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摘 要

来自板块之间相对运动的构造力可以传递到大陆地壳
,

从而形成了大陆 内部的地震应

力场
1

在某 一 地区
,

包括小地震在内的地震活动性的分布可以反映该地区的应力场的 变化
1

根据这
一

观点
,

本文根据大量的震源机制解的结果以及最近刃7年的地震活动资料
,

详

细地研究 了东亚地区内几个地区的区域应 力场的特征
1

其结果表明
,

来 自太平 洋板块 相对

欧亚板块的俯冲所形成的构造力
,

控制了从华北地区到南北地震带北段的应力场
1

本文根据小震的地震活动变化的特征
,

讨论了日本一部分地区由地震活动性的变化所

反映的区域应力场的变化
1

中国西部以及印度
一

澳大利亚和欧亚大陆板块边界地区
,

最近大约 �田 年地震 活动性

的同步变 化 表 明
,

来自印度
一

澳大利亚板块和欧亚板块碰撞所产生的构造力
,

传 递 到 了中

国西部
1

印度
一

澳大利亚板块和欧亚大陆板块边界
,

以及中国西部的地震活动
,

现在依然处在

地震活动高潮期
1

关键词 地震活动性 9 孕震力 9区域应力场 9构造力 9板块相对运动

� ! 年 � 7� : 于�收到本文初稿
,

� ! 年 8 7; �< 日决定采用
1

=

现在日本京都大学理学部
1
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众所周知
,

来自板块之间相对运动的构造力可以传递到大陆地壳
,

从而形成了大陆内

部的地震应力场
1

因此
,

在
一

个地区
,

地震活动性变化以及地震时间和空间分布的变化
,

可以反映出该地区的地壳应力场的变化
1

所以
,

如果能详细地研究包括小地震在内的地震

活动性的时空变化
,

那么就可以 了解到该地区的应力场的变化
1

根据以 仁观点
,

木文研究 ∃东亚广大地区的地震应力场以 及 一部分地区的地震活动

性的变化特征
,

并日
>

讨论 厂其区域地震构造特征
1

本文还根据小地震活动性的变化特征和

地质构造之间的关系
,

讨论 了日本列岛
一
部分地区的区域 7

、

女力场 的变化及其应力场的动

力学特征
1

二
、

东亚地区的地震应力场

如果能得到 一个地区的许多地震的震源机制解
,

那么就可以推断出这
一

地区的区域

应力场的基本特征
1

这 里将根据石川 ?’∋和 ≅2 等,ΑΒ 确定和收集的震源机制解的结果
,

讨论

东亚广大地区应 力场的基本特征
1

在东亚地区的日本列 岛
、

朝鲜半岛和 中国大陆地区发生 了许多浅源地震
1

太平洋板

块
、

菲律宾海板块和印 Χ务Χ奥大利亚板块
,

分别位;几这
一

地 区的东部
、

东南部和西南部
1

这些大板块之间的相对运动控制了东亚大陆地区的应力场
1

现将应 力场的主要特征介绍

女�� �9
1

?妹0 东亚地区发生的浅源地震震源机制解的 上压应力轴4尸轴 7的水平分鼠的分布
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� 期 徐纪人等 Δ东亚地震活动的时空分布及其与区域应力场的关系

图 � 和图 Α 分别给出了自 � � !年以来大约 56 年间
,

在东亚地区发生的浅源地震震

源机制解的主压应力轴4尸轴 7和主张应力轴4Ε 轴 7的水平分量的分布
1

可以看出
,

在 日

本的东北部
,

日本西南内带和朝鲜半岛的东北部的 尸轴方向
,

都接近南东东
一

北西西方向
1

这些方向差不多与太平洋板块和欧亚板块相对运动的方向一致
1

在从喜马拉雅 ∋;∋到中国

的西北部地区
,

尸轴位于北北东
一

南南西和南北方向之间
1

这与印度一澳大利亚板块和欧

亚板块相对运动的方向 一致
1

但是
,

在华北地区和中国东北地区
,

应力场的 尸轴主要分

布在北东东
一

南西西方向上
1

而仅仅根据地震震源机制解的 尸轴方向
,

来说明 到底是上

述二个相对运动当中的那 一个控制着华北地区的应力场的变化是非常困难的
1

本文将根

据在东亚 这些地区的地震活动的时间变化来讨论这一问题
1

图 Α 东亚地区发生的浅源地震的震源机制解的主张应力轴 4Ε 轴 7的水平分量的分布

由图 � 中的 �:田年以来的长期的时间系列可以看出在 日本东北部和 日本西南内
‘

爷吻�Δ
、

朝鲜半岛地区
、

华北地区和南北地震带的北段
,

地震活动的平静期和活动期几乎完全一

致
,

呈现出地震活动的同步变化
1

在 �:66 一 �5: 6 年之间以及 � 以7年以后是这些地区地

震活动的高潮期
,

而在 �5:6 一 � 4≅7年期 间是 这些地区的地震活动的低潮期
1

这些变化

反映 了来自板块边界的构造力传递到了大陆板块的内部
,

从而引起 了大范 围 内的 应力

?司步的积累和释放过程
1

由太平洋板块的俯冲所产生的压应力场可能传递到了欧亚板块
,

并且
1

控制着直到南北地震带北段的广大地区的应力场的变化
1

由图Α的 Ε 轴的分布可以看出
,

在华北及其邻区
,

大多数 Ε 轴位于北北西
一

南南东方

向 匕 在贝加尔地区发生的地震差不多都是正断层型地震
1

这表明 了在这个地区存在一个

北北西
一

南南东方向的张应 力场
1

上 面所述的在贝加尔地区东南面的大范围的北东

东
一

南西西方向上的压应力
,

可能是由沿板块的浅层传递的太平洋板块俯冲形成的构造

力所产生的
1

而这一地区北北西
一

南南东方向的张应力的分布则可能是受到 了地壳下 面
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的地慢物质的对流的影响而形成的
1

由于在这一地区同时存在着这二种应力
,

因而产生大

的剪切应力导致发生走滑型大地震
1

4Φ7 东 北 日本和西南 日本 内带

(!16

对
Γ
‘匕’华北地区 东部

!
1

Η 卜

�: 6 6

解
5 6 卜4#7 朝鲜半岛

�: 6 6

对 厂

� ! 6 6 � 6 6

4Ι 7 南北地震带北段

� : 6 6 � 8 6 6 一5 6 6 0!’/ / 0 ’/ /

ϑ4Φ 7

0钊 � �� �卜Κ � ! :年的地震时间系列
1

, 4Λ 7
、

4Μ 7
、

4Ι 7引自文献,习Β

图 < 给出了东亚地区由震源机制解得到的地震的断层类型的分布
1

在图< 中按照断

层面解的垂直扮量地震被分为具有正断层分量和逆断层分量的二种
1

前者对应于由幽潺魏励
所造成的在水平面内面积增加的情形

,

后者对应于在水平面内面积减少的情形
1

许多具有

逆断层分量型的地震集中在板块的边界
,

例如喜马拉雅山区 和微小板块边界
,

如天 山地

区
1

这些地震发生在压缩应力起主要作用的地区并引起了面积减少
1

但是有许多具有正断层

分量型的地震发生在青藏高原的中部和西部地区 以及华北地区
,

在那里张应力场起了主要

的作用
,

这些地震的发生弓?起了函漆飞增加
1
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� 期 徐纪人等 二东亚地震活动的时空分布及其 与区域应力场的关系

图 < 其有汇断层分量4空心圆 7和逆断层分量4实心圆 7的地震分布

三
、

日本列岛地区的地震活动和应力场的变化

日本东北块体和 日本西南块体在日本本州中部相撞
1

) ΝΟΠ 和 Θ ∗0Ρ ΝΣΦ0
�∋以及藤田和尾

池冈 根据以 卜的观点曾详细讨论过那里的地震活动和新构造运动的特征
1

在 日本海岸的东缘和日本东北块体之间的边界地区
,

活动褶皱相当发 育
,

并且
1

发生过

多次 5 级以 仁地震
1

那里最大的地震是 � !� 年秋田附近 日本海东缘的 5
1

5 级地震
1

这个地

震的发生对于 日本广大地区产生了巨大的影响
1

它使得沿日本 海东缘地区的地震应力场

减弱
,

并使得 日本西南地区东西方向的压缩应力场增强
1

这次 5
1

5级地震前后
,

沿 日本海东缘的地震数目变化以及在日本西南地区的地震数 目

的变化分别表示在图 :Φ 和图 :Λ 中
,

除了 图 :Λ 中的 4�7 的情形以外
,

这些地区的地震数

目的变化都直接反映了短期的应力场的变化
1

日本西南外带的应力场直接受到菲律宾海板块俯冲的影响
1

在菲律宾海板块和 日本

西南外带的边界南海海槽地区
,

近来的大地震活动有 � << 年东南海地震4( 5
1

 7和 � <8

年南海地震4( !
1

67
1

这些大地震明显地引起了 日本西 南外带的 地震活动 的变化
1

如图 8

所示
,

� 科 年东南海地震以后德岛地区的地震活动变得非常平静
,

� <8 年南海地震以后

地震活动性又变得活跃起来
1

东 南海地震的发生使得德
1

岛地区的应力场的水平下降
,

所

以那里的地震活动变得平静 厂
1

南海地震以后
,

作为南海地震的余震区的德岛地区的地震

活动又变得活跃 了
1

这些现象可能与 ∋ΜΤ ΝΟ Φ Υ Φ 08Β 所描述的该地区的区域性震源机制的变

化有关
1
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侃

北 海道西部地区

4� 7

� ! �年 : 月 Α 8 日

口

厂卜卜际

刀!474784ς47<66Α66

: 6 卜 4� 7

ΚΚ∗Α7;曰ΩΩΩ00;ΚΚΩΚ∗6−�6Α47

� ! Α ‘旦! �

0 气Φ 7

� ! < � ! Α � ! �

04Φ 7

4Λ 7

】 ! <

图 :Φ 5刁级地震前后发生在沿 日本海东 图 ΞΛ 51 5 级地震前后西南三地区的地震数

缘的地震数目所表示的地震活动 目的变化
1

4� 7 和歌山 9 4Α7 四国东部 9

的变化 4�7 丰后水道附近地区

象这些与板块构造密切相关的地震活动性的变化反映 ∃孕震力从板块边界通过地壳传

递到 了远离板块边界的大陆岩石层
1

悠

� < 

Σ4Φ 7

图 8 � 奴7一 � <  年四 国东部德岛地区的地震活动的时间系列
1

�叫阵年

东南海地震以后直到 �性川8年南海地震期间
,

地震活动变得平静

四
、

中国西部地区的地震活动性和地震应力场

从喜马拉雅山区通过青藏高原到天 山地区的中国西部地区的地震活动性受到 了印

度一澳大利亚板块和欧亚板块的相对运动的影响
1
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� 期 徐纪人等 二东亚地震活动的时空分布及其与区域应力场的关系

因为中国西部没有历史地震资料
,

本文分析了自 �! 5 年以来大约 �66 年的地震活动
1

图 5 的结果显示出
,

中国西部的地震活动
,

与印度一 澳大利亚板块和欧亚板块的边界

地区的地震活动有关
1

它们 的地震活动的活动期和平静期的变化是同步的
1

这就意味着

中国西部的应力场受到 了印度一澳大利亚板块和欧亚板块相对运动的控制
1

ΓΓΓ ΓΓΓ

: 6
“

< 6
6

� 6
/

− �: 6 6 6 Ο Ψ �6 6 6 6

)

) )

! 孕

) /

Ζ

)
)

666

( !
1

6 5
1

6 新疆 西藏 土耳其 伊朗 喜马拉雅山 缅甸 翼他

4Π 7

图 5 4Φ 7 中国西部 �! 5
∃Φ ΠΞ [

� ! :年的地震4( 7 5心7时间系列 9 4Λ 7 4Ν0 7中的地震的时空分布 9

4Μ 7 沿印度一懊大利亚和欧亚板块边界的地震4( 7 5
·

5, 深度 毛 �田幻�� 7的时空分布 4图

中 �! 5一� 56 年的部分资料引自文献【刀 7
1

4Λ 7和4Μ 7中大小圆圈分别表示 ( 7 !1 6和

( ∴ !1 6 的地震

这些地区的地震活动高潮期仍在继续
1

在印度一尼 泊尔边界地区的 � !! 年地震

4( 5
1

)7以后
,

沿着欧亚板块的南部边界发生了许多大地震
,

同时中国西部的地震活动也

变得活跃起来
1

� !! 年 �� 月 8 日云 南 省斓沧
一

耿马 518 级地震
、

� !! 年 ] 月 �8 日青

藏高原的唐古拉山地区的 5
1

6 级地震等
,

都发生在受欧亚板块南部边界的碰撞而产生的

压应力场起主要作用的地区 中
1

如果能象本文所列举的例子这样系统地分析某些地区的地震活动的时空变化
,

这对

长期地震预报是非常有用的
1

进一步对东亚地区的地震活动和震源机制进行详细的研究
,

对于理解东亚地区的新构造亦是 Γ
一

分重要的
1
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