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挺娶 本文论述了l 530年1 o月对广西台浦与广东海康产生震感的地震是一致海上地震，通 

过特定作图法得到其震中位于涠洲岛东南1 3kin的海中 (21。00 N，1 00。l 5’E)，推铡 其 震 中 

烈度为Ⅶ度强，震级为 5普级．根据历史资料的记述，1 63o年Io月地震是在同一地区相隔数小时 

内连续发生的两次震缎相近似的地震。此外，本文对溜洲岛周围海域医之地质构造作了论述，指 

出这里发生中强及强震的地质构造条件是充分的，今后对该医的地震危险性应给予重视。 

关键词：澜洲岛地震 特定作图法 地震参数 地质构造条件 

前 言 

1988年5— 8月间，笔者在承担 茂名30万吨乙烯工程地震影响小区划综合研究 中负 

责区域地震地质及潜在震源的综合研究，工作中强烈地意识到，在沿海地区及近海域内，可 

能还有历史上发生在海中的强震被遗漏，或者衰减纠陆地后，本来是属海域区的强震却被当 

作在记载地区的有感地方震了。如频临北部湾海域的广西合浦地区，历璺上有过多次有感地 

震记载，推测其中有些作为地方震的地震可能是属于海中的强震，其中如1530年10月 (明嘉 

靖九年秋九月 )的那次地震就是这样一个例子。该震在笔者1988年 9月的打印资料上初步确 

定其强度超过 5级，震中位置大致在涸洲岛东南海域 。在笔者初步确定 1 530年强震是发生 

在弱洲岛东南海域后不到两个月，北部拷海域于1988年11月 5日及lOB又先后发生4．7级 及 

5．1级地震，从而起到事实上强化笔者的上述认识。由于北部湾属于我国南海西部石油 勘 探 

之主要远景区之一，北海港又是我国的重点开放 口岸，重要的基本建设与 日惧增。因此，及 

时提供地震方面的研究成果，有着重要的意义。本着这一宗 旨，特将涸洲岛东南地震的研究 

成果润笔 后和盘托出，使其为国民经济建设服务。 

一
、 史料集录 

公元l53O年1O月 (明世宗嘉靖九年九月 )在今广西合浦南侧弱洲岛东南海中发生了一次 

地震。最早记述该次地震的文献是 《广东通志初稿》，系嘉靖十四年刊本 )(1]。具体记 

述如下；嘉靖九年秋九月，廉州地震，同日二次俱有声 已时既震，申时复震，俱隐隐如雷 

鸣，自西北而适于东南，屋宇动摇，人心惊悖。雷州府亦然。 (广东廉州府治合浦，今广西 

合浦；雷州府治海康，今广东海康 )。 

按时间先后，对嘉靖九年九月报导廉州有地震记载的地方志还有 ；崇祯、康熙、乾隆、 

1)潘建雄等，茂名乙烯工程区域地震地质及潜在震源综台研究报告。J B88 

2)广东省地震局，广束省地震史料汇编，l 979 
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一 期 福建雄：论1 530年疆洲岛东南海域地震及其强度 

道光年问修编的廉州府志及康熙年问修编的合浦县志。其中以崇被七年 (公元l634年 )刊本 

最早，离震时达l04年；最晚为道光志，刊出时间是震后292年以后了。据了解，上述诸种府 

县志对该次地震的记述均比《广东通志初稿 》中的记述简单。 

二、用作图法确定震中位置 

《广东通志初稿 》刊印时间为嘉靖十四年，仅在嘉靖九年秋九月廉州、雷州 地 震 后 五 

年，是最早集录该次地震的版本。 可想而知，在 《广东通志初稿 》成书之前，郎在嘉靖九年 

地震后至嘉靖十四年成书前，修编者就已掌握了该次地震的资料。而其它府、县志修编时间 

至少是在震后百余年后，两相比较，可以认为 《广东通志初稿 》对地震的描述最为可信。下 

面分析均以 《广东通志初稿 》中所述地震的情况为依托。 

从廉州 (合浦 )地震隐隐如雷鸣，⋯⋯⋯，屋宇动摇，人心惊悖，雷州府 (海康 )亦然 

的记述分析，合浦、海康两地波及地震之烈度至少应为Ⅳ度，特别是合浦地区，震感记述翔 

实，如人心惊悖之震感与V度区人们感震后往往惊逃户外的情况较接近，故很可能已达 Ⅳ度 

强。为了确定其震中位置，笔者 自创了一种作图法及结合地质构造来推定震中的办法。具体 

作法如下：在合浦至海康间作一直线AA ，CC 则为AA 的中垂线 (图 1)。现蠹得AA 直 
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圈I I530年涠洲岛东南地震震中图解 

Fig
．
1 The epicentre map about the earthquake in 1530 at the SOutheast 

of weizhou I slaad 
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线距离为126km，如果以此当作Ⅳ度实测之感震平均长度的话，吼n以AA 的中点C为 园心 

作为推测震中，其感震范围便~I；tcg 为半径的圆圈，反映在图 1 E显示系由密集黑点组成 

的圆圈圈闭区域，查阅AA r连线东侧的廉江、遂溪、湛江诸市县属无震感之市县，可是其中 

之遂溪却留在密集黑点组成的圆圈内，这显然是不合适的。如欲使遂溪移至感震圈外时，只 

有把园心 (推测震中，下同)移gcc 线向西南的延伸线上之某一点位才有可能，但在斯的 

点位上仍g／,CA，之长度为半径作新园时，会把实际有震感反映的合浦和海康排除 在 感 震 域 

外，因此也不能令人满意。尽管如此，它却给人两个新的启发：其一是震中不在C点，而 应 

在C点之西南方；其二是感震域的平均堆天直线距离一定要大-T：AA 之距离。可以设想，大 

于AA 的感震长度 (通过推测震中之感震域直径，下同)一般可定在感震县至背离AA 中心的 

相邻无震县阔的某一点上，但在该点分别至感震县与相邻无震县间的距离的比值上，目前尚 

无经验，在此我们规定以感震县至相邻无震县间距离的中点为准，取该点作为感震域的推测 

边界点。根据这一规定，我们把台浦西北毗邻无震感的钦州与台浦间的中点B视作感震 域的 
一 个边界点， 视作感震域另一端的边界点，两 点在图 1上连成直线BB ，中垂线为DD 与 

DD 。当以DB 为半径画出虚线问点圃圈为感震域区时，它把无震感的廉江、遂溪 及 湛 江 

均囊括在圈内，显然是不合适的，为了满足要求，箍铡震中部位还得由D点向西南位移至某 

个地段才有可能，由于B 是海康徐闻间的中点，B 与海康问的连线为A ．B ，其 中垂线与 

DD 线交于D ，使△D A，B 成为等腰三角形。当以D A 为半径期出长虚线间点圃圈为感 

震域区时，尽管它把廉江、遂溪、湛江均排斥在圈外，但在东南方却把无震感的临高留在圈 

内．由此可见，推测震中往西南不能延至 D 。同样，我们找出了防城 (明朝称永安 州 )与 

合浦间的中点为B ，亦得直线B B 与中垂线EE 。如是以EB 为半径作出了短虚线圃圈为 

感震域区，可见遂溪仍留在圈内。为了把遂溪也排斥至感震域外，其办法是把园心 继 续．由 

E点向西南推移，现令EE 作为EE 向西南的延长线，然后以遂溪为圆心，EB 为半径捌弧 

时，可在EE 线上交于F，那么在FEtt线段上任意一点为圆心，以该点到B 间的距 离 为 半 

径所划出的感震域园均能把廉江、湛江、遂溪排斥在圆圈外。由于△E AB 为等暖三角形， 

以E A为半径划出长虚线圆周为感震城区时，把无震感的临高纳入了圈内。由此可 见， 推 

测震中应在F与E 两点间的某个部位，笔者结合地质构造认为：在F至H段约28kin内，垠有 

可艟是1530年地震的震中，在这个范围内，选择了G及H两个特定的点子作为参考震中点。 

其中G点及其附近是北西及近南北向断裂的交汇部位，近东西向的疆 }}jj一硝渊断裂在其北 缘 

通过；H点及其附近则为北西及北东东向断裂的交汇区 (困3)。因此，无论G点抑或H点 

均是极有利的发震地段，且=者相距仅l?kin，实际 E可划归为同一个地震危险区。其 具。体 

作图步骤如下：以G为园心，以GA 及GB 为半径，在凰 1上分男『J作出了实线园及带三角锯 

齿圆。两圆均把无震感的廉江、遂溪、湛江及临高排斥至圈外，但实线园却把推测有感边界 

点B 排斥在圈外，带三角锯齿园则既包括了实际知道之感震区A 点，也包括了攉测感 震 边 

界点B 点，是很理想的。现量得GB 的长度为fl6km，它可视作参考的感震平 均 半 径。 同 

样，在圈 1上可 以H为圆心，以HA 及HB 为半径，分别柞出了带方齿圊及带短线齿园。其 

中只有带短线齿园才能同时包含A 点及B 点，也是很理想的，现量 得HB 的长度为 100公 

里，它亦可视作参考的感震平均半径， 

E面是结台地质构造且又能满足柞图要求所确定的震中位置 也可不考虑地质构造，仅 

根据作图法在E F间找出B B 线及其中垂线KK 与KK 。当以K为园心，KB 为半径作 
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圆时，廉江、湛江、遂溪殛I倚高 个无震市县均被排斥至圈外 因此，K点及 KB 可分别 

当作参考震 中与感震半径考虑，K点仅在前述G点东北约 5 km；而KB 之长度则为94kin． 

同样，△A K B 为等睽三角形，以K 为园心，K B 为半径作园时，也把廉江，湛江． 

递溪及临高四个无震市县排斥于圆圈外。因此，K 点及 K B 也可分别视作参考震中与 感 

震半径，其中K 点位于前述H点西北约5 km，而K B 之长度则为97km KK 两点间距离 

约22kin，实际上亦可划归同一个地震危险区。 

上述表明：无论是根据地暖构造结合作图所确定的G及H点抑或是用纯作图法确定 的 K 

及K 点，它们彼此相距很近，可视为同一个地震危险区 因此，在考虑h述四点的 空 间分 

布特征后，把推测震中定在四点之间，即大致在涠洲岛东南13kmfl~海中，所处地理坐 标 为 

北纬21 o0 ，东经 109 15 。 

尚需指出的是 上述作图法，是采用 等效园法，事实 h地震烈度酶衰减却有 长 短 轴 之 

分，即沿长轴向烈度衰减漫、沿短轴衰减快的现象。但是，这种现象在高烈度至较高烈度的 

内部几圈内表现较明显，在低烈度区就不甚明显 根据笔者对华南强震影响 场 的 研 究”， 

任何一个地震的影响场，由高烈度向低烈度速变时，长轴半径 (a)与衰减系数sa由小变大， 

短 轴半径 (b)之衰减系数sb则相反，反映在长短轴半径a及b上，其增长速度是b大于a。因 

此，随着震中距离的增大，a／b的值逐渐变小，当进入Ⅳ度感震外包线时，其长短 轴半径之比 

(a／b)值常接近于 l。由此可见，由高烈度向低烈度递降的等烈度线常是由长椭圆过渡为 

椭圆，再由椭圆转化为短椭圆至几近圆形。用作图法求取震中乃是通过外圈Ⅳ度左右的有 限 

的感震域的分布情况来进行的，据上述，外圈感震域之a／b值常近于 1。因此，我们采用等效 

圆模式作图求出的震中位置应该是比较准确的，它与实际的震中位置应具有较高的吻合度。 

其二是作图法是应用有 限的感震资料，并通过对这些资料的具体分析研究，以勾画多次圆圈 

的形式使 圆心逐渐逼近推测震中，在作图 中不断杨弃不合理的圆圈，保存合理的部分，最终 

达到较理想的结果。因此，在不同资料的条件下，用作图法进行处理时，繁简程度不同，有 

些可能较快获得较理想的结果，有些则要进行多次逼近推鞋画圆圈处理才能获得较理想的结 

果，如本文的结果就属后面这种情况 

三、震中烈度及震级的推定 

一 且确定了地震之有感半径，有感半径上的地震烈度及震源深度等参数 后，便可 根据 

B·古登堡公式来推测震中烈度。即： 

．

／ 
一

h lo 
一 1 

上式可变为I 2 slg—} +I 式中I。为震中烈度；I 是反映第n条等烈度线所圈出的烈 
度，这里确定为有感半径烈度，相当于Ⅳ度，即I =4；s为衰减系数，在东南沿海地区，由 

海向陆，数值由大变小，泉洲一汕头一带常为1．8左右，海南岛北部地区达2
． 3，内陆地带则 

降为1．4一 1．6，最低可至O．9 ’ 。由于研究区邻近海南 岛北部，故将S值取为2
．3；h为震 

源深度，东南沿海陆缘带一般为l5—20Km，据在研究区东南通过l605年琼州大地震获得其 

3)国家地震局广州地震大队抗震队 关于华南地区地震影响场研究的几个问题，l 973
． 
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震源深度为l5—2旦km，雷(雷州半岛)琼 (海南岛 )及北部湾地匿测得 2— 4级地震 的 震源 

深度一般为l4一l9km(圈2)。根据 E述强震及弱震盗料 可取其中敬 I8kra((14+22)÷ 
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图2 北部湾理邻域震 源深度分布图 

Fig
．

2 Distribution of Source depth at the area of 

North Gulf and its neighhouriag 

2]作为北部湾之震源深度值； 为自震中至Ⅳ度区边界或至感震域边界之等效圆半径 (简 

称五『度区半径，有感半径或感震半径 )。前面作图法得到的GB 、HB 、KB 、K"B ，的 

长度均可当作Ⅳ度区之等效圆半径考虑，它们分别为96、tO0 94-~97km，采其平均值近似 

为97km作为Ⅳ度区之等效圆半径。根据上面各种数据代入B·古登堡公式得； 

la 2 x2_31g罟+4．7_4 
根据震级与震中烈度关系，可将上式I 结果代入M=0

． 58I。+1．5式，求得其震缀近似为5} 

级． 

此外，可把上述平均等效圃半径值(97km)与在涠溯岛北北西方位、距离170km处 发 

生于I958年的 5暑级灵山地震进行类比，后者之 Ⅳ度等效圃半 径 为 1t0km， 仅 比前 者 太 

一13km，故可认为两者是属于同一量级的地震。 

综上所述，通过计算及类比确定153O年发生于涠溯岛东南海域之地震震级应为5导缀， 

JI中烈度应为疆度或Ⅶ度强。铬指出，该震由于现存史料极为有限，所推出的震级，震中及 
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烈度虽是一个单值，但仍应视为有较大伸缩的区间为宜。 

四、震型推断 

据 《广东通志初稿 》对嘉靖九年九月廉州 (台浦 )地震的记载： 同日二次俱震有声· 

巳时既震 ，申时复震，俱隐隐如雷鸣，⋯⋯，屋宇动摇，人心惊悖，雷州府亦然 由此推 

测两次地震具有相似的烈度，发震时刻仅相隔2— 3个时辰，或 4— 6小时间，可能属双震 

型地震。这种震型在毗邻的琼东海发生过，两震发震时刻、地点及震级数据 如 下： 1969年 

12月12日 (16 00=04s)(18．5。N，110．6。E)M=5．1级；l969年 12月20日(10 09 1 5 ) 

(18．2‘N，110．3。E)M=5．2级。最近于1988年11月 5日及10日在涠洲岛西之北部湾海 域 

也相继发生4．7级及5．1级地震，只是两震间的距离较大，但就地震所处构造部位分析，5日 

地震主要发生在北西向断裂带上，附近还发育有北东东向断裂；而10月地震却发生在北东东 

向断裂带上 (图 3)，似可视作广义的双震型地震的结果 1605年琼州大地震，据陈恩民的 

研究，x度区的轴向具有两个方向，其一为北西向，自铺前至文昌间，其二为北东东向，为 

海口至临高间” 。这种现象，也可能是共轭破裂的结果。 

五 ，涠洲岛周围海域的断裂构造 

涠i}}f岛周围海域地质构造复杂，多组断裂构造在这里交汇 (图 3) 

涠2I}f一硇i}}f断裂带：西起涠i}}f岛北，向东横切雷i}}f半岛，至硇i}}}岛北缘后仍 可 向 东 延 

伸，而后为珠江 口外盆地北缘断裂带相续 柜航磁ATa等值线图 上，断裂显示为陡梯级的异 

常带。在涠i}}f岛北有明显尖锋磁异常的插入。应是断裂带中火山口的反映 在经过地形和均 

衡改正后的重力均衡异常图上，显示为一条近东西向的梯级带 (图 3)。该断裂带以北为相 

对隆起区，以南为新生代拗陷区，新生界沉积厚度为3500--4000m，自翌一下第三系主要为 

陆相沉积，上第三系为滨海相沉积，沿断裂带新生代玄武岩广泛分布。 

涠洲一 中南暗沙断裂带 西北起 自涠洲岛一带，往东南沿雷州半岛西侧海域经徐黄角， 

过琼州海峡，斜切海南岛东北角后进入南海，越过西沙群岛东北边缘，然后切过中沙群岛， 

直抵中南暗沙的西南海域，垒长达 l060km，宽30-,．70kin。它是南海一 北部湾海域中划出的 

珠江口，川岛南、涠i}}l一 中南暗沙与莺歌海一 巴拉巴克四个断裂带中仅次于莺歌海一巴拉巴 

克断裂带的大型断裂构造系。1 530年涠i}}【岛东南 5哥级地震与1605年琼州 7五．级地震同是该 

断裂带上发生的重要地震。断裂带在地震反射剖面上呈断续状，断面性质为张扭性，垂直视 

落差500--1000m。重磁资料有 明显的反映，基底被断裂右旋切错，在盖层上则表现 对 北 东 

或北东东向构造形迹的左旋切错“。研究区仅包括该断裂带的北段，新生代来活动明显，有 

大量玄武岩的喷发，水下发育着北西向的槽地，均衡重力异常图上，沿雷州半岛西缘海域显 

示为北西向梯缎带，在琼北地区重力均衡异常出瑶向西北倾伏的凹陷 (翻3 )。沿凹陷带在 

地表显示有北西向的铺前一清澜断裂与长流一仙淘断裂，它们对两侧中新生界沉积岩厚度有 

明显的控制作用。由于断裂的最新活动，还可见晚更新世地层发生挠曲和被错断，一些火山 

13堆积物中有披左旋错动的迹象”。此外，在雷州半岛西缘发育由徐 闻向北西延伸的雷西断 

4)地质矿产部第二海洋地质调查大队 I 987 南海地质地球物理图集 广东省地图出版社。 

5)李坪等．1 986，琼北地区地震构造基本特征及潜在震源的确定． 
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囤3 北部湾厦邻域断裂与均衡重 力异常囤 

Fig．3 Faults and isostatic gravity anomaly in the North 

Gulf and its neigbouring area 

1．1 530年发生的5鲁级地震震中；2．1 988年北部湾发生的4．7级及5．1级地震震中j 

3．断裂；4．重力均衡异常，5．海水等深线 (M ) 

裂带，也应视作该断裂系统在陆上的显示。 

涠洲西南北东东向断裂带：断裂东北 自涠洲岛一带开始，向西南或南西西方向延伸，全 

长120km，西南端为北西向断裂所隔阻。整个断裂带由多条断裂组成，宽数km至20km。在 

均衡重力异常图上，与重力梯级带的走 向基本一致，断裂是北部湾新生代盆地涠洲西南拗陷 

北缘边界的控制构造，断裂以南新生界厚达2000--5000m，局部可达8000--9000m； 以北仅 

厚1000--2000m。需要提到的是，沿断裂方向往东北过涠洲 岛后，在近东西向的磁异常间存 

在北东向的磁异常条带，从反映磁性体擐小深度图上看到，大致沿断裂延伸方向，其西北侧 

深而东南侧浅，其间是一卟梯级带。由此可见，断裂 自涠洲岛往东北延伸的可能性也是存在 

的。 

综上所述，涠洲岛周围海域北东东、北西及近东西向断裂构造甚为发育。它比1988年发生 

在北部湾北东东向断裂带上的5．1级地震及发生在北东与北西向断裂变汇部位的4
．7级地震的 
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地震构造表现更为复杂，无论就其规模与切割深度及新活动性等，均可能超过孕育上述5．1 

及4．7级地震的地震构造。 因此，在涠洲海域区发生中强震或强震的地质构 造 条 件 是 充 分 

的，对这个地区今后的地震危险性应给予足够重视。 
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ON EARTHQUAKE IN 1 530 AND TIS INTENSITY 

AT THE S0UTHEAST 0F W EIZHOU ISLAND 

Pan Jianxiong 

(Seismological Bureau of Guandong Province) 

(Abstract3 This Paper expounds that the earthquake which occurred in 

oct， 1530 at Hepu． Gnangxi Province and Haikang， Guangdong province is a 

seaquake．By special means of making picture， it is known that the epicenter 

is Iocated in the sea which is l3 kilometers away from the southeast of W ei— 

zhou Island， i e， 21。00 N 109。15 E； and its eplcentral intensity is 7 and 

magnitude 5毒 ．According to the historical recods，the earthquake in 1530 c0Ⅱ_ 

tained twO continuous ones with similar magnitude and occurred in the same 

area at intervals of severa1 hours． 

Further nlore．this paper also discusses the geologic structure of the sea 

area around W eizhou Island． It illustrates that the geo1ogic structure there 

can supply sufficient conditions for moderately strong earthquake and strong 

earthquake． Therefore， we should pay attention to the seismic risk in the 

area from now Ol1． 

(Key words3 Earthquake in Weizhou Island；Special means of making 

pictures
，
seismic parameters： Condition of geologic structure 
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