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新疆天山地区中强地震前 

中小地震活动特征的定量研究 
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曲延军 
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摘 要：应用地震活动统计量 定量分析了新疆天山地震带不同分区中小地震活动状态以及中强 

地震前中小地震活动速率的异常特征，并提取了中强震前 值的中期预测指标。结果表明，"-3卢 

值满足各研究区的异常指标时，北天山和南天山东段 1年左右可能发生5～6级地震；巴楚～阿图 

什和喀什一乌恰地区1年左右可能发生5．5—7．0级的地震。从发震时间来看，乌鲁木齐、乌苏一 

石河子和喀什一乌恰地区中强地震基本发生在J8 值异常结束后；拜城一库车地区和巴楚一阿图什 

地区部分中强震发生在 值处于异常状态过程中。各研究区中强震前 1年左右中小地震活动具 

有区域特征：乌鲁木齐地区呈现增强；鸟苏一石河子地区和喀什一鸟恰地区既有增强也有平静；巴 

楚一阿图什地区以平静为主；南天山东段和阿克苏一巴楚地区异常特征不明显。 
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Quantitative Study on Seismicity Character of Small—medium Events before 

Mederate-strong Earthquakes in Tianshan Mountain Region，Xinjiang 
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Abstract：The abnormal characters of seismic active state and rate for small—medium earthquakes before 

mederate—strong earthquakes in different regions of Tianshan seismic belt，in Xinjiang region，with the 

seismicity statistical parameter value are analyzed quantatively，and the middle—term prediction index 

0f values before mederate—strong earthquake are refined．The result shows that when value is saris— 

fled with abnorm al index in different region，there may occur Ms5～6 earthquake within about one year in 

the northern Tianshan mountain and the east part of southern Tianshan mountain；Ms5．5～7．0 earth— 

quake within about one year in the Bachum Atushi region and Kashi——Wuqia region．In the aspect of 

earthquake occurring time，mederate—strong earthquakes in Urumqi，Wusu-- Shihezi and Kashi-- Wuqia 

region occur nearly after value anomaly ends；some mederate—strong earthquakes in Baiehen-- Kuche 

and Bachu~Atushi occur when I8 value is in the state of anomaly．Small—medium earthquakes in differ— 

ent regions about one year before mederate—strong earthquake have regional character：small-medium 

earthquake activity increases in Urumqi region；increases and quiescent in the Wusu~ Shihezi and 

Kashi-- Wuqia region；quiescent in the Bachu-- Atushi region；but are not obvious in the east of southern 

Tianshan and Akesu~ Bachu region． 
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拜城一库车地区和库尔勒地区的 目标震级为 Ms≥ 

5．0；阿克苏一巴楚地 区、巴楚一阿图什地区和喀 

什一乌恰地区的目标震级为 M 1>5．5。 

3 计算结果分析 

通过分析不同研究区地震活动统计量 的时 

序变化特征，定量提取中强震前中小地震活动速率 

的异常信息。研究中分别选取不同的时间窗长和步 

长以及震级下限计算 值，通过对比分析中强地震 

前地震活动统计量|lB 的异常特征，确定最佳预测时 

间窗长、步长以及震级下限。 

3．1 乌鲁木齐地区 ． 

图2(a)是乌鲁木齐地区(1区)1970年以来以 

24个月为窗长、1个月为步长计算的 Ms2．5—4．9 

地震的卢 值时序变化曲线。该区5组 5级以上地 

震中 4组震前中小地震出现增强活动过程， ≥ 

1．8；1组震前 中小 地震呈现 出平静特 征，J8 ≤ 
一 1．8。由表 1可见，乌鲁木齐地区中强以上地震前 

l4个月内中小地震普遍处于高速率活动状态。 

当出现 ≥1．8或 ≤ 一1．8异常结束或转折 

变化后，预测 14个月内该 区的发震概率为 P= 

0．60，R=0．57。 

3．2 乌苏一石河子地区 

图2(b)是乌苏一石河子(2区)1970年以来以 

l2个月为窗长、1个月为步长计算的 2．5～4．9 

地震的J8 值时序变化曲线。该区7组 5级以上地 

震中4组震前 中小地震 出现增强活动特征，J8 ≥ 

1．5；3组震前 ≥2．5地震出现平静特征， ≤ 
一 1．5。由表 1可见，中强以上地震前 l4个月中小 

地震活动速率出现明显的异常状态。不同地点中强 

地震前中小地震活动特征不同，精河一乌苏地区和 

石河子以东地区的中强地震前中小地震活动表现为 

活跃特征，而乌苏一石河子地区中强地震前中小地 

震活动则表现为平静特征。 

当出现卢 ≥1．5或卢 ≤ 一1．5异常结束或转折 

变化后，预测 14个月内该 区的发震概率为 P= 

0．80，R =0．75。 

3．3 库尔勒地区 

图2(c)是库尔勒地区(3区)1970年以来以24 

个月为窗长、2个月为步长计算的 2．5～4．9地震 

的／3 值时序变化曲线。该区6组5级以上地震中1 

组震前中小地震出现增强活动特征， ≥1．4；2组 

震前Ms I>2．5地震出现平静特征， ≤一1．4；3组 

震前中小地震活动速率未出现明显的异常特征。由 

表 l可见，中强以上地震前 1年中小地震活动速率 

异常特征不显著。 

当出现 ≥1．4或卢 ≤ 一1．4异常结束或转折 

变化后，预测 1年内该区的发震概率为 P=0．57，R 
= 0．1， 值在该区的预i贝0效能不高。 

3．4 拜城一库车地区 

图2(d)是拜城 一库车地区(4区)1970年以来 

以24个月为窗长、1个月为步长计算的 3．0～4．9 

地震的 值时序变化曲线。该区6组5级以上地 

震中 2组震前 中小地震出现增强活动特征，|8 ≥ 

1．6；2组震前中小地震出现平静特征，JB ≤～1．6；2 

组震前中小地震活动速率未出现明显的异常特征。 

由表 1可见，拜城一库车地区多数中强以上地震前 

1年内中小地震活动速率存在增强或平静的异常状 

态。 

当出现卢 ≥1．6或 ≤ 一1．6异常结束或转折 

变化后，预测 1年内该区的发震概率为 P=0．63，R 

= 0．33。 

3．5 阿克苏一巴楚地区 

图2(e)是阿克苏一巴楚地区(5区)1970年以 

来以24个月为窗长、1个月为步长计算的 3．0～ 

4．9地震的 值时序变化曲线。该区4组5．5级以 

上地震前 1年内中小地震活动速率未出现明显的异 

常变化。 

3．6 巴楚一阿图什地区 

图2(f)是巴楚一阿图什地区(6区)1970年以 

来以24个月为窗长、2个月为步长计算的 3．0～ 

4．9地震的 值时序变化曲线。该区7组5级以上 

地震中2组震前中小地震出现增强活动特征， ≥ 

1．5；4组震前中小地震出现平静特征， ≤一1．5；1 

组震前中小地震活动速率未出现异常变化。由表1 

可见，巴楚一阿图什5．5级以上地震前 15个月内中 

小地震活动速率存在明显的异常变化，中小地震活 

动以平静特征为主。 

当出现 ≥1．5或 ≤一1．5异常结束或转折 

变化后，预测 1年内该区的发震概率为P=0．86，R 

= 0．71。 

3．7 喀什一乌恰地区 

图2(g)是喀什一乌恰地区(7区)1970年以来 

以24个月为窗长、2个月为步长计算的 2．5～4．9 

地震的 值时序变化曲线。该区7组5级以上地 

震中5组震前 中小地震出现增强活动特征， ≥ 

1．5；3组震前中小地震出现平静特征， ≤一1．5。 

由表 1可见，喀什一乌恰5．5级以上地震前 1年内 
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表1 各研究区中强震前 值统计特征 

L n 估 已  七匕 士： 事件 0估B冉抑．L时匦 。 岜 士 啦采 ，日 
丌。九 升巾 刖 ’ 时间 震级 “ 丌 上L 删 升m 日不士 属” 。 月 

1980．1l-06 5．7 1978-08— 1979．1 1 2．2 l2 

1983-03-03 5．0 

1983-06 1 5．0 1981．O6— 1981．12 2．0 14 

．．． 一  
口 ≥I．8或 1983—12—15 5．0 

苜 、’ 卢 ≤ 一1
． 8 1991-06-06 5．2 1988-09-- 1990-07 —2．4 11 

5．0 1994-01
-- 1995-09 2．4 3 

1996 l-09 5．2 

20o3 2—14 5．4 2ooI 11—2Oo2-07 2．4 6 

1973-06-03 6．0 l972一D2—1972-08 2．8 9 

1980．1】．O6 5．7 198O 7— 1980 1O 2．2 l 

1983-03-03 5．0 1982--06-- 1982-09 1．7 5 

1990—1O_25 5．2 
1989．10-- 1990-09 —2．2 0 

⋯  
31．5或 1990—10-25 5·2 ⋯  ～ 

一  。 
≤ 一1．5 1995-05-02 5

． 8 

l996-01-09 5．2 1994-01— 1994-07 —2．5 9 

l997_06 5．0 

2oo3 2 14 5．4 2o01-09—2001．12 —1．7 l4 

2o06．11 23 5．1 2oo5-08—20O6．09 3．6 2 

1978_04．22 5．4 ／ ／ ／ 

1983 12．15 5．O 1983-05一 l983一l1 —2．O 0 

n ． 1 d曲 1988-05-26 5．2 ／ ／ 

库尔勒地区 ： ‘__‘1 1991-06--06 5．2 1990-07—1990-09 1．6 8 ⋯ 1993-02-03 5
． 7 

1995-03 19 5．0 ， ， ， 

1999-09-23 5．1 997-07-- 1999-03 —1．9 6 

l973-05．17 5．1 972-09-- 1973 2．5 0 

976-01-1。 5．8 
1974—12---1975．12 2．5 0 

I977-07-23 5．4 ‘ 

1979-03-29 6．0 1977-07— 1978-05 —1．8 1O 

拜城_库车地区 三 198 7-01 -06 5．．。9 ／ ／ 
1995-09-26 5．1 ／ ／ ／ 

1998-07-28 5．4 

1999-03．15 5．7 1995—11— 1997一lO 一2．7 1O 

1999-06．17 5．0 

l974 9-29 5．5 ／ ／ ／ 

1977．12．19 6．2 975-05— 1977-03 2．5 8 

。 、 1 < 
1991-02-25 6．5 989-03— 199O—l1 —2．5 l5 

巴楚一阿图什地区 J二“r一“一 1993．12-01 6．2 992．11—1993．1l 一2．5 0 
pn 一 ～ 1996-03．19 6

． 7 994．O7～ 1994一l 1 —2．O 3 

1997-01_21 6．0 996-07-- 1996—12 —1．8 O 

2oo3-o2-24 6．8 1998．O7—_2o02一D9 4．1 5 

1974-08一ll 7．3 1973一l1— 1974_o7 2．3 1 

1978-10-08 6．0 1975．1l一 1978．07 —4．1 2 

1983-02-13 6．7 
1980-03-- 1980-07 1．7 30 1983-04-05 6

． 1 ‘ 。 

1985．08-23 7．1 1984_03～ 1984-07 —2．0 9 

l987-04-30 5．8 

喀什一乌恰地区 三 ： 9。8 8 -0 3，-2。； ：； 。一 一。_ 
。 J 6．4 

l989-05-- 1990-03 3．0 0 1990-05
． 17 5．7 ‘ 一 

1993-12-0l 6．2 
l992-09-- 1993-05 2．6 6 1994-01

． 12 5．8 ’。 

⋯

200 2-12-25 5．7 
2ooOJ09—2002_ol 1．6 11 2003

-09-02 5．6 ⋯  ⋯  ～ 
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图2 各研究区中强震前地震活动量 时序变化曲线 

Fig．2 Curves of the seismicity statistical value before mederate—strong earthquakes in different regions 

中小地震活动速率普遍出现异常状态。不同地点中 

强地震前中小地震活动特征不同：乌恰北西 一南东 

地区的中小地震活动表现为平静特征，其他地区中 

小地震活动主要表现为活跃特征。 

当出现 ≥1．5或 ≤ 一1．5异常结束或转折 

变化后，预测 1年内该区的发震概率为 P=0．80，R 

= 0．64。 

上述各研究区 值的统计结果表明，不同区域 

中强震前地震活动统计量 异常特征具有区域性： 

(1)乌鲁木齐地区中强地震前 1年左右 ≥ 

2．5地震活动较为活跃，当JB ≥1．8、持续时间在7～ 

l7个月范围内并且出现结束或转折时，可作为该区 

1年左右发生5级地震的异常指标； 

(2)乌苏一石河子地区中强地震前 1年左右 

M >t2．5地震活动速率出现异常状态，不同地点中 

小地震异常特征不同：精河一乌苏地区和石河子以 

东地区中小地震活动表现为活跃特征，乌苏一石河 

子地 区则表现为平静特征，当 ≥1．5或 ≤ 

一瑚 

}L瑚 

一抛 

r 

区 
～ 地 

一● 齐 
}-啪 木 

～ 年鲁 ／鸟 
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一 1．5、持续时间在4～14个月范围内并且出现结束 

或转折时，可作为该区1年左右发生 5～6级地震的 

异常指标； 

<3)拜城一库车地区多数中强地震前 M I>3．0 

地震活动速率存在异常变化特征，JB ≥1．6或 ≤ 
一 1．6、持续时间在 8～24个月范围内并且出现结束 

或转折时，可作为该区1年内发生5～6级地震的异 

常指标； 

(4)巴楚一阿图什地区 5．5级以上地震前 

I>3．0地震活动速率出现明显的异常状态，中小地 

震以平静特征为主， ≤一1．5或 ≥1．5、持续时 

间在5—23个月范围内并且出现结束或转折时，可 

作为该区 1年左右发生 5．5～7．0级地震的异常指 

标； 

(5)喀什一乌恰地区中强地震前 ≥2．5地 

震活动速率处于明显的异常状态，中小地震以增强 

特征为主，JB ≥1．5或 ≤一1．5、持续时间在 5～17 

4 结论 

个月范围内并且出现结束或转折时，可作为该区1 

年内发生 5．5～7．0级地震的异常指标； 

(6)库尔勒地区和阿克苏一巴楚地区中强地震 

前 1年左右中小地震活动速率异常特征不明显。 

表2给出了不同研究区地震活动统计量 值 

的预测指标。不同区域中强震前 值的异常结束 

到发震时间特征不同，不同预测时段 R值效能差异 

较大，总体来说 值的中期预测效能较好。乌鲁木 

齐地区、乌苏一石河子地区和喀什一乌恰交汇地区 

中强震基本发生在异常结束后，其中乌鲁木齐地区、 

乌苏一石河子地区多数中强震发生在异常结束后6 

～ 14个月，喀什一乌恰交汇地区多数中强震发生在 

异常结束后6个月内；拜城一库车地区和巴楚一阿 

图什地区部分中强震则发生在|B 值处于异常状态 

过程中，多数中强震发生在 值异常结束后的5一 

l5个月内。 

表2 各研究区基于 值的统计指标 

注：r：／3 异常持续时间；Td：异常结束距主震时间间隔；Rt3：异常结束距主震时间间隔小于 3个月的 值； 

Rt6：异常结束距主震时间间隔小于6个月的R值；Rtl5：异常结束距主震时间间隔为 l5个月内的R值。 

本研究分析了新疆天山地震带 7个分区地震活 

动统计量 时序变化特征，总结了各区中强震前中 

小地震活动速率异常特征，并提取了相应区域中强 

震前 值的中期预测指标。 

(1)本文应用中小地震的 值定量描述了各 

研究区中强地震前中小地震活动速率的异常特征， 

并由此确定了各研究区的中强震前J8 值的中期预 

测指标：当北天山地区 值达异常指标时，1年左 

右可能发生5—6级地震；南天山东段地区JB 值达 

异常指标时，1年左右可能发生 5—6级地震；巴 

楚一阿图什地区 值达异常指标时，1年左右可能 

发生5．5～7．0级地震；喀什一乌恰交汇区的J8 值 

达异常指标时，1年内可能发生 5．5～7．0级地震。 

(2)各研究区中强震前 1年左右中小地震活动 

特征不同，即乌鲁木齐地区中小地震活动具有增强 

特征；乌苏一石河子地区和喀什一乌恰交汇地区中 

小地震活动速率异常特征明显，中小地震增强区和 

平静区具有一定的区域特征；巴楚一阿图什地区中 

小地震活动以平静特征为主；南天山东段地区中强 

震前中小地震活动速率异常特征不显著，震前中小 

地震既有增强和平静异常特征，也有震前未出现异 

常特征；阿克苏一巴楚地区中强震前中小地震活动 

速率未出现明显的异常特征。 

(3)不同区域中强震前 值的异常结束到发 

震时间特征不同，乌鲁木齐地区、乌苏一石河子地区 

和喀什一乌恰交汇地区中强震基本发生在异常结束 

后；拜城一库车地区和巴楚一阿图什地区部分中强 

震发生在 值处于异常状态过程中，多数中强震发 

生在 值异常结束后。 

(4)各研究区的主要发震模式为增强一恢复 

(或转折)一发震和平静一恢复(或转折)一发震。 
一

些中强震前中小地震活动并未出现明显的增强活 

动，而是在地震活动速率较低状态下或背景速率活 
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动状态下发生中强震，这与宋俊高[2-3]关于东部中强 

震的研究结果并不完全一致(主震前地震活动出现 

速率增强，然后转为低活动速率)，可能表明了区域 

地震活动的差异性。 
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