
空间对地观测与地壳形变团队 

1.团队基本情况 

1.1 团队背景 

本创新研究团队来源于中国地震局地质研究所“空间对地观测与地壳形变”

实验室，是“地震动力学”国家重点实验室的重要组成部分。20 世纪 90 年代后

期，地质所率先推进全球定位系统技术（GPS）、合成孔径雷达干涉测量技术（InSAR）

在地震科学中的应用，依托 2001 年组建的“中国地震局地壳运动观测网络科学

研究中心”，先后参与实施了国家重大工程“地壳运动观测网络工程”和“中国

大陆构造环境监测网络”的建设和实施，并在国家科技支撑和国家自然基金的支

持下，利用 InSAR 及高分遥感技术开展多尺度构造变形、地震形变周期等研究。

2003 年开始现代地壳运动观测与研究成为了“地震动力学”国家重点实验室主

要研究方向之一， 先后在几位国际知名学者（沈正康、张培震、任金卫、单新

建）的带领下，经过近 20 年的发展，通过人才培养和引进，逐渐形成为一支在

国内外具有影响力的地壳形变理论-观测-应用相结合的研究队伍，形成了稳定的

“空间对地观测与地壳形变”研究创新团队。 

1.2 研究方向 

创新团队主要以空间对地观测高精度地壳形变提取技术、现今地壳多尺度形

变特征、构造运动方式和变形机制，以及红外等遥感地震监测预测技术为主要研

究方向，主要包括： 

1）高精度 InSAR、GNSS 地壳形变获取技术研究 

研究 InSAR 误差信号改正技术和时序 InSAR 分析技术，建立从同震大形变到

震间微小形变的 InSAR 断层变形精细处理技术体系；研究高精度 GNSS 三维地壳

形变获取技术、高精度 InSAR 与 GPS 融合处理算法，提高地壳形变观测精度，拓

展构造块体变形的立体监测能力。 

2）中国大陆多尺度的现代构造运动图像及动力学研究 



以 InSAR、GNSS 为观测手段，获取中国大陆多种尺度的现代构造运动图像，

研究现今地壳运动状态、构造应力场格局及随时间的演化过程，对中国大陆一系

列重点地震危险区的现今地壳形变特征和构造运动方式进行运动学和动力学方

面的定量研究和解释，为地震危险性分析提供依据。 

3）地震周期形变场特征与断层形变机制研究 

在 InSAR、GNSS 等形变数据约束下，开展板内和板缘地震发震构造、孕震环

境和发震机制研究，开展震间构造变形分配模式及断层摩擦特性和驱动机制研究，

开展震后变形特征、机制及介质性质和流变特性研究，提高对地震形变周期的认

识，为认识活动构造变形特征、强震孕震机制、大陆形变模型及动力学机制提供

理论基础。 

4）多源遥感综合地震监测、预测技术研究 

采用热红外、可见光、高光谱、微波、GPS TEC、电磁卫星等多源卫星遥感技

术开展震前、同震和震后的多物理场变化特征、地震异常信息提取及机理研究，

为地震监测预报提供物理基础和理论支持；评估重大地震灾害对生态和人居环境

的影响及其恢复状况，为提升地震灾害监测预警与应急响应能力提供重要的参考

依据。 

1.3 取得的主要成果 

团队成员近年来相互合作，以 InSAR/GNSS 等空间大地测量技术为依托，近

5 年在地壳形变与动力学研究方面取得了丰硕成果。构建了 GNSS 和 InSAR 地壳

速度场解算模型和监测技术，实现了 mm 级精度的地壳形变监测，获取了中国大

陆各种尺度的现代构造运动图像，精细揭示了青藏高原现今隆升扩展的形变特征

及动力学机制以及活动断裂带震间-同震-震后形变场时空演化特征。2013 年首

次给出青藏高原高密度的垂向运动 GPS 速度场，该成果在 2016 年被 AGU 评选为

最高被引的 10 篇中国地学论文之一；系统开展了阿尔金、海原-六盘山、龙门山、

鲜水河-安宁河-则木河-小江、东昆仑、喜马拉雅俯冲带等中国大陆主要断裂闭

锁深度、滑动速率和应力-应变积累的研究，提出“历史地震空段+闭锁段+破裂

空区+应力应变积累”的断裂带强震危险段落综合判定方法，给出了中国主要活

动断裂强震危险性综合判定结果，为地震监测预报提供了科技支撑。 



近 5 年来共发表 SCI 论文 105 篇，包括 JGR、GRL、RSE、Tectonophysics、

SRL 等国际权威期刊，团队应邀在全国地震会商会等会上做邀请报告 6 次，成果

获中国地震局防震减灾科技成果一等奖、“测绘科技进步奖”二等奖等省部级奖

7 项，获发明专利 2 项，登记软件著作权 3 项，形成 3 项行业标准编写。相关成

果在省地震局、行业研究所和各大高校等 15 家单位得到广泛应用。 

1）高精度 InSAR 和 GPS 地壳形变提取技术。在国内率先推进 InSAR 技术在

我国地震科学中的应用，2015 年以来发展了多种 InSAR 误差信号校正技术和时

间序列分析方法，建立了高精度 InSAR 地壳形变精细处理技术体系；构建了 InSAR

和 GNSS 三维地壳速度场联合解算模型，实现了多源异构空间大地测量数据的有

效融合，提高了形变观测精度，拓展了构造块体变形的立体监测能力。该部分研

究成果 2015 年获得 3 项中国地震局“防震减灾科技成果奖”二等奖。 

2）中国大陆多尺度现代构造运动图像。获取了中国大陆各种尺度的现代构

造运动图像，精细揭示了青藏高原现今隆升扩展的形变特征及动力学机制以及活

动断裂带震间-同震-震后形变场时空演化特征，填补了我国西部毫米级构造变形

监测能力的不足，为大陆动力学研究提供了重要基础，也为国家基础地球物理场

建立提供保障。主要研究内容获得 2017 年度中国地震局“防震减灾科技成果”

一等奖。 

3）地震周期形变特征。通过对主要边界断裂上发生的大地震震前－同震－

震后运动学特征及驱动机制研究，揭示了块体边界断裂震间形变积累、发震到震

后恢复过程中形变场时空演化特征，提高了对地震形变周期的认识，为认识活动

构造变形特征、强震孕震机制提供了理论基础。该研究结果获得 2019 年“测绘

科技进步奖”二等奖。 

4）地震发震断层运动学和孕震机制。通过开展板内地震（汶川、芦山等）

和板缘地震（印尼、智利等）发震构造、孕震环境、孕震机制、构造应力场格局

等研究，提高了两类地震在区域构造、断层运动学、块体动力学孕震模型方面的

认识。其中的研究结果获得 2017 年第十届李善邦青年优秀地震科技论文奖”三

等奖。 

5）青藏高原主要边界断裂现今运动状态精细化、定量化研究。多尺度 InSAR

和 GNSS 形变场揭示了青藏高原北缘主要边界带阿尔金、海原断裂带、鲜水河-则



木河-小江断裂带、郯庐断裂带等震间运动状态、闭锁深度变化、深部滑动速率

和应力-应变积累状况等，不仅发现了断裂带震间运动状态差异性特征；还发现

了断层浅层蠕滑引起的应变分布模式，提升了对断裂形变模式、机制的新认识。

该研究获得 2019 年中国地震学会“学术成果奖” 

6）地震危险性判定与地震监测预报服务。通过分析断裂带运动状态、闭锁

深度和应力-应变积累状况，提出“历史地震空段+闭锁段+破裂空区+应力应变积

累”的断裂带强震危险段落综合判定方法，给出了中国主要活动断裂强震危险性

综合判定结果，多个研究结果作为依据列入中国地震局地震趋势会商，并在 2017

年度全国地震会商会大会上做邀请报告为地震监测预报提供支撑。2015 年以来，

团队主持或参与研制的地震监测预测算法、实验设备和软件，获得了 2 项国家发

明专利，3 项软件著作权，软件在 15 家单位得到应用。 

 

近 5 年承担项目清单（共 48 项，证明材料见第 4 和 5 节）： 

2015 年以来，团队获得国家重点研发计划项目 1 项、课题 2 项；获得国家

自然基金 19 项，其中重点项目 1 项、国际(地区)合作与交流项目 1 项，面上项

目 11 项，青年项目 5 项，应急管理项目 1 项；中国地震科学实验场、地震局、

所长基金和国家重点实验室课题以及科技服务项目等共 22 项。 

国家重点研发计划（3 项）： 

1）单新建：国家重点研发计划项目，基于地壳形变场、温度场、流体场耦

合的地震监测技术研究（2019YFC1509200），2020/01-2023/01，1778 万元，在研。 

2）屈春燕：国家重点研发计划课题，高光谱与激光探测遥感数据地震应用

技术研究（2018YFC1503602），2018.12-2021.12，281 万元，在研 

3）甘卫军：国家重点研发计划课题， 基于 GPS 与地温测量的形变与地应力

观测研究（2018YFC1503304）， 2018.12-2021.12，324 万元，在研 

国家自然科学基金重点、面上项目（19 项）： 

1）单新建：国家自然科学基金重点项目，41631073，基于高频 GNSS 地震学

的震源参数与破裂过程实时反演研究，2017/01-2021/12，300 万元，在研 

2）单新建：国家自然科学基金国际(地区)合作与交流项目，41461164002，



青藏高原北部边界阿尔金-海原断裂带变形特征及其机制研究，2015.01-2017.12，

200 万元，已结题 

3）甘卫军：国家自然科学基金面上项目，41474090，海原断裂带"天祝地震

空区"断裂浅层蠕滑精细特征的 GPS 观测研究，2015/01- 2018/12，100 万元，

已结题 

4）甘卫军：国家自然科学基金面上项目，41174082，青藏高原现今隆升扩

展速率及构造形变模式的 GPS 观测研究，2012/01- 2015/12，75 万元，已结题 

5）屈春燕：国家自然科学基金面上项目，41374015，南北地震带北段地壳

形变场时空演化特征及断层相互作用研究，2014.01-2017.12，80 万元，已结题 

6）屈春燕：国家自然科学基金面上项目，41872229，巴颜喀拉地块中部 InSAR

形变场演化特征及地震危险性研究，2019/01-2022/12，66 万，在研 

7）王敏，国家自然科学基金面上项目，41474028，太平洋板块俯冲与大地

震对中国东北和华北地区构造应力场的影响，2015/01-2020/12，70 万元，在研 

8）陶玮，国家自然科学基金面上项目，42074118，青藏高原东缘三维形变

分配数值模拟研究，2021/01-2024/12，60 万元，在研 

9）陶玮，国家自然科学基金面上项目，41374103，龙门山地区及其断裂带

系统形变模拟研究，2014/01-2017/12，60 万元，已结题 

10）张国宏：国家自然科学基金面上项目，41474013，于田 3 次强震的断层

相互作用及应力触发机制研究，2015.01-2018.12，90 万元，已结题 

11）宋小刚：国家自然基金面上项目，41974037，基于航空、卫星影像的 1985

年乌恰 Mw7.0 级地震逆冲断层破裂机制及运动特征研究，2020.01-2023.12，63

万，在研 

12）刘云华：国家自然科学基金面上项目，41874027，阿尔金断裂带中段运

动特征与应变分布模式研究，2019/01 到 2022/12，63 万，在研 

13）张克亮：国家自然基金面上项目，41974113，红河断裂精细运动状况及

分段变形机理的 GPS 观测研究，2020.01-2023.12，64 万，在研 

14）焦中虎：国家自然科学基金委员会，青年科学基金项目，41701409，考

虑云和地形影响的地表长波辐射遥感反演研究，2018-01 至 2020-12，20 万元，

在研 



15）尹玲，国家自然基金青年项目，61802251，异构时间与异构行为融合的

需求建模和需求确认方法研究，2019/01-2021/12，22 万，在研 

16）龚文瑜：国家自然基金青年项目，41604008，宽幅干涉数据电离层效应

改正及对地震构造参数反演影响的研究，2017-01 至 2019-12，20 万，已结题  

17） 梁诗明：喜马拉雅东构造结现今三维地壳形变与构造运动的 GPS 观测

研究，41604078，2017-01 至 2019-12，20 万，已结题 

18）宋小刚，国家自然基金青年项目，41204027，基于大量历史 SAR 存档数

据的 InSAR 轨道、大气误差研究与改正，2013/01-2015/12, 24 万，已结题 

19）单新建：国家自然科学基金应急管理项目，41541031，尼泊尔地震的形

变特征、发震机制及对周边地区应力调整作用研究，2016/01-2016/12，16 万，

已结题 

科学实验场项目和地震局项目： 

1）国家财政部,中国地震科学实验场-地震构造探查系统, 负责人：单新建、

龚文瑜，执行期：2019.1—20

https://isisn.nsfc.gov.cn/egrantweb/contract/index###
https://isisn.nsfc.gov.cn/egrantweb/contract/index###


 

所长基金和重点实验室自主研究课题： 

1）单新建、甘卫军，屈春燕地震动力学国家重点实验室自主研究课题，

LED2013A02，基于长条带 StackingInSAR 及 GPS 观测的鄂尔多斯块体西缘构造带

缓慢变形特征及数值模拟研究，2014-2016，150 万，结题 

2）屈春燕：地震动力学国家重点实验室课题，LED2015A03，基于多轨道长

条带时序 InSAR 技术的巴颜喀拉地块中东部地壳形变时空演化与强震关系的研

究，201505-201905，75 万，结题 

3）屈春燕：地震动力学国家重点实验室课题，LED2019A02，基于时序 InSAR

的天祝地震空区断裂带形变场精细观测及地震危险性研究，2019.12-2024.12，

79 万，在研 

4）屈春燕：所长基金重点项目，利用 InSAR 技术研究 2015 年尼泊尔地震对

藏南地区主要断裂带地壳形变的影响，201805-202205，98.5 万，在研 

5）宋小刚，中国地震局地质研究所基本科研业务专项（重点项目），IGCEA1515

川滇地块东边界断裂带形变和红外监测，2015.10-2018.10，139 万，结题 

6）张国宏，中国地震局地质研究所基本科研业务专项（重点项目），

IGCEA2005， 基于时序 InSAR 的巴颜喀拉块体主要边界断层三维几何形态与力学

属性研究，2020-01～2023-12，金额：141 万，在研 

7）陶玮，中国地震局地质研究所中央级公益性科研院所基本科研业务专项

重点项目,IGCEA2007，青藏高原东缘三维流变特征数值模拟研究，2020/01-

2023/12，69.62 万元，在研 

8）宋小刚，中国地震局地质研究所基本科研业务专项，IGCEA1404，基于子

带干涉的大梯度形变及地形信息提取技术研究，2014/01-2016/12, 结题 

9）刘云华，中国地震局地质研究所基本科研业务专项, IGCEA1804，多维度

时序 InSAR 技术及其在阿尔金断裂带中段的应用, 30 万，2018/06 到 2021/12，

在研 

10）张桂芳，中央级公益性科研院所基本科研业务专项,IGCEA1719,阿尔金

西段震间形变获取中的误差不确定性研究,2017/10-2020/10, 30 万,在研  

11）焦中虎：中国地震局地质研究所中央级公益性科研院所基本科研业务专



项科研启动项目，IGCEA1620，基于 MODIS 数据的中国地表温度背景场研究，

2016/09-2017/08，10 万元，结题 

12）龚文瑜，中国地震局地质研究所中央级公益性科研院所基本科研业务专

项-科研启动项目，IGCEA1614，2016-06-01 至 2018-01-31，10 万元，已结题 

13）张桂芳 中央级公益性科研院所基本科研业务专项, IGCEA1217,基于 CR

基线估计的时序 InSAR 构造微小形变监测研究，2012/12-2015/12,已结题, 30 万 

14)张桂芳，中国地震局地质研究所中央级公益性科研院所基础科研业务专
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近 5 年获省部级奖项清单（7 项，证明文件见第 3 节）： 

近 5 年来团队成员共获得中国地震局防震减灾科技成果奖一等奖、测绘科技

进步二等奖等省部级奖 7 项。 

1）单新建(1/9), 基于空间对地观测的多尺度构造形变场演化特征获取技术

及其应用, 中国测绘学会, 科技进步, 省部二等奖,2019（单新建,屈春燕，宋小

刚，曾琪明，张国宏，李彦川，刘云华，龚文瑜，张迎峰） 

2）单新建（1/8）基于空间对地观测技术的地震形变周期获取与模拟应用研

究，中国地震学会，学术成果奖，优秀奖，2019（单新建; 屈春燕; 张国宏; 宋



小刚; 刘云华; 龚文瑜; 张桂芳; 焦中虎） 

3）基于 GPS 观测的青藏高原三维地壳形变和汶川地震强地面运动研究，中

国地震局防震减灾科技成果奖，一等奖，2017（甘卫军，殷海涛，张培震，梁诗



软件著作权 3 项(证明文件见第 6.2 节)： 

1）单新建，刘云华，郭浩明，魏闫艳，尹昊，刘晓东，张迎峰，李彦川。

GNSS 形变监测与地震参数快速判定系统 V1.0，2019SR0407430，原始取得， 全

部权利，2019 

2）、单新建，张迎峰，张国宏，屈春燕. 三角元同震破裂模型反演软件 v1.0, 

2018SR471958，原始取得， 全部权利，2018 



变形及演化在不同时空尺度上的精准监测与认识，从而形成了断层立体监测-变

形机制-预测研究一个完整的研究链条。 

 

表 1 创新团队成员名单 

 姓名 性别 出生年月 职称 学历 研究方向 工作单位 

 

 

带

头

人

及

研

究

骨

干 

单新建 男 1966.08 研究员 研究生 大地测量与地壳动

力学 

中 国 地 震 局 地 质

研究所 

甘卫军 男 1964.08 研究员 研究生 GNSS 地壳形变与构

造运动 

中 国 地 震 局 地 质

研究所 

屈春燕 女 1966.01 研究员 研究生 InSAR 与地壳形变 中 国 地 震 局 地 质

研究所 



张桂芳 女 1976.09 助理研究员 研究生 InSAR 与地壳形变 中 国 地 震 局 地 质

研究所 

刘娇 女 1987.09 助理研究员 研究生 活动构造与地震地

质 

中 国 地 震 局 地 质

研究所 

梁诗明 男 1982.08 助理研究员 研究生 GNSS


