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三性法及静中动方法对甘肃岷县漳县ＭＳ６．６地震
的趋势性前兆显现的回顾研究①
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摘要：针对２０１３年７月２２日甘肃岷县漳县ＭＳ６．６地震，本文用三性法、静中动两种方法，对其前兆
显现、震前预测过程进行了回顾和分析。回顾表明，在２０１２年时，对甘肃东南部历史上８级、７级
以及６级三个震级档的地震进行三性法分析后，预测在２０１３－２０１４年时间段内，天水地区可能有

６级地震发生。圈定的地点是在天水为中心１５０ｋｍ的范围内。另外，注意到１９８７年１月８日迭
部５．８级地震与“静中动地震”指标所要求与定义的震级和年份相近，因而以此地震作为“准静中
动”地震判断地区，与该区域三性法所做的时间预测相配合，预测在１９８７年１月８日迭部５．８级地
震周围大约１５０ｋｍ的范围之内，将也会在２０１２年以及２０１３、２０１４年发生一个６至７级的地震。
而实际发生的岷县漳县地震震中距离天水１２３．８ｋｍ，距离迭部１１２．１ｋｍ，即该地震发生在预测的
范围内。

由于地震预测的复杂性，当用三性法以及静中动指标对全国和甘肃省的地震情况分析后表明，
在别的地区还有更为显著的发震指标显现，出于危险区不能划得太多的限制，因而把针对甘肃东南
部的预测列为第二个发震可能性的方案之中，遂在２０１２年只得出研究性的预测结果，没有提出预
测意见。

甘肃岷县漳县的ＭＳ６．６地震实际发生验证，甘肃省首发的强震不是在一个最有可能的静中动
指标所指明的地点之中，却在一个“准静中动地震”的地点发生。但该地震对三性法的震后验证表
明，其方法还是有前兆性指标显示的。该次地震的发生，表明“准静中动指标”也是值得重视的预测
指标。研究表明，三性法相比较常用的中期尺度的预测方法，它能在存在强震背景的情况下，在趋
势上指出一个特定的时间段，这是其独特的地方，与多种方法结合后，将会进一步提高强震预测的
效能。
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ｏｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｏｆ　ｓｔｒｏｎｇ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｉｔｓ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｆｅａｔｕｒｅ．Ｉｆ　ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　ｖａｒｉｅ－
ｔｙ　ｏｆ　ｏｔｈｅｒ　ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅ　ｔｒｉｐｌｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ　ｗｉｌｌ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｅｎｈａｎｃｅ　ｉｔｓ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ　ｓｔｒｏｎｇ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　ＭＳ６．６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ｔｈｅ　ｔｒｉｐｌｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ；"Ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｑｕｉｅｓｃｅｎｃｅ"

ｍｅｔｈｏｄ；Ｔｉａｎｓｈｕｉ；Ｄｉｅｂｕ；ｍｅｄｉｕｍ－ｔｅｒｍ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

０　引言

三性法与静中动是由 郭 增 建 等［１－４］提 出 与 完 善

的中期地震预测方法，是基于一至二年尺度上对７
级以上强地震发生地点与时间的预测方法。多次强

地震表明，该方法在划定的中期趋势预测上，有着较

好的验证率［５－１２］。２０１３年７月２２日，甘肃岷县漳县

发生ＭＳ６．６地震，针对这次地震，三性法与 静 中 动

是否还是有前兆性的指标显示以及预测的验证，另
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外预测指标是否还需要完善等等方面的问题，都是

需要研究和讨论的。
文中回顾性的讨论了研究者在２０１２年 对 甘 肃

东南部地区用三性法和静中动方法所做的研究性预

测。结果表明，三性法与静中动对这次岷县漳县地

震存在有前兆性的显示指标，预测结果如下图１所

示。但指标还处在磨棱两可的状态上，对决断提出

预测意见还存在疑惑，因而没有提出正式的的预测

意见。文 中 结 合２０１３年７月２２日 甘 肃 岷 县 漳 县

ＭＳ６．６地震，对三性法与静中动方法存在的诸问题

和预测性能，给予研究和讨论。

１　三性法与静中动预测方法简介

三性法是基于７级以上强震的时间序列进行最

佳分割的一种分析方法，用于预测强地震发生的时

间。方法技术步骤是在一个区域内，选定一个有代

表的强震发生间隔作为原始起算点和输入值，从而

计算出发震时间的最大可能时间点。
其具体做法是在一个区域上，是指用周期性、倍

周期性和黄金分割性组成的时间序列去拟合所研究

地区过去大地震发生的时间序列，如拟合的较好就

按这三性的时间序列向未来外推，以预报未来大震

可能发生的时间，所得结果是中期尺度预测结果（即
一年尺度或前后误差一年左右），它是基于外因触发

和调制的地震预测分析方法。

１．１　三性法中的三性含义简介

（１）周期性和倍周期性

周期性不难理解，强地震的发生不会连续发生，
必定会产生一定的时间间隔，这些间隔可能会被用

周期性来描述。
三性法所描述的地震周期，并不是说我们知道

大震从开始孕育到地震发生的时间长短。它的周期

性是指在外因影响下大震发生的时间间隔，而假定

认为外因是具有一定周期性的，由于外因在震源体

上的周期性作用，导致大震的发生具有周期性。
具体的外因例如地球自转速率变化中的周期成

分、引潮力变化中的周期成分、太阳活动的周期成分

以及大气活动中的周期成分等。由于各地震带或地

震区中组成地壳的诸块体互相耦合不同、受力不同

以及物性有差异，所以各地区大震对不同外因触发

和调制的敏感程度不同，所以一般来说相应周期值

Ｔ也不同［３］。

如果作用于震源体地区的外因是单一外因，那

么大震发生的周期与外因作用的周期相同，但是现

实中作用于震源体上的外因并非单一外因，这种情

况下三性法中 所 描 述 的 大 震 发 生 周 期 Ｔ是 由 各 种

外因合成后形成新的周期决定的。
外因触发大震并不是在每个周期都能够触发，

外因跨过多个周期触发所研究地域内的大震，则两

次大震之间的时间间隔为ｎＴ 。这就是所谓的倍周

期性，也叫做整倍性。在每个周期对应的时间点上，
可能发生地震，也可能不发生地震。大震连续发生

在周期点上，则认为符合周期性，如果间隔ｎＴ，则符

合倍周期性。倍周期性是建立在周期性基础之上，
对周期性的扩展。至于有利于触发大震的外因的位

相问题，在一个地域内可能是相对稳定的［３］。

１．２　黄金分割性

黄金分割性是三性法最奇妙的部分，黄金分割

性的表达公式为：

ｔ１ ＝ｔ１＋０．６１８Ｔ
ｔ２ ＝ｔ１＋０．３８２Ｔ

式中ｔ１，ｔ２ 为大震发生年份，ｔ１ 为大震周期中头一

个大震的发生年份。Ｔ 为大震发生周期，即上节描

述的地震发生间隔所被描述出的周期值。
黄金分割性的机理的解释是，可能是基于两个

外因触发大震的情况。假定大震是受两个外因触发

的。如果两个外因的周期之比为２：３，则两个外因

的合成对一个地区地震能量的触发释放就会形成周

期性、周期 的 整 倍 性 和 每 个 周 期 内 的 黄 金 分 割 性。
在每 个 周 期 内 存 在 两 个 黄 金 分 割 点 即：０．６１８Ｔ 和

０．３８２Ｔ。如果大 震 发 生 的 时 间 落 在 周 期 内 的 黄 金

分割点上时，则符合三性中的黄金分割性。同样在

每个周期内对应的黄金分割点上，可能发生地震，也
可能不发生地震［３］。

１．３　静中动判据

静中动是地震活动性的分析方法，是基于低潮

期发生地震来预测高潮期是否会发生强地震的思路

与方法，其原理基于力学成因所得的强震发生地点

的分析方法，但有时间概念，其尺度也是基于一年或

前后一到二年的尺度预测。
静中动判据于１９９２年提出，其预测目标是７－

级以上大地震位置［２，４－５］。具体方法操作上是中国大

陆内部不发生７级地震近１０年左右称为间歇期，把
间歇期两头各扣去２年，以消除大震高潮开始和结

束时对间歇期的影响，于是中间所剩下的时段称为

平静期［９］。
从１９７６年起 向 后 进 行 统 计，１９７７－１９８７年 中

国境内 的地震均不在 华 北 地 区 和 西 部 大 陆 内 部 发

４２５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



生，直到１９８８年１１月６日云南澜沧北发生７．０级地

震，该地区属于南北地震带南端。该地震发生属于

下次地震高潮开始的标志。因此可以判定该１２年

为一个地震间歇期，其时间间距为１９７６－１９８８年。
根据对地震间歇期的判定，依据平静时段的定义，在
起点和终点各去除１～２年，这里选择去除２年，可

以得出该平静时段为１９７８－１９８６年。
在平静期中发生６级地震的地方，其附近在将

来下一次大震高潮来临时可能发生７级或大于７级

的地震。因而在中国大陆，在平静时段１９７８－１９８６
年发生的６级及以上地震称之为静中动地震。

在中国大陆边缘大震特别活跃地带，上述平静

期中的地震 和 以 后 发 生 的 大 震 其 震 级 相 应 要 高 一

些，即静中动地震会大于６级，以静中动预期预测的

地震会大于７级。具体情况为，“静中动判据”在用

于中国大陆内部时，“静中动地震”为６级左右，在喜

马拉雅地震带和太平洋地震带以及新疆西北边缘地

震带，则“静中动地震”可达７级左右。
另外，对未来大震发生时间、地点及静中动判据

适用范围有以下约定：
（１）对于静中动地震与附近未来大震的时间间

隔有两种判定指标。从大量统计数据上看，一般由

静中动地震的年份算起，在其后３０－４５年这一时

间段内发生更大地震的概率较高。但是短于３０年

和长于４５年也有发生的概率。另一个时间指标是，
静中动地震发生后若有新的大震高潮来临，就要考

虑静中动地震附近可能发生更大的地震［６］。
（２）对于静 中 动 地 震 距 未 来 大 震 的 距 离，根 据

统计数据显示未来大震一般发生在静中动地震周围

５０～１００ｋｍ的范围内，有的时候可能还会更近。

２　２０１２年以三性法对甘肃东南地区的研究

性预测

２．１　甘东南地区震情估计

首先针对甘肃东南部的地震分析，选定了行政

区划天水地区，甘东南还有陇南地区。三性法的操

作，首先要对欲选研究地区的历史上发生的大地震

的时间间隔进行分析，提取出一个周期与倍周期的

周期值，通过对全国大地震的周期进行的研究统计，
发现大多数强地震的发生的时间间隔是在２５年到

３０年，也就上节 提 到 的Ｔ，基 于 这 个 由 统 计 的 得 到

的通用性周期，对甘肃省东南地区进行了研究。
（１）８级特大地震时间间隔的三性法分析

在甘肃东南部，特大地震的１６５４年天水８级地

震与１８７９年武都文县８级地震符合２５年的倍数年

时间间 隔，即１８７９－１６５４＝２５５年＝９×２５年。这

与全国其他８级大震的时间间隔是一致的。
对于２５年和２５年的倍数，究其成因机制，可能

是极移２５年位相周期和蒙古高压２５年活动周期对

我国８级大地震发生时间的调制所致。对此，还需

要进行深入研究。
以２０１２为年份的时 间 点，从１８７９年 武 都 文 县

８级地 震 到２０１２年 已 过 去１３３年，即（５×２５＋８）
年。要由８年补够２５年的倍数，则还需１７年。但

如按２５年的三性分布考虑（三性分布是地震发生时

间按周期性、倍周期性和每个周期的黄金分割性来

分布），则这８年再加１．５５年就是９．５５年，此即２５
年的短黄金分割。这也就是说２０１３－２０１４年 就 会

遇到２５年的短段黄金分割的年份。按照三性法的

规则，这个 短 段 黄 金 分 割 段 是 应 注 意 的 发 震 时 段。
因之，２０１３－２０１４年 以 天 水 为 中 心１５０ｋｍ半 径 范

围内要注意可能发生强地震。
（２）７级地震的时间间隔的三性法分析

如果按历史上７级地震来分析，则有１３５２年静

宁定西７级地震，１６５４年天水８级地震，１７１８年通

渭７．５级地震和１８７９年武都文县８级地震，这４次

大震的时间间隔为：

１６５４－１３５２＝３０２年 ＝１２×２５＋２年

１７１８－１６５４＝６４年 ＝２×２５＋１４年

１８７９－１７１８＝１６１年 ＝６×２５＋１１年

　　如果把上述４次大震的发生年份以“２５年为周

期的三性分布”来排列，则如下图所示。

图１　甘肃东南部四次７级大地震发生间隔构成的三性法分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｔｒｉｐｌｅｔ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｆｏｒｍｅｄ　ｂｙ　ｉｎｔｅｒｖａｌｓ　ｏｆ　４ｓｔｒｏｎｇ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ｏｆ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　７ｉｎ　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｇａｎｓｕ
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　　在图１中，长竖线为发震年份；竖线之间的乘号

两侧是２５年的整倍数；加号后面的数字可与２５年

的黄金分割短段２５×０．３８２＝９．５５年 和 长 段２５×
０．６１８＝１５．４５年去比较，以验证它们与三性分布接

近的程度。图中最上边的虚线段Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ是代

表各大震 顺 次 的 时 间 间 隔。在 Ａ段“＋”号 后 是２
年，这可 认 为 是２５年 的 误 差。Ｂ段“＋”号 后 是１４
年，它与２５年的长段黄金 分 割１５．４５年 只 差１．４５
年，Ｃ段“＋”号后面是１１年，它与２５年的短段黄金

分割也只差１．４５年。即 可 以 认 为 Ａ、Ｂ、Ｃ三 段 以

２５年的三性分布来衡量是基本符合的，误差只是２
年。另一方面，Ａ段 的２年 和Ｂ段１４年 加 起 来 是

１６年，即Ｂ段的 时 间 为２×２５年 再 加１６年。这 个

１６年接近２５年的长段黄金分 割，它 要 由Ｃ段 一 个

短段黄金分割１１年来相补，形成完整的２５年，这样

时间由１３５２年到１８７９年时，其总的时间间隔都成

了２５年的倍数年，具体情况是１６＋１１＝２７年，这与

２５年相比误 差 为２年。这 个 误 差 与 前 述 第 一 条 相

比误差是相同的，即也是２年，这个误差不算太大。
因之，我们认为可由１８７９年向未来外推按三性法进

行预测。由１８７９年到 现 在２０１２年 是１３３年，它 再

加１．５５年就等于是１８７９年之后第６个２５年的短

段黄金分割之年。这是一个要注意的发震年份。这

个年份就是２０１３－２０１４年。再往后就是第６个２５
年的长段黄金分割之年，即２０１９－２０２０年是第二个

值得关注的发震年份。
（３）６级地震时间间隔的三性法指标

甘肃天水和礼县地区在１８８５年和１９３６年各发

生过６级地震，它们之间的时间间隔为５１年，这是

２个２５年多１年，这１年等于是误差。我们由１９３６
年算起到现在２０１２年为７６年。这是３个２５年加１
年，即误差亦为１年。这本该去年是一个发震年份，
但未发生。由于此时间点刚过去的时间不长，所以

２０１２－２０１３年都应是关注的年份。
（４）三个震级档分析的结论

从三个震级档次皆得出“今明后三年”是发震的

时间，应于关注。若考虑到１９３６年天水６级地震发

生于太阳活动高年紧邻（按太阳黑子年平均是１９３７
年为高年，但１９３６年的１１月和１２月太阳黑子数比

１９３７年该两月 内 的 黑 子 数 都 高），所 以 我 们 考 虑 到

现在黑子数正向高年发展，故认为“今明后三年”天

水地区可能有６级地震发生。至于发震地区则考虑

为以天水为中心１５０ｋｍ半径范围内皆属发震的可

能地区，如图２所示，而实际发生的岷县漳县地震震

中距离天水１２３．８ｋｍ。

图２　三性法与静中动预测２０１３年左右地震

　　　的地区与岷县漳县地震震中位置关系图
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　　　ｒｅｇｉｏｎ　ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｔｒｉｐｌｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ

　　　 "Ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｑｕｉｅｓｃｅｎｃｅ" ｍｅｔｈｏｄ　ｉｎ　２０１３ａｎｄ

　　　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉａｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ

　　　 ＭＳ６．６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

２．２　１９８７年迭部地震表现出的“准静中动”指标

在２０１２年的研究中，在对天水地区做出研究性

的预测 后，另 外 特 别 补 充 指 出 的 是，１９８７年１月８
日，曾在甘肃 迭 部 县 发 生５．８级 地 震，这 个 地 震 与

“静中动地震”的震级和年份相近，所以对此点做出

预测，考虑迭部和其周围在明后两年（指２０１３年或

２０１４年），可能发生６～７级地震的可 能，范 围 是 迭

部周围１５０ｋｍ，图２所示。而实际发生的岷县漳县

地震震中距离迭部１１２．１ｋｍ，即该地震发生在预测

的范围内。另外按照三性法估计，另一个发震的时

间段可能性是在２０１９－２０２０年发震。

３　讨论

３．１　预测意见形成及权衡的过程回顾

针对上述预测的研究结果，虽然在２０１２年就做

出了，但是对预测的最终选择是困难的。首先针对

全国，三性法在国内在不止一个地区显现，若是针对

全国性的预测，不能划出预测区过大过多，否则有撞

运气之嫌，必然只能选择几个，对此，我们在全国选

定限定为４个地区，在４个地区中，甘肃省也选择了

一个地区。但是，对甘肃省的这个选区而言，还有一

个地区的指标比甘东南的指标更为显著，因而在做

最大的可能性的选择时没有把天水地区及迭部附近

作为首选，列 为 前４个 可 能 性 地 区 之 后，没 有 把 天
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水、迭部地区向全国范围的预测提交意见。
从静中动指标分析，按照静中动地震的定义，震

级应是在６级以上，发生静中动地震的时间应是在

强震低潮期的１９８６年以前，但是，１９８７年迭部地震

震级是５．９，与定义的６级标准稍差了一点，而该地

震发生于１９８７年１月８日，与定义的时间段存在一

点小的差异，因 而 只 能 算 做“准 静 中 动”地 震，鉴 于

此，在抉择时犹豫了。
另外，甘肃东南部的地震是较复杂的，南北带从

这里通过呈南北向展布，但是这里的地震发生的构

造与等震线的展布却是呈东西向，地表地震现象与

大的地震带展布方向不一致，还有一些其他的原因，
因而这个预测结论于２０１２年１０月就已经做出，但

是一直未作为预测意见而提出过，只作为研究性的

预测而等待时间的检验。另外，本文用三性法及静

中动指出的地区仍有可能发生较强地震。

３．２　三性法静中动与常用前兆方法效能的比较分

析

针对三性法与静中动指标的特点，以甘东南为

例子说明。对甘肃东南部，无论是从历史地震、地球

物理、地震地质等方面，都显示出一个强震的背景，
由于这个背景的存在，以及区域性的小地震频繁发

生，由此无论是长与中期的预测时都不能不提及这

个地区，但对预测专家的一个困难和困惑是，提及后

却一年一年的不发生地震，虽然不发生地震，但去掉

是更没有理由的，因而在每次划定的预测区，莫非是

做小的调整而已，不会发生大的变化，跟踪是一直在

跟踪，但不知何年来地震。而三性法有较好的确定

在某一年度发震可能性的技术优势，在本案中，三性

法预测对甘东南基本确定在２０１３、２０１４年为最大可

能发震的时间，鉴于此，在中期趋势预测的时间尺度

的把握上，三性法与静中动方法与现今会商通用方

法可进行互补，可作为对年度时间指标判断的独特

方法来参考。

４　结论

本文研究用三性法、静中动为主的两种方法，对

２０１３年７月２２日甘肃岷县漳县Ｍｓ６．６地震的前兆

显现、预测过程进行了回顾和分析。
在２０１２年，对甘肃东南部历史上８、７、６级地震

分别进行了三 性 法 分 析，在 此 基 础 上，预 测 在２０１３
－２０１４年为主要 时 间 段 内 天 水 地 区 可 能 有６级 地

震甚至于更强地震发生，同时，注意到１９８７年１月

８日迭部５．８级地震是一个 “准静中动”的地震，与

该区域的三性法所做的时间预测相配合，预测在迭

部５．８级地 震 周 围１５０ｋｍ的 范 围 之 内，将 也 会 在

２０１２年以 及２０１３、２０１４年 会 发 生 一 个６至７级 的

地震。
虽然上述的预测被列为可能发生地震的第二个

可能性方案之中，因而未提交预测意见，但实际验证

“准静中动地震”却符合了地震的发生，这是本文用

三性法及静中动对２０１３年７月２２日甘肃岷县漳县

发生ＭＳ６．６地震预测效能的研究。
本文的震例回顾表明，今后对“准静中动指标”

也是值得重视的预测指标。另外，进一步证明了对

有强震背景下中期趋势的年度进行预测评判时，由

于三性法的预测相对固定在一些特定的年份，因而

在某一特定的区域，对其趋势时间的判断有其所长

的预测效能，与多种预测方法相结合后［１４－１８］，将会进

一步提高预测的能力。
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