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前言  

《地震》编辑部将于近期出版《2020 年新疆于田
Ms6.4 地震研究专辑》，该专辑主要收集了 2020 年于
田 Ms6.4 地震虚拟科考工作成果，也包含一些后续研
究成果。下面介绍一下该专辑诞生的背景。

一、于田 6.4 级地震虚拟科考工作

1. 科考工作启动

2020 年 6 月 26 日 5 时 5 分， 新 疆 维 吾 尔 自 治 区
于田县（北纬 35.73 度，东经 82.33 度）发生 Ms6.4 地
震。中国地震局迅速组织地震趋势会商会。会商会上
提出的一些科学问题需要进一步解答。中国地震局地
震预测研究所（下称预测所）于当日上午 11 点 20 分
召开工作会议，商讨于田地震科考工作。由于 2019 年
新冠疫情的持续影响，地震发生时仍处于旅行限制时
期，加之于田地震震中海拔高，人迹罕至，不利于现
场科考，因此本次科考采用虚拟科考的方式进行，即
最大限度利用已有的研究成果和空间对地观测、地震
站网资料等，围绕此次地震的特殊的科学问题，开展
针对性的研究。

作为“地震预测研究所加强科技创新支撑新时代
防震减灾事业现代化建设试点”—“地震危险区精细

调查和地震现场综合科学考察试点” 、“地震监测站网
评估试点” 、“地震数值预测研究和传统方法评估试
点”和“地震信息专题图试点”工作的交叉，预测所
决定在当日启动于田 Ms6.4 地震的虚拟科学考察，组
建科考队，发出《关于开展 2020 年 6 月 26 日新疆于
田 Ms6.4 级地震虚拟科学考察试点的通知》（震预发〔
2020〕82 号）。

本次虚拟科考由预测所任金卫研究员任学术指导
委员会主任，预测所地震短临预测研究室张永仙主任
和周晓成副主任任科考队正、副队长。科考针对此次
地震的特殊的科学问题，收集了深部构造、地震地
质、地震波形、地震目录、震中附近定点地球物理观
测台网资料，流动地磁、重力观测和流体地球化学
等资料，以及高空获得的高分遥感、雷达干涉卫星

（InSAR）、全球导航卫星系统（GNSS）、红外遥感、电
磁卫星、卫星高光谱等资料，以及震前地震预测实践
情况，在下述 4 个方面开展探索性研究：

（1）针对此次地震的震源机制测定结果的分歧，
充分利用 2014 年于田地震现场科考的资料和 2014 年
于田地震余震精定位的结果，发挥“精准地震学”的
优势，考虑遥感信息的应用，对地震的震源机制提供
观测约束，用统计地震学工具阐明此次地震与 2014 年
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于田地震序列之间的关系。

（2）考察此次地震“落在”2020 年年度地震危险
区的成功预测依据；充分利用地震周围的观测资料，
探索年度地震危险性转化为周（月）地震危险性的判
据，并利用此次地震，探索开展针对性的地震监测系
统的评估。

（3）用多种手段，研究此次地震对南天山年度地
震危险区的影响、对巴颜喀拉地块东边界附近的地震
活动的影响和对中国大陆地震大形势的影响。同时尝
试震后首次会商、专题会商、地震应急处置和地震科
学考察之间的衔接。

（4）围绕此次地震的科学问题，与中国科学院青
藏高原研究所就孕震环境问题，与中国地震台网中心
就地震监测问题，与新疆维吾尔自治区地震局就地震
现场问题，与中国地震局地球物理研究所就余震精定
位问题和震源机制问题，与中国地震局地质研究所就
地震构造问题，与北京大学地空学院、中国科学院青
藏高原研究所等单位就震源过程问题开展合作，探索
地震科考工作开放合作的机制。

2. 科考工作结果

从 2020 年 6 月 26 日启动至 7 月 13 日考察报告汇
报，历经了 18 天，经过来自 12 个单位 50 余名专家
的辛勤工作，完成了于田 6.4 级地震的虚拟考察工作，
形成了由一个总报告和 23 个分报告组成的于田地震
虚拟考察报告，获得了重要的科学认识，提出了相关
工作建议。

（1）2020 年 6 月 26 日新疆于田 6.4 级地震是于田
地区新的断层活动事件，属于 2014 年新疆于田 7.3 级
地震余震的可能性很小。但两个地震之前都有前震活
动。

（2）该次地震的震源机制为张性破裂。根据地震
精定位、震源机制、InSAR 综合分析认为，发震断层
为近南北向，走向约为 184°，倾角为 50°-60°，向西倾
斜。断层上边界中心坐标约为（82.5°E，35.6°N），断
层长度约为 14.5 km，宽度大约为 10 km，反演的矩震
级为 M w6.3，矩心深度 7 km 左右。发震断层在地表
靠近琼木孜塔格断裂，但倾向与琼木孜塔格断裂不一
致。高分卫星资料解译结果显示该次地震未在地表造
成破裂。

（3）该次地震发生在 2020 年度“新疆和田至西藏
日土 6 级左右地震危险区”内，在 6 月 19 日的月会商
报告里也把这个地区列为月尺度可能发生 6 级左右地
震的地区，显示在监测能力较低的地区做出了较好的
年度、月度预报，值得深入研究和总结。

（4）根据于田地区 6 级以上地震序列特征类比分
析，于田 6.4 级地震震区短期内发生更大地震的可能
性不大。根据库仑破裂应力计算结果，阿尔金断裂带

西南段、康西瓦断裂带东段、郭扎错和龙木措等断裂
带附近的 ∆CFS 增加，这些断裂带的地震危险性进一
步增强，特别是阿尔金断裂带的潜在地震危险性值得
进一步深入研究。

（5）根据 GPS 资料获得的巴颜喀拉块体向东运
动特征，结合巴颜喀拉边界强震震源机制，以及于田
地区 6 级以上地震与巴颜喀拉块体东边界 7 级以上地
震的统计相关性，分析认为未来两年内巴颜喀拉块体
东边界有发生 7 级地震的危险。根据统计数据，于田
地区 6 级以上地震与新疆其他地区地震活动相关性不
高。

（6）震区及周围环境自然条件恶劣，观测点稀
少，研究基础薄弱，目前发震断层仍不清楚，需利用
空间对地观测资料、航测资料并结合地震学开展综合
研究。

3. 科考工作建议

（1）初步研究结果显示于田 6.4 级地震为张性破
裂，破裂面西倾，地震断层走向近南北，但与地表最
近的已知断层不一致。由于震区自然条件恶劣，现
场考察难度大，建议进一步利用空间对地观测资料

（GPS 和 InSAR 等）结合基于地震观测资料的数值模
拟，对震区地震构造进行深入研究。

（2）阿尔金断裂连接塔里木盆地和青藏块体，本
次于田地震位于阿尔金断裂西南段，与塔里木盆地活
动相关，还是与青藏块体的活动相关？建议综合利用
大区域的航磁、重力、遥感资料结合构造和石油剖面
勘探结果等综合进行研究。

（3）此次地震周围温泉发育，1951 年曾有火山喷
发活动。地球化学测量显示于田火山有部分幔源物质
上涌，对区域地震活动性有较大的深部热能供给，这
是否是于田地区近十年来强震活跃的原因？建议借助
温泉密布的天然条件进行加密地球化学观测，获得进
一步认识。

（4） 此 次 于 田 6.4 级 地 震 前 36 分 钟 出 现 前 震 活
动，2014 年于田 7.3 级地震前也出现前震活动。从本
次虚拟科考王伟君等人的模板识别技术研究结果可以
看出，前震发生前震区微小地震有短暂平静。此外，
以往通过视应力计算可获得震区应力水平的分析结
果，但由于于田地区地震台网稀疏，无法进行计算。
建议加强该区地震监测能力，并尽快把新的分析技术
进行业务化研究和推广应用，提高地震分析预报水
平。

（5）本次虚拟科考仍然显示出资料共享的问题，
这是造成分析结果差异性的部分原因。建议相关单位
加强协作和合作，推进资料共享机制建设。特别是中
国地震台网中心与地震预测研究所目前是“前店后场”
关系，需要建立资料共享保障机制。



于田地震科考报告的 23 个分报告题目见附件 1。

这次考察由多家科研机构协同作战，并在很短的
时间内形成报告的工作模式，对未来的地震科考有借
鉴意义。

二、于田 6.4 级地震研究专辑

为了使这次地震科考的研究成果以及其他与于
田地震相关的研究成果形成有价值的科学积累，《地
震》编辑部随即征集于田地震的科学研究成果，形成

《2020 年新疆于田 Ms6.4 地震研究专辑》。

《地震》编辑部按常规审稿程序请专家严格审核
所投稿件，最后筛选了 15 篇于田 6.4 级地震的研究论
文组成专辑内容（见附件 2）。研究内容涉及地震构
造、震源机制、破裂过程、地震变形、地震应力、地
球物理观测异常和地震预报方法等，用于研究的观测
数据包括地表观测获得的地震波形资料、地震目录、
地磁地电和流体地球化学等资料，以及高空获得的高
分遥感、雷达干涉卫星（InSAR）、全球导航卫星系统

（GNSS）、红外遥感、电磁卫星和卫星高光谱等资料。
由于于田地震震中人迹罕至，因此空间观测资料在本
次地震的研究中发挥了重要的作用。

从研究结果看，对于同一个问题，不同的研究团
队给出的研究结果存在一定差异，例如对于震源断层
错动，康帅等利用雷达卫星资料反演的结果与杨彦明
等利用新疆、西藏区域数字地震台网资料确定结果有
差异，谁的结果更接近客观事实还值得进一步研究。

无论如何，这些研究方法和研究结果体现了现今
地震研究的科技水平，是我们探索地震奥秘的一个坚
实的脚印。我们相信，随着地震监测技术水平的提
高，我们将获得更多、更可靠的数据研究地震，对地
震的认识将越来越接近本质，地震科学水平也将不断
提高，实现地震预测的梦想终将变成现实。

于田 6.4 级地震虚拟科考队队长张永仙研究员为
该专辑撰写了“序言”，该专辑将于近期出版。

          附件 1：于田 6.4 级地震科考报告分报告目录

（1）于田 6.4 级地震震源机制解

（2）于田 6.4 级地震震源参数

（3）于田 6.4 级地震震源机制解分析

（4）于田 6.4 级地震 INSAR 同震形变分析

（5）于田 6.4 级地震 INSAR 形变报告

（6）于田 6.4 级地震区域构造、构造地貌及发震

构造特征

（7）于田 6.4 级地震余震序列重定位

（8）于田 6.4 级地震序列重定位

（9）于田 6.4 级地震的深部构造背景

（10）于田 6.4 级地震前中期和短临预测正确的

依据与启示

（11）新疆于田三个强震前后的地震活动

（12）于田 6.4 级地震震源区地震序列统计补全

（13）于田 6.4 级地震前温泉流体地球化学数据

分析

（14）于田 6.4 级地震红外长波辐射时空异常演

化分析

（15）于田 6.4 级地震相关的 CH4 异常跟踪

（16）于田 6.4 级地震前后 GPS TEC 扰动现象论

证分析

（17）于田 6.4 级地震全球地磁活动情况分析

（18）于田 6.4 级地震时 - 空 ETAS 模型分析结果

（19）于田地区三次中强震造成的区域应力扰动

（20）于田地震与巴颜喀拉地块现今地壳运动的

关系分析

（21）于田地震震后趋势分析

（22）关于于田地震“虚拟科考”的一些意见

（23）新疆于田 6.4 级地震现场调查报告

附件 2：《2020 年新疆于田Ms6.4 地震研究专辑》

收录的文章题目 

（1）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震发震构造研究

（2）新疆于田地区地震活动与强震间的应力转

移

（3）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震断层面快速测

定及发震构造研究

（4）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震的地震迁移趋势

（5）利用 InSAR 获取 2020 年新疆于田 Mw6.3 地

震同震形变场与断层滑动分布反演

（6）基于升降轨 Sentinel-1 SAR 数据研究 2020 年

新疆于田 Ms6.4 地震震源机制

（7）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震发震断层及孕震

机制研究

（8）Morlet 小波变换在 2020 年新疆于田 6.4 级地

震预测中的应用研究

（9）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震温泉水文地球

化学观测异常特征研究



（10）青藏高原周缘三次强地震伴生的卫星高光

谱遥感地球化学异常

（11）2020 年新疆于田 6.4 级地震前电离层扰动

现象分析

（12）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震前热红外亮温

异常研究

（13）中强地震前地磁极化异常特征及其与后续

地震的关系

（14）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震和田台地电场

异常的测道差异性

（15）2020 年新疆于田 Ms6.4 地震前地磁谐波振

幅比变化特征分析
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