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提要 本文以广西及其邻近地区较为丰富的历史屣现今的地震资料为基础 用地震能流密 

度的方法对灵山地区的地震摇动水平作了定量的研究．对该医地震的震源深度作了估计 并用多 

种方法对灵： 地区的构造应力场作了较详纲的研究． 

广西自1970年首次有仪器地震记录以来，迄今已积累了十多年的地震观测资料。从七十 

年代后期起，随着历史地震调查工作的开展，亦已掌握了相当丰富的历史地震资料，为研究 

该地区的地震活动规律打下了良好的基础。桂东南地区是广西地区地震频度最高，强度最大 

的地区，桂东南地区的地震活动受灵山地震带的控制。广西有史以来最大一次地震一一Ig39 

年 4月 1日6导级地震发生 在灵山县。因此，对灵山地区进行地震活动性和构造应力场的研 

究是有意义的． 

一

、 地震活动概况 

广西地震活动周期与东南沿海地震亚区的周期基本同步，每个活动期大约为400年， 其 

中平静期约占160—2OO年，活跃期约200年。大约l 30O—l69 5年为第一活动期，169 5至 今为 

第二活动期。广西 目前的地震活动处于第二活动期的活跃期后期，即剩余应变释放阶段，估 

计这一阶段还将延续5O年左右“ 。 

广西地震活动在空间上大致分为 东北、西部和东南三大区域．桂东北的地震主要发生在 

第一活动期内，进入第二活动期以来，未见有任何大的地震活动，现今小震活动 水平 也较 

低；桂西的地震主要发生在第二活动期内，已发生 4次Ms≥5、 1次Ms> 6的地震，现 今 

小震活动较为频繁。 

桂东南的地震活动受灵山地震带的控制。灵山地震带在大地构造上属于钦州褶皱带和云 

开隆起带：在新构造上分区上，属东南沿海断块隆起区的云雾隆起的西半部，构造以北东向 

为主。防城一一灵山断裂带和台浦一一北流断裂带是主要的活动断裂带，它们在第四纪以来 

有明显的活动。从第一活动期以来，在灵山地震带已发生l2次Ms≥5、 2次Ms≥6的地震， 

是历史上地震活动埽强的区域，灵山县还曾二次发生Ms≥5导的大地震，该带上现今 小 麓 

活动的水平较高． r 
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华 南 地 震 

二 、地震能流密度 

为了定量地表示地震活动性水平的差异和趋势，我们用地震能流密度的大小来表示 ， 

如果在研究区里共有Nl谈地震，某点的地震能流密度为 

T 

i兰。志 唧(一会) ㈩ ( 、 、T)=i 赤  p(一 ) (1) 
式 (1)中的 、 为径纬度，T为发生N个地震的时问间隔，E 表示单个地震的能 量， bi为 

震源深度。能量与震级的关系由下式确定 

LgE=11．8+1．5M (E以尔格为单位 ) (2) 

我们取公元l 3O0一 l988年发生广西及邻域 (20~ 27，l08≤ ≤I】6)Ms≥ 4导的地 

震，按 (1)式求得灵山地区及邻域各点的地震能流密，绘成图l所示的历史地震能流度密 

图 1 历 史地震能 流密度 图 

Fig． 1 The en ergy flux d en sity of historical earthquak e s 

图。我们再用公元l97o一1988年发生在广西及邻域Ms／>2．o的地震，按 (1)式得到图2所 

示的灵山地区及邻域的现今地震能流密度图． 
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图 2 现夸地震能流密度 图 

Fig． 2 The density of seismic energy flux in 

fee6nt Years 

对于大多数地震公式 

(1)所需的震源深度h 

是未知的，在 这 种 情 况 

下，我们取h=1O公 里． 

在上述两张图中，等值线 

表示单位 时间、单位面积 

的地震能流。为了得到用 

每平方公里、每年的尔格 

数表示地震能流密度，其 

数值等于lO的等值线的数 

值次方，也就是说图中的 

数值由LgS( 、 、T) 

给 出 

从图 l可 以看到，晁 

山地区地震能流密度的数 

值比桂东北、桂西高出两 

个量级，即灵山地区的地 

震活动水平远比其他地区 

高；由于桂东北的地震活 

动主要在第一活动期，而桂西的地震活动主要在第二活动期，因此，从图1可以看到在第一 

活动期桂东北的地震活动水平与第二活动期桂西的地震活动水平相当。 

从图2可以看到，从I970年以来，灵山地区的地震活动水平已明显降低，比桂西平果地 

区的地震活动弱得多，但仍然比桂东北的地震活动强烈． 

三、震源深度的估计 

准确1冽定震源深度是相当困难的。历史强震只能从等震线来推算，误差较大t现今小震 

的深度只能在台网密、布局合理时，才能得到较精确的结果。但是，合理地采集资料，运用 

多种方法作综合分析，可以得出灵山地区比较可靠的震源深度区问． 

灵山地区所有Ms≥2．O地震都能在适当的震中距上记录到P t和P。波，说明地震都 发 生 

在地壳内部，即震源深度小于3O公里。用等震线的方法求得1936年6}级灵山地震的震源深 

度为 5公里。灵山地震台记录到灵山附近的地震的i— 一般都小于2．5秒，许多地震的百一 

小于2．O秒，所以，这些地震的震源深度必定小于2O公里或小于15公里。 

我们从l 970至1989年的广西地震 目录选 出I97个 灵山及灵山地区 (防城～～ 灵山和 合 浦 
一 一 北流断裂两侧)的一类精度地震的震源深度，进行震源深度分布统计，灵山及灵山地区 

的震源深度分布如表 1所示。从表 l可 看到，深度主要分布在5—14公里，密集在5一lO 

公里之 间，震源深度大于2O公里的地震极少。 

所选出的I97个地震的记录台站分布较为合理，但测出深度的精度还与震中难的大 小 有 

很大的关系．所选用的2 3个灵山地震，距灵山台很近，其最小震中距较小，箅出的深度结果 
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表 1 

华 南 地 震 

灵 山及灵山地 区震 源深 分布 

Table 1 Focal depth in and ne r Lingshan 

、 深度 (Km) <5 5—7．0 8--0 9 1 0一J 1． l2—13．0 1 4--15．0 1 6—1 7．9 l8一l9．0 O 

是 山 0 8 6 2 5 1 l O 0 

灵 山 地 区 1 lo4 50 1 0 ll 9 7 3 2 

较为可靠．有不少其他地震的最小震中距较大，一般都在4O公里左右，因此所得出的震源深度 

必定存在较大的误差。以石川法为例，如果震源深度为20公里，最小震中距为40公里，测定 

结果的误差小于3．5公里“ ，即测出的结果为16．5～23．5公里之问，而表l所示的震源深度测 

量结果的94师都小于1 6公里，也就是说，既使考虑测量震源深度存在的误差，所选 用 的197 

个地震最少有94师的地震的震源深度小于2O公里。 

文献 [4]用多种方法得到琼北及邻域的平均震源深度为14．7公里。1977年发生在灵山 

西面的5．0级平果地震的震源深度为LO公里。 

综上所述，灵山地区地震都是发生于地壳中的浅地震，震源深度一般都小于2O公里，主 

要分布在 5至I6公里，密集在 5至1O公里之问。 

四、构造应力场 

由于广西地区的台网较疏，可用的资料不够充分，所 以我们采用下面三种方法对灵山地 

区进行震源机制和应力场反演，尽可能多地利用现有的地震记录图上的各种信息和资料，以 

期更加可靠地了解该地区的构造应力场状态 

1 S、 最，：振幅比法 

。。 该方法是利用各台站理论地震图的S、P最大振幅比与相应观测到的 、p-最大振幅比 

拟合的方式求解震源参数” 。该方法具有用资料少，计算速度快、适应性强 计算结 果 的 

精度高等优点，同时它以百，P最大振幅比为观测资料，进一步开发和利用了地震图记录到 

’的信息。 

u 我们采用灵山地区及邻域的2l十地震，利用文献 [5]的方法计算了这些地震”，把每 

量地震至少一个初动符号点在相应的断层面解面上，则可定出P，T轴，表2是本区21个 地 

震的震源机制解。为了直观地显示该区21个地震的主压应力轴的分布情况，把这些地震的主 

：压应力轴绘在图三上。 

- 由图3和表2可以看到，主压应力轴主要分布3l0。至350‘之间。我们进行应力 轴方 向 

：统计时，取90‘张角的范围内，尽可能多的地震进行统计计算，舍弃该范围以外的少数地震
． 

这里我们取294至384度之间的l6个地震进行统计计算。P轴的平均方位 角为 332。
， 仰 角 为 

11。，T轴的平均方位角为245。，仰角为l5。． 

1)林纪曾，琼北及其影响区地震捂动性的研究，l98B． 
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表 2 灵山地区21个地震的震源机制解 

Tab1e 2 F~cal 1Ti echani SFD SO1ation of 2 1 earthquakes 

1 8— 1 3— 57 

1 1— 36— 30 

10— 1 8一 l 5 

I 3— 50— 37 

O8一 Og一 36 

05— 2l一 34 

1 5— 25— 50 

1 8— 1 5— 2 8 

21— 09一 O9 

o3— 58— 31 

o7— 0O一 5l 

04— 34— 27 

1 6— 2 9-- 25 

23‘54 

21。28 

23。05 

21．46 

23。1 2 

22。l2 

22。O6 

24’52 

22。34 

1 09。38 l3．2 
107。48～ 3

．
2 

i09。2T 4
． 5 

i08 30 3．5 

i 08。39 4 2 

i 09。45 2
．

9 

ii 0。1 5 3
．

9 

ll 0。I 6 3
．
2 

ii 0。I5～ 3
．
8 

Ill。24 3
．

4 

1 09。27 3
．
4 

i 09。I 9 J3．6 

1 09。04 10．i 

l 09。04 i 

i 0 。04 l3．i 

1 07。48 l3．3 

l o7’53 13．i 

109’42 I2．7 

iil。06 l3．6 

i 09。24 ：3
．
4 

i1 0。1 7 2 7 

2．P波初动法 

利用灵山地区及邻域的l9地震的初动符号，求得表3所示的震源机制解“，把这些地震 

的主压应力轴绘在图4上 由表3和图4可见，主压应力轴主要分布310至350度之间，按上 

述的统计方法，取279至369度之间的14个地震进行计算，得到P轴的平均方位角为 320‘，仰 

角为2O’，T轴的平均方位角为229‘，仰角 为22‘。 - 

3．格点尝试法 

格点尝试法是 利用研究区内大批小地震的P波初动符号，吐初动符号的矛盾比最小为 判 

据，推断出研究区的平均震源应力场。我们利用1975年 5至8月发生在灵山附近的小震，求 

得该区的主压应力轴的方向为341 ，仰角为I5。。主张应力轴的方位角为243’，仰角为38’． 

从上述三种方法的分析和研究可以看到，尽管三种方法的数据采集和资料处理的方式不 

同，但得到的结果是一致的，因此，我们可以认为，所得到的应力场结果是可信的．：把上述 

三种结果的平均值视为灵山地区的震源应力场的优势方向，也就是该区的{龃造应力 场 的方 

向。主压 力轴的方位角为3 31’，仰舟为I 5’；主张应l力轴舶方位角为2 39’，仰角舞24’．在 

这样的力场作用下，容易发生错动的断层系统为NN'E~NE和NWW至Nw走向，这正是 该 

地区发生过的一系列中强地震断层面走向所取的方向． 

拈 4 ¨ 5 B ‘ 5 “ 2 0 2 4 9 o 6 3 
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Fig． 

华 南 地 震 

qu~'kes 

图4 19个地震的主压应力轴铲布 
Fig． 4 Distribution of axis of major compression about 1 9 earthquakes 

ia Lingshan age& 
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轰 3 更山地 区的I9个地震震源机制解 

Tab1 3 Fo cal meeha~ism solution of 19 earthquakes in Lingshan area 

编 发 震 时 刻 震 中 位 置 震 节面 I 节面Ⅱ P轴 T 轴 

号 年 月 日 时 分 秒 北纬 亲经 级 倾角 方位角倾角 方位角 方位 仰角 方位 仰角 

l 1 969．7．2B O6—49 2I’42 IiI‘42 6．4 75 74 66 187 墨97 08 204 ‘ ‘ 150 『
。

32

。 l 8 5I 

3

2T7

： 

45 I28 

I8 335 

4 236 

1 0 i38 

‘ 203 

39 23I 

7 2 30 

21 2 

22 207 

42 106 

9 22T 

23 59 

I 86 

2 1972．8．T 1O一 12— 39 22‘24 108。24 4．8 7O 109 68 1 0 

32 I48 

3 1 974．11．24 1O一 1 8-- 18 f 22’36 109’36 4．i 8

9。

6 1 4 82 278 

40 1 1 31 l 978
．
2

．

10 22— 21— 31 l 2I。42 lj1。48 3．3 

65 21 40 148 

279 7O 1 8 

351 7O 275 

338 85 68 

94 8O I7‘ 

92 8O 8 

51 68 139 

55 7g 186 

50 55 189 

2 口O 272 

8 50 84 

11 85 101 

22 65 288 

5 1975．2
．
11 20— 43-- 4i 】 2i。42 i1i。48 3．4 

8

4

9

5

0 33 50 303 2T 285 

6 1976．5．27 07-- 3 7-- 38 2i’42 iIi’48 4．3 

7 l 977
．

4．9 22-- 02-- 38 22。54 1 07。i2 3
．
6 

8 l 977．4．1 3 08-- 08--"36 23‘06 II8’42 ．7 

9 1977．8．2 0S一 4B— I5 23‘1 8 109．24 2．0 

l 9W
．

6．3 i 8-- 23-- 42 22‘42 109。36 2
．

2 

l 19”
．
7

．

21 l8-- 33-- 09 22‘54 109。54 i
．
9 

l l 977
．

7
．

31 02-- 1O-- 48 22。3O i1 0。I2 i．8 

1 1977．8
．

15 00-- 50-- l 9 2I。30 t 09‘i2 i．8 

1 1 977
．

1 0．1 9 1 0-- 44-- 48 23’24 107。30 5
．
0 

1977
．

1 0．28 l1-- 53-- 12 23’24 10 7‘36 2．2 

1977
．

11．6 08-- 20-- 4I 23‘24 i 07‘30 2
．
I 

7 1 978
．
2

．

2 I9-- 08-- l 9 22。12 10‘i 8 3
．
9 

1980．2．1 04-- 26-- 0l 22‘12 l 09。i 8 3
．
6 

1983．7
．

1 4 I4-- 02-- l 8 23’42 l07‘t2 3
． 6 31 75 286 I8 238 
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A STUDY 0N THE SEISMIC ACTIVITY AND 

TECT0NIC STRESS FIELD IN LINGSHAN AREA 

Jiang W eiqlung Ren Zhenhuan 

(Seismological Bureau of GuanKdong Province) 

(Ab stract) On the basis of the data about hi storical earthquakes and 

earthquakes observed from 1970 to 1986 in Guangxl and its neighbouring 

area
．th e s eismic activlty in Lingshan area i s discuss ed in quantitative aaa- 

lysis with the method of sei smic enerKy flux
．
Th e depths of seismle fo CUSe$ 

in tbe area are estimated and the tectonic stress fi eld in Lingshan area is 

also studied thoroughly with several methods． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

