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2001年以来华亭小震活动增强现象的研究 

杨国栋，吴永信，徐 辉 

(甘肃省地震局，甘肃 兰州 730000) 

摘 要：通过对甘肃省平凉市华亭地区2001年以来出现的异常地震活动现象和该区矿产开采情况 

的相关分析和我国历史矿震资料的研究，得到了该地区出现的异常地震活动现象是由矿山开采引 

起的结论。对该地区的震情和震害做 了预测并提出了防震减灾的建议。 
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Study on the Strengthing Small Earthquake Activity 

Phenomenon in Huating Region 

YANG Guo-dong，WU Yong-xin。XU Hui 

f Eart~ ake Adiminlstratlon ofC．ansu Province-Lanzhou 730000-China) 

Abstract：Through the related analysis for the strengthing earthquake activity phenomenon and the output 

of coal mine in Huating region，Pingliang City，Gan su Province，from 2001，and study on the historical 

mineral earthquake data in China as well，the conclusion that the increased earthquake activity phenome- 

non is caused by mining in Huating region is taken．The earthquake developping trend and earthquake 

disaster in the region are predicted，and some suggestion on earthquake prevention and disaster mitigation 

are put forward in this paper． 
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0 引言 

2005年 5月 31日甘肃省平凉市的华亭发生了 

3 1地震，造成了1人死亡，12人受伤；2005年 1O 

月 2日又发生 4 2地震，造成了 3人受伤。华亭 

地区地震灾害的接连发生意味着什么?该地区以后 

会发生更大的地震吗?会产生更大的震害吗?这些 

是人们一直关心的问题。根据甘肃省地震局对此下 

达的相关专题，我们开展了本文的研究工作。 

1 华亭的异常地震活动现象及其震害 

华亭地区自从 2001年年底以来出现了明显的 

异常地震活动增强现象(图 1、图2)，表现出的主要 

特征是： 

(1)地震的分布在空间上非常集中。地震集中 

发生在平凉市的崆峒区、华亭县和崇信县的行政区 

内。绝大部分集中在南北 30 km，东西 40 km的狭 

小矩形区域内。 

(2)震级小、频度高。2001年 1O月份以来该 

地区共发生地震716次。其中0～0．9级48次；1．0 

～ 1．9级243次；2．0～2．9级地震 391次；3．0～3．9 

级地震 33次；4．0级地震 1次。最大的地震就是 

2005年 1O月 2日发生的 ． ．．4 2级地震。 

(3)震害大。华亭地震虽然震级不高但却造成 

了较大的震害。据平凉市地震局，2005年 5月 3O 

日发生的 。．3．1地震造成了华亭煤电股份公司华 

矿 603工作面巷道风筒设施扭曲，形成巷道阻塞2O 

m，井下 1人死亡，12人受伤，并因此引起了社会上 

的广泛关注。2005年 1O月2日华亭发生了2001年 
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图1 华亭异常地震活动区域震中分布图 
Fig．I Epicenter distrubution of earthquake activity in Huating region 

图2 华亭地震异常活动区域 M—t图 

Fig．2 M—t diagram of earthquake activity in Huating region． 

该区地震活动增强以来最大的 4．2地震，此次地 

震县城震感较为强烈。造成华亭煤电股份公司华矿 

603工作面顶部轻微变形，局部地方小面积塌落，井 

下3名矿工受伤。 

2 华亭的地质构造背景和历史地震活 

动情况 

华亭地区位于鄂尔多斯块体西南缘的六盘山挤 

出构造带的南部，活动断裂较为发育。经过这个地 

区的活动断裂有六盘山东麓断裂、固原断裂、陇县一 

歧山断裂等。但在华亭小震活动区域内历史上没有 

中强地震发生。 

3 华亭地震和华亭煤矿开采的相关分 

析 

(1)空间上的吻合性。华亭小震活动异常区域 

和该地区的矿点分布基本吻合(对比图1，图3)。 

(2)时间上的一致性。该区域异常小震活动出 

现的起始时间是 2001年，2001年也正是该地区矿 

产开采量开始大幅度增加的年份。2001年以来随 

着该地区矿产开采量大幅增加。地震异常频次也在 

大幅飙升。 

(3)地震异常量和矿产开采量上的相关性。前 

面我们在时空上定性地分析了地震活动异常和矿产 

开采的相关性。为进一步定量分析该地区地震活动 

异常和矿山开采的相关性，我们搜集了1994年以来 

的该地区煤炭年出产量的资料，同时计算了相应的 

该地区的地震年频次(表 1，图4)。 

从表 1和图4上看，华亭地区地震年频度和华 

亭煤矿年产出量不存在确定性的关系。但也可以看 

锄 们 如 
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国大陆东部有采矿的全部地区，并且发生很频繁。 

抚顺老虎台煤矿 1999—2003年平均每年发生 。
．

≥ 

0矿震5 411次，5年间共发生 ．≥3．0强矿震 63 

次；北京门头沟矿 1980—2000年平均每年发生 ． 

≥1．0矿震 5 218次，M ．I>3．0强矿震 60次；陶庄煤 

矿 1976—1999年的24年间也记录到上万次矿震。 

(3)震源浅，烈度大。矿震震源发生在数百米 
一 2000米深度范围， 。．≥3．0矿震即可产生较强烈 

地震动，据震中烈度 ，n与震级 和震源深度 h(单 

位：km)的关系式：M =0．68Io+1．391g h一1．4可 

以计算出如果在 1 km、2 km深度发生 MI．：4．0矿 

震，震中烈度将分别达到Ⅷ度和Ⅶ度。 

(4)与人类工程活动和人居环境密切接触。矿 

震是人类工程活动诱发的，与人类工程活动伴生，而 

人居和社会财富又以工程活动为中心相对聚集，这 

就形成了灾害源与人居活动的直接和立体接触。 

上述特征决定了虽然矿震强度不高，但造成的 

人员伤亡、经济损失、工程损伤和社会影响较大，因 

此成为采矿引发的一大矿山和城市地球物理灾害。 

5 结论和建议 

通过对平凉市华亭地区的地震活动异常现象和 

该地区的矿点空间分布与矿产开采的时空定性相关 

分析，特别是地震年频次和矿产年开采量的定量相 

关分析，我们基本可以确定该地区的地震活动异常 

是由煤矿开采引起的。该地区发生的地震属于矿 

震。对历史矿震资料及矿震特征的研究结果也支持 

了这一研究结论。根据矿震的特征我们可以进一步 

推测，随着本地区矿产开采深度和地下采空区容积 

的增加，矿震发生的可能性还将逐渐增大，矿震发生 

的频度和强度也会进一步增强，但一般震级不会超 

过 5级。矿震虽然强度不会很大，但由于震源浅，又 

和工程活动与人居环境密切关联，矿震造成的人员 

伤亡和经济损失也将会越来越大。为减轻矿震灾 

害，我们建议： 

(1)开展矿区矿震监测工作 

在平凉华亭矿区要求矿产开采单位布设高精度 

矿震检测台网；地震部门将矿震监测研究列入重要 

议事 日程，尽快研究矿山要求的矿震检测技术；地震 

部门应主动与矿山企业联合，充分发挥互联网作用， 

开展远程监测和分析研究工作 ，降低矿山企业的监 

测研究成本，提高监测资料的可用性和利用率。 

(2)开展研究治理工作 

矿震是地下矿产资源开采引发的地球物理灾 

害，通过采矿与地球物理学科紧密结合开展研究和 

治理工作可以避免或者减轻矿震灾害。在矿震监测 

台网建成以后，可以开展华亭矿震孕育、工程损伤机 

理和控制技术方面的研究工作，开展华亭矿震时间 
一 空间～强度预测及其对城区危害性评价研究工 

作，以华亭矿为研究对象，结合开采出现的问题，开 

展开采动力灾害预测及其危害性评价与防治研究工 

作。 

(3)注意矿区震灾预防和应急救援问题 

由于地区经济对矿产资源的依赖性，决定了平 

凉华亭矿震作工程和人居环境地球物理灾害还要长 

期存在并有增强的趋势，除从长远 目标通过研究和 

治理力求治本外，还应在当前高度重视震灾预防和 

应急救援问题。①应对未来可能发生破坏性矿震的 

影响区域进行震害预测，建立应急救援数据库和辅 

助决策系统，为应急救援决策提供科学依据。②对 

上述区域既有建筑物进行调查 ，抗震能力较弱的应 

进行抗震加固。③建筑工程在现行抗震设防要求和 

抗震设计规范中只考虑了强烈地震动的一次性破 

坏，规定了一定超越概率风险水平下的抗震设防要 

求，而没有考虑对引起V度左右烈度长期而频繁地 

震动的较强矿震作用对工程和人居环境的殃及，因 

此在城区规划、建设中应充分考虑较长期、频繁、中 

低强度地震动的抗震设防要求问题。 
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