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；一 ＼ 华南地区震源机制与应力场特征 

陈 益 明 

(广东省地震局，广州 ) 

提 要 本文 1 59个震源机制解为主，并结台其他造径所得结果，对华南地区震源应力 

场作进一步综台分析，推断本区现代地壳构造应力场方向特征，并对分区差异 震潦破裂机制和 

力源等作了较全面的探讨。 

关键词t芝垦兰里 毫墨垫丛 主应力方向蚕要警墨耋翌 矛 印· 
一

、 引 言 

前人以7O个震源机制解结果对东南沿海地区构造应力场作了分析研 究 “)， 注意 到其 

图 1 多种方法得到的华南部份地区主压应力方向 
Fig． 1 Collectio~ of the main stress direction which got by many 

methods in some areas of South Chiaa 

1．分区线 2．单个震源机缶Ⅱ解 3．大于6级震源机制解 4．小震综合震源机翩解 
5．水系法结果 6．格点尝试法结果 7．p轴全方位分布，箭头为平均方向 

本文l 992年 1月27日收到 
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华 南 地 崖 二卷 

。扇形分布”及其 中轴 的特杆。随着时间曲托移、资料的积累和震源信息的增多，我们 

广泛搜集到区域台网建立 以来 的150个单震解和 9个小震综合解，并结合其他淦径得 到 的结 

果“” ，对华南地区震源应力场作进一步的综合统计和分析，推断本区现代地壳 构 造应力 

场方 向特征，并对地区性的差异 震源破裂机制和力源等作较全面的探讨．祈望得到较客观 

和合理的解释。 

考虑到本区应力场与更大范围内背景性应力场之间的联系，特向东西两个 方 向 适 当延 

拓，为 105。一120 ， w18。一27 ，作为华南地区研究范围，跨越闽 粤、琼 桂 及 其周 

边沿海地区 (详见图 1) 

二 、资料来源与处理方法 

料资占有的多寡，对提取震源信息量和提高置信度无疑是重要的。本文收集 采用了多种 

手段所得的资料，分述如下： 

(1)单个地震震源机制解。在广泛搜集前人资料的基础上，增补了近儿年来可供作机 

制解 的资料，在上半震源球鸟尔夫痢上投影求解。资料多属于 I970~1991年的结果 其处理 

原则：①对 2级 以下地震一律不选用，困其可靠性差；②对已求得的机制解参数进行检核， 

约 5嘶数据有误，予以修正，@参数不完全者，在原数据基础上重新处理，补充 完整 ．对 

1605年琼山7士级地震，考虑了历史宏观资料的不完全和可能有失实，本文暂未采用。这样， 

全区共取得150次单震的P波初动解资料 震级≥2．0，来源见表 l·。 

(2)小震震源迭加综合机制解。从七十年代至几十年代的不同时段，共取得9个解， 

并列于表 l中． 

(3)格点尝试法 。资料从1973~1982年问各省地震台网在不同时 间段 范 围 内所 

记录蓟的ML≥1．O地震的清晰P或 波初动符号，共利用了5I6次地震，在B2个 台站 上 取得 

1 144个初动符号． 

(4)水系分析法。水系统计分析应f1；于再现区域新构造应力场的方法近年来已为学术 

界所重视，并取得了有意义的结果““ 。其原理在于水系的展布格局形成于第四 纪 ，受内 

外地质营力制约。可将水系的优势方向视作一对共轭剪切面，其所成的夹角中，一组锐角对 

着主压应力，一组钝角对着主张应力。我们引用属于本区的二个主压应力方向结 果 ‘ 。 

(5)极震区等震线长轴方 向。可认为其代表某一次地震错动面走 向。我们从许多文献 

包括地震 目录中 (因分散未一一列出出处 )搜集到本区 自1067~1967年 问 5级 以 上 地震 

31个，跨越时间920年．这些地震都是华南大陆中强震和大震，其发震构造较确切， 具 有代 

表性，以此来证实所取得的应力场方向的置信度。 

三、结果与特征 

以震源机制为主结台其他途径所取得曲结果，推断华南地区现代构造应力场方向特征。 

1．■谭帆脯结果 

(1)震源应力场的分区 

本研究区汇集了大量的单解和综解以及近期笔者所做的结果，列于表 l。图 l是这些结 

·限于篇幅．表 1编辑从略。同行学者需参阅的，请与作者联系。 
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二期 球益羽：华南地区震 机制与应力坳特征 25 

果的地理分布。从中看 出所得结果，比较均匀完整地覆盖了华南大陆。P轴方位显示地 区性 

的相对统一。据此，将研究区分为 5个分区 各分区P轴争方位分 _布在图 l下方给出。 分述 

如下． 

I区：福州一汕头沿海海域。西缘基本以长乐一诏安断裂带为界。 该 区 总 共36个 P轴 

解，其中有泉州海域8．O级和南澳 (或南澎 )7{级两次大震结果 区内P轴方向较紊乱 ，在 

三个方位 以上均有表现，其 中近东西向占优势，平均为N78 W (含去个别偏离大的，下同。 

I区：福建南部。约占福建省面积 2／ 3 其西南面基本 以省界为分界线 (南 澳 一寻 

乌 )，区内取得27个结果，P轴也较分散．平均N55 W 

I区：广东地域。该区除了 ElI1．以西外。几乎覆盖了整个广东地区。与其 接 壤 的 江 

西龙南至寻乌一带的P轴与广东较一致 故归入该分区。分区内P轴量最多共 57个 ， 占 全区 

1／ 3，其中包括河源6．1级和阳江6．4级两次强震结果 均为现代台网记录，资料可信，具 

有代表性． 单解P轴相对 I、 1分区稍为集中，平均N63。W ：综解较一致， 平 均N74。W。 

需指出，本区新丰江水库地震取得大量结果 (包括 解和综解 ) ) 以 NW W~NW 向 为 

主，因数量特多，未予一一列出。 

Ⅳ区：雷一琼一 北部湾一桂东南。取得22个P轴结果，区内有l 936年灵山6 缓 地 震结 

果，P轴方向除个别偏离大外，是全区P轴相对较一致的地区，平均N 34。w。 

图 2 P、T轴和 节缦至间取 向 

Fig． 2 The orientation of P、 T aXeS and the noda1 l Jne 

竖向t I ‘福州一汕头沿海海域；Ⅱ．福建南区；Ⅲ．广东区；Ⅳ． 雷一琼一北部湾一桂东南 

区；V．广西西 区． 

横向。 (a)P轴出地点； (b)T轴出地点；(c)两组可能断 面走向；(d)土直力轴玫瑰 

图 (实线P轴，虚线T轴) 
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华 南 地 震 

V区：广西西区。包括桂西部整个地区及其与越南、云南、 

得I7个P轴结果，数量虽少，但方向较集中，平均N45‘W。 

(2)震源应力场特征 

图 2是由表 l结果统计给出的5个分区所表示的综合图式， 

异，但具有共同的特征，见表 2。 

表 2 各分区P、T轴仰角、 

Tab． 2 values of elevation angles of P． 

一 I----卷 

贵州交界外铡部分地区，取 

显示出它的空 闻 方 位 的差 

节面幅角值 

T axes and value Of node 

Surface of dip angle in each division 

、 、  

- 区 Ⅱ 区 Ⅲ 区 Ⅳ 区 V 区 

平 均 l 26．0。 25．0‘ 27．O。 18．0‘ 19．0‘ 
p轴仰角 

≤3o。 j 55嘶 67曲 62帕 15略 75帕 

平 均 18．0’ 25．4‘ 21．O‘ 20．8‘ l 7．8‘ T轴仰角 

≤3o’ 70帕 57略 7 3帕 85嘶 B8帕 

平 均 62．7‘ 50．O’ 65．7’ 71．0’ 71．0‘ 节面倾角 

≥60‘ 1 76略 7l帕 6g嘶 83略 78嘶 

表中明显表现出5个分区的P、T轴的平均仰角均小T3o。，其比率都 超 过5O％；节 面 

(指地震错动面 )的倾角平均很大，除I X~ ：kTso‘，其比率都超过70嘶
． 这 一 具 

体统计结果表明，华南兔陆及其沿海地区现代构造应力场的主压轴和主张轴接近水平状态
． 

显然，沿地震错动面的错 动力 自然也是近水平为特征，地震错动面是相当陡立的
． 这些高角 

度的断层错动均兼有轻微的程度不同的倾滑分量，分别组成走滑型或纯走滑型，少数为倾滑 

型和逆冲型错动，这是本研究区的三种最基本的力学机制，后两种类型枉第1分区表现较突 

出(见P T轴出地点分布)，但敬量并不多． 

图2(C)是两组节线的平面全方位取向，可看蓟除了第Ⅳ分区较集中外其余均十 分分 

敬 如果缔单地取其平均结果或作出其他图式表示，显然不切合实际．这一情况表明，小震 

破裂面具有随机性的特点． 

图2(d)是各分区主应力轴的玫瑰图，以其绝对多数并以30。为问隔统}卜出 四花 瓣图 

形，若取其花瓣顶卑为P轴优势方向，则各区分别为：I区；N85。W，I区；N55·W ，1 

区：N75‘W，Ⅳ区：N35‘W，V区：N45 W，均与T轴互成直角。 

(3)震蔼[破裂类型与断层活动 

按照震源破裂与主应力轴的相对位置．岩体破裂时在水平面的应变效应，震源破裂可分 

成 6种类型，具体捌分见表 3 c”． 

第 4种类型可视为 1与 3类的过渡型；第 5种可视为2与 3类的过渡类型；第 6种 P
、 

T轴均为中度倾斜，N轴轻度倾斜，是另一过渡形式．依据表3的划分法，地震破裂 从属何 

种类型都在表 l中给出，具体统计于表 4． ， 

从表4看出，各分区的共同特点是：比率最高的都是第3种～扭转型．从全医总计上仍 
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表 3 各震源破裂类型状况 

Tab． 3 The fracture types of each sourccs 

震源破裂类型 
两蛆节面滑动角 (度 ) 

X 

2 压 缩 0—30 45--90 0--45 35--90 1 7--90 

3 扭 转 0--30 0—30 45--90 0—45 0-- 22．5 
、 

4 张 扭 30--45 0— 30 30 "60 0—35 22．5— 6O 

5 压 扭 0—30 30"--45 30--60 0— 35 22．5—6O 

6 其 他 3O--60 30--60 0--45 35--90 0--90 

襄型f f f 里J 破裂类型f——f——f———— 魄数 轴 数 嘧 数 僵 次数 轴次数 嘧1次数 轴 
! 引 张 7 21．2 I 2 9．5 

j 
8 24．2 1 5 23

．8 

5 压 掘 4 1 2．1 

6 其 他 1 3．o 

5 23．8 善6 1 0．5匿I 2 9．18 4 5 225 3 3 1 ．O I ．7 3 
． 1 3 1 ．0 

i 7 1i．3 

10 58．8 57 38．0 

4 23．5 

2 li．8 

30 2O．0 

l 7 l1．3 

4 2．7 

显示第3种类型比率居高．这种类型只有在最大和最小主应力轴都近水平的应力状态下才可 

能产生，与表 2统计结果大多数为走滑机制相一致． 

由于本区主应力方向存在着地区性壹异， 地震断层运动方式又取决于主应力方 向，故而 

粤及其以东地区，NE—NEE向断层呈右旋，NW 向呈左旋．桂地区主压应力方向与 粤 有一 

定程度上的差异，但地震断层运动既有相反的，也有相同者，这要看断层处于主应力的何种 

方位，例如NEE和NNW 向断层仍与粤殛以东地区相同．如果地震破裂滑某一先成的断裂走 

向错动，其本身又决定了主应力方向．所 以震源破裂机制与主应力方向两者是互为生成联系 

的． 

2．格点尝试涪培粜与上述结果一取 

砖格点尝试法得到g个省分区的平均主应力轴结果 ，其 P轴方位在豳l中相应位 置 

上标出，分别与震源机制解的 P轴方向接近．图3是各分区平均应力场的综台图式，表明主 

应力轴接近水平，且集中和稳定，这一特征与上述一致．玫瑰图优势方向为P轴 NSO’W， 

叽 

巳  

e 化 

U 如 

表 h 计 
统 e 

型 ．口 

破 

!饕 件 震 

区 

分 

各 f 0 

4  
表 

a 
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4  

吣 
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固 3 各分区平均虚力扬 

Fig． 3 Average s~ress field of each 

division 

No．1江西：No．2湖南：No．3福建东； No．4福 建 西； 

No．5广东东；No．6广东 西 No．7广西 东；No．8广 西 

西：No．9海南 ：(a)P，T轴出地点分布 ；(b)P，T轴 

玫瑰图，(c)两组可能断层面走向l分布 

固 4 极震 区等震线长轴方位 

的统计 分布 

Fig
。
4 Statistical distribution of 

the long axis azimuth o{ 

isoselsmal line in the 

meizoseismal region of 

yueyang 

1、轴N4O。E，互成直角，反映华南大陆应力场的总体背景。 

3．木幕分析l法结果与上嘲台 

由水系统计分析得到属车区的二个结果” ，一在广东东部地区，一在粤桂交界处，其 

主压应力方向分尉为N701 W和N40。W ， 也在图 1中相应位置上示出，支持上述结果． 

4．聱■鼓*辕取向验证应力增韵可信性 

极震区等震线长轴方向可视为某一次地震锖动面走向，所能收集到的本区31个结果 (袁’ 

5)’图4的分市表明，华南大陆地区孕育着Nw和NE~NEE向曲两组断裂系统，前者占35嘶， 

后者 占B5嘶。这也正是震源机制解所取的主要断裂方向，证实上述应力场结果是可信的。 

由于粤及以东地区主压应力偏于NWW 向，故该区NEE向断裂呈右旋，具 扭性 或 张 扭 

·限于篇幅．编辑从略。 

～

◇ 一◇～◇ ◇～ 
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性，NW向断裂呈左旋，具扭性或压扭性。这两组断裂接近最大剪破裂面而最易使破裂发展· 

因所取的都是M≥6级强震，故这两组断裂成为最主要的发震构造。~NE--NNE向断裂与 

主压应力近于直交，与主张应力近于平 行，不易错动。 

5． 各种方法结果比较 一 

为便于比较，将各种方法得到的5个分区主压应力方向筑列于表6 

表 6 主压应力方向一览表 

Tab． 6 Direction Of the major pressure stress 

～  I Ⅱ Ⅲ Ⅳ V 

J  

单 机 平 均 值 N7B‘W N55‘W Ne3‘W N34。W N45。W 

鑫制 玫瑰图优势 N85‘W N55’W N75’W N35‘W N45‘W 
震解 代表性两震韶 ：：曩 N73’W NB1 7W 
小 震 综 合 机 剑 解 N74’w N26’W N36。w 

N55‘W N30‘W 辖 点 尝 试 法 Ne3。W Nl6‘W N51‘W 
N54 W  N40。W  

承 系 法 。N70’W N49。W 

平 均 N75。W N52‘W Ne7’W N36’W N44。W 

袁 6表明，由I—V区也即由东向西主压应力方向由NWW 向NW演 变，比较完整地反映 
● 。 

1 

华南地区地壳构造应力场的总体背景． 

四 、分析与讨 论 

综合上述，发现南文结果与前人所得结果存在着某些差异。这里我们作一些分析讨论， 

以期得到共识。 ． 

(1)几个典型强震的异同 

在NWWF近EW 向的主压应力作用下，1604年泉州海域8．0级和1918年南澳 7毒 级地 

震的极震区长轴方向分别显示7O 和5O。 (陈恩展为70。 )，与震源机制解的一 组 节 面 为 

NE向较为接近，与长乐一诏安构造断裂带走向蓦毒一致，显示这两次地震的发震构造 皆为 

NE—NEE向．震源机制勰结果表明，鹳强震均居商角度断层并兼有道冲型的右 嶷水平错动 

性质，在水平面上表现为扭转型破裂特征。两震发生相隔300余年，受同一力场作用没 肯改 

变．必须指出，．．19 年南澳地震。有些学者 (杨义垒，贾素娟、徐起浩等 (1986))近年来 

已提出震中应在南澎列岛附近，若然，等震线长轴方向可能要改为 NW向，发震构造，运动 

性质也得改变。这有待进一步探讨。 

近期的1962年河源6．1级和1 4年阳江8．4级地震的一组节面与各自的等震线长轴方向和 

断裂走向基本一致。前者发震构造NNW向 (有人认为NEE)，后者NEE向，运动性质和破 

裂类 与上两震相同，但兼有一定倾滑分量的水平错动却与上有别．若河博【地震 取NNW向 

发震构遣则呈左旋 这只有在主压应力为NwW向作用对才产生这种结果。 
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30 华 南 地 震 十二卷 

另一典型震倒是1936年广西灵山 6}级地震．其机制解的一组节面NNEI~与等震线长轴 

方向N39 E接近，与该区主要构造如钦州一灵山断裂带基本一致。错动性质和破裂类型也与 

上四次强震相同，但左旋运动和主压应力方恂却有所差别． 

可见，上述几次强震曩主要的共同点都是受水平力作用和产生扭转型破裂．由于一次6 

～ 8级地震的发生，其震蔼【体积相当于一次 4级地震的一千倍一一百万倍．换育之，强烈地 

震必然要受到强大的区域构造应力的驱动才髓产生错动．因此由分析强震所得到的震源应力 

信息具有代表地壳构造应力墙的意义．毋庸置疑，较强震的频繁发生，便是区域应力场加强 

的反映．而小震的发生在很大程度上具随机性． 

(2)震源应力场特征和力源 

总体上看，华南地区震源应力场显示N辅近直立和P、T轴水平的应力轶泰 (见表2)． 

这一特征表明，本区地壳受水平力作用而使高罱度断层错动以平推为主十分明显，这与戈献 

[1)结果一致，也与我国 术界蔬行的 。大陆受水平力作用 得到其识．但本区主压应力 

方向与前人认识有所差异，本区自东至西主压应力方向明显呈NWW—NW的有规则变 化 

尚无资料显示南北主压应力辅那 。中轴 这一方向的存在． 

本区应力场力锅【可能与诸板块运动方向有关．但是，它们之间的运作，是有主攻之分 

有先后强弱之分的我们认为华南大陆地区主耍受聋非律宾海板 块向NWW~NW运动 的推 

挤，其次才受到太平洋板块向西俯冲的影响，西面还有印度洋与歇亚板块的水平碰撞，但由 

于云贵高原的阻嚼和引起青藏高原向东的扩张，其影响至本区特别是东部地区能量已大为减 

弱．请因素的综合效应，形成了本区应力场的基本捂局． 

(3)震镄【应力场地区差异原因 

华南地区应力场存在着地区性的差异，可艟与以下因素有关． 

①先成主要断裂起着对应力场的分区作用．表现在震潭应力场被主干断裂走向所隔开， 

其两佣地区主应力方向不尽相同．如福童一汕头沿海分区界线所在就是长乐一诏安主干I爵裂 

带，该带主要由4条近于平行的NE~NNE向断裂组成“]，其两翻地 区 (I和I区 )主压 

应力方向差剐就颇大．叉如南基一寻鸟分区界线即是丁原章研究员所指的 。巴士系 北西向 

构造断裂带向NW的延伸，与该带瑶年来形成的地震活动带呈NW向明显 吻合，其两翻地区 

(I和I区)主压应力方向也显示一定差别． 

为什么主要断裂带艟超这种f井_膈作用，目前尚束有适当理由给予台理的解释，我们只把 

这一现象挹出来．类似的瑰蒙还有云南地区” ． 

@断裂及裂隙走向多变是艟成应力场的地区差别和多向性的重要因素．如前述长乐一诏 

安断裂带受到NW向多纽断戮横切．该带 24．5．以南还有新续E—w向断蒜交汇‘ ，使 I， 

1分区P轴出现差异井呈多向性，成为复杂的局部应力场．又如1分区主奏断裂走向呈NE— 

NEE，扶为NW，还有E—W向探断裂存在．再如广西地区东西两部断裂走向备 异，1l『分区 

以NE为主．还有NNE和近SN向：V区以NW为主，次为NNW一近SN向。东西两部总体上 

形成 x 字形构造并在桂南相交，同时，岩溶，小断裂、节理和裂隙均十分 发育。以上 

些事实是形成不同应力区和P轴多向性钧主要菌素。地区性的应力场虽受控于 区 域 构造 应 

力，但并非与作用到该区的构造应力方向完全～致．而是受到多方面因素的制约，其中最圭 

要的是受力的破裂而空间方位的不同，从而出现P辅的多向性和地区差别． 。。 

承蒙丁原章研究_员对率文辑出了宝贵意见，谨致谢忱． 
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A STUDY 0N THE CHARACTERISTICS 0F F0CAL 

MECHANISM AND STRESS FIELD 

IN SOUTH CHINA AREA 

Chen Yiming 

(Seismological Bureau of Guangdong Province) 

(Abstract] By means of the l 59 focal mechanism solution mainly and with 

other results obtained by other means。 the stress field of modern crustal cons— 

truction in South china area is comprehensive1y analyzed． It is ind／eated that the 

direction Df the main compressional stress in this area is in NW W —NW from e￡st 

to west，hut there are the regiona1 difference， of which the force sources chiefly 

come from the action of the philippine Sea plate． The axis of P and T are 

proximately horizontal， of which the feature that the elevation angles less than 

30‘have got 55嘶 to 88％．And the seismic dlslocational P1anes are proximately 

vertical， of which the angles larger than 60。have got over 70％． It is points 

out that the crust in this area is acted by horizonta1 forces so that the dislo- 

cations of the strke slip faults with high angle are the more important
． The 

fau1t systems which would be effected easily to dislocate are in the direction 

NEE and NW ．The characters of dislocation from each side of east and west 

are in difference．Among the seismic focal fracture types， the ratio of twist type 

is in dominant and the tension-twist type is in subsequence． 

。

(Key Words] South China Area；Focus mechanism Main stress direction； 

seismic fracture type． 
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