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青海昆仑山口西８．１级地震

时空强有序特征探讨


张晓东　张永仙　吕梅梅　余素荣

（中国北京１０００３６中国地震局分析预报中心）

摘要　通过对２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级地震的时间、空间、强度和触发特征的分

析和初步研究认为，昆仑山口西８．１级地震在时间上具备时间节律的特征，符合８级地震２４

年左右和７级以上地震７年左右的时间节律关系；在空间上存在地震活动等间距、地震集中

活动、共轭条带等特征；在强度上符合节律特征，并存在明显地受地球自转，以及月亮、太阳

的调制和触发作用．最后，对巨大地震孕震和发震的条件进行了讨论．
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引言

２００１年１１月１４日昆仑山口西发生的８．１级地震，是继１９５１年１１月１８日西藏当雄

８．０级地震后５０年，中国大陆又发生的一次８级地震．该地震的发生引起了地震工作者的

重视，主要可以归纳为以下几个方面的问题：

１）昆仑山口西发生的８．１级地震的破裂长度超过４００ｋｍ，远远超过了过去人们统计

的震级与破裂长度的统计经验关系（王赞军等，２００２）．

２）昆仑山口西８．１级地震发生后，其余震的分布远离主震的位置，余震区与主震脱离

（王赞军等，２００２）．

３）昆仑山口西８．１级地震发生在青藏构造块体内部，而不是以前８级以上地震发生在

构造块体边缘（陈玉华，马文静，２００２）．

４）昆仑山口西８．１级地震发生前后，在远离震中一千多公里的四川地区，出现了十分

显著的异常变化（杜方，吴江，２００２）．这些异常变化究竟是昆仑山口西８．１级地震的前兆

和后效，还是其它大震孕育的反映，需进一步研究．

本研究没有涉及上述的主要问题，而是从另一角度研究昆仑山口西８．１级地震在发生

的时间、空间和强度上是否有序等显著特点．这些特点让我们认识到昆仑山口西８．１级地

震的发生在时、空、强方面都具有较为显著的规律性特征．

可以认为，一次巨大地震的发生，无论是在孕震阶段还是在发生前的触发阶段，都会

有一定的规律可寻．其原因是巨大地震的孕育在空间上占有十分巨大的立体空间，要有与
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之匹配的构造环境和应力作用环境；另外，巨大地震孕育到临界状态过程中的持续时间可

能较长，处于临界状态的立体空间由于十分巨大，所受到的外因作用将十分显著．因此，

发震的时间也会有一定的规律．

１　昆仑山口西８．１级地震的时间特征

分析中国大陆８级以上地震的发震时间，可以发现其具有十分明显的时间等间隔的跨

越特征．表１，２是两组８级地震的特征统计．从表中可见，８级地震发生的时间间隔为２４

年左右，其间隔的稳定性让人惊讶．这也从一个侧面说明８级巨大地震的发生，其规律性

十分明显．这种特点不能用发震时间的周期性来解释，因为它不是在时间的周期点上才发

生８级以上地震，在周期中间就没有８级以上地震，而是一种时间的节律或韵律，即在时

间的节点附近发生８级地震，而在中间也有可能发生８级地震．中国大陆地震活动的５个

活跃期一般划分为：１８９５～１９０６年，１９１４～１９３７年，１９４４～１９５５年，１９６６～１９７６年，１９８８

年至今．对照上述８级大震的发震时间，可以看出８级大震有规律地分布在各个活跃期中．

例如，１９０２年７月１９日新疆阿图什８级地震发生在第一活跃期；１９２７年５月２３日甘肃

古浪８级地震发生在第二活跃期；１９５０年８月１５日西藏察隅８．６级地震和１９５１年１１月

１８日西藏当雄８级地震发生在第三活跃期；１９７６年７月２８日河北唐山７．８级地震发生在

第四活跃期；２００１年１１月１４日青海昆仑山口西８．１级地震发生在第五活跃期．从而显示

了中国大陆整体孕震和发生的规律特征．除了这一组２４年左右韵律的８级地震外，剩下的

８级地震有什么关系？除１９２０年１２月１６日宁夏海原８．６级地震外，仅剩下３次８级以上

地震，这３次地震也具有２４年左右的韵律（表２）．表２中的８级地震主要分布在天山地震

带的中北段，具有区域性的特点．

表１　中国大陆８级地震时间节律特征（第一组）

年月日 λＥ／（°） φＮ／（°） 犕 地名 时间间隔

１８７９０７０１ １０４．７ ３３．２ ８．０ 武都

１９０２０８２２ ７６．２ ３９．９ ８ 阿图什 ２３年１个月

１９２７０５２３ １０２．２ ３７．７ ８．０ 古浪 ２４年９个月

１９５１１１１８ ９１．４ ３１．１ ８．０ 当雄 ２４年６个月

（１９５００８１５） （９６．７） （２８．４） （８．６） （察隅） （２３年３个月）

１９７６０７２８ １１８．０ ３９．４ ７．８ 唐山 ２４年８个月

２００１１１１４ ９０．９ ３６．２ ８．１ 昆仑山 ２４年４个月

表２　中国大陆８级地震时间节律特征（第二组）

年月日 λＥ／（°） φＮ／（°） 犕 地名 时间间隔

１９０６１２２３ ８５．０ ４３．５ ８．０ 玛纳斯

１９３１０８１１ ８９．８ ４７．１ ８．０ 富蕴 ２４年８个月

１９５７１２０４ ９９．２ ４５．２ ８．３ 蒙古 ２６年４个月

从表３可以看出，中国大陆７级以上地震确实存在７年左右的时间活动特点，在７年

的时间节点附近一定至少发生一次７级以上地震．昆仑山口西８．１级地震也在中国大陆７

级以上地震的７年时间节律中．表４是另一组７级以上地震的时间活动节律．从表４中最

后一次７级地震，即１９９７年１１月８日西藏玛尼７．５级地震外推７年左右，认为２００３～
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２００４年中国大陆存在发生７级地震的可能性．

表３　中国大陆７级地震时间节律特征（第一组）

年月日 λＥ／（°） φＮ／（°） 犕 地名 时间间隔

１９３７０１０７ ３５．５ ９７．６ ７．５ 花石峡

１９４４０３１０ ４４．０ ８４．０ ７．２ 新源 ７年２个月

１９５１１１１８ ３１．１ ９１．４ ８．０ 当雄 ７年８个月

１９５９０４２７ ２４．８ １２２．７ ７．５ 台湾 ７年５个月

１９６６０３２２ ３７．５ １１５．１ ７．２ 邢台 ６年１１个月

１９７３０２０６ ３１．３ １００．７ ７．６ 炉霍 ６年１１个月

１９８１０１２４ ３１．０１ １０１．１ ６．９ 道孚 ６年１１个月

１９８８１１０６ ２２．９ ９９．８ ７．４ 澜沧 ７年１０个月

１９９５０７１２ ２２．０ ９９．３ ７．３ 孟连 ６年８个月

２００１１１０８ ３６．２ ９０．９ ８．１ 昆仑山 ７年４个月

表４　中国大陆７级地震时间节律特征（第二组）

年月日 λＥ／（°） φＮ／（°） 犕 地名 时间间隔

１９０６１２２３ ８５．０ ４３．５ ８．０ 玛纳斯

１９１３１２２１ １０２．４ ２４．１ ７．０ 峨山 ７年

１９２０１２１６ １０４．９ ３６．７ ８．５ 海原 ７年

１９２７０５２３ １０２．２ ３７．７ ８．０ 古浪 ６年７个月

１９３４１２１５ ８９．０ ３１．３ ７．０ 申扎 ７年７个月

１９４１１２２６ ９９．９ ２２．７ ７．０ 澜沧 ７年

１９４８０５２５ １００．５ ２９．５ ７．３ 理塘 ６年５个月

１９５５０４１４ １０１．８ ３０．０ ７．５ 康定 ６年１１个月

１９６２０５２１ ９６．０ ３７．１ ６．８ 三湖 ７年１个月

１９６９０７１８ １１９．４ ３８．２ ７．４ 渤海 ７年２个月

１９７６０７２８ １１８．０ ３９．４ ７．８ 唐山 ７年

１９８３０２１３ ７５．０７ ３９．９７ ６．７ 乌恰 ６年７个月

１９９００４２６ １００．３ ３６．０６ ７．０ 共和 ７年２个月

１９９７１１０８ ８７．３ ３５．２ ７．５ 玛尼 ７年７个月

２００３～２００４年？

虽然８级和７级以上地震存在明显的时间韵律性或节律性的特点，但目前我们对这些

韵律性或节律性特征产生的根源和机理尚不十分清楚．如果我们分析一下长时间的历史地

震，也会发现这些特点仅存在一定的时间段内，其规律性不是在什么时间都成立的．

２　昆仑山口西８．１级地震的空间特征

青海及其邻近地区６．３级以上地震具有等间距（张晓东等，１９９８）的特征（图１）．取ＮＥ

和ＮＷ交叉网络，网络间距２５０ｋｍ左右．如果取相交点为圆心，半径６０ｋｍ为节点区域，

可以统计出相交节点区域面积占整个区域面积的１５％，几乎１００％的６．３级以上地震发生

在这１５％的面积内．从１９１５年开始统计，仅２０００年９月１２日青海兴海６．６级地震没有发

生在节点区域内，但它发生在ＮＥ向的网络条带上．一般来讲，大地震在节点附近发生，较

小震级的地震在网络线上发生．研究这些网络节点，几乎所有的网络节点区域内都被填充

过至少一次，只有４个节点区域内没有被填充过，即昆仑山口、布格达阪峰、当金山口和
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图１　青海及其邻区６．３级以上强震等间距

分布（１９１５～２００１年）

图中的大实心圆为昆仑山口西８．１级地震，大空

心圆为未填充的地区，据考察昆仑山口地区

已经被昆仑山口西８．１级地震的破裂带穿过

甘青川交界的河南、玛沁地区．目前昆仑山

口西８．１级地震填充了昆仑山口和布格达阪

峰地区，只有甘青川交界的河南、玛沁地区

和当金山口地区没有被填充．

如果仔细观察上述的分布图，稍微扩展

图１的范围，即可以明显看出，１９９７年１１月

８日玛尼７．５级地震（３５．２°Ｎ，８７．３°Ｅ）发生

在布格达阪峰西南方向的节点区域内．

昆仑山口西８．１级地震发生在１９８８年

～２００１年１１月１３日中国大陆及邻区７级以

上地震活动的规则网络节点区域内，除蒙古

１９９２年６．９级地震不到７级，其余网络节点

区域都发生了至少一次７级或７级以上地

震，而其中７．４级以上地震又都分布在图２

所示的ＮＷ 方向上．它们是１９９２年８月１９

日吉尔吉斯斯坦７．５级地震，１９９７年１１月８

日玛尼７．５级和２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级地震，１９８８年１１月６日云南澜沧

７．４级地震．图２中也显示出云南及邻区的阿萨姆地区是７级地震最集中的区域．１９８８年

以来７．４级以上地震沿ＮＷ向分布（图２中双箭头线所示的方向）．

图２　１９８８年～２００１年１１月１３日中国及其邻区７级以上地震分布

中国大陆１９８８年～２００１年１１月１３日的６．０级以上地震集中分布在３个区域，即南

北地震带、青藏高原中部和天山地震带西南部地区（图３）．这些集中区域都多次发生６级

以上地震．可以认为，这些区域在第五活跃期中为多应力集中的地震能量释放的区域，而

每个区域内都有７级以上大震发生．昆仑山口西８．１级地震发生在青藏高原中部地震集中

６８５ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２５卷
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区域内，显示出这３个区域中能量积累和释放最强的一个区域．另外，图３中也可看到ＮＥ

向６级地震活动带（双箭头线所示方向）．

图３　中国大陆１９８８年～２００１年１１月１３日６．０级以上地震分布

图中圆圈围成的区域为６．０级以上地震活动区域，带箭头的直线表示ＮＥ向地震活动带

１９９９年～２００１年１１月１３日中国大陆犕Ｌ５以上地震分布存在明显的ＮＷ 和ＮＥ向共

轭地震活动条带．２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级地震（图４中大空心圆所示的位置）

发生在交汇区域附近的 ＮＷ 向地震活动条带上，不在共轭地震活动条带的交汇点上

（图４）．

图４　中国大陆１９９９年～２００１年１１月１４日犕Ｌ５以上地震分布

据青海省地震局的研究（朱丽霞，２０００；陈玉华，马文静，２００２），昆仑山口西８．１级地

７８５　６期　　　　　　　　张晓东等：青海昆仑山口西８．１级地震时空强有序特征探讨

http://www.dizhenxb.org.cn



震前存在十分明显的５级以上地震的巨大围空区，其尺度达８００ｋｍ左右，时间达２０年左

右①，空区的长轴沿昆仑山构造带方向．

３　昆仑山口西８．１级地震的强度特征

笔者对１９８８年～２００１年１１月１３日以来中国大陆５级以上地震做ｌｇ犖犕 曲线，显示

出曲线的截距为８．１级（图５）．由于截距为８．１级，表示的是当犖＝１时地震的震级．由此

似乎可以推测，昆仑山口西８．１级地震可能是２０世纪以来中国大陆第五地震活跃期的最

大地震．图５中显示该活跃期的犫值为０．８４，接近前几个活跃期犫值的水平②．因为一般情

况下地震活跃期的犫值较低（高震级的地震相对多一些），地震平静期的犫值较高（高震级

的地震少一些）．

图５　中国大陆５级以上地震的ｌｇ犖犕 曲线（１９８８年～２００１年１１月１３日）

图６　中国大陆１９５０年以来６．９级

以上地震的节律分布

　　１９５１年以来中国大陆６．９级以上地震

在强度分布上具有节律特点，中国大陆两

次７．８级以上地震之间基本上间隔８～９次

（中间有一组间隔６次地震）６．９～７．７级地

震．其中节点上的地震：１９５０年１１月１８日

当雄８．０级地震为２号地震；１９７０年通海

７．８级地震为１２号地震；１９７６年７月２８日

唐山７．８级地震为２２号地震；１９８８年１１

月６日澜沧７．６级地震为２９号地震；２００１年昆仑山口西８．１级地震为３８号地震（图６）．

这里需要说明的是，这一节律现象是我们通过调整不同的震级统计下限，出现明显的节律

才得出的．提高和降低这一下限，其规律性就不够明显；但在小区域，统计节律时空的下

限一般较低．

４　昆仑山口西８．１级地震的调制和触发特征

昆仑山口西８．１级地震发生在２００１年１１月１４日，阴历九月二十九日，可以说地震的

发生首先在短期调制触发的阶段，受到固体潮的调制和触发，发生在朔的日期．从地球自

８８５ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２５卷

①

②

青海省地质局预报中心．２０００．２００１年度青海省地震研究报告．
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转的角度来讲，正好发生在地球自转季节性变化加快段，据研究这一地区也是地球自转加

快阶段易触发地震的地区（李启斌，１９７３）．其实在每年１１月１４日附近，是地球自转由减

慢向加快过渡的阶段，此时角加速度最小（杜品仁，徐道一，１９８９），接近于０．１９８８年以来

昆仑山地震带上发生了３次７级以上地震，它们是１９９６年１１月１９日喀喇昆仑山（３５．２１°

Ｎ，７８．００°Ｅ）７．１级地震、１９９７年１１月８日西藏玛尼（３５．２１°Ｎ，８７．３０°Ｅ）７．５级地震和

２００１年１１月１４日昆仑山（３６．２０°Ｎ，９０．９０°Ｅ）８．１级地震．这３次地震都发生在１１月份不

是偶然的，与前面提到的地球自转的触发有关系，而不是随机发生的．据丁鉴海（２００３）的

研究，该次地震也发生在地磁低点位移线上和其预测的时间段内．所以，可以认为８．１级

地震的发生时间受地球自转、月亮和太阳的调制和触发的作用明显，同时太阳的磁场作用

也非常明显，显现了巨大地震发生受调制和触发作用明显的特征．

５　讨论

一次８级巨大地震的孕育，在空间上要占有十分巨大的立体空间（从８．１级地震破裂

带长达４００多公里可见一斑），同时要有与之匹配的构造环境和应力作用环境．这一区域应

该具有３个特点：一是可以积累和储存８级大震具备的巨大能量；二是应力场的强度、方

向和作用位置具备输入巨大能量的条件；三是在能量积累到临界状态时可以快速释放这一

积累的巨大能量．

介质在破裂时具备的能量密度，在破裂区域内小地震和大地震并没有本质的区别．其

本质的区别是具备临界破裂（临界能量密度）介质的尺度或体积的大小．如果一个地区能够

在大尺度上积累能量，即这些地区同步或准同步进入临界状态，就能孕育大的地震．当然，

这些是必要的条件，还应具备外部应力作用的条件，同时还要具备巨大能量快速释放的条

件．如果这一巨大的能量通过隆起、蠕变等其它方式释放，也不会发生巨大地震．因此，上

述３个特点对发生巨大地震是必须具备的条件．其中，第一个条件是介质条件或构造条件

（具备大震潜在震源的条件）；第二个条件是应力条件，应力场的作用方式可以在潜在震源

中积累巨大能量和高应力；第三个条件是能量释放条件，即巨大能量可以在短时间内快速

释放，形成地震．需要注意的是，有时孕震断层和发震断层并不是一个断层．地质上的立

交桥构造和地震研究中的立交模式都提出过类似的一些结果（郭增建，秦保燕，１９９１）．

总之，巨大地震在孕育过程中和孕育到临界状态的过程可能会十分有规律，在时间、

空间和强度上都会呈现规律性的演化特点；而且在孕震到临界状态发生地震时，由于处于

临界状态的立体空间十分巨大，受到外因作用的几率也十分大．如果内部的作用与外因产

生共振，调制和触发的共振因子将会起作用，所以发震的时间（有时是时刻）也会有规律可

寻（张晓东，１９９５）．昆仑山口西８．１级地震前出现了以往７级大震前出现的空区、条带、地

震活动增强平静的异常（张国民等，２００１），同时存在着地震活动时空演化和外因作用的规

律性变化．
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