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摘 要：在对新疆北部地 区地质构造、构造运动强度 、历 史强地震活动特征 、地 壳缩短速率 以及局部 

应力场特征综合研究的基础上，将新疆北部地 区划分为阿 尔泰地震带、鸟鲁木齐、北天山西段 、中天 

山和 东天山 5个地震构造区带。通过计算上述各构造区带年应变能释放均值、折合震级、不同震级 

下限的地震年发生率、b值和应变加速释放模型参数m值等参数，对各构造区带中地震活动状态进 

行 了定量分析，进 而提取 了各构造 区带地震活动状态的特征指标 ，为地震趋势分析和判定提供 了定 

量的依 据 。 
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Analysis on Seismicity State of Tectonic Regions 

in the Northern Part of Xinj iang 

W ANG Qiong，QU Yan—j un。NIE Xiao—hong 

(EarthquakeAdministration ofUygurAutonomousRegion，Urumqi 830011，China) 

Abstract：Based on the comprehensive research on geological structure，tectonic motion strength， 

history strong earthquake activity，crustal shorten velocity and local stress field characters，the 

northern Xinijang region is divided into five tectonic regions，they are Ahai seismic belt，Urumqi 

tectonic region，western segment of northern Tianshan mountain，eentral part of Tianshan moun— 

tain and eastern segment of Tianshan mountain．By calculating the mean value of strain energy 

release，converting magnitude，annual occurrence rate with different magnitudes，b value and pa— 

rameter m of strain accelerating release model etc．，the seismicity state of each tectonic region are 

analyzed quantitative1y，and the character index of activity state in every tectonic regions are ob— 

tained．It may offer the quantitative criteria for seismic trend analysis and j udgment． 
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0 引言 

地震活动状态分析与研究是地震短I临预测 的基 

础 ，它主要依靠地震本身，也就是在一定地域范围内 

地震活动在时间进程上所处的状态—— 平静抑或活 

跃u]。由于每个地震构造区带 内断层的性质、规模 、 

活动速率等不同，这就决定 了不 同地震构造区地震 

活动强度存在差异性 ]。依据构造区内断层活动水 

平、强震活动分布和区域应力场特征等 ，研究各构造 

带更小单元 分区地震活动状态 的定 量或半定量指 

标 ，对地震趋势分析和短临预测工作更具有实践指 

导 意义 。 

由于构造区带的划分方式可能会影响地震活动 

状态的分析和判定 。因此合理划分构造区带是客观 

评估和分析地震活动状态的关键。本文基于一些学 

者关于区域地质构造、构造运动强度、历史强地震活 

动特征 、地壳缩短速率 以及局部应力场特征的研究 
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成果 ，将新疆北部地 区初步划分为 5个地震构造 区 

带 ；通过计算各构造区带年应变能释放均值、折合震 

级、不同震级下限的地震年发生率等参数，对其地震 

活动状态特征进行定量分析，提取各构造区带不 同 

地震活动状态的特征指标；进而对各构造区带 2008 

年以来的地震活动状态进行分析判定 。 

1 新疆北部各构造区带划分依据 

1．1 地质构造和历史强地震活动特征 

根据新疆地质构造和强地震活动特征 ，将新疆 

北部地区划分为阿尔泰地震带、北天山地震带、中天 

山和东天山构造区。由于地质构造和运动特征的差 

异性 ，不 同构造 区带 地震活 动水平存 在较 大的差 

异 。 

阿尔泰地震带是阿尔泰一蒙古地震带的我国境 

内部分，位于新疆北部的阿尔泰山及其边缘地带。 

其展布方向与带内 NW—Nww 向的主体构造一 

致。Nw 向活断裂规模巨大，NNW 向断裂以可可 

托海一二台断裂最为典型，为右旋走滑型断裂。阿 

尔泰地震带总体活 动频 度不高 ，1900年以来发生 

8．D级地震 1次 ，7．0级地震 1次(强余震)，6级地震 

4次(不含余震)，5级地震 16次(不含余震)。最大 

地震为 1931年富蕴 8．0级地震。 

北天山地震带的强震构造以近东西向逆断裂为 

主，与逆 冲一褶皱活动构造带关系密切。主要断裂 

有婆罗科努断裂、清水河子断裂、科古琴断裂、霍尔 

果斯一图谷鲁断裂和博格达弧形断裂等。北天山地 

震带包含北天山西段和乌鲁木齐地区，其构造特征 

和历史地震活动水平存在较明显的差异性：北天 山 

西段地震活动强度大、频度不高，1900年以来发生 7 

级以上地震 2次 ，6级地震 7次 ，5级地震 37次，最 

大地震为 1906年玛纳斯 7．7级地震 ；乌鲁木齐地区 

地震活动强度和频度均不高，主要发震为构造博格 

达弧形断裂 ，1900年发生 6级 以上地震 2次，5级地 

震 5次 ，最大地震为 1965年乌鲁木齐 6．6级地震。 

中天山构造区带相对稳定，包含伊犁盆地北缘 

断裂和南缘断裂，地震活动强度不高，以5级地震活 

动为主 。1900年 以来发生 2次 6级地震 ，14次 5级 

地震，最大地震为 1921年 6．5级伊宁地震 。 

东天山地区构造相对稳定 ，在吐鲁番一哈密地 

区存在规模较大的走滑断层和逆断层 ，地震活动水 

平不高。1900年以来发生 9次 5级地震 ，1次 6级 

地震和 1次 7级地震，最大地震为 1914年 巴里坤 

7．5级 地震 。 

1．2 构造运动强度 

结合地质构造和深部背景、历史强地震分布 、构 

造运动强度及b值等(表 1)，李莹甄、沈军等 将北 

天山地震带划分出较强构造运动区 ：北天山西段、中 

天山南部地区；中等强度构造运动区：北天山东段 、 

博阿断裂西北段、博阿断裂中东段 、东天山和中天山 

北部。 

表 1 新疆北部各构造区带构造运动强度及 b值 

1．3 地壳缩短速率 

张培震等 研究结果表明，天山地壳缩短呈现 

由西向东逐渐衰减的趋势。北天山新生代褶皱带的 

速度是 12．87±1．04 mm／a；北天山东段乌鲁木齐 

地区速度是 l1．04 mm／a；横跨东天山的地壳缩短 

量小于 2 mm／a；再向东到天山东端的哈密地 区，向 

北运动 的分量基本上趋于 0；阿尔泰 山向北 的运动 

速度衰减到 0。 

1．4 构造应力场分区依据 

新疆地区是挤压环境下的再生造山断块和盆地 

断块发育区，以活动逆断裂一褶皱带和压陷盆地为 

主 ]。新疆地 区主压应力 P轴的优势方位为近 NS 

向，倾 角近水平_7]；强震类 型主要是逆断型和走滑 

型【8]。由于构造运动的差异性 ，各 构造 区带的主压 

应力 P轴的优势方位和中强地震的断错类型不同。 

1900年以来新疆北部地 区 5级 以上地震 的主 

压应力 P轴方位水平投影和震源机制解特征显示 ， 

不同构造区带局部应力场存在差异性特征。阿尔泰 

地震带主要构造总体呈 Nw 向展布，历史中强地震 

震源断错 类型 以走滑错 动为主，主压应力 P轴 为 

NNE方向，仰角平缓 ；北 天山西段主要构造为 NW 

走向，历史 中强地震震源断错类型 以走滑和逆断型 

地震 为 主，主压 应力 P轴 方位 大 致 垂 直构 造 走 

向r9]，由西向东呈 NNW —NNE向偏转，其仰角平 

缓 ，地震断层面倾角陡；乌鲁木齐构造 区东部 的构造 

走向基本上 为 EW 向，而西部则 以 NWW 为主，西 

部的构造活动相对强于东部 ，大多数地震的震源断 

错以倾滑逆冲为主，主压应力 P轴方位大致 与构造 

走向垂直 ，优势方 向为 NNE向，P轴仰角平缓[1叩； 

中天山构造区主要构造 以 NE和近 EW 走 向为主， 
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历史中强震震源断错类型 以逆冲和走滑为主 ，主压 

应力 P轴方位以近 SN为主，基本垂直构造走 向，其 

仰角平缓 。 

综合新疆北部地 区地质构造 、各区带构造运动 

强度 、历史强地震 活动特征、b值 、地壳缩短速率 以 

及局部应力场特征 ，本文将新疆北部地区划分为阿 

勒泰地震带、北天山西段、乌鲁木齐、中天山和东天 

山构造区 5个地震构造 区带(图 1)。由于东天山构 

造区监测能力较弱 、研究程度低 ，故本文不作分析 。 

1．阿尔泰地震带；2．乌鲁木齐；3．北天 山西段；4．中天 山；5．东天 山 

图 1 新疆北部各构造 区带划分及 1900年以来 

Ms≥5地震分布 图 

Fig．1 Map of tectonic regions division in northern of Xinijang 

and epicenter distribution of Ms≥5 earthquakes 

since 19O0． 

2 资料的完备性分析 

王海涛等n 研究结果表明 ，新疆 6级 以上地震 

记录 1900年以后是相对完整的，5级以上地震记录 

在 1955年以后是完整的。 

王琼 等①依据地震频度 、基 于古登堡一里克特 

的震级一频度关系，得到各构造 区带不 同时段地震 

监控能力如下 ：阿勒泰地震带 1980年 以来 Ms≥2．0 

地震较为完整 ；北天山地震带 1976年 以来 M ≥2．0 

地震较为完整；中天山地震带 1976年 以来 M ≥2．5 

地震较为完整。 

本文首先选取新疆 1900年 以来 ≥5地震 ， 

初步划分 了各构造 区带 的活跃 一平静期 ；其次在各 

构造区带活跃 一平静期划分基础上分析研究了各构 

造带 1965年以来的年应变能释放均值 、折合震级 、5 

级以上地震年发生率等参数 ，对各构造 区带中地震 

活动状态特征进行 了定量分析 ；同时分析了各构造 

区带 1976年以来不 同活跃一平静期 3级以上中小 

地震年发生率等参数 、b值 和应 变加速释放模型参 

数 m 值特征，并提取 了各构造带不同地震活动状态 

的特征指标(表 2)。 

3 新疆北部各构造区带中强地震活动 

分期特征 

采用 1900年以来新疆北部各构造区带 MS≥5 

地震 目录，并结合各构造区带的地震 目录完整性 ，本 

文初步划分了各构造区带的活动分期 。 

3．1 阿尔泰地震带 

1900年以来新疆境 内阿尔泰地震带 5级 以上 

地震具有 较明显 的活跃 一平静成 组活 动特征 (图 

2)，经历了 1917—1936年、1948—1961年和 1980— 

1996年 3组活跃期和 1937—1947年 、1962—1979 

年和 1998—2007年 3组平静期 ，活跃期持续时间为 

14～20年 ，平静期持续时间为 10～18年 ，平静期 内 

无 5级以上地震发生 。 

9．0 

7．0 

5．0 

3．O 

I900 l9l4 】928 l942 1956 l970 l984 1998 

t／a 

图 2 1900年以来阿勒泰地震带 Ms≥5 

地震 M—t图 

Fig．2 M —t diagram of Ms≥ 5 earthquakes 

in the A1ta；seismie be】t since]900． 

3．2 乌鲁木齐构造区 

乌鲁木齐构造区 1900年 以来 5级 以上地震具 

有较明显的活跃一平静成组活动特征(图 3)，经历 

了 1928—1935年和 1965～1983年 2组活跃期 ，持 

续时间为 8～19年，发生的最大地震分别为 1934年 

6．0级地震 和 1965年 6．5级地 震；经 历了 1904— 

1927年、1936—1964年和 1984—2007年 3组平静 

期 ，持续时间为 24～29年 ，平静期 内无 5级以上地 

震发生 。 

3．3 北天 山西段构造区 

北 天 山西段 1900年 以来 5．5级 以上 地 震 具有 

较明显的活跃一平静成组活动特征(图 4)，活跃期 

1941—1962年发生的最大地震为 1944年乌苏 7．2 

① 王琼 ，等．新疆 地区地震活动状态动态评价 》研究报告．新疆 

地震 局． 
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级地震，该时段能量集中释放 ，发生 4次 6级地震和 

1次 7级地震 ，持续时间 22年；1963—2007年能量 

处于弱释放阶段，发生 1次 6．0级地震，持续时 间 

45年；1907—1940年处于 1906年玛纳斯 7．7级地 

震后调整期 ，发生 2次 6．0级地震 ，持续时间 34年。 

表 2 新疆北部各构造分区不同地 震活 动状态特征指标 

构造带 分期 应变释放 折合震 不同震级年频度／次 

均值(J) 级／M ≥3 ≥4 ≥5 ≥6 ≥7 

、 ． m表征应变释放的快慢及释放模式，约定：m≤0．7为地震应变加速释放，m越小加速特征越显著；0．7<m≤1．3为应变匀速释放， 
一 ’

m越接近 1，均匀释放特征越明显；m>1．3为应变减速释放，m越大减速特征越突出ll 。 

19oo 1910 1920 1930 I940 1950 l960 19’7O 1980 1990 2o0O 

t／a 

图 3 1900年以来鸟鲁木齐地 区Ms≥5 

地震 M— 图 

Fig．3 M —t diagram of Ms≥ 5 earthquakes in 

the Urumqi tectonic region since 1 900． 

3．4 中天山构造区 

中天 山构造 区 1900年 以来 5级 以上地震具有 

较明显的活跃一平静成组活动特征(图 5)，活跃期 

1949—1974年、1995—2007年发生的最大地震分别 

为1970年昭苏 5．4和 2003年昭苏 6．0级地震，该 

时段能量集 中释放 ，持续时 间 13～26年。平静期 

1975—1994年，持续时间 20年 ，无 5级以上地震发 

生 ，一直处于能量积累阶段 。1921年 6．5级地震后 

至 1948年，该区处于以能量积累为主的阶段 ，持续 

时间 26年，发生 的最大地震为 5．5级 ，该时段 4．7 

级以上地震 目录不完备。 

t／a 

图 4 1900年以来北天山西段 M ≥5．5 

地震 M—t图 

Fig．4 M—t diagram of Ms≥5．5 earthquakes in the western 

segment of northern Tianshan mountains since 1 900． 

7 

6 

5 

4 L i ．畦 皿 
r／a 

图 5 1900年 以来中天山构造区Ms≥5 

地震 M一￡图 

Fig．5 M —t diagram of Ms≥ 5 earthquakes in the central 

Tianshan mountains tectonic region since 1900． 
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4 新疆北部各构造区带地震活动状态 4．3 乌鲁木齐构造区 

分 析 

通过计算新疆北部各构造区带不 同活动分期的 

年应变能释放均值 、折合震级 、不同震级下限地震年 

发生率、b值和应变加速释放模型参数m值等参数， 

对各构造区带地震 活动状态特征进行 了定 量分析 ， 

并提取了各构造带不 同地震活动状态 的特征指标 

(表 2)。 

4．1 阿勒泰地震带 

(1)活跃期指标：年应变能释放均值 1．0×10 

～ 1．3×1O J，折合震级范围 5．8～8．0级；活跃期内 

有 5级 以上地震发生：6级 以上地震的年发生率 为 

0．06～0．17，5级 以上 地震 的年发 生率为 0．21～ 

0．29，4级 以上地震 的年发生率为 1．0，3级以上地 

震的年发生率为 3．8；活跃期 b值 为 0．52；m值 为 

0．56。 

(2)平静期指标 ：年应变能释放均值 达 2．0× 

1O J，折合震级 5．1级 ；平静期无 5级 以上地震 发 

生 ，4级以上地震 的年发生率为 0．9，3级以上地震 

的年发生率为 4．1；平静期 b值为 0．68；m 值为 

0．91。 

2008—2009年 阿尔泰地震带无 5级以上地震 

发生 ；年应变能释放均值达 1．5×10 J；4级 以上地 

震的年发生率为 0．67，3级以上地震的年发生率为 

3．33；b值为 0．78。依据该 区地震活动状态指标认 

为 2008—2009年阿尔泰地震带处于平静期。 

4．2 北天山西段构造区 

(1)活跃期指标 ：年应变能释放均值 为 5．87× 

1O J，折合震级 7．3级；活跃期 内有 7级以上地震发 

生 ，5级 以上地震的年发生率为 1．1，6级 以上地震 

的年发生率为 0．23。 

(2)平静 期指 标 ：年应 变 能 释放 均值 范 围为 

4．85×1O J，折合震级 6．2级 ；平静期 内有 5、6级地 

震发生 ，6级以上地震的年发生率为 0．02，5级 以上 

地震的年发生率为 0．34。 

(3)调整状态指标 ：年应变能释放均值为 4．9l 

×10 J，折合震级 6．2级 ；平均状态内有 5、6级地震 

发生 ，6级 以上地震的年发生率为 0．07，5级 以上地 

震 的年发生率为 0．22。 

2008—2009年 北 天 山 西段 无 5级 以 上 地 震 发 

生，年应变能释放均值 达 7．9×10 J。2008年 以来 

北天山西段中小地震年应变能释放均值与该区平静 

期接近。 

(1)活跃期指标 ：年应变能释放均值范围为 7．9 

x10。～8．3x10 J，折合震级范围 5．1～6．6级 ；活 

跃期 内有 5级 以上地震发生，6级 以上地震的年发 

生率为 0．05～0．13，5级 以上 地震 的年发 生率为 

0．08～O．38，4级以上地震的年发生率为 0．77，3级 

以上地震的年发生率为 3．62；b值为 0．69；m值为 

0．74。 

(2)平静期指标 ：年应变能释放均值范围为 6．9 

×1O J，折合震级范围 4．5级 ；平静期无 5级以上地 

震发生，以3、4级地震活动为主，4级以上地震的年 

发生率为 0．11，3级以上地震的年发生率为2．21；b 

值为 0．88；m值为 0．86。 

2008—2009年乌鲁木 齐地 区无 5级 以上地震 

发生，年应变能释放均值达1．45×1O J；4级以上地 

震的年发生率为 0．67，3级 以上地震 的年发生率为 

2．67；b值为 0．95。2008年以来乌鲁木齐地 区中小 

地震年应变能释放均值 、b值与该区平静期接近，但 

其 4级以上地震年发生率与活跃期相当。目前该区 

处于平静期 ，但中小地震较为活跃 ，平静状态有可能 

发生转折变化。 

4．4 中天 山构造 区 

(1)活跃期指标 ：年应变能释放均值范围为 2．8 

×1o ～9．5×10 J，折合震级 5．7～6．1级；活跃期 

内有 5级 以上地震发生 ，5级以上地震 的年发生率 

为 0．35～O．39，4级以上地震 的年发生率为 0．85，3 

级以上地震的年发生率为 3．77；b值为 0．70；m值 

1．05。 

(2)平静期指标 ：年应变能释放均值范 围为8．8 

×10 ～2．0×10 J，折合震级 4．9级；平静期内无 5 

级以上地震发生，4级以上地震的年发生率为0。68， 

3级 以上地震 的年发生率为 4．74；b值为 0．78；m值 

1．34。 

2008～2009年 中天山构造区发生 1次 5级地 

震 ；年应变能释放均值达 6．12×10 J；4级以上地震 

的年发生 率为 1．33，3级 以上 地震 的年 发生率 为 

8．0；b值 为 0．74。2008年 以来 中天 山构造区 中小 

地震年应变能释放均值与该区活跃期接近 ，3级和 4 

级以上地震年发生率高于活跃期，该区目前处于活 

跃期 。 

5 结论与讨论 

本文在新疆北部地区地质构造、各区带构造运 

动强度 、历史强地震 活动特征、b值 、地壳缩短速率 
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以及局部应力场特征综合研究的基础上，将新疆北 

部地区初步划分为阿尔泰地震带、乌鲁木齐、北天山 

西段 、中天山和东天山 5个地震构造区带。新疆北 

部各构造区带不同地震活动状态的指标具有如下特 

征 ： 

(1)阿勒泰地震带：活跃期年应变能释放均值 

较平静期高 1～3个数量级；折合震级高 o．7～2．9 

级；活跃期内有 5级以上地震发生 、平静期无 5级 以 

上地震发生；活跃期中b值和应变加速释放模型 

值低于平静期；活跃期和平静期内 3、4级以上地震 

的年发生率相差不大。 

(2)北天山西段 ：活跃期年应变能释放均值较 

平静期高 1个数量级 ；折合震级高 1．1级；活跃期内 

有 7级以上地震发生；活跃期和平静期均有 5级 以 

上地震发生，活跃期 5级以上地震年发生率高于平 

静期；调整状态与平静期应变能释放相当，但调整状 

态 6级以上地震年发生率 高于平静期 和活跃期之 

间。 

(3)乌鲁木齐构造区：活跃期年应变能释放均 

值较平静期高 1个数 量级；折 合震 级高 0．6～1．1 

级 ；活跃期内有 5级以上地震发生 、平静期无 5级 以 

上地震发生；活跃期 中 b值和 m 值低于平静期 ；活 

跃期内 3、4级以上地震的年发生率高于平静期。 

(4)中天山构造 区：活跃期年应变能释放均值 

较平静期高 1个数量级；折合震级高 0．8～1．2级 ； 

活跃期有 5级以上地震发生 ，平静期则无 5级以上 

地震发生；活跃期 中 b值和 m 值低于平静期 ；活跃 

期 3、4级以上地震年发生率与平静期相当。 

基于新疆北部各构造区带地震活动状态特征参 

数分析，认为 2008年以来 阿勒泰地震带处于平静 

期 ，中天山构造区处于活跃期 ，北天山西段和乌鲁木 

齐构造区处于平静期 ，但 2008年以来乌鲁木齐构造 

区中小地震较为活跃，地震活动水平略高于平静期。 
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