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２０１７年精河 ６６级、库车 ５７级
地震前“库米什地震窗”异常特征分析

张琳琳　敖雪明　聂晓红
新疆维吾尔自治区地震局，乌鲁木齐市新市区科学二街 ３３８号　８３００１１

摘要　２０１７年 ８月 ９日新疆精河 ６６级、９月 １６日库车 ５７级地震前“库米什地震窗”均出

现异常。为了对该异常指标作出评价，对新疆库米什地震台 ２００８年 １月～２０１７年 ９月微震观测

记录进行普查，分析在ＳＰ≤１０ｓ范围内 ＭＬ≥１０小震的月频次，定义小震月频次≥５４次为“库米

什地震窗”的异常标准，统计“库米什地震窗”异常与附近中强地震间的对应关系，并对其进行预

测效能评价。结果显示：①“库米什地震窗”分别在精河 ６６级、库车 ５７级地震前 ３３个月、０５

个月出现异常；②“库米什地震窗”２００８年以来出现 ７组异常，分别对应了天山中部地区 ６次 ５５

级以上地震，优势发震时间为 ６个月；③“库米什地震窗”的异常形态表现为高值—低值—发震

或高值—发震，异常的对应率为 ６／７，Ｒ值评分为 ０４５，预测效能评价较好。

关键词：　库米什地震窗　异常标准　效能评价　中强地震
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０　引言

２０１７年 ８月 ９日精河发生 ６６级地震后，９月 １６日相距 ２４０ｋｍ的库车县又发生了 ５７
级地震，这 ２次中强地震均发生在天山中部地区，该区域 ２０１１年 １１月 １日尼勒克、巩留和
２０１２年 ６月 ３０日新源、和静相继发生了 ６０级、６６级地震，但是，近年来在此范围内 ５５级
以上中强地震（震群型地震除外）在 １５个月的时间内接连发生的情况实属罕见。因此，加
强对该区域地震活动性的研究有着重要的意义。

“地震窗”的地震活动可用来表征区域构造应力场，即主要通过弱震活动形式来反映区

域应力场变化的特殊构造部位。“地震窗”为新疆日常地震监测预测的重要手段之一，２０世
纪 ８０年代“七五”科技攻关前后，新疆地震局开展了“地震窗”预测方法研究与应用，并取得
了不同程度的效果。利用“地震窗”预测地震主要基于“地震窗”内周、月频次变化及其与中

强地震间的对应关系来进行分析研究的（敖雪明等，１９９８；郑兆絆等，１９９９；陈运平等，２００１；
刘小凤等，２００３；王培玲等，２００４；姜秀娥等，１９８９；薛丁等，２０１２）。李莹甄等（２０００）对伽师强
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震群活动期间“喀什地震窗”和“阿图什余震窗”异常特征进行研究发现，１９９７年几组后续 ６
级地震前小震频次明显增加。王桂岭等（１９９１）对 １９９０年新疆乌恰 ６４级地震前“地震窗”
的异常特征进行分析，并讨论了所得结果可能的物理机制。但是，随着新疆区域地震台的地

震数据由模拟式记录改换为数字化记录，导致了原有“地震窗”资料的中断。因此，为满足短

期地震预测的需要，以便于更加深入和系统地研究新疆各地震台数字记录数据，有必要重新

普查并构建新的“地震窗”。“库米什地震窗”就是在这项研究中筛选出来的预测效能相对

较高的窗口。

以库米什台为中心，选取 ２００８年以来ＳＰ≤１０ｓ范围内 ＭＬ≥１０地震的月频次进行分
析，开窗指标主要以频次异常为主，２０１７年 ８月以来，天山中部地区相继发生了精河 ６６级、
库车 ５７级地震，２次中强地震前“库米什地震窗”均表现出不同程度的异常，通过对“库米
什地震窗”异常与北天山中强地震之间的关系进行分析，获取“库米什地震窗”的异常指标，

同时对其预测效能进行评价，以期为北天山中强地震活动趋势研判提供参考依据。

１　“库米什地震窗”概况

“库米什地震窗”位于北天山地震带，历史地震活动水平较高，１６００年以来，史料记载该
区曾经发生过 ３２次 ６级以上地震，其中，６级地震 ２５次；７级地震 ６次；８级地震 １次，即
１８１２年 ３月 ８日尼勒克 ８级地震。２００８年以来，发现该区域微震、小震活动频繁，并且这些
小震活动与北天山地区中强地震间具有一定相关性。

北天山地震带的强震活动以近 ＥＷ向逆断裂为主，与逆冲褶皱活动构造带关系密切。
“库米什地震窗”构造区主要位于博罗科努阿其克库都克断裂、伊犁盆地北缘、包尔图断裂
和焉耆断裂等交汇区，这些断层性质主要以右旋走滑和逆冲为主（图 １），周围地下构造背景
复杂。

该窗口的选取是以库米什地震台为中心，以该台记录的ＳＰ≤１０ｓ范围内小地震为资料
作为常震的“库米什地震窗”。库米什台自 ２００８年以来使用数字化地震仪记录数据，能记录
到 １００ｋｍ范围内 ＭＬ≥１０地震，该台地理坐标为 ４２°１８′Ｎ、８８°１２′Ｅ。

２　资料和分析方法

２．１　研究数据
本文所采用的数据均取自新疆库米什地震台数字地震仪观测记录的微震及小震资料。

研究时段为 ２００８年 １月～２０１７年 ９月，新疆天山中部地区为选取的研究区，“库米什地震
窗”所对应中强地震的震源参数来自中国地震台网统一地震目录。

对于“库米什地震窗”所对应中强地震的统计方法作如下规定：若是主余型地震，则仅
取主震；若是震群型、双震型地震，则取其最大地震或是第 １个地震作为 １次大震事件。
２．２　研究方法

Ｍｏｌｃｈａｎ图表法是 ２０世纪 ８０～９０年代开始研究者对已开展的经验性地震预测进行科
学总结以解决固定研究区强震时间预测问题，并试图给出概率解释而逐渐发展起来的统计

检验方法（孙丽娜等，２０１２；蒋长胜等，２０１１；Ｊａｃｋｓｏｎ，２００４）。该方法涉及的主要变量为：
υ（漏报率）———预测“无震”而实际发震的地震数／空间网格数与总的实发地震数／所占

２２７
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图 １　北天山地震带及震情窗口位置分布

空间网格数之比；

τ（异常的时空占有率）———发出预测“警报”的时空范围与总的时空范围之比；
ｈ（击中数）———预测“有震”而实际发震的地震数／空间网格数；
Ｈ（击中率）———预测“有震”而实际发震的地震数／空间网格数与总的实发地震数／所占

空间网格数之比。

Ｍｏｌｃｈａｎ图表法主要使用 τ和 υ来进行统计评分，最佳预测效能对应在最大预测成功（υ
→０）下付出最小的代价（τ→０）。τ在计算中常根据预测检验策略或要求的不同进行加权处
理。

Ｍｏｌｃｈａｎ图表法的概率增益定义为

Ｇａｉｎ＝
Ｈ
τ
＝１
－υ
υ

（１）

　　概率增益 Ｇａｉｎ在图表中即为（τ，υ）至（０，１）连线的斜率，而当连线为（０，１）至（１，０）的
直线时，Ｇａｉｎ＝１，则表示预测方法无统计显著性。在 Ｍｏｌｃｈａｎ图表中绘制 τ～υ曲线，其中，
τ∈［０，１］，υ∈［０，１］。地震预测效果的评估主要是在直观上比较（τ，υ）曲线与 Ｍｏｌｃｈａｎ图
表的边界线 τ＝０、υ＝０所包围的面积，面积越小，则预测效果越好。同时，还需考虑击中数 ｈ
所对应的显著性水平。

３　“库米什地震窗”的映震分析

３．１　“库米什地震窗”预测指标的确定
以库米什地震台为中心，分析ＳＰ≤１０ｓ范围内 ＭＬ≥１０地震数据资料，研究该地区的小

震活动，即为“库米什地震窗”（或“库米什窗”）的小震活动。根据历史震例和异常的最佳对

３２７
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应原则的分析，定义“库米什地震窗”小震月频次≥５４（即 ５４次／月）为“库米什地震窗”的异
常标准。

图 ２为“库米什窗”２００８年１月～２０１７年 ９月小震月频次的变化及其与附近中强地震间
的关系。由图 ２可见，小震月频次在小于 ５４次的范围内随机波动，但是，其中有 ７个点呈现
出大于５４次／月的异常高值，而其后６个月内有６次 ＭＳ≥５５中强地震与之对应。这６次地
震震中均位于北天山，其中，４次对应的中强地震震中位于北天山西段。小震月频次异常特
征量以及所对应的中强地震参数见表 １。

图 ２　“库米什地震窗”小震月频次与中强地震（ＭＳ≥５５）间的对应关系

表 １ “库米什地震窗”小震月频次异常与地震间的对应关系

异常月份 Ｔ１
（年月）

对应地震
（Ｔ２Ｔ１）

／月
震中距

／ｋｍ发震月份 Ｔ２
（年月）

地点 北纬 东经
震级

ＭＳ

２０１１０６ ２０１１１１０１ 尼勒克 ４３°３９′ ８２°２３′ ６．０ ４．０ ４８９

２０１２０４ ２０１２０６３０ 新源和静 ４３°２６′ ８４°４６′ ６．６ ２．０ ３０６

２０１５０２ ２０１５０６２５ 托克逊 ４１°４５′ ８８°２３′ ５．５ ４．０ ６０

２０１６０７ ２０１６１２０８ 呼图壁 ４３°４８′ ８６°２４′ ６．２ ４．３ ２２７

２０１７０４ ２０１７０８０９ 精河 ４４°１８′ ８２°４５′ ６．６ ３．３ ４９０

２０１７０８ ２０１７０９１６ 库车 ４２°０６′ ８３°２４′ ５．７ ０．５ ３９０

“库米什地震窗”所对应的 ６次中强地震震中距为 ６０～４９０ｋｍ，其中，小于 ４００ｋｍ的有 ４
次。分析“库米什地震窗”的实际资料异常与地震对应情况发现，７组异常对应了 ６次中强
地震。依据许绍燮（１９８９）的地震预报能力评分方法，对“库米什地震窗”窗口异常进行 Ｒ值
评分检验，所得 Ｒ值评分为 ０４５，高于具有 ９７５％置信度水平的 Ｒ值（０３５６），表明该方法的
短期预测效能较高。

２０１７年以来，天山中部地区 ５级以上中强地震活动水平较高，尤其自 ８月以来，８月 ９
日精河、９月 １６日库车相继发生了 ＭＳ６６、ＭＳ５７地震，２次中强地震前“库米什地震窗”均出
现了异常，其中，精河 ６６级地震前 ３３个月“库米什地震窗”出现异常，震情窗小震月频次 ４
月份出现 ５５次／月的异常，“库米什地震窗”８月份出现月频次 ５４次的异常，异常结束后 １５

４２７

ＣＭＹＫ



４期 张琳琳等：２０１７年精河 ６６级、库车 ５７级地震前“库米什地震窗”异常特征分析

天库车发生了 ５７级地震。由表 １可见，“库米什地震窗”对应中强地震的震中距有 ４次为
３００～４９０ｋｍ，而且这 ４次中强地震均位于天山中部地区。距离最近的仅为 ６０ｋｍ，即在“库米
什地震窗”附近区域发震。

３．２　基于 Ｍｏｌｃｈａｎ模型的“库米什地震窗”预测效能评价
首先，将 ２００８年以来“库米什地震窗”的小震月频次数据以及所对应的中强地震进行整

理；然后，基于 Ｍａｔｌａｂ程序对小震月频次数据和所对应地震之间的关系进行分析；再后，在统
计检验时，可以根据映震时间的长短进行不同开窗指标的验证；最后，获取用于绘制 Ｍｏｌｃｈａｎ
检验图的数据，同时，依据地震漏报率与预测地震时空占有率间的比率进行效能评价。

当 Ｇａｉｎ＝１时，则表示预测方法无统计显著性。预测效果以（τ，υ）曲线与 Ｍｏｌｃｈａｎ图表
的边界线 τ＝０、υ＝０所包围的面积来表示，面积越小，则预测效果越好（图 ３）。由图 ３可见，
（τ，υ）曲线与 Ｍｏｌｃｈａｎ图表的边界线 τ＝０、υ＝０所包围的面积多数位于 Ｇａｉｎ＝１以左的范围
内，预测效果相对较好。同时，结合上述 Ｒ值评分检验结果分析认为，“库米什地震窗”预测
效能较好，可将其作为中短期异常指标进行日常跟踪。

图 ３　“库米什地震窗”Ｍｏｌｃｈａｎ检验效果

４　结论与讨论

（１）以库米什地震台为中心，选取ＳＰ≤１０ｓ范围内 ＭＬ≥１０小地震的月频次，当小震月

频次≥５４次时即为异常。２００８年以来共出现异常 ７次，６次异常结束后均有 ５５级以上地
震发生，异常结束后中强地震发震的优势时段为 ６个月，优势发震区域为天山中部地区。
２０１７年 ８月份以来，精河 ６６级、库车 ５７级 ２次地震前“库米什地震窗”均出现异常。

（２）当区域应力场增强时，潜在地震区均为应力集中点，而“库米什地震窗”介质的抗剪
切强度因降低而出现小震频次增高异常，且可能反复出现，即多点的月频次异常对应地震孕
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育过程。通过“库米什地震窗”的异常特征可以判断北天山地震发震时间，但对具体发震地

点难以判定。引起区域应力场增强的因素较多，如大震应力触发、地震构造活动等（张彬等，

２００８）。
（３）基于 Ｍｏｌｃｈａｎ模型的“库米什地震窗”预测效能评价结果表明，“库米什地震窗”预

测效能相对较好，可将其作为中短期异常指标进行日常跟踪。基于 Ｍｏｌｃｈａｎ模型对“库米什
地震窗”的检验属于初步尝试，一些参数的设置需要经过不断的调试进行完善，如开窗指标

的条件和时间，都需要经过对不同“地震窗”预测效能的检验评价进行总结。
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