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,

7
,

7 &带的地震活动

吴佳翼 何淑韵 章淮鲁
5国家地震局地球物理研究所6

摘 要

本文根据板块相互作用的原理
,

对全球地震带作了新的具体的划分 8 0 带为美洲西海岸

地震带 9&& 带为太平洋西北边缘地震带 9 ��� 带为大洋岛弧地震带 9 0: 带为亚欧地震带 9 ∃ 带为

全球海岭地震带
∋

各带地震活动水平从强到弱的顺序是 ;
,

��
,

0,0 : , : ∋

求出本世纪各年 0 , < ,

��� 三带的地震活动性指数 ( 5的
,

并对 ( 5的指数随时间的变化作了最大嫡谱分析和周期图 分

析
∋

结果显示 0&, ; 两带的周期成分与 0 带有明显不同
∋

� 带的变化较平稳
,

富于短周期成

分
,
在 � !呼= 年和 � ! > 。年有两个峰期 9&& 带从 � ! > ? 年以来处于长趋势下降阶段

,

至八十年代已

降至极小 9 ��� 带的
“

五十年代事件”效应显著
,

其变化趋势能较好地代表全球地震活动的 变化

总趋势
∋

< ,

川 两带有较强的长周期变化成分
,

可能与太平洋板块的面积较大有关
∋

关键词 全球地震带 9 地震活动性水平 9 地震活动性指数 9 最大嫡谱分析 9 周期图分析

一
、

引 言

对于全球地震活动性的研究
,

应当包括对几个具有全球尺度的大地震带的研究
∋

按

照过去的习惯
,

除去 一些少震和无震地区以外
,

公认全球存在着三个大的地震带体系
8
环

太平洋带
、

亚欧带和全球海岭带
∋

但环太平洋带范围太大
,

释放地震能量约占全球 的

≅Α 务
〔�Β ,

把它作为一个完整的不可分的地震带来讨论地震活动性的地区差异
,

无疑是不适

宜的
,

应当把它作适当的划分
∋

亚欧带的概念存在着一定的混乱和分歧
∋

按古登堡和里

克特的意见
,

亚欧带原称为地中海和横贯亚洲地震 带
,

其东端是缅甸
‘, 刃

∋

在文献〔&Β 的两

次版本中
,

都把哭他弧看作环太平洋带的一个分支
∋

Χ
∋

/
∋

布伦
【 ,
却认为地 中海和横贯亚

洲地震带在东印度群 岛与环太平洋地震带相连接
∋

霍奇森 5Δ
∋

7
∋

7 % Ε ∗ # %
<6

〔们 更明确指

出
,

阿尔卑斯带在新几内亚与环太平洋带相遇
∋

1
∋

巴特 〔幻认为亚欧带有两个端点
8
堪察

加和印度尼西亚
∋

李善邦〔>�
称亚欧带为地 中海南亚地震带

,

他所说的南亚也包括 苏门答

腊和爪哇岛
∋

在中国
,

一般认为班达海是两大带的会合点
∋

实际上
,

从安达曼群岛直到新

本文 � ! ∀ > 年 ≅ 月 � 日收到
, �! ∀ ≅ 年 � 月 Α 日收到修改稿

∋
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西兰是属于大洋岛弧的构造体系
,

与阿尔卑斯和喜马拉雅的大陆板块碰撞带有 本质区别
∋

从 这一点考虑
,

古登堡的划分法还比较合理
∋

在全球分带的问题中
,

中国大陆地震区的归属 问题应予解决
∋

李善邦
‘>Β 认为中国的

“
地震活动不完全属于世界 两主要地震带

,

而是另一体系
” ∋

但中国独立成为一个地震带

显然不合适
∋

中国西部地区有许多板内地震出现于贝加尔一帕米尔和缅甸一喜
,

马拉雅之

间的广大地区
,

其震源分布特征与亚欧带的其余部分5如高加索
、

中亚等地区 6是同一类型

的
8
震源在面上的散布较宽

,

震源机制的类型多样
,

绝大部分地区只有浅源地震
∋

因此
,

中国的西半部5� � ∀ “ / 以西 6应列人大陆板块碰撞带的扩展部分
,

属于亚欧地震带的一恤

分
∋

中国东半部并不在喜马拉雅板块碰撞边界的正面
,

在地震 活动上与 日本海沟和 日本

海有相关关系
〔≅� ,

虽然有时东半部与西半部也有呼应
‘∀Β ,

但东半部的大地震重复期显然较

长
∋

所以中国东半部与西半部在地震分带上应有不同
∋

尽管如此
,

从全球尺度来看
,

中国

大陆地震区应划人亚 欧带
,

舍此没有别的更好的选择
∋

Δ
∋

米尔恩曾经把全球划分为 �= 个地震带
〔!Β ∋

古登堡 Φ&� 提出包括全球两大地震带在内

的 ≅ 种不同地带
∋

里克特
〔=Β
在文献〔&Β 的基础上又增加为 �� 个带

∋

所有这些带的划分没

有统一的标准和原则
∋

所划各带不全是同一种级别的
,

有的是全球尺度的大带
,

也有的是

局部的小区
,

也有的是少震和无震区
∋

为了研究全球地震活动性
,

有必要对全球主要地震

带作一次重新划分
,

并在此基础上研究各大地震带地震活动的特征
∋

二
、

全球主要地震带的划分

在回顾和总结以往经验的基础上
,

我们提出以下几个分带的原则
8

�
∋

全球地震带的划分必须有统一的原则和根据
∋

在这方面
,

应考虑板块构造和板块

的相互作用
∋

=
∋

只考虑划分具有全球尺度的大地震带
,

小地震活动区或无震区不包括在内
∋

 
∋

所划地震带必须在空间尺度上是同一级别的
,

所包含区域的地震活动水平应是可

以 比较的
∋

在主要地震带之下可进一步划分次一级的地震带
∋

根据上述原则
,

对全球地震带作了重新划分和重新组合
,

现在分述如下
8

5& 6 美洲西海岸地震带

本带的北端是亚历山大群岛
,

南端延伸至南设得兰群岛
,

包括加勒比地区和南桑韦奇

群岛在内
∋

本带在地域上有一定宽度
。

例如在美国
,

规定以古登堡 Φ&Β 指出的落基 山脉为

界
,

凡在 � � , 。

Γ 以西发生的地震均收入本带范围
∋

在马尾藻海
,

凡发生在 Α ! 2

Η 以西 5按

/
∋

(
∋

弗林等
〔��Δ 的划分法 6的地震均列人加勒比地区的范围

∋

本带的北端与太平洋西北

边缘地震带 57 带 6相连接
,

其界限为 � ? � 2

Γ 9 南端的南桑韦奇群岛以 ==
“

Η 为界 同全球

海岭地震带 5: 带 6相接触
∋

本带从板块构造上可 分为四段
8

5&6 可可斯板块与北美板块
、

加勒比板块的相互作用

带
,

包括墨西哥
、

中美洲 5危地马拉一巴 拿马 6
、

加勒比地区各国 9 5= 6纳斯卡板块与南美板

块的相互作用带
,

包括厄瓜多尔
、

秘鲁
、

智利等国 9 5 6太平洋海岭北段与北美大陆边缘藕

合带
,

包括加拿大西部与美国西部的较宽区域
,

特别是加利福尼亚地区 9 5斗6从智利南端经
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过南桑韦奇群岛到南设得兰群岛
∋

5& 6
,

5= 6
,

5 6三段反映东太平洋海岭板块发散带与美

洲大陆的相互作用
,

5? 6段则直接反映了太平洋与大西洋两个相邻的板块发散带的相互作

用
∋

阿拉斯加虽属美洲
,

但从地震带走向的扭转和板块移动矢量的一致性
〔川来考虑

,

阿拉

斯加应 同阿留申群岛一起列人 < 带
∋

5 6段与 5� 6
,

5=6 段虽分属两类性质不同的板块边

界
,

但其地震活动都可看作是东太平洋海岭板块发散带与美洲大陆边缘的相互作用结果
,

故将它们合并统称为美洲西海岸地震带是有理由的
,

如果将它们分开各自独立则是没有

必要的
∋

5< 6 太平洋西北边缘地震带

本带的东北端是阿拉斯加
,

西南部有两个分支
,

其端部为马里亚纳岛弧与菲律宾 吕宋

岛
∋

本带可大致分为阿拉斯加一阿留申
、

堪察加一千岛
、

日本
、

小笠原一马里亚纳
、

琉球
、

台湾一 吕宋等六个部分
∋

所有这些部分的地震活动都反映着太平洋板块直接或间接地对

太平洋西北边缘岛弧系的作用
∋

马里亚纳群岛西南方的雅浦群岛和帕劳群岛应归入本带

范围
∋

5< &6 大洋岛弧地震带

这是一个绵延比较长的地震带
,

由数量极多的岛屿组成
∋

本带可大致分为以下四个

部分 8 5&6 从安达曼群岛到班达海
,

即所谓哭他弧 9 5= 6从班达海经马鲁古群岛到菲律宾 9

5 6从西伊里安经所罗门群岛到瓦努阿图 9 5? 6萨摩亚
、

斐济
、

汤加
,

经克马德克
、

新西兰
,

到

麦夸里岛为止
∋

本带南端以 > � � Α 为界与全球海岭地震带相连
∋

本带岛屿离主要大陆较

远 5澳洲除外 6
,

所处的位置恰在太平洋和印度洋两个浩瀚的大洋之间
,

因此这里的地震活

动理所当然地反映着这两个大洋板块的相互作用
∋

本带的地震活动水平是全球五大地震

带中最高的
∋

斐济与汤加之间的深震也是全球深震带中频度最高的
∋

从班达海到菲律宾是 ; 带的一个小分支
∋

它与 7 带同处于太平洋西部
,

岛弧和地

震带都是互相连接的
∋

��� 带与 < 带的分界线应在菲律宾群岛附近划定
∋

但吕宋岛与台

湾岛之间的震中分布是连续的
,

难以找出分界的标志 9同样
,

棉兰老岛与马鲁古群岛之间

的联系也非常紧密
∋

作者发现
,

菲律宾群 岛以东的棉兰老海沟位置偏南
,

其北端最 多延伸

到 �  2

+ 附近
,

再向北则 已知的浅震震中非常稀少
,

深震至此绝迹
∋

另一方面
,

吕宋岛的

西海岸消减带似乎向东倾斜
【�=�

。

从 台湾到吕宋
,

浅震和中深震的分布都是连续的
,

偏于 吕

宋岛的西部
,

一直达到 �  2

+ 附近
∋

看来在 � 
“
+ 附近

,

地震带的南北向延续似乎有一个

断错
∋

菲奇 5−
∋

Δ
∋

Ιϑ Κ
ΛΜ 6 等圈甚至认为此处可能存在一个近东西向的断层线

∋

根据

以上诸方面情况
,

本文将 7 ,

��� 两带的分界线定在 �  2
+

,

以北属太平洋西北边缘带
,

以南

则划人大洋岛弧地震带
∋

50: 6亚欧地震带

本带的西端为亚速尔群岛地区
,

与大西洋海岭地震带的分界为 = ! 2

Γ 9 东端包括中国

的华北地区
、

东北地区和东部浅海
,

以及贝加尔以东地区
∋

本带以 >Α
“ / 为界可以分为东

西两段
∋

西段为亚速尔一伊朗段
,

东段为巴基斯坦一中国段
∋

两段之 间在 >乡。 / 附近
,

震

中分布有一个明显的间断
∋

西段又可分为亚速尔一直布罗陀
,

西班牙一摩洛哥一 阿尔及

利亚
,

意大利
,

巴尔干一爱琴海一土耳其西 部 5以  = 2
/ 为界 6

,

土耳其东部一高加索一伊
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朗
,

共五个小区 9东段又可分为巴基斯坦一印度北边界一缅甸
,

帕米尔一贝加尔
,

中国西部

和中国东部 5以 ��∀
2 / 为界 6

,

共四个小区
∋

本带在板块动力学上是属于非洲板块和印澳板块对欧亚大陆板块的碰撞带
∋

主要的

动力来源是印度洋海岭板块发散带的扩张作用
∋

本带的东端濒临太平洋西北边缘
,

故受

到 < 带地震活动的影响
∋

本带地震活动的特征是
,

5&6 震中分布由狭窄的带扩展成宽阔

的面
,

特别是东段更加明显 9 5=6 绝大多数地震为浅源地震
,

有几个中深震集中发生的小区

域 9 5 6地震活动水平较 0 , 7 ,

; 带为低 9 5? 6地震活动的逐年变化有较大起伏
,

常出现无强

震的年份
,

但在某些年也曾发生过 ∀ 级左右的大地震
∋

5: 6全球海岭地震带

本带包括全球所有海岭系及其外延部分
∋

主要是印度洋
、

太平洋和大西洋三个大洋

海岭带
,

北冰洋和南极洲周围的海岭可分别并人上述三个大洋海岭带
∋

本带的地震活动

水平是全球五大带中最低的
,

一般只发生 > 级多地震
,

≅ 级以上地震是很少见的
∋

但全球

海岭带是全球板块发散带 活动的体现
,

所以本带的地震活动在全球地震活动中可能具有

某种第一性的意义
∋

三
、

0
,

��
,

���三带的 ( 5Ν 6指数

地震资料以阿部胜征Κ&?Β 和阿部
、

野 口 Φ�Α ,�>� 提供的 目录和震级校订值为准
∋

全球地震

目录当分为三大带分别整理时
,

某一带在某一年将会出现没有地震记录的情况
∋

为了使

( 5Ν 6指数的时间序列完整和连续
,

有必要在阿部 目录的基础上补充一些地震资料
∋

根

据文献【� 〕
,

〔�≅Β 和美国 + /0 . 所编 ΟΠ / 月报所提供的地震资料
,

分别作了震级值的校

正
∋

对于 0 , 7 ,

��� 三带分别补充了 =?
,  ≅ , 斗个地震

,

并将全部资料延长到 �! ∀ Α 年
,

这样

就得到一份 � ∀ !≅ 一 �! ∀ Α 共 ∀! 年的全球三大带的地震 目录
∋

因为这 目录是以阿部 目录为

基础
,

故在计算 ( 5Ν6 指数时仍取 Ν 一 �
∋

�≅ 3�∀�
,

以便于三大带的 ( 5的 指数与全球 ( 5的

指数在相同的尺度上互相比较
∋

计算结果表明
,

; 带的地震 活动性水平最高
,

居各大地

震带的首位
∋

由此可见
,

在全球板块动力学的格局 中
,

两大海洋板块 5太平洋板块和印
一

澳

板块 6之间的相互作用是最强烈的
∋

表 � 给出了 0
,

7
,

;
,

Γ 四大带每年 ( 5Ν 6 指数的平

均值和标准偏差
∋

可见
,

地震活动水平按 ���
, �� , 0

,

0∃ 的次序逐渐减低5: 带的地震活动

水平应 当是最低的 6
∋

各带之间相比
,

平均地说
,

; 带和 �� 带之间差一个 ≅
∋

 级地震 9 7 和

0 之间差一个 >∋ !级地震 9 & 和 Γ 之间差一个 ≅
∋

= 级地震
∋

从表 � 还可见
, 7 和 0: 两带的

( 5Ν 6 指数的起伏幅度较 0
,

��� 两带更大些
∋

表 �

一途鲤矍ϑ色一Θ

—
&
Ρ#

∋

Δ兰 卜一Δ生
一

一卜
Σ

二兰
一一一

了8夕 Θ 8888 Θ 9889 Τ 9889 Τ 9888

对于各带每年的 ( 5的 计算值作了两次三年滑动平均
,

第一次是等权的
,

第二次按
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 期

吴佳翼等 8 全球地震活动性的定量研究5三 6

—
全球地震带的划分和 0, 7 ,

��� 带的地震活动

、一 生 5二
、

Υ =ς
,

十 二 

6

作加权平均
,

所得结果如图 &
,

可见
, 0, ��

,

��� 三带的 ( 5Ν 6指数随时间的变化是各不相同

的
,

虽然三者原 来都属于环太平洋的范围
∋

� 带的特征是短周期5直观的平均周期为 >
∋

Α

年 6的上下扰动
,

在 � ! Α � 年以前和以后各有一次振幅较大的扰动
,

同时整体呈现一种缓慢

的下降趋势
,

变化率为一 �
∋

� �  ? Ω年
∋

很可能
, 0 带显示的这种长趋势下降正反映了本世纪

全球地震 活动缓慢下降的总趋势
〔�∀Δ

,

而这种下降的总趋势在全球和其他各带却不能一眼

看得这样清楚
,

往往有些短周期的起伏干扰了这种均匀的缓慢的下降
∋

�� 带 的 特 征 是

( 5的 指数逐年变化的上下起伏较大
,

特别是 � ! Α Α 年以后
,

先是有起伏地上升至 � ! >? 年

的顶峰
,

然后再较快地下降至 �! ≅ Α 年的低值
,

至 � ! ∀ Α 年仍处在低水平范围的小扰动状

态
∋

从 � ! Α Α 到 �! ≅ Α 的二十年之 内包括了本带最 活跃的一个 时期
,

其中的最高峰是 �! >斗

年
∋

可以看到
,

中国大陆地区最 近的一次十一年高潮活动期 5� ! > >一 � ! ≅ > 6正是在 7 带的

这个背景下发生的
∋

� !≅ Α 年至今这个背景已不复存在
,

这与 � ! ≅ ≅ 年以后中国大陆 5特别

是东半部 6地震活动趋向平静的事实正相吻合
∋

此外
, � ! = � 年的 中国海原大地震也是在

7 带的一个高活动背景下发生的
∋

从图 � 中的 ( 5的 值曲线可以看到
,

与 0 带相比
, 7 带

的长趋势下降不甚明显
,

但长周期变化的成分较为丰富
∋

同 7 带相似
,

��� 带也有起伏大
、

周期长的特点
,

特别是 � ! , � 年前后连续 �, 年的大幅度下降最为突出
∋

� !” 年以后的变

ΩΩ
∋

、

巨

ϑ厂
ΞΩ 气

一了八
户

护
、丫

ΩΞ
∋

产价
、

勺
ΞΩ

≅一Ψ&‘

�� 侧

!∀ 、

# ∃ % , & % ∃ ∋ ∃ # ∃ ( ∋ ∃ ∋ #

∀入

、∀
∀ 广。、、一!)%

入

&(
!∀
八一

、。
、 #工

口
、厂、

” !
∗

丈气∀
∀ 厂!产 ∀ 入

、 +

, 入 +
∗

。

!
∗

厂

−.∗歇乳�心 代

三
丈

“入
了

!! /

八∀0
!!!

广

,
了1

口

、、∀
.

∗

2

仁、办
、广。

! ∀ “一
’

!∀ !
·

二

、。 厂! 、

! ∀ 议 、 ###

又 ∀
# # ∃ % ∃ ∃ & ∃

里3 44 # 3 54

图 % 全球 6 , ## , ### 带 7 8勺 指数随时间的变化9
巨∗氏
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化
,

显示 ��� 带的地震活动进人了一个低水平阶段
,

与 �! , 2 年以前相比好象下了一个台

阶
∋

这与作者在文献〔�∀� 中所指出的
,

全球地震活动于 �! Α �一 �! Α Α 期 间大幅度下降的情

况十分相似
,

只是 ��� 带所表现的这次下降幅度更大
,

持续时间更长
∋

为方便起见
,

我们把文献【�∀Β 中所提出的
,

全球地震活动于 � !多%一 �! Α Α 年期 间大幅

度下降所反映的地球物理过程称为
“

五十年代事件
” ∋

从图 � 中可见
,

在 0 , �� ,

; 三带的变

化中
,

只有 ��� 带的变化与全球的总体变化较为符合
,

不仅是大趋势
,

而且有许多细节也相

符合
∋

当然并非在一切细节上都相符合
,

如 � ! Α ∀ 和 � ! Α ! 年位相恰好相反
∋

��� 带与全球的

变化相似
,

部分因为 < &带的地震活动水平是全球各带 中最高的
,

另外也因为其余各带的

综合效应 与 ; 带的变化趋势无大出人
∋

; 带的另一个特征是
,

在
‘

� ! ? ∀ 年以前
,

除 � ! = �

年前后有一次大的起伏外
,

其长期变化趋势是缓慢上升的
,

其变化 率为 �
∋

� � Α ΑΩ 年
,

大于全

球的变化率 �
∋

� � ? ≅ Ω 年
∋

因此 ��� 带的地震活动可 以看作是全球总体变化的一个缩影
∋

四
、

最大嫡谱分析和周期图分析

为了进一步研究各大地震带 ( 5的 指数的周期成分
,

首先需要对图 � 中所示曲 线作

些调整
,

以尽可能消去长趋势成分
∋

由于
“
五十年代事件

”
的效应

,

各曲线的后半部都趋向

低水平
,

因此需要将后半部的曲线作适当提高
∋

对于 0 带
,

从 � ! Α  年起各年的 ( 5Ν6 值

加 �
∋

= > 8 对于 ��� 带
,

从 �! Α � 年起各年的 ( 5的 值加 �
∋

� > 9对于 �� 带
,

因下降的趋势不明显

故不作调整
∋

图 = 给 出了 8 一 � 一 Α �5 年 6的嫡谱值
∋

从 图 = 5Ζ
6可见

, 0 带与 ��� 带的嫡

谱值分布具有极不相 同的特征
,

形成了鲜明的对照
∋

� 带的短周期成分比 较 丰 富
,

于
9 一 !5年 6 和

[ 一 � ?5年 6有两个尖锐的峰
,

而在长周期部分曲线呈低平状态
,

无峰值
∋

这

个分析结果与直观印象基本符合
∋

� 带的周期图分析结果与嫡谱分析的估计很 好 地一

致
∋

表 = 一 � 列出资料长度为 Α ? 年和 先 年的共四组结果
∋

才一 !5 年 6 和
不一 & 

∋

Α5 年 6〔或

为 Κ 一 !∋  5年 6 和
Κ ∴ � ?5年 6〕的功率谱值居第一

、

第二位
,

且费希尔值都在 �
‘

�� 以下
∋

但

对于 � ∀! ∀ 和 �! � ∀ 年以后的时间段
,

所得结果的费希尔值大于 �
∋

� � ,

有的功 率谱值也较

低
,

这可能与早期的原始数据不确实有关
∋

、、

Ξ、
,
才‘]

∋

‘
∋‘∋矛

、 , ,

一一
∴ ∴

Δ
Σ Σ Σ Σ

一
一 ∴ ∴ 二

之�  �

了5Ζ 6

图 =5
Ζ

6 全球 0, ��� 两带的 ( 5Ν6 曲线的

最大嫡谱分析

7 &带 的最大嫡谱曲线显示 出 另 一 种 特

征
∋

在短周期部分
,

于
多一 ≅5 年 6 和

, 一 ��

5年 6有两个不显著的极大值
,

表明短周期变

化较弱
∋

只有一个较宽的显著峰值位于
多 ∴

= !一  �5 年 6 及其附近
∋

周期图分析也得到相

似的结果
∋

表 = 一  列出资料长度为 Α?
,

Α>
,

Α ∀ , > � 年的共十二组结果
,

表明 Κ ∴ = ≅ , = ∀ ,

= !
,

 �5 年 6 的周期变化都很显著
,

但同时
Κ 一

一 Α ?
,

Α >
,

Α ∀
,

> � 5年 6的周期变化也很显著
,

其
父 功 率谱值甚至超过前者

∋

后者在嫡谱图上并

无任何显示
∋

返观图 & ,

我们看到 ��� 带的
“

五

十年代事件
”

效应很强
,

可能正是 � !斗Α一 �! Α !
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吴佳翼等 8 全球地震活动性的定量研究5三 6

—
全球地震带的划分和 0 , < ,

; 带的地震活动 =  �

表 = 一 � � 带的周期图分析

资料长度
5年6

时 间 段
5年 6

周期 5年6 功率谱值
⊥

费希尔 5Ι ϑ #Μ Ρ ] 6 值

Α ? �! �∀ 至 �! ≅ =

� 
∋

Α � � �

!
∋

� � � �

>
∋

� � � �

�
。

= ≅ ? >

�
。

= Α > ≅

�
。

� ≅ �?

�
∋

> ? � 亏义 �� 一 =

�
∋

 �Α ≅ 火 �� 一 

�
∋

� ≅ ? 义 �� 一 �

Α ? � ! = ∀ 至 �! ∀ =

!
。

� � � �

� 
。

Α� � �

>
∋

� � � �

�
。

 = ∀  

�
。

�! � 呼

�
。

� ∀ ≅ �

�
∋

∀> > = 火 � � 一 

�
∋

? > >� 火 � � 一 =

�
。

= = �∀ 义 � � 一 �

Α > � ! � ∀ 至 � ! ≅ ?

� ?
。

� � � �

!
。

    

>
∋

= = = =

�
。

= ≅  �

�
。

=   �

�
∋

�> 弓∀

�
∋

Α � ! ∀ 界 �� 一 =

�
∋

∀ = �! 火 �� 一  

�
。

斗? ≅ � 火 �� 一  

Α > � ! = ∀ 至 �! ∀ ?

!
∋

    

� ?
。

� � � �

>
∋

= = = =

�
。

 � = �

�
。

� ∀≅  

�
。

� ? � !

�
∋

� �? ∀ 火 �� 一 =

�
∋

Α = Α ? 火 ��
一 =

�
。

=  �∀ 火 ��
一 今

注
8 已作归一化处理

, 即令总功率值为 & 5下同6
∋

表 = 一= �� 带的周期图分析

资料长 度
5年 6

时 间 段

5年6
周期 5年6 功率谱值 费希尔 5Ι ϑ # Μ Ρ ]

6 值

Α ? � ! � ∀ 至 �! ≅ =

= ≅
。

� � � �

>
。

≅ Α� �

��
。

∀� � �

�
。

= ! ∀ ≅

�
。

= = Α

�
。

� ?= =

�
∋

= > > Α 火 �� 一=

�
∋

�= Α弓火 �� 一 =

�
∋

= Α � ≅ Χ �� 一 �

弓? �! = ∀ 至 �! ∀=

= ≅
。

� � � �

Α ?
。

� � � �

>
。

≅ Α � �

�
∋

?> �  

�
。

�  ∀

�
。

�= ∀ ?

�
∋

= ≅ ! > 火 �� 一 Α

�
∋

�> �� _ �� 一 工

�
。

�  ≅ 丫 �� 一 =

Α > �! �∀ 至 �! ≅ ?

= ∀
∋

� � � �

≅
∋

� � � �

>
。

= = = =

�
∋

= > Α  

�
。

�≅  ∀

�
。

� Α Α ≅

�
。

> ≅ ∀  火 �� 一 =

�
∋

� ! � �丫 �� 一 �

�
。

≅ Α ∀斗火 �� 一 =

Α > �! = ∀ 至 �! ∀ ?

= ∀
。

� � � �

Α >
。

� � � �

>
。

= = = =

≅
。

� � � �

�
。

? > � �

�
。

� ! � =

�
。

� ! ? ≅

�
。

� ≅ ≅ ≅

�
。

� > > �丫 � � 一 ,

�
∋

= = > ≅ _ 0 2一 

�
∋

Α Α >  只 � � 一 =

�
∋

� Α  &_ � �
一 =

连续 巧 年 的大幅度下降
,

使得 ��� 带产生了周期为 Α? 一 >� 年的长期 变化
∋

作者认为
, “

五

十年代事件
”

是一种灾变性变化
,

周期为 弘一 > �5 年6 的长周期成分的出现可能带有偶然

因素
,

它可能不是全球各大地震带地震 活动所固有的经常性变化
∋

另外
,

从 ∀� 余年的地

震资料中分析 出来的 卯一 >� 年的周期成分
,

实际资料尚不够两个周期的长度
,

这样的结

果本身也是不太可靠的
∋

图 = 5Ν 6给出 �� 带的嫡谱曲线
∋

可见 < 带的周期成分比 0,

��� 两带都复杂
,

具有
不一

≅
,

�>
,

= ≅一=#5 年 6的三个峰值
,

谱值都大于 �
∋

?
,

显然超过 0 ,

��� 两带的峰值
,

这可能与 7 带

(5 的 曲线的起伏幅度较大有关系
∋

周期图分析的结果表明
,

只有 , 一 =≅ 一 = ∀5 年 6的周
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表 = 一 川 带的周期图分析

资资料长度5年666 时 间 段段 周期 5年 666 功率谱值值 费希尔 5Ι ϑ# Μ Ρ ] 6 值值

55555年666666666

ΑΑΑ ??? �! � ∀ 至 �! > === Α ?
∋

� � � ��� �
∋

= ∀ Α=== �
∋

斗 > = 火 � � 一 ===

======= ≅
。

� � � ��� �
∋

= ∀ ? >>> �
∋

? ! ! �火 � � 一 ???

!!!!!!!
。

� � � ��� 2
。

� ?  === �
∋

≅ = >  _ �� 一    

>>>>>>>
。

� � � ��� �
∋

� > 56!!! �
∋

= = � = 火 �� 一 ===

ΑΑΑ ??? �! �∀ 至 � !≅ === Α ?
。

� � � ��� �
。

 >  ∀∀∀ �
∋

= � � Α火 � � 一   

======= ≅
。

� � � ��� �
。

= = ∀ === �
∋

= > � >又 � � 一   

!!!!!!!
。

� � � ��� �
。

� ! ! ≅≅≅ �
∋

� ∀Α ? _ 0 5卜
���

>>>>>>>
∋

� � � ��� �
。

� ≅斗∀∀∀ �
∋

�! > �火 ��
一���

多多??? �! = ∀ 至 �! ∀=== Α ?
。

� � � ��� �
。

? ≅  ��� �
∋

�Α ≅ � 火 ��
一 ,,

======= ≅
。

� � � ��� �
。

� ≅ ≅ ��� �
。

> ? ? > 义 �� 一    

��������
∋

∀ � � ��� �
。

�?  ??? �
∋

= ! ! Α 义 ��
一 ???

ΑΑΑ >>> � !� ? 至 � ! > ��� = ∀
。

� � � ��� �
。

= ≅ Α ��� �
∋

? ≅  >丫 � � 一 ,,

ΑΑΑΑΑΑΑ >
。

� � � ��� �
。

= > ≅!!! �
∋

� � ! �又 �� 一    

>>>>>>>
。

= = = === �
。

�=  ��� �
∋

Α ∀ ≅ =又 �� 一 ===

!!!!!!!
。

      �
。

� � !    �
∋

� ∀  !义 � � 一    

ΑΑΑ >>> � ! � ? 至 �! ≅ ��� Α >
。

� � ���� �
∋

 = ? ��� �
∋

≅ �∀ = 又 �� 一    

======= ∀
。

� � � ��� �
。

=> ! ��� �
∋

 �= ≅ 又 �� 一 ‘‘

!!!!!!!
。

      �
。

�Α ! ??? �
∋

? �> ! Χ ��
一 ???

>>>>>>>
。

= = = === �
。

� ? ! ��� �
∋

�= � > 又 �� 一���

ΑΑΑ >>> � ! = ? 至 �! ∀ ��� Α >
。

� � � ��� �
。

? Α > ≅≅≅ �
。

�! > &Χ � � 一 ,,

======= ∀
。

� � � ��� �
∋

�! � ≅≅≅ �
∋

=  ∀Α 义 � � 一   

������� �
。

= � � ��� �
。

� ∀  !!! �
∋

! !  ?又 � � 一   

ΑΑΑ ∀∀∀ �! � ? 至 0⎯ > === Α ∀
。

� � � ��� �
。

 = = ΑΑΑ �
。

Α  ? ∀火 �� 一    

======= !
。

� � � ��� �
。

= ∀ = ∀∀∀ �
。

≅ ∀ � � 义 �� 一 ’’

>>>>>>>
。

? ? ???? �
。

� ! � ,, �
∋

� ≅ ! ?又 �� 一 ���

!!!!!!!
。

> > > ≅≅≅ �
。

� ! ���� �
。

�  �≅ 火 �� 一 ===

ΑΑΑ ∀∀∀ � ! � ? 至 �! ≅ === Α ∀
。

� � � ��� �
。

 =  ∀∀∀ �
。

Α � > ∀ 又 �� 一    

======= !
。

� � � ��� �
∋

= Α∀ ��� �
。

? �>  又 �� 一 ???

!!!!!!!
。

> > > ≅≅≅ �
。

� ?≅ !!! �
∋

�? = > 火 �� 一    

>>>>>>>
。

? ? ? ??? �
。

� ?= ≅≅≅ �
。

≅ ∀ ! Α _ �� 一 ���

ΑΑΑ ∀∀∀ �! = ? 至 �! ∀ === Α ∀
。

� � � ��� �
。

? = ??? �
∋

 ≅ Α ≅ 丫 �� 一,,

======= !
。

� � � ��� �
。

= �� !!! �
∋

> � = = _ �� 一‘‘

!!!!!!!
。

> > > ≅≅≅ �
。
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期变化有意义 5见表 = 一 = 6
∋ 了一 � >5 年 6的周期成分只在 �∀”一 � ! ? �

,

即在本世纪前半叶

才 比较显著 8Κ 一 ≅5 年 6 的功率谱值较小
,

且多不能通过费希尔检验
∋

综合以上结果可以看出
,

0 带同 ��
,

��� 两带似乎分属性质不同的两类
∋

� 带无长周期

成分
,

本身只是一种短周期的
,

振幅时大时小的接近正弦形的变化
,

表现为一种比较 自

由的扰动 9 <
,

��� 两带则以长周期变化为主
,

波形不甚规则
,

且两带的周期很接近
,

约在
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—
全球地震带的划分和 0, < ,

��� 带的地震活动

才 一 = ≅一  �5 年 6的范围内
∋

从嫡谱和周期图分析统观 0
,

7
,

; 三带
,

短周期变化都是存在

的
,

大约有
Κ 一 >一≅

, !一 � � ,

�? 一 � >5 年 6等三组
∋

其 中只有 0 带的短周期变化成为主要

气、
、

Ξ&

才,卫月
∋月宜月卫∋∋∋�

、、、
∋

、

�
�

��
[&

⋯
∀>减=����

.

成分
∋

7 ,

��� 两带由于长周期变化相当强
,

其

短周期变化已经成为叠加在长周期变化的背

景之上的小扰动
∋

既然短周期变化是三带所

共有
,

我们可以设想短周期变化原是全球地

震活动固有的基本变化
,

可能有一种 0 带不

具有而 7 ,

��� 两带却具备的附加条件
,

使得

��
,

7 &两带出现长周期成分
∋

从板块构造的

观点可以很 自然地想到
, 0 带与 7 ,

; 两带

的区别可能来源于板块面积大小的不同
,

即

板块发散带与汇聚带距离的不同
∋

显然
,

可

可斯板块和纳斯卡板块比太平 洋板 块 小 很

多
,

从东太平洋海岭到美洲西海岸的距离也

丫 α 」一一
一

α
Δ

∴

 � ? � Α �

�

==
Ω

&&Ξ

ΔΞ
川以日尸

Κ5Ζ 6

图 =5Ν 6 全球 7 带的 汉 5幻曲线的最

大墒谱分析

短得多
∋

如果用应力波传递和能量积累的概念可以设想
,

应力波从板块发散带通过较小

板块到达较近的汇聚带容易保存原有的波谱成分
,

畸变应较小
,

汇聚带介质的能量积累和

释放也容易同发散带的物质上涌节奏相合拍
∋

如果应力波通过较大板块到达较远的汇聚

带则相反
,

短波易被吸收
,

长波则易 占优势
,

能量的积 累和释放也容易落后于发散带的物

质运动
,

从而 出现长周期变化的成分
∋

作者在提出以上的定性解释之后感到
, 0 带和 7

,

; 两带在 ( 5Ν 6 指数随时间变化上显示 出来的差异可能不是偶然的
,

它可能反映着全球

板块动力学的内在过程
∋

五
、

结 束 语

本文的主要结果如下
8

�
∋

本文应用板块观点重新将全球划分为五大地震带
,

把过大的环太平洋地震带合理

地分解为三个地震带
,

并解决了亚欧地震带在命名和范围方面 的混乱和分歧
∋

=
∋

新的全球五大地震带的划分结果证明是好的
8

5&6 符合全球板块构造格局 9 5= 6评

定了五大带各自的地震活动水平
,

按 ���
, < , 0

,

Γ
,

∃ 的顺序
,

活动强度属于同一量级
,

但又

有适当的区别 9 5 6各大地震带的地震活动在时间进程上各有其特点
,

周期成分各不相同
,

显示在板块动力学上各 自的特性
∋

 
∋

�带的 ( 5Ν 6指数随时间变化是短周期的近正弦形扰动
,

显示一种未受强烈干扰的

固有变化
∋

?
∋

7 带对 中国大陆 5特别是东半部 6有影响
,

这与 日本
一

华北地震相关
工≅Β
是一致的

∋

Α
∋

��� 带的地震 活动大趋势与全球地震活动大趋势基本一致
,

可以考虑把 ��� 带作 为

观察全球地震活动动态的一个
“

窗口
” ∋
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、
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