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中国大陆及邻区8.0级左右地震周期划分、
主体活动区迁移与地球自转加减速的关系

朱红彬1 李 红1 胡乐银1 陈宇轩1

1 北京市地震局,北京市苏州街28号,100080

摘 要:通过研究中国大陆及邻近区域 MS≥7.8地震周期的划分和主体活动区的迁移,结合地球自转速度

的加速与减速变化,探讨研究区8.0级左右地震活动的时空规律及其驱动机制,得出以下结论:1)1879年以

来,研究区经历了6个8.0级左右地震的活跃幕,其中第2活跃幕的主体活动区位于帕米尔-贝加尔湖地震

带,第3活跃幕位于青藏高原东北缘,第4活跃幕位于青藏高原东南缘,第5活跃幕位于云南和华北地区,第

6活跃幕则位于青藏高原内部的巴颜喀拉地块周边,目前可能正处于一个新的活跃幕起始阶段。2)1867年以

来,地球自转日长变化曲线可划分为4个加速-减速幕和16个加速-减速段,构造应力场的S向叠加减速变化

有利于帕米尔-贝加尔湖地震带发生8.0级左右地震,而 NE向构造应力场叠加加速变化则有利于青藏高原

周缘及内部发生8.0级左右地震;地球自转从加速段向减速段的转变导致青藏高原及周边构造应力场从NE
向主导转变为局部恢复近NS向,是第3、第4、第6活跃幕在加速段起始至减速段结束的主要驱动因素。3)

中国大陆及邻近区域百年来的构造应力场经历了从NS向到NE向再到NE偏E向的顺时针偏转,这一过程

可能与地球自转在1913年以前的大减速和之后总体加速的过程相关。此外,这一过程尚未结束,目前未出现

类似第2活跃幕8.0级左右地震集中爆发的迹象,但应警惕青藏高原构造应力场可能继续向 NE偏E向偏

转,未来不排除出现新的主体活动区的可能。
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  中国大陆及邻区1897年以来发生了29次

8.0级左右(MS≥7.8)地震,其中除1976年唐山

7.8级地震发生在东部,其他地震都发生在西部

地区。中国西部地区1879年以前曾出现近46a
的8.0级左右地震平静期;1897—1912年出现地

震集中活跃期,发生了12次8.0级左右地震,至
今仍是最活跃的一组地震,且基本都发生在帕米

尔-贝加尔湖NE向构造带;此后又相继发生1920
年宁夏海原8.5级、1927年甘肃古浪8.0级地震

和1950年西藏察隅8.5级、1951年西藏当雄8.0
级地震2组8.0级左右地震,分别发生在青藏块

体东北缘和东南缘;1976年唐山7.8级地震后曾

出现长达25a的平静期,被2001年昆仑山口西

8.1级地震打破后又连续发生多次8.0级左右地

震,表明中国大陆及邻区的8.0级左右地震无论

是在时间还是空间上都具有一定的活动规律。
为减少太平洋板块对中国大陆及邻区浅源地

震的影响,本文按中国活动地块划分方案[1-2]将研

究区域划分为青藏块体、滇缅块体、西域块体、华北

块体、东北亚块体(不包括吉林珲春等地的深源地

震)及南华块体(不包括福建沿海)。1900年以前

的中国大陆及邻区 MS≥7.0地震目录采用《全球

地震灾害信息目录》[3],1900年以来采用中国地震

台网中心提供的全球强震目录;近期 MS≥5.0地

震目录采用中国地震台网中心提供的全国速报目

录,时 间 截 至2024-12-31,地 球 自 转 日 长 变 化

(LOD)数据(单位ms)来源于IERS网站(https:∥
www.iers.org/),并统一转换成年平均值。

1 研究思路和研究背景

我国地震活动受印度板块和太平洋板块双重

驱动力作用,表层为各种尺度地块及边界活动断

裂,受控于印度板块的碰撞与推挤,中层为某种滑

移网络,深层则受太平洋板块向西俯冲的影响,为
浅层运动提供能量来源[4]。

有关中国大陆地区大震周期性和主体活动
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区,许多专家学者开展了大量研究工作[4-7],虽然

各位专家对活跃幕起止时间的界定和主体活动区

的命名稍有不同,但普遍认为中国大陆及邻区19
世纪末以来地震活动大体可以划分为5个活跃

幕。其中,第1幕主体活动区位于帕米尔-贝加尔

湖NE向构造带,第2幕主体活动区为海原-古浪

地震系列,第3幕主体活动区为察隅-当雄地震系

列,第4幕主体活动区包括川滇和华北[4-7],第5
幕主体活动区为巴颜喀拉地块的昆仑-汶川地震

系列[6-7],第2、第3、第5活跃幕主体活动区都位

于青藏块体及周缘地区。
地壳构造运动的动力与地球自转角速度的变

化有关[8]。针对强震活动与地球自转的关系,大
量专家学者相继开展研究[9-11],本文在此基础上

针对中国大陆及邻区 MS≥7.8地震的周期性进

行地震活跃幕划分,研究各活跃幕 MS≥7.8地震

的空间分布、主体活动区和迁移规律,并结合地球

自转加减速变化讨论其驱动机制。

2 中国大陆及邻区8.0级左右地震

活动周期划分

  中国大陆及邻区自1833年云南嵩明8.0级地

震后进入平静期,此后MS≥7.8地震平静近46a,
直到1879年甘肃文县8.0级地震打破平静,进入

新的活跃期。表1列出1879年文县8.0级地震后

中国大陆及邻区 MS≥7.8地震的时间间隔,考虑

到1879年文县8.0级和1889年吉尔吉斯斯坦8.3
级地震之间的地震记录可能不全,暂将其作为新活

跃期第1活跃幕。本文着重从1889年吉尔吉斯斯

坦8.3级地震后开始进行统计和研究,结果发现:

1)地震时间间隔3a以内的地震有17次,占

59%。其中,间隔1.0a以内的7次,间隔1.1~
2.0a的7次,间隔2.1~3.0a的3次,合计约

59%的8.0级左右地震发震时间间隔在3a以

内,主要发生在第2活跃幕(10次),且主要发生

在西部帕米尔-贝加尔湖地震带。研究认为,震后

3a内8.0级左右地震易于成丛发生,可能是受印

度板块和欧亚板块之间持续、剧烈相互作用的影

响,积累巨大能量,仅1次8.0级左右地震并不能

完全释放,属于一次板块作用的同场效应,只是破

裂的时间和地点有所不同。

2)地震时间间隔3~7a的地震有7次,占

24%。其中,间隔3.1~5.0a的2次,分别为

1927年甘肃古浪8.0级和1931年新疆富蕴8.0
级地震的4.2a、1946年缅甸7.8级和1950年西

藏察隅8.5级地震的3.9a,都相隔不远,可能仍

为一次板块作用的同场效应或过渡阶段;间隔5.
1~7.0a的5次,分别为1897年印度8.7级和

1902年新疆喀什北8.1级地震的5.2a,1921年

阿富汗7.8级和1927年甘肃古浪8.0级地震的

5.5a,1951年西藏当雄8.0级和1957年蒙古查

干湖南部8.3级地震的6.1a,1970年云南通海7.
8级和1976年河北唐山7.9级地震的6.6a,

2008年四川汶川8.0级和2015年尼泊尔8.1级

地震的7.0a,都相距很远且分属不同构造块体,
既有可能为一次板块作用的同场效应或过渡阶

段,也可能是经过较长时间的震后调整,再度积累

了能够发生8.0级左右地震的能量,是一次新的能

量积累和释放过程。

3)地震时间间隔8a以上的地震有5次,占

17%。分别为1889年吉尔吉斯斯坦8.3级和

1897年印度阿萨姆邦8.7级地震的8.0a,1912
年缅甸8.0级和1920年海原8.5级地震的8.6
a,1934年尼泊尔8.3级和1946年缅甸7.8级地

震的12.7a,1957年蒙古查干湖南部8.3级和

1970年云南通海7.8级地震的12.1年,1976年

河北唐山7.8级和2001年昆仑山口西8.1级地

震的25.3a。除1934年尼泊尔8.3级和1946年

缅甸7.8级地震都位于印度板块和欧亚板块的接

触带附近,其他间隔8a以上的8.0级左右地震

之间空间跨度巨大,显示构造应力场出现显著变

化。研究认为,发震时间间隔8a以上(尤其12a)
可以作为进入新活跃幕的重要背景依据,其中间

隔25a以上推测与全球性大震平静期有关。
以间隔8a以上作为中国大陆及邻区 MS≥

7.8地震活跃幕的划分依据,新活跃期自1879年

甘肃文县8.0级地震开始已经历6个活跃幕(表

1)。此外,自2015-10兴都库什7.8级地震后,研
究区MS≥7.8地震已平静9a多,有可能进入新

的第7活跃幕。

3 中国大陆及邻区8.0级左右地震

主体活动区及迁移规律

3.1 MS≥7.8地震分布和主体活动区

以MS≥7.8地震分布为主要研究对象,并结

合MS≥7.0地震分布特征,研究主体活动地区。
考虑到第1活跃幕(1879—1889年)仅发生2次

MS≥7.8地震,且处于19世纪,相关地震记录可

能不全,本文从第2活跃幕开始研究其主体活动

区和迁移规律。

1)第2活跃幕:1897—1912年发生12次 MS

≥7.8地震(图1,表1),除1897年印度阿萨姆邦

899
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表1 中国大陆及邻区1879年以来MS≥7.8地震及周期划分

Tab.1 MS≥7.8EarthquakesandperioddivisioninChinamainlandandadjacentareassince1879
序号 活跃周期 时间 纬度/(°) 经度/(°) 震级 MS 地点 间隔/a
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

新

活

跃

期

第1活跃幕

第2活跃幕

第3活跃幕

第4活跃幕

第5活跃幕

第6活跃幕

1879-07-01 33.2 104.7 8.0 甘肃文县 45.9
1889-07-12 43.2 78.7 8.3 吉尔吉斯斯坦 10
1897-06-12 26.0 97.0 8.7 印度阿萨姆邦 8.0
1902-08-22 39.9 76.2 8.1 新疆喀什北部 5.2
1903-02-01 48.0 98.0 7.8 蒙古 0.4
1905-04-04 33.0 76.0 8.0 印度坎格拉 2.2
1905-07-09 49.0 99.0 8.1 蒙古库苏古尔南部 0.3
1905-07-23 49.0 98.0 8.1 蒙古布勒奈 0.04
1906-12-22 43.9 85.6 8.0 新疆沙湾西南 1.4
1907-10-21 38.0 69.0 8.0 塔吉克斯坦 0.8
1909-07-07 36.5 70.5 7.8 阿富汗 1.7
1911-01-03 43.5 77.5 8.3 哈萨克斯坦阿拉木图 1.5
1911-02-18 40.0 73.0 7.8 吉尔吉斯斯坦 0.1
1912-05-23 21.0 97.0 8.0 缅甸 1.3
1920-12-16 36.5 105.7 8.5 宁夏海原 8.6
1921-11-15 36.5 70.5 7.8 阿富汗 0.9
1927-05-23 37.7 102.2 8.0 甘肃古浪 5.5
1931-08-11 47.1 89.8 8.0 新疆富蕴 4.2
1934-01-15 26.5 86.5 8.3 尼泊尔加德满都 2.4
1946-09-12 23.9 96.2 7.8 缅甸 12.7
1950-08-15 28.5 96.5 8.5 西藏察隅 3.9
1951-11-18 31.1 91.4 8.0 西藏当雄 1.3
1957-12-04 45.15 99.21 8.3 蒙古本查干湖南部 6.1
1970-01-04 24.15 102.46 7.8 云南通海 12.1
1976-07-28 39.63 118.18 7.8 河北唐山 6.6
2001-11-14 36.2 90.9 8.1 昆仑山口西 25.3
2003-09-27 50.04 87.81 7.9 俄罗斯阿尔泰边疆区 1.9
2005-10-08 34.54 73.59 7.8 巴基斯坦 2.0
2008-05-12 30.95 103.4 8.0 四川汶川 2.6
2015-04-25 28.2 84.7 8.1 尼泊尔 7.0
2015-10-26 36.5 70.8 7.8 兴都库什地区 0.5

8.7级(该幕最大地震)、1905年印度坎格拉8.0
级和1912年缅甸8.0级地震位于喜马拉雅弧地

震带(其中该幕开始和结束的阿萨姆邦8.0级和

缅甸8.0级地震都位于地震带东部,1905年坎格

拉8.0级地震位于地震带西部并接近帕米尔-贝
加尔湖地震带),该幕其他9次 MS≥7.8地震都

发生在帕米尔-贝加尔湖地震带。该活跃幕主体

活动地区为帕米尔-贝加尔地震带,体现青藏块体

整体向N运动。

2)第3活跃幕:1920—1934年发生5次 MS

≥7.8地震(图1,表1),其中开幕地震1920年海

原8.6级(该幕最大地震)及1927年古浪8.0级

地震都位于青藏块体东北缘,结束地震1934年尼

泊尔8.3级地震位于喜马拉雅弧地震带,1921年

阿富汗7.8级和1931年新疆富蕴8.0级地震均

位于帕米尔-贝加尔湖地震带。除帕米尔-贝加尔

湖地震带和喜马拉雅弧地震带外,该活跃幕主体

活动区为以1920年海原8.6级和1927年古浪

8.0级地震为代表的青藏高原东北缘地区,MS≥

7.0地震也显示地震主体围绕青藏块体周缘,体
现青藏块体整体向NE方向运动。

3)第4活跃幕:1946—1957年发生4次 MS≥
7.8地震(图1,表1),其中3次位于青藏块体的东

南缘,分别为1946年缅甸7.8级(开幕地震)、1950
年西藏察隅8.5级(该幕最大地震)和1951年西藏

当雄8.0级地震,结束地震为位于帕米尔-贝加尔

湖地震带东北的1957年蒙古查干湖南部8.3级地

震,MS≥7.0地震也显示地震主体围绕青藏块体周

缘。该活跃幕以青藏块体东南缘为主体活动地区,
反映青藏块体整体向NE运动。从第3活跃幕主

体青藏块体东北缘到第4活跃幕主体青藏块体东

南缘,有自北向南收缩迁移的趋势。

4)第5活跃幕:1970—1976年未发生 MS≥
8.0地震,仅发生2次 MS≥7.8地震,为1970年

云南通海7.8级和1976年河北唐山7.8级地震

(图1,表1),为活跃期迄今为止最弱的一幕。其

中,1975—1976年中国大陆及邻区MS≥7.0地震

都分布在从云南到辽宁的一条线上(图2),1976-

999
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05-29云南龙陵7.3级和7.4级、1976-07-28唐山

7.8级和7.1级、1976-08-16四川松潘7.2级和

08-23四川平武7.2级地震为3组双震,从缅甸-
云南-四川-唐山-海城整体贯通,有可能是一种在

印度板块和太平洋板块共同作用下的特殊剪切触

发机制,反映青藏块体继续整体向NE运动。

5)第6活跃幕:2001年以来发生6次 MS≥
7.8地震,其中2003年俄罗斯阿尔泰边疆区7.9
级、2005年巴基斯坦7.8级、2015年兴都库什地

区7.8级地震都位于帕米尔-贝加尔湖地震带,

2015年尼泊尔8.1级地震位于喜马拉雅弧地震

带,2001年昆仑山口西8.1级(开幕地震)和2008
年汶川8.0级地震位于青藏块体巴颜喀拉地块周

缘(图1,表1),且1997年西藏玛尼7.5级地震

后,青藏块体内部MS≥7.0地震全部分布在巴颜

喀拉地块周缘(图2),可能反映青藏块体向 NE
偏E运动导致巴颜喀拉地块向E滑脱。

图1 中国大陆及邻区1897年以来 MS≥7.8地震分布
和活跃幕主体活动区示意

Fig.1 SketchofMS≥7.8earthquakesdistributionand
majorseismicactivityareasofactiveepisodesinChina’s

mainlandandadjacentareassince1897

3.2 主体活动区迁移规律

从各地震活跃幕主体活动区来看,喜马拉雅

弧地震带除第5活跃幕外,各活跃幕都发生了8.0
级左右地震;帕米尔-贝加尔地震带第2活跃幕极

为活跃,为主体活动地区,其他活跃幕也都发生

8.0级左右地震。考虑到本文研究重点仍是中国

大陆地区(包括青藏块体、西域块体等),除第2活

跃幕外,这2个地震带的中国域外部分一般不作

为其他活跃幕的主体活动地区。
由此可知,1897年以来中国大陆及邻区8.0

级左右地震主体活动区依次为:第2活跃幕的帕

米尔-贝加尔地震带、第3活跃幕的青藏块体东北

缘、第4活跃幕的青藏块体东南缘、第5活跃幕的

图2 中国大陆及邻区1975—1976年和1997以来

2次特殊的 MS≥7.0地震分布

Fig.2 SpecialdistributionoftwoMS≥7.0earthquakes
in1975to1976andsince1997inChina’smainland

andadjacentareas

云南和华北(沿辽宁到云南的出现 NE向7级条

带)及第6活跃幕的青藏块体内部巴颜喀拉地块

(7.0级以上地震沿块体周缘分布),体现青藏块

体N向-NE向-NE偏E向相对运动导致的主体

活动区顺时针迁移。

4 地球自转加速和减速对地震期幕

划分和主体活动区迁移的影响

  利用1867年以来地球自转日长变化的加速

和减速变化,划分加(减)速幕和加(减)速段,研究

其对中国大陆及邻区地震期幕划分和主体活动区

迁移的可能影响。

4.1 地球自转加(减)速幕与加(减)速段划分

图3为中国大陆及邻区1834年以来 MS≥
7.8地震M-T 图(黑线)与地球自转日长变化曲线

(蓝线)对比,图中红框为6个活跃幕,蓝色虚线和

红色虚线分别为减速幕和加速幕。地球自转日长

变化曲线在经历1868—1912年长达45a的大减

速后总体处于加速过程,依据1867年以来曲线变

化的总体趋势,将地球自转日长变化曲线划分为

减速-加速-减速-加速4个幕,并设定持续加速或

减速3a以上作为加速段或减速段(表2)。

1)第1减速幕:1868—1912年,历时45a,总
体处于大减速状态,大体经历减速-加速-减速-加
速-减速5段,其中1912年为1867年以来速度最

慢年。

2)第2加速幕:1913—1929年,历时17a,处
于持续加速状态(仅1921年有短暂减速)。

3)第3减速幕:1930—1972年,历时43a,总
体处于减速状态,大体经历减速-加速-减速-加速-
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减速5段。

4)第4加速幕:1973—2022年,历时50a,总
体处于加速状态,大体经历加速-减速-加速-减速-
加速5段。

图3 中国大陆及邻区1834年以来 MS≥7.8地震 M-T 与地球自转日长变化曲线

Fig.3 M-TdiagramofMS≥7.8earthquakesinChina’smainlandandadjacentareassince
1834andvariationcurveofthelengthofdayofEarth’srotation

表2 1868年以来地球自转日长变化的分幕、分段与中国大陆及邻区MS≥7.8地震

Tab.2 Episodesandstagesofvariationsofthelengthofdayofearthrotationsince1868andMS≥7.8
earthquakesinChina’smainlandandadjacentareas

加(减)速幕 加(减)速段 持续时间 历时/a 中国大陆及邻区MS≥7.8地震及其对应的地震活跃幕

第1减速幕

1868—1912年

减速 1868—1887年 20
加速 1888—1891年 4
减速 1892—1902年 11

加速 1903—1905年 3

减速 1906—1912年 7

45

1879年甘肃文县8.0级

1889年吉尔吉斯斯坦8.3级

1897年印度阿萨姆邦8.7级、1902年新疆喀什北部8.1级

1903年蒙古7.8级、1905年印度坎格拉8.0级、1905年蒙古
库苏古尔南部8.1级、1905年蒙古布勒奈8.1级

1906年新疆沙湾西南8.0级、1907年塔吉克斯坦8.0级、1909
年阿富汗7.8级、1911年哈萨克斯坦阿拉木图8.3级、1911年

吉尔吉斯斯坦7.8级、1912年缅甸8.0级

第1活跃幕

第2活跃幕

第2加速幕

1913—1929年

第3减速幕

1930—1972年

第4加速幕

1973—2022年

加速 1913—1929年 17

减速 1930—1945年 16

加速 1946—1955年 10

减速 1956—1958年 3
加速 1959—1961年 3
减速 1962—1972年 11
加速 1973—1986年 14
减速 1987—1993年 7
加速 1994—2003年 10

减速 2004—2016年 13

加速 2017—2022年? 6?

17

43

50

1920年宁夏海原8.5级、1921年阿富汗7.8级、1927年甘肃
古浪8.0级

1931年新疆富蕴8.0级、1934年尼泊尔加德满都8.3级

1946年缅甸7.8级、1950年西藏察隅8.5级、1951年西藏
当雄8.0级

1957年蒙古本查干湖南部8.3级

-
1970年云南通海7.8级

1976年河北唐山7.8级

-
2001年昆仑山口西8.1级、2003年俄罗斯阿尔泰边疆区7.9级

2005年巴基斯坦7.8级、2008年汶川8.0级、2015年尼泊尔

8.1级、2015年兴都库什地区7.8级

-

第3活跃幕

第4活跃幕

第5活跃幕

第6活跃幕

  除1913—1929年加速幕历时17a且为持续加

速外,其他加速幕或减速幕历时43~50a,包括大

约5个比较显著的加速段或减速段,每段持续3~
20a不等。1868—1912年减速幕的大减速后,虽然

经历加速幕、减速幕、加速幕,2022年的地球自转

速度已成为1913年以来第2快的年份(仅次于

1929年),但都没有回到1867年的高速水平。此

外,地球自转速度2023年曾出现减速,但2024年

又转为加速,都仅持续1a,未来呈加速或减速趋势

仍不明确。

4.2 地球自转加减速变化与MS≥7.8地震活跃

幕和主体活动区

  表面上看,中国大陆及邻区1879年以来的6

个地震活跃幕与1868年以来的地球自转日长变化

4个加速或减速幕并不一致(图3),且31次 MS≥
7.8地震中17次发生在减速段、14次发生在加速

段(表2),表明总体上加速段或减速段对发生 MS

≥7.8地震都没有明显的优势(MS≥7.0地震也基

本上各占一半)。
进一步研究其中地球自转4个加(减)速幕、16

个加(减)速段与中国大陆及邻区6个活跃幕MS≥
7.8地震时间和空间分布关系,除第1活跃幕发生

在1868—1912年减速幕的中期,地震可能缺记或

震级可能有误、规律不典型之外还发现:

1)第2活跃幕:作为最活跃的一幕,发生12次

MS≥7.8地震,主要发生在1868—1912年减速幕
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的后期(速度最低的时段),主体活动区为帕米尔-
贝加尔地震带,该活跃幕以减速段起到减速段终

(其间有3a的加速段)。

2)第3活跃幕:发生5次MS≥7.8地震,该幕

主体活动区青藏块体东北缘的海原8.5级和古浪

8.0级地震都发生在1913—1929年加速幕(段)的
中后期,尼泊尔8.3级地震发生在此后减速幕的

1930—1945年减速段早期,以加速段起到减速

段终。

3)第4活跃幕:发生4次MS≥7.8地震,本幕

主体活动区青藏块体东南缘的察隅8.5级和当雄

8.0级等地震都发生在1930—1972年减速幕的

1946—1955年加速段,蒙古8.3级地震发生在此后

1956—1958年减速段,以加速段起到减速段终。

4)第5活跃幕:发生2次 MS≥7.8地震,通
海7.8级地震发生在1930—1972年减速幕最后

的1962—1972年减速段,唐山7.8级地震发生在

1972—2022年加速幕最早的1973—1986年加速

段,从减速段起到加速段终,地震最弱且不典型。

5)第6活跃幕:发生6次 MS≥7.8地震,主
体活动区以巴颜喀拉地块周缘的昆仑山口西8.1
级和汶川8.0级地震为代表,以加速段起到减速

段终,其 中 昆 仑 山 口 西8.1级 等 地 震 发 生 在

1973—2022年加速幕的1994—2003年加速段后

期,汶川8.0级、尼泊尔8.1级等地震发生在此后

的2004—2016年减速段。
综上所述,除第2活跃幕主要发生在减速幕

及第5活跃幕弱而不典型外,其他第3、第4、第6
活跃幕都是以加速段起到减速段终,或者说第3、
第4、第6地震活跃幕都是在加速到一定阶段后

开始,然后在减速段结束。

5 有关问题探讨

5.1 地球自转加减速变化导致的浅层地壳运动

与主体地震活动区迁移机制探讨

  一般认为,中国大陆最新的构造活动主要与

印度板块对欧亚板块向 N 的持续挤压作用有

关[7]。但中国大陆及邻区1897年以来从第2活

跃幕到第6活跃幕,主体活动区顺时针迁移,显示

构造应力场由 NS向 NE向 NE偏E顺时针偏

转,其中肯定有叠加的外力改变了其构造应力场

的方向。本文主要想通过地球自转加减速变化的

动力学机制,结合周期划分和主体活动区迁移,探
讨其发生和迁移的机制。

地球自转产生的离心力水平分力由极地指向

赤道。通常认为,地球自转加速的离心力会导致

北半球岩石圈板块向南运动,减速会导致北半球

岩石圈板块向北运动。但难以解释为何以青藏块

体及其周缘为主体活动区的第3、第4和第6活

跃幕都从加速阶段开始(如第3活跃幕1920年海

原8.5级和1927年古浪8.0级地震、第4活跃幕

1950年察隅8.5级和1951年当雄8.0级地震、
第6活跃幕2001年昆仑山口西8.1级地震都发

生在加速段,见表2和图3),大致体现青藏块体

向NE向运动。
张亚明[12]研究板块驱动的力学机制,提出地

球动质量变化对岩石圈板块运动的影响,认为地

球在宇宙中的运动并不是匀速的,地球运动速度

增加时,地球动质量增加,导致地球半径减小、岩
石圈自转加快和地核自转减慢。其中,地球浅部

质点(如岩石圈)不仅受地球自转离心力影响,还
受地球万有引力的影响,虽然离心力的切向分量

指向赤道,但万有引力的切向分量指向两极,且二

者的径向分力的合力随地球半径的减小(增加)而
增加(减小)。因此,当地球动质量增加时,其万有

引力与离心力径向分力的合力由赤道指向两极,
地球浅部质点(岩石圈)由赤道向两极运动;反之,
地球动质量减小时,其万有引力与离心力径向分

力的合力由两极指向赤道,地球浅部质点(岩石

圈)由两极向赤道运动。同时,浅部质点(岩石圈)
在动质量增加时自转加快,即向E运动;动质量

减小时自转减慢,即向 W 运动。因此,地球自转

加速变化会导致北半球岩石圈板块向E、向N的

运动,减速变化会导致北半球岩石圈板块向 W、
向S的运动,进而使构造应力场发生变化。

将中国大陆及邻区分为帕米尔-贝加尔地震

带、喜马拉雅弧地震带和青藏块体及周缘3个区,
对第2活跃幕以来29次MS≥7.8地震分别进行统

计。其中,帕米尔-贝加尔湖地震带发生 MS≥7.8
地震15次,10次发生在减速段,5次发生在加速段

(3次发生在减速幕中短暂加速段),MS≥7.8地震

主要发生在减速段;喜马拉雅弧地震带(包括缅甸

地区)发生MS≥7.8地震6次,4次发生在减速段、

2次发生在加速段,没有显著区别;中国大陆内部

的青藏块体及周缘(包括华北地区)发生 MS≥7.8
地震8次,6次发生在加速段、2次发生在减速段,

MS≥7.8地震主要发生在加速段。

1)第2活跃幕:MS≥7.8地震主要发生在

1868—1912年减速幕中后期的大减速过程中(包
括18a的减速和3a的局部加速,发生12次 MS

≥7.8地震)。由于地球自转大减速过程会导致

北半球岩石圈板块向 W、向S的持续显著运动,

2001
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但考虑到帕米尔-贝加尔湖地震带位于欧亚大陆

腹地,岩石圈板块向 W运动受阻而显著弱于向S
运动,形成近NS向构造应力场,作用于NE向帕

米尔-贝加尔湖地震带。值得注意的是,形成本活

跃幕帕米尔-贝加尔湖主体活动区和最活跃幕的

背景是,印度板块相对欧亚板块近 NS向推挤作

用的基础上,叠加了1868—1912年大减速(从

1867年地球自转最快到1912年地球自转最慢)
积蓄的巨大的自北向南的近NS向构造应力场。

2)第3活跃幕:MS≥7.8地震以加速段起到

减速段终。由于地球自转加速变化会导致北半球

岩石圈板块向E、向 N的运动,考虑到青藏块体

位于欧亚板块东部、岩石圈板块的向东运动受阻

较小,1913—1929年的持续加速幕会导致青藏块

体整体叠加形成近NE向构造应力场,作用于青

藏块体东北缘,形成以海原和古浪地震为代表的

主体活动区;而此后1930—1945年转为减速段

后,局部恢复的近 NS向构造应力场又导致后续

新疆富蕴和尼泊尔地震的发生。

3)第4活跃幕:MS≥7.8地震以加速段起到

减速段终。主要发生在1930—1972年减速幕中

的1946—1955年加速段,加速运动叠加形成北东

向构造应力场,导致印度板块和拉萨地块向 NE
向运动,在青藏块体东南缘形成以察隅8.5级和

当雄8.0级 地 震 为 代 表 的 主 体 活 动 区,此 后

1956—1958年减速段发生蒙古8.3级地震,可能

因为局部恢复的近NS向构造应力场。

4)第5活跃幕:本活跃幕仅发生通海和唐山

2次7.8级地震,以减速段起到加速段终。该幕

地震最弱,但值得注意的是,1975—1976年沿辽

宁海城-缅甸NE向条带发生8次MS≥7.0地震,
尤其是1976年3组 MS≥7.0地震都发生在

1973—1986年加速段,推测可能是青藏块体 NE
向运动和太平洋板块 W 向运动在此阶段形成特

殊的剪切模式,导致这一系列地震的发生。

5)第6活跃幕:MS≥7.8地震以加速段起到减

速段终。1997年西藏玛尼7.5级地震后,青藏块体

内部MS≥7.0地震全部分布在巴颜喀拉地块周

缘,形成本活跃幕主体活动区。本活跃幕整体处于

1973—2022年加速幕叠加形成的NE向构造应力

场,1994—2003年加速段导致青藏块体向NE向运

动,发生2001年昆仑山口西8.1级地震,此后转为

2004—2016年减速段,叠加的自北而南的构造应

力场使原NE向构造应力场向E偏转,进一步导致

巴颜喀拉地块向E滑脱,应力积累在龙门山断裂带

上,发生2008年汶川8.0级地震。

地球自转从加速段转为减速段,导致青藏块

体及周缘构造应力场从NE向为主到局部恢复至

近NS向,是第3、第4、第6活跃幕以加速段起到

减速段终的主要原因。加速段导致青藏块体NE
向的构造应力场先后作用于青藏块体东北缘、青
藏块体东南缘和青藏块体内部的巴颜喀拉地块,
发生这3个活跃幕的主体甚至是首发地震,此后

的减速段再叠加上自北而南的近NS向构造应力

场,导致从青藏块体东北缘向东南缘的收缩及巴

颜喀拉地块向E的滑脱。
地球自转加速变化叠加的NE向构造应力场

有利于青藏块体周缘和内部发生8.0级左右地震,
减速变化叠加的向S的构造应力场有利于帕米尔-
贝加尔湖地震带发生8.0级左右地震,由于所有的

构造应力场都是叠加在印度板块对欧亚大陆近NS
向推挤的基础上,喜马拉雅弧地震带无论是加速段

还是减速段都可能发生8.0级左右地震。
中国大陆及邻区百年来8.0级左右地震主体

活动区的迁移活动,显示构造应力场自NS向NE
再向NE偏E向顺时针偏转,可能与1913年以前

大减速和以后总体处于加速过程有关,而且这一

过程远未结束。一方面,中国大陆及邻区远没有

出现第2活跃幕8.0级左右地震在帕米尔-贝加

尔湖地震带集中爆发的迹象(如出现大幅度减

速);另一方面,青藏块体构造应力场仍有可能继

续向 NE偏E向偏转,导致羌塘-川滇等地块向

SE运动并在地块东缘孕育8.0级左右地震,不排

除未来出现新的主体活动区。当然也不能排除帕

米尔-贝加尔湖地震带和喜马拉雅弧地震带发生

个别8.0级左右地震的可能。

5.2 青藏块体及周缘近期8.0级左右地震危险

探讨

  朱红彬[13]曾提出,1900年以来青藏块体及周

边地区8.0级左右地震前普遍出现中强地震有2
个阶段演化现象。第1阶段 MS≥5.0地震沿板

块边界分布,青藏块体内部平静,可能代表青藏块

体上一次大地震后的应力调整已经结束,印度板

块对青藏块体的推挤作用在板块接触带产生新一

轮的应力积累;第2阶段 MS≥5.0地震向青藏块

体内部扩展,形成大规模条带,可能代表在印度板

块的持续作用下,构造应力向内传递,出现大地震

前震源区非弹性变形引起的块体运动特征改变和

区域应力快速重新分布[14];8.0级左右地震主要

发生在条带附近,尤其是条带交汇处。
在中国大陆及邻区有可能进入新活跃幕的背

景下,青藏块体2023-01-27—10-23再次出现持续9
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个月的典型第1阶段图像(图4),2023-10-24肃北

5.5级地震以来疑似出现第2阶段NE向大规模中

强地震条带(图4),如果该条带继续发展并逐渐清

晰,未来1~2a该NE向条带及附近地区有发生

8.0级左右地震的可能。该NE向条带贯穿青藏块

体,考虑到青藏块体内部及周缘(主要指东北缘和

东南缘)8.0级左右地震主要发生在加速段,但目

前加速或减速的趋势不明;而喜马拉雅弧地震带加

速段或减速段发生8.0级左右地震的概率相近,再
结合上述2个阶段中强地震条带演化,近期需要重

点关注第2阶段NE向大规模中强地震条带与喜

马拉雅弧地震带交汇部位及其附近地区。

图4 中国大陆及邻区近期 MS≥5.0地震

2个阶段演化示意

Fig.4 Two-stageevolutionsketchofMS≥5.0
earthquakesinChina’smainlandand
adjacentareasinrecentyears

6 结 语

通过研究中国大陆及邻区 MS≥7.8地震周

期划分和主体活动区迁移,并结合地球自转加速

和减速变化讨论其驱动机制,得到以下认识:

1)中国大陆及邻区1879年以来8.0级左右

地震已经历6个活跃幕,目前已平静超过9a,有
可能进入新的活跃幕。

2)第2活跃幕主体位于帕米尔-贝加尔湖地震

带,第3活跃幕主体位于青藏块体东北缘,第4活

跃幕主体位于青藏块体东南缘,第5活跃幕主体位

于云南和华北,第6活跃幕主体位于青藏块体内部

巴颜喀拉地块周缘,体现青藏块体从N向NE再向

NE偏E向运动导致的主体活动区顺时针迁移。

3)将1867年以来地球自转日长变化曲线划

分为4个加减速幕和16个加减速段,减速变化叠

加的向S的构造应力场有利于帕米尔-贝加尔湖

地震带发生8.0级左右地震;加速变化叠加的

NE向构造应力场有利于青藏块体周缘和内部发

生8.0级左右地震。地球自转从加速段转为减速

段,导致青藏块体及周缘构造应力场从 NE向为

主到局部恢复至近NS向,是第3、第4、第6活跃

幕以加速段起到减速段终的主要原因。

4)中国大陆及邻区百年来构造应力场自NS
向NE再向NE偏E向顺时针偏转,可能与地球

自转1913年以前大减速和以后总体处于加速过

程有关,且这一过程远未结束,没有出现类似第2
活跃幕8.0级左右地震集中爆发的迹象,但应注

意青藏块体构造应力场可能会继续向NE偏E向

偏转,不排除未来出现新主体活动区的可能。
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TheRelationshipbetweenPeriodicClassificationofMagnitude
8.0EarthquakesinChina’sMainlandandAdjacentAreas,Migrationof
MajorActiveZones,andAcceleration-DecelerationofEarth’sRotation

ZHUHongbin1 LIHong1 HULeyin1 CHENYuxuan1

1 BeijingEarthquakeAgency,28SuzhouStreet,Beijing100080,China

Abstract:BydividingtheseismiccyclesofMS≥7.8earthquakesinChina’smainlandandadjacentregions
andstudyingthemigrationofmainactivezones,combinedwiththeacceleration-decelerationchangesof
Earth’srotationspeed,thisstudyexploresthespatiotemporalpatternsanddrivingmechanismsofM8.0seis-
micactivityinthestudyarea.Themainconclusionsareasfollows:1)Since1879,thestudyareahasexperi-
enced6activeperiodsofM8.0earthquakes.ThesecondactiveperiodmainlyoccurredinthePamir-Baikal
seismicbelt,thethirdinthenortheasternmarginoftheQinghai-Xizangplateau,thefourthinthesoutheast-
ernmargin,thefifthinYunnanandnorthChina,andthesixtharoundtheBayanHarblockwithintheQing-
hai-Xizangplateau.Theregionmaycurrentlybeintheinitialstageofanewactiveperiod.2)Since1867,

Earth’slengthofday(LOD)variationcurveshows4acceleration-decelerationcyclesand16acceleration-decel-
erationphases.ThesuperpositionofStectonicstressfieldswithdecelerationchangesfavorsM8.0earth-
quakesinthePamir-Baikalbelt,whileNE-orientedstressfieldscombinedwithaccelerationchangesfacilitate
M8.0earthquakesalongtheQinghai-Xizangplateaumarginsandinterior.Thetransitionfromaccelerationto
decelerationphasescausesthetectonicstressfieldaroundtheQinghai-XizangplateautoshiftfromNE-domi-
natedtolocallyrestoredNSorientation,servingasthemaindriverforthethird,fourth,andsixthactiveperi-
ods.3)ThetectonicstressfieldinChina’smainlandandadjacentregionshasexperiencedclockwiserotation
fromNStoNEandthentoNEEorientationsoverthepastcentury,potentiallyrelatedtoEarth’srotation
changesinvolvingsignificantdecelerationbefore1913followedbyoverallacceleration.Thisprocessremains
ongoing,withnocurrentsignsofconcentratedM8.0earthquakessimilartothesecondactiveperiod.Howev-
er,vigilanceisneededregardingpossiblecontinuedNEErotationoftheQinghai-Xizangplateau’sstressfield,

andfutureemergenceofnewmainactivezonescannotberuledout.
Keywords:China’smainlandandadjacentregions;M8.0earthquakes;seismiccycledivision;main
activezones;Earth’srotationacceleration-decelerationvariations
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