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摘要!分析了全球)环太平洋地震带&

K

系'和低纬度环球剪切带&

+

系'的地震活动特征(并运用小波变换技术对地震活动周期成

分进行了定量研究(结果表明"&

#

'全球地震活动存在
EF'F,

和
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的显著周期成分(

K

系为
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全球及两大构造系
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级以上地震频度均显示
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左右的周期特征(但地震频度与全球
C'F

级以上特大地震活动是不同步

的(不能作为判定地震活跃期与平静期的依据(频度变化可能反映全球尺度的某种活动对地震产生的影响*&
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'全球地震具有

F*'*,

尺度的活跃期与平静期*当前全球地震活动处于
)**E

年开始的以
C'F

级以上地震活动为特点的大释放阶段(这种状态还

将持续数年*

+

系处于
!

L"

"'C

大震活跃期的尾声(而
)*#*

年智利
!

L

MC'C

地震可能标志着
K

系开始进入大释放阶段
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据中国地震台网测定(
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月全球共

发生
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次
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级以上地震(其中
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级以上地震
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次(为
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年
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日智利
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级地震&
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年以来全球平均每年发生
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次
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级以上地震
')*#*

年全球地震活动表现出频度

高)强度大)灾害严重的特点
')*#*

年
#

月
#!

日海

地
"'!

级地震造成至少
)!

万人死亡)
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万人受伤)
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万人无家可归&
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L2A2

#

)*#*

+

\,2.2

+

3,-./

@

6,A3

'

')*#*

年
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日智利

C'C

级特大地震为
#?**

年以来全球第
F

大地震(引

发海啸(造成至少
C*)

人死亡(经济损失达到
!**

亿

美元&

/..

T

"##

43L;'

@@

'1%J

#

,

#

)*#**!*E
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年
E

月
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日我国青海玉树
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级地震

已造成
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人遇难)
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频繁的大震活动和严重的地震灾害引起了人们

对全球地震活动状态的广泛关注
'

全球地震是否在

增加, 美国地质调查局在其官方网站回答了这一问

题
'

他们认为(近
)*,

来全球测震台站的迅速增加

和通讯技术的进步使得现在能够监测到的地震数量

确实在增多(但每年全球发生的
"'*

级以上大震数

量相当稳定
'

据
#?**

年以来长期记录统计(全球平

均每年发生
#"

次
"'*

"

"'?

级地震和
#

次
C'*

级以

上地震
'#?C*

年以来全球每年
G'*

"

G'?

级)

"'*

"

"'?

级和
C'*

级以上的地震频度图进一步说明当前

全球
"'*

级以上大震并没有增多(仍然保持平稳状

态 &
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这样的回答虽然是客观的(但仅从频度角度得

出的结论却容易让人误解(因为地震活动状态不仅

包含了频度(还应包括地震所释放的能量
'

震级差
#

级(能量差
!!

倍(一个
?'*

级地震与一个
"'*

级地

震虽然频度相同(但释放的能量差别巨大
'

另外(年

尺度是人为设定的(对于不同的时间窗长(频度是否

具有起伏变化也需要研究
'

地震频度和能量可用于描述地震活动的不同特

征(但确定地震活动是否处于活跃)平静状态需要综

合考虑这
)

个参数(累积
D342%77

应变就是这
)

个参

数的综合体现
'

因为累积
D342%77

应变与应变积累成

正比(而由构造作用产生的应变积累在较长时间尺度

是基本不变的(因此(地震的活跃与平静可通过比较

地震的应变释放与平均应变释放大小来划分
'

在目前

不能精确得到平均应变释放大小的情况下(如果某个

区域能得到几个完整的地震活跃
H

平静轮回(用
D3I
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应变曲线的变化也是可以做出判断的
'

许多研究表明(地震活动在时间上具有非平稳

性(表现为地震活动(特别是大震活动(在时间轴上具

有活跃和平静&高潮和低潮'交替的特性
'

早在

#?G*

年(梅世蓉&

#?G*

'在研究中国地震活动性时就曾

指出
"'*

级以上地震活动在时间轴上的分布具有高

潮和低潮相交替的特征
'

$地震周期%&

Z3>%.%:

(

#?GF

(

#?GC

')$地震活跃期%&

X%
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(

#?"E

')$地震幕%&

X,

,4>52,4

U

(

#?C"

'等概念的提出(都是为了从一个地区

或一些有代表性的地震带中揭示不同时间尺度地震

活动的规律性
'X%

U
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&

#?"E

(

#?"?

'对全球主要地震活

动带的分析(肯定了地震活动存在明显的分段性(划

分出主要地震活动带的平静期和活跃期(论述其与板

块运动的关系(并研究了全球大地震的纬度分布特

征
'

范洪顺&
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'认为(

)*

世纪全球有
!
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M?'*

左右

地震的成丛现象(并推测全球范围内可能有时间尺度

大于或等于
#**,

的准周期
'

于泳等&

)**!

'认为环太

平洋地震带和低纬向带地震活动存在
)*,

左右的交

替性(并从动力学机制进行了探讨
'

马宗晋等&

)**G

'

提出了低纬度环球剪切带的概念(并统计发现该带与

环太平洋地震带存在
#F

"

#C,

的准周期交替活动
'

马

宏生等&
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'认为(

)*

世纪以来全球大震活动呈现

#**,

左右起伏的长期变化
'

由于客观条件限制(以上研究使用的地震目录

比较混乱(有的学者使用的地震目录为面波震级(从

理论上讲(当震级大于
C'*

级时(面波震级会出现饱

和问题
'

其次(以上对全球及主要地震带地震活动时

间特征的研究多为定性分析的结果(缺少定量研究
'

另外(

)**E

年以来全球地震活动出现了新的变化(

已发生
#*

次
C'*

级以上大地震(特别是相继发生了

)**E

年
#)

月
)G

日苏门答腊
!

L

M?'*

(

)**F

年
!

月

)C

日苏门答腊
!

L

MC'G

和
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年
)

月
)"

日智利

!

L

MC'C

特大地震
'

如何认识全球当前的地震活动

状态是一个值得研究的问题
'

本文使用全球
#?**

年以来的
!

L

"

"'*

地震目

录&其中
#?**H#???

年的资料来源于
+4

U

>,/&,4>

$2&&,;3%-

&

)**)

'修订的全球目录(

)***

年以后采用

\,-:,->

大学提供的全球
8X[

目录&
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#''研究全球及主要构造带

&环太平洋地震带与低纬度环球剪切带'大震活动的

时间特征
'+4

U

>,/&,4>$2&&,;3%-

&

)**)

'修订的全球地

震目录是在收集)整理所有不同区域)不同版本目录

的基础上(对震级进行了统一校订(克服了以往面波

震级目录出现的震级饱和问题引入了矩震级(此外(

对具有地震波到时资料的地震进行了重新定位
'

该目

录
#?**

年以来
"'*

级以上地震是完整的
'

本文研究的地震活动期指地震的活跃
H

平静

期(为地震能量释放由高潮到低潮的一个完整过程
'
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薛艳等"全球大震活动特征

用数学方法&如
ZZ[

)小波等'可以对地震的应变释

放等进行定量的周期成分分析(但得到的周期成分

不等同于地震活动期
'

作为一个时间序列(地震应变

释放可以包含多个周期成分(需要分析哪些周期成

分代表地震的活跃
H

平静期&即地震活动期'(哪些

周期成分反映的只是地震活动受某些因素影响产生

的起伏变化
'

#

!

全球地震活动的时间特征

898

!

全球
:9;

级以上地震分析

图
#

!

全球
C'F

级以上地震活动
!A&

图
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&%V,&3,-./
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C'F

图
#

是全球
C'F

级以上地震活动
!A&

图
'

由图

可见(近百年来(全球
C'F

级以上地震存在活跃
H

平

静的交替性(共出现
!

个活跃时段和
)

个平静时段(

活跃时段分别为
#?*FH#?)!

年)

#?F*H#?GF

年及

)**E

年至今
')

个平静时段分别持续
)G,

和
!C,'

前

)

个活跃时段共持续活动了
#?,

和
#G,

(分别发生

C'F

级以上地震
G

次和
"

次
'

以
)**E

年
#)

月
)G

日

苏门答腊
?'*

级地震开始的第
!

活跃时段至

)*#*

年持续了近
",

(共发生
C'F

级以上地震
!

次
'

图
#

显示了
C'F

级以上地震
)

个完整的活动轮回(

第
#

个轮回包括第
#

活跃时段和第
#

平静时段(共

持续约
EF,

(第
)

个轮回包括第
)

个活跃时段和第
)

个平静时段(共持续近
FE,'

可见(全球
C'F

级以上

地震大致存在
F*,

左右的活动期&图
#

'

'

图
)

给出全球
"'*

级以上地震年频度及
#*,

窗

长的累积频度曲线&滑动步长为
#,

'

'

从
"'*

级以上

地震年频度&图
),

'可以看出(
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"

#?"*

年地震频

度比较高(起伏比较大(而
#?"#

年以来(特别是近

)*,

(年频度非常平稳
'

但
#*,

的累计频度&图
)V

(
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滑动'具有明显的起伏特点
'

如果以相邻
)

个极

低值点作为一个活动期的起止时间(则共出现
E

个

活动期(分别持续
#C,

)

!E,

)

!!,

及
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(其中第
#

和第
E

个活动期持续时间短(可能受地震资料起止

时间的影响
'

可见(
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级地震频度表现出
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准周期特点
'

在计算
D342%77

应变之前(先采用经验关系式计

算出地震矩
!

*

M#*

#'F!

L

#̂G'*F

(其中
!

*

的单位是

(

-

J

&

]3&&;,4>8%

TT

3-;J2./

(

#??E

'

'

根据经验关

系
3MF'*_#*

HF

!

*

(由地震矩计算地震波能量

&

,̀4,4J%-2

(

#?""

'(再取能量的平方根即可得到

D342%77

应变
'

图
)1

是全球
"'*

级以上地震
#*,

累积
D342%77

应变曲线
'

与频度所表现出的
!*,

左右活动周期不

同(累积
D342%77

应变存在
!

个明显的起伏阶段(每

个阶段
D342%77

应变都经历了低
H

高
H

低的变化特

点(其中第
)

个阶段最为完整
'

如果以图
)1

中的
)

个低点&

#?!#

年(

#?CE

年'作为第
)

阶段的持续时

间(则第
)

个活动期共持续了
FE,'

第
#

阶段持续时

间短(可能是其起始时间受使用的地震资料所限造

成的
'

第
!

阶段开始于
#?CE

年(

)**E

年至今处于峰

值过程中
'

可见(全球
"'*

级以上地震应变释放表现

出
F*,

左右的准周期特征
'

值得注意的是(在第
)

阶

段的上升过程中&

#?FFH#?G)

年'累积应变曲线出

现了一个小的低值过程(且与累积频度曲线的第
)

个$波谷%相对应(但该低值与累积应变曲线显示的

另外
)

个$波谷%相比(不仅持续时间短(而且应变释

放水平高
'

该小低值过程的形成与该时段全球
"'*

级以上地震的低频度有关(从图
)>

的
C'*

级以上地

震
!A&

图可见(将该阶段的地震活动作为活跃期内

的一个低值起伏更为合理
'

为了便于对比(将累积地震频度与累积
D342%77

应变进行归一化处理&图
!

'

'

全球
"'*

级以上地震

频度与
D342%77

应变曲线的起伏特征不完全一致(在

有的时段(两者呈正相关(如
#?**H#?FF

年
'

而在地

震能量的大释放阶段(两者呈明显的负相关
'

)**E

年开始全球进入一个以发生
C'F

级以上地震

为特征的大释放阶段(而期间频度却出现下降趋势
'

这表明(地震频度不能作为划分活跃期和平静期的

指标(应综合考虑地震频度和能量释放
'

89<

!

应用
=*$-'&

小波变换对全球
:9;

级以上地震

年应变释放进行周期成分分析

以上的定性分析表明(全球地震活动大致存在

F*,

左右的准周期特征
'

为了定量确定全球地震活

动的周期性(下面使用
X%-&3.

小波变换进行分析
'

自
)*

世纪
?*

年代初
X,&&,.

&

#??#

'提出塔式分

解算法以来(小波变换技术得到了迅速发展
'

目前

X%-&3.

小波变换方法被广泛地应用到地震行业相

!?#
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图
)

!

全球
"'*

级以上地震年频度&

,

')累积频度&

V

')累积
D342%77

应变&

1

'&

#*,

窗长(

#,

滑动'及
C'*

级以上地震活动
!A&

图&

>

'

Z2

U

') 86-:3;%7./3,446,&

U

&%V,&!

L"

"'*3,-./

@

6,A37-3

@

6341

<

&

,

'(

./316J6&,.2:37-3

@

6341

<

&

V

'(

./316J6&,.2:3;.-,24

-3&3,;3

&

1

'&

./3.2J3L24>%L2;#*,,4>./3.2J3;.3

T

2;#,

'

,4>!A&1/,-.%7!

L"

C'*

&

>

'

图
!

!

全球
"'*

级以上地震累积频度与应变释放归一化处

理后的结果

Z2

U

'! (%-J,&2W,.2%47%-16J6&,.2:37-3

@

6341

<

,4>;.-,24

-3&3,;3%7

U

&%V,&3,-./

@

6,A3;L2./!

L"

"'*

关学科的数据处理和地震活动性分析中&何岭松和

李巍华(

)**)

*丁娜等(

)**F

'

'X%-&3.

小波是一个由

=,6;;

函数调制的连续性平面波(母函数&林振山和

邓自旺(

#???

'为"

#

&

&

'

B

3

'0&

&

3

C

&

)

)

C

槡)3C

0

)

)

3

C

&

)

'

'

&

#

'

离散小波变换公式为"

D

7

&

2

(

E

'

BF

2

F

C

#

#

)

#

=

'

B

#

+

&

'

!

&

'

#

$

&

'

!

&

C

E

2

'(

&

)

'

式中(星号&

$

'表示复共轭*

2

为尺度因子&与周期

和频率有关'*

E

为平移因子&时间位置'*

'

为资料序

列时间位置标号*

+

&

&

'为变量时间序列*

D

7

&

2

(

E

'为

小波系数*

!

&

为变量序列时间间隔(因为小波是复数

形式的(所以小波变换后的系数也是复数
'

小波功率谱定义为"

3

2

(

E

BF

D

7

&

2

(

E

'

F

)

( &

!

'

总体小波功率谱
3

2

表征不同尺度
2

对应的能量密

度(定义为"

3

2

B

#

=

#

=

E

B

#

F

D

7

&

2

(

E

'

F

)

'

&

E

'

根据
[%--3413,4>8%J

T

%

&

#??C

'导出的关系(

X%-&3.

小波尺度
2

与周期
G

有如下对应关系"

G

B

E

$

2

0

H

)

H

0槡 )

%

#"*!!2

( &

F

'

0

为无维度的频率(为满足容许性条件&

,>J2;;2V2&2I

.

<

1%4>2.2%4

'(

0

值取为
G

&

[%--3413,4>8%J

T

%

(

#??C

'

'

本文取全球
"'*

级以上地震年应变释放作为离

散信息源(用上述
X%-&3.

小波方法计算其周期成

分
'

为了检验小波功率谱是否显著(本文合成
)

个正

弦函数作为随机噪声(对上述小波分析方法进行

?Fa

置信区间检验&尹继尧等(

)*##

'

'

噪声函数

如下"

/

B

7

#

-

;24

&

)

$

&

#

+#

'

H

7

)

-

;24

&

)

$

&

#

+)

'

H

>

&

&

'(

&

G

'

其中振幅
7

#

)

7

)

(频率
+#

)

+)

以及噪音
>

&

&

'都为随

机数
'

频率
+#

)

+)

为
#*

"

#!*,

之间的随机数
'

图
E

是全球
"'*

级以上地震年
D342%77

应变的周

期谱分析结果
'

图
E,

显示(

D342%77

应变的周期性非常

明显(存在
F*,

左右)

C*,

左右的周期变化
'

为了进一

步确定所得到的周期变化情况(图
EV

是小波功率谱

在所有时间的累积平均值(即总体小波功率谱
'

红色

和绿色虚线分别为
?Fa

与
?*a

置信度检验曲线
'

图

EV

显示(地震活动存在着
EF'F

)

!)'*

和
""'F,

的周期

成分
'

考虑到仅使用
##*'*,

的地震资料(

""'F,

的周

期远远超过了使用资料时间长度的一半(还需要有更

E?#
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第
#

期
!

薛艳等"全球大震活动特征

图
E

!

全球
"'*

级以上地震年
D342%77

应变周期谱分析

Z2

U

'E K3-2%>21;

T

31.-6J %7./3,446,&

U

&%V,&3,-./

@

6,A3

D342%77I;.-,24L2./!

L"

"'*

,'D342%77

应变小波功率谱*

V'D342%77

应变显著周期谱&红线)绿线分别

为
?Fa

)

?*a

置信度检验'

长地震资料的检验
'

近百年的地震资料显示(全球地

震活动最显著周期成分为
EF'F,

(其次是
!)'*,'

)

!

K

系与
+

系的地震活动周期特征

马宗晋等&

)**G

'依据
=K0

矢量场&

Q[YZ)***

'

的动态分析(发现在地球低纬度带赤道两侧发育了

一条斜切赤道(以剪切运动为主要特征的活动断裂

构造系!!!低纬度全球剪切带&

+

系'(它与以挤压

俯冲为主的环太平洋活动构造系&

K

系'和以张裂为

主的洋脊活动构造系&

R

系'是具有不同力学属性而

又相互协调的全球构造系
'K

系和
+

系是全球地震

活动的主体地区
'

杜品仁等&

)*#*

'在马宗晋等

&

)**G

'研究的基础上(对
+

系的范围作了改动
'

本

文
K

系和
+

系的范围与杜品仁等&

)*#*

'的一致
'

图
F

是
#?**

年以来环太平洋地震带&

K

系'

"'*

级以上地震
#*,

累积频度)累积
D342%77

应变&滑动步

长为
#,

'及
X%-&3.

小波分析结果
'#*,

累积频度曲线

显示(

#?**

年以来共出现
E

个起伏过程(若以相邻的

)

个极低值点作为一个活动期的起止时间(则前
!

个

活动期分别持续
)E

)

)?

与
)",'

可见(与全球
"'*

级以

上地震频度所表现出的周期特征一致(

K

系
"'*

级以

图
F

!

K

系
"'*

级以上地震
#*,

累积频度图&

,

')累积
D342%77

应变曲线&

V

')小波功率谱&

1

'及显著周期谱&

>

'

Z2

U

'F 86J6&,.2:37-3

@

6341

<

&

,

'

,4>D342%77I;.-,24

&

V

'

L2./

!

L"

"'*%7./3KI;

<

;.3J

(

T

3-2%>21;

T

31.-6J%7./3,4I

46,&

U

&%V,&3,-./

@

6,A3D342%77I;.-,24

&

1

'

,4>./3

T

-3I

>%J24,4.

T

3-2%>;

&

>

'

图
G>

中的红色)绿色线分别为
?Fa

)

?*a

置信度检验

上地震频度也显示出
!*,

左右的准周期特征&图
F,

'

'

#*,

累积
D342%77

应变曲线&图
FV

'大致出现
!

个起伏过程(每个起伏过程
D342%77

应变释放经历了

低
H

高
H

低的变化特点
'

若以曲线相邻
)

个极低点

作为活动期的起止时间(则
K

系可以划分
!

个活动

期(其中第
)

个活动期最为完整(相邻的
)

个低值点

分别为
#?!F

年和
#??*

年(共持续
FG,'

显然(与全

球一致(

K

系的应变释放也显示出
F*,

左右的准周

期特征
'

F?#
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图
G

!

+

系
"'*

级以上地震
#*

年累积频度&

,

')累积
D342%77

应变&

V

')小波功率谱&

1

'及显著周期谱&

>

'

Z2

U

'G 86J6&,.2:37-3

@

6341

<

&

,

'(

D342%77I;.-,24

&

V

'

L2./

!

L"

"'*%7./3+I;

<

;.3J

(

T

3-2%>21;

T

31.-6J

&

1

'

,4>

./3

T

-3>%J24,4.

T

3-2%>;

&

>

'

图
G>

中的红色)绿色线分别为
?Fa

)

?*a

置信度检验

!!

图
F1

)

F>

是
K

系
"'*

级以上地震年
D342%77

应

变的
X%-&3.

小波分析结果
'

由图可见(该区存在

EF'F

和
"F'E,

周期成分(均通过了
?Fa

置信度检

验(考虑到使用地震资料的时间尺度(

"F'E,

的周期

还需要有更长时间的资料检验(所以该区稳定的周

期成分为
EF'F,'

图
G

是
+

系
"'*

级以上地震
#*,

累积频度)累

积
D342%77

应变及
X%-&3.

小波分析结果
'

从累积频

度可见&图
G,

(滑动步长
#,

'(如果以相邻
)

个极低

值点作为一个活动期的起止时间(则前
!

个活动期

分别持续
)*

)

!!

和
)",

(与全球及环太平洋地震带

"'*

级以上地震累积频度的起伏特征一致(低纬度

全球剪切带的地震频度也表现出
!*,

左右的周期

特征
'

图
GV

是
+

系
"'*

级以上地震
#*,

累积
D342%77

应变曲线&滑动步长为
#,

'

'

如果以曲线相邻
)

个极

低值点作为活动期的起止时间(则
+

系可以划分
E

个

活动期(前
!

个活动期分别持续
)*

)

!"

与
)",

(第
E

活

动期从
#?C?

年开始(至
)*#*

年持续了近
)),

(累积应

变释放曲线表现为逐渐上升(

)**C

年达到峰值点
'

显

然(

+

系地震活动存在
!*,

左右的准周期特点
'

图
G1

)

G>

是
+

系
"'*

级以上地震年
D342%77

应变

的
X%-&3.

小波分析结果
'

由图可见(

+

系地震活动具

有
!*'?

)

E"'F

和
"C'F,

的周期成分(且这
!

个周期都

通过了
?Fa

置信度检验(同前面的分析相同(

"C'F,

的周期还需要有更长时间的地震资料检验(所以该区

最显著周期成分为
!*'?,

(其次为
E"'F,'

!

!

讨论与结论

为了便于对比(对全球及
)

大构造系的
"'*

级

以上地震累积频度与
D342%77

应变作归一化处理&图

"

'

'

结果表明(全球)

K

系和
+

系的
"'*

级以上地震

频度与时间的起伏特征一致(均显示出显著的
!*,

左右的周期&图
",

'

'

从
D342%77

应变释放看(全球与

K

系地震活动期为
F*,

左右(

+

系为
!*,

左右&图

"V

'(即
K

系与
+

系地震活动期不同
'

小波定量计算

的结果显示(全球地震活动的显著周期成分为

EF'F,

(其次为
!)'*,

*

K

系的显著周期成分为

EF'F,

*

+

系为
!*'?,

(其次为
E"'F,'

地震活动周期性的原因以及影响因素一直被人

们所关注
'X%

U

2

&

#?"E

'指出(全球主要地震带的强

震活动存在彼此交替的现象(并认为低纬度各地震

带之间有共同的活动周期(可能是受地球自转的影

响
'

徐道一等&

#?C*

'对地震活动与天体运行的各种

周期关系作了探讨
'

白春华和徐文耀&

)*#*

'通过分析历史地磁场模

型
U

67J&

&时间跨度从
#F?*H#??*

年'(考察主磁场

长期变化场的周期性(得到了
!

个主要的周期分量"

稳定的
!*,

周期)准
F*,

周期和强度变化的
##*,

周期
'

其中
!*,

周期主要由偶极子场的赤道分量贡

献(同时非偶极子场对此也有贡献*

F*,

周期成分主

要由偶极子场的轴向分量贡献(此外(非偶极子场中

G?#
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!

薛艳等"全球大震活动特征

图
"

!

全球)

K

系及
+

系
"'*

级以上地震累积频度&

,

'和
D3I

42%77

应变&

V

'归一化结果

Z2

U

'" (%-J,&2W,.2%47%-16J6&,.2:37-3

@

6341

<

&

,

'

,4>

D342%77I;.-,24

&

V

'

%7

U

&%V,&

(

./3KI;

<

;.3J,4>./3+I

;

<

;.3J3,-./

@

6,A3;L2./!

L"

"'*

的四极子场也有贡献
'

造成地磁场周期变化的原因

可能与地球内部的物质运移有关
'

本文定量计算的结果显示(地震活动的显著成

分为
F*,

左右和
!*,

左右(其中呈轴向展布的环太

平洋地震带的显著周期为
F*,

左右(斜切赤道的低

纬度环球剪切带最显著的周期成分为
!*,

左右
'

这

表明全球地震活动在时间上的韵律性可能与地球主

磁场长期变化有关(即和地球内部的物质运动有关
'

另外(环太平洋地震带与低纬度环球剪切带地震活

动的周期性不同可能还与这
)

个地区地震的发生机

制不同有关
'

环太平洋地震带是主要的板块俯冲带(

地震以逆冲和引张型为主(低纬度环球剪切带地震

以走滑型为主&于泳等(

)**!

'

'

板块扩张与消减运动

对应着地球的垂直运动分量(走滑运动对应地球的

水平运动分量(它们控制着全球主要地震带的运动

特征&

D3-1%:212

(

#??F

'

'

于泳等&

)**!

'从地幔对流的

垂直运动与水平运动分量角度解释了逆冲)引张与

走滑型强震空间分布的区域差异性及交替性
'

全球及两大构造系
"'*

级以上地震频度均显示

出显著的
!*,

左右的周期特征(但从应变释放角度

得到全球和环太平洋地震带的地震活动期为
F*,

左右
'

这表明(全球和环太平洋地震带的地震活跃
H

平静期受控于全球地震活动的
F*,

左右的周期成

分(而
!*,

左右的周期成分仅造成全球地震活动频

次上有一定起伏(对地震来讲(这是一种外力的调制

图
C

!

全球&

,
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地震活动
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图
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结果(而不是代表地震活跃
H

平静期
'

当然(低纬度

环球剪切带地震活跃
H

平静期为
!*,

(全球活动的

!*,

周期成分对该带地震活跃与平静起控制作用
'

从全球)

K

系和
+

系
!

L

"

"'C

地震活动
!A&

图

&图
C

'可以清晰地看出(全球与
K

系地震活动是同

步的(

K

系与
+

系在
)*

世纪前
)*,

是同步的(其后

主要表现为交替性
'#?**

年以来全球
C'F

级以上特

大地震出现
!

个活跃时段
')**E

年开始全球地震活

动进入以
C'F

级以上地震活动为特征的大释放阶

段(参照前
)

个活跃时段的持续时间(这种大释放状

态可能还将持续数年
'

低纬度环球剪切带处于
!

]

"

"'C

大震活跃幕的尾声(而
)*#*

年智利
!

]

MC'C

地震可能标志着环太平洋地震带开始进入一个

!

]

"

C'F

大震相对活跃的大释放阶段
'
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