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新研究揭示俯冲界面粗糙度并非大地震的主控因素。
近日，中国科学院南海海洋研究所特聘研究员林间团队联合英国帝国理工学院副教授Rebecca E.
Bell团队，在俯冲带大地震机理方面取得新突破。相关成果发表于《自然-地球科学》（Nature
Geoscience）。该成果对国际学术长期主流观点提出了挑战。

 Costa Rica和North Hikurangi俯冲带三维断层结构呈现不同地形起伏。研究团队供图，下同

研究团队在国家自然科学基金等项目资助下，通过对全球15个俯冲带、35个板块边界断层进行直
接观测，并结合地震破裂、震中位置及板间耦合等多源数据发现：无论断面粗糙或平滑，均具备
发生8级以上大地震的能力，表明界面粗糙度并非控制大地震发生的主导因素。

俯冲带是地球最大地震的发源地，但为何有些俯冲带能产生8级以上大地震而另一些却仅发生小
到中等地震，一直是困扰地震学界的难题。长期以来，俯冲带界面地形起伏（即粗糙度）被认为
是控制大地震发生的关键因素，但这一假说此前从未被直接验证。

研究团队对全球15个俯冲带、35条板块边界断层的反射地震剖面进行了系统分析，首次直接测量
了俯冲界面的粗糙度，并将其与区域历史最大地震震级和板块耦合强度进行定量对比。为规避以
往研究依赖海底地形作为间接指标所带来的不确定性，研究团队采用三种独立方法，在1-10公里
尺度上量化界面粗糙度，确保了结果的稳健性。
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 全球35个板块界面地震潜力（板间耦合替代）与板块边界粗糙度不存在线性关系；研究提出的
四类板块边界断层：粗糙和平滑的板块边界即可能发生大地震（高耦合红色区域），也能产生小
地震（低耦合蓝色区域）。

分析表明，尽管最大地震震级与板块耦合强度呈显著的正相关关系，但界面粗糙度与地震震级及
耦合强度之间均不存在任何系统性的关联。无论是粗糙还是光滑的俯冲界面，都同样具备孕育8
级以上大地震的潜力。

例如，1960年智利MW 9.6大地震发生于本研究测定的最粗糙俯冲段之一，这与大地震只发生在
光滑俯冲带的传统认识不符。此外，研究还发现，同一俯冲界面的粗糙度排名会随测量方法和观
测尺度的不同而变化，进一步表明粗糙或光滑并非界面的固有属性，难以作为评估地震潜力的稳
定指标。

俯冲带地震行为受多种因素共同控制，其复杂性超出单一简化模型的描述。论文第一作者兼共同
通讯作者、中国科学院南海海洋研究所副研究员杨晓东指出，该研究直接挑战了俯冲带粗糙度主
导地震活动的经典假说，明确指出单一界面粗糙度不足以科学评估俯冲带地震危险性。（来源：
中国科学报朱汉斌 李淑）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41561-026-02093-2
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