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摘要　青藏高原东缘由多个次级构造单元组成了独特的“多层次挤出-旋转活动构造体系”，是调节

高原物质向东挤出的构造转换带，发育了高密度的活动断裂，强震频度高且强度大，而且地质地貌复杂，

成为我国地震灾害问题最为突出的地区之一。近年来，伴随全国地震灾害风险普查、城市活断层探测、地

震科学实验场建设、工程场地的地震安全性评价以及重大工程与城镇区的活断层鉴定与地壳稳定性评

价等工作的深入开展，高精度遥感、构造地貌、古地震和第四纪年代学等方法的广泛应用，显著提升了青

藏高原东缘及邻区强震构造的调查研究程度。为了及时交流这方面的最新研究成果，支撑区域防震减灾

及重要工程和基础设施建设的地质安全评价等工作，《地震科学进展》编辑部组织了“青藏高原东缘及邻

区强震构造”成果专辑，征集了活断层与地震、甘肃积石山地震以及相关领域的研究综述等代表性学术

论文 20余篇，本期《青藏高原东缘及邻区强震构造专辑Ⅰ》优选了 10篇论文，后续还将推出《青藏高原东

缘及邻区强震构造专辑Ⅱ》，希望这些成果可提升对区域强震活动特征与孕震构造机制的理解，并为区

域强震危险性分析和有效防范强震灾害风险提供科学依据。

关键词    青藏高原东缘；强震构造；积石山 6.2级地震；活动断裂；河套—银川裂谷
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Abstract      The  eastern  margin  of  the  Tibetan  Plateau  is  composed  of  multiple  secondary  tectonic  units  which

constitute  typical  “ multi-level  extrusion-rotation  active  tectonic  system” .  It  is  the  tectonic  transformation  belt  that
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regulates the eastward extrusion of plateau blocks,  and contains high-density active faults.  This area is  characterized by
frequent  and  high  intensity  strong  earthquakes  and  complex  geological  and  geomorphological  features.  Therefore,  this
region is  one of  the areas in  China where the problem of  earthquake disaster  is  particularly significant.  In recent  years,
with  the  research  deepening  of  the  national  earthquake  disaster  risk  survey,  active  fault  detection  of  urban， seismic
experimental site construction, seismic safety evaluation of engineering sites, identification of active faults and evaluation
of  crustal  stability  in  major  projects  sites  and  urban  areas， and  the  wide  application  of  high-precision  remote  sensing,
tectonic geomorphology, paleoseismic and Quaternary chronology methods.  The investigation of seismogenic structures
around the eastern margin of the Tibetan Plateau and its adjacent areas has been significantly improved. In order to timely
exchange the latest study results in this field support regional earthquake prevention and disaster reduction and geological
safety evaluation of important projects sites and infrastructure construction, the journal editorial department of Progress in
Earthquake Science organized the special topic “The strong earthquakes and seismogenic structures in eastern margin of
Tibetan Plateau and adjacent areas” . More than 20 representative academic papers such as active faults and earthquakes,
Jishishan  earthquake  in  Gansu  Province， and  research  reviews  in  related  fields  have  been  collected.  In  this  issue,  10
papers are selected in the special topic I “The strong earthquakes and seismogenic structures in eastern margin of Tibetan
Plateau and adjacent areas”. It is hoped that these newly study results may improve the understanding of characteristics of
strong earthquake activity and seismogenic structural  mechanism in the region,  and provide scientific  basis  for  regional
strong earthquake risk analysis and effective prevention of strong earthquake disaster risk.

Keywords      eastern  margin  of  Tibetan  Plateau;  seismogenic  structures;  Jishishan M6.2 earthquake;  active  fault;
Hetao-Yinchuan rift
  

0    引言

新生代期间，印度与欧亚板块的持续陆陆碰撞

过程形成了全球平均海拔最高、规模巨大且变形最

为强烈的陆内造山带−青藏高原造山带 [1-2]，并发

育了高密度的活动断裂系统，使之成为喜马拉雅

—地中海地震带上陆内强震活动强度及频度最高的

区域之一。青藏高原东缘及邻区作为青藏高原物质

向东挤出的构造转换带，活动断裂体系尤为复杂，强

震活动频繁，构成了东亚大陆南北地震带的南段，而

且该区地形起伏大，人口相对密集，因而是我国遭受

地震灾害影响特别严重的区域[3]。

统计结果显示，青藏高原东部及邻区（24.127°N～

39.977°N，94.043°E～109.072°E），1990年以来共发生

震 源 深 度 小 于 35 km的 MW≥5.5中 强 震 110次 、

MW≥6.0强震 29次和 MW≥6.5强震 9次（图 1a），其

中绝大部分发生在我国境内，所占比例分别为 85%、

83%和 100%，最大地震为 2008年的四川汶川地震，

其中 MW≥6.0强震累计造成的直接经济损失约 9 733

亿元，遇难人数约 91 800人。而且 2008年汶川大地

震之后，青藏高原东部及邻区的强震活动相比之前

出现了较明显的频度增加趋势（图 1b），造成的经济

损失和遇难人数也呈现出明显增多现象（图 1c）。尤

其是出现在人口相对密集区的强震活动，即使相对

较低的震级（MW＜7.0），也会造成严重的人员伤亡，

如汶川地震后发生的玉树地震、芦山地震和鲁甸地

震等，而近期发生的甘肃积石山 6.2级地震，更是导致

了 151人遇难。而全面了解“强震在哪，危险性如何？”

是有效防范和减轻强震灾害风险的重要前提。因此，

深入研究青藏高原东缘及邻区的强震构造及其特

征，不仅对于掌握该区的强震活动规律和预判未来

强震位置及危险性具有重要科学意义，更有助于为

城镇规划和重大工程建设防范或减轻相关强震灾害

风险提供关键科学依据。

1    青藏高原东缘及邻区的强震构造特征

活动断裂研究和 GPS观测成果表明 [4-9]，青藏高

原的现今地壳变形样式属于典型的陆陆碰撞-挤出

活动构造体系（或称为“块体楔入-挤出构造体系”）[10]，

而青藏高原内部物质的向东挤出主要被高原东部多

条大型左旋走滑断裂系与邻侧断块构成的“挤出-旋

转构造体系”所调节，并将青藏高原的向东挤出运动

向东传递，从而进一步影响到华北和华南断块的现

今地壳变形样式和运动状态[8]。

青藏高原东部的“挤出-旋转构造体系”从北到

南包含了祁连—海原逆冲-走滑断裂系与南侧柴达
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木断块、东昆仑断裂带—龙门山断裂带与西南侧的

巴颜喀拉断块、鲜水河—小江断裂系与西南侧的藏

东—川滇断块，3个次级挤出-旋转构造体系（图 1a）。

该构造体系西南侧被喜马拉雅前缘逆冲断裂带和近

南北向的实皆右旋走滑断裂带所围限，东北与鄂尔

多斯地块及邻侧的河套—银川裂谷相接，东侧则被

华南断块所阻。由于边界条件的差异，导致青藏高原

东部北、中、南不同部位次级构造体系及其中断块的

变形方式存在明显差异（图 1a）。北部的柴达木断块

北部和东北侧分别受到阿拉善地块和鄂尔多斯地块

的阻挡，在沿祁连—海原逆冲-走滑断裂系向东挤出

的同时，内部主要表现为压扭变形，存在明显的北东

向缩短变形，发育了许多北西向逆冲断裂，并伴有北

西向右旋走滑断裂和北东向左旋走滑断裂等次级活
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（a） 中强地震活动与主要活动断裂；（b） MW≥6.0强震的 M-t 图和地震累积释放能曲线；

（c） MW≥6.0强震造成的直接经济损失和遇难人数统计图

（a） Moderate to strong earthquakes activity and major active faults; （b） M-t map and cumulative release
energy curve of strong earthquakes with MW≥6.0; （c） Statistical chart of direct economic

losses and fatalities caused by earthquakes with MW≥6.0

图 1    青藏高原东部及邻区强震活动图

Fig. 1    Strong earthquakes activity map in eastern margin of Tibetan Plateau and adjacent areas
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动断裂。中部的巴颜喀拉断块在沿东昆仑断裂带向

东滑移过程中，由于东侧被华南断块阻挡，沿北东向

的龙门山断裂带及邻侧产生了明显的逆冲和挤压褶

皱变形，而断块内部以走滑剪切变形为主。而东南部

的藏东—川滇断块南部属于相对松弛的边界，其在

鲜水河—小江断裂系控制下主要向东南挤出，并围

绕东喜马拉雅构造结发生顺时针旋转运动，内部表

现出张扭变形特征，主要发育更为复杂的正断层和

弧形走滑断裂系统[9]，包括藏东地区的北西向左旋走

滑断层、北东向右旋走滑断层及近东西向正断层，至

川滇地区，转变为北西向右旋走滑断裂、北北东向左

旋走滑断层和近南北向正断层。

青藏高原东部的“挤出-旋转构造体系”作为区

域主要控震构造，明显控制了区域上 1990年以来的

强震活动（图 1a）。中强震活动都发生在该构造体系

的主要边界断裂带及断块内部次级断裂带上，而其

中绝大部分 MW≥6.5强震发生在边界断裂带上，断

块内部以发生 M＜6.5的中强地震为主，仅出现少量

MW≥6.5强震，包括出现在柴达木断块中的 1990年

青海共和 MW6.5地震和川滇断块中的 1996年云南丽

江 MW6.6地震，最新一次强震是近期发生在柴达木

断块东北部西宁—兰州次级断块内部拉脊山北缘断

裂带上的甘肃积石山 6.2级地震。因此，青藏高原东

部的“挤出-旋转构造体系”中以左旋走滑为主的边

界断裂带由于规模大且活动性强，是区域上 MW≥

6.5强震活动的主要场所，因而应该是防大震的重要

对象，而断块内部虽然次级断裂规模相对小且活动

性弱，但断裂数量多，地震活动会相对频繁，而且断

块内部还常常是城镇相对密集的区域，因而其中-强

地震危险性及灾害风险也不容忽视。

2    研究进展

近年来，伴随全国地震灾害风险普查、城市活断

层探测、地震科学实验场建设、工程场地的地震安全

性评价以及重大工程与城镇区的活断层鉴定与地壳

稳定性评价等工作的深入开展，高精度遥感、构造地

貌、古地震和第四纪年代学等方法的广泛应用，显著

提升了青藏高原东缘及邻区强震构造的调查研究程

度。为了及时交流这方面的最新研究成果，支撑服务

区域防震减灾及重要工程和基础设施建设的地质安

全评价等工作，《地震科学进展》编辑部特邀中国地

质科学院地质力学研究所的吴中海研究员和钟宁副

研究员，中国地震局地质研究所的何仲太研究员和

俞晶星副研究员，甘肃省地震局的张波副研究员，

共 5位中青年编委作为召集人，组织了“青藏高原东

缘及邻区强震构造”成果专辑，征集了活断层与地

震、甘肃积石山地震以及相关领域研究综述等代表

性学术论文 20余篇，本期《青藏高原东缘及邻区强

震构造专辑Ⅰ》优选了首批的 10篇论文，这里将相

关研究进展简述如下。

2.1    活断层与地震

地震主要是岩石圈变形过程中断层活动的表

现，因而活断层构成了区域主要控震构造以及强震

活动的主要场所。因此，查明区域活断层的位置、最

新活动性及古地震复发特性，了解区域活动构造体

系及其控震特征，是认识区域强震活动规律，分析评

价区域未来强震危险性的关键。此次专辑征集了相

关领域论文 6篇，主要研究成果如下。

2.1.1    从活动构造体系角度掲示近年来青藏高原的

强震活动规律

从活动构造体系角度深入认识区域未来强震活

动趋势，对于防震减灾具有重要科学意义。吴中海研

究员对青藏高原及邻区 1900 年以来的 M≥6.0 强震

活动及其发震构造进行深入分析后发现 [10]，青藏高

原自 1950 年西藏墨脱—察隅 8.6 级地震以来整体处

于相对缓慢的地震能释放期，但 1990 年以来强震释

放能开始出现逐步增高趋势，而青藏高原陆陆碰撞-

挤出构造体系中的“多层次挤出-旋转活动构造体

系”是此轮强震活动的主要控震构造，其中巴颜喀拉

挤出构造单元的强震活动最为显著。据此推断，青藏

高原“多层次挤出-旋转活动构造变形体系”的强震

活动趋势未来一段时期内仍会持续，因而需重视构

成挤出块体边界的 3 条大型左旋走滑断裂带，阿尔

金—祁连—海原断裂系、东昆仑断裂带和鲜水河—

小江断裂带上出现更大强震震害风险的可能性。这

一研究成果为更好地从区域上认识强震的时空迁移

特征及判断未来最可能出现的构造部位提供了新的

视角和参考[10]。

2.1.2    提出 2017 年青海泽库 MS4.9 地震控震构造

及区域活动断裂构造格局新认识

了解中强震的地震构造成因是认识区域活动断

裂格局的重要途径之一。张波副研究员等通过活动

断裂遥感解译和野外考察，在 2017年青海泽库 MS4.9
地震的震中附近新发现可能属于夏河断裂西端构造

的近 EW向和 NW向断裂，并利用双差定位方法对

泽库 MS4.9地震序列进行重定位解释，揭示夏河断
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裂的三维几何形态和运动性质与地震序列的空间分

布及震源机制等具有良好对应关系。进而提出夏河

断裂的西延段落可能是泽库 MS4.9地震发震断裂，

夏河断裂可能属于西秦岭北缘断裂西端帚状散开的

分支断层的新认识。该成果一方面为认识青海泽库

MS4.9地震的控震构造提供了新证据，另一方面也对

深入理解西秦岭断裂西延及其与日月山断裂几何学

与运动学关系具有重要参考价值[11]。

2.1.3    探槽揭露河套地堑北缘大青山山前断裂土右

旗西段的全新世古地震序列

大青山山前断裂是河套地堑东段土默特右旗

—呼和浩特地堑北缘的主边界正断层，晚第四纪活

动性显著，但古地震数据不足一直是制约认识其大

地震复发规律和未来强震危险性的关键因素。姚赟

胜助理研究员等通过大型古地震探槽开挖揭露了该

断裂土右旗西段的全新世古地震序列，综合新的光

释光测年数据和前人资料，并运用逐次限定法确定

土右旗西段断裂距今约 11 500年发生了 5次古地震

事件，平均复发间隔约 2 260 年，最新一次古地震事

件可能是公元 849 年地震，并进一步估算大青山山

前断裂不同段落的潜在发震能力在 MW6.8～7.2 左

右。该成果不仅为认识大青山山前正断层的古地震

复发规律提供了新资料，同时也为评价区域强震危

险性提供了关键科学依据[12]。

2.1.4    银川地堑东南缘断裂晚第四纪活动性研究新

认识

银川地堑地处青藏高原东北缘与鄂尔多斯和阿

拉善地块衔接部位，认识该区断裂晚第四纪活动对

于理解断块间相互作用具有重要意义。武治群工程

师等通过地表调查、探槽开挖和第四纪定年等工作，

对银川地堑东南缘发育的面子山—清水营断裂及其

晚第四纪活动性进行研究后认为 [13]，该断裂北段的

面子山断层为兼有左旋走滑运动的高角度正断层，

而南段的清水营断层为逆断层，并推断存在晚更新

世活动。同时提出，该断裂的形成与青藏高原东北缘

的持续推挤扩展有关。该成果为认识银川地堑活动

断裂格局提供了新资料和新观点。

2.1.5    2022 年青海门源 MS6.9 地震及其工程破坏效

应研究新成果

2022 年青海门源 MS6.9地震造成了兰新铁路专

线的桥隧工程严重破坏，深入了解此次地震的同震

地表破裂特征及工程破坏效应具有重要意义。殷翔

工程师等基于地震现场调查资料，结合无人机低空

摄影和余震数据等，对发震断层硫磺沟段的地表破

裂特征及铁路桥隧震害效应进行了分析，提供了关

于兰新高铁硫磺沟大桥和大梁隧道等工程破坏的新

资料与新认识，并对该地区的桥梁抗震设防措施提

出了意见建议 [14]。该成果对于更好地认识走滑型强

震的工程破坏效应具有参考价值。

2.1.6    鄂尔多斯活动地块及边界带 1∶50 万地震构

造图编制新成果

地震构造图是了解区域地震构造环境及特征和

开展地震危险性评价的基础性图件。雷启云正高级

工程师等所在团队在国家重点研发计划  “鄂尔多斯

活动地块边界带动力学模型与强震危险性研究”项

目的支持下，系统收集整理地理、地质、活动构造、

地震、地球物理等方面的最新资料，结合高分辨卫星

影像解译，首次编制完成鄂尔多斯活动地块及边界

带 1∶50万地震构造图 [15]。该成果全面反映了由银

川盆地—贺兰山、弧形构造束、渭河盆地、山西地堑

系、河套盆地等活动构造单元组成的鄂尔多斯地块

边界带的主要活动断裂及其特征，给出了更为全面

详细的区域活动断裂几何学与运动学图像，建立了

该区的地震构造数据库，并提出区域地震构造环境

与特征的新认识。相信这一成果不仅是区域地震构

造研究方面的重要参考资料，也必将会成为区域防

震减灾方面的重要基础性图件。

2.2    甘肃积石山 6.2 级地震

2023年 12月 18日 23时 59分甘肃积石山发生

M6.2地震，发生在由海原断裂带、日月山断裂带和

西秦岭北缘断裂带围限的西宁—兰州断块内部，震

中附近的主要控震构造是北西-北北西向的拉脊山

逆冲断裂带。该地震是该区历史上发生的最大地震，

迄今共造成了 151人遇难，因而得到社会广泛关注。

为了及时了解此次地震的发震构造和地表破坏特征

等信息，本专辑快速征集了 2篇相关论文，主要成果

如下。

2.2.1    2023 年 12 月 18 日甘肃积石山 6.2 级地震震

源参数和破裂特征

甘肃积石山 6.2级地震后，中国地震局地球物理

研究所积极组织相关领域研究人员快速分析了此次

地震的震源参数、震源机制、破裂过程、余震序列和

地震辐射能量等，获得了余震序列重定位、基于震源

模型的震动图模拟和同震形变场反演等的初步结

果。郭祥云高级工程师等对此次评估结果的总结表
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明 [16]，此次地震震源深度较浅，能量集中在前约  8 s
内释放，并集中在浅层，因而震感强烈且灾害较为严

重，极震区最大烈度可达Ⅷ度以上，地震的发震构造

是拉脊山断裂带，以逆冲断层作用为主，地震引起较

显著的同震变形，震源破裂长度近 30 km，最大水平

向位移达到  7.8 cm、垂直向位移达到  15.8 cm，但同

震变形可能未延伸至地表。上述快速评估结果为及

时了解此次强震的震源机制与破裂过程、地震能量

释放特征和发震构造等提供了重要参考，也相应反

映了我国当前对强震事件的快速反应能力。

2.2.2    甘肃积石山县 6.2 级地震的控震构造及特征

分析

甘肃积石山 6.2级地震后，中国地质科学院地质

力学研究所立即组织相关专家，分析了震区及周边

地区相关资料，形成关于发震断裂、构造应力场和未

来地震趋势等方面的初步认识。在此基础上，陆诗铭

博士研究生所在的活动构造研究团队进一步综合地

震构造、地质、余震序列重定位、地震烈度等资料对

积石山地震的控震构造及其特征进行了深入研究[17]。

结果发现，此次强震是发生在青藏高原东北缘西宁

—兰州断块内部的一次北北西向逆冲断层作用事

件，距震中最近的拉脊山逆冲断裂带构成了此次地

震的控震构造，而具体发震断层是整体倾向西南的

拉脊山北缘逆冲断裂带南段东支断层。综合认为，此

次积石山地震是印度与欧亚板块陆陆碰撞作用下，

西宁—兰州断块沿海原断裂向东侧向滑移过程中，

因受到鄂尔多斯地块阻挡，在北东向挤压构造应力

场作用下引发日月山断层与西秦岭北缘断层构成的

共扼走滑断裂系交汇部位逆断层活动的结果。此次

强震指示青藏高原东缘挤出构造体系仍是近年来我

国陆内强震活动的主要控震构造。该成果提出了关

于此次发震断层及区域活动断裂格局的新认识，并

可为深入理解断块内部强震机理和研判区域未来强

震活动趋势提供参考。

2.3    强震构造相关方面的成果综述

除了上述活断层与地震以及积石山地震方面的

代表性研究成果外，本专辑还包括了 2篇综述类论

文，具体如下。

2.3.1    滇藏铁路沿线重要活动断裂带及其晚第四纪

活动性的总结分析

拟建滇藏铁路将穿越青藏高原东南缘强震区，

沿线活动断裂发育且地质灾害频发，工程建设和运

营将面临比较严峻的地质安全风险。张献兵博士研

究生所在的中国地质科学院地质力学研究所重大工

程地质安全评价团队在系统收集分析前人研究成果

的基础上，重点对拟建滇藏铁路的香格里拉—波密

段的已知 10 条活动断裂带主要活动断裂带的几何展

布、活动性质、滑动速率和古地震等进行了比较全面

的总结分析 [18]，并对部分断裂的晚第四纪活动性提

出新认识，成果为全面了解滇藏铁路工程沿线区域

的活动断裂研究现状及存在问题等具有参考价值。

2.3.2    湖泊沉积物灾害事件记录与识别方法方面研

究进展与存在问题的总结分析

第四纪湖泊沉积层除了储存有指示气候变化的

信息外，也同时记录了包括地震事件在内的多种自

然灾害事件信息。李营营硕士研究生所在团队在回

顾和总结湖泊沉积中自然灾害事件记录的已有研究

基础上，进一步梳理分析了湖泊沉积中自然灾害事

件识别方法，介绍了现阶段湖泊事件沉积识别的主

要分析手段，并分析探讨了已有研究的优势与不足，

该成果可为进一步深入了解如何利用湖泊沉积物识

别灾害事件提供参考[19]。

3    展望

青藏高原东缘及邻区作为高原物质向东挤出的

构造转换带和近几十年来我国内陆强震活动的主要

控震构造，既是认识青藏高原最新构造变形样式的

关键区域，也是我国的重点震害防御区，而且该区未

来一段时期内的强震危险性和灾害风险依然严

峻[10]。因此，持续关注和加强该区的强震构造相关研

究无疑具有重要的科学意义和应用价值。

此专辑显然不能完全囊括青藏高原东缘及邻区

强震构造领域，而是这一领域研究进展的缩影。综合

这些新成果，反思最近甘肃积石山 6.2级地震造成严

重人员伤亡给予的教训可知，虽然近年来围绕该区

的强震活动及其控震构造等取得了许多具有代表性

的研究进展，但同时反映出当前我国地震地质研究

领域存在的问题和亟需加强的一些薄弱环节。笔者

认为在今后的强震构造研究中应至少有以下 4个方

面需要进一步加强。

（1）注意从更长时间尺度和地质演化角度认识断

裂的活动性和强震危险性：青藏高原是处于不断演

化过程中的活动造山带，其中的构造应力场和断裂

构造等也必然处于动态演化中。在此过程中，断裂发

育至少存在新生期、成熟期和消亡期 3个演化阶段，

处于不同演化阶段的断裂，其强震活动特征及危险
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性等必然存在明显差异。新生断裂处于断裂扩展和

活动性增长过程中，中强地震活动频率会不断增长；

成熟期的断层活动性最强，发震潜力和发震频率增

加，强震危险性最高；而消亡期的断裂活动性明显减

弱，发震能力和频率都会相应变低，强震危险性也相

应减弱。因而从更长时间尺度和地质演化角度来认

识断裂的活动性，能够更好地理解或把握区域内不

同断裂的强震危险性及其差异性。

（2）加强对活断层体系和断裂间相互作用的研

究：从活动构造体系角度，同一构造应力场作用下形

成的不同断裂之间必然存在密切的几何学与运动学

关系，应属于同一构造体系。尤其对于板内构造环境

而言，同一构造体系中不同断裂间的相互作用常会

导致强震相互触发，从而出现强震丛集现象。如

2022年的门源地震和此次积石山地震都属于西宁

—兰州断块边界及内部地震，前者处于日月山断裂

与海原断裂交汇附近，而后者发生在日月山断裂与

西秦岭北缘断裂带交汇附近的拉脊山断裂带上

（图 1a）。因此，从活断层体系角度，需进一步关注该

断块及其边界断裂的未来强震危险性，尤其是晚第

四纪活动性显著的青海日月山断裂带[20]。

（3）加强对断块内部非全新世断层或弱活动断层

的调查研究和强震危险性评价：因为断块边界断裂

带的规模大，全新世活动明显且强震活动性强，因而

已有的强震构造研究往往更多集中在断块边界断裂

带上。但 2021年的云南漾濞 6.4级地震和此次甘肃

积石山地震两个典型强震皆发生在断块内部，并且

是前第四纪断层复活和非全新世断层发震 [17，21]。由

于在断块内部往往城镇更为集中，而非全新世断层，

甚至定义为早-中更新世或前第四纪断层，在合适的

应力场环境下，同样可能具有发生强震的潜力。因

此，断块内部非全新世断层或弱活动断层的强震危

险性不容忽视，应加强研究。

（4）进一步提升对断裂活动性与发震潜力关系的

认知：准确判定断裂活动性及其发震能力是进行强

震危险性评价，开展地震动区划和确定抗震设防水

平的重要前提。而近年来的多个强震实例表明，我们

目前对断裂活动性与发震潜力关系的认知程度仍然

不足。这主要表现在一些强震出现在之前认为的非

全新世断层和前第四纪断层上，或高烈度地震出现

在已有地震动区划图的低烈度区。同时也反映出断

裂活动时代和发震能力并非必然关系，判定断裂发

震能力不能过度依赖断裂活动时代，而区域构造应

力场下的断裂潜在活动能力、断裂规模及其可承载

的应力积累程度，可能与其发震能力更为密切。

我们相信随着理论研究的深入和技术方法的进

步，通过相关领域专家学者的持续努力，在青藏高原

东缘及邻区强震构造领域会有更多更好的成果涌

现，也会不断弥补已有研究的不足和提升认识，从而

更好地支撑服务我国的防震减灾事业。
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