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1 9 9 0 年 10 月 20 景泰地震的

活动图象及其特征
-

阎志德 王周元

(国家地襄局兰州地震研究所 )

摘 要

本文研究 了甘肃景泰 6
.

2 级地震的活动图象及其特征
。

该次地襄的类型属主

襄余震型
。

其地襄活动的特征表现为
:

强震前中小地震活动图象发生 变化
,

l洛震

前出现中小地震活动条带 ; 震前中小地震活动时间分维值下降并出现最低值 ; 该

次地震发生于 6 级地震等间距分布的格局中
,

并呈现明显的补位特征
。

本文 还提

出 了一种利 用震级测定值最大的 台站的方位
,

确定地襄破裂面的方 向和节面展

布的方 向的 方法
。

一
、

引言

1 99 0年 10 月 20 日在甘肃省景泰
、

天祝
、

古浪交界地区发生了 6
.

2 级地震
,

这是甘

肃省自 , 9 5` 年发生山丹 7

告级
和民勤 7级大震以来最强的一次地震活动

。

为了深入研究这次地震的活动特征及进行地震趋势判断
,

本文从测震学的角度探讨

了景泰地震的活动图象及其特征
。

二
、

地震活动特征

1
.

景泰地震的基本参数

景泰地震及其强余震的基本参数列于表 1 中
.

表 2 给出了景泰地区历史地震参数
。

2
.

区域地质构造背景 .4) 3)

1 99 0年 10 月 20 日景泰地震发生在老虎山北麓断裂带上
。

该断裂带属于毛毛山一老

虎山断裂带的东段
,

也是北祁连南缘昌马一祁连大断裂带的东延部分
,

其长约 48 公里
,

走

向北 7 00 西
。

该断裂活动强烈
,

在全新世期间
,

其平均水平位错幅度为 28
.

6 米
,

年平均滑

动速率为 2
.

86 毫米
,

垂直断错幅度为 10 一 15 米
,

垂直升降速率为 1
.

25 毫米
。

该断裂带现
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表 l 地震基本参数

地地地展日期期 发展时刻刻 展中位里里 展级级
·

菱菱
深深 展中地名名 资料来谏谏

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度年年年 月 日日 时 分 秒秒 北纬纬 东经经 M LLL 桃三三三三三三

主主主 19 9 0 1 0 2 000 1 6 0 7 2 7
。

000 3,
.

盯
沙沙

1 0 3
.

3 6尹尹 6
。

4444444

口口 甘宙景秦秦 甘甭白网报告告

反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反

22222227
.

444 3 7
.

1 2
...

1 0 3
。

7 3
.....

6
。

22222

厅厅
甘甭景泰泰 中国地展台网报告告

3333333337
,

盯
,, 1 0 3

.

37
.

夕夕夕夕 拍拍

国国
景攀夭祝交界界 宏观观

余余余 111 1 9 9 0 1 0 2 000 1 6 3 9 1 8
.

000 3 ,
.

0 6护护 1 0 3
.

3 5尸尸 4
。

7777777

国国国
甘甭台网报告告

属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属

111111111 8
。

666 3?
.

1 4
...

1 0 3 6 5’’ 5
。

666 .S 00000

国国国
中国地展台网报告告

2222222 19 90 1 0 2 000 1 8 0 8 5 1
.

111 3?
.

07ttt 1 0 3
.

3 6口口 4
。

4444444

国国国
甘南台网报告告

3333333 19 9 0 1 0 2 000 1 8 4 3 1 7
.

111 3 7
.

07
,, 1 0 3

.

3 6尸尸 4
。

jjjjjjj

同同同
甘肃台网报告告

月月月月 1 9 9 0 1 0 2 111 0 1 12 0 4
。

555 37
.

07
护护 1 0 3

.

38
尸尸 3

。

7777777

国国国
甘南台网报告告

5555555 1 9 9 0 1 0 2 111 2 3 3 0 0 7
.

222 3 ,
.

08111 1 03
.

3 8夕夕 3
。

8888888

同同同
甘角台网报告告

6666666 1 9 9 0 1 0 2 222 0 5 4 9 2 2
.

111 3 7
.

的的 1 0 3
.

3 5口口 3
。

6666666

同同同
甘甫台网报告告

7777777 1 9 9 0 1 0 2 222 09 0 5 2 2
。

333 3 7
.

1少少 1 03
.

3 4尸尸 3
。

8888888

国国国 。 台网报告
……

8888888 1 9 9 0 1 1 2 666 1 5 1 5 2 6
.

111 3 7
.

08
尸尸 10 3

.

4口口 4 0000000

回回回
甘甭台网报告告

表 2 历史地震参数

地地 展 日 期期 展 中 位 置置 展级级 展中烈度度 展中地名名 资料来源源

随随随随随随随随随随随随随随随随随北北北 纬纬 东 经经经经经经

1118 88年 11月 2 日
··

3 7
.

1 000 104
.

1 ...

“
十十 姐姐 甘肃景泰泰 陕甘宁青四省强展目录录

333337
.

05
,, 10 30 47

,,
。

令
一 .7 。。 习.一双双 甘肃景泰泰 周俊喜等研究报酬酬

代弱震一直较活跃
,

并且密集成带
,

18 8 8年曾发生过

地震仅相距 20 公里左右
。

3
.

地震破裂面展布方向

6

告级地震
,

其震中与这次 6
.

2 级

景泰地震震级为 6
.

2 级
,

这是中国地震观测台网 22 个基准台站测定的平均值
。

单台

震级测定的最大值和最小值之差竟达 0
.

9级 (5
.

7一 6
.

6 级 )
,

这不可能是面波震级测定的

误差所致
,

很可能是由于震源辐射的能量和能量谱各个方向不一样
,

导致了震级测定的方

向性差异
。

图 1 给出了各台相对景泰地震震中的方位及各台的震级测定值
。

从图 1 可见
,

昆明和包头台震级测定值最小
,

分别为 5
.

9 级和 5
.

7 级 ; 乌鲁木齐 (6
.

6 级 )
、

喀什 (6
.

4

级 )和南京 ( 6: 6 级 )
、

泰安 (6
.

5 级 )台的震级测定值最大
,

这四个台恰好沿北西西一南东东

方向分布
。

` ) 周俊喜等
,

18 。
棘

泰 “

十黝
, 破裂带研究

,

19 .87

幻 周俊喜等
,

毛毛山一老虎山断层的晚更新世以来的构造活动
, 19 87

.

3) 周俊喜等
,

老虎山断层的全新世构造活动
, 19 87

.



西 北 地 震 学 报 第 14 卷

,价价

黝呱

由于在破裂传播的前进方向上

地震波辐射能量大
,

故震级测定值

最大的台站的方位可能代表了地震

的破裂面方向
。

如在断层破裂前进

方向上 s 波和面波辐射最强
,

且 P

波的最大振幅与震源破裂面的夹角

小放 450
,

故位于 S 波和面波辐射最

强的方向
,

其台站测定的震级值较

大
。

因此
,

景泰 6
.

2 级地震的破裂面

方向可能是北西西一南东东方向
。

利用上述方法可以在地震发生后立

即确定出地震破裂面的方向
。

4
.

地震活动的等间距性补位特

征

全国地震资料的研究表明
,

7
.

5

级以上巨大地震的优势分布间距为 图 1

5 5 0 和 11 0 0公里
,

多为 55 0公里左

右 .tJ 2 , 。

根据文献 〔3〕对西北地区的 igF
·

1

统计
,

7 级以上大地震的优势分布间

距约为 4 00 一 55 0 公里 ; 绝大部分 6

珍色
多 舌
O 】 石

》 沪

中国地襄观 $.J 台网各台相对于景泰地震襄

中的方位及震级浏定值

O l ln卿 iscs
m iC s at ti o n

卿 i t i o n 了 c加 it v e ot e PIeC n tcr of J l n g因

口 r tbq ua ke a n d th c i r l
伯目吐 tud c v a lucs de etr 而

n
ed

级以上地震的分布间距为 400 一 5 00 公里
。

图 2 给出了西北地区 6 级地震等间距分布图
。

该区共发生 6级地震 (包括余震 ) 8次
,

震中极相近的地震作为一个破裂点考虑
,

则 8次

地震分属 5 个破裂点
,

运用震中定位的原理
,

与两点等距的是其连线的平分线
,

两两平分

线的公共交区与各点等距
,

图 2 中给出平分线的公共交区范围
,

景泰地震位于其中的部

位
。

又以每个破裂点为圆心
,

以不同的半径画圆交切
,

以 400 公里为半径的结果最好
,

圆

的公共交切区正好是景泰地震的位置
。

上述资料表明
,

景泰地震发生在西北地区 6 级地震

厂一一一- 一-一一一- , 汀一- 尸 , -

一- , 呈等间距分布的格局中
,

呈现明显的

图 2 西北地区 6 级地襄等间距分布
lF g

.

2 助 ul ids at 附 ids itr bu t i o n of car t hq少众 cs 州ht

m侧功 l t u d e of 6 in N乙rt h w 巴 s t Q l l an

补位性特征
。

5
.

主震前小震活动空间分布特

征

图 3 a 是 1 9 6 5年一 1 9 9 0年 1 0 月

20 日景泰地区地震分布图
。

为了考察

不同时期地震活动图象的变化
,

我们

选择 1 9 8 7 年 3 月 3 1 日一 19 9 0年 1 0

月 20 日
、

1 98 7 年 1 0 月 1 0 日一 1 9 9 0

年 10 月 2 0 日和 1 99 0 年 4 月 l 日一
1 9 9 0年 10 月 20 日三个时间段

,

分别
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给出了中小地震活动分布图
,

见图 3b 一 d
。

图中地震序号是以 6
.

2级地震为起点
,

向前拓

展依次以 1
,

2
,

.3 ” …表示
。

从图中可以看出
,

1 9 8 7 年 3 月 31 日一 19 9 0年 10 月 20 日
,

中小地震主要呈条带状分布
,

外围地区也有所分布 (7
,

9
,

1 0
,

1 4
,

17
,

22 号地震 )
,

条

带中出现一个地震围空区 (图 3 b ) ; 1 9 8 7 年 1 0 月 1 0 日一 19 9 0年 10 月 2 0 日
,

小震围空

区消失
,

地震条带更加明显
,

其总体呈北西西向分布 (图 3 c ) ; 19 9 0年 4 月 1 日—
1 99 0

年 10 月 20 日
,

地震条带范围缩小
,

临近主震前几个月内 6次小震呈线状展布
,

主震发生

在小震条带的端部 (图 3d)
,

我们称这个临近主震前的小震条带为临震条带
。
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三
、

地震序列的时间分维特征

在文献〔4〕的研究基础上
,

我们计算了景泰地震序列的时间分维值
,

并研究了它的变

化过程
。

图 4 为景泰地震前不同时间段的时间分维
,

图 5 为景泰地震余震的时间分维
。

选

取地震时
,

考虑到甘肃地震台网不同时期对该地区的监测能力
,

震级下限取喊 2
.

0
,

在

1 9 6 6年一 19 7 3年增算 T 城 3
.

0 和 3
.

5地震
,

197 4年一 19 8 1年增算 T 城 5
.

0地震
,

29 8 2

年一 19 8 9年增算 T 呱 2
.

5 地震
,

19 9 0年 2 月 2 0 日一 1 0 月 2 0 日仅取 2
.

0 以上地震
。

景泰地区地震活动的时间分维数
,

震前若干年平均为 0
.

51
,

1 9 9 0年 2 月 20 日一10

月 2 0 日即临震前 8个月是 0
.

3 0
,

余震序列的分维数平均为 0
.

6 3
。

由于计算样本不够多且

空间范围太小
,

对分维数的计算有所影响
,

但计算结果也明显地反映出
,

临震前的分维值
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明显下降
,

震后回升且高于震前和背景值
。

景泰地震序列时间分维特征再次证明
,

强震前

的降维现象可以作为一种前兆信息
。

四
、

余震系列衰减

1
.

余震系列的时间分布

图 6 给出了景泰地震的余震衰减曲线
,

频次衰减系数 P 为 1
.

76
,

表明余震系列衰减

快
。

图 7 给出了景泰地震余震归一化累积频度 h 值曲线
, h 值为 1

.

6
,

表明该地震序列的

衰减为主震余震型序列的正常衰减
,

其后无更强地震发生
.

景泰地震余震序列的 b 值为
.0 6 3

,

属正常水平 ; 主震释放的能

量与余震序列释放的总能量之 比

为 1 2
.

5 8 9 3 X 1 0 2 0
/ 1 2

.

7 9 36 又

1 0 2 0
= 0

.

9 8
,

主震震级与 1 0 月 20

日 1 6 时 39 分发生的两次最大余

震的震级差 △M、 1
.

2一 2
.

0 级
,

均

表明该地震序列属主震余震型序

列
。

2
.

余震序列的空间分布

0
,

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0
.

9

5 6 7 8 9 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 60 80 1 0 0 20 0 天

图 7

孙
.

7

景泰地襄余震归一化 累积频度 h 值曲线
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图 8 为景泰地震余震震中分布图
,

由图可见
,

余震活动分布密集
,

余震密集区长轴约

2 0 公里
,

宽约 14 公里
,

面积约 2 80 平方公里
。

余震分布区长轴的走向大体是北西西
,

与
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所处区域内毛毛山一老虎山断裂走向一致
,

与震源机制解 s)t B 节面 (走向方位角 9 4
。 ,

倾

向方位角 1 85
。 ,

倾角 70
。

) 基本一致
。

五
、

结论和讨论

1
.

根据上述资料和讨论可以认为
,

景泰地震的破裂面方向为北西西向
,

与该区走向

为北 7少西的老虎山北麓断裂带基本一致
。

2
.

一次强震发生后
,

如果震中位置远离断层或者该地区根本就没有地表出露的断裂

构造
,

或者由于台站分布方位和记录不清等原因
,

震源机制解难以提供出结果时
,

可以利

用台网中震级测定值最大的台站的方位
,

推断可能的地震破裂面方向和节面展布方向
。

3
.

景泰地震的发生具有明显的等间距补位特征
。

地震序列的类型属主震余震型
。

4
.

景泰地震前出现的中小地震活动图象的变化和临震条带
,

以及震前的地震活动时

间分布降维过程和最低分维值的出现
,

无疑是两条很有价值的短临预报指标
。

5
.

景泰地震的发生与区域背景构造老虎山北麓断裂有一定的关系
。

该断裂于 18 8 8年

曾发生一次 6
粤级地震 (震中烈度vnI 一 xI )

,

时隔约 1。。年又发生了 1。。。年 6
.

2 级地震
目 ~ 一

夕 、 一
4 ~ ~

,

入
、 产

人
’ 万、 “

~
’

一 一 “ 产 ’ ” 刁 ’
田 ` 诀 `

一
’

~ ~ 一
刁 - -

一
’ 一

’
一

~
` 口~

(震中烈度 vIII )
,

两次地震的高烈度区 ( vIII ) 等震线重合
,

震中相距仅 20 公里
,

震级相当
,

可视为原地重复发生的
。

因此
,

在长约 48 公里的断裂上短期内再次发生大地震的可能性

不大
。

毛毛山一老虎山断裂的西段
,

构造活动情况尚不清楚
,

至于其中段
,

虽有构造活动

迹象
,

但晚第四纪期间以垂直升降运动为主
,

无更多断裂活动的明显标志
。

景泰 6
.

2 级地

震的余震非常集中
,

也无向该断裂西部扩展
,

因此毛毛山一老虎山断裂中段能否发生大地

震的间题
,

尚需进一步认识
。

(本文 1 9 9 1年 8 月 6 日收到 )

参考文献

〔均 高建国
,

以新的七级半以上地震目录探讨地震间距的优势分布
,

西北地震学报
,

vol
.

2
,

No
.

2
,
1 9 8 .0

〔2〕 许绍燮
,

以物理模型为基础的概率性地震预报方案
,

地震
,

No
.

2
,
1 9 91

·

〔3〕 阎志德
,

西北地区地震活动规律及其成因分析
,

地球物理研究所四十年
,

地震出版社
,

1 9 9 .0

〔们 李海华等
,

门源 6
.

4 级强震前地震活动时间的分维结构
,

西北地震学报
,

vo l
.

9
,

No
.

4
,
1 9 87

·

〔5〕 温增平
,

1 9 9 0年 10 月 20 日天祝
、

古浪 6
.

2 级地震的震源机制解
,

西北地震学报
,
v o l

.

13
,

No
.

1
,

19 9 1
.

〔6〕 阎志德等
,

论中国大陆地区地震的重复性及其意义
,

西北地震学报
,

vol
.

1 3
,

No
.

2
,

19 91
·

(下转 5 8页 )



西 北 地 震 学 报 第 4 1卷

T H E C H A R A C I
,

E川g fl CS O F M峨G卜几T U D E L EV E L A N D

P R E D IC T IO N O F S E IS扮II C A C T IVI T Y

aY gn J ld e
gn

( 及蜘咖州浏 及~
止 of ) 习溯口” 乃伏初印

,

丑初己耐垮
,

门铀翻 )

A 加t抽C t

By rP ell 而 an ry s at it ist cs
,

it 15 id sc o v e r ed tha t t h e

lo w e r l e v e l e鸭fl t n u m be r in the w o t ld a n d in Q l l n a is

t l r n e s gr
e a t e r tha

n the fo
r ff 祀 r

.

T h e n t h e In d e x P r

时 C t l n g

the lo w e r m a目吐 tud
e ea rt h q ua kes 15 s t u id e d

.

rP
。加 r it on of ih gh lve el

15 1 / 8 ot l / 9
,

t恤 t i.s

t h e hi hg e r m a g n l tud
e

ea r

htq ua k e n u r n be r to

the 扭 t te r 15 a bo u t 1 0

ear ht q u a k es by ius ng

(上接 4 5页 )

S E眨杀n C P A T T E R N A N D C H A RA口 rE RI S n CS O F n 1 E 刀N G T A I

E A R T HQU A K E O F O C I
, .

2 0
,

1 9 9 0

Y直n Z比de
.

W a n g Z h o u y娜 n

( 丑, 动华如触 及悦口毓 石议放晚 of L山叼缺 J, 习泞B
,

已袖泊 )

A加 t ar ct

On 仅 t
.

2 0
,

19 9 0
,

the re 侧沈u rt ed a
ear htq

u a ke iw t h ma 酗 tu de o f 6
.

2 i n J i n g面
a

rea
,

G a n -

su
,

w hi hc 15 m ia n 一 a f t e r s h oc k t yl 姆
.

T h e se i s n五e ac it ve fe a t u re sho ws
: be fo re s tr on g ea rt h q ua ke

,

the d is itr bu t
ion 碑 tt er n of 价团e ra te a n d s m all e ve n ts c恤

n g ed
,

the eS l s n 五c be it a P详 a r ed im pe ind ng

m ia n s h oc k : 小 e it me fr a c枉U id m e

心on
v al u e d ec r已处祀 d a n d got ht e

一

n 五in 们阳m
.

the p 治 i t io n s t yl e of

e
qu

。 一

ids ta n
ce ids itr bu ito n of ear htq ua k es w i t h m a gn i t u d e of 6 oc cur

r ed n ea r
by w a s c ha r ac ter 坛ed by

if ill ng loc a ito
n
ob vi o uS l y

.

A l so
.

this 钾详 r su 以势 s t比 a ne w neI t h od to ra iP id y o

bta in t h e

tre nd of se is
-

m i e ru tP u re a n d n团 a l f a ce fr o m t he 少招 l t io n of s ta t io n s
,

re la t ive to e iP ce n tr e
.

w i仇 the m 几心m u m

va l u e s of lna 脚 tu de de te r而
n ed

.


