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中国近海地震活动特征
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(国家地震局地球物理研究所
,

北京 )

摘 要

本文根据中国近海海域历史及现代强震活动的时空分布与相邻大陆地震 活动

的关系
、

强震发生的构造条件
、

震源机制应力场等探讨了该区地震活动特征
.

结果表

明海域强震多分布在近海 区
:

有渤海
、

南黄海二 个强震 集中
、

频度高的
“

地

震窝
” ;
有泉州

、

南澳和琼州三个 强度高但频度低 的强震 区
·

海域强震活动与相邻

大陆 的大震活动时间有明显的相 关性
,

整个海域的强震活动 的时间分布亦有其共

同的活跃期和平 静期
.

海域强震 发生的构造条件与大陆地震 的相近
,

常发生在新

生代特别是第 四纪以来的强烈断陷区
.

海域地震应力场方向与邻近大陆的完全一

致
,

它们好似大陆地震应 力场轨迹线 向板块边界处的 自然延伸
.

该 区强震 活动与

周 围板块的构造运 动密切相关
.

中国近海三大石油蕴藏区

—
渤海

、

南黄海和南海

—
都是地震活动区

,

研究海域的

地震活动特征
,

对于开发油田
、

抗御地震 灾害以及对海洋平台的地震危险性提出合理估计

均是十分必要的
.

发生在海域的历史地震往往是根据沿海地区的地震记载推断的
,

地震资料 虽不很完善
,

其参数亦不很准确
,

但仍有参考意义
.

19 0 0年 以后的地震
,

大部分有仪器记录
,

地震参数

的测定比历史地震要准确
.

特别是 19 7 0年 以来
,

我国沿海各省地震台网的建立
,

记录到海

域大量中
、

小地震
,

定位精度亦有所提高
,

这就为开展海域地震活动特征的研究提供 了丰

声可靠的基础资料
·

本文将从 中国近海地震活动的时空分布
、

构造条件
、

应力场特征等诸

方面来探讨海域地震活动的特征
.

一
、

海域 强震分布特征

根据 《中国地震 目录》 〔1 〕绘制了公元前 780 年一公元 1 9 84 年期间发生在 巧一 45
O

N
、

10 5
。

一 13 0
“

E 范围内
、

震级在 6 级 以上的 强震震 中分布图 (图 l )
.

为了看到地震发生的详

貌
,

利用 19 70 年各省地震区域台网建立以来的资料 〔2 〕绘制了同一范围内
,

M L少 3 的地震

震中分布图 (图 2 )
·

本文于 19 88 年 1 月28 日收到
,

修改稿于 19 88 年 10 月 28 日收到
.



2 期 汪素云等
:

中国近海地震活动特征

考
。

落一之里

,

J
卜
、

�令
�

...

丛丛}
、 。

,,

热热
。

\\\ (((

几几几几几{{{
(((

一一一一一一或或

碱碱碱碱 箭箭之之
护护

’

6
‘:::曰飞洲七走走

酬酬刁刁
。 ___

o ooooo

{{{{{
) 夕 OOOOO

厂厂厂
。

)))
片—

---

奢奢泌泌泌泌泌泌,,

医医川川哟哟哟产产产产产产

断断断
尸

口

iii⋯
-

噢篡三三

瑰
殊柱

招I
L

寿
11

摊

忿
一

卜资
六

.

了
, l

‘

万硬劝

J 产

卜 心

娜 、

‘犷肠卜臼~ 白

0 Ms>
二 。

.

。
O

。
.

。、 M , )
斗

.

。0 7
.

。 ) M s 一 二
。

,

。

O 初 L
》二 6

:0
6

,

0
一

M L 二5 刀
·

5
.

。
一

> M L 卜 二 3
.

。

图 l 强震震中分布图 图 2 现代地震震中分布图

( 公元前7 8 0年一公元 19 84 年 ) ( 19 7 0年一 1 9 8 6年 6 月 )

从图 1 可知
,

海域强震活动大致分布在两个地区
:

其一是大陆沿海
、

近海地 区
,

其二

是 台湾一琉球地震带
.

东海内部无 6 级以上 强震
.

下面将着重讨论 大陆沿海
、

近海海域地

震活动特征
.

(一 ) 空间分布特点

该区地震均为浅源地震
,

其震 中分布是不均匀的
,

相对集中在如下 5 个地区
:

渤海
、

南黄海
、

泉州
、

南澳和琼州
.

在 闽北一浙南一带有一个地震弱而少的地区
.

表 1 给出了有

记载以来上述 5 个强震区 6 级 以上强震 目录
.

从图 1 和表 1 可见
,

渤海
、

黄海地区强震集

中且频度高
,

而泉州
、

南澳和琼州 3 个地区地震强度高但频度低
.

从图 2 给出的现代地震

震中分布图中可清楚看到
,

现代 中
、

小地震活动仍集中在上述各活动区中
.

表 1 中国近海及沿海地区强 , 目录

地地 区区 地展时间间 震 中位置置 稚 级级 地 然 数数

年年年 月 日日
0
NNN

0
EEEEE M )

、

777 M
、

666

渤渤渤 巧 48
。

9
。

1333 38
.

000 1 2 1
。

000 777 444 777

海海海 15 6 8
。

4
。

2555 39
。

000 1 1 9
。

000 6666666

111115 9 7
。

10
。

666 3 8
。

555 1 20
。

OOO 7777777

111118 88
。

6
.

1333 3 8
。

555 1 1 9
。

000 7
。

5555555

111119 2 2
。

9
.

牙999 3 9
。

222 12 0
。

555 6
。

5555555

111119 4 8
。

5
。

2333 3 7
。

777 12 1
。

999 6666666

111119 6 9
。

7
.

1888 3 8
。

222 1 19
。

444 7
。

4
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续表

地地 区区 地震时间间 震中位置置 震 级级 地 震 数数

666666666666666666666666666666666666666
。

888 M 7 1 M 666年年年 月 日日 NNN EEE 666 {{{
1111111111111111111111111111111112 2 777 (;

。

8888888888888

}}}}}}}}}}}}}}}}黄黄黄 15 0 5
。

10
。

999 3 2
。

888 12 2
。

(〕〕 6
.

88888 l 1}}}

海海海 17 64
.

6
。

2777 3 2
。

555 12 3
。

OOO 6
。

88888

⋯⋯111118 4 6
.

8
.

444 3 2
。

555 12 2
。

000 6
。

88888 }}}
111118 52

。

1 2
。

1666 33
。

555 12 2
.

555 6
。

55555
{{{

111118 53
.

4
。

1444 3 3
。

000 12 2
.

())) 6
。

555

一
-

—一 十
一 - - -

一
——111119 10

。

l
。

888 3 5
.

000 12 2
。

())) 6
。

55555 1 1 222

111119 2 1
。

1 2
。

111 3 3
。

777 1 2 1
。

OOO 6
。

3333333

111119 27
·

2
.

333 33
。

555 12 1
.

t}}} 6
。

3333333

111119 27
。

2
。

333 3 3
。

555 12 1
。

666666666

111119 3 2
.

8
。

2222 3 6
。

111 12 1
。

666666666

111119 84
.

5
.

2 1
,,

3 2
、 77777777777

泉泉泉 1 6 04
。

1 2
。

2999

:: ::::
11 9

.

555

之
::: 1111111111111111111111111

州州州 19 06
.

3
。

288888 1j s
。

8888888 222

南南南 10 67
.

1 1
。
一一 2 3

。
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。
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。
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澳澳澳 16 00

。

9
。
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。
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。

222 77777 {{{

111118 95
。

8
。

3000 2 3
。

555 11 6
。

555 66666
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111119 18

。

2
。

1333 24
。
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。
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}
7

.

33333 } 666

111119 19
。

1 1
。

111 24
。

000 l】(;
。

555 { (;;;;; }}}
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。

3
.

1999 2 4
。
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。

555 { 6
.
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。
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。
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。
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。
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。
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(二 ) 时 间分布特点

瀚海区

_
_

_
_ 二_ _

址
T

18 0 0 1 9 0 0 20 0 0

黄 海区

斗
一- 刀一一叶U 止一

-

上
, T

1 8 0 0 1 900 2 0 0 0

海域 强震活动在 时间上分布也是不均

匀的
,

图 3 给出了渤海
、

黄海和东南沿海

地震带 (M 少 6 ) 时间序列 (M 一 )图
,

图中M 为震级
,

T 为发震时间 (年 )
.

从图

3 可看出
,

渤海
、

黄海地震集 中在 15 05 一

15 9 7年和 18 4 6年一现今两个时段 中
,

仅有

一个黄海地震 ( 17 64 年 ) 在此时段之 外
.

泉州
、

南澳和琼州 3 个地震区的地震集中

在 1 6 00一 1 6 05 年和 18 95 年一现今的两个时

段 中
.

在地震活动时间上
,

它们有比较好

的一致性
.

1400
MsT拜1叶簇1400
M

!匕

东南沿海地健 带

5仁
.

一
~

一一1 4 0 0 1 50 0

图 3

一韭
_

丁

16 0 0 17 0 0

强震时间序列 图

18 0 0 1 9 0 0

(M
_
、

6 )

‘三 )海域强展与相 邻大陆地展活动

的关系

1
.

地点上 的联 系

如图 1 所 示
, “
渤海地 震丛

”
向西与燕

山地震带相连
,

向南交于郑庐地震带
.

与

两带相比
,

渤海地震丛强震频度高
,

但强

040MT1R
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度相对弱些
; “
南黄海地震丛

” 向西与内陆的扬州一铜陵地震带相接
,

往北有一 中强地震条

带 直抵山东半岛
,

南黄海地震丛的地震活动频度和强度远高于相邻两带
;
东南沿海 3 个 7

级以上的地震区相互连接
,

构成一条独立的地震活动带
—

东南沿海地震带
,

相邻的大陆

内部地震活动成带性不甚明显
,

其地震强度 (均小于 7 级 ) 也远小于沿海地震带
.

2
·

时间上的相关性

渤海和黄海地震区在地点上 和华北地震区相连
,

在时间
_

_

L 亦与华北地震活动期相一致
.

从图 3 可看到华北地区地震的两个活动期大致在 15 0 0一 17 40年和 18 15 年一现今
,

渤海和黄

海地震活动也集中在这一时期
.

东南沿海地震带
,

自16 0 0年南澳 7 级地震开始
,

接连发生 16 04 年泉州 附近海中 8 级大

震和 16 05 年琼山 7
.

5 级 强 震
.

在 5 年时间内相继发生 3 次 7
.

5 以 L强 震
,

形成该带

第一个地震活动高潮
.

自此约 60 年后
,

华北 发生了有史以来少有的 8 级大震活动
,

相继发生

4 次 8 级 大震 (16 68 年营县郑城
、

16 79 年三河平谷
、

16 95 年临汾和 17 3 9年银川 )
.

东南沿海

的第二个地震高潮始自18 95 年
,

这一时期的最大地震是南澳 19 18 年 7
.

25 级地震
,

也在大

约卯年后华北地震活动进入高潮期
,

在 10 年内发生 4 次 7 级 以上强震 (1 9 6 6年邢 台7
.

2级
,

19 69 年渤海 7
.

4级
,

19 7 5年海城 7
.

3级
,

19 76 年唐山 7
.

8级 )
.

上述现象表明
,

东南 沿海地震带

与华北地震区相比
,

时间上早约 60 年
,

而 强度上 则低一 些
,

这是否意味着东南沿海
、

近海

强震活动是华北大震活动的先导呢 ?

二
、

海域强震发生 的地质条件

强震的发生总是有其特定 的地质构造条件
,

中国近海 3 个强震区有着类似的构造格架

和最新构造运动性质
.

渤海和南黄海地震丛集中在一个不大的区域
.

渤海海域是 中新生代

强烈沉降区
,

北北东向的郑庐断裂带被北西向的燕山褶皱南缘的断裂带所错切
,

18 88年渤

海 7 级和 19 69 年渤海 7
.

4级地震即位 于郑庐断裂与北西向断裂交汇部位
.

黄海海域也是 中新

生代 强烈坳 陷带
,

尤其是南部坳陷中新生界沉积厚度超过 5 k m
,

这 里汇集着北东东和北西

向断裂
.

历史上的大地震多集中分布在 强烈下降的南黄海坳陷内
,

值得注意的是 19 84 年发生

的 6
.

3级地震
,

其震中位置已超出南黄海坳陷
,

进入勿南沙隆起区
.

弄清该地震的地质条件
,

对评价该 区的地震危险性是有意义的
.

东南沿海地震带的大地震均发生在 近海一侧陆地隆
起带与海盆沉降带的交接处

,

在北东或北东东向活动深断裂与北西向活动断裂交汇部位 。〕
.

1 6 04 年泉州 8 级大震正位于北东向的南澳一 长乐断裂和北西向的泉州北 断 裂 交 汇 部 位
,

南澳 16 00 年 7 级地震和 19 18 年 7
.

25 级地震均发生在南澳一长乐断裂和北西向的黄岗溪断

裂交汇处
,

16 05 年琼山 7
.

5 级地震的震 中在海南岛东北部的东寨港地 区
,

它是最新时期的

强烈沉降区
,

其极震区恰好位于北东东向的琼山一铺前断裂与北北西向的铺前一清澜断裂

交汇处
.

综上所述
,

中国近海的地震构造条件 自北向南
,

由北北东向和北乙向断裂交汇
,

逐渐转向中部的北东和北西向构造交汇
,

直到东南沿海变为北东东向和北北西向构造交汇
.
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一单解主压应力轴水平投肠
~
平均解主压 应力轴水平拉形

。表 示主压应 力抽直立

图 4 地震断层面解分布图 图 5 主压应力轴方向分布图

(上半球乌尔夫网投影 )

三
、

海域地震构造应力场

强震的 发生除了与地质构造条件有关外
,

尚取决于受力状态
,

即应力场背景
.

测定地

震的断层面解是用 以推断现代地壳构造应力场和构造形变的有效途径
.

由于单个地展的断

层面解受局部构造条件的影响较大
,

因此与单个机制解相应的力轴不能完全反映区域应力

场
,

但是 由多个地震机制解的统计结果还是可以大体上反映构造应力场的
.

根据文献 〔4 一 6 〕绘制出海域及邻区地震断层面解分布图 (图 4 ) ,

台湾岛地 区有机

制解结果的地展很多
,

仅取 7 级 以上地震的结果
,

琉球岛弧地区仅选用 6 级以上地展
.

由图 4 可见
,

近海海域及邻 近大陆地区大部分地震的两个节面均近于直立
,

反映了该

区断层活动多为走滑型
,

黄海中 19 76 年 10 月 6 日 5
.

4级和 19 84 年 5 月21 日 5
.

6级地震为走滑

兼逆断层活动性质
.

台湾岛和琉球岛弧一带较为复杂
,

以逆断层活动为主
,

也有走滑或正

断层活动性质的地震
.

由图 4 甲地震断层面解推断的主压应力轴 ( P 轴 ) 和主张应力轴 ( T 轴 ) 近于水平
.

为直观起见
,

我们将单个地震断层面解推断的主压应力轴的水平投影绘于图 5 中
,

同时绘

上邻近大陆地区 由多个小震综合断层面解推断的主压应力轴方 向 〔6 , 7 〕
.

总体来看
,

图中大部分地区 P 轴水平
,

方向呈现分区特征
:
大致在31

O N 以北的华北地 区
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P 轴为北东一北东东方向
; 以南的华南地区为北西西一北西方向

;
在台湾岛一带P 轴多为

北西一北西西方向
,

与华南地区大体 一致
.

从图 5 可知
,

海域地震与邻近大陆地震应 力场方向是完 全一致的
,

它们好象是大陆地震

应力场向板 块边界处的 自然延续
.

四
、

地震活动与板块运动

亚洲大陆东部及邻近海域的构造应力场与太平洋板块的运动密切相关 田 〕
.

晚第三纪以

来
,

太平洋板块向西运动
,

伊豆
一小笠原一马里亚纳板块俯冲带和台湾挤压碰撞带形成

.

太

平洋板块与欧亚板块之间相隔了双重消减带
,

消减作用主要 沿东部的伊豆
一马里亚纳俯 冲

带进行
,

俯冲深度达 40 0一60 ok m
,

琉球俯冲带 (俯冲深度小于 3 oo k m ) 逐渐退化
.

由于边

界条件的不 同
,

东亚的南部和北部所受挤压力的方向亦出现差异
.

华北及其 沿海一 带和朝鲜半岛地 区主要受到现代强烈活动的北北西向伊豆
一
马里亚纳

太平洋板块俯冲带的影响
,

使其受到与俯冲带正交的北东东一南西西方向的强烈挤压作用
.

华南及其沿海则受到菲律宾海板块北西西向运动的影响
,

通过北北东向的台湾东部碰

撞带
,

使华南受到与碰撞带正交的北西西一南东东向的挤压作用
.

华北与华南之间的浙南一闽北一带沿海及东海内部仅受到已退化了的琉球俯冲带的作

用
·

由于该俯冲带俯冲深度不大
,

其作用仅能波及务弧 一带
,

而对其以西的大陆部分影响

很小
,

致使浙南一闽北一带及东海内部成为地震活动性很低的地 区
.
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