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菲律宾海板块西缘强震活动

与地球自转角加速度变化关系研究
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摘要　统计分析了 １９６２～２０１６年菲律宾海板块与欧亚板块挤压带俯冲带强地震活动与地

球自转角加速度变化间的关系。结果显示，研究时段菲律宾海板块西边缘带的２５次强地震活动

（ＭＳ≥７５）有 ２１次都发生在地球自转角加速度上升期，表明该地区强地震活动与地球自转角加

速度之间存在相关性，最后讨论了这种相关性可能的力学机理。
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０　引言

地球自转运动及其变化所提供的应变能可能是地壳构造运动的一个重要来源（李四光，

１９７４）。自从 ２０世纪 ３０年代发现了地球自转运动的不均匀性后，国内外很多地震学者开始
研究地球自转速率变化与全球或区域地震活动时空分布特征之间的相关性（李启斌等，

１９７３；Ａｎｄｅｒｓｏｎ，１９７４；郑大伟等，１９９５；陈学忠等，２０１１）。陈翠仙（１９９２）研究发现，２０世纪中
国的８级地震都发生在日长变短期间；郭恒祖（１９９１）研究发现，中国西部及其邻区 ７６％的强
震发生在地球自转加速时期；傅征祥等（２００４）研究还发现，我国大陆东部的中朝鲁东黄海
地块大于 ６级的强震中 ７０％以上发生在地球自转加快的年份，中蒙华北平原地块大于 ６级
的强震中 ６７％以上发生在地球自转减慢的年份。

上述工作都是研究地球自转速度的变化与地震之间的关系，而对于地球自转角加速度

的变化与地震间的关系则研究较少，而二者的力学意义是有区别的。冯志生等（２０１３）的初
步研究表明，１９６２年以来华北地区 ６级以上地震都发生在地球自转角加速度上升段；而华东
地区 １１次 ５２级以上地震中，有 １０次发生在自转角加速度上升段。上述初步研究范围和震
级较小，为了更好地说明地球自转角加速度与地震之间的关系，本文以菲律宾海板块西边缘
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带为研究区域，选取了 １９６２～２０１６年间的地震资料，用统计的方法讨论了强震与地球自转角
加速度变化的关系。

１　研究资料及处理

本文采用的地球自转速度数据源自 ＩＥＲＳ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥａｒｔｈＲｏｔａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ）网站，起止
时间为 １９６２年 １月 １日～２０１６年 ８月 ３１日。图 １为地球自转角速度随时间变化的日值曲
线，其中，地球自转角加速度为对地球自转角速度采用一阶差分的结果。有学者研究认为，

地球自转 １０年尺度波动源于地幔与地核之间的耦合作用（傅容珊等，１９９９）。因此，本文为
分析地震活动与地球自转角加速度长趋势变化间的关系，采用富氏拟合对其进行滤波，具体

运算时采用 ６阶富氏拟合滤除了 １０年以下周期；为避免短周期变化对 ６阶富氏拟合产生影
响，在 ６阶富氏拟合前，先用 ２７阶富氏拟合滤除了 ２年以下短周期变化。

图 １　１９６２～２０１６年地球自转角速度随时间的变化

图 ２　１９６２～２０１６年地球自转角加速度随时间的变化

图 ２中地球自转角加速度为地球自转速度经一阶差分及 ２７阶富氏拟合处理后的结果，
以及经一阶差分及６阶富氏拟合处理后的结果。由图 ２可见，经６阶富氏拟合处理结果的总
体趋势与经 ２７阶富氏拟合处理的趋势一致，表明数据处理过程基本反映了地球自转角加速
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度真实的趋势性变化。

由国家测震台网大震速报目录网站给出的全球 ７５级以上地震的目录可知，１９６２～２０１６
年间，菲律宾海板块与亚欧板块边缘的菲律宾台湾琉球岛孤区（５°Ｓ～３５°Ｎ，１２０°～１３５°Ｅ）
共发生 ７５级以上地震 ２５次，地震震中分布如图 ３所示。

图 ３　１９６２～２０１６年菲律宾海板块西缘 ７５级以上地震分布

图 ４　１９６２～２０１６年菲律宾海西缘 ７５级以上强震活动与地球自转角加速度上升期关系

２　地球自转角加速度与菲律宾海西缘强震间关系的初步分析

图 ４、表 １给出了 １９６２～２０１６年间菲律宾海西缘 ７５级以上地震活动与地球自转角加速
度的长趋势变化。由图 ４、表 １可见，１９６２年以来地球自转角加速度上升期可划分为 ５个时
段，分别为１９６５年１月～１９６９年８月、１９７１年１１月～１９７６年１１月、１９７９年６月～１９８３年１２
月、１９９０年 ２月～１９９８年 ９月、２００６年 ６月～２０１０年 １０月。５个上升时段中持续时间最长
的为 ９年左右，最短的为近 ４年，上升总持续时间共 ２６年 ９个月，占整体研究时间 ５４年 １１
个月的４８７％；１９６２～２０１６年间，菲律宾海西缘共发生７５级以上地震２５次，其中，２１次地震
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发生在地球自转角加速度上升期间，占整体研究时间内地震事件总数的 ８８％，统计结果表
明，两者之间存在明显的相关性。

表 １ 地球自转角加速度上升期与菲律宾海板块西边缘带 ７．５级以上地震间的关系

上升期

（年月日）
持续时间延长

１年后的时间
发震日期

（年月日）
震级 ＭＳ

发震日期距上升期

开始的时间

１９６５０１０１～１９６９０８３１ ５年 ８个月

１９６５０１２４
１９６６０３２１
１９６８０４０１
１９６８０８１０
１９６９０１３０

７．６
７．８
７．５
７．５
７．６

１个月
１年 ３个月
３年 ４个月
３年 ８个月
４年 １个月

１９７１１１０１～１９７６１１３０ ６年 １个月

１９７２０１２５
１９７２０４２５
１９７２０６１１
１９７５１０３１
１９７６０８１６

８．０
７．５
７．５
７．５
８．０

２个月
５个月
７个月

３年 ９个月
４年 ９个月

１９７９０６０１～１９８３１２３１ ５年 ７个月 １９８１０１０２ ８．０ ７个月

１９９００２０１～１９９８０９３０ ９年 ８个月

１９９００６１４
１９９００７１６
１９９２０５０１
１９９５０４２１
１９９６０１０１
１９９８０５０４
１９９８１１２９
１９９９０９２１

７．５
８．０
７．５
７．５
７．６
７．７
７．８
７．６

４个月
５个月

２年 ３个月
５年 ２个月
５年 １１个月
８年 ３个月
８年 １０个月
９年 ８个月

２００６０６０１～２０１０１０３１ ５年 ５个月 ２００７１２１１ ７．５ １年 ６个月

３　结果与讨论

３．１　结果
　　１９６２～２０１６年间地球自转角加速度上升时间仅占整体研究时间的 ４８７％，而同期菲律
宾板块西边缘发生 ７５级以上地震 ２５次，其中，２１次地震发生在地球自转角加速度上升期
间，地球自转角加速度上升期发生的地震占研究时间内地震事件总数的 ８８％，明显高于本底
概率的 ４８７％，这表明，该地区 ７５级以上地震的发生与地球自转角加速度上升之间存在明
显的相关性。

３．２　讨论
菲律宾海板块的西边缘为海洋型的菲律宾海板块与大陆型的欧亚板块的俯冲接触带，

太平洋板块、菲律宾海板块以较大速率朝 ＮＷＷ 向运动，同时，欧亚板块以较小的速率朝
ＮＥＥ向移动，这构成了双方向的板块汇聚格局，台湾岛以北段菲律宾海板块向欧亚板块下俯
冲，台湾岛以南段欧亚板块向菲律宾海板块俯冲（姜辉等，２０１２；瞿辰等，２００７），因此，本文涉
及的地震为欧亚板块与菲律宾板块之间的板间地震。

按照板块学说，板块下伏在具有流动性的地幔软流层之上，随着软流层的运动，各个板

块发生相应的水平运动，板块运动的动力源主要来自地幔对流。相较于太平洋板块和菲律

２８３
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宾板块，欧亚板块岩石圈较厚，存在陆根构造深嵌入地幔，显示欧亚板块岩石层与下伏地幔

间为强耦合（高祥林，２００４）；事实上，欧亚板块相对于下地幔的运动速度远小于太平洋板块
和菲律宾板块（张琼等，２０１７）。因此，我们可以简单设想欧亚板块与地球为一体，而菲律宾
板块与下伏地幔间为弱耦合，当地球自转时菲律宾板块由此的径向受力 Ｆｎ与切向受力 Ｆτ
分别为

Ｆｎ＝ｍ·ｒ·ω
２

（１）
Ｆτ＝ｍ·ｒ·β （２）

β＝
ω
ｔ

其中，ｒ为地球半径；ｍ为菲律宾板块质量；ω为地球自转角速度；β为地球自转角加速度。
Ｆτ事实上等同于由地球自转角加速度而产生的菲律宾板块对欧亚板块的附加挤压力，Ｆτ的
变化形态（包括正负性质）与图 ４的地球自转角加度的变化一致。因此，当地震发生在地球
自转角加速度上升期时，即表示地震发生在 Ｆτ上升期。

显然，该附加力 Ｆτ肯定不是板间地震的主要动力源。但是，若一次板间地震已完成孕
育过程，则该附加力对该地震的发生会有触发作用或推迟作用。从本文统计结果来看，当地

球自转角加速度处于上升期时，该附加力对该地区的板间地震具有触发作用，但具体的触发

过程目前尚不清楚，还需进一步研究。
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