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喀喇沁地区震群活动与周围 

中强地震的对应关系 
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摘 要：内蒙古喀喇沁旗历史上曾多次发生典型震群活动，2008年 8月 19日至 9月 14日再次发 生 

震群活动。本文分析了本 区历史震群活动与周围中强地震的发生的关系。结果表明喀喇沁地 区的 

震群活动与周 围地 区的 中强地震有一定的呼应关系。因此本 次震群活动对周 围地 区未来中强地震 

的发生具有一定的预测意义。 

关键词 ：喀喇沁旗 ；震群活动 ；中强地震 ；对应关 系 

中图分类号 ：P315．75 文献标 识码 ：A 文章编号 ：1000—0844(2009)04—0380—05 

COrresp0nding Relation between Kalaqin Earthquake Swarms and 

M oderate—strong Earthquakes in the Around Areas 
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Abstract：Several typical earthquake swarms occurred in Kalaqin region，Inner mongolia，in histo— 

ry，and a new one occurred here from Aug．1 9 to Sept．14，2008．In this paper，the historical 

earthquake swarms in this area and the relationship with moderate—strong earthquakes in around 

areas are analyzed．The resuit shows that the earthquake swarms activities in Kalaqin area have 

s0me corresponding relation with the moderate—strong earthquakes in around areas．So the new 

events have important foretell hint to forecast moderate—strong earthquake in the region． 
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0 前言 

研究表 明，许多大地震发生之前在未来震 源区 

周围都出现过不 同程度的小震异常活动口_3]。尤其 

对于那些处于区域现代构造运动 的特殊部位 ，如断 

层交汇的相对破碎地区，不易积累较多的能量 ，对外 

围地区的构造运动的加剧和应力场的激烈变化反映 

十分敏感 ，小震活动往往 以震群形式出现 ]。 

内蒙古赤峰南部的喀喇沁旗地区历史上曾发生 

多次震群活动 ，在震群活动后其周 围往往有中强地 

震发生[5 ]。2008年 8月至 9月 ，该地 区又一次发 

生大规模震群活动 。本文研究这次震群活动的特点 

以及该地 区的地质构造特征，讨论该地区震群活动 

与周围区域中强地震发生的对应关系。 

1 2008年喀喇沁旗震群活动概况 

2008年 8月 19日内蒙古 自治区赤峰境 内的喀 

喇沁旗爆发小震群活动，其特点是发震频繁，持续时 

间长。截至 2008年 9月 14日 08时，震群活动历时 

26天 ，累计发震 743次。其 中 ML0．0～0．9地震 
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570次 ，ML1．0～1．9地震 154次 ；ML2．0～2．9地震 

16次；ML3．0～3．9地震 3次 ；最大震级 ML3．2。 

震 中分布在方圆 10 km范围内。 

本次震群活动的震 中附近有三个“十五”期间建 

设的测震 台站 ，分别是 宁城台 ，赤峰 台和新惠台(表 

1)。由于本次震群活动的震级主要分布在 2．0级 以 

下 ，1．0级左右 ，所 以距离震群较远 的赤峰台和新惠 

台可用资料较少，大都为宁城单台记录，能精确定位 

的小震只有 57次 ，其震中及台站分布如图 1。 

表 1 喀喇沁震群 区域测震 台站参数表 
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图 1 2008年喀喇沁震群及其周围区域台站分布 

Fig．1 Distribution of Kalaqin earthquake swarm 

and sei‘sm i’c stati ons in 2008． 

从 M—t图及频度 图可 以看出，本次震群 主要 

集中在 8月 20—22日爆发 ，三天发震 494次，占总 

发震次数的 66 ；震级范 围主要集 中在 0．1～0．9 

之间 ，共计 553次 ，占总发震次数 的 77％。9月 7日 

到 13日期间出现短期平静后再次发生震群活动，规 

模相对于初始阶段有 明显的减弱趋势 ，体现 了本次 

震群活动起伏变化的特点(图 2)。 

本次震群位于宁城断陷内，断陷两侧为老哈河 

断裂和红山一八里罕断裂，其中红山一八里罕断裂 

第四纪活动明显。震群附近有八里罕断裂和赤峰一 

开原断裂(图 1)，本次震群发生于这两条断裂交汇 

部位东南约 15 km处 。 

为了确定本次震群的类型，计算了前兆震群判 

4 

2008一O8一i9 时间／天 

(b)地震频次 图 

图 2 喀喇沁震群 M—t关系及发震频度图 

Fig．2 The M ～t and frequency diagrams of Kalaqin 

earthquake swarm in 2008． 

别指标 ： 值为 0．762 4(> 0．5为前兆震群)；F值为 

1．180 7(> 0．70为前 兆震群)；p值 为 0．657 8(≥ 

0．55为非前兆震群)；尼值为0．781 5(> 0．70为非前 

兆震群)；6值为 0．967 9(> 0．65为前兆震群)，h值 

为 1．40 O(≥1．O0为非前兆震群)。6个判别指标中 

有 3个判定为非前兆震群，3个判定为前兆震群，因 

此从判别指标尚不能对本次震群是否前兆震群做出 

确切的判定 ，需要对历史上本地 区的震群与周 围中 

强地震的关系作进一步研究 。 

2 本区历史大震对华北及东北地区地 

震形势的影响 

公元 1290年 9月 27日夜 ，在元朝武平路大定 

府 (县)附近(今 内蒙古宁城县城以南的大明乡东部) 

发生一 次 6．8级 中 强地 震 ，震 中位 置 ：41．5。N， 

119．3。E，属 主一余震型 。地 震位于老 哈河断裂 南 

端 ，同时红山一八里罕也通过极震区，也属于断裂交 

汇和应力集 中区。 

武平路地震发生之前，全国及华北都处于地震 

活动平静期。据《中国地震简目》(1977)所列，全国 

已有 252年没 有发 生 7级 以上 地震 ；大华 北也有 

165年没有发生大于 6．8级地震 ；小华北 和东北地 
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区已有近 80年未发生 4．8级 以上地震。武平路地 

震的发生使全国特别是华北的地震形式突变，华北 

地区进入了第二个地震活跃期 ；第二年山西临汾发 

生 6．5级地震 ；1303年山西洪洞 ，赵城又发生 8级 

地震。由此可以推断 ，武平路地震对华北及东北地 

区的地震发生有一定的影响。 

3 1970—1999年赤峰南部震群活动 

与周围中强地震的关系 

3．1 赤峰南部震群与周边 中强地震的对应关 系统 

计 

震群是地震活动 的一种形式，是局部范围发生 

微破裂造成构造应力 的释放。与发震区域的地质构 

造条件 、介质特性、地下热运动有着密切关系，同时 

又受到大范围构造应力场的制约r- ]。本次喀喇沁 

震群活动表明宁城断陷盆地地下介质的活动水平有 

增强趋势。鉴于该区域历史上发生的多次震群活动 

与华北及东北地 区的中强地震有着一定 的呼应关 

系 ，因此有必要对该区域的历史震群进行研究 ，力图 

发现更为科学合理的规律。 

根据全国地震 目录(1970—1999年)和内蒙古 

测震 台网提供的 目录，经过完整性和一致性处理，从 

中筛选赤峰南部地区 ML1．0以上地震和 ML5．0以 

上地震分别统计分析 ，得到赤峰南部(／g括喀喇沁震 

群区域)的震群活动与周 围区域 中强地震 的对应关 

系(表 2，图 3)。 

表 2 赤峰南部震群与周围 中强地震对应 关系表 

注：表中选取 1970年以来，以喀喇沁旗为中心方圆 500 km范围内的中强地震作为研究对象 

l／一■ 
一  一气 

、、 ≮ r一 

广 ／ 0 
I 一， 

√) 5．6 ● I ll )80-  

04-16 ￡ ： (阿旗) ／1 
J  』 

厂  
5．6 赤  ̂

毋 ● l985卜06-2 ● ( 尼特) 
977一,O6—0 

(早新) 
囝 r 

i．／ ． 
． 

／ ， ＼厂 -( ， ， 
’ lr 、 · 7 6，} 

j画 ＼ ‘ 
l_、 

28 —』98 9一lO一 l9 L 
犬同) r 

厂 ‘簪 』 

A ? 

N 

46 

图 3 赤峰南部震群与周围几次典型 中强地震分布 图 

Fig．3 Distribution of the earthquake swarms in southern 

Chifeng and some typical moderate—strong 

earthquakes in the around areas． 

3．2 赤峰南部震群对周边 中强震 的预报效能评价 

根据许少燮[】叩的研究，预报与实况发生的地震 

次数可概括成一个列联表(表 3)，其 中漏报率 a— 

／N ；空报率b— ／N。；有震报准率C— ／N ； 

无震报准率 d— no／N。。 

表 3 预报效能评价参数表 

从表 3可以看出，只要知道表中任意 2个适宜 

的参数 ，列表就可以完全确定，故将预报效能评分 R 

值定义为 

R ： 1一 a— b (1) 

R — f+ d一 1 (2) 

R = C— b (3) 

R — d— a (4) 

其中式(3)在使用中较为方便，其含义为 

R— f— d 一 

报对 的地震次数 预报 占用时间 
应预报的地震总次数 预测研究的总时间 

因此R值即为扣除了随机概率的预报成功率。 

根据上述原理及方法 ，在选取的时空范围内(表 2)， 

计算出赤峰南部地区震群对周围中强地震的预测效 

 ̈ 鸵 甜 拍 
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能评分R赤峰值为0．600 8，许少燮根据二项式分布 4 喀喇沁震群区域的地震活动与周围 

原则编制的保证97·5 9／6信度对应效能评分为R0,975 中强地震的关系 

动与周边地区中强地震的对应关系具有一定的可信 喀喇沁旗位于宁城一义县地震带上，该地震带 

度。 小震活动频度较高，震群活动时有发生，且该地震带 

从表 2可以看出，该震群区域与华北震区的呼 的活动与华北第二，三，四地震活跃期相关。1970 

应关系是明显的。因为赤峰南部地区构造发育，整 年以来，喀喇沁旗地区发生过规模不等的小震群活 

体破碎 ，不易积累较多的能量 ，多以小震及震群形式 动 ，以该地区小震 (M ≥1·5)的月频度 5·0次作为 

将能量释放 ，以此来不断调整该区域 的应力平衡 和 警戒线 ，共有 6次超 出警戒线的震群活动 。同样按 

稳定；震群主要分布在赤峰一开原纬向新断裂构造 照上述公式并结合图4中表达的信息，选取时间范 

带与北东 向新华夏系断裂带交汇处 即八里罕断裂 围为 1970—01—01—2008—12—31，空 间范 围为本次 喀 

带，该断裂带又与赤峰一开原断裂构造带交汇，且沿 喇沁震群为中心方圆 500 km 的区域，计算出喀喇 

此 2条断裂带呈 NE展布。赤峰南部地区与华北震 沁地 区震群的预报效能评分 尺喀 一0·406 3> 

区之问正好被众多的北北东 向大断裂带所连接 ，从 R s一0·288，表 明喀喇沁震群活动对周边地 区中 

而加强 了两区之间能量和地震信息的传递 ，所 以反 强地震具有一定的预测效能。 

映敏感 。 

5．0 

／军 

(1)1976．7唐山7．8，(2)1977．6阜新5．1，(3)1978．5海城6．3，(4)1985．6苏尼特5．6，(5)1985．10大N5．0，(6)1988．2彰武5．2， 

(7)1988．4阿荣旗5．o，(8)~989．10大N6．1，(9)1996．7敖汉旗5．1，(10)2002．10西乌珠穆沁旗5．0，(11)2003．8巴林左旗5．9 

图 4 喀喇沁地区的震群活动与周围中强地震的对应关系 

Fig．4 Corresponding relation between kalaqin earthquake swarms and moderate-strong 

earthquakes in the around area． 
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