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中国板内浅源地震与板缘

地震的相关分析

传统大地构造学侧重于大陆的研究
,

忽视 了海洋
,

而板块构造学则立足于海洋
,

对于大

陆内部的板块划分讨论极少
。

对于大陆板块的逐级划分
,

早在板块学说问世之前就开始了
,

只不过当时采用的名称 ( 如断块
、

块体
、

地块等 ) 不同
,

没有与海底扩张理论联系起来
。

关于陆壳二级板块的划分原则
,

前人 已有过许多类似的论述
。

综合这些意见业加以必要

的补充可作如下说明
:

板块边界
,

可根据地球物理场和大型地表构造形迹的综合 分 析 来 确

定
。

其中最主要的标志是
`

地震活动
。

因为陆壳内部由于板块相对运动而产生地震
,

因此地震

本身就是划分大陆板块的重要依据
。

用足够多的七级和七级以上的地震震 中排列方向
、

最内

圈等震线的长轴方向和震源力学解
,

就可 以大致划分陆壳二级板块的边界
。

依据上述原则
,

可将中国陆壳划分为六个二级板块
:

东北二级板块
、

华北二级板块
、

华

南二级板块
、

天 山一阿尔泰二级板块
、

塔里木一阿拉善二级板块和青藏二级板块 (图 1 )
。

图 1 中国境内二级板块示意 图

板缘地震具有明显的带状分布
,

而板内

地震的分布却要复杂得多
,

显得十分散乱
。

然而板内地震的分布业非杂乱无章
,

只不过

它的分布特征
、

活动规律不同于板缘地震罢

了
。

为了研究中国板内地震的分布特征我们

根据有史以米的 7 级 以上地震资料
,

编制了

一幅中国板内地震能量等值 线 图
。

由 图 看

出
,

板内 7级 以上地震皆集中分布在华北二

级板块
,

青藏二级板块和天 山一阿尔泰二级

板块之内
。

众所周知
,

中国地处印度板块与太平洋

板块
、

菲律宾板块之问
,

与西太平洋地震带

和喜马拉雅地震带毗邻
。

那么
,

中国板内地震与其毗邻 的板缘地震究竟有无关系 ? 这种关系

的密切程度又如何? 为了回答这些问题
,

我们将中国板内地震作为因变橄
,

将与其毗邻的板

缘地震作为自变量
,

进 行 逐 步 回 归 分 析

。
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逐 步 回 归 分 析 是 对 自变 量 进 行
“
筛 选

”
的 一 种 有 效 的 数 学 方 法

。

通 过 检 验

,

可 以 自 动 地

把 对 因 变 量 有 显 著 影 响 的 自 变 量 挑 选 出 来

,

把 对 因 变 量 影 响 不 显 著 的 自 变 量 剔 除 掉

,

最 后 选

择 那 些 最 重 要 的 自 变 量 建 立 回 归 方 程

。

历 史 地 震 资 料 引 自 国 家 地 震 局 编 制 的
《 中 国 强 震 简 目 》

、
《 全 球 七 级 以 上 地 震 目 录 》 和

国 家 地 震 局 业 务 组 编 制 的 《 世 界 大 地 震 ( M > 7 ) 简 目 》
。

时 间 从
1 9 0 4年 一 1 9 7 7年

。

对 于 描

述 地 震 活 动 的 数 值 指 标

,

有 的 采 用 地 震 频 度

,

有 的 采 用 最 大 震 级
〔 2 〕 ,

有 的 采 用 概 年 值
1 和

O来 表 示 某 区 地 震 有 和 无
〔 8 〕

。

文 献 〔 4 〕认 为
,

6 级 以上 的 地 震 频 度 不 能 说 明 地 震 活 动 性
,

以 地 震 的 累 积 能 量 来 说 明 则 更 为 确 切

。

本 文 用 地 震 累 积 能 量 作 为 描 述 某 区 地 震 活 动 的 数 值 指

标

。

为 了 使 取 样 区 具 有 明 显 的 物 理 意 义

,

我 们 从 大 地 构 造 的 角 度

,

将 西 太 平 洋 地 震 带 划 为 千

岛 岛 弧 一 海 沟 系

、

日 本 岛 弧 一 海 沟 系

、

琉 球 岛 弧 一 海 沟 系

、

台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 和 菲 律 宾 岛 弧

一 海 沟 系

。

将 喜 马 拉 雅 地 震 带 划 为 兴 都 库 什 一 喜 马 拉 雅 弧 形 碰 撞 带 和 缅 甸 一 苏 门 答 腊 岛 弧 一

海 沟 系

。

其 大 致 范 围 如 图
2 所 示

。

然 后 进 行 逐 步 回 归 计 算

,

建 立 回 归 方 程

。

产

l
一、

J 。 仪、 _ -

一 洲

习 穿 诀 刃 人
17 月 \ ( \

澎
快

冷

艳 剪 亏

亦

\
钱事z 宾 、

-

台
淘 岛 弧 一 海 沟

系

7 命
。

/飞丁
z 、

飞 }冬

图2 中 国 板 内 地 震 与板 缘 地 震 取 样 区 示 意 图

设 有 M 个 自变量
,

N 组数 据
,

则
X ij ( i = 1

, 2 … … ,
m

,

j = l
, 2 … … ,

N ) 表示

第 i个 自变 量 取 样 区 中第 j年全部 7 级 以上 地 震 的 能 量 之 和 ( 单位
: 10

“ 2

尔 格 )
,

Y j ( j二 1 ,

2
, … … ,

N )表 示第 j年中国板内 ( 或 有 关 中国板 内地 震 活动 区 ) 7 级 以上 地 震 能 量 之 和 (单

位
: 1 0 2 2

尔 格 )
。

根 据
X , ,

X
Z , … … ,

X m
,

Y 的 N 组数 据
:

( X k
, ,

X k Z , … … ,
X k m

,
Y k ) k = 1

,

2
, … … N

,

在 一 定 置 信 度 下

,

进 行 逐 步 回 归 计 算

,

建 立 回 归 方 程

:

Y = b o + b ; X : + … + b e X e
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为 了从不 同角度探 讨 板 内地 震 与板缘 地 震 的相 互关 系
,

特 拟 不 同 方 案 进 行 逐 步 回 归 计

算

。

1
.

关
于

中 国 板 内 地 震 和 板 缘 地 震 的 逐 步
回

归 计 算

使 自 变 量
X :

表 示 千 岛 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

Z

表 示 日 本 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 履 能 量
;

X
。

表 示 琉 球 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

`

表 示 台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

。

表 示 菲 律

宾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X 。

表 示 兴 都 库 什 一 喜 马 拉 雅 弧 形 碰 撞 带 的 地 震 能 量
; X

7

表 示

缅 甸 一 苏 门 答 腊 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

。

Y 表示 中 国板 内地 震能 量
。

应 用 上 述 方 法

,

对 74 个样本数
、

7 个 自 变 量 进 行 逐 步 回 归
,

通 过
X一 1 电 子 计 算 机 运

算
,

在
F = 1

.

5时
,

得 到 结 果 如 下

:

回 归 方 程 为
:

人

Y = 1 4
.

8 2 + 2
.

1 8 X s + 0
.

7 6 X ` 一 0
.

4 5 X 7

复 相 关 系 数 R = 0
.

5 5 ,
剩 余 标 准 差 S Y = 57

.

6孙 回 归 平 方 和 U = 9 9 0 6 5 ,
残 差 平 方 和

Q 二2 3 3 0 3 4

在 上 述 7 个 取 样 区 中
,

千 岛

、

日 本

、

菲 律 宾

、

兴 都 库 什 一 喜 马 拉 雅 等 区 没 有 通 过
F 检

验
,

说 明 中 国 板 内 地 震 和 这 些 地 区 的 地 震 相 关 不 大

。

在 所 选 中 的
3 个 取 样 区 中

,

琉 球 岛 弧 一 海 沟 系

、

台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 与 中 国 板 内 地 震 呈 正

相 关

,

说 明 这 两 个 岛 弧 一 海 沟 系 与 中 国 板 内 地 震 有 呼 应 关 系

。

缅 甸 一 苏 门 答 腊 岛 弧 一 海 沟 系

与 中 国 板 内 地 震 呈 负 相 关

,

说 明 它 们 之 间 的 地 震 活 动 存 在 着 互 相 消 长 的 关 系

,

就 是 说 只 要 该

区 发 生 一 个 地 震

,

中 国 板 内 地 震 的 危 险 性 反 而 会 减 少

。

2
.

中
国 西

部 板 内 地 震 与 板 缘 地 震 的
回 归

计 算

使 自 变
量

X ,
表 示 千 岛 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

; X
:

表 示 日 本 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
;

X 。
表 示 琉 球 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

; X
`

表 示 台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

。

表 示 菲 律

宾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X 。

表 示 马 里 亚 纳 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

:

表 示 兴 都 库 什

一 喜 马 拉 雅 岛 弧 碰 撞 带 的 地 震 能 量
; X 。

表 示 缅 甸 一 苏 门 答 腊 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

。

Y表

示 中国西 部 板 内地 震能 量
。

通 过 对 74 个样本数
, 8 个 自变 量 进 行 逐 步 回 归

,

通 过
X一 1 电 子 计 算 机 运 算

,

在
F 二1

.

5

时 得 到 结 果 如 下
:

回 归 方 程 为
:

Y = 3
.

5 9 + 1
.

6 9 X s + 0
.

9 3 X
` 一 0

.

2 8 X
。

复 相 关 系 数 R 二 0
.

55 ,
剩 余 标 准 差 S Y = 46

.

23 ;
回 归 平 方 和 U 二 6 3 7 3 7 ,

残 差 平 方 和

Q = 1 4 9 6 4 3

在 上 述 8 个 取 样 区 中
,

千 岛

、

日 本

、

菲 律 宾

、

马 里 亚 纳

、

兴 都 库 什 一 喜 马 拉 雅 等 区 都 没

有 通 过
F 检 验

,

说 明 中 国 西 部 板 内 地 震 与 这 些 地 区 的 地 震 相 关 不 大

。

3
.

华 北 地 震
活

动
区 地

震 与 板 缘
地

震 的 逐 步
回

归 计 算

使 自 变
量

X
,

表 示 千 岛 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

:

表 示 日 本 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
,

X :
表 示 琉 球 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

; X
、

表 示 台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

。

表 示 菲 律

宾 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量
; X

。

表 示 兴 都 库 什 一 喜 马 拉 雅 弧 形 碰 撞 带 的 地 震 能 量
, X

7

表 示

缅 甸 一 苏 门 答 腊 岛 弧 一 海 沟 系 的 地 震 能 量

。

Y 表 示华 北地 震 活动 区的地 震能 量
。
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应用上述方法
,

对 74 个样本
, 7 个 自 变 量 进 行 逐 步 回 归

,

通 过 X一 l 电 子 计 算 机 运 算
,

在
F = 1

.

5时 得 到 结 果 如 下
:

回 归 方 程 为

:
Y = 0

.

42 十o
.

02 X
。

复 相 关 系 数 R = 0
.

2 ;
剩 余 标 准 差 S Y 二 4

.

34 ;
回 归 平 方 和 U 二5 0 6 4 ;

残 差 平 方 和 Q =

1 3 5 5 0 7
。

在 上 述
7 个 取 样 区 中

,

除 菲 律 宾 岛 弧 一 海 沟 系 外

,

全 部 没 有 通 过
F 检 验

,

而 复 相 关 系 数

R 很小
。

这 些 都 说 明 华 北 地 震 活 动 区 的 地 震 活 动 与 板 缘 地 震 相 关 不 大

,

造 成 这 种 结 果 的 原 因

,

可 能 是 由 于 华 北 地 震 活 动 区
工 9 0 4年 以 后 的 大 地 震 太 少

,

故 影 响 统 计 效 果

。

对 于 中 国 内 陆 浅 源 地 震 的 成 因

,

不 同 大 地 构 造 学 派 有 着 不 同 的 见 解

。

本 文 试 图 从 板 块 学

说 的 观 点 来 探 讨 中 国 板 内 地 震 的 成 因

,

用 板 块 运 动 来 解 释 中 国 板 内 地 震 的 分 布 特 征 及 其 与 板

缘 地 震 的 相 关 性

。

中 国 西 部 山 脉 的 规 则 分 布

、

广 泛 的 压 缩 形 变 和 主 压 应 力 轴 近 水 平 的

、

大 致 垂 直 山 脉 走 向

的 震 源 机 制 解 都 一 致 表 明 中 国 西 部 的 地 壳 形 变 和 板 内 地 震 与 印 度 板 块 向 北 推 移 有 着 密 切 的 内

在 联 系

。

由 于 印 度 板 块 碰 撞 挤 压

,

青 藏 二 级 板 块 褶 皱

、

变 形

,

在 其 地 壳 物 质 向 北 运 移 过 程

中

,

受 到 坚 硬

、

稳 定 的 塔 里 木 一 阿 拉 善 二 级 板 块 的 阻 挡

,

于 是 地 壳 物 质 只 好 向 东

、

西 两 侧 蠕

动

,

由 于 欧 亚 大 陆 的 岩 石 圈 比 东 部 太 平 洋 壳 更 能 阻 抗 这 种 蠕 动
〔 “ 〕 ,

因 此 迫 使 青 藏 二 级 板 块

东 移

,

形 成 对 东 部 地 区 的 巨 大 压 力

,

同 时 在 其 北 部 边 界 上 留 下 了 许 多 左 旋 滑 移 的 痕 迹

。

当 这

种 派 生 的 侧 向 压 力 遇 到 稳 定 的 鄂 尔 多 斯 三 级 板 块 时

,

又 产 生 强 大 的 阻 力

,

造 成 应 力 集 中

,

孕

育 了
1 7 3 9年 平 罗 8 级 地 震

、
1 9 2 0年 海 原 8 告级 地 震 和 1 9 2 7年 古 浪 8 级 地 震

。

当 这 种 侧 向 压 力

作 用 于 华 南 二 级 板 块 时

,

则 使 其 整 体 东 移

。

由 于 太 平 洋 板 块 和 菲 律 宾 板 块 对 中 国 陆 壳 的 俯

冲

、

挤 压

,

中 国 陆 壳 的 东 侧 也 普 遍 承 受 了 自 东 向 西 的 压 力

,

但 是 这 种 由 洋 壳 俯 冲 而 派 生 的 水

平 压 应 力

,

远 不 及 由 陆 壳 碰 撞 而 派 生 的 水 平 压 应 力 大

,

因 此 华 南 二 级 板 块 仍 旧 向 东 运 动

,
秦

岭 东 西 构 造 带 的 左 旋 滑 动 就 是 证 明

。

由 于 菲 律 宾 板 块 对 中 国 陆 壳 的 俯 冲

、

挤 压 起 着 抑 制 华 南

二 级 板 块 东 移 的 作 用

,

因 此 一 旦 琉 球

、

台 湾 一 带 发 生 地 震

,

地 应 力 获 得 释 放

,

菲 律 宾 板 块 对

华 南 二 级 板 块 的 压 力 降 低

,

于 是 促 使 华 南 断 块 东 移

,

引 起 了 中 国 板 内 地 震

。

这 就 是 中 国 板 内

地 震 与 琉 球 岛 弧 一 海 沟 系 和 台 湾 岛 弧 一 海 沟 系 呈 正 相 关 的 内 在 原 因

。

印 度 板 块 向 北 的 挤 压 作 用 通 过 刚 性 的 塔 里 木 一 阿 拉 善 二 级 板 块 的 应 力 传 递

,

还 影 响 到 天

山 一 阿 尔 泰 地 震 活 动 区

,

同 样 使 这 里 的 塑 性 地 壳 褶 皱

、

增 厚

,

业 且 在 北 北 东 向 的 水 平 压 应 力

作 用 下

,

产 生 了 大 量 的 板 内 地 震

。

东 北 二 级 板 块 由 于 仅 仅 受 到 来 自 太 平 洋 板 块 的 侧 向 水 平 压

力

,

故 其 运 动 趋 势 是 自 东 向 西 的

。

这 种 运 动 趋 势 由 阴 山 东 西 构 造 带 的 左 旋 滑 动 亦 可 证 明

。

华

北 二 级 板 块 尽 管 也 是 一 个 刚 性 板 块

,

可 是 它 被 北 北 东 向 构 造 带 切 割 得 支 离 破 碎

,

故 其 完 整 性

远 不 及 华 南 二 级 板 块

。

由 于 其 南 北 邻 近 的 两 个 二 级 板 块 相 向 运 动

,

在 这 种 剪 切 力 偶 作 用 下

,

华 北 二 级 板 块 被 上 述 北 北 东 向 构 造 分 割 为 若 干 三 级 板 块

。

如 果 将
1 9 0 4年 至 1 9 7 7年 间 中 国 板 内 历 史 地 震 统 计 一 下

,

那 么 就 会 发 现

,

与 陆 壳 碰 撞 有 直

接 关 系 的 中 国 西 部 的 板 内 地 震 能 量 占 整 个 中 国 板 内 地 震 能 量 的 96 %
。

由 此 可 见 印 度 板 块 对 欧

亚 板 块 的 碰 撞 对 中 国 西 部 构 造 变 动 和 中 国 板 内 地 震 起 着 重 要 的 控 制 作 用

。

至 于 太 平 洋 板 块 和

菲 律 宾 板 块 对 中 国 陆 壳 的 俯 冲 挤 压

,

除 了 造 成 吉 林 深 地 震 亚 对 福 建 沿 海 有 所 影 响 之 外

,

它 对

中 国 板 内 地 震 所 起 的 作 用 主 要 是 通 过 抑 制 或 促 使 华 南 二 级 板 块 东 移

,

而 对 板 内 地 震 起 到 某 种

延 缓
( 或 触发 ) 的作用

。
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