
第 31卷　第 4期

2008年 10月
地 震 研 究

JOURNALOFSEISMOLOGICALRESEARCH
Vol.31, No.4
Oct., 2008

＊收稿日期:2008-07-05.
基金项目:国家 “ 973” 项目 (2004CB418406)和国家科技攻关项目 (2006BAC01B02-01-04)联合资助 .

2005 ～ 2007年中国大陆 6级以上地震
超长平静的跟踪预测研究

＊

刘　杰
1
, 郭铁栓

1
, 杨立明

2
, 苏有锦

3
, 刘桂萍

4

(1.中国地震台网中心 , 北京 100046;2.甘肃省地震局 , 兰州 730000;

3.云南省地震局 , 昆明 650224;4.中国地震局监测预报司 , 北京 100036)

摘要:在介绍中国大陆 2005 ～ 2007年出现的 6级以上地震超长平静背景和特点的基础上 , 系统总结了近 3年来

对该超长平静现象的跟踪预测过程 , 并对当前地震形势跟踪判定过程存在的问题和失误进行了讨论。
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0　引言

2008年 5月 12日四川汶川发生 8.0级特大地

震 , 这次地震前中国大陆在 2005 ～ 2007年曾出现

过 756天的 6级以上地震超长平静。笔者对本次平

静现象进行了总结分析 , 介绍了对这次平静现象

的认识及跟踪预测过程。

地震形势的跟踪判定是指对未来一段时间

(数月尺度)地震活动的趋势和活动地区的判定 。

与地震短临预报相比 , 无论是地震活动水平估计

还是地点判定都比较宏观 (地震预报管理条例释

义编写组 , 1999)。这项工作是中国地震台网中心

和各省市地震局分析预报中心日常会商的重点内

容之一 。为加强这方面的工作 , 中国地震局监测

预报司成立了全国 7级地震与地震形势跟踪专家

组 , 重点对中国大陆近期出现的新情况进行跟踪

研究 , 并提交中国大陆季度趋势预测意见 。

1900年以来中国大陆年均发生 3 ～ 4次 6级以

上地震 , 但自 2005年 4月 8日西藏仲巴 6.5级地

震后 , 中国大陆出现了 6级以上地震超长平静 。我

们对这个现象的注意是在 2006年上半年 , 当时 6

级以上地震平静已有 1年 。在 2006年年中会商会

时 , 该平静已被作为重点异常放在全国会商会上

进行讨论。到 2006年底 , 平静时间已超过 600天 ,

是 1900年以来 6级以上地震最长的平静时段 , 这

时无论是年底的全国年度会商会还是 2007年以来

的周 、月 、年度会商会 , 6级地震何时被打破 , 以

及超长平静打破后中国大陆的地震形势 , 成为各

次会议关注的重点 (中国地震台网中心 , 2006,

2007;郭铁栓等 , 2006)。

2007年 5月 5日西藏日土 、 改则发生 6.1级

地震 , 打破了中国大陆 756天的 6级以上地震超长

平静 , 之后中国大陆中强地震开始活动 , 先后发

生 5月 7日西藏妥坝 5.6级地震和 6月 3日云南宁

洱 6.4级地震。但 2007年 7月 20日新疆伊犁 5.7

级地震后 , 中国大陆 5级以上地震再次出现 172天

的平静。 2007年全年中国大陆仅发生 6次 5级以

上地震 , 是 1950年以来地震频次最低的年份 。进

入 2008年 , 中国大陆地震活动出现显著增强 , 先

后发生 1月份西藏改则 6.9级地震 、 3月份新疆于

田 7.3级地震和 5月份四川汶川 8.0级地震。

本文是笔者依据全国 7级地震与地震形势跟踪

专家组近 3年的跟踪研究成果 , 从地震形势的跟踪

判定的角度 , 对这次 6级以上地震平静的预测过程

进行系统总结和分析的结果。

1　6级以上地震超长平静的背景

进入 21世纪 , 中国大陆地震活动出现了一些新

的活动特点 , 最显著的是 2001年 11月 14日昆仑山

口西 8.1级地震打破中国大陆长达 50年的 8级以上

地震平静。 2002年我国大陆地震活动异常平静 , 并

出现了长达 6个多月无 5级以上浅源地震的时段 ,
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全年最大浅源地震为 6月 29日青海治多 5.9级地

震。 2003年 , 中国大陆中强地震开始活跃 , 到 2005

年 4月 , 共发生 6级以上地震 10次 , 最大地震为

2003年 2月 24日新疆巴楚—伽师 6.8级地震。 2005

年 4月 8日西藏仲巴 6.5级地震后 , 中国大陆出现 2

年的 6级以上地震平静 , 5级地震的频次也不高。

地震活动增强 、 平静交替现象比较明显 (图 1)。

表 1给出了 1900年以来 6级以上地震平静超

过 500天的平静开始和打破的标志性地震情况 。可

以看到 , 若不考虑本次平静 , 历史上最长的 6级以

上地震平静时间为 568天 , 而且打破平静的地震均

是 6级地震 。 2005 ～ 2007年出现的 6级以上地震

平静时间达 756天 , 是以现有资料统计得到的历史

上最长的平静 , 根据历史震例的特点 , 打破平静

的地震是 6级地震的可能性较大 。

为了更好地分析 6级以上地震超常平静对未来

地震趋势的指示意义 , 表 1同时给出了超常平静打

破后 1年内中国大陆及周边发生 7级以上地震的情

况 。可以看到 , 平静打破后 1年内 , 4次震例中有

3次 7级以上地震发生在中国大陆 , 另一次 8级大

震发生在蒙古。因此 , 平静打破后未来地震趋势

如何 , 是非常值得关注的 。

图 1　中国大陆 5级以上浅源地震 M-t图 (a)、

时间间隔 ΔT-t图 (b)和年频度图 (c)

　

表 1　中国大陆 6级以上浅源地震 500天以上的平静及其后 1年内中国大陆及周边 7级以上地震统计

平静开始地震 平静结束地震 平静时间 /天 间隔距离 /km 震后 1年 7级以上地震情况

1911 -10-15西藏扎达 6.7 1913-03 -06西藏那木扎 6.2 507 286
1913-12 -31云南峨山 7.0;
1914-08 -05新疆巴里坤 7.5

1955 -09-23云南永仁 6.7 1957-04 -14西藏阿木中 6.8 568 1 772 1957-12-04蒙古 8.3

1967 -08-30四川炉霍 6.8 1969-02 -12新疆乌什 6.3 531 2 178
1969-07 -18渤海 7.4;

1970-01 -05云南通海 7.8

1987 -04-30新疆乌恰 6.0 1988-11 -05青海格尔木 6.8 554 1 564 1988 -11-08云南澜沧、 耿马 7.6、 7.2

2005 -04-08西藏仲巴 6.5 2007-05 -05西藏日土 6.1 756 473 2008-03 -21新疆于田 7.3

　　与此对应 , 2001年昆仑山口西 8.1级地震后 ,

中国大陆周边地区地震活动水平较高 , 先后发生

2003年 9月 26日俄蒙中交界 7.9级 、 2005年 10月

8日巴基斯坦 7.8级等强震。此外 , 2004年 12月 26

日和 2005年 3月 29日印尼苏门答腊还发生了 8.7、

8.5级特大地震。因此 , 2005 ～ 2007年中国大陆出

现的 6级以上地震平静是在近几年中国大陆及邻区

连续发生 7.8级以上大震的背景下发生的。

对比图 2可以看到 , 本次平静状态与 1911年

和 1955年后的平静状态有些相似 , 但与 1967年和

1987年的平静状态不同。

4次典型震例中 , 前 2次显示出中国大陆西部

图 2　中国大陆 6级以上浅源地震平静的时间间隔 ΔT-t

图 (a)和中国大陆及邻区 7.8级以上地震 M-t图 (b)
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及周边地区强震活跃期后 (或后期)的平静现象

和周边活跃 、内部平静的现象;后 2次显示出中国

大陆西部地区长时间强震平静后的异常活跃和周

边平静 、内部活跃的现象 , 尤其以第 3次的情况最

为显著 。上述现象均显示出一个共性特征 , 即从

时间发展过程分析 , 一个能量强释放过程后 , 有

一个相对平静时段;反之 , 一个较长时间的强震

平静后 , 有一个能量强释放过程。由于这次超长

平静是在能量强释放后出现的 , 因此我们分析 ,

平静打破后马上出现能量强释放的可能性较小 。

2　打破平静地震的跟踪判定

2.1　震级水平

　　如上所述 , 1900年以来中国大陆出现的 500

天以上的 6级以上地震平静均是由 6级地震打破

的 , 因此 , 在跟踪过程中我们一直强调 , 打破平

静的地震为 6级 , 发生 7级以上地震的可能性

较小。

除对 6级地震平静震例进行分析外 , 我们还系

统分析了 1950年以来中国大陆 6级以上地震平静

期间 5级地震的活动特点 (1950年以后中国大陆

的 5级地震目录是完整的)。 1950年以来 6级以上

地震平静超过 10个月的震例共有 11个 , 其 5级地

震活动的特点可以分为 3种情况:

(1)6级地震平静处于强震活动前

平静期间 5级地震活动不平稳 , 呈现丛集 。另

一种现象是 5级地震平静时间间隔达 150 ～ 190天 ,

并且 6级地震平静打破后 5级以上地震活动不平

稳 , 继续保持 5级平静或强度减小 、 频度增大 。 6

级地震平静结束到强震发生时间为 0 ～ 5月。

(2)6级地震平静处于强震活动后

平静期间 5级地震活动平稳 , 5级地震平静最

长时间在 65 ～ 86天。 6级地震平静打破后 5级以

上地震活动平稳 , 强度减小 、 时间拉大 。 6级地震

平静结束到后续强震发生超过 17个月。

(3)6级地震平静与强震活动无关

平静期间 5级地震活动较为平稳 , 5级地震平

静最长时间为 80多天 。 6级地震平静打破后 5级

以上地震活动平稳 , 强度减小 、 频度增加 。 6级地

震平静结束到后续强震发生一般在 2年以后。

从 2005年 4月 8日西藏仲巴 6.5级地震开始

的 6级以上地震平静 , 期间的 5级地震活动平稳 ,

5级地震丛的间隔时间稳定 , 最长平静时间大致在

80天左右 (图 1b)。平静前 2 ～ 3年中国大陆以 5、

6级地震活动为主 , 没有 7级以上地震 , 具有 “与

强震无关或强震后平静 ” 的特征。因此我们分析 ,

这次 6级地震平静 “与强震无关 ” 的可能性较大 ,

打破平静地震的震级可能是 6级。

2.2　地点判定

对发震地点的判定 , 我们首先采取的仍是历

史震例的分析方法 。从表 1可以看到 , 1911年那

次震例平静开始与结束的 6级地震相距 200多千

米 , 其余 3次震例均在 1 500 km以上。为便于进

一步分析 , 表 2给出 1950年以来中国大陆 6级以

上地震平静超过 12个月的平静时间和间隔距离 。

可以看到 , 8次震例中 , 绝大部分平静开始与结束

的地震距离较远 , 仅有 1次震例中两个地震的距离

是 380 km。因此分析认为 , 打破平静的地震距离

平静开始的地震可能比较远 , 但实际情况是 2005

年西藏仲巴地震和 2007年西藏日土地震间隔仅

473 km, 与我们的分析结果不完全相符。

表 2　1950年以来中国大陆 6级以上地震平静超过

12个月的平静时间和间隔距离统计

平静开始至结束时间

年 -月-日 ～年 -月 -日

平静时间

/天

间隔距离

/km

1955-09 -23～ 1957 -04 -14 569 1 772

1963-08 -29～ 1964 -10 -22 420 2 234

1967-08 -30～ 1969 -02 -12 532 2 178

1970-02 -24～ 1971 -03 -23 392 2 478

1987-02 -26～ 1988 -11 -05 618 380

1991-02 -25～ 1992 -07 -30 521 1 567

1994-06 -30～ 1995 -07 -10 375 1 293

2001-11 -14～ 2003 -02 -24 466 1 259

对打破平静的 6级地震发震地点的另一个分析

方法是对 5级地震活动地区的跟踪分析 。从图 3可

以看到 , 2004年 10月至 2006年 1月 , 中国大陆 5

级地震主要集中在喜马拉雅地震带活动 , 期间在

集中区还发生了 2005年 10月 8日巴基斯坦 7.8级

地震 。 2006年 2月后 , 5级以上地震相对集中发生

在青藏块体中部地区 , 2007年 1 ～ 4月发生的 2次

5级以上地震也位于该区域 , 表明地震活动的主体

区域没有变化 。可以推测 , 在这段时间内 , 青藏

块体中部地区或第二弧形带地区仍将是中国大陆

地区中强地震活动的地区。实际情况是 , 打破 6级

地震平静的西藏日土 6.1级地震就发生在该地区 。
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图 3　中国大陆 5级以上地震分布

2.3　发震时间

由于这次平静的时间远超过历史震例的活动

情况 , 我们对什么时间打破平静并没有明确的判

据 。不过从 2006年下半年开始 , 5级地震丛之间

的间隔大致在 70天左右 , 2007年 2月发生 2次 5

级地震后 , 持续到 4月底又出现近 70天的平静 ,

因此 , 2007年 5月份的跟踪分析认为 , 中国大陆

发生 5级以上地震的可能性较大 (图 1)。 5月 5日

发生的日土 6.1级地震就在这个时间点上 , 但当时

并没有明确这个时间点一定会发生打破 6级平静的

地震。

3　平静打破后地震趋势的跟踪分析

3.1　短期形势跟踪

6级地震平静打破后 , 中国大陆及邻区在 2007

年 5 ～ 6月份出现中强地震连发的现象 , 特别是 5

月 16日老挝 6.6级地震发生后 , 云南及其邻区接

连发生了 5次 5级以上地震 , 其中包括 6月 3日云

南宁洱 6.4级地震 。中国大陆在之后一段时间内是

否会发生 7级强震是我们必须回答的问题 。

依据上述分析 , 这次超长平静是在中国大陆

及邻区大震连发背景下出现的 , 平静期内 5级地震

活动平稳 , 没有出现显著的地震活动异常图像;

另外 , 2006年 10月以来中国大陆 5级以上地震发

生频次较少 (图 1a), 而根据以往震例 , 中国大陆

如果发生 7级强震 , 5级以上地震应有一个增强活

动的过程。因此我们分析认为 , 平静打破后马上

发生 7级地震的可能性较小 。

从打破 6级地震长期平静的震例 (图 4)可以

看到 , 1955年和 1987年出现的 6级地震平静先是

被高震级的地震打破 , 然后就是一个地震活动强

度衰减的过程;而 1911年和 1967年的 6级地震平

静打破后 , 地震活动是一个震级逐渐上升的过程 。

此次打破 6级平静地震的震级也不高 , 与后 2个震

例相似 , 因此分析认为 , 短期内中国大陆发生 7级

地震的可能性不大 。

图 4　6级地震平静期和打破平静后中国大陆

5级以上地震 M-t图

(a) 1911 ～ 1915年;(b) 1955 ～ 1959年

(c) 1967 ～ 1971年;(d) 1987 ～ 1991年

实际上 , 2007年 5月 5日西藏日土 6.1级地

震后 3个月内 , 中国大陆仅发生 2次 6级地震和 2

次 5级地震。虽然打破平静后中国大陆中强地震活

动水平比 6级地震平静期内的活动水平明显上升 ,

但与中国大陆平均活动水平相比还是相当或略高 ,

不是很活跃 , 因此 , 6级地震平静打破后 , 中国大

陆地震活动的趋势是一种逐渐增强的过程的判断

是正确的 。
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3.2　汶川地震前中国大陆趋势分析

2007年 7月 20日新疆伊犁 5.7级地震后 , 中

国大陆 5级以上地震再次出现 172天的平静 , 并且

2007年中国大陆仅发生 6次 5级以上地震。对这

种打破 6级长时间平静后异常低的地震活动水平 ,

年度趋势分析认为 , 虽然 6级平静被打破后 1年内

中国大陆及周边发生 7级以上地震可能性较大 , 但

这次超长平静是在中国大陆及周边地区大震连发

时段后出现的 , 故分析其后地震活动水平并不高 ,

即发生 7.5级以上地震的可能性不大 。并且 , 2001

年昆仑山口西 8.1级地震后 , 中国大陆一直没有发

生 7级以上地震 , 我们判断中国大陆整体地震形势

是处于相对平静阶段 , 所以 , 虽然 2007年 5级以

上地震频度较低 , 不排除 2008年发生 7级地震的

可能 , 但认为发生 7.5级以上地震的可能性不大。

我们在 2008年趋势跟踪预测过程中指出:6

级地震平静打破后 , 先是发生了 2007年 5月日土

6.1级地震和 6月宁洱 6.4级地震 , 半年后又发生

了 2008年 1月改则 6.9级和 3月于田 7.3级地震 ,

震级上升趋势明显。 1911年和 1967年的平静打破

后经历了 3个阶段才到达最高震级 , 而此次平静打

破后目前只经历了 2个阶段 , 震级水平应该还有上

升的可能。由于前 2次上升的时间间隔基本一致 ,

因此 , 目前即使有第 3个阶段 , 估计也是在 2008

年年底或 2009年年初。由于第 2阶段的活动水平

已达 7.3级 , 再考虑到年度趋势分析的意见 , 震级

水平进行了调整 , 估计可能会达到 7.5级左右 。

出于上述考虑 , 当时既没有预测到会发生 8级

地震 , 对时间的估计也比较靠后。

4　结论和讨论

总体上 , 在对打破 2005 ～ 2007年中国大陆 6

级地震超长平静现象的跟踪分析工作中 , 对震级

和地点的判定相对比较明确 , 但在时间把握上

较弱。

对平静打破后地震趋势的跟踪分析有失误 。

2001年昆仑山口西 8.1级地震后中国大陆一直没

有 7级以上地震 , 而中国大陆周边接连发生多次大

震 , 由大形势判定 2001年后中国大陆强震活动处

于相对平静时段 , 因此 , 即使出现了历史上最长

的 6级地震平静 , 也被认为是平静向活跃的过渡阶

段 , 认为地震活动有一个逐渐增强的过程 , 估计

到 2008年可能会发生 7级左右地震 , 但没预测到

会发生 8级大震。认为这次超长平静是在中国大陆

及周边大震连发背景下出现的一种调整现象而不

是大震前的活动图像 , 是未能预测到汶川 8级地震

的原因。

目前 , 地震形势的跟踪判定主要依靠对同类

现象的历史震例的总结与分析 , 但这次出现这么

长的平静是非常罕见的。虽然历史震例的统计分

析仍是我们做判定的主要手段 , 但在分析过程中

考虑各种现象的物理背景是非常重要的 , 而且在

做结论的过程中适当提高一些预测水平也是必须

的 , 毕竟这几年来地震活动水平太低了 。 2008年 3

月于田 7.3级地震发生后 , 我们在形势跟踪判定过

程中也曾考虑到活动水平会进一步升级 , 有发生

7.5级左右地震的可能性 , 但是即使是这种考虑 ,

也是作为 6级平静打破后的第 3个阶段的最高活动

强度 , 时间尺度至少距于田 7.3级地震要半年以

上 , 但间隔 1个多月就发生了汶川 8级地震 。

所有的震例不可能完全一致 , 在震情跟踪判

定过程中 , 找寻每个震例自身的活动特点 , 并在

预测过程中应用是非常关键的 。在这次跟踪过程

中 , 6级平静打破前 5级地震丛 70天左右的时间

间隔 , 对预测打破平静的 6级地震的发生时间有一

定价值;而 2008年改则 6.9级地震 、 于田 7.3级

地震发生后中国大陆其它地区中强地震活动不强 ,

尤其是无 6级地震发生的现象 , 对其后发生的强震

有一定指示意义。

总之 , 对这次 6级地震超长平静的认识是比较

明确的 , 打破平静后地震活动增强的认识也是明

确的 , 但由于大形势判定的失误 , 造成对打破平

静后发生强震的紧迫程度估计不足 。实际上 , 2001

年以来中国大陆及周边的强震连发 , 也可以作为

该地区处于地震活跃阶段的标志 , 但 2004、 2005

年印尼特大地震的发生对中国大陆造成卸载作用

的认识影响了上述判定。如果将这次超长平静定

位在强震活跃时段中的平静 , 那么对其后的地震

趋势估计将是另外一种状态 , 因此 , 大形势判定

对地震趋势的跟踪判定是非常重要的。

另一方面 , 2001年昆仑山口西 8.1级地震后中

国大陆连续 6年半无 7级地震发生 , 6级地震又是如

此平静 , 5级地震也处于较低活动水平。如何判定
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中国大陆处于强震活跃阶段 , 靠目前的历史地震统

计分析方法是无能为力的 , 而其它替代方法 (如观

测手段 、物理参数)是未来的研究方向 , 目前还无

法直接用于地震大形势判定。因此 , 必须承认和接

受目前统计预报结果的局限性和由此带来的预测错

误 , 并在实际预测工作中有清醒的认识 。
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