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摘 要：根据青藏块体 东北缘地 区的跨 断层流动水准测量资料 ，分别从断层形变异 常的空间分布特 

征，不同断裂带上断层形变平均活动速率的分布和断层形变群体性异常在时间上 的分布三个方面 

进行 了统计 、对比、分析和研 究。结果显示，自2002年以来青藏块体 东北缘地 区的断层形变异常的 

主体 区域逐步由西向东迁移，地震活动也具 由西向东迁移的现象；断层平均活动速率也是 东部区偏 

高。但是，断层形变群体异常在 时间上的分布显示 目前该 区域 断层形 变异常活动 的数量和强度均 

不十分显著 ，短期 内发生强震的可能性不大。本文提 出的方法及初步结论对该 区域 日常地震预测 

及震情跟踪工作有一定的参考价值。 
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Abstract：Based On the data of leveling across faults in northeast margin area of Qinghai— Tibet 

block。the statistics，comparison，analysis and study are made on three aspects as follows：the 

spatial distribution of abnormal fault deformation，the average rate of fault movement in different 

belt。and the distribution of group abnormal fault deformation in time dimension． The results 

show that。since 2002，the principal region of fault deformation anomolies are transferred gradu— 

ally from west tO east in northeast margin area of Qinghai—Tibet block；the seismic activities are 

also similarly transferred from west tO east；and the average rate of fault movement in the east 

part is higher than other parts of the research area．But the distribution of group abnormal fault 

deformation in time dimension shows that，at present，the anomalies are not distinct enough in 

magnitude and amount，thus，it S impossible having strong earthquake in this area in near future． 

The primary results and the study method presented in this paper have a reference value for daily 

work of earthquake prediction and seismic trending research． 

Key word：Fault deformation；Earthquake prediction；Anomaly；Qinghai--Tibet block 

引言 
青藏块体东北缘地区布设有大量的跨断层流动 

测量资料 ，已连续积累了几十年的观测资料，主要用 
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于地壳形变监测 、地壳 动力学和地震预测研究 。本 

文则着眼于 1～3年 的中期预测研究 。江在森等[1] 

对该 区域的断层形 变及其与地震 的关系有较为深人 

的研究，取得了一系列的研究成果。一般情况下 ，断 

层形变偏离正常变化规律 ，且其偏离量超 出了随机 

波动范围称其为断层形变异常。显然 ，这样定义的 

断层形变异常不够严 密，在 具体 的数据处理 中还要 

有具体的定义。同时引起断层形变异常的原因是多 

种多样 的，如板块运动、地下水的变化、地震的孕育， 

甚至某些人为干扰造成的局部断层形变等。也就是 

说 ，断层形变异常并不都是地震引起 的，在未找到真 

正的原因之前，也只能将其当作断层形变异常看待， 

这就大大地增加了利用断层形变进行地震预测研究 

的难度。因为加进很多震后认识对震前 的观测资料 

所做的选择，在震前是很难做到的。因此我们不能 

只研究那些我们认 为有意义、与地震对应较好、事后 

证明不是干扰 ，真正属于地震前兆的断层形变异常。 

当我们对异常给出一种定义 以后 ，要将 所有符合定 

义、事先不能给予排除的变化都当作异常看待，在全 

部时间域和空间域上研究、统计 断层形变异常 的分 

布规律及其与地震存在的对应规律。这样的统计结 

果常常没有经过某种人为的筛选后与地震对应的效 

果好，但他所提供的信息水平却代表着我们在地震 

发生前能够得到或认识到的信息的真实水平。在这 

样理性认识的指导下 ，才能理解我们 以前地震预报 

研究成果给出理论上的预报水平总是远高于实际预 

报水平的怪现象。基 于这一思想 ，本文一旦定义了 

异常的标准 ，只去掉确实有问题的资料，不再做资料 

上的取舍，在青藏块体东北缘地区统计断层形变异 

常在时间上 、空间上的实际分 布，分析其时间上 、空 

间上的分布规律 ，再看其与地震分布的对应情况，将 

这样的研究结果提供给从事地震预测预报一线的研 

究人员参考 ，将有较大的实际意义。 

1 断层形变异常的空间分布 

多年的研究表明，断层形 变异常 的空间分布与 

将要发生地震的空间位 置有一定 的对应关 系L2’33。 

按中国地震局第二监测中心给 出的统一的异常判定 

标准，图 1给出了该区域 2002年到 2004年断层形 

变异常的空间分布。看出，2002年异常的主体区域 

在西部 ，断层 活动 呈西 强东 弱 的趋 势 (图 1(a))； 

2003年 的主体异常区域位于中部 ，异 常区域明显东 

移(图 1(b))~2004年的主体异常区位于东部 ，断层 

活动呈东强西弱 的趋势 (图 1(c))。地震 活动的情 

况是 ：2002年 12月 14日在西部发生了玉门 5．9级 

地震 ；2003年 1O月 25日在 中部发生了民乐～ 山丹 

6．1级地震 ；而 2004年至今在东部尚未发生相应的 

地震 。 

这种通过大面积 、大范围 、长时间的资料统计 出 

的信息一般是 比较 可靠 的，它代 表着地壳活动在这 
一 段时间内存在着 由西向东迁移的特征 。我们不能 

仅凭这一点证据断定下一时段在东部发生一个具体 

的地震 ，但当东部遇到其他手段的中短期地震前兆 

异常时 ，这一断层形变异常的空间分 布将提供地壳 

动力学意义上的背景支持 。此外地震 的孕育发生是 

十分复杂的 ，不同地区具有不同的构造特点，其前兆 

异常与地震的对应 规律 也不尽相 同，因此要针对不 

同的区域开展深入 系统地研究。 

2 断层平均活动速率的空间分布 

断层平均活动速率是衡量断层活动强度的一个 

重要指标 。图 2是中国地震局应急搜救 中心给出的 

青藏块体东北缘及其邻区的各主要断裂带的平均活 

动速率 。龙 首 山 区断层 的平 均 活 动速 率为 0．13 

mm／a；贺兰山区断层的速率为 0．14 mm／a；祁连山 

区西北段断层的速率 为 0．20 mm／a；祁连山区东南 

段断层的速率为 0．25 mm／a；渭河地堑断层的速率 

为 0．26 mm／a；秦 岭 北 缘 断 层 的 速 率 为 0．29 

mm／a；甘东南区域断层的速率为 0．12 mm／a。不 

难看 出，断层活动速 率较高的主要有祁连山区东南 

段、渭河地堑和秦岭北缘，恰好属于青藏块体东北缘 

区域的东部。也就是说图 1显示当前异常发育的地 

方正是断层平均活动速率高的地方，值得我们关注。 

3 断层形变异常的时间分布特征 

前面讨论的是断层活动或异常的区域空间演化 

特征 ，还要研究其在时间上 的分布规律 ，进而寻找其 

与地震发生时间上的关系。以往的研究发现L2 ，强 

震前常有大幅度群体性断层形变同步异常 出现 ，目 

前比较典型的例子有张北地震前的山西带断层形变 

群体异常和丽江地震前云南的大幅度群体性断层形 

变异常 。在青藏块体东北缘区域有没有类似的规律 

或现象呢?为此我们对该区域的断层形 变资料进行 

了全时空扫描 ，将连续 三年以上 断层形变规律的突 

然改变定义 为异常(包括阶跃、突变 、趋势转折、显著 

的年变变化等)。将每次异常作为一次独立的事件， 

统计出该区域全部异常事件后 ，按先后发生时间的 

顺序排列 ，即可得到异常曲线 图象的分布和异常频 
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Fig．1 Distribution of the abnormal sites for fault deformation in northeast margin area of Qinghai— Tibet block． 
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图2 青藏块体东北缘及 临区各 断层带 

年活动速率的分布 

E 

N 

39。 

Fig．2 Average rates of fault movement in northeast 

margin area of Qinghai—Tibet block． 

次的分布。笔者将大幅度群体断层形变异常按发生 

时间顺序排列进行分析的方法 称之为“断层形变大 

幅度异常排列法”。排列 的结果见 图 3(a)一(h)，图 

中阴影部分表示异常。在此基础上很容易统计出大 

幅度断层形变异常每年发生的次数，即得到断层形 

变异常年频次图(图 4)。 

从图 3(a)看出，l990年天祝 6．2级地震前未 出 

现明显的群体性同步异常 ，这一点在 图 4中亦有所 

体现 。1993年前后 出现了一个 同步异 常的相对高 

值期 ，1995年发生了永登 5．8级地震 ，在 图 3(a)和 

图 4上都有显示 ，因此可认 为这 次同步异常属于断 

层形变显示的中期 前兆性异常 。从 图 3(b)、(c)看 

出 1995至 1997年又出现了新的同步异常高峰 ，但 

没有地震对应，图 4也有 同样 的显示 。我们认 为有 

两个方面的原因，一是存在 1995年永登 5．8级地震 

的震时影响和震后效应，另一方面可能与 1997年发 

生的玛尼地震有关 。因为尽管玛 尼地震 比较远 ，但 

其震级比较大，且受印度板块向北东向挤压的作用， 

孕育 一次 强震 很可 能影 响 到 青 藏块 体 东 北缘 地 

区 ]，这一点在 GPS给出的有关地壳运动研究结 

果 中可得 到定性 的支持[7]。1998—1999年 同步 异 

常较少 ，从 图 3(d)和图 4均可 以看 出，这 期间也确 

实未发生强震 。但到 2000前后 ，又出现了一次新的 

同步异常高峰，后来于 2000年 6月 6日发生了景泰 

5．9级地震[8]，于 2001年 11月 14日发生了昆仑山 

口8．1级强烈地震[9]。昆仑 山口地震虽然远一些 ， 

但属于 50年一遇的强烈地震 ，在该区域 出现较多的 

同步异 常是 很 自然 的事。从 图 3(f)看 出，2001— 

2002年同步异常有 ，但较少。2002年 l2月 14日发 

生 了玉门 5．9级地震[1 ，事先靠异常 的时间分布较 

难预料，因为前面发生了一次 8．1级强震 ，出现后效 

性的同步异常的可能性很大 ，况且 同步异常的个数 

并未显著增多。经分析认为这次地震本身就可能和 

8．1级强震 的震后效应 有一定 的关系。尽管如此， 

前面分析的断层形变异常的空间分布对这次地震还 

是有一定 的显示 的。从 图 3(g)和图 4均 可看出， 

2002—2003年又 出现 了同步异 常高峰 ，2003年 l0 

月 25日发生了民乐 一山丹 6．1级地震L8]，这应该是 

一 次群体 性 同步 的断层形变 异 常。从 图 3(h)看， 

2003—2004年 的同步 异常 又 比较多 ，但结合 图 4 

看，2004年的异常数量并不显著地高，说明部分异 

常落在 2003年。此外，从图 3看，虽然 目前 异常 比 

较多 ，但和以往相 比，变化量级不很突出，故认为发 

生强震的条件 尚不成熟 ，考虑到其他手段和方法给 

出的研究结果 ，应密切注视异常的发展趋势，特别应 

注意青藏块体东北缘的东部。 

4 结语 

在大同地震 、张北地震前出现 了山西带断层大 

幅度群体性异常 ，丽江地震前云南出现 断层大幅度 

群体性异常。受此启发 ，本文提出了“断层形变大幅 

度异常排列法”，并在青藏高原东北缘地区进行 了统 

计分析 ，有一定的效果。在其它地区的尝试性研究 

也在进行 中。因强震空间分布差 异很 大，研究结果 

会存在区域性差异。 

大幅度群体性断层形变异常与强震的孕育发生 

都是地壳运动的产物，孕育地震之前，必然存在地壳 

应力场的变化，作为地壳变形的敏感带一断裂带必 

然产生更显著的变形。强震的孕育应该对应较强的 

地壳应力场变化，在断裂带上诸多断层上触发多处 

大幅度的断层形变成为必然 。但受到测点分布的限 

制有可能观测不到 ，或观测到的数量不足以说 明问 

题。 

本文对该区域断层形变的分析表明，青藏块体 

东北缘地区的断层异 常活动由西 向东迁移，同时东 

部断层形变的平均活动速率也 比较高。但通过近几 

十年资料的统计和分析看出，东部 目前 出现断层形 

变异常活动的数量和强度都不是很 突出，这一结论 

对该区域 l～3年 的震情形势判定有一定 的参考价 

值。将断层形变异常空间分布、断层形 变平均活动 

速率 的空间分布和断层形变异常在时间上的分布特 

征相结合的思路和方法监视今后该区域断层活动的 

发展动向，用于该区域地震 中期预测的研究与震情 

跟踪 ，是一种有意义的尝试。 
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(e) 1999—2000年 出现 的同步异常 
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(f) 2000—20001年 出现 的同步异常 
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(h) 2003—2004年前后 出现的 同步异常 

图 3 大幅度群体形变异常的排列 

Fig．3 Arranging for the synchronized anomalies of fault deformation． 
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图4 青藏块体东北缘区域断层形变异常 

年频次与 中强以上地震的对应关系 

Fig．4 Relationship between the yearly anomaly frequency of fault deformation 

and earthquakes in northeast margin area of Qinghai— Tibet block． 
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