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引言 

1989年10月18日深夜和19日凌晨，在雁北境内桑干

河畔、六棱山麓的大同、阳高、浑源、广灵 4县交界

处，发生一系列的6级左右强震。多地遭到不同程度的

破坏，其中，大同、阳高两县部分乡村破坏严重。该次

地震被原国家地震局命名为：“大同—阳高地震”。此

次地震是1976年唐山地震后13年，发生在唐山震区周围

500km范围内最大的地震，是山西地震带发生的强度最

大的地震，也是公元1000年以来，大同盆地发生的第四

个6级以上地震。这次震群活动，伴随着白色地光和地

声，截止1989年12月31日统计，地震次数达6802次，对

震区的生命财产造成了较严重的破坏。因此，对该震群

震前异常的回顾，正确认识该地区深浅部发震构造，对

地震成因机制等的研究，以及对地区性和更大范围区域

性地震活动趋势的预测，都具有重要的科学价值和现实

意义。 

震区构造背景  

1989年10月18日至23日在山西大同—阳高发生一次

中强震群型活动，其最大震级为6.1级。该地区自新生

代以来形成及不断发展的山西断裂带东北段由一系列地

堑和分割其横向隆起所组成。大同—阳高震区位于大同

盆地东侧的册田凹陷内，区内有3条主要活动断裂。六

棱山山前断裂规模最大，长约百公里，是控制大同盆地

东部边界的主干断裂；大王断裂走向北东45度，长44公

里；团堡断裂走向北西40度，长42公里。分析认为本次

地震的主震发生在3条断裂的交汇部位，六棱山山前断

裂是其控震构造，而北东向的大王断裂则是其发震断

裂。 

张成科等通过宽角反射-折射破面资料对该区地壳

上地幔速度结构尽心该研究，发现上地壳最明显的低速

异常体位于大同-阳原附近，这也与计算研究的大地电

磁测深资料基本一致，推测它的形成可能与年轻的玄武

岩岩浆沿地壳深断裂上溢、渗入壳内或尚未完全冷却有

关（如图1）。而南界存在地壳深断裂，说明大同—阳

高地震群与该低速异常体和深断裂有关。  

苏刚等运用“轮闸模型”结合大陆基本应力场特征

对该震群进行研究，提出处于青藏块体与大华北块体作

用下的鄂尔多斯地块，其地震活动必然会受到两块体的

影响。认为该震是以鄂尔多斯地块为“闸”的持续紧压

状态下发生的呼应性地震事件（如图2）。 
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图1  低速体与深断裂分布图 图2  地震、地震地质研究结果给出的鄂尔多斯地块周围

构造运动状态和应力场图 
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基本特征 

高旭等通过研究该地震及华北北部地区震情的变化

等，发现该震群前兆异常非常多，在震前距震中400km

范围内观测到测震、地下水动态、地磁、水化学、地应

力等多项异常反应。大同—阳高地震的震源区尺度为20

-30km，孕震区范围约200km，最早的异常变现为大同

盆地沉降速度加大且出现在震源区，而后扩展至孕震区

边缘；在孕震过程的中期阶段震源区周围存在“前兆空

区”，并伴随着短临阶段前兆异常向震源区的收缩而消

失。这些前兆现象是震源应力场与区域应力场共同作用

的结果。这次地震余震活动面积达400平方公里，整体

向上呈扇形，优势分布范围为250平方公里。从时间上

来看，4级以上较大余震发生之前，余震活动有扩散-收

缩-扩散的现象，在平面上形成小震活动带，在深度剖

面上形成层状分布。陈素改等运用震前后重力变化进行

分析，结果表明该区域的介质密度变化或质量发生迁移

所致。图3给出大同—阳高地震的M-t图，此次地震应变

释放基本符合震群型学列一组一组释放的特点。可以看

出密集-平静是其活动的基本规律，随着地震活动的起

伏，这一规律亦时强时弱，经过几个韵律周期后，序列

逐渐衰减，呈现离散状态，表明余震活动进入后期。  

上世纪七八十年代，鉴于当时严峻的震情形式和大

同特殊的地理位置，山西省地震局与1985年开始进行大

同无线遥测地震台网的建设，于1988年12月9日通过了

国家地震局科技监测司的验收。1989年10月的大同—阳

高6.1级地震，正好发生在到那个遥测地震台网网内，

台网记下了此次地震完整的地震序列，这为震情分析、

趋势判断提供了可靠的依据。根据该震群几次5级以上

地震的震源机制解的结果分析，主压应力方向为NEE-

SWW向，主张应力方向为SSE-NNW向，两个主应力轴

都是近水平的。这与华北地区现代地壳应力场的两个主

应力方向基本一致，说明大同—阳高地震受华北地区统

一应力场的控制。 

前人对大同—阳高地震得震源应力场及前震、主

震、最大余震的发震断层进行了研究，结果表明大同—

阳高地震是多次破裂的结果。这也表明大同—阳高地震

序列由不同方向的破裂组成，其中前震得破裂方向为近

南北向，主震得破裂方向为北北东向，最大余震得破裂

方向为近南北向。 

大同—阳高地震的发震构造，概括起来说，晋北和

晋冀蒙交接地区处于NE向张性块断构造区，壳内存在

低速和低阻层，与中国东部总体地震构造环境一致。现

代地壳构造运动以正断作用为主，伴以不对称掀斜活

动。大同—阳高地震控震构造与NNE向的六棱山正断

层活动有关，NNE向和NW向次级或分支断层参与发震

或有牵动。 

监测预报 

1989年1月国家地震局召开全国地震趋势会商会认

为，北京以西至晋冀蒙三省交界地区存在发生中强地震

的背景。河北省地震局、山西省地震局在1989年9月、

10月召开的会商会上均明确提出1989年10月至12月在晋

冀蒙交接区有发生4.5级以上地震的可能性。尽管地震

预报部门对此区域出现的异常有比较明确的看法，但由

于地震预报水平未能作出有实际意义的短临预报。 

图3 大同-阳高地震的M-t图 
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针对大同盆地的检测能力及对大同—阳高中强地震

的预报情况，指出短期判断与中期背景脱节，异常没有

全面地掌握在某一级地震预报部门手中，一些地震台站

重观察质量、轻分析预报。这些似乎是当时地震预报的

现状和未能做出短临预报的原因。 

10月19日6.1级地震后序列就呈现有起伏的衰减，共

出现4次较大的起伏过程。现场监测预报工作就是围绕

对这几次起伏过程展开的。对震情趋势、强余震发生等

都作出了较准确的判断。 

在之后的研究中，马兴国等通过对山西长治应力台震前

数据的分析，发现了6个多月的趋势异常和明显的短 

临突跳异常，这些异常也对应同期其它手段观察到

的异常特征，这与长治台所处的地质构造部位相关，但

也让我们也看到了钻孔应力预报地震的前景。等运用孕

震断层多锁固段理论方法对大同—阳高-张北地区未来大

地震发生的可能性进行了预测分析，认为该区域孕震地

质体已处于临界状态的边缘，表明该区域地震活动性有

增强的趋势，未来该区域可能有破坏性地震发生。并建

议有关部门加强该地区地震活动性及其它宏观异常检测

以便及时做出准确判断。 

本次地震在时间上具有多次主震集中发生的特征，

属于震群型地震序列，余震活动衰减正常。1991年3月

发生在该区域的5.8级地震被认为是大同—阳高6.1级地

震的晚期强余震。在1991年1月的地震趋势会商会议上

也列为了全国地震重点监视防御区，预测震级在5.0—

6.0之间。  
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