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新疆天山地区强震前地震条带不清晰的原因初探 
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摘 要：新疆地区在强震前地震条带不明显。本文对比分析 了新疆天山与川滇地 区区域构造背景和 

地震震源机制解，得到：①新疆天山地区区域地震构造以逆冲型为主 ，而川滇地 区区域地震构造以 

走滑型为主。②1970年以来的天山地区中强地震以逆断层和走滑型地震类型为主，走滑型地震多 

数包含较大的倾滑分量；而川滇地区 6级 强震以走滑型地震类型为主 ，地震主要以水平错动为主。 

认为弱震条带适用于以水平剪切错动为主的地震，而新疆天山地区地震倾滑分量较大，因此中强地 

震前弱震条带图像不清晰，中短期地震预报意义不显著。 
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Preliminary Research on the Reason of Unclear Seismic Belt Before M id-strong 

Earthquakes in Tianshan Mountain Area，Xinj iang Uyger Autonomous Region 

LONG Hal—ying。NIE Xiao—hong，GAO Guo—ying 

(Earthquake Administration oJ Xinjiang ger Autonomous Region，Urumqi 830011，XinjiangIChina) 

Abstract：The seismic belt before mid—strong earthquakes in Xinjiang Region is not clear．For this 

problem，the regional structure background and focal mechanism solutions of Tianshan Mountain 

area in Xinjiang are contrasted and analyzed with that in Sichuan and Yunnan provinces．The re— 

sult shows：① The regional earthquake structures in Tianshan Mountain area are mainly thrust 

faults。while ones in Sichuan andYunnan area are mainly strike—slip faults．② Since 1970，the fo— 

cal mechanism solutions of mid·-strong earthquakes were mainly reverse and strike。‘slip types in 

Tianshan Mountain area，and most of the strike—slip events contained lean components． W hile 

ones of Ms 6 strong earthquakes area were mainly the strike。‘slip types in Sichuan and Yunnan are。‘ 

a，and the lean component were very small，mainly showed horizontal movement．The weak seis— 

mic belts should be applied to earthquakes which are horizontal shear movement in focal mecha- 

nism solution．Since the lean components of earthquakes were big in Tianshan M ountain area，the 

images of the seismic belt before mid—strong earthquakes were vague，and its significance for the 

earthquake forecast of mid—short term is not good． 

Key words：Seismic belt；Tianshan Mountain area in Xinj iang region；Sichuan and Yunnan area； 

Regional structure；Focal mechanism solution 

0 引言 

许多研究发现 ，在强震的孕育过程中其周围 

地区的中、小地震活动通常表现为地震活动围空、带 

状分布、密集～平静等图像。判断是否出现条带图 

像最根本的一条是，孕震区附近的地震活动是否在 

以往地震较活跃的地区近期出现明显减弱或明显增 
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强，而周围地区仍相对活跃或明显减弱的图像；或是 

中小地震 的分 布 由随 机 到 有 序 。刘蒲雄 和 陈 章 

立 、韩渭宾 、周传荣 等很多地震专家对川滇地 

区地震条带做了很好的工作，显示出地震条带是一 

种可行有效的地震预报方法 。 

然而在“八五”、“九五”、“十五”各次攻关课题研 

究中，很多人对新疆地震条带也做了大量的研究工 

作，但始终没有获得理想的成果。为什么在川I滇地 

区表现清晰的地震条带在新疆却表现不明显?是地 

震条带存在地区差异还是什么别的原因?本文针对 

这一问题从对比新疆和川I滇地区的区域构造背景和 

震源机制类型人手，做了一些初步的研究工作。 

1 地震条带的特征 

强震前地震活动条带是有别于地震带、地震活 

动成带转移的一种震兆[2]，是指大震前区域地震活 

动由凌乱、分散的分布转为集中成带的现象。与通 

常所说的地震成带分布(即地震带)的概念不同 ， 

地震带是对大地震和长时间尺度而言，而条带是大 

震前较短时间内由中小地震所显示的分布特征。强 

震前的地震活动条带可分为两种：背景性条带和弱 

震密集条带。前者由4级以上地震组成，出现时间 

早，持续时间长，可用于中期预报，其分布大体上与 

活动断裂带一致；后者使用资料的震级下限低，出现 

时间晚，持续时间短 ，可用于中短期预报 。 

地震条带的清晰度一方面与组成条带的地震个 

数有关 ，另一方面与地震条带外围一定区域的地震 

活动水平有关。地震条带外围地震越平静，平静区 

越大，则条带越清晰。为此给出清晰条带的以下判 

别标准：(1)组成条带的地震个数 N条 ≥6；条带长 

度 L>200 km(震级下限 MI < 3)或 L>400 kin(震 

级下限ML≥3)；条带的长宽比L／D≥5；其最大空 

段≤全长的 1／3。(2)在 L。区域内，条带上的地震 

频度 N与条带外围地震频度M 满足 N／(N+M ) 

≥0．75。 

此外 ，异常条带还具有以下特点 ：条带一般与大 

断裂带相一致，而不一定与某一条断层相符合 ；条带 

出现在区域地震活动增强的后期；伴随条带的形成 

应变释放速率、频度、6值的变化遵循一种特殊的组 

合关系 。 

利用新疆地震 目录对新疆天 山地区 l970年 以 

来6级以上地震(新疆天山东经 81。以东地区 1970 

年以来 6级以上地震较少，补充了 5．5级以上中强 

地震)全时空扫描，发现大震发生前半年至一年左右 

弱震条带不清晰，多数地震前不存在地震条带图像。 

经研究认为[5]，弱震密集条带有的与活动断裂 

带一致，有的在地质图上找不到相应的活动断裂，但 

经统计检验证实，弱震密集条带与 P波初动解的一 

个节面即最大剪应力方向关系密切。并且前兆性条 

带适用于震源机制以水平剪切错动为主的地震。由 

此，我们对新疆天山地区及川I滇地区区域构造背景 

及中强地震震源机制类型做了对比分析。 

2 区域构造背景 

2．1 新疆天山地区 

新疆天山地区分为南、北天山地震带。北天山 

地震带的强震活动是以近 EW 向逆断裂为主，与逆 

冲一褶皱活动构造带关系密切。主要发震构造有大 

河沿一洛包泉断裂带、博格达弧形断裂带、吐鲁番盆 

地中央褶皱断裂带、清水河子断裂、霍尔果斯一吐谷 

鲁断裂、艾比湖一依连哈比尔尕 NW 向断裂构造 

带、库西木楔克断裂、喀什河断裂、恰克布河断裂、特 

克斯河断裂。除艾比湖一依连哈比尔尕断裂为右旋 

逆走滑外，其余断裂均以逆冲为主。北天山以乌鲁 

木齐为界分为两大逆冲地震构造，乌鲁木齐以东是 

博格达推覆构造，以西为北天山玛纳斯南逆断裂褶 

皱构造 J。 

南天山地震带主要分布我国境内的南天山及其 

与塔里木盆地的结合部。该带分为东西两段，库尔 

勒以东至阿克苏为东段，乌什至阿图什、乌恰一带为 

西段。东段总体近 EW 向展布，其发震构造主要有 

洪水沟断裂、北轮台断裂、霍拉山山前断裂及却勒塔 

格断裂。西段总体呈 NEE向展布，其主要发震构 

造有柯坪断裂、乌什断裂、铁列克巴什断裂 、托特拱 

拜孜一阿尔帕雷克断裂，以及 NW 向的塔拉斯一费 

尔干纳断裂，NNW 向的皮羌(普昌)断裂。该段内 

地质构造复杂，新构造运动强烈[6]。南天山分为 4 

个独立的地震构造[7]，自东向西分别为库尔勒以东 

的逆冲构造、库尔勒至杨霞以北轮台一辛格尔断裂 

为代表的逆冲构造、库车推覆构造、柯坪推覆构造。 

综上所述，新疆天山地区发震构造主要以逆冲 

型地震构造为主。 

2．2 Jll滇地区 

JIl滇地区位于青藏高原东南缘，新生代以来受 

青藏高原地壳物质向东侧运移和阿萨姆顶点楔入的 

共同作用，使得这一地区的构造活动十分复杂，区内 

主要发育有 NW 向的鲜水河一安宁河一小江断裂、 

金沙江一红河断裂、怒江一澜沧江断裂和北东向的 
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龙门山一锦屏山一玉龙雪山断裂等大型断裂带。 

． 鲜水河一安宁河一小江断裂带是川滇菱形块体 

的东北边界，可分为 3段 ，即北段的 Nw 向鲜水河 

断裂 ，中段的近 SN 向安宁河断裂和南段 NNw 至 

近 SN 向则木河断裂 、小江断裂。三者斜列衔接成 

巨大的弧形断裂带，现代活动均显示左旋走滑为主 

的压扭性。金沙江一红河地震构造带构成川滇菱形 

块体的西南边界。北部的金沙江断裂以右旋走滑活 

动为主，南部 的红河断裂是典型 的右旋走滑断裂， 

NE向丽江一剑川I断裂组成滇西北裂陷湖盆区。红 

河断裂中南段北侧平行发育的石屏一建水断裂与曲 

江断裂均为右旋走滑活动。怒江一澜沧江断裂带是 

印支块体和腾冲一保山块体的分界线。该区北东向 

发育有近等间距的瑞丽一龙陵断裂 、南丁河断裂、孟 

连一澜沧断裂和打洛一景洪断裂 ，均具左旋运动性 

质。龙门山断裂是一条以逆断推覆构造活动为主， 

兼具右旋走滑活动的断裂带_8]。 

综上所述，川1滇地 区区域发震构造主要以走滑 

活动构造为主。 

对比看出：新疆天山地区区域构造以逆冲型构 

造为主，易于发生逆冲型地震；而川滇地区构造以走 

滑型构造为主，易于发生走滑型地震。 

3 中强地震震源机制 

条带特征与地震震源机制类型有一定的关 

系_1 。条带走 向一般接近于未来 主破裂面的走向， 

条带可能反映与未来主破裂直接有关的断裂带(发 

震断裂带)的活动。因此，对研究 区中强地震的震源 

机制解做了分析 。 

由地震震源机制地震可分为走滑型和倾滑型两 

大类型。实际地震中多数是既含走 滑分量，又含有 

倾滑分量。为了能定性的讨论震源类型，假定：对于 

正断层，最大主压应力 P轴的倾角大于 45。；对于逆 

断层，最大主张应力 T轴的倾角大于45。；若 P轴和 

T轴的倾角都小于或等于 45。，则该事件属于走滑 

型 。 

3．1 新疆天山地区 

收集 1970年以来新疆天 山地 区中强地震震源 

机制解，所有结果都转换成下半球投影，并根据震源 

参数计算 了断层面 的滑 动角。通过查 阅 中 国震 

例》，定节面 A为地震断层 面。部分地震震例 中没 

有，则根据 新疆通志》ll卷中《地震志》_g]查阅等震 

线，并结合中强震后的余震分布及地震所在断层的 

走向确定地震断层面。 

图 1 新疆天山地 区中强地震震源机制解 

Fig．1 The focal mechanism solutions of mid—strong earthquakes in Tianshan Mountain area，Xinjiang region． 
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注：结果主要来源于 1997年《内陆地震》增刊中的天山中强震震源机制解及《中国震例》，1999年以后的资料来源于高国英、聂晓红。 

1970年以来 ，新疆天山地区中强地震震源机制 

解(见表 1和图 1)多数以逆断层和走滑型地震为 

主，逆 断层地震 14次，占 48．3 ；走 滑 型地震 13 

次，占44．8 ；仅有个别地震为正断层地震。走滑 

型地震主要分布于新疆天山的东、西两端，由表 1中 

节面 A的滑动角可见，断层面错动方 向与水平 向夹 

角大多在 30。左右。显示出走滑型地震大多包含较 

大的倾滑分量。仅个别地震错动方向与水平向夹角 

较小，以水平剪切错动为主。 

综上所述，新疆天山地 区中强地震断错性质大 

多以逆断层和走滑错动 为主 ，且走滑型地震大多包 

含倾滑分量，单纯的水平错动地震数量极少。 

3．2 川滇地区 

收集 1970年以来川滇地区6级以上强震震源 

机制解结果。仅一次为 1966年 2月 5日6．5级地 

震，由于该地震在“八五”攻关课题研究中做了地震 

条带研究，因此也加入统计。同样，对所有结果转换 

成下半球投影，并根据地震震源机制解参数计算断 

层面的滑动角。通过查阅《中国震例》，定节面 A为 

地震断层面。个别地震震例中没有，受地震 目录资 

料所限，仅根据地震所在断层的走向，确定地震断层 

面 。 

由川I滇地区6级以上强震震源机制解(表 2和 

图 2)，川I滇地区强震主要以走滑型地震为主。走滑 

型地震 27次，占81．8 ；逆断层仅 3次；正断层仅 3 

次。走滑型地震断层面滑动角大多集中分布在 0。 

左右及 -180。左右 ，与水平方 向夹角大多集中在 10。 

之内。显示出地震主要以水平错动为主，仅个别走 

滑型地震包含倾滑分量 。 

综上所述 ，川滇地区强震 主要以走滑型地震为 

主，且走滑型地震错动方式主要以水平错动为主。 

4 结论及讨论 

(1)通过对比分析新疆天山地区与川滇地区地 

震构造背景和震源机制解，得到：①新疆天山地区区 

域地震构造 以逆冲型为主，而川滇地区区域地震构 
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注：结果主要来源于苏有锦等(2001年)及《中国震例》，2000年以后的结果主要来源于美国哈佛大学矩张量解。 

造以走滑型为主。②1970年 以来 ，新疆天山地区中 

强地震以逆断层和走滑型地震类型为主，且走滑型 

地震多数包含较大的倾滑分量；而JIf滇地区中强地 

震以走滑型地震类型为主，且走滑型地震倾滑分量 

较小 ，主要以水平错动为主。前兆性条带适用于震 

源机制以水平剪切错动为主的地震 ，对于新疆天山 

地区，中强地震前弱震条带不清晰 ，中短期预报意义 

不显著。 

(2)由新疆天山地区和川滇地区区域构造背景 

及中强震震源机制解，认为新疆天山地区中强地震 

前弱震条带在平面上分布不清晰与中强地震多为逆 

断层有关。尽管新疆天山地区也存在大量的走滑型 

地震，但走滑型地震含有较大的倾滑分量。考虑到 

弱震条带分布一般沿地震断层 面的一个节面，可试 

图利用小地震的空间分布来寻找弱震条带，苏遁秦 

研究员n叼在这方面做了很好的工作。 

地震是地壳深部运动的结果，小地震对应的是 

小裂隙，如小地震成带出现，可能就是其共生在一条 

断裂，并且有所活动的表现。采用地震学和地震地 

质学的交叉、融合的思路，延长小地震活动分析的尺 

度，赋予构造学、动力学、运动学含义，一定会使我们 

更深刻的认识地震图象 。 

地震前中小地震优势破裂面走向与地震条带一 

致，与主震破裂面走向一致或共扼，表明他们都受同 
一 应力场的控制【1 。刘蒲雄等指出[1]：①沿地震条 

带(或主条带)是剪切变形最强烈的地带，一般它与 

震源易滑面方向即未来主破裂面方 向一致 ；②条带 

尺度与区域应力场出现优势取向的范围是相当的， 

且在时间上也是同步的；③条带 的持续时间大致反 
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映了震源区非弹性 变形过程所经历的时间，也就是 

说条带的形成是与未来主震受同一应力场控制。 

新疆天山地 区处于复杂的 区域构造应力场 ，地 
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[2] 

[3] 

E4] 

[5] 

震条带的形成是否与新疆构造应力场还存在某种不 

可忽视的联系?有待于深入研究。 
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图 2 川滇地 区强震震源机制解 

Fig．2 The~ocal mechanism solutions of strong earthquakes in Sichuan and Yunnan area． 
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