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千岛群岛地区地震序列特征


刁桂苓　李钦祖　陈敬伟　于利民　孙佩卿

（中国石家庄０５００２１河北省地震局）

摘要　搜集到千岛群岛地区１９６４～１９７６年共６个地震序列，并分析了它们的特征．按序列震

源分布与俯冲带的空间关系判定，它们都属于板缘地震序列．其中正处于俯冲带的５个地震

序列的各种参数比较一致：震中分布区域长轴较长，长轴与短轴的比值高，震源深度延伸范

围大，显示与俯冲方向相同的倾向，倾角中等．但有１个例外，估计与早期资料精度偏低有

关．

关键词　　千岛群岛　地震序列　板缘地震

引言

地震在地球表面呈非均匀分布，大部分地区没有或很少发生地震．大多数地震集中在

一些狭长的大地震带内，如环太平洋地震带、阿尔卑斯—喜马拉雅地震带、大洋中脊地震

带．大洋中脊地震带贯穿于太平洋、印度洋、大西洋、北冰洋之中，彼此相连而成统一连贯

的大洋中脊地震带，而且还与环太平洋地震带、阿尔卑斯—喜马拉雅地震带相接．因此，

地球表面的岩石圈被这些相互交汇、首尾相接的大地震带划分为若干内部地震活动相对较

弱的板块（金性春，１９８４）．为了确定板内地震序列与板缘地震序列的特征差异，我们对全

球各主要地震带和主要地震区的地震序列进行了系统而全面的分析，并将分区域加以介

绍．本文讨论其中的千岛群岛地区地震序列的特征．

１　地震序列目录的选取

为了获得比较完整的资料，我们从前苏联编制的地震目录中提取地震序列的目录．先

作出千岛群岛地区的震中分布图，选择有强震而且形成地震密集区的地震，作为包含着该

强震序列的区域地震；并以此为基础考虑时间空间分布，在震中分布图和震级时间分布

（犕狋）图上同时比较，既考虑后续地震和主震位置之间的距离，也考虑其与主震、其它地震

的时间间隔，确定地震是否归属于同一个地震序列．一般取主震发生前１０天至主震之后１

年的时间．共得到６个地震序列．这６个地震序列主震的参数列于表１．图１绘出该地区

１９６４～１９７６年的震中分布．其中稍大些的空心圆为６个地震序列主震的位置，旁边数字是

地震序列的序号（参见表１）．

 国家自然科学基金资助课题（４９５７４２０４）．

１９９８０６０９收到初稿，１９９８１００５收到修改稿，１９９８１１２６决定采用．
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沿千岛群岛分布的地震属于典型的两板块相聚合的板块边缘地震带．狭长的海沟沿千

岛群岛岛弧分布，太平洋板块向西北俯冲．千岛群岛岛弧地震带是全球地震活动强度最高

的地区之一．图１中给出的地震条带宽度达数百公里．若按不同震源深度分析，则随深度

加大，地震分布密集带变窄，并且地震带向ＮＷ方向推移．由此可以描述太平洋板块在该

地区下倾俯冲的状态．

图１　千岛群岛地区犕≥４地震震中

分布（１９６４～１９７６年）

表１　千岛群岛地区强震序列主震参数

序号 年月日 φＮ／（°） λＥ／（°） 震级

１ １９６４０７２４ ４７．１３ １５３．７９ ７．２

２ １９６５０６１１ ４４．５０ １４９．１０ ７．２

３ １９６９０８１１ ４３．３０ １４７．８０ ８．２

４ １９７１１２１５ ５５．９０ １６３．４０ ７．８

５ １９７３０２２８ ５０．３６ １５６．７０ ７．５

６ １９７６０１０６ ５１．４５ １５９．８５ ６．７

２　分析方法和结果

假设震源体为椭球，编制了在震中分

布平面上绘制椭圆的软件．椭圆的长轴犪、

短轴犫和长轴的走向（与正北的顺时针夹

角）可以任意调整．对每一个地震序列逐

一调试，尽量把前面所确定的序列地震基

本囊括在椭圆之中．由于千岛群岛地区地

震活动水平高，需要注意区分地震序列和

俯冲带上经常发生的离散地震．当地震序

列呈现２条共轭地震条带时，一般只取主

震所在的并且余震多的条带．给出震中区

椭圆的长轴犪、短轴犫的长度和长轴的走向，作为描述地震序列震中分布形态的参数．同

时，沿长轴犪、短轴犫的方向分别作出震源深度剖面，分析其分布形态，看能否给出地震集

中区的倾向和倾角，作为描述震源深度分布的参数．图２分别给出６个地震序列所在地区

１９６４～１９７６年地震的震中分布，对应的地震序列震中分布加黑表示，同时在其下方单独绘

出上述椭圆囊括的地震序列震中分布．图２中标注的数字是表１所列地震序列的序号．

２．１　震中分布参数

由图２可以看出，各个地震序列震中分布呈椭圆的形态．表２列出了这６个地震序列

震中分布椭圆的长轴、短轴的长度及其比值，以及长轴的走向．地震序列震中分布椭圆的

长轴大体表示震源体的长度．对照图２中的图形分析表２中长轴的数据，第３号序列最大，

达到４００ｋｍ．该地震序列由１次８级地震和６次７级地震构成，强度非常高，所以震源体

的长度值也非常大．其余的地震序列震中分布椭圆的长轴长度在数十公里至百余公里的量

级．第１，２，４，５号序列主震的震级为７级．第６号序列主震震级为６级，地震序列长轴长

度也超过１００ｋｍ，这是由于该地震序列中连续发生了９次６级地震．地震序列震中分布的

短轴可以大致描述震源体的宽度．为了统一比较各个地震序列特征的异同，我们采用震中
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分布的长轴长度与短轴长度的比值犪／犫来进行分析．由表２显示，６个地震序列中有５个

的犪／犫值大于１．９，呈长椭圆形．第１号序列的犪／犫值仅仅１．１０，接近圆形．后面我们将对

此特殊性给予讨论．

图２　６个地震序列震中分布

下面分析地震序列震中分布的长轴走向．把图１中震中分布条带的展布方向（ＮＥ）作

为俯冲带的走向．通过一一比较（见图２）发现存在两种情况：第３，５号序列震中分布的

长轴走向与俯冲带的走向大体相同，占总序列的１／３；第１，２，４，６号序列长轴走向与俯
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表２　千岛群岛强震序列震中分布椭圆参数

序号 长轴犪／ｋｍ 短轴犫／ｋｍ 犪／犫 长轴走向／（°）

１ ８３．２ ７５．６ １．１０ １３７

２ １４０．５ ６６．２ ２．１２ １２５

３ ４０９．８ １９６．９ ２．０８ ５２

４ １１５．３ ５３．６ ２．１５ １１５

５ １７４．９ ９１．４ １．９１ ３６

６ １１８．６ ５８．３ ２．０３ １３９

冲带的走向大致垂直，也就是说和俯冲方

向大体相同，占总序列的２／３．

沿震中分布长轴犪、短轴犫的方向分

别作出震源深度剖面，分析地震的分布形

态，看能否给出震源集中区的倾向和倾

角，作为描述震源深度分布的参数．为了

清晰描述各个地震序列的震源分布状况，

过序列主震震中给出千岛群岛俯冲带地震震源分布的深度剖面（图３），从ＳＥ向ＮＷ 方向

切割，一般取带宽２００ｋｍ．然后取相同的坐标作地震序列的震源深度剖面，以便与俯冲带

剖面进行对比．图３为４行３列，其中第１，３行系６个地震序列所在区域（１９６４～１９７６年）

地震的震源剖面；第２，４行是对应上行小图的地震序列震源剖面，图的左方是ＳＥ，右方是

ＮＷ．分析发现，第４号地震序列震源深度分布近似垂直．第１号地震序列震源深度分布层

位较薄，很难判别方向．第２号地震序列倾向ＮＷ，倾角４０°；第３号地震序列倾向ＮＷ，

倾角３５°；第５号地震序列倾向ＮＷ，倾角６０°；第６号地震序列倾向ＮＷ，倾角５０°．倾向

清晰的图象都是与太平洋板块俯冲的方向相同，倾角中等，在３５°～６０°之间．

图３　地震序列及其当地俯冲带震源深度剖面
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２．２　板间地震和板缘地震

理想情况下存在两个板块之间的接触面，接触面上发生的地震称之为“板间地震”．然

而实际资料（图３）显示，地震发生在一定厚度（大约６０ｋｍ）的俯冲带，看不出集中的接触

面；由俯冲带向上延伸至地壳浅层，地震密集带的宽度更大，因为地震并非集中发生在板

块之间的接触面上，而且也没有办法确定板块之间的接触面的空间位置，所以我们认为，

现在称作板块边缘地震，简称为板缘地震更恰当．分析第１号序列，可以看到地震序列的

震源都分布在俯冲带向上延伸的部位，判断１号序列属于板缘地震序列．但是地震序列自

身没有显示向下倾斜的图形，它是目录初期的地震序列，是否由于当时地震台网控制能力

稍差，震源定位精度不高的原因引起的．第４号地震序列的震源深度不大，但是位于俯冲

带向上延伸的密集带之中，无疑属于板缘地震序列．其余４个地震序列的震源深度分布范

围稍大，从地壳浅层（ＳＥ）向下（ＮＷ）延伸，与当地俯冲带倾斜方向相同，所以属于板缘地

震序列．其中第５号序列显示，由于下插板块和上覆板块的共同作用，发生了在２个板块

边缘地震的复杂图象．虽然都是发生在千岛群岛地区的地震，勾画出的俯冲带向下俯冲的

倾斜角度，不同地区存在差异．

３　结论和讨论

归纳前面６个板缘地震序列的分析结果，它们的主要特征是：震中分布区域长轴的长

度较长；长轴方向与俯冲带的走向相同的有２个地震序列，与俯冲带走向垂直的有４个地

震序列；震中分布区域长轴与短轴的比值高，多数大于２；震源深度延伸范围大的序列，显

示与俯冲方向相同的倾向，倾角中等．但也有一个例外，估计与早期资料精度偏低有关．

Ｓｃｈｏｌｚ等（１９８６）从３个方面归纳了一些板内和板间地震的差异，认为板内地震的应力

降高、滑动速率慢、重复时间长；而板间地震的应力降低、滑动速率快、重复时间短．郑斯

华（１９９２）的研究也支持这种观点．我们通过千岛群岛地区地震序列的对比分析，发现了以

前不知道的某些特征差异，再次证明了地震序列包含的信息要比单次地震包含的信息多．

本研究在资料收集过程中，得到中国地震局地震数据信息中心赵仲和、赵薇、李卫东

和中国地震局地球物理研究所陈培善、许忠淮的热情帮助，在此表示衷心地感谢．
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