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2000年以来中国大陆 5级以上地震 

近源区的相继发震特征与预测 
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摘 要：通过对中国大陆除新疆和 东北深震 区以外的主要地 区 2000年 以来 5级 以上地震活动特征 

的研究发现，5级以上地震近源区的相继发震是 某些 区域地震活动 的重要特征。依据这一特征可 

以对今后研 究区内 5级以上地震的后续地震作 中期预测。 
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Characteristics of M≥ S．0 Earthquakes Occurring One after Another 

around Source Area in Chinese M ainland since 2000 and Its Prediction 
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f 1．Lanzhou Institute of Seismology，CEA。Lanzhou 730000，China； 

2．Earthquake Administration of Ningxia Hui Autonomous Region，Yinchuan 750001，China) 

Abstract：By studying earthquake activity characteristics of M≥5．0 in China mainland(Xinjiang 

and deep earthquake area in northeast China haven’t been included)since 2000。it is found that 

the case for M≥ 5．0 earthquakes occurring one after another around the sourec area is significant 

feature of seismicity in certain regions．Based on this characteristic。the medium term prediction 

can be made for future earthquakes of M≥5．0 in study area． 
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O 引言 

2004年我国大陆 5级 以上地震 的发震地点非 

常集 中，在青海德令哈和西藏班戈附近两个地 区就 

分别发生了 5次和 7次 5级 以上地震 ，而且 与该 区 

域 2003年 5级以上地震的震 中相重合 。2004年 中 

国大陆共发生 5级以上地震 21次，其中有 16次 5 

级以上地震是在 2003年 5级 以上地震近源区发生 。 

这些在近源区发生的 5级 以上地震一般具有以下一 

些特征：震级相差不大 ；地震之间的震 中距大于一般 

主震和余震之间的距离 ；地震之 间的时间间隔也超 

出余震的时间窗，因此不能把它们认为是震群或是 

地震序列[】]，也不 同于强震复发 的特征[2]。这些地 

震在同一地区的连续或成对发生 的特征，对于后续 

地震的预测有实际意义。本文通过对 2000年 1月 

至 2004年 1O月中国大陆 5级以上地震近源区相继 

发震现象的研究，发现存在一定的特征，对未来的地 

震预测具有一定的参考价值 。 

1 资料选取 

首先定义震 中距在 100 km 以内，5级 以上地震 

之间的时间间距大于 3个月 ，小于 3年 ，频次大于等 

于 2次的地震组合为 近源 区的相继发生地震组 ，同 

时规定任一个地震属 于一组地震后 ，不再参与后面 

的统计。其空间距离的算法：取第一个地震的震中 

作为参考点，计算其后的地震与参考点之间的距 

离 。 

资料选自中国地震局分析预报中心提供的全国 
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2000年~2004年 l2月初的 5级以上地震 目录 。 

由于新疆地 区的 5级以上地震较频繁 ，且地震 

的发生区域 较集中，地震 之间 的距离小 于 100 km 

范围的较多；东北深震 区的 5级 以上地震的发生规 

律不同于其它地区，故不把这 2个区域作为研究 区。 

2000年 1月以来 ，中国大陆除上述两 区外共发生 5 

级 以上地震 92次，其中 2000年 1月 12日辽宁海城 

5．1级地震与 l999年 l1月 29日辽宁岫岩 5．4级 

地震为成对发生，不进行统计 ；昆仑山口西 8．1级地 

震和其前震及余震也不进行统计 ，剩余 84个地震。 

然后依据 K—K法L4 进行余震删除(表 1)，最后得 

到 61个地震进行统计 。 

表 1 K—K 法删 除余震 的空间 、时间窗 

2 5级以上地震近源区的相继发震特 

征 

2．1 相继发震比例 

根据上述条件 ，经统计得到 l3组近源区的相继 

发生地震组 (见表 2)，地震数 为 27个 ，占所统计 的 

地震总数的 44．3 。2000年至今的 4年间，研究区 

的地震近一半具有近源区的相继发震特征 ，表 明相 

继发震特征较为显著。 

在 l3组 中，发生 2次地 震的有 l2组 ，地震数 

24个，占所统计的地震总数的 39．3 ；发生 3次地 

震的有 l组，地震数 3个，占所统计的地震总数的 

4．9 。而 2002年 4月以前不属于近源 区相继发震 

的地震为 2O个 ，占所统 计 的地震 总数 的 32．8 。 

以上分析表明，研究 区的 5级以上地震中近源 区相 

继发生地震的比率最大，这些结果可以作为今后研 

究区内5级以上地震预测的近似概率。 

2．2 相继发生地震的震级特征 

由表 l可以看出，l3个近源 区的相继发生地震 

组内的地震震 级相差最 大为 0．8，最小 为 0，平 均 

0．4，总体上各区域震级相差不大。这一特征可作为 

今后判定近源区相继发生地震的震级依据。 

2．3 相继发震的空间特征 

图 l为 2000年以来研究区 5级以上地震和近 

表 2 2000年 以来 中国大陆 5级以上地震 的 

近源 区的相继 发生地震组 

地震时间 地点 套 组序地震时问 地点 ?震级距离问距 
号 ⋯ 差／M ／kin ／月 

2000—10—29 西藏安 多县 5．3 

2000-11-09 青海格 尔木 5．2 

2001-07—1 1 甘肃肃南裕固自治县 5．3 

2003-05—21 青海 省杂多县 5．0 

2003—07-07 西藏青海 交界 6．1 

2004-03—28 西藏 班戈、青海 问 6．3 

源区的相继发生地震组 的分布图。可 以看出，相继 

发生地震主要集 中分布 于青 海、西 藏交界地 区，云 

南 、四川交界地区和甘肃省，西藏西南部有 l组近源 

区的相继发生地震。从各个地震组内地震的间隔距 

离看(表 1)，各 区域相差较大：青海 、西藏交界地 区 

有 7组近源区的相继发生地震 ，组内地震的平均间 

隔距离为 72 kin；西藏 地区有 l组 ，间隔距离为 68 

km 云南、四川交界和甘肃分别有 3、2组，平均间隔 

距离相差不大，分别为 43 km和 45 km。表明青海 

和西藏地区近源区的相继发生地震组内地震的间隔 

距离较大，约为 70 km 左右 ；云南和甘肃 间隔距离 

较小 ，约为 45 km左 右。这一特征有助于判定近源 

区的相继发生地震组的后续地震发生的空间范围。 
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图 1 2000年 以来研 究区 内的 5级以上地震和 

近源区的相继发生地震组分布图 

Fig．1 Distribution of M≥5．0 earthquakes and earthquake 

groups occurring one after another around source 

area in study area since 2000． 

2．4 相继发震的时间特征 

在时间进程上，各个近源 区的相继发生地震组 

内的地震间隔时间长短不一 ，最长为 2年 8个月，最 

短仅 3个月 。其中各地区又有较大差异 ：青海 、西藏 

交界地 区地震间隔时间最长为 2年 8个月，最短 3 

个月 ，平均 1年；四川及与云南交界地区地震间隔时 

间最长为 2年 3个月，最 短为 1年 9个月，平均 2 

年；甘肃地区地震间隔时间最长为 1年 5个月，最短 

10个月，平均 1年 1个月；云南仅有 1组 ，间隔时间 

为 10个月 ；西藏也仅有 1组，间隔时间为 2年 4个 

月 。 

对比各区域 5级以上地震近源区的相继发生时 

间 ，云南最短 ，西藏、四川I及 四川、云南交 界地区最 

长，甘肃和青海 、西藏交界地区居中。 

3 未来 5级以上地震在近源区相继 

发生的危险性预测 

到 2004年 12月初做统计时 ，依据 2000年以来 

研究区内近源区的相继发生地震组 内地震的最长间 

隔时间为 2年 8个月，因此可预测 2002年 4月以来 

可能在近源区发生 5级以上后续地震的情况 。所研 

究的 61个地震中 2002年 4月以来发生的有 29个， 

除已经在近源 区的相继发生 的 15个 地震外 ，还有 

14个地震未发生后续地震(图 2)。下面着重分析在 

青海 、西藏交界地区，云南 、四川交界地区，甘肃及西 

藏西南部 4个区域发震 的危险性。 

3．1 青海、西藏交界地区 

青海 、西藏交界地区 2000年以来属于近源区的 

相继发生地震组 的地震 已有 15个 ，2002年 4月后 

未发生近源区后继地震的有 3个，分别为 2003年 1 

月 17日西藏班戈 5．0、2004年 3月 7日西藏安多、 

那 曲间 5．6和 2004年 8月 24日西藏安多 5．8级地 

震 ，集中分布在西藏安多县境 内。依据以上青海、西 

藏交界地区复发地震组 内地震 的时、空、强特征 ，可 

以预测 2005—2006年西藏安多县及与青海交界地 

区有发生 5．0～6．5级地震的可能。 

图 2 2002年 4月以来研究区内的 5级以上地震 

和近 源区的相继发生地震组分布图 

Fig．2 Distribution of M≥5．0 earthquakes and earth- 

quake groups occurring one after another around 

source area in study area since Apr．，2002． 

3．2 云南、四川交界地区 

云南 、四川I交界地区 2000年以来属于近源区的 

相继发生地震组的地震 已有 6个 ，2002年 4月后未 

发生后继地震的有 1个，为 2003年 7月 21日云南 

大姚 6．2级地震 ，依据以上云南 、四川交界地区复发 

地震组内地震 的时、空、强特 征，可以预测 2004～ 

2005年在云南大姚震 中区有发生 6级左右地震的 

危险。 

3．3 甘肃省 

甘肃 2000年以来属于近源区的相继发生地震 

组的地震 已有 4个，2002年 4月后未发生后继地震 

的有 1个 ，为 2003年 10月 25日民乐 6．1级地震。 

2000年以来该区域未出现近源 区的相继发生地震 ， 

且距离甘肃已发生近源区的相继发生地震的距离分 

别为280 km、380 km和490 km，因此不好判断该区 

域未来有近源区的相继发生地震的可能。 

3．4 西藏西南部 

西藏西南部 2000年 以来属于近源 区的相继发 

生地震组的地震有 1个 ，2002年 4月后未发生后继 

地震的有 1个，为 2004年 07月 12日西藏仲巴、隆 
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格尔间 6．7级地震 。依据以上西藏西南部复发地震 

组内地震的时、空 、强特征 ，可以预测 2005~2006年 

距离西藏仲巴地区70 km范围有发生 6～7级地震 

的可能 。 

4 结论及讨论 

2000年以来中国大陆(除新疆和东北深震区以 

外)5级 以上地震具有近源 区的相继发震的特征 ，表 

明该时段内研究区的应力状态变化不大 ，发生地震 

的区域具有继承性。 

依据本文的分析可得以下结论 ： 

(1)2000年 以来青海 、西藏交界 ，云南、四川交 

界 ，甘肃及西藏西南部地 区的 5级 以上地震具有显 

著近源区的相继发生特征。 

(2)依据以上 各 区域复发 地震组 内地震的时 、 

空、强特征 ，可以预测 2005年~2006年西藏安多县 

及与青海交界地区有发生 5．O～6．5级地震的可能 ； 

2004~2005年云南大姚附近有发生 6级左右地震 

的危险；2005～2006年西藏仲巴附近有发生 6～7 

级地震的可能。 
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