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甘肃岷县漳县６．６级地震强震动观测记录
与初步分析①
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摘要：２０１３年７月２２日甘肃省定西市岷县漳县交界（东经１０４．２°，北纬３４．５°）发生Ｍ６．６地震。甘
肃强震动台网在该地区覆盖良好，获得了丰富的主震加速度记录。本文收集整理了此次地震中各
强震动台站获得的加速度记录资料并进行了基本处理；经统计分析绘出了峰值加速度分布图。
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０　引言

２０１３年７月２２日７时４５分５６秒，甘肃省定西

市岷 县 漳 县 交 界（东 经１０４．２°，北 纬３４．５°）发 生

Ｍ６．６地震。此次地震震源深度浅、波及面广，给当

地造成了 巨 大 的 人 员 伤 亡 和 财 产 损 失。本 地 区 在

“十五”期间架设了大量的专业强震动观测台站，大

多数在本次地震中记录到了宝贵的强震动资料。这

些记录真实地反应了该次地震主震在甘肃省相应地

区的地表震动加速度，能够在震后趋势判定和灾后

评估中起到重要作用。本文对甘肃强震动台网在本

次地震中获得的强震动记录资料进行基本处理，计

算各触发台站三分向峰值加速度值；并对计算结果

进行统计分析；以该些数据为基础绘制本次地震主

震的加速度分布图。

１　强震动台网布局

“十五”期间，甘肃省建成了由１５０个专业强震

动观测台站组成的强震动台网，包括省内固定强震

动台网（５０个 台 站）、兰 州 地 震 动 烈 度 速 报 台 网（５０
个台站）、西部强震动衰减台阵（５０个台站）。另外，
汶川地震灾后重建项目中３０个专业强震动台站目

前正处于试运行阶段。依照中国数字强震动台网建

设思路，兼顾考虑甘肃省的地震活动情况，所建台站

大多分布在重点监视防御区和主要的地震活动断裂

带及其附近，其余分布在高烈度的大中城市及人口

较密集地区［１－４］。据甘肃省强震动台网统计，本次地

震中共有６６个 强 震 动 台 站 产 生 了 触 发 记 录，包 括

４８个“十五”建 设 台 站（其 中４７个 台 站 三 分 向 记 录

良好，１个台站三分向记录不完整，本文未采用该台

记录），１８个汶川地震灾后重建台站（这些台站目前

处于试运行阶段，仪器设备尚不稳定，本文未采用该

些台记录）。这些触发台站中距离震中最近的台站

为岷县强震台，震中距１８．０ｋｍ；距离震中最远的台

站为松山强震台，震中距２９７．３ｋｍ。甘肃强震动台

网“十五”建设台站分布图如图１所示。由图中可以

看出，除各别台站因供电或通讯等不确定因素未产

生记录外，震中及周边地区的大多数强震动台站都

获得了本次地震的主震加速度记录，获取率良好。

图１　甘肃强震动台网和触发台站分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍｏｔｉｏｎ　ｎｅｔｗｏｒｋ

　　　ａｎｄ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｗｈｉｃｈ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｔｈｅ　Ｍ６．６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

　　本次地震中触发台站所采用的强震观测仪器有

４种类型，如表１所示。

　　四种仪器在架设时均设置为阈值触发（触发值

４ｇａｌ），采样率２００ｓｐｓ，事前时间２０ｓ，事后时间２０
ｓ。四种仪器从性能上看虽各有差异，但记录效果基
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本一致。

２　地震记录及分析

２．１　地震记录

本次地震中，“十五”建设台站中有４７个台站获

得了完整的主震加速度记录，这些台站均为自由场

地土层台或基岩台，地震发生时观测设备运行正常，
产生的触发记录较为可靠。我们首先对各条记录进

行零基线校正（实际触发前一段时间内的预存记录

的平均值作为零位来调整零线），然后计算获得了各

台站三分向峰值加速度值（表２）。

表１　强震仪类型及主要技术指标

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｍａｉｎ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍｏｔｉｏｎ　ｓｅｉｓｍｏｇｒａｐｈ

仪器类型 生产商
主要技术指标

通道数／个 动态范围／ｄＢ 分辨率／ｂｉｔ 触发模式 采样率／ｓｐｓ 时间服务 数据存储／Ｍｂ
ＭＲ２００２ 瑞士Ｓｙｓｃｏｍ公司 ３　 １０８　 １８ 阈值，ＳＴＡ／ＬＴＡ　１００，２００，４００，５００ ＧＰＳ授时 ３２
ＥＴＮＡ 美国Ｋｉｎｅｍｅｔｒｉｃｓ公司 ３　 １０８　 １８ 阈值，ＳＴＡ／ＬＴＡ　 １００，２００，２５０ ＧＰＳ授时 ６４
ＧＳＲ－１８ 瑞士Ｇｅｏｓｉｇ公司 ３　 １２８　 １８ 阈值，ＳＴＡ／ＬＴＡ　 １００，２００，２５０ ＧＰＳ授时 １２８

ＧＳＭＡ－２４００ 中国港震公司 ３ ＞１２６ ＞２０ 阈值，ＳＴＡ／ＬＴＡ　 １００，２００，５００ ＧＰＳ授时 １２８

２．２　分析与讨论

由表２可以看出，获得完整主震记录的４７个强

震动台站中，距离震中最近的为岷县强震台，震中距

１８．０ｋｍ，三分 向 峰 值 加 速 度 分 别 为１６０．７ｇａｌ（ＥＷ
向）、１７２．５ｇａｌ（ＮＳ向）、７８．４ｇａｌ（垂直向）；距离震中

最远的为松山强震台，震中 距２９７．３ｋｍ，三 分 向 峰

值加速度分别为３．３ｇａｌ（ＥＷ向）、３．１ｇａｌ（ＮＳ向）、

２．０ｇａｌ（垂直向）。统计分析上述４７组三分向峰值

加速度，ＥＷ向加速度值介于１．２～１６０．７ｇａｌ之间，

ＮＳ向加速度值 介 于０．４～１７２．５ｇａｌ之 间，垂 直 向

加速度值介于０．４～７８．４ｇａｌ之间。另外，本次地震

衰减较快，距 震 中１００ｋｍ左 右 的 台 站 获 得 的 峰 值

加速度已降至１０ｇａｌ左右。
岷县强震台距离震中最近，获得了最大的三分

向峰值加 速 度。该 台 位 于 甘 肃 省 定 西 市 岷 县 岷 阳

镇，场地表面地形平坦，地貌单元系洮河Ⅱ级阶地，
台址东北７．５ｋｍ有临潭－宕昌断裂，台址西南４０
ｋｍ有 光 盖 山—迭 山 北 缘 断 裂。该 台 观 测 环 境 良

好，仪器设备稳定，在本次地震中获得了较为可靠的

记录。图２为岷县强震台获得的主震加速度记录。

图２　岷县强震台加速度记录
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｍｉｎｘｉａｎ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍｏｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｏｎ

　　另外由表２可以看出，随着震中距的变大各强

震台记录到的加速度峰值呈逐渐缩小趋势。但受介

质各向异性和记录场地覆盖层局部条件的影响，同

一震中距（或震中距基本相同）的不同地点测得的加

速度峰值并不相等［５－１０］。临潭强震台震中距为７９．
５ｋｍ，但获得的峰值加速度仅为５ｇａｌ左右；松山强

震台距离震中最远，但其获得的三分向峰值加速度

并不是最小的。这些特异性可能与当地的地质构造

９９４第３５卷 第３期　　　　　　　　　田秀丰等：甘肃岷县漳县６．６级地震强震动观测记录与初步分析　　　　　　　　　　



和台址的场地环境有关。

３　峰值加速度分布图

峰值加速度分布图以各观测点的峰值加速度值

为依据（通常选取三分向中的某一分向或最大分向

来进行绘图），可真实反映地震发生时各观测点的地

面运动强度，能够为研究强地面运动的特性和工

表２　强震动台站信息及峰值加速度

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍｏｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｐｅａｋ　ｇｒｏｕｎｄ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓ

序号 台站名称 仪器型号 场地类型
震中距

／ｋｍ

峰值加速度／ｇａｌ
东西 南北 垂直

１ 岷县 ＭＲ２００２ 土层台 １８．０　 １６０．７　 １７２．５　 ７８．４
２ 宕昌 Ｅｔｎａ 土层台 ５３．２　 ７０．５　 ７３．１　 ４９．７
３ 冶力关 Ｅｔｎａ 土层台 ７１．５　 ３５．８　 ２９．４　 １３．６
４ 临潭 ＭＲ２００２ 基岩台 ７９．５　 ４．９　 ７．２　 ５．５
５ 舟曲 ＭＲ２００２ 土层台 ７９．５　 １４．１　 １５．７　 １１．８
６ 沙湾 ＭＲ２００２ 土层台 ９８．８　 ７．８　 １１．４　 ５．５
７ 迭部 Ｅｔｎａ 土层台 １０１．６　 １４．１　 １３．５　 １１．１
８ 康乐 Ｅｔｎａ 土层台 １０６．９　 ７．０　 ６．８　 ５．４
９ 八松 ＭＲ２００２ 土层台 １１１．４　 ８．６　 ７．８　 ５．６
１０ 合作 Ｅｔｎａ 土层台 １３０．０　 ２．３　 ２．３　 １．７
１１ 小康营 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １４３．１　 ２．９　 ３．８　 １．７
１２ 武都 Ｅｔｎａ 土层台 １４７．０　 ２８．７　 １６．３　 ０．５
１３ 中铺 ＧＳＲ－１８ 土层台 １４９．１　 ７．６　 ８．１　 ３．０
１４ 赵家岔 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １４９．８　 ７．４　 ５．２　 ４．０
１５ 银山 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １５０．５　 １．８　 ２．０　 １．２
１６ 临夏 ＭＲ２００２ 土层台 １５３．０　 ４．７　 ４．３　 ３．１
１７ 天水 ＭＲ２００２ 土层台 １５６．２　 ２９．０　 ３７．２　 ２１．２
１８ 定远 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １６３．７　 ２．８　 ２．６　 ２．３
１９ 金崖 ＧＳＲ－１８ 土层台 １６９．２　 ７．７　 ８．９　 ４．６
２０ 西果园 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １７２．０　 ２．０　 ６．６　 ４．０
２１ 拉卜楞 ＭＲ２００２ 土层台 １７２．１　 ６．７　 ４．３　 １．８
２２ 文县 ＭＲ２００２ 基岩台 １７４．４　 ３．５　 ３．１　 ２．０
２３ 雁滩 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １７４．８　 ２．６　 ２．４　 １．０
２４ 观象台 ＧＳＲ－１８ 土层台 １７９．３　 ５．９　 ４．５　 ３．４
２５ 静宁 ＭＲ２００２ 土层台 １８２．９　 ３．１　 ３．５　 ２．０
２６ 永靖 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １８２．９　 ２．０　 １．８　 １．８
２７ 西固 ＧＳＲ－１８ 土层台 １８３．８　 ８．５　 ８．３　 ４．１
２８ 刘家堡 ＧＳＲ－１８ 土层台 １８４．８　 ９．６　 ７．７　 ４．７
２９ 盐锅峡 ＧＳＲ－１８ 土层台 １９３．８　 ２．１　 ３．３　 １．９
３０ 忠和 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １９５．７　 ３．０　 ２．６　 １．５
３１ 青石台 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １９５．９　 ５．１　 ５．０　 ３．１
３２ 张家台 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 １９６．５　 １．５　 １．３　 １．１
３３ 中心乡 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２０２．４　 ３．２　 ３．５　 １．７
３４ 平安 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２０３．６　 １１．８　 ６．４　 ３．４
３５ 皋兰 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２０７．０　 １２．４　 １０．８　 ３．６
３６ 花庄 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２０９．０　 ４．４　 ４．２　 １．１
３７ 河嘴 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２１７．５　 １．６　 ０．６　 １．０
３８ 团庄 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２１７．９　 ５．０　 ４．６　 ２．６
３９ 红古 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２２３．７　 １．９　 ２．８　 １．０
４０ 红城 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２３０．０　 １．８　 ０．４　 ０．４
４１ 东山 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２３５．７　 ２．０　 １．８　 １．２
４２ 下海石 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２４０．０　 ５．２　 ４．２　 ２．５
４３ 秦川 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２４５．４　 ３．８　 ３．０　 ２．１
４４ 大同 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２４５．８　 ４．２　 ５．４　 １．４
４５ 河桥 ＧＳＲ－１８ 土层台 ２５２．２　 ４．６　 ３．５　 １．６
４６ 坪城 ＧＳＭＡ－２４００ 土层台 ２８４．６　 １．２　 １．６　 １．０
４７ 松山 ＭＲ２００２ 土层台 ２９７．３　 ３．３　 ３．１　 ２．０
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图３　岷县漳县６．６级地震峰值加速度分布图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｐｅａｋ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ

　　　 Ｍ６．６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

程结构抗震设计方法与技术提供基础资料，同时可

为快速震害 评 估 和 制 定 大 震 应 急 方 案 提 供 重 要 依

据［１，１１］。
本文以表２中计算得到的４７组三分向峰值加

速度值为基础，选取三分向中的最大峰值加速度值

为数据源，采用克里格差值法［１２］绘制了该次地震的

峰值加速度分布图（图３）。由图３可以看出，峰 值

加速度等值线长轴呈ＮＷ 走向分布，最大值点位于

震中附近。根据《中国地震烈度表》（ＧＢ／Ｔ　１７７４２－
２００８）中水平向峰值加速度与烈度的对应关系，最大

值点对应的烈度为Ⅷ度，这与中国地震局发布的《甘
肃岷县漳县６．６级 地 震 烈 度 图》（图４）相 一 致。但

峰值加速度分布图以各观测点的实测加速度峰值为

依据，会受到观测点场地条件和仪器误差等因素的

影响；地震烈度图通过地震现场调查工作来完成，兼
顾强震动记录及遥感震害等资料，因此峰值加速度

分布图虽能为地震烈度图的绘制提供重要依据，但

两者的分布不可能完全一致［３］。

４　结束语

甘肃强震动台网在岷县漳县Ｍ６．６地震中经受

了考验，获得了大量的近场、中远场强震动记录，为

我国强震数据的积累提供了丰富的资源。总结这次

破坏性地震中所蕴含的各类地震动力学规律，可为

地震工程研究与抗震设防提供重要依据［１３－１４］。本文

收集整理了 甘 肃 强 震 动 台 网 获 取 的 主 震 加 速 度 记

录，计算得到了各强震动台站三分向峰值加速度，对
计算结果进行了统计分析，并绘制了该次地震的峰

值加速度分布图。这些工作虽然是初步的，但可为

本次地震的灾情评估及后续工作提供重要的基础数

据。

图４　甘肃岷县漳县６．６级地震烈度图（来源于中国地震台网中心）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　Ｍ６．６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
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