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1 9 9 3 年 一。 月 2 6 日托来 6
.

0 级地震前

地震活动性异常特征

1 前言

1 9 9 3 年 1 0 月 2 6 日在甘青交界托来附近 ( N 3 8
’

3 6 , ,

E 9 8
`

4 2
`

)发生了一次 M s 6
.

o 级地

震
。

地震发生之前
,

在河西祁连山地区 ( N 36
`

一 40
’ ,

E 9 7
’

一 10 3
`

)多项地震活动性指标出现

了异常
。

为提高预报水平
,

本文根据 1 9 9 3 年 8 月以前的有关资料 (其 中所用地震 目录取 自甘肃

省地震目录 )从地震空区
、

地震条带
、

爆发余震图象 B
、

地震迁移和中小地震集中持续活动为

空间图像指标
,

以频次
、

b 值和空间集中度 C 值为时间进程指标
,

分类进行了讨论
。

2 空间图象异常

图 1
、

2
,

表 1
,

图 3
、

4
、

5
,

分别列举了震前地震空 区
、

地震条带
、

爆发余震图象
、

地震迁移
、

中小地震集中持续活动这五项指标的时空图象
。

下面分别介绍
。

2
.

1 地震空区

从 1 9 8 7 年 1 月开始
,

在河西西部 ( N 3 8
’

3 0 `
一 3 9

’

4 0 ` ,

E 9 7
`

2 0 `
一 9 8

’

4 0 `
)地 区形成 了

一个 由 M L
) 3

.

6 级地震围成的地震空区 (图 1 )
。

空区的中心位置为 N 39
.

06
` ,

E 98
’

00
` ; 空

区的长轴为 ZO 0 km
,

短轴约 1 2 5k m
,

最大空缺方位角约 90
’ 。

由空区 的长轴推算
,

未来主震震级为 M
s 6

.

4

默
1

图 1 甘肃西 部地区的地震空区 ( 1 9 8 7

年 1 月 1 日一 1 9 9 3 年 9 月 3 0 日 )
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以 1 9 8 7 年 l 月至 1 9 9 3 年 8 月共 7 9个月

的围空时间计算
,

未来主震震级为 M s 7
.

3士 .0 52
。

托来 6
.

0 级地震发生在空区的东南边缘上
。

震后

空区仍未消失
。

甘肃及邻近地区近几年来发生的几次 M s
)

5
.

0 级地震
,

如 1 9 8 6 年 8 月 2 6 日门源 6
.

4 级地

震
,

1 9 8 7 年 1 月 8 日迭部 5
.

9 级地震和 1 9 9。 年

10 月 2 0 日景泰 6
.

2 级地震之前都有空区出现
,

而其他较小的地震发生之前均无此现象
。

这次地

震前的空区位于祁连山构造带上
,

在空区东西两

侧分别发生了 1 9 2 7 年 5 月 23 日古浪 8
.

0 级地震

和 1 9 3 2 年 1 2 月 2 5 日昌马 7
.

6 级地震
。

2
.

2 地震条带
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1 9 91 年 1 月以来
.

甘肃西部地区 M
L

) 3
.

6级中小地震主要集中在河西祁连 山构造带上

活动
,

形成了一支规模较大的北西向地震条带
。

该条带与甘肃中部北北东向地震条带交汇
,

二者近于垂直 (图 2 )
。

该条带长 9 0 o k m
,

宽 Z o ok m
,

长宽 比为 4
.

5
,

条带内最大空段长约 1 3 0k m
,

没有超过全长

的 1 3/
,

条带内外频次比为 0
.

95
.

大于 75 %
。

可见条带的清晰度较高
。

托来 6
.

0 级地震就发



第 3 期 毕秋菊等
: 1 9 9 3 年 10 月 26 日托来 6

.

。 级地震前地震活动性异常特征 8 9

图 2 甘肃地 区的地震条带 ( 1 9 9 1 年 1 月 1 日

一 1 9 9 3 年 8 月 3 1 日 )

1
.

M L ~ 3
.

0 一 3
.

9 ; 2
.

M
L = 4

.

0 一 4
.

9 ; 3
.

M L = 5
,

O一 5
.

9

生在交汇部位附近的北西向条

带上
。

.2 3 爆发余震图象

根据以往震例经验
,

在 甘

肃 河 西 地 区

,

如 果 发 生 主 震 的

震 级 为 M 14
.

O一 5
.

6
,

其 后 48

小时 内
,

在 主 震 周 围
s o k m 范

围 内 发 生 的 M 12
.

。 的 余 震 数

超 过 4 个
,

那 么 这 样 的 主 震 余

震 序 列 就 可 看 成 是 一 次 爆 发 余

震 图 象

。

其 后 将 有 更 大 地 震 发

生

。

爆 发 余 震 图 象 在 甘 肃 及 邻

区 具 有 比 较 好 的 强 震 前 兆 信

息

,

见 表
1

。

从 表
1 可 以 看 出

1 9 9 1 年 1 月 2 日和 1 9 9 1 年 1 0

月 1 日出 现 的 两 次 爆 发 余 震 图

象 这 可 能 对 应 托 来 6
.

0 级 地

震
。

.2 4 地 震 迁 移

甘 肃 及 邻 近 地 区 发 生 的 M s ) 6
.

0 级 地 震 有 沿 构 造 方 向 迁 移 的 规 律 (图 3 )
。

迁 移 方 向 主

要 有 两 个

:

一 个 是 北 西 方 向 ( 19 3 6 年 : 月 康 乐 6
票
级 地 震 外 )最 长 迁 移 时 间 为 : 一 : 年

,

一 般

~
` 动 ’ `

”
’

~
, “

~
产̀ ’ J 、 - -

一

’ 一 产 “ `
, 、 ` ’

一

4 叮八
一
~

`

~
’

~
“ 、

一

`

产
` ’ ` / ` 一

”
一

在2 年 以 内
。

另 一 个 迁 移 方 向 是 北 东 方 向

,

最 长 迁 移 时 间 为
4一 5 年

,

一 般 在
3 年 以 内

。

表
1 爆 发 余 震 图 象 B 与 强 震 对 应 表

爆爆发余震图象 BBB 对 应 强 震震

字字号号 时 间间 地 点点 M B III NNN 时 间间 地 点点 M
。
(M

s ))) △ T (天 ))) △ [ ( km )))

lllll 1 9 8 4一 0 1一 0〔〔 3 7
’

5 6
, ,

10 1
`

5 8
,,

5
.

444 1 7777777777777

22222 1 9 8 4一 0 2一 1 777 3 7
`

3 0
, ,

10 0
`

4 0 ,,

5
.

666 1 OOO 1 9 8 6一 0 8一 2 666 3 7
`

4 2
, .

10 1
`

3 0 ,,

6
.

444 96 000 8 000

33333 1 9 8 8一 10一 0 111 38
’

3 7
, , 9 9

’

2 9
`̀ 4

.

777 666 1 9 9 0 一 0 4一 2 666 3 6
`

0 4 产,

1 00
`

0 8
,,

6
.

999 5 6 444 2 5 000

44444 1 9 8 9一 1 1一 0 乞乞 3 5
`

5 5
` ,

10 6
`

1 3
`̀

5
.

111 OOO 1 9 9 0 一 1 0一 2 000 3 7
’

07
` ,

10 3
’

3 6
`̀ 6

.

222 3 4 555 3 5 000

JJJJJ 1 9 91一 0 1一 0 之之 3 8
`

0 9
, ,

9 9
`

5 0 `̀ 口
. JJJ 1000 ??? ? ??? ??? ??? ???

口口口

1 9 9 1一 1 0一 0 111 3 7
`

3 4
` ,

1 0 1
’

24
,,

5
.

666 1 0000000000000

1 9 9 3 年 10 月 2 日若 羌 6
.

6 级 地 震 的 发 生
,

被 认 为 是 共 和 一
景 泰 北 东 向 迁 移 之 后 的 一

次 共 和 一
若 羌 北 西 向 迁 移

,

再 下 一 次 迁 移 很 可 能 发 生 在 北 东 方
间 上

,

由 若 羌 向 北 东 迁 移

。

与

祁 连 山 构 造 交 汇 的 地 区 大 体 在 阿 尔 金 和 祁 连 山 交 汇

,

此 区 离 托 来
6

.

0 级 地 震 震 中 较 近
。

2
.

5 中 小 地 震 集 中 持 续 活 动
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图 3 甘 肃 及 邻 近 地 区 地 震 迁 移 图

a
.

北
西

方
向

; b
.

北 东
方

向

中 小 地 震
集 中 持 续

活 动
被 认

为
是

强 震 发 生 之
前 的

区
域

地 震 活 动 水 平 增 强 的 一 种 现
象

。

门 源 地 震 前

,

中 小 地 震 集 中 持 续 活 动 了
4 年

,

发 生 了 8 次 M
l
_

) 4
.

。 级 地 震
;
景 泰 地 震 前

,

中

小 地 震 集 中 持 续 活 动 了 九 年

,

发 生 了 M
L

) 4
.

0 级 地 震 5 次
。

甘 肃 西 部 祁 连 山 构 造 带 自
1 9 9 1 年 1 月 至 1 9 9 3 年 2 月 出现 了两 个 中小 地 震 持续 活 动 的

地 区 (图 4 )
。

一 个 是 河 西 西 部 地 区

,

其 中 心 位 置 为
N 39

’

30
, ,

E 98
’

00
` ;

另 一 个 是 河 西 东 部 地

区

,

中 心 位 置
为

N 38
’

30
, ,

E 1 00
’

00
` 。

这 两 个 地 区 的 中 小 地 震 已 持 续 活 动 了
3 年 多

,

且 分 别

发 生 M
I

) 4
.

0 级 地 震 6 个 和 9 个
。

根 据 以 往 震 例 认 为 未 来
l ~ 2 年 内在 河 西 祁 连 山 构 造 带

上 有 发 生 M
S

) 6
.

0 级 地 震 的 可 能
。

由 上 述 空 间 异 常 指 标 综 合 分 析

,

我 们 可 大 体 圈 定 托 来
6

.

0 级 地 震 危 险 区
。

这 为 今 后 的 地

震 预 报 提 供 参 考

。

3 时 间 进 程 指 标 异 常

在 上 述 空 间 异 常 基 础 上
,

我 们 对 N 35
’

一 42
’ ,

E 94
’

一
106

’

地 区
的

地
震 频 度

、

蠕 变

、

缺 震

和 空 间 集 中 度
C 值 等 指 标 进 行 了时 空 扫 描

。

结 果 发 现 N 37 一 40
’ ,

E 97
’

一 10 0
`

范 围 内 伴 随

着 空 区

、

条 带 和 爆 发 余 震 图 象 等 的 形 成 上 述 指 标 均 出 现 了 不 同 程 度 的 异 常

,

其 中 以 频 次

、

b

值 和
c
值 尤 为 突 出

。

这 三 项 指 标 从
1 9 8 0 年 一 1 9 9 3 年 8 月 以 来 出现 了 3 次 大 幅 度 的 异 常

,

很



3 期 毕 秋 菊 等
;
1 9 9 3 年 10 月 26 日托来 6

.

。 级 地 震 前 地 震 活 动 性 异 常 特 征 9 1

好 地 对 应 了 1 9 8 6 年 8 月 2 6 日门 源 6
.

4 级

地 震 和 1 9 90 年 4 月 26 日共和 7
.

0 级 地 震

( 图 5 )
。

1 9 91 年 6 月 一 1 9 92 年 1 2 月 所 出

现 的 高 值 异 常 正 好 是 该 地 区 1 9 93 年 10 月

26 日托来 6
.

0 级 地 震 前 的 震 兆 反 映
。

这 三

项 指 标 在 时 间 上 具 有 同 步 性

。

各 自 的 异 常

形 态 都 很 相 似

。

下 面 分 别 介 绍

:

3
.

1 频 次

从 图 S A 可 以看 出
,

从

1 9 9 1 年 6 月 开

始
.

地 震
活

动 频 次
曲 线 有 一 个 异

常
上

升
的

过 程

,

至
1 9 9 2 年 初 达 到 高 值 并 开 始 下 降

,

1 9 9 3 年 3 月 恢 复 到 正 常 值
。

参 考 门 源 和 共

和 地 震 前 频 次 呈 现 增 加 一 减 少 一 发 震 的 过

图
4 甘 肃 西 部 地 区 的 中 小 地 震 集 中 持 续 活 动

M
[
一 4

.

0 一 4
.

9 ; 2
.

M
L
一 5

.

0 一 5
.

程

,

可 以 看 出

,

1 9 9 4 年 将 是 可 能 发 震 的 时

间
。

作 为 中 期 预 报

,

这 与
1 9 9 3 年 10 月 26 日托来 6

.

0 级 地 震 发 震 时 间 迫 近
。

3
.

Z b 值

图 S B是 b 值 曲 线
。

1 9 9 3 年 6 月 b 值 曲线 达 到 峰

幽
飞_

}{
, ,网卜 .

{:笼

{
_

兹 l
ee

工

伽一

(b)
黔翩耐

】日 旧

( C )

幻 州

D 毛3

, , `

牛

1日凡l

图
5

9 1 州 专 闷

N 3 7
’

一
4 0

’ ,

E 9 7

的 时 间 进 程 曲 线

A
.

频
次

; B
,

b 值
;

一 1 0 0

C
.

c
值

;

值 并 开 始 下 降

,

这 说 明 已
进 入 中 短 期 异 常 阶 段

。

参 考

门 源
6

.

4 级 和 共 和 7
.

0 级 地 震 前 b 值 曲 线 出现 由 高

值 向 低 值 的 变 化 过 程
,

由 b 值 曲 线 外 推
,

可 得 发 震 的

时 间 是
1 9 9 3 年 下 半 年 至 1 9 9 4 年

。

3
.

3 c
值

图 S C
为 空 间 集 中 度

c

值 曲 线

。 c
值 在 甘 肃 西 部

地 区 有 比 较 好 的 预 报 效 能

。

其 特 征 如 下

:

( l) 由于 中 小地 震在空 间上 集 中往 往不 明显
,

因

此

, c
值 异 常 只 能 反 映 较 大 的 地 震

。

(2 )在甘 肃地 区
, c

值 异 常 幅 度 是
c ) 0

.

29
,

当

C

值 异 常 达 到 。
.

29 时可预报 1 ~ 2 年 内 在 3 o ok m 范

围 内 发 生 中 强 地 震
。

震 级 越 大

, c
值 在 震 前 的 异 常 反

映 就 越 明 显

。

( 3) 在 。
值 出 现 异 常 的 同 时

,

b 值 和 频 次 也 往 往

出 现 明 显 的 异 常
。

这 几 种 震 兆 往 往 是 同 步 的

。

1 9 9 2 年 6 月 在 N 3 7
`

一
4 0

. ,

E 9 7
’

一
1 0 0

`

范
围

,

C
值 异 常 超 过 了 0

.

29 的高值
。

根 据 以 往 的 经 验 和 震

例 推 测

,

1 9 9 3 年 下 半 年 至 1 9 9 4 年 将 是 发 生 M
s

) .6

地 区
_ ,

_ . , ,
,

_
,

~
, _ . 。 。

`

一

。 级 中 强 地 震 的 时 段
。

4 结 束 语

1 9 9 3 年 10 月 26 日托来 6
.

0 级 地 震 前
,

地 震 活

动 时 间 进 程 曲 线 的 异 常 形 态 和
1 9 8 6 年 8 月 26 日门源 6

.

4 级 地 震 以 及 1 9 9 0 年 4 月 26 日共
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和 7
.

0 级 地 震 前 的 异 常 形 态 极 其 相 似
。

由 于 这 几 次 地 震 都 发 生 在 祁 连 山 构 造 带 上

,

而 且 震 级

大 小 相 当

,

说 明 它 们 很 可 能 具 有 一 定 的 内 在 联 系

。

上 述 地 震 活 动 性 指 标 的 时 空 异 常

,

属 于 一 种 中 期 或 中 短 期 异 常

。

由 于 地 震 活 动 性 异 常 指

标 的 局 限 性

,

本 文 只 是 对 某 些 测 震 学 常 规 指 标 进 行 了 中 强 震 预 报 的 论 讨

。

由 于 地 震 预 报 的 难

度 较 大

,

本 文 的 讨 论 是 很 初 步 的

。

(国家 地 震局 兰 州地 震研 究所 毕秋 菊 蒋 小泉 范世 宏 齐 玉芳 朱 建平 王爱君 )
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