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西藏定日 6.8 级地震破裂特征及 

序列强余震预测 
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摘要：2025年 1月 7日西藏定日 6.8级地震序列余震空间分布广且复杂、最大余震震级偏小，且区域可类

比历史震例资料缺失，给强余震预测带来挑战。本文利用西藏区域地震台网震相报告，采用双差定位方法，对

定日 6.8级地震序列进行了重新定位。结果显示，序列余震区长轴呈 NS走向展布，长度约 80km，实际破裂长

度大于经验估算破裂长度，且序列分段特征明显，南北端密集，中间稀疏。定日序列ML4.5以上余震空间分布

复杂，ML4.5以上余震分布受不均匀主震滑动、局部应力条件、断层几何结构、构造背景和和历史地震破裂影

响等复杂因素共同影响和控制。序列最大余震为MS5.0，与主震震级差为 1.8，存在“ 破裂长度越大、主震与最

大余震震级差越大”的经验关系。 
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Abstract: The M6.8 Dingri earthquake in Tibet on January 7, 2025, exhibited a spatially extensive and complex 

aftershock sequence, with a relatively small maximum aftershock magnitude. Additionally, the lack of comparable 

historical earthquake data in the region posed significant challenges for strong aftershock prediction. This study utilized 

phase reports from the regional seismic network in Tibet and applied the double-difference relocation method to 

precisely relocate the Dingri M6.8 earthquake sequence. The results reveal that the aftershock zone extends along a 

north-south (NS) trend, spanning approximately 80km in length, with the actual rupture length exceeding empirical 

estimates. The sequence displays distinct segmentation characteristics, with dense clusters at the northern and southern 

ends and sparse activity in the central section. The spatial distribution of aftershocks with magnitudes ML≥4.5 is highly 
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complex, influenced and controlled by multiple factors, including heterogeneous coseismic slip, local stress conditions, 

fault geometry, tectonic setting, and historical seismic rupture patterns. The largest aftershock recorded was MS5.0, 

yielding a magnitude difference of 1.8 from the mainshock. This observation supports the empirical relationship that 

"larger rupture lengths correlate with greater magnitude differences between the mainshock and its largest aftershock." 

 

Keywords: Dingri M6.8 earthquake, ML ≥ 4.5 aftershocks prediction, Dengmocuo fault, Hypocenter relocation 

0引言 

2025 年 1月 7日 9时 5分，西藏自治区日喀则市定日县发生 MS6.8强烈地震。中国地震

台网中心（CENC）给定的微观震中（87.45°E，28.50°N）位于定日县措果乡1。现场灾害调查

结果显示，西藏定日 6.8级地震造成地表破裂约 26km，等震线长轴呈近 NS走向，极震区烈度

达Ⅸ度，地震共造成 126人遇难，约 6.15万人不同程度受灾2。 

截至 2025年 2月 25日，西藏自治区区域地震台网共记录到定日 6.8级地震序列 0级以上

余震事件 10055 次，其中，ML0.0~0.9 地震 597 次，ML1.0~1.9 地震 5094 次，ML2.0~2.9 地震

3872次，ML3.0~3.9地震 467次，ML4.0~4.9地震 24次，5.0级以上余震仅 1次，为 1月 13日

20时 58分 MS5.0地震，是序列最大余震。从序列 3级以上地震日频次 N-t图(图 1)可以看出，

定日 6.8级地震余震较为丰富。曲松 

 

图 1 定日MS6.8地震序列ML≥3.0地震M-t(a)和日频次 N-t图(b) 

（横坐标为地震日期距离 2025年 1月 7日的时间间隔，单位为天） 

Fig.1 M-t (a) and daily frequency N-t diagram (b) for the ML≥3.0 events of the Dingri MS6.8 earthquake sequence 

(The x-axis shows the elapsed time in days from January 7, 2025, to the earthquake dates) 

 

定日 MS6.8地震发生后，震区余震活动判定成为地震工作者的研究焦点之一。在定日 MS6.8

地震序列跟踪中发现，该地震序列的一个显著特征是余震分布尺度显著偏长。余震重定位结果、

野外踏勘资料、InSAR显示的地表形变和地震破裂过程结果均表明，定日 6.8级地震断层破裂
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尺度超过 70km3。根据国内外学者对强震断层破裂尺度与地震震级的统计关系研究（Utsu，1961；

Wells and Coppersmith，1994；蒋海昆等，2015），对于定日 6.8级地震而言，其经验估算断层

破裂长度应在 42-55km之间，而实际断层破裂长度远远超过该经验估计值。定日地震断层破裂

长度显著偏长这一特征，对判定后续余震活动水平是否存在影响？地震破裂尺度与后续余震活

动之间是否存在一定相关性？由于破裂尺度偏长，给强余震地点预测也带来了极大的难度。本

研究将利用精定位研究定日 6.8 级地震破裂时空特征，以及这些特征在强余震预测中的应用。 

 

１区域地质构造背景及历史地震情况 

印度板块与欧亚板块的碰撞和持续挤压导致了青藏高原地壳缩短、岩石圈增厚、高原隆升

等一系列新生代构造变形，是控制中国大陆西部构造变形的主要动力学机制。在这一构造动力

作用下，青藏高原由西南向东北可以细分为喜马拉雅地块、拉萨地块、羌塘地块、巴颜喀拉地

块、柴达木地块“（肖卓，2019）。定日 6.8级地震发生在青藏高原南部的拉萨地块内部，是近 50

年来地块内发生的最大正断型地震（图 2）。 

除碰撞和持续的挤压外，增厚抬升的青藏高原地壳在重力作用下发生塌陷，在其南部形成

一系列平行展布、近 SN走向的正断层裂谷系，是青藏高原最为独特的活动构造变形形迹之一

（England and Houseman，1989；张进江和丁林，2003；张佳伟等，2020；郭长宝等，2024）。

在这种独特的构造变形作用下，自西向东形成了当惹雍错-许如错断裂裂谷、尼玛-定日裂谷、

申扎-定结裂谷、亚东-谷露裂谷、桑日-错那裂谷。这些裂谷向南穿过雅鲁藏布江缝合带和藏南

拆离系，到达高喜马拉雅地区，向北贯穿整个拉萨地块到达羌塘地块“（Armijo et al.,1986）。根

据 GPS 观测结果，藏南裂谷系总的伸展速率约 15mm/a，并显示出空间不均匀性（Wang and 

Shen，2020），是高原内部重要的控震构造“（Armijo et al.，1986；吴中海等，2015）。喜马拉雅

地区板块挤压作用积累的应力以不同方式释放，在珠穆朗玛峰南坡以南北挤压型逆冲地震为主，

如 2015 年尼泊尔 MS8.1地震及其 MS7.1 余震；在珠穆朗玛峰北坡以东西拉张型正断型地震为

主，如本次定日 6.8级地震，本文研究区域内地震震源机制以正断型为主（白玲等，2025）。 

定日 6.8级地震发生在藏南裂谷系自西向东的第 4条裂谷—申扎-定结裂谷上，为全新世活

动的正断裂带，长约 350km，整体走向 N20°E，依据裂谷几何特征及其活动习习性，可大致将

其分为南､北 2 段｡此次地震发生在裂谷南段的登么错断裂上｡该断裂控制了登么错湖盆地的东

缘，为全新世活动断裂，全长约 60km，断裂带宽 30~300m不等，走向总体近 SN。登么错断裂

南段主要沿登么错湖盆东边缘展布，呈 NE向的弧形，而北段则呈近 SN走向，呈拉长的 S”

型，倾向 W，倾角为 56°~68°，晚更新世以来的垂直活动速率为 0.1mm/a，全新世以来的垂直

滑动速率为(0.28±0.04)mm/a（田婷婷和吴中海，2023；梁明剑等，2025）。 

根据中国地震局监测预报司提供的《中国 5 级以上地震目录汇编》（内部资料），研究区

（27.5~30°N，85~90°E）20世纪以来共发生 MS≥6.0地震 11次，其中 6~6.9级地震 10次，

7级地震仅 1次，为 2015年 4月 26日尼泊尔 7.1级地震，该地震为 2015年 4月 25日尼泊尔

8.1级地震的余震，其余 6级以上地震相对发生在申扎-定结裂谷断裂北段。20世纪 90年代申

扎-定结断裂带及其周边区域一直处于中强地震活跃期，分别于 1996 年和 1998 年发生 3 次 6

                                                 

 



级以上地震｡1998年 9月 4日在本次定日 6.8级地震东侧约 13km的地方曾发生一次 MS6.2地

震（图 2）。 

 

图 2 区域构造、历史强震及台站分布（1900—2025，MS≥6.0） 

Fig.2 Regional tectonic settings and historical strong earthquakes with MS≥6.0 from 1900 to 2025 

２定日地震序列重新定位 

2.1 方法和数据 

定位方法采用双差定位，该方法的核心是将地震事件丛集根据震中距、震相数量等规则进

行配对，使用地震对中两个事件相对于同一地震台站的观测走时差与理论走时差之差（双差）

反演震源之间的相对位置，从而得到整个地震丛的精确位置“（Waldhauser and Ellsworth，2000）。

速度模型采用 Crust1.0模型，该模型通过地震、重力密度约束提供了较为合理的地壳特征，是

广为使用的全球模型之一（张倩文等，2024）。 

定日 6.8级地震发生后，西藏自治区地震局在震中周边架设了 6个流动台，并于 2025年 1

月 9日 0时起开始记录地震数据，加上原有固定台站，主震震中附近 300km范围内有 18个地

震台站，最近的台距离震中约 10km，这些台站为地震定位提供了丰富的近台观测数据“（图 2）。 

本研究选取 2025年 1月 7日至 2月 25日西藏地震台网记录的正式观测报告，并要求每个

地震事件至少有 6个震相记录的地震事件进行重定位，共筛选出 6945次地震事件参与重定位，

经过重定位程序预处理，最终共有 563,190个 P波震相对和 575,592个 S波震相对参与重定位。

利用双差定位方法对定日地震序列重定位后，共得到 6121 次地震事件的精确震源位置，重定

位率约为 89%。 

2.2 地震序列时空发展特征 

重定位后的 MS6.8主震震中位置为“（28.516°N，87.490°E），震源深度为 6.5km。重定位后

纬度、经度、深度和发震时刻相对平均定位误差分别为 45.17m、48.37m、115.48m 和 0.082s，

比徐志双等（2025）对定日地震震后 72 小时内余震精定位的误差略小，是由于其使用的主要

是流动台架设前的震相数据。本文精定位结果显示，流动台架设前，纬度、经度、深度相对平

均定位误差分别为 66.90m、58.64m、781.47m；流动台架设后，上述 3个误差分别为 43.53m、

47.60m、65.28m，深度的误差减小最显著。 

余震震中主要分布在登么错断裂的西侧，整体呈近 NS向展布，余震序列长约 80km，宽约

10km“（图 3a）。为了展现序列的空间分布细节，采用 0.005°的步长，计算了每个空间节点半径



2km 范围内的地震对数密度。从地震空间密度图（图 3b）可以看出，序列由 5 个丛集组合而

成。从图 3a、b可见，余震序列的分段性特征明显，北段呈密集条带分布于登么错断裂的西侧，

即断层的上盘；往南密度出现分支现象，与图 4c 剖面图显示的结果一致。主震附近余震分布

极其复杂，余震已穿过登么错断裂，并持续向东南发展，形成另一个余震密集区“（图 3b⑤号密

集区），登么错断裂在此段走向由 NS变为 NE，可能是受该断裂在南段变形的影响，以及郭加

东断裂的约束作用。 

在序列中间段“（③④密集区中间、剖面 DD*）有明显的小震稀疏段，该稀疏段位于登么错

湖以西。造成这一区域余震稀疏的原因可能是在本次定日 6.8级地震东侧约 10km的地方曾于

1998 年 9月 4 日发生一次 MS6.2 地震（图 2），该稀疏段可能在 6.2 级地震时已完全破裂。此

外，根据定日地震地表破裂方面的研究认为，登么错湖附近的破裂表现出新生性的弥散型破裂

特征，破裂宽度较宽“（邹俊杰等，2025）。一次地震释放的能量主要包括断层机械运动做功、剪

切生热及地震波辐射能 3部分“（蒋海昆等，2008），定日地震在登么错湖产生了长约 10km、宽

度达 200m的地裂缝密集形变带“（邵延秀等，2025；杨婷等，2025），该剪切摩擦过程中产生巨

大的剪切生热，因此该段剩余的与余震活动相关的能量较为有限，导致该区域余震稀疏。 

 

图 3 精定位后的序列震中分布图（a）及密度分布图（b） 

（图 a中蓝色虚线为辅助线，表示图 4中深度剖面的位置，其中 AA*代表平行地震序列长轴的剖面位置，

BB*、CC*、DD*、EE*、FF*、、GG*分别为不同段落剖面位置） 

Fig.3 Map of epicentral distribution (a) and epicentral density (b) 

(Blue dash lines represent Fig. 4 depth profiles location, AA* represents the profile parallel to the major axis of 

Dingri earthquake sequence, and BB*、CC*、DD*、EE*、FF*、、GG*) 

 

主震发生后当天，余震即发生在整个 NS 走向破裂区，而 ML≥4.5 余震只发生在破裂的南

北两端两个区域：主震近端“（距离主震约 3~8km）和余震分布的最北端“（距离主震约 52~53km）。

随时间推移，在震后 7天以后，ML≥4.5余震突破原有集中区，2次 ML≥4.5地震发生在主震东

南端 NE走向分支。即 ML≥4.5余震相对集中在以下 3个区域：主震附近有 5次地震，且发生

了序列最大余震；余震区的最北端在主震当日即发生了2次地震；余震区东南端发生2次ML≥4.5

余震。 

杨建文等“（2025）计算定日 6.8级地震的同震库仑应力变化结果显示，定日地震导致发震

断层东、西两侧的同震库仑应力降低；断层破裂段南、北两端及其周围区域库仑应力显著增加，

加载量远大于地震触发阈值，本文定位得到的余震集中区域主要位于沿破裂面以及主破裂以西

的库仑应力增强区。 



深度剖面显示（图 4a），少部分地震的震源深度在 20km 以下，这些地震显深蓝色，时间

集中在震后 2天内，即流动台架设前的地震，这说明流动台的数据对地震定位精度尤其是深度

精度有大幅提升。重定位后地震序列主要集中在 8~15km的深度范围内，呈现出北端深、南端

浅的特征。 

根据余震空间及其密度空间分布图，在垂直于长轴的剖面上取了 3 个剖面（BB*、CC*、

DD*），3个剖面显示的断层倾角较陡，与登么错断裂的 60~70°倾向特征相符，但不同剖面余

震分布特征断裂形态各异，北段 BB*剖面呈西倾但陡立的特征，CC*剖面出现 3组分支断裂，

且各分支断裂呈现倾向各异的特点，西倾和东倾并存，结合登么错断裂构造分析认为，最东侧

剖面是登么错断裂。 

 

图 4 定日地震序列不同方向的深度剖面 

（剖面位置见图 3，图中的紫红色虚线为推测的发震断层及产状） 

Fig. 4 Depth profiles of Dingri earthquake sequence in different orientations 

(The location of profiles see Fig. 3; Purple-red dash lines represent the inferred seismogenic faults) 

主震以南区域的余震展布较为复杂，出现了纵横交错的分支和发散现象，以两组 NE走向

分支为主，在该区域分别取了 3个剖面“（EE*、FF*、GG*），结果显示，主震附近的 EE*剖面地

震集中分布在主震深度以下 5km左右，整体的深度约为 6~12km，相对北段的余震较浅，但断

层的倾向并不明显；FF*剖面余震发生的时间相对较晚，深度西南浅东北深，断层倾向不明显，



可能为主震及早期余震激发了郭加断裂活动。 

3定日地震最大余震预测 

震后趋势判定及强余震预测涉及许多尚未解决的科学问题，常用的方法是基于历史地震序

列类比的统计方法。这是由于地震序列类型与区域构造运动形式和深部介质环境有关，结合区

域及发震构造特征的历史地震序列类比，可为序列类型判定和余震衰减活动特征预测提供参考

依据“（蒋海昆等，2015）。但是由于西藏地区测震台站建设相对滞后，整体地震监控能力较弱，

截止 2023 年西藏大部分地区地震监测能力约为 ML2.5 左右，历史地震监控能力更弱，约为

ML4.5左右“（多布拉等，2023），造成历史地震序列资料不完备，无法利用区域地震序列余震活

动特征对最大余震进行预测，因此本文从定日 6.8级地震时空展布特征开展强余震预测。 

3.1 强余震地点预测 

Das和 Henry（2003）通过对全球 8次大地震主震滑动与余震分布的空间关系分析认为，

余震在空间上大多分布于主震滑移的终止区域、高滑移区边缘、高低滑移区转换部位及低滑移

区，这些区域的显著特征是主震后明显的应力增长，这意味着主震破裂面内残余凹凸体在震后

应力调整过程中的进一步破裂导致余震。而高滑动区域余震较少这一普遍现象的解释是，凹凸

体通常会完全破裂，因此滑动量低，应力梯度小。 

在地震瞬时的地壳弹性介质中，地震破裂末端通常是主要且最大的应力增加区域，这些区

域是余震最密集的区域，而且通常会发生序列最大余震。最典型的震例为 2008 年汶川 8.0 级

地震和 1997年丽江 7.0级地震：青川-平武是汶川地震破裂过程的终止区域，发生了序列最大

余震青川 6.4级地震，该区域也是序列 5.5级较大余震的主体活动区域“（蒋海昆等，2008）；丽

江 7.0级地震为典型的单侧正断型破裂地震，较强余震和最大余震均发生在破裂末端“（He et al，

2001）。多家机构给出了定日 6.8级地震的震源破裂过程，综合地表破裂调查结果，分析认为定

日 6.8级地震瞬间，快速向北单侧破裂，由于同震库仑应力触发，在主震后 6分钟内即在北段

触发了两次 ML≥4.5余震“（图 3），但由于主震滑动量随距离衰减，破裂末端无法聚集更多能量

触发更多、更大余震。 

定日 6.8级地震 ML4.5以上余震相对集中在主震附近及其东南侧，也是余震最为密集的区

域“（图 3b中④号密集区），该区域是同震库仑应力增加幅度最大的区域“（杨建文等，2025；李

雨森等，2025）。定日 6.8 级地震震源破裂过程显示，主震附近的最大位移量可达 1.5m，且随

距离呈现高梯度衰减，有利于应力在该区域的释放（中国地震局地球物理研究所，2025）。此

外，登么错断裂在该区域由 NS走向转为 NE走向“（图 3），断层走向发生变化的区域往往是余

震密集区，如 1992 年兰德斯 7.3 级地震余震最密集区位于断层北端向东跃迁至其他断层处

（Cohee and Beroza，1994）。主断层上从较高滑移过渡到较低滑移的区域，即滑移梯度较大的

区域，预计也会有类似的应力增加。 

此外，相关研究结果显示，强余震会受区域速度结构影响，这是由于速度结构控制着沿断

层面的滑移分布，如汶川 8.0级地震震区两个高速体恰好对应着两个较大滑移距离的区域，而

滑移分布又与余震分布密切相关，汶川 8.0级地震的强余震全部发生在波速比相对较高的地区

（Pei et al，2010）。这是由于高速区多属地壳脆性介质，易于造成应力集中，导致发生地震；

反之，低速区则可能代表破碎程度较高、富含流体或温度较高区域，因而更倾向于产生无震变

形“（田有等，2007；赵小艳等，2014）。但目前为止，尚无关于定日 6.8级地震震源区详细速度

结构研究结果。 

通过绘制不同时段的序列事件在长轴剖面 AA*上的投影来研究本次地震序列的发展特征。

从图 5可以看出，序列整体呈起伏衰减，可以分为：2个 ML4.5以上余震时空丛集释放阶段“（震

后 1.5天、7天），共发生 6次 4.5级以上地震，空间集中在主震附近和破裂最北端；2个余震



丛集释放阶段，发生了序列最大余震及其余 4次 ML4.5以上余震。空间上，从震后 10天开始

不断南扩，触发了主断层东南端郭加断裂的地震活动；中北段震后 5天之后无 4.5级以上地震

发生，最大余震震级为 ML4.0，远小于南段的余震活动。一个有趣的现象是，主震及 ML4.5以

上余震深度随时间从 6km左右逐渐加深至 10km左右，可能是主震触发了登么错断裂及郭加断

裂的深部地震活动。 

综上，定日 6.8级地震ML4.5以上余震空间分布复杂，受主震滑动、局部应力条件、断层

几何、构造背景和历史地震破裂影响等因素共同影响和控制，可依靠全球和中国大陆现有历史

震例类比、破裂力学模型、经验认识对 ML4.5以上余震地点做出一定程度的预测。 

 

 

图 5 2025 年定日 MS6.8 地震序列的时空演化模式 

不同颜色代表强余震活动水平，其中浅红色表示强余震时空丛集释放，浅橙色表示余震时空丛集释放，

灰色区域为地震平静的时空域 

Fig. 5 The spatiotemporal evolution pattern of the 2025 Dingri Ms6.8 earthquake sequence 

Different colors represent the levels of strong aftershock activity, where light red indicates the spatiotemporal 

clustering release of strong aftershocks, light orange indicates the spatiotemporal clustering release of aftershocks, and 

the gray areas represent spatiotemporal domains of seismic quiescence. 

3.3 余震强度预测 

对于最大余震震级，早期一般认为主震与最大余震震级差∆M是一个与主震震级无关的常

数（Bath定律，平均约为 1.2），但是该定律并不适合所有余震序列，实际受震源机制、震源

深度、序列类型、区域构造特征、断层之间相互作用等多种因素的影响，∆M 范围非常大

（Kisslinger and Jones, 1991; Helmstetter and Sornette, 2003; 蒋海昆等, 2015; Shcherbakov et al, 

2013; 苏有锦等，2014; Žalohar, 2014）。从已有研究结果看，∆M存在区域差异性“（Tsapanos，

1990），如果区域历史地震序列统计样本足够丰富，可在震后快速估算最大余震震级。但由于

西藏地区历史强震序列资料不完备，无法利用区域∆M值进行最大余震估算。 

余震时空分布作为地震发生后可直接观测的信息，能够反映断层破裂规模和地震能量释放

时空分布等特征。苏有锦等（2014）分析全球7级地震时认为，余震区或震源破裂区线性度较

高，其余震活动频度和最大余震水平较低高。蒋海昆等（2008）对全球12次8级地震统计结果

显示，存在“ 破裂尺度越大、主震与最大余震震级差越大”的统计规律。破裂尺度越大，必然

导致摩擦滑动过程中巨大的剪切生热，因此剩余的与余震活动相关的能量较为有限，从而导致

余震活动水平偏弱。 

余震区域形成时间在一周以内，第一周之后，余震区域通常变化不大，后期余震只是填充

了早期形成的区域（Das and Henry，2003）。因此，尽管用于定位地震数据截止时间不一样，

本研究精定位得到定日6.8级地震序列余震长度约80km，宽度约20km，与杨婷等“（2025）、Yao 



et al（2025）研究结果一致。 

根据国内外学者对强震断层破裂尺度与地震震级的统计关系研究“（Utsu，1961；吴开统等，

1990；蒋海昆等，2007），定日地震断层破裂长度应在42~55km之间，而实际断层破裂长度超过

该经验估计值。表1给出了西藏及周边地区地震破裂长度、主震与最大余震震级差、震源错断

类型等相关信息，表中红色为破裂尺度相比利用经验公式计算结果偏长的震例，与定日6.8级地

震类似典型震例有2001年昆仑山口西8.1、2008年四川汶川8.0和2021年青海玛多7.4级地震，余

震分布尺度均大于理论断层破裂尺度，主震与最大余震震级差分别为2.4、1.6和2.3“（苏有锦等，

2014；蒋海昆等，2015；李佺洪和万永革，2024），均显著高于Bath定律1.2的理论震级差。2020

西藏尼玛6.6级地震震源错断类型为正断型，与本次定日6.8级地震相似，但该地震发生在羌塘

块体，距离本次地震522km，且破裂长度仅25km，震级差1.2，符合Bath定律，因此从区域历史

震例类比角度，由于藏南裂谷系历史地震资料缺乏，暂时无法找到可类比的震例。 

统计结果显示，地震震级与破裂长度经验回归模型不会因震源错断类型不同而产生显著变

化，即在相同震级下，震源错断类型不会导致地震破裂长度差异很大“（Wells and Coppersmith，

1994），二者之间是通过构造背景、应力累积、断层几何及动力学过程相互作用。因此，综合分

析认为，对于7级左右地震，余震分布尺度与后续余震活动之间存在一定相关性，存在 破裂

长度越大、主震与最大余震震级差越大”的经验关系，与地震震源错断类型无关。可以根据这

一特点，利用余震展布空间尺度信息对震后余震活动水平进行估算。值得注意的是，反过来，

破裂尺度越小，震级差不一定越小，如2017年米林6.9级地震（表1）。 

表 1  地震破裂长度、震级差、震源错断类型表 

红色表示破裂长度偏长 

Tab.1 Earthquake rupture length, magnitude differences, and focal mechanism types 

(Red indicates rupture length longer than empirical estimated rupture length) 

编号 主震信息 
破裂长

度/km 

经验估算 

破裂长度/km 
∆M 震源错断类型 

1 2001昆仑山口西8.1 383 154~214 2.4 走滑型 

2 2008四川汶川8.0 300 143~191 1.6 逆冲型 

3 2015尼泊尔8.1 200 154~214 0.8 逆冲兼走滑 

4 2017西藏米林6.9 30 48~59 1.9 逆冲型 

5 2020西藏尼玛6.6 25 33~47 1.2 正断型 

6 2021青海玛多7.4 170 83~94 2.3 走滑型 

7 2025西藏定日6.8 80 42~55 1.8 正断型 

注：表中破裂长度根据余震空间分布估算得到，经验估算破裂长度分别根据以下公示：

log 𝐿 = 0.5𝑀0 − 1.8（Ustu，1961）；log 𝐿 = 0.51𝑀0 − 1.78（吴开统等，1990）；log 𝐿 = 0.347𝑀0 − 0.622（蒋

海昆等，2015） 

4结论 

本文通过精定位后的地震目录分析了定日 6.8级地震序列的时空演化特征，参考定日地震

发震断层几何结构、地表破裂展布特征、同震库仑应力变化、震源破裂模型等资料，尝试综合

利用上述研究成果，对定日 6.8级地震序列ML4.5以上余震发生地点和最大余震强度进行预测，

得到以下初步认识: 

1) 定日 6.8 级地震序列余震沿着登么错断裂走向呈近 NS 向展布，余震序列长约 80km，

宽约 10km。序列的分段性特征明显，北段呈密集条带分布于登么错断裂的西侧，南段余震分

布随着登么错断裂走向的改变，其分布极其复杂，出现了纵横交错的分支和空间发散现象。 

2) 地震序列主要集中在 8~15km的深度范围内，北端深、南端浅。垂直于走向的 3个剖面



显示断层倾角较陡，与登么错断裂的 60~70°倾向特征相符。主震附近地震集中分布在主震深

度以下 5km左右，整体的深度约为 6~12km，无明显倾向。 

3) 定日 6.8级地震 ML≥4.5余震空间分布复杂，相对集中在主震附近及其东南侧，受主震

滑动不均匀、局部应力条件、断层几何结构、构造背景和和历史地震破裂影响共同影响和控制。 

4) 定日 6.8级地震序列破裂尺度大于理论破裂尺度，主震与最大余震震级差为 1.8，符合

 破裂尺度越大、主震与最大余震震级差越大”经验关系。 

根据本文研究结果，可将余震空间展布长度作为最大余震强度预测的重要依据，作为可以

在震后较短时间内获取的余震空间尺度信息，尤其是在历史地震序列缺乏、区域构造复杂地区，

该方法具有较强的时效性和可操作性，同时，随着地震发生后震源破裂过程、地震科考成果等

信息的不断补充，还可对预测结果进行相应的修正。 

此外，本文研究结果显示，流动台站架设前后定位误差减小，尤其是深度的误差减小了 10

倍，而深度剖面的细致刻画，可协助判断发震构造及其三维几何性质，对断裂的活动习性和孕

震规模研究至关重要。鉴于此，应在震后尽可能快的架设流动地震台并迅速组网观测，以获得

震后序列更全面的观测数据。 
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