取自青海省地震局分 

析预报中心预报室提供 的 N31。一39．5。，E89。一 

104。，M >12．0的地震 目录。由于青海省的地震监 

测能力在全省分布不均，而青海省东部及其邻区 

(N34。_39．5。，E96。一104。)(以下简称研究区)内 

地震的监测能力绝大部分都在 2．5级以上，因此选 

取此区域内的地震进行分析(图 1)。此区域以外由 

于监测能力比较低而未选人统计区。 

由图2可以看出，当ML>t2．5，地震的 lg∑，v— 

M 的曲线比较好的服从于线性分布，因此选取 2．5 

级作为地震计算的下限。 

图1 青海省地震监测能力分布图 

Fig．1 Distribution of ea~hquake monitoring capability in Qinghai province 
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范围，取AM=0．5，以1月为步长，1年为窗长滑动 计算 ≥2．5地震拟合相关系数(图3)。 

(a)2003年德令哈6．6N地震 

(c)1986年门源6．6N地震 
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(b)1990年共和7．0N地震 

(f)2000年兴海6，7N地震 

图3 青海省 6次中强地震前 r值变化曲线图 

Fig．3 The r value cllrves before six moderate—strong earthquakes in Qinghai province． 

由图3中可以看出，每一个地震前 r值都出现 系数曲线在 1987年以来有过 5次明显的下降过程。 

下降过程，其中以共和地震最为明显，从 1988年 10 每一次下降到回升过程中，大都对应了 ≥5．8地 

月开始下降，到1989年7月下降幅度达到了0．219， 震。只有1995年7月21日甘肃永登的5．9级地震 

之后持续低值 ，1990年 4月发生了共和 7．0级地 发生在相对高值的阶段。设 △71为从异常发生之时 

震。这 6次地震中，有 5次都是在 r值处于相对低 到发震时刻的时间差，则除 1995年 12月 18日玛多 

值时发震的，只有 2000年9月 12日的兴海 6．7级 6．2级地震△71=4外，异常所对应的其他地震的△71 

地震是在一个明显的低值过程结束后发震的。 都在 15～22个月之间。而且这些地震都是成组发 

表1 中强地震前r值异常统计表 生的，每组的持续时间最长为6个月，且都位于不同 

时间 震级／M 震中 异常发生时问 异常开始到发震时间／月 

2．3 预报指标的提取 

选用研究 区 1987年 以来 ≥2．5的地震 目 

录，取AM=0．5，以 1月为步长，1年为窗长来进行 

地震拟合相关系数的计算。结果如图4所示。 

由于研究区内中强地震比较频繁，5级以上地 

震平均时间隔只有 5个月左右，因此将所分析的震 

级下限提高到 5．8级。从图4看，地震的拟合相关 

的构造带 内。异常的幅度最小为 0．026，最大达 

0．071，但异常的幅度与震级之间没有明显的对应关 

系。 

图4 研究区r值曲线和M I>5．8地震 

Fig．4 The r vallle curve and Ms≥5．8 earthquakes 

in Qinghai province． 

1987--2006年，研究区内发生过10次M。I>5．8 
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地震。除 1995年甘肃永登的5．9级地震外，其余 9 下降，但幅度较小，为 0．017，且当年 7月回升至正 

个地震在震前均发生了拟合相关系数下降的现象。 常值，因此无法明确判断这次变化是否为永登地震 

永登地震前的 1994年 2月该曲线也发生过明显的 的震前异常。 

表 2 ，值异常与中强地震的对应关系表 

由此提取出预报 的指标：在 N34。一39．5。， 

E96。一104。的区域内，地震的拟合相关系数 r值发 

生幅度大于0．030的持续下降之后，从开始下降的 

当月起算，在第 15～22个月之间的时间段内，该区 

域范围内有发生 M >／5．8地震的可能。 

2．4 预报水平评分 

根据以上提取的预报指标，对青海及其邻区的 

r值中期异常进行预报检验评分。采用许绍燮的预 

报评分公式进行R值计算。 

计算公式为： 

R 报对的地震次数 预报占用时间 
应报预报的地震次数 预报研究的总时间 

以月为单位统计，从 1987年 1月到 2007年 9 

月共芝37个月，其中发生异常达到预报指标5次，每 

次预报时间为 8个月，共 40个月。该时段共发生 

M >／5．8地震 1O次，其中报对有 8次。得到R值为 

0．631，大大高于具有 97．5％置信水平的最低 尺值 

0．356。由此可以认为，该预报指标在青海及邻区的 

地震中期预报中有一定的应用价值。 

3 几点认识 

3．1 不同的震级分档对计算结果的影响 

选取△ =0．2和 0．5两种不同的震级分档对 

青海及邻区进行r值计算，得出的结果如图5所示。 

从图5看，选取△ =0．5进行计算，所得出曲线的 

异常形态与地震的对应关系更为明显。因此在进行 

地震拟合相关系数计算时，选取△ =0．5。 

3．2 与其它地震学参数的相关性 

采用青海及邻区的地震目录，分别进行地震拟 

合相关系数 r值、6值、c值、D值、频度、缺震的计 

算，得出的结果如图6。从图中可以看出，r值曲线 

的异常对应地震最为明显，几乎每一次大的下降过 

程都对应了 ≥5．8地震。其他几种计算方法得 

出的曲线均不如 r值曲线明显。 

4 结论与讨论 

0．989 

0 900 

0．81l 

图5 不同震级分档对r值的影响 

Fig．5 The r value curves in different zSM． 

通过 对青 海省 东 部及 邻 区 (N34。_39．5。， 

E96。一104。)地震进行研究，得出如下结论： 

(1)该区域每一次 ≥5．8以上中强地震的 

震前一段时间，震中一定区域的地震拟合相关系数 

r值都有明显的下降现象。但异常的幅度和持续时 

间与地震的强度对应关系不明显。 

(2)从该区域内地震的拟合相关系数中提取出 

了中期预报指标。预报评分为0．631，大大高于具 

有97．5％置信水平的最低 R值 0．356。表明该方法 

在这一研究区域具有有一定的应用价值。 

(3)AM=0．2和0．5两种不同的震级分档进行 

地震拟合相关系数计算，得 出△ =0．5时要比AM 
= 0．2的计算所得的震前异常的形态更为清晰。 

(4)分别进行地震拟合相关系数r值、6值、c 

值、D值、频度、缺震的对比计算和分析，r值曲线的 

震前异常形态最为明显 ，r值是中期预报一种比较 

有效的方法。 

存在的问题： 

(1)青海地区中强地震震中区域的拟合相关系 

数在震前的异常形态不如中国东部地区明显，分析 

原因可能是因为本地区中强地震比较频繁且震中相 
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图6 r值、b值、C值、D值、缺震、频度曲线图 

Fig．6 Comparison among the r、b、C、D values and lack quake，frequency value 

距都在二三百公里，进行震中附近一定区域统计计 

算时往往很难彻底排除周边另外几个中强地震的影 

响。 

(2)本次研究所做的是时间扫描。如要使用此 

方法对未来地震空间位置进行判定，尚需要进行空 

间方面的研究，找出地震拟合相关系数在空间的演 

化规律。 
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