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摘要：青藏高原及内部次级块体的强震活动存在显著的时空丛集特征，20世纪以来青藏高原经历了 3次强震活动

时空主体地区的转换，呈现了较为复杂的活动特征。利用各次级块体沿主要活动断裂走向的时空投影图，研究了

全时空域的青藏高原及内部次级块体的强震活动特征，并依据这些特征对青藏高原的未来强震活动做出了一些初

步分析和判断。
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Study on Characteristics of Strong Earthquake Activity
in Qinghai-Tibet Pateau

CHEN Daqing1，YE Xiuwei1，FANG Zhen2，SHAO Ye1，
ZHONG Tianren1，LI Xiaohui1

(1. Guangdong Earthquake Agency，Guangzhou 510075，China；2. Anhui Earthquake Agency，
Hefei 230031，China）

Abstract：： The strong earthquake activities in the Qinghai-Tibet Plateau and its internal sub-blocks have
significant spatial-temporal clustering characteristics. Since the 20th century， the main spatial and temporal
distribution of strong earthquake activities in the Qinghai-Tibet Plateau has experienced three times of regional
transformations，showing more complex activity characteristics. The characteristics of strong earthquake activities
in the Qinghai-Tibet Plateau and its internal sub-blocks are studied by using the spatial-temporal projections of
each sub-block along the strike of the main active faults. Based on these characteristics，some preliminary analysis
and judgement are made on the future strong earthquake activities in the Qinghai-Tibet Plateau
Keywords：：the Qinghai-Tibet Plateau；Secondary block；Spatial-temporal projection；Characteristics of strong
earthquake activity
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0 引言

青藏高原是我国现代构造活动和地震活动

最强烈的地区，由于印度板块对欧亚板块的俯冲

碰撞作用，在青藏高原南部形成了喜马拉雅现代

造山带，造山带以北形成了广阔的青藏高原，俯

冲碰撞作用影响范围直达青藏高原北缘的祁连山

以北及河西走廊地区。青藏高原剧烈的构造活动

在高原内部形成了多个板内次级断块，这些次级

断块和青藏高原板缘的深大断裂带一起组成了一

幅复杂的地震活动图像[1-8]。
自 1900年有地震仪器记录以来，青藏高原内

部经历了 3次强震活动时空主体地区的转换，在每

次强震活动的主体地区都发生了 2次 8级强震。分

别是以 1920年宁夏海原 8.5级、1927年甘肃古浪

8.0级强震为代表的 1920—1937年的青藏高原东北

边缘强震活动主体地区；以 1950年西藏察隅 8.6级
地震、1951年西藏当雄 8.0级地震为代表的 1947—
1976年的羌塘块体东段强震活动主体地区；以

2001年昆仑山口 8.1级、2008年四川汶川 8.0级地

震为代表的 1995年至今的巴颜喀拉块体强震活动

主体地区[9-10]（图1）。

前人的研究中也揭示了青藏高原及内部次级

块体的强震活动存在显著的时空丛集特征，表明

强震活动之间存在某种关联性[11-21]。 本文在研究

中将青藏高原次级块体内部及边缘的地震沿主要

活动断层走向投影，得到能更好揭示强震之间时

空关联特征的时空投影图，从而初步分析得到了

青藏高原各次级块体之间以及块体内部强震的时

空关联特征。

1 青藏高原强震活动总体特征

青藏高原 1900年以来的 7级以上强震活动呈

现显著的时空丛集特征（图 2~3），北南两侧的祁

连、 柴达木次级块体和拉萨、羌塘次级块体的 7
级强震都集中在 20世纪上半页，并且都发生了 2
次 8级地震，8级地震的时间都较为接近显示具有

时间上的关联性。两个区域都在 20世纪 50年代后

至今经历了近 70年的 7级地震平静期。中部巴颜

喀拉块体的强震活动持续时间长，在 1976年之前

强震活动集中在块体的东段，1996年后随着块体

西段强震的活动整个巴颜喀拉块体进入新一轮的

活跃期，相继发生了昆仑山 8.1、汶川 8.0地震，块

体的南北东边界及内部相继发生了多次 7级强震活

动并持续至今。川滇及云南地区 1900年以来经历

了 2个 7级强震活动周期，两个周期的强震活动具

有较为同步的时空迁移特征[22]。

图1 1900年以来青藏高原7级以上强震时间—空间分布图

Fig.1 The temporal and spatial distribution map of strong earthquakes with M≥7 in the Qinghai-Tibet Plateau since 1900

2 祁连地块强震活动特征

青藏高原北缘祁连地块的 7级强震活跃期为 20

世纪上半页，并且沿主要活动断层北北西走向呈

现时空关联分布的特征。如 1920年宁夏海原 8.5级
地震、1927年甘肃古浪 8.0级地震；1954年 2月的

甘肃山丹 7.25级地震和 1954年 7月内蒙古腾格里
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图2 青藏高原二级活动地块7级强震沿主要活动断层走向投影时空分布图（NWW：方位）
Fig.2 The temporal and spatial distribution map of the projection of strong earthquakes with M≥7 along the strike of main active faults

in the secondary active block of Qinghai-Tibet Plateau（NWW：direction）

图3 祁连地块6级强震沿NWW走向投影时空分布图

Fig.3 The temporal and spatial distribution of the projection of strong earthquakes with M≥6 along the NWW strike in the Qilian block

沙漠的 7.0级地震。两组强震的时间、空间、强度

都较为接近，显示较强的时空关联特征。1986年
后至今祁连地块的地震活动以 6级地震活动为主，

但仍然呈现了沿北北西时空关联的特征。如 1986
年青海门源 6.5级地震、1990年甘肃天祝、景泰

6.1级地震、1993年青海天峻 6.0级地震为一组。

2016 年、 2022 年青海门源的 6.4、 6.9 级地震，

2022年青海德令哈 6.0级地震为一组，都呈现了以

上特征。目前看来在祁连带的东段还缺少 6级左右

地震。
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3 巴颜喀拉块体强震活动特征

巴颜喀拉块体位于青藏高原中部，也是近 30
年来中国大陆强震最为活跃的地区。1900年以来

巴颜喀拉块体的强震活动经历了 4个活跃期（图 4），

1976年前的 3个活跃期强震集中在南北边界东段的

鲜水河断裂和东昆仑断裂的中东段，并且强震有

从西向东迁移的特征。第一活跃期发生了 1923年
四川炉霍、道孚间 7.3级地震和 1933年四川茂汶北

迭溪 7.5级地震；第二活跃期发生了 1937年青海阿

兰湖东 7.5级、1947年青海果洛州达日县 7.7级和

1955年四川康定折多塘 7.5级地震；第三活跃期发

生了 1963年青海阿兰湖 7.0级、1973年四川甘孜州

炉霍 7.6级、1976年四川松潘、平武间 7.2级双震。

另外这 3个活跃期的首发 7级地震和第二个 7级地

震时间上都是间隔 10年，显示了这种时间关联的

稳定性。随后巴颜喀拉块体进入 20年的 7级地震

平静期，直至 1996年开始块体西段 7级地震开始

活跃，相继发生了 1996年喀拉昆仑 7.1、1997年藏

那曲双湖 7.5、2001年昆仑山 8.1和 2008年新疆于

田 7.3级地震，这一活跃期前期的地震和前面 3个
活跃期不同，都发生在块体的西段。随后是整个

块体的活动，相继发生了 2008年汶川 8.0级地震、

2010年玉树 7.1级地震、2013年芦山 7.0级地震、

2014年新疆于田 7.3级地震、2017年四川九寨沟

7.0级地震、以及块体内部的 2021年青海玛多 7.4
级地震。第四活跃期是整个块体的活动，汶川地

震应该是巴颜喀拉块体乃至整个青藏高原百年来

地震活动的节点性事件，相对闭锁的东边界应力

得以释放，标志着这一轮巴颜喀拉块体的强震活

动趋于结束，但由于本轮活动是整个块体的活动，

部分破裂空段仍然有发生 6、7级地震的可能，但

未来青藏高原强震活动的主体地区很有可能轮转，

不再集中在巴颜喀拉块体。

图4 巴颜喀拉块体6级强震沿NWW走向投影时空分布图

Fig.4 The temporal and spatial distribution of the projection of strong earthquakes
with M≥6 along the NWW strike in the Bayankala block

4 拉萨羌塘地块强震活动特征

拉萨羌塘块体的 7级地震活跃期为 20世纪上

半页，并且也以由西向东迁移为主（图 5）。相继发

生了 1908年西藏奇林湖 7.0级地震和 1915年西藏

山南扎囊县 7.0级地震，1934年西藏那曲市申扎县

7.0级地震后进入块体的 8级强震主体时间段，相

继发生了 1947年西藏山南 7.7级地震、1950年西藏

察隅 8.6级地震和 1951年西藏那曲 8.0级地震，这

些强震基本都位于喜玛拉雅构造带向东延伸到南

迦巴瓦的东构造结的西侧，说明东构造结对拉萨

羌塘块体的强震活动有显著的影响。1952年西藏

那曲 7.5级地震后至今 70年块体内部及边界发生接

4
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近 60余次 6级地震，但未发生过 7级地震，未来这

一区域有可能是下一个强震活动的主体地区。

5 川滇及云南强震活动特征

川滇及云南地区 1900年以来经历了 2个 7级强

震活动周期，两个周期的强震活动具有较为同步

的时空迁移特征（图 6~7）。两个周期的首发 7级地

震都位川滇菱形块体南边界的曲江和红河断裂的

交汇处的云南玉溪。随后向西迁移至滇西南发生

多次 7级强震，每一周期的结束时间段会在川滇菱

形块体北部边界发生一次 7级强震。两个周期强震

的时空分布特征非常相似。两轮活跃期的中后阶

段在云南中部地区都会出现 6级地震的平静时间

段。1996年云南丽江 7.0级地震后该区域进入 7级
地震的平静期至今已经 27年，云南地区未来可能

进入新一轮的 7级地震活跃期，首发地震最有可能

区域的是玉溪地区。

图5 拉萨羌塘地块6级强震沿NWW走向投影时空分布图

Fig.5 The temporal and spatial distribution of the projection of strong earthquakes with
M≥6 along the NWW strike in the Changtang block of Lhasa

图6 川滇及云南6级强震沿N-S向投影时空分布图

Fig.6 The temporal and spatial distribution of the projection of earthquakes with M≥6 along N-S direction in Sichuan-Yunnan

5
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（a）：第一周期1913—1950

（b）：第二周期1970—1996
图7 川滇及滇西南1900年来两个周期的7级强震迁移

Fig.7 Migration of strong earthquakes with M≥7 in Sichuan-Yunnan and southwest Yunnan in two cycles since 1900

6 结论和讨论

青藏块体的强震活动存在显著的时空丛集关联

的特征，总体上二十世纪前半页强震的活动主体地

区是青藏块体北南两侧的祁连、柴达木地块和羌塘

拉萨地块，其中祁连、柴达木地块呈现沿北北西向

断层走向时空关联的特征。中部的巴颜喀拉块体

1900年以来的强震活动经历了4个活跃期，1980年
前的 3活跃期强震集中在南北边界东段的鲜水河断

裂和东昆仑断裂的中东段，并且强震有从西向东迁

移的特征。第 4活跃期是整个块体的活动，发生了

一系列强震。川滇及云南地区 1900年以来经历了 2
个 7级强震活动周期，两个周期的强震活动具有较

为同步的时空迁移特征。

青藏高原及内部次级块体的强震活动呈现了相

对复杂的时空关联特征，这种关联性由于构造的复

杂性和区域动力学环境随时间的改变而呈现了不同

的特征。从全时空域对整个青藏块体强震活动特征

的研究有助于对其关联特征的认识，从而可以对未

来青藏块体强震活动做出一些判断。

综上所述，笔者认为汶川地震是百年来青藏块

体的节点性事件，标志着这一轮巴颜喀拉块体的强

震活动趋于结束，但由于本轮活动是整个块体的活

6
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动，部分破裂空段仍然有发生 6、7级地震的可能。

青藏块体北缘的祁连、 柴达木地块的 6级地震有

北北西向断层走向时空关联的特征，门源、德令

哈地震后，块体的东段仍然缺 6级地震。云南地区

96年丽江地震后再未发生 7级地震，未来 7级地震

的首发地震在玉溪地区的可能性较大。拉萨羌塘

块体近 70年来发生多次 6级地震，但缺少 7级地

震，未来是7、8级强震的值得关注区域。
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