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１）中国北京１０００８１中国地震局地球物理研究所

２）中国北京１０００４５中国地震台网中心　　　　

摘要　通过对智利地震前全球不同时空范围地震活动特征分析，发现：① 智利地震前出现了

两类地震空区：第一类空区为１９００年以来形成的３６０ｋｍ长的犕Ｗ≥８．０地震空段，第二类空

区为震前５年形成的７８０ｋｍ长的犕≥５．５地震空段；②１９８６—２０１０年，智利中南部仅发生１

次犕Ｗ７．１地震，表现为显著的犕Ｗ≥７．０地震平静异常；③２００７—２００９年，南美板块犕≥６．５

地震显著平静，平静打破后３个月发生了智利犕Ｗ８．８地震；④１９９３年以来，南美板块中、深

源地震活动显著增强；⑤ 智利地震的发生是２００４年开始的全球犕Ｗ≥８．５地震活跃时段的继

续发展，根据前２个活跃时段的特点，认为今后数年全球还将发生数次犕Ｗ≥８．５地震，且环

太平洋地震带是犕Ｗ≥８．０地震的主体活动地区．
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ｉｎＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅａｎｄｉｔｓｖｉｃｉｎｉｔｙｄｕｒｉｎｇ２００７—２００９，ａｎｄｔｈｅｑｕｉｅｔｕｄｅ

ｓｔａｔｅｈａｓｂｅｅｎｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄｔｈｒｅｅｍｏｎｔｈｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅ犕Ｗ８．８ｓｈｏｃｋ．④ Ｔｈｅｄｅｅｐ

ａｎｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｅｐｔｈｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｎｏｔｉｃｅａｂｌｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅｓｉｎｃｅ１９９３．⑤ ＴｈｅｇｒｅａｔＣｈｉｌｅ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅｉｓｍｉｃｉｔｙｉｓｓｔｉｌｌｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｏｆ犕Ｗ≥

８．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｓｉｎｃｅ２００４．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｔｗｏａｃ

ｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｓ，ｓｅｖｅｒａｌ犕Ｗ ≥８．５ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｏｕｌｄｔａｋｅｐｌａｃｅｉｎａｆｅｗ

ｙｅａｒｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｉｒｃｕｍＰａｃｉｆｉｃｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｗｏｕｌｄｂｅｔｈｅｍａｉｎｒｅｇｉｏｎｆｏｒ

犕Ｗ≥８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｈｉｌｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ｓｅｉｓｍｉｃｇａｐ；ｄｅｅｐａｎｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｅｐｔｈｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅ；ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅ；ｃｉｒｃｕｍＰａｃｉｆｉｃｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔ

引言

据中国地震台网测定，北京时间２０１０年２月２７日１４时３４分智利（３５．８°Ｓ，７２．７°Ｗ，

震源深度３３ｋｍ）发生犕Ｗ８．８巨大地震，并引发海啸．截至２０１０年３月４日已经造成８０２

人死亡，经济损失可能达到３００亿美元①．

根据ＵＳＧＳ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）提供的全球地震目录，本次智利犕Ｗ８．８地震是

１９００年以来全球发生的第五大地震，也是继２００４年１２月２６日印尼苏门答腊犕Ｗ９．０地震

后全球发生的第三次犕Ｗ≥８．５的地震．

关于板间强震前地震活动图像的研究已经取得了很多有意义的结果（Ｆｅｄｏｔｏｖ，１９６５；

Ｍｏｇｉ，１９７９，１９８７，１９９０）．Ｆｅｄｏｔｏｖ（１９６５）首次提出了“空区”的概念，即第一类地震空区

（大地震之间的空段）．Ｍｏｇｉ（１９７９）提出了两类地震空区的概念，且将由较低震级地震构成

的空区称为第二类空区（Ｍｏｇｉ，１９９０）．Ｍｏｇｉ（１９７３，１９８７，１９８８）通过研究汤加海沟、马里

亚纳海沟及日本地区大的浅源地震前的地震活动异常特征时发现，在大的浅源地震前后，

中、深源地震会出现明显的增强活动，且震源深度逐渐增大．

薛艳等（２００５ａ，ｂ，２００８）研究了２００４年以来印尼苏门答腊地区几次巨大地震前后的地

震活动特征，发现在这几次巨大地震前均出现第一类和第二类空区，且在巨大地震前１０年

尺度，俯冲带上中、深源地震会出现明显的增强活动．

考虑到８级地震存在震级饱和的问题，本文使用全球１９００年以来的犕Ｗ≥７．０地震目

录（其中１９００—１９９９年的资料引自Ｅｎｇｄａｈｌ和Ｖｉｌｌａｓｅｏｒ（２００２）修订的全球目录，２０００年以

后采用的是Ｈａｒｖａｒｄ大学提供的全球目录（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ／）），并

使用美国国家地震信息中心（ｈｔｔｐ：∥ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）提供的１９７３年以来全球中强

以上地震目录，对全球地震活动、智利地区的历史地震及余震活动、智利地震前不同时空

尺度地震活动演化特征进行分析．

１　历史地震活动及两类地震空区

２０１０年智利犕Ｗ８．８地震发生在纳兹卡板块与南美板块的边界部位，纳斯卡板块向下

逆冲到南美洲板块之下，相对挤压速率为８０ｍｍ／ａ（Ｍｅｌｎｉｃｋ犲狋犪犾，２００８）．ＵＳＧＳ（ｈｔｔｐ：∥

３９２　３期　　　　　 薛　艳等：２０１０年２月２７日智利犕犠８．８地震前全球地震活动特征分析

① 中国新闻网．２０１０．ｈｔｔｐ：∥ｎｅｗｓ．ｑｑ．ｃｏｍ／ａ／２０１００３０４／００１０６３．ｈｔｍ．
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ｗｗｗ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）给出的质心矩张量解显示，该地震为低角度、逆冲型破裂．

智利是一个强震频发、地震及其引发的海啸灾害严重的国家．１９００年以来智利共发生

８次犕Ｗ≥８．０的地震，最大为１９６０年５月２２日犕Ｗ９．６地震，该地震引发了太平洋地区

的海啸，地震及海啸在智利造成了约１６００人死亡，并造成了日本、夏威夷和菲律宾地区约

２００人死亡．

１．１　第一类空区

图１是智利及其附近地区１９００年以来的犕Ｗ≥８．０地震破裂区（表１）分布图．其中发

生在１９００—１９７２年地震的震源破裂尺度引自Ｂａｃｋ等人的研究结果（Ｂｅｃｋ犲狋犪犾，１９９８；

Ｋｅｌｌｅｈｅｒ，１９７２；Ｍｅｌｎｉｃｋ犲狋犪犾，２００８），而发生在１９７３年以来的地震的震源破裂尺度是本

文根据美国国家地震信息中心提供的全球地震目录确定的余震区尺度．图２给出了这些地

震的震源破裂区随时间的分布，图中纵坐标表示沿海沟从图１中的犃点至犅 点的空间距

离，起点为犃点．
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图１　智利地区１９００年以来犕Ｗ≥８．０地震破裂区分布

实心圆和三角形分别表示犕Ｗ≥８．０地震序列的主震和余震

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｕｒｃｅｒｕｐｔｕｒｅａｒｅａｓｏｆ犕Ｗ≥８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｌｅｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎｃｅ１９００

Ｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅｍａｉｎｓｈｏｃｋｓａｎｄａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓｏｆ犕Ｗ≥８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　　由图１，２可见，在２０１０年智利 犕Ｗ８．８地震的南部，曾发生过１９６０年 犕Ｗ８．２和

犕Ｗ９．６地震，该地震为单侧破裂，破裂区长约１０００ｋｍ．在犕Ｗ８．８地震的北部，曾发生过

１９０６年犕Ｗ８．５地震，破裂尺度约４００ｋｍ．值得注意的是，在１９０６年犕Ｗ８．５地震的破裂

区内，１９８５年又发生了一次犕Ｗ８．０地震，形成了约２１０ｋｍ的破裂区，这可能表明智利地

区８级地震的原地复发时间超过８０年．在１９０６年和１９６０年两个地震破裂区之间，存在一

４９２ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３３卷
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表１　１９００年以来智利地区犕Ｗ≥８．０地震震源破裂尺度

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｕｒｃｅｒｕｐｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ犕Ｗ≥８．０Ｃｈｉｌｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｓｉｎｃｅ１９００

地震时间

／年月日

震中位置

纬度／°Ｓ 经度／°Ｗ
犕Ｗ 破裂尺度／ｋｍ 破裂区尺度来源

１９０６０８１７ ３３．０ ７２．０ ８．５ ４００ Ｂｅｃｋ等，１９９８

１９２２１１１１ ２８．５５ ７０．７５ ８．７ ４７０ Ｋｅｌｌｅｈｅｒ，１９７２

１９４３０４０６ ３０．７５ ７２．０ ８．２ ３６０ Ｋｅｌｌｅｈｅｒ，１９７２

１９６００５２１ ３７．８３ ７３．３８ ８．２ １０００ Ｍｅｌｎｉｃｋ等，２００８

１９６００５２２ ３８．２９ ７３．０５ ９．６

１９８５０３０３ ３３．１４ ７１．７６ ８．０ ２１０ 本文根据余震区确定

１９９５０７３０ ２３．３４ ７０．２６ ８．０ ２２０ 本文根据余震区确定

２００１０６２３ １７．２８ ７２．７１ ８．４ ４１０ 本文根据余震区确定

２０１００２２７ ３５．９５ ７３．１５ ８．８ ６５０ 本文根据余震区确定
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图２　智利地区１９００年以来８级以上地震震源破裂区随时间分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｏｕｒｃｅｒｕｐｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈｖｓ．ｔｉｍｅｏｆ犕Ｗ≥８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｌｅｓｉｎｃｅ１９００

个约３６０ｋｍ长的８级地震破裂空段，本次犕Ｗ８．８地震就发生在该破裂空段内，即第一类

地震空区．该犕Ｗ８．８地震的余震活动显示，这次地震为双侧破裂，余震区长约６５０ｋｍ，余

震不仅填满了３６０ｋｍ长的８级地震空段，而且还扩展到１９８５年犕Ｗ８．０地震的余震区及

１９６０年犕Ｗ９．６地震破裂区的北端．

由图１，２还可以看出，在智利北部（１８．０°Ｓ—２２．７°Ｓ）存在一个约４５０ｋｍ长的８级地

震破裂空段，一百多年未发生８级地震．

１．２　第二类空区

２００５年４月１４日—２０１０年２月２６日，智利犕Ｗ８．８地震震中及其附近出现了长约７８０ｋｍ、

宽约３００ｋｍ的犕≥５．５地震空区（图３ａ）．图３ｂ是该空区１９７３年以来犕≥５．５地震活动

犕狋图．由图可见，正常情况下，该区地震活动水平很高，年均发生２．８次犕≥５．５地震，

因此，近５年的犕≥５．５地震平静是１９７３年以来最为突出的现象．本次犕Ｗ８．８地震及其

余震（图３ａ中虚线区域内的深色圆）全部发生在犕≥５．５地震空区内．

　　由图３ａ还可以看出，在犕≥５．５地震空区南部２００５年以来仅发生１次５级多地震

（２００９年１１月２３日犕５．９），地震活动也很弱．但是由图１已知，本次犕Ｗ８．８地震余震区

以南为１９６０年犕Ｗ９．６地震的破裂区，由于其离逝时间尚短，故认为本次犕Ｗ８．８地震南部

近期再次发生犕Ｗ≥８．５地震的可能性不大．

５９２　３期　　　　　 薛　艳等：２０１０年２月２７日智利犕犠８．８地震前全球地震活动特征分析
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图３　智利及其附近犕≥５．５地震震中分布（ａ）及犕≥５．５地震空段内１９７３年以来地震活动

犕狋图（ｂ）．空心圆、实心圆和三角形分别表示１９７３０１０１—２００５０４１３，

２００５０４１４—２０１００２２６和２０１００２２７—２０１００３２３期间发生的地震

Ｆｉｇ．３　犕≥５．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＣｈｉｌｅａｎｄｉｔｓｖｉｃｉｎｉｔｙ（ａ）ａｎｄ犕狋ｐｌｏｔｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｅ

ｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｇａｐｄｅｐｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｅｌｌｉｐｓｅｉｎＦｉｇ．３ａｓｉｎｃｅ１９７３（ｂ）．ＩｎＦｉｇ．３ａ，ｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓ，

ｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｄｕｒｉｎｇ１９７３０１０１—２００５０４１３，

２００５０４１４—２０１００２２６ａｎｄ２０１００２２７—２０１００３２３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２　智利地震前南美地区地震活动特征

２．１　智利中南部显著的犕Ｗ≥７．０地震平静

图４ａ是智利及其附近１９００年以来的犕Ｗ≥７．０地震震中分布图．由图可见，在智利中

南部（２４．７°Ｓ—４５．７°Ｓ），１９００—１９８５年地震非常活跃，共发生４４次犕Ｗ≥７．０地震，最大

为１９６０年智利犕Ｗ９．６地震，平均每年发生０．５次．而在１９８６—２０１０年智利犕Ｗ８．８地震

前，该区仅发生１次犕Ｗ７．１地震（１９９７年１０月１５日），即智利犕Ｗ８．８地震前２４年，智利

６９２ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３３卷
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图４　智利及其附近１９００年以来犕Ｗ≥７．０地震震中分布（ａ）及犕Ｗ≥７．０地震平静区（图ａ中方框）

内地震活动犕狋图（ｂ）．图４ａ中空心圆和实心圆分别表示１９０００１０１—１９８５１２３１和

１９８６０１０１—２０１００２２６发生的地震，三角形表示２０１０年智利犕Ｗ８．８地震

Ｆｉｇ．４　犕Ｗ≥７．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅ犕狋ｐｌｏｔ

ｏｆ犕Ｗ≥７．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｌｅｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎ（ｔｈｅｑｕｉｅｔｕｄｅａｒｅａｉｎＦｉｇ．４ａ）ｓｉｎｃｅ１９００（ｂ）．

ＩｎＦｉｇ．４ａ，ｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｄｕｒｉｎｇ１９０００１０１—１９８５１２３１ａｎｄ

１９８６０１０１—２０１００２２６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｒｉａｎｇｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ２０１０Ｃｈｉｌｅ犕Ｗ８．８ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

中南部长约２３００ｋｍ的范围内，犕Ｗ≥７．０地震活动显著平静（图４ｂ）．

２．２　智利犕Ｗ８．８地震前２年南美州板块犕≥６．５地震显著平静

图５ａ是１９７３年以来环太平洋地震带犕≥６．５地震震中分布图．由图可见，在地震非

常活跃的南美洲板块及其附近，在２００７年１１月１７日—２００９年１１月１２日出现了２年的

犕≥６．５地震显著平静，该平静是１９７３年以来最为突出的现象（图５ｂ，ｃ）．２００９年１１月１３

日智利中部犕６．５地震打破平静（图５ａ中虚线框中的三角形），３个月后发生了智利犕Ｗ８．８

地震．打破平静的犕６．５地震距离本次智利犕Ｗ８．８地震约１８００ｋｍ．可见，２年的犕６．５地震

平静为智利犕Ｗ８．８地震前的中短期异常．

３　全球中深源地震活动分析

３．１　全球中深源地震分布

传统上，按照震源深度可以将地震分为３类：震源深度小于７０ｋｍ为浅源地震，震源

７９２　３期　　　　　 薛　艳等：２０１０年２月２７日智利犕犠８．８地震前全球地震活动特征分析
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图５　太平洋板块及附近地区犕≥６．５地震分布（ａ）和南美洲板块及附近

地区（图５ａ中的虚线区）犕≥６．５地震时间间隔（ｂ）及其犕狋图（ｃ）．图５ａ

中空心圆和实心圆分别表示１９７３０１０１—２００７１１１６，２００７１１１７—

２０１００２２６发生的地震，三角形表示２０１０年智利犕Ｗ８．８地震

Ｆｉｇ．５　犕≥６．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｃｉｒｃｕｍＰａｃｉｆｉｃｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔｓｉｎｃｅ１９７３（ａ），ｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ（ｂ）ａｎｄ

犕狋ｐｌｏｔ（ｃ）ｏｆ犕≥６．５ｓｈｏｃｋｓｉｎＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ（ｄａｓｈｅｄａｒｅａｉｎ５ａ）．

ＩｎＦｉｇ．５ａ，ｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓｄｅｎｏｔｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｄｕｒｉｎｇ１９７３０１０１—２００７１１１６ａｎｄ

２００７１１１７—２０１００２２６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｒｉａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ２０１０Ｃｈｉｌｅ犕Ｗ８．８ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
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深度在７０—３００ｋｍ为中源地震，震源深度大于３００ｋｍ为深源地震．根据美国国家地震信

息中心提供的１９７３年以来的全球地震目录，１９７３年以来全球记录到的最大的中、深源地

震为１９９４年６月９日玻利维亚犕Ｗ８．２地震（震源深度６３５ｋｍ），记录到的最深的地震为

１９８５年１０月２３日斐济群岛海域犕５．５地震（震源深度为７００ｋｍ）．

　　图６是１９７３年以来全球中、深源地震震中分布图．由图可见，全球中、深源地震分布

在有限的区域内，主要分布在南美板块、太平洋地震带的西北部和西南部，其次为巽他板

块．另外太平洋板块的北部边界带、缅甸弧及兴都库什等地区也分布着一些中源地震．
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图６　１９７３年以来全球犕≥６．０中、深源地震震中分布图．

空心圆表示中源地震，实心圆表示深源地震

Ｆｉｇ．６　Ｇｌｏｂａｌｄｅｅｐａｎｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｅｐｔｈ犕≥６．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｆｒｏｍ１９７３ｔｏＦｅｂ２０１０．

Ｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓｄｅｎｏｔｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｅｐｔｈｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

７０—３００ｋｍａｎｄｄｅｅｐｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｏｖｅｒ３００ｋｍｄｅｅｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

３．２　智利地震前１０余年太平洋板块东南边界带中、深源地震活动显著增强

图６显示，太平洋板块东部边界带的中、深源地震集中分布在中美州与南美州地区．

图７为取出南美板块震源深度为１００ｋｍ以上的地震（图６所示２号区域内的地震）作震源

深度随时间的分布图．由图７可见，这些地震主要分布在深度为１００—３００ｋｍ和５００—６００ｋｍ

范围内．１９７３—１９９２年该区中、深源地震活动比较弱，共发生犕≥６．５地震１５次，最大震
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图７　南美板块（图６所示２号区域）犕≥６．５地震震源深度随时间分布（震源深度≥１００ｋｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｆｏｃａｌｄｅｐｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅ犕≥６．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｖｅｒ１００ｋｍｉｎ

ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＰｌａｔｅａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ（Ｎｏ．２ｒｅｇｉｏｎｉｎＦｉｇ．６）
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级犕６．９，平均每年发生０．６５次犕≥６．５地震．而１９９３—２００９年，该区共发生３０次犕≥

６．５地震，其中犕≥７．０地震１１次，最大为１９９４年６月９日玻利维亚犕Ｗ８．２地震，震源

深度６３５ｋｍ，平均每年发生１．８次犕≥６．５地震．显然，１９９３年以来该区中、深源地震活

动增强显著．在此背景上，发生了本次智利犕Ｗ８．８地震．

　　通过比较２００４年印尼苏门答腊犕Ｗ９．０地震（薛艳等，２００５ａ）和２０１０年智利犕Ｗ８．８

地震，我们发现一个共同特征，即１９９３以来，板块俯冲边界带上的中、深源地震出现显著

的增强活动．这一特征是否具有全球性呢？为此我们将全球主要的中、深源地震活动区划

分为４个区（图６），分别为巽他板块区、南美板块区、太平洋板块西北边界带及西南边界

带．分别作这４个区中、深源地震活动犕狋图（图８）．由图８可见，全球中、深源地震活动
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图８　全球深源地震区中、深源地震活动犕狋图

（ａ）图６中１区；（ｂ）图６中２区；（ｃ）图６中３区；（ｄ）图６中４区．其中１，３和４区

为３００ｋｍ以上深度的地震，２区为１００ｋｍ以上深度的地震

Ｆｉｇ．８　犕狋ｐｌｏｔｏｆｇｌｏｂａｌｄｅｅｐｆｏｃｕｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

Ｆｏｃｕｓｄｅｐｔｈｏｆｓｈｏｃｋｓｉｓｏｖｅｒ３００ｋｍｉｎＮｏ．１（ａ），Ｎｏ．３（ｃ）ａｎｄＮｏ．４（ｄ）ｒｅｇｉｏｎｓ

ｏｆＦｉｇ．６，ａｎｄｔｈｅｄｅｐｔｈｉｓｏｖｅｒ１００ｋｍｉｎＮｏ．２（ｂ）ｒｅｇｉｏｎｏｆＦｉｇ．６
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具有同步性，大致从１９９３年开始出现显著的增强活动．

　　２００４年至今，在图６所示的１区和２区都相继发生了犕Ｗ≥８．５地震．由此认为，３区

和４区在今后数年存在发生犕Ｗ≥８．５大震的可能．

４　全球８．５级以上地震活动时空特征

图９是１９００年以来全球犕Ｗ≥８．５地震活动犕狋图．由图９可见，近百年来，全球

犕Ｗ≥８．５地震存在活跃—平静的交替特征，共出现３个活跃时段和２个平静时段．活跃时

段分别为１９０５—１９２３年，１９５０—１９６５年及２００４年至今；平静时段分别持续２７年和３８

年．前２个活跃时段共持续活动了１８．６和１４．５年，分别发生犕Ｗ≥８．５地震６次和７次．

２００４年１２月２６日苏门答腊犕Ｗ９．０地震开始的第三活跃时段至今已经持续了５．３年，共

发生犕Ｗ≥８．５地震３次（表２）．显然，全球犕Ｗ≥８．５地震大致存在５０年左右的周期．第

三活跃时段仍将持续１０年左右，今后还可能发生３—４次犕Ｗ≥８．５巨大地震．

　　由表２还可以看出，在第一和第二活跃时段，全球共发生１３次犕Ｗ≥８．５地震，其中

１１次发生在环太平洋地震带上，占总数的８５％．可见，环太平洋地震带的地震活动水平远

远高于欧亚地震带．
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图９　１９００年以来全球犕Ｗ≥８．５地震活动犕狋图

Ｆｉｇ．９　犕狋ｐｌｏｔｏｆｇｌｏｂａｌ犕Ｗ≥８．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｓｉｎｃｅ１９００

表２　１９００年以来全球犕Ｗ≥８．５地震时空分布统计

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌ犕Ｗ≥８．５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｓｉｎｃｅ１９００

序

号

活跃时段

／起止年月

持续时间

／ａ

地震频度

犕Ｗ≥８．５

地震频度

犕Ｗ≥８．０

环太平洋地震

带发生地震数

犕Ｗ≥８．５ 犕Ｗ≥８．０

欧亚地震带发

生地震数

犕Ｗ≥８．５ 犕Ｗ≥８．０

１ １９０５０７—１９２３０２ １８．６ ６ １４ ５ １０ １ ４

２ １９５００８—１９６５０２ １４．５ ７ １３ ６ １０ １ ３

３ ２００４１２—２０１００２ ５．３ ３ １０ １ ７ ２ ３

　　在２００４年开始的第三活跃时段，共发生３次犕Ｗ≥８．５地震．其中前２次大震发生在

欧亚地震带的印尼苏门答腊地区．本次智利犕Ｗ８．８地震标志着环太平洋地震带开始进入

犕Ｗ≥８．５地震的活跃时段．参照前２个活跃时段的特点，今后数年，环太平洋地震带仍存

在发生犕Ｗ≥８．５地震的可能．
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表２同时还统计了犕Ｗ≥８．５地震活跃时段全球发生的犕Ｗ≥８．０地震情况．由表２可

见，在前２个活跃时段，全球分别发生了１４次和１３次犕Ｗ≥８．０地震．其中环太平洋地震

带分别发生了１０次，占总数的７４％．２００４年开始的第三活跃时段，目前已经发生了１０次

犕Ｗ≥８．０地震．其中７次发生在环太平洋地震带，３次发生在欧亚地震带．

５　结论

综上所述，本研究得到以下几点结论：

１）智利地震发生在１９００年以来的 犕≥８．０地震空段内，且震前５年震中附近形成

犕≥５．５地震空区，智利地震及其余震全部发生在该空区内．与２００４年印尼苏门答腊

犕Ｗ９．０地震不同，本次智利地震破裂区的南、北两侧历史上均有犕≥８．０大震发生且离逝

时间尚短，因此，该地区短时间再次发生犕≥８．０地震的可能性不大．

　　２）智利犕Ｗ８．８大震前２４年，震中附近２３００ｋｍ范围内南美板块出现犕≥７．０地震

明显平静，这是本次犕Ｗ８．８地震发生的区域长期背景地震活动异常．震前２年，整个南美

板块犕≥６．５地震出现显著平静，震前３个月平静被打破，这是智利犕Ｗ８．８地震的中短期

异常．

３）与２００４年苏门答腊犕Ｗ９．０地震前相似，本次智利犕Ｗ８．８地震前１６年南美板块

中、深源地震也出现显著的增强活动．可见，中、深源地震的增强活动是浅源巨大地震的

长期背景异常，且对发震地点有指示意义．

　　４）本次智利犕Ｗ８．８地震的发生进一步证实，自２００４年印尼苏门答腊犕Ｗ９．０地震开

始，全球已进入了一个新的犕≥８．５地震活跃时段．目前该活跃时段已经持续了５．３年，

根据前２个活跃时段的特点，今后数年全球还将发生数次犕≥８．５地震，且环太平洋地震

带为犕≥８．０地震活动的主体地区．
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　　　　犃犆犜犃犛犈犐犛犕犗犔犗犌犐犆犃犛犐犖犐犆犃Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３，ｐｐ２７１—４０５，Ｍａｙ，２０１１

３０３　３期　　　　　 薛　艳等：２０１０年２月２７日智利犕犠８．８地震前全球地震活动特征分析


