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摘要:根据川滇地区 7级地震活动特征 、 四川 7.0级地震与云南地震活动状态的统计规律 、 川滇 MS≥6.7强震幕

式活动特征 、 云南 5级地震活动特征以及汶川地震后川滇 3级地震活动特征等 , 分析了汶川地震后云南的地震趋

势 , 初步认为:云南地区 1 ～ 2年内进入新一轮强震活跃期的可能性小;川滇地区下一强震活动区应该以四川为

主 , 而云南 MS≥6.7地震的活动强度要比四川低 , 最大地震可能为 7.0级左右 , 川滇菱形块体为短期内最可能发

生 MS≥5地震的区域。
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0　引言

川滇地区位于青藏高原东南缘 , 地处我国强震

活动频繁的南北地震带上 , 是印度板块与欧亚板块

碰撞的强烈变形地带 , 地质构造错综复杂 , 活动断

裂异常发育 。地震活动频度高 、 强度大 , 是我国最

重要的强震活动地区之一。据统计 , 中国大陆 7级

以上强震 30%以上发生在川滇地区。

2004年 12月 26日印尼 8.7级巨震发生后 , 国

内的许多学者专家从 GPS、 统计 、相关分析 、 应力

触发 、 水位后效和相关性统计等各个方面做了很

多分析研究 , 发表了多篇论文 (张国民等 , 2005;

杨国华等 , 2006;付虹 等 , 2007;韩渭滨等 ,

2007;薄万举等 , 2006), 试图探讨这次巨震对我

国大陆尤其是川滇地区未来地震趋势的影响 , 认

为印尼 8.7级地震可能会加速西南地区尤其是云南

地区 7级强震发生的可能 。 2008年 5月 12日四川

汶川发生 8.0级地震。而在这 3年半的时间内 , 云

南地区仍然维持着一年 3次左右 5级地震的频率 ,

印尼地震对云南地区地震无论是从频度上还是强

度上都没有明显的影响。而汶川地震发生后 , 其

对云南强震活动的影响又成了大家比较关注的问

题 。因此 , 科学冷静地看待周边强震对云南强震

趋势的影响 , 对我们在日常中短期跟踪工作中地

震活动水平的预测有重要的指导意义 。而川滇作

为一个地震构造块体 , 有着相同的新构造环境和

地震活动紧密联系的充分依据 (黄圣睦 , 2000)。

因此 , 对川滇强震活动特征进行研究 , 可以为川

滇后续强震的预测预报提供一定依据 , 对减轻地

震灾害损失具有重要意义。

1　区域构造动力学环境和川滇强震活
动特征

　　从川滇地区的主要活动构造与强震震中分布

(图 1)可以看出 , 川滇地区主要发育有 4个大的

断裂系 , 分别是:① NW向的鲜水河 、近 SN向的

安宁河和近 SN向的小江断裂带;②近 SN向的金

沙江和 SE向的红河断裂带;③近 SN向的怒江和

SSE向的澜沧江断裂带;④ NE向的龙门山断裂

带。除这 4条大型活动断裂外本地区还存在一系列

次级断裂 , 如理塘断裂 、 木里弧形断裂 、 南汀河

断裂 、元谋—绿汁江断裂等 (国家地震局地质研

究所等 , 1990)。

据不完全统计 , 1900 ～ 2008年川滇地区共记

录 MS≥6.0地震 143次 , 其中 6.0 ～ 6.9级 120次 ,

7.0级以上 23次 , 最大地震为 2008年 5月 12日汶

川 MS8.0地震。其中发生在块体内部或边界的 6.0

～ 6.9级地震 106次 , 占 89%, 7.0级以上 23次 ,

占 100%。由图 1可见川滇地区 MS≥6.0强震分布

极不均匀 , 多数集中分布在块体边界的断裂带上 ,
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部分分布在块体内部的次级断裂带上 。从 5大块体

的地震活动强度来看 (图 1), 最强的是由鲜水河

—安宁河—小江断裂带和金沙江—红河断裂带围

成的川滇菱形块体 。 1900年以来发生在块体内部

或边界的 6.0 ～ 6.9级地震有 48次 , 占 40%;7.0

级以上地震 9次 , 占 39%。其次是腾冲—保山块

体 , 1900年以来该区共发生 6.0 ～ 6.9级地震 27

次 , 7.0 ～ 7.9级地震 8次 , 分别占同时期全区的

23%和 35%。龙门山块体 1900年以来共发生 6.0

～ 6.9级地震 17次 , 7.0级以上地震 5次 , 分别占

同时期全区的 14%和 22%;活动强度最低的是小

江断裂带以东的滇东块体 (1900年以来该区共发

生 6.0 ～ 6.9级地震 6次 , 7.0级以上地震 1次 )

和印支块体 (1900年以来该区共发生 6.0 ～ 6.9级

地震 8次 , 7.0级以上地震 0次)。地震活动水平

的空间差异与活动地块及其边界断裂的现今运动

状态差异有密切关系 (苏有锦等 , 2001)。

F1:龙门山断裂带;F2:安宁河断裂带;F3:小江断裂带;

F4:澜沧江断裂带;F5:红河断裂带

图 1　1900 ～ 2008年川滇地区活动构造

与 MS≥6.0强震分布图

2　川滇强震活动特征

黄圣睦 (2000)认为川滇作为一个地震构造

块体 , 有着相同的新构造环境和地震活动紧密联

系的充分依据 , 因此在研究川滇地区强震活动时 ,

根据行政区划对地震进行研究没有充分的依据和

意义 , 而应当将其作为一个整体的构造区来进行

研究 。前人的研究结果也认为川滇强震活动的时

空特征存在一定的规律性。如石绍先等 (2003)

认为川滇 6.0级以上地震存在成组活动的特征 , 成

组强震是川滇地区地震活跃期的最重要特征 , 川

滇地区 95%的 7.0级以上大震均处于强震组内;

皇甫岗等 (2007)认为滇东与川西地区的强震活

动存在一定的呼应关系;黄圣睦 (2003)认为川

滇强震有明显的密集—平静交替分布特征 , 川滇

东带 、西带具有交替活动的趋势。

2.1　川滇 7级以上地震活动特征

本文选取 1900年以来川滇地区 (21°～ 35°N,

95°～ 108°E)MS≥7.0地震共 23次 (20组 , 双震

当一组计)进行研究 。历史上川滇地区 7级以上

强震存在密集活动期 , 也存在单个地震突发的情

况。如果不考虑强震密集活动期的地震 , 川滇地

区 7级强震存在平均 9.1年 (3 321天)的平静

特征 。

如图 2、表 1所示 , 1900年以来川滇 7级以上

地震平静超过 12年的震例只有 3次 , 前 2次长时间

的 7级地震平静都是由云南省内 7级地震打破平静 ,

平静期结束后云南地区分别进入第Ⅲ、 Ⅳ活跃期

(苏有锦等 , 2001), 川滇地区也进入 7级地震频发

期。从 1996年 2月 3日丽江 7.0级到 2008年 5月 12

日汶川 8.0级地震 , 7级地震平静时间为 12.3年 ,

根据历史上 7级地震平静超过 12年的震例来看 , 川

滇地区有可能进入 7级地震频发时段 。

图 2　1900 ～ 2008年川滇地区 MS≥7.0地震

时间进程曲线
(a)M—t图;(b)Δt—t图

从四川 7级以上地震与云南活跃期或平静期的

统计规律分析 (表 1):1900年以来 , 四川的 8次
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　　　　 表 1　四川 7级地震后云南发生 7级地震的时间间隔

序号 四川 7.0级地震 云南 7.0级地震 时间间隔 /a 备注

1 1904-08-30道孚 7.0 1913-12-21峨山 7.0 9.3 第Ⅰ平静期

2 1923-03-24炉霍 7.3 1925-03-16大理 7.0 2 第Ⅰ活跃期

3 1933-08-25叠溪 7.5 1941-12-26勐海 7.0 7.7 第Ⅱ平静期

4 1948-05-25理塘 7.3 1950-02-03勐海 7.0 1.7 第Ⅱ活跃期

5 1955-04-14康定 7.5 1970-01-05通海 7.8 14.7 第Ⅱ活跃期

6 1973-02-06炉霍 7.6 1974-05-11大关 7.1 1.3 第Ⅲ活跃期

7 1976-08-23松潘 7.2 1988-11-06澜沧 7.6 12.2 第Ⅲ活跃期

8 2008-05-12汶川 8.0 平均 8.2 第Ⅴ平静期

7级地震中有 2次分别发生在云南第 Ⅰ 、 Ⅱ平静期

中 。这 2次地震前后云南省内 7级地震分别平静了

26年 、 16年 。其余 6次 (5组)7级地震分别发

生在云南强震第 Ⅱ 、 Ⅲ活跃期内。由此可见 , 川

滇 7级强震活动有明显的关联性 , 如果四川地震发

生在云南地震平静期内 , 那么云南的强震很可能

会被延迟或者弱化 。而 2008年 5月 12日汶川 8.0

级地震发生的时间不同于上述 7次地震 , 它发生在

云南第Ⅴ平静期的 “末期” , 而这个 “末期 ” 是相

对于前 4个平静期的时间而言 。而根据四川发生 7

级地震后云南发生 7级地震的时间间隔来看 , 7次

(6组)7级地震之后平静时间最短的为 1.3年 ,

平均时间间隔长达 8.2年。因此 , 云南地区 1 ～ 2

年内发生 7级及以上地震的概率较小 。

2.2　川滇 6.7级以上强震幕式活动特征

不同的地震活动区 (带)内的大地震在长期

地震活动过程中表现出平静与活动交替的现象 ,

不少学者将这种活动交替现象称为地震活动幕式

特征。实际工作中 , 比较常用的方法是根据 M-T

图和应变释放曲线划分地震活动幕。苏有锦等

(2001)、 皇甫岗等 (2000)利用中国地震目录 ,

以 6.7为起始震级 , 划分了云南地区百年尺度 4个

活跃期 。平静—活跃期的划分在云南地区得到了

广泛的应用和认可 , 在云南省每年的大形势和年

度会商会上 , 研究人员都将这一认识作为预测云

南地区未来强震活动中长期危险区域和危险强度

的主要依据 。

将川滇地区作为一个整体来进行其活动幕式

特征的研究相对较少 , 原因是川滇地区作为一个

整体 , 其强震幕式活动特征不如云南那么明显 ,

但是为了探究川滇中长期地震活动特征 , 这方面

的探索研究也是必不可少的 。黄圣睦 (2000)依

据近百年来川滇强震 (M≥6.5)的时序特征和地

理图像分别作出了两种不同的活跃幕划分 , 其划

分的结果也不是唯一的 。

在本文中 , 我们选取 1900年以来川滇地区 MS

≥6.7地震绘制 M—t图 , 根据图上显示的 6.7级

以上地震活跃时段和相对平静时段 , 将其大致划

分为 5个活跃期。从图 3和表 2可见 , 每个活跃期

的强震持续活跃时间在 7.3 ～ 11.3年不等 , 平均为

9.1年。在以四川为 MS≥6.7地震活动主体区时 ,

持续时间较短;反之 , 强震活动主体区在云南时 ,

持续时间相对较长 。

如表 2所示 , 我们按照 MS≥6.7地震次数 、

MS≥5.0地震总能量 、活跃期两省最大震级 , 可以

按川滇行政区划将强震活动区域划分为不同的主

体区域。需要特别说明的是 , 用这种方法对活动

主体区进行划分会出现 3个指标不一致的结果 , 如

第一活跃期内 , 云南 MS≥5.0地震的能量释放为

5.19×10
15
J, 四川为 6.26×10

15
J, 似乎云南 MS≥

5.0地震要相对活跃 , 但从 MS≥6.7地震次数来

讲 , 云南共发生 6.7级以上地震 3次 , 四川 1次 ,

故认为 M≥6.7地震主体活跃期为云南。

图 3　川滇地区 MS≥6.7强震活跃幕的

时间分布及活跃期划分 (虚线为四川地震)

从图 3和表 2还可以看出 , 在以云南 7.0级以

上地震为首发地震的活跃期 Ⅰ 、 Ⅳ、 Ⅴ内 , 6.7级

以上地震的活动主体区均为云南 , 四川省地震活

动水平相对偏低。而在首发 7.0级地震发生在四川

的第 Ⅱ、 Ⅲ两个活跃期内 , 6.7级以上地震活动以
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　　　　 表 2　川滇地区 MS≥7.0强震活跃期地震参数统计表

编号 时间分布 持续时间 /a

强震次数

MS6.7～ 6.9 MS≥ 7.0

强震能量

(MS≥ 5.0, 1015J)
最大震级

四川 云南 四川 云南 四川 云南 四川 云南

M
S
≥ 6.7地震

活动主体

Ⅰ 1913～ 1925 11.3 0 1 1 2 6.26 5.19 7.3 7.0 云南

Ⅱ 1933～ 1942 8.5 2 1 1 2 13.21 5.23 7.5 7.0 四川

Ⅲ 1948～ 1955 7.3 2 1 2 1 18.41 4.31 7.5 7.0 四川

Ⅳ 1970～ 1981 11 3 2 3 4 28.02 52.05 7.6 7.8 云南

Ⅴ 1988～ 1996 7.3 2 3 0 4 2.40 31.23 6.7 7.6 云南

四川为主体区 , 与之对应的云南强震活动水平偏

低 , 最大地震也均为 7.0级 。汶川 8.0级地震发生

后 , 根据上述经验推测 , 川滇地区下一强震活跃

区应该以四川为主体地区 , 而云南 MS≥6.7地震

的活动强度要比四川低 , 最大地震强度可能为 7.0

级左右 , MS≥6.7地震次数估计为 2 ～ 3次左右 。

3　汶川 8.0级地震对云南强震趋势的
影响

3.1　汶川 8.0级地震对云南的影响

　　由图 4可见 , 汶川地震余震分布在主震 NE

向 , 沿着龙门山断裂带向 NE方向展布约 320 km,

显示了这次地震序列过程由西南向北东发展的大

　　　　

　

图 4　汶川地震后川滇地区 3级以上地震震中

及汶川地震余震分布图

规模破裂图像 。结合龙门山断裂带所处区域构造

应力可以看出 , 龙门山断裂西南处由鲜水河—安

宁河 —小江断裂带和金沙江—红河断裂带围成的

川滇菱形块体对汶川地震应力有阻挡的作用 , 虽

然短期内菱形块体内部仍处于稳定状态 , 发生大

地震的可能性小 , 但从长期来看 , 阻隔所带来的

效果很可能是触发菱形块体断裂带不稳固结构的

弹性破裂 , 以及在菱形块体周边断裂上 , 塑性形

变区域应力的继续积累 。汶川地震后 , 川滇地区 3

级以上地震震中主要集中在川滇菱形块体及其边

界带上。由图 5可见 , 汶川 8.0级地震后 , 3级地

震频度增加 , 这表明汶川地震后川滇菱形块体 3级

地震活动加速 。

图 5　1997-01 ～ 2008-07川滇菱形块体

3级以上地震 3个月频度图

在云南日常短临跟踪工作中 , 我们常将大地

震引起的水位震后效应作为判断未来中强地震危

险区的手段之一 。付虹等 (2002)研究认为前兆

后效区与井孔所在构造部位的后继地震有关 , 震

后效应是地震波传播后 , 震后应力调整 , 在某一

地块或断裂上井孔含水层在区域应力场和地震波

传播形成附加应力场迭加作用引起的变化 , 这种

变化包含着前兆信息。图 6给出的是汶川地震云南

数字化和模拟水位后效井孔分布 , 由图可见共有

17口井出现后效 , 其中川滇菱形块体共有 11口

井 , 占 65%, 可见震后效应的井孔主要分布在川

滇菱形块体及其边界。据此推断 , 川滇菱形块体

是未来最可能发生中强地震的区域 。
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图 6　汶川 8.0级地震后效井孔分布

3.2　云南地震趋势分析

王强在东川区地震局 《2008年度云南省地震

趋势研究报告》① 中指出 , 根据地震能量和频次可

以把云南 MS≥6.7强震活跃期和 MS<6.7强震平

静期分别分为强 (弱)活跃期和强 (弱)平静期 。

苏有锦在 《2007年度云南大形势报告 》② 中指出 ,

云南 MS≥5.0地震存在明显的强弱交替的活动

特征。

在本文中 , 笔者把云南 MS≥5.0地震活动特征

与强 (弱)活跃 (平静)期结合起来研究 , 得到一

些新的认识。如图 7、表 3所示 , 云南弱的活跃期前

(第Ⅰ活跃期前目录缺失 , 不予考虑)为强的平静期 ,

强的活跃期前则为弱的平静期。根据 1996年 2月 3

日丽江地震之后云南省内 MS5 ～ 6.7地震活动频度和

能量可以判定 , 目前所处的平静期为强平静期 , 如

表 3所示。历史上只有第Ⅱ活跃期前为强平静期 。因

此可以将目前的情况与第Ⅱ活跃期前的第Ⅰ强平静期

进行类比。

如图 4所示 , 在第 Ⅰ强平静期中的 1934年 1

月 19日泸水西 6.0级地震后 , 云南地区 (21°～

29°N, 97°～ 106°E)出现了 4.3年的 6级地震平

静 , 其后分别发生 1938年 5月 14日澜沧 6.0级和

1940年 4月 6日石屏 6.0级地震 。而目前的情况

是 , 第Ⅳ强平静期 2003年 10月 16日大姚 6.1级

地震之后 , 云南地区 6级地震平静 3.7年 , 再次发

生 2007年 6月 3日宁洱 6.4级地震 。因此 , 无论

从平静期的能量释放 、 地震次数 , 还是从 6级地震

平静以及平静时间间隔上来讲 , 第 Ⅰ 、 Ⅳ这两个

平静期的活动状态都是非常相似的 。根据第 Ⅰ平

静期末期的活动情况 , 可以推测未来 1 ～ 2年内 ,

云南仍然要再次发生 1 ～ 2次 6级地震后 , 才具备

发生下一活跃期首发 7级强震的可能。

图 7　云南地区 (21°～ 29°N, 97°～ 106°E)

5级以上地震 M—t图　

表 3　活跃期 、 平静期的特征及其参数表

编号

平静期 活跃期

时间段
MS5.0 ～ 6.7

地震次数

能量释放

/1015J
称谓 时间段

MS≥6.7

地震次数

能量释放

/1015J
称谓

备注

(A:平静期

B:活跃期

1 1925-03～ 1941-05 78 4.72 强A 1913-12 ～ 1925-03 5 11.00 弱 B 强 A、 弱 B

2 1955-09～ 1970-01 36 1.27 弱A 1941-05 ～ 1955-09 6 9.94 弱 B 弱 A、 弱 B

3 1979-03～ 1988-11 27 0.44 弱A 1970-01 ～ 1979-03 7 50.10 强 B 弱 A、 强 B

4 1996-02～ 2008-06 52 1.86 强A 1988-11 ～ 1996-02 7 25.30 强 B 强 A、 强 B

4　认识与结论

(1)川滇地区 MS≥6.0强震分布极不均匀 ,

与构造有明显的关联性 , 集中分布在块体边界的

断裂带上 , 部分地震分布在块体内部的次级断裂

带上 。川滇地区作为一个地震构造块体 , 有着相

同的新构造环境和与地震活动紧密联系的充分依
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据 , 因此在研究川滇强震活动时 , 应当把川滇构

造区作为一个整体来进行研究 。

(2)根据川滇 7级以上地震活动特征及四川发

生 7级地震与云南活跃期 、平静期的统计规律看 ,

四川地区较云南早进入下一轮强震活跃期 , 云南地

区 1 ～ 2年内进入新一轮强震活跃期的可能性小。

(3)根据川滇 MS≥6.7强震幕式活动特征 ,

川滇地区下一强震活跃区应该以四川为主 , 而云

南 MS≥6.7地震的活动强度要比四川低 , 最大地

震可能为 7.0级左右。

(4)根据汶川地震余震的展布方向 、 震后川

滇地区 3级地震震中分布区域 、 震后后效井孔的分

布 , 推测川滇菱形块体未来最可能发生 MS≥ 5

地震。

(5)根据云南地震活跃期前平静期的强 、 弱

特征 , 推测云南下一活跃期为相对弱的活跃期 ,

且未来 1 ～ 2年内 , 云南要再次发生 1 ～ 2次 6级地

震后 , 才具备发生下一活跃期首发 7级强震的

可能。
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EarthquakeTendencyinYunnanaftertheWenchuanMS8.0 Earthquake
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Abstract

WeintroducethecharacteristicsofMS≥7.0earthquakeactivitiesintheSichuan-Yunnanregion, therela-

tionshipbetweenMS≥7.0earthquakesinSichuanandtheactive/quietperiodofMS≥6.7 earthquakesinYun-

nan, thecharacteristicofMS≥6.7 earthquakeepisodesintheSichuan-Yunnanregion, thecharacteristicsofMS

≥5.0 earthquakeactivitiesintheYunnanregion, thedistributionofMS≥3.0earthquakesintheSichuan-Yun-

nanregionaftertheWenchuanMS8.0 earthquake, andanalyzedtheearthquaketendencyinYunnanafterthe

Wenchuanearthquake.ItisnottoopossiblefortheYunnanregiontoenteranewroundofactiveperiodinthe

coming1-2years.TheSichuanregionwillbethemajorseismicityzoneofnextactiveperiodintheSichuan-Yun-

nanregion, andtheseismicityinYunnanislowerthanthatinSichuan, possiblemaximummagnitudeabout

7.0.TheSichuan-YunnanrhombicblockisthemostpossibleplacewhereMS≥5earthquakeoccurs.

Keywords:Sichuan-Yunnanregion;characteristicofMS≥7.0 earthquakeactivity;WenchuanMS8.0

earthquake;earthquaketendency;Yunnan
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