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四川九寨沟７．０级地震中长期预测的回顾认识①

郭安宁,白雪见,任　栋,赵乘程,张向红,吴建华
(中国地震局兰州地震研究所,甘肃 兰州７３００００)

摘要:回顾了２０１３年郭增建提出的基于地震活动性的“静中动”和后期与作者共同发展的“准静中

动”方法,以１９８７年１月８日在甘肃南部迭部县发生的５．９级地震作为标志性的“准静中动”地震,
结合国家地震局在１９８９年综合划定的１９９０—２０００年南北地震带１０年地震危险区,用中长期预测

的时间尺度,指出了南北地震带北段三个未来可能发生６~７级地震的地区,其中一个就是四川省

九寨沟地区.回顾分析中对“静中动”方法预测效能、存在的问题及一些中长期预测的问题进行讨

论,得到两点认识:一是通过这次地震的再次验证,证明“静中动”方法是一种可行的预测地震的独

立指标方法,在验证的基础上对该方法进行了优化认识;二是基于“静中动”方法与南北地震带北段

１０年地震危险区对应地震较为准确的启发,初步认为前兆可以划分为平静期的前兆与活跃期的前

兆,而前者可能对于地震的预测意义更大,未来可以沿这一思路开展进一步的论证和研究.
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ReviewofMidＧlongTermPredictionforJiuzhaigouMS７．０
EarthquakeinSichuanProvince
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(LanzhouInstituteofSeismology,CEA,Lanzhou７３００００,Gansu,China)

Abstract:Inthisstudy,theDiebu,GansuMS５．９earthquake,whichoccurredonJanuary８,１９８７,

wasregardedasthesymbolicalearthquakebasedonthereviewofthe“activityinquiescence”and
“quasiＧactivityinquiescence”methodsandtheanalysisofthe１０Ｇyearseismicriskareainthe
NorthＧSouthseismicbeltdesignatedbytheStateSeismologicalBureauin１９８９．Thenthreeplaces
inthenorthernsectionoftheNorthＧSouthseismicbelt,whereearthquakeswithmagnitudesinthe
rangeof６~７mayoccur,wereidentifiedusingthetimescaleofmidＧlongtermprediction,oneof
whichistheJiuzhaigouareainSichuanProvince．Basedonthediscussionsofsomeproblemsin
themidＧlongtermprediction,thefollowingconclusionsarederived:(１)TheJiuzhaigouMS７．０
earthquakeverifiesthat“activityinquiescence”isafeasiblemethodtopredictearthquakes,and
themethodhasbeenoptimizedinthisstudy．(２)Basedonthe“activityinquiescence”method
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andtheanalysisofthe１０ＧyearseismicriskareaintheNorthＧSouthseismicbelt,theprecursors
canbedistributedintoquietandactiveperiods,andtheprecursorsinthequietperiodmaybe
moresignificantinpredictingearthquakes．
Keywords:predictionindexofthe“activityinquiescence”method;predictionofstrongearthＧ

quake;JiuzhaigouMS７．０earthquakeinSichuanprovince;review

０　引言

２０１７年８月８日２１时１９分４６秒在四川阿坝

州九寨沟县发生 MS７．０地震.根据中国地震局台

网测定,震源深度为１２km,震中位于岷江断裂、塔
藏断裂和虎牙断裂附近(３３．２°N,１０３．８２°E),其中塔

藏断裂和虎牙断裂为全新世断裂,发震构造初步推

测为塔藏断裂的南侧分支和虎牙断裂的北段之间的

树正断裂.震源机制解结果为:M W (矩震级)约为

６．５,断层节面Ⅰ走向为３２６°、倾角为６２°、滑动角为

－１５°;断层节面Ⅱ走向为６４°、倾角为７７°、滑动角为

－１５１°;初步推测此次九寨沟 MS７．０地震为一次

NNW 向的左旋走滑型地震.
此次地震是继２００８年汶川MS８．０地震和２０１３

年雅安MS７．０地震之后又一次发生在青藏高原东

部边缘的破坏型地震,地震共造成２４人死亡,近
５００人受伤,同时也对九寨沟风景区造成了一定程

度的破坏.
地震预测的科学探索过程就是一个对指标明确

的方法进行不断验证的过程.四川九寨沟地震的发

生,为我们提供了一个很好的强震样本,各种预测方

法都会对此次地震作出反应,以期通过九寨沟地震

的震例研究,对地震预测有一个更清晰的认识,通过

方法验证的积累进一步提高预测的科学水平.
本文回顾了２０１３年提交的一篇中长期预测报

告,报告中根据郭增建提出的“静中动”中期预测方

法,并用进一步发展的“准静中动”地震作为指标,结
合１９８９年国家地震局综合划定的１９９０—２０００年南

北地震带１０年地震危险区,在甘宁青区域内划定了

三个重点地震危险区,预计在２０１４—２０１５年可能发

生６~７级以上强震.在此三个地区中,四川九寨沟

被划入其中.虽然在预测的年度没有发生地震(原
因在正文有说明),但通过这次７级地震对“静中动”
方法进行的验证总结说明,这个基于地震活动性的

方法对该地区的划定还是有很好的效验意义,在这

次地震效验的基础上,我们对此方法有了进一步的

认识,并对其指标进行了优化.
国家地震局在１９８９年综合划定的１９９０—２０００

年南北地震带１０年地震危险区,曾包括了对四川省

九寨沟的判断,但该方法在时间预测上存在滞后.
在此危险性区划图上,划定的地区不是很多,但后期

都一一验证了其准确性,这是需要反思及进一步研

究的.初步认为这个危险区划图是在地震平静期做

的,与“静中动”的思路相仿,平静期的一些前兆可能

会更好地对应未来的地震.本文对此问题进行了初

步讨论.

１　预测方法及预测过程

１．１　“静中动”方法及判据

“静中动”判据是郭增建等[１Ｇ３]于１９９２年提出的

地震预测方法,其预测目标是７级以上大地震发生的

位置.该方法的具体操作上是对中国大陆内部未发

生７级地震的近１０年左右时间称为间歇期,对其前

后各扣去２年,以消除大震高潮开始和结束时对间歇

期的影响,中间所剩时段称为平静期.预测指标为:
在平静期中发生６级地震的地区,其附近在下一次大

震高潮来临时可能发生７级或大于７级的地震,我们

称平静期中的６级地震(包括６级和７级左右的地

震)为“静中动”地震.
根据历史地震活动规律,中国地震的活动平静

期为１９４０—１９４５年、１９５８—１９６１年和１９７９—１９８６
年[４].“静中动”地震发生后,对应在活跃期７级以

上地震发生的时间间隔一般为３０~４５年.
“准静中动”地震是指在上述被称为平静期中发

生的比６级地震稍小的地震.根据近几年来的地震

验证,进一步发现“准静中动”地震也对应地震活动.
因而对原先提出的“静中动”地震预测指标有了进一

步的认识,即认为“准静中动”地震发生的地区,也应

注意在预测期发生强震的可能,并据此对甘青宁三

省发生的“准静中动”地震进行了预测.已有的地震

实例表明,最近的２０１４年２月１２日于田 MS７．３地

震(３６．１４°N,８２．５１°E),其附近于１９８０年１０月７日

发生MS５．８地震(３５．６６°N,８２．０７°E).按预测指标

定义,“静中动”地震只取大于等于６级的地震,而于

田地震震级强度比定义的稍小一点,但其时间点落

于上述１９７９—１９８０年的平静期内,因此我们认为它

是“准静中动”地震.
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类似基于“准静中动”的对应验证发生震例还有

甘肃 ２０１３ 年 ７ 月 ２１ 日 岷 县 漳 县 MS６．６ 地 震

(３４．５４°N,１０４．２１°E),“准静中动”地震是１９８７年１月

８日迭部 MS５．９地震(３４．１６°N,１０３．２３°E),因岷县漳

县地震震中距天水１２３．８km,距迭部１１２．１km,即该

地震发生地在预测的范围内[５Ｇ７].因为用“准静中动”
地震预测的地震尚少,文献[５]讨论了对２０１３年７月

２１日岷县漳县 MS６．６地震尝试性预测的过程.此

外,“准静中动”地震对应的地震还有２０１２年６月３０
日新疆新源、和静交界MS６．６地震等[８].

１．２　２０１３年的预测过程

基于中国地球物理学会天灾预测专业委员会每

年对未来年度地震趋势征文的要求,２０１３年本文第

一作者提交了一篇会议论文①,在此论文中,对南北

地震带北段预测了三个未来可能发生地震的地区:
预测地 区 １:青 海 门 源 “静 中 动”地 震 周 边

１５０km范围(“静中动”地震为１９８６年８月２６日１７
时 ４３ 分 门 源 MS６．４ 地 震,微 观 震 中 ３７．７０°N,

１０１．５６°E)[９].
预测地区２:灵武“准静中动”地震周边１５０km

范围(“静中动”地震为１９８７年８月１０日２０时１２
分宁夏回族自治区灵武县 MS５．５地震,微观震中

３８．０５°N,１０６．２８°E).
预测地区３:甘肃迭部“准静中动”地震周边

１５０km范围(“静中动”地震为１９８７年１月８日２点

１９分甘肃南部的迭部县 MS５．９ 地震,微观震中

３４．１６°N,１０３．２３°E).
以１５０km 为半径划定预测地区显然范围较

大,需要对其进行进一步的划分.“静中动”方法纯

属于地震活动性的方法,未考虑地球物理、形变以及

活动构造的背景.基于此,笔者结合了１９８９年由国

家地震局组织,马宗晋、郭增建负责完成的华北地震

区、南北地震带１０年地震危险区的研究(１９９０—

２０００)[１０].其中郭增建负责组织南北地震带地震危

险性判断,从地震活动性、地震地质、形变测量等多

种学科角度总结了未来在南北地震带可能发生强震

的地区,并将其划定为危险区.这个地震危险性的

预测图件在２０００年即宣告到期,在预测期内没有发

生强震,但在超过预测期后发生的地震却“滞后”地
遵从了此危险性区划图中对该地区与强度的划分.
此图件在２０００年宣告到期是一个行政的要求,但从

科学的角度来说,此图件在到期后仍有一定的预测

意义.因为此危险性区划图划分较为准确,作者用

“静中动”划定的地区结合此判定图的圈定,对上述

三个预测区域进行了更具体的划定.其中针对甘肃

迭部“静中动”地震周边１５０km 地区的具体划分如

图１所示.在图中九寨沟 MS７．０地震所在地点明

显落在预测区内一个较为狭窄的范围内.

图１　２０１３年预测可能发生强震的危险地区(九

寨沟地区被明显地指出)
Fig．１　Predictionforseismicriskregionin２０１３(JiuＧ

zhaigouareaisclearlypointedout)

２　预测时间超前原因的回顾讨论

从２０１３年做的预测结果回顾分析,预测地区正

确,但预测的时间却为２０１４—２０１５年,预测时间超

前的原因在此讨论.
按照“静中动”的定义,当“静中动”地震发生后,

在其后３０~４０年间原地会再发生一次６~７级地
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震,且以７级地震为主.２０１７年正好是１９８７年１
月８日甘肃迭部县５．９级地震发生后的整３０年,但
为什么没有据此时间间隔预测? 原因为:

２０１２年按照三性法配合的估计,于２０１３年前

后会在“静中动”地震周围发生一个７级左右的地

震,可这个７级地震没有发生,却在离“静中动”地震

震中１００km 左右的地方发生了岷县漳县 MS６．６地

震,这样就产生了两种估计,实际情况需要在此两种

估计中做出选择.
第一种估计认为２０１３年岷县漳县地震是一个

发生在７级地震之前的中强震,若基于此思路,则该

地震发生后１~２年内,在这个预测的地震范围内会

再发生一次更强的地震,同时也配合２０１４年作为一

个三性法的在时间预测的中心点来估计,２０１４年、

２０１５年便被提到了显要位置,因而在预测时间上提

前了.
第二种估计是不考虑２０１３年岷县漳县地震,直

接用“静 中 动”的 法 则 考 虑,那 预 测 结 果 认 为 在

２０１７—２０２７年间(时间越长,震级越大)会发生一个

７级地震.若基于此种考虑,则时间点更接近本次

地震,但有一个比较大的预测跨度.
最终我们选择了前一种估计,但九寨沟地震又

是一个证明“静中动”方法的有力震例,对预测有一

定程度的佐证.
进一步的解释是,按“静中动”方法的预测,这次

地震在２０１５年及其后的预测中还应被提及,但为什

么没有提及? 原因何在? 我们的意见通常只提交于

中国地球物理学会天灾预测专业委员会及中国地震

预测咨询委员会.按提交规则,每次提交时要求对

危险区的划定不超过３~５个,在用“静中动”及“准
静中动”规则划定时,国内又不止发生这一次“准静

中动”地震,因而在选择时,它没有被列入到前３个

最优先发震的地区,也没有被再次提交.但从理论

上分析,这次地震的发生是对此方法正确性的再次

验证,并能对今后类似的选择提供一定的启发.

３　讨论与结论

３．１　启发的思路:平静期前兆与活跃期前兆

首先回顾国家地震局在１９８９年综合划定的

１９９０—２０００年南北地震带１０年地震危险区.这项

工作是开始于１９８６年,要求于１９９０年必须完成预

测图.现在反过来再看,这个危险区预测图所划定

的地区也是有限的,但在当时我们需要把一些前兆

与地震出现的时间拉长,以更远的历史来看待一些

前兆发生的规律.有些地震在预测期内没有发生,
但后期却一一对应了,这就需要我们进行反思.反

思的第一点是原先经过缜密考虑划定的一些危险区

划图其取消的依据是什么? 一些在划定期没有发生

的地震可能后期又会重新发生,另外预测时间“滞
后”这个问题还常发生在历次所做的年度预测中,这
点需要进行科学的论证.第二点,我们现在应该对

当时的成图思路进行反思,为什么它会在地点预测

正确时时间上会滞后? 其道理何在? 我们需借鉴的

地方在哪里?
反思中发现这个方法成图时所依据的前兆数据

都是在地震平静期采集的,因而平静期出现的前兆

就成为一个关键点所在,这对我们产生了一个启迪:
前兆的出现与地震发生的时间间隔究竟是多长? 至

今还没有一个成熟的说法,通常习惯性地认为在前

兆发生后不久对应地震即会发生.但是用这个方法

去预测地震时产生了很多问题.因而在这里我们认

为可以把前兆的历史拉长,从更长远的时间尺度来

看待前兆与地震的对应关系.１９９０—２０００年南北

地震带危险区预测图对应的情况给我们的启迪是:
我们应该从更长远的时间尺度来看待一些前兆,把
地震前兆划分为平静期出现的前兆和活跃期出现的

前兆,同时认为平静期出现的前兆对预测地震的意

义更大,并对此进行进一步的论证探索.

３．２　“静中动”预测指标结构的优化认识

(１)“静中动”预测地区强震的连续性问题.从

九寨沟地震的情况来看,它与２０１３年甘肃岷县漳县

MS６．６地震同处在１９８７年甘肃迭部 MS５．９地震划

定的“静中动”预测地区.基于这点的启迪是,在“静
中动”预测的地区可以发生第二次强地震,若以这次

地震作为正例的教训,那在２０１６年发生门源地震

(MS６．４)的地区很可能在今后也会发生７级地震,
强度不因这次地震而减,对此地区应该加强防范.

另外在这次九寨沟地震后,在其由１９８７年迭部

地震作为“静中动”地震限定的预测区北端,有可能

还会 再 发 生 一 次 强 震,具 体 位 置 同 样 可 以 参 考

１９９０—２０００年强震危险区划图中所指地区.
(２)“准静中动”对应地震的问题.从多次震例

可以看出,“准静中动”地震所预测的地区是不容忽

视的,对MS５．５以上地震更应引起关注,在时间尺

度上可以用三性法等方法具体圈定.
另外,基于这次地震再次发生的验证,国内还有

内蒙五原、云南禄劝、青海茫崖、山西介休、宁夏吴忠

和山东菏泽等都已进入“静中动”所圈定的危险区
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内.由于“静中动”对应地震时有一个大的时间跨

度,有可能延续时间越长震级越大,如四川汶川地震

就是此种情况,所以应该引起我们的戒备.除去

１５０km 的范围划定,基于平静期与活跃期前兆划分

的特殊意义所在,同样可以对中国地震局１９９０—

２０００年华北与南北地震带危险区划所指的地区进

一步细化.

３．３　结论

(１)将地震活动平静期时发生的中强地震作为

指标的“静中动”方法及发展出来的“准静中动”方
法,已经过多次地震震例的验证[１１Ｇ１７],这次又在九寨

沟MS７．０地震中得到再次验证,为其方法的可信度

增加了震例样本的支持.
(２)过去较为关注的“静中动”指标中所指地震

强度是指６级及以上地震,但是这次地震却证明一

些５．５~６级的地震也具有重要的预测意义,即“准
静中动”地震也是需要关注的未来发震区.

(３)在一个“静中动”地震所预测的地区发生强

震后,仍有可能再次发生强震,如２０１３年７月２１日

甘肃岷县漳县 MS６．６地震后,就于处在同一“静中

动”预测的区域内发生了本次九寨沟MS７．０地震.
(４)“静中动”方法对地区的预测与其他方法

(包括综合方法)相比,在同等预测可信度的情况下

其更为具体.但在时间的预测上跨度较大,需要配

合其他的方法综合判定后更精准地缩小到更具体的

时间段.
(５)基于“静中动”方法与中国地震局南北地震

带北段强震危险区区划图(１９８６—２０００)划分地区能

较好对应强震发生的启示,我们可以进一步开拓思

路,即在地震活动平静期中前兆活动剧烈的地区,很
可能在活跃期时发生大地震.这种基于特定时期划

分的前兆来对应地震的预测思路,即在时间上“超
前”的地震前兆可能为我们未来需进一步深挖掘的

预测方法提供科学数据.初步认为前兆的时间段可

以延长,基于地震的活动高低潮特征,可以将所有历

史的前兆划分为平静期的前兆与活跃期的前兆,而
平静期的前兆可能对于地震的预测意义更大.

地震预测的科学探索过程就是一个对指标明确

的方法进行不断验证的过程.通过九寨沟地震的震

例研究,以期能对地震预测有一个更清晰的认识,并
通过方法验证的积累进一步提高预测的科学水平.
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