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闽台震源机制和区域应力场

卓 秀 榕
福 建 省 地

陈光 桐
震 局

摘 要

本文系统地汇集
、

修订了 年至 年台湾及其东部海域 级以上强震的震源机制

资料
,

并重新测定了 年至 年台湾 级以上地震
,

福建省和台湾海峡部份地震以及
。斗年泉州海外 级强震的震源机制

, 分析了闽
、

台两省震源机制特征
,

指出 由震源机

制求出的断层面解与源深处的现代构造运动紧密相关 大部份主压应力轴方向与主要断

裂带垂直 在台湾东部海中
,

中强地震组成三个互相平行的椭圆形空区
, 空区周围 肠 的

‘ 。一 级地震的主 尸轴方向近似与空区边线垂直
, 级以上强震都发生在空区边缘 以

巴士海峡为中心
,面向福建大陆

,

应力场呈现向西北展开的扇形分布

一
、 青

福建
、

台湾两省地处中国东南
,

是环太平洋地震带中重要的一环
,

特别是台湾岛弧夹

在琉球与吕宋两个消减带之间
,

成为非常显目的转换地带
,

地震活动十分强烈
,

引起国内

外许多学者的注意 但分析对比了文献 〔 至〔 和地震局资料 后
,

发现相互之间差异悬

殊
,

研究其原因
,

可能是使用资料的来源多寡不同
,

模型和处理方法不一致
,

对断层面参数

的定义不统一 这里有真差异
,

也有假差异 为了对多地震的台湾岛弧的应力场状态有

个基本的客观的了解
,

我们对 年以前 个地震的震源机制资料进行整理
,

考证和修

改
,

并补充了 年至 年台湾 级以上强震的震源机制
,

对台湾海峡和福建省 级

以上地震也尽可能给予测定 最后对北纬 度到 度
,

东经 度到 度范围内的

应力场分布提出一些看法

二
、

资料处理及结果

处理方法

年地震根据文献〔 的记载
,

规定昌水喷砂
、

地下水上升的区域内
,

震源将辐射

负号纵波 地陷无水
,

井水下降或池水干涸的区域内
,
震源将辐射正号纵波 若在同一地点

同时出现上述两种现象
,

则认为有一条节面通过该地
,

故出现混乱的纵波初动符号 然后

参考等烈度线的长轴方向和宏观现象确定其断层面参数

震源机制资料
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年至 年的地震
,

主要依据地震局资料和文献 【 的成果进行汇编
,

缺少的

几个地震用文献 〔
、

【 等补充
,

对个别地震
,

不同作者所作的结果差异悬殊者
,

参考文

献 至 的宏观调查报告和数据的来源
、

精度等确定之
、

年至 年地震的初动符号选 自文献
、

〕 震中距和台站相对于震中的

方位角取自
· ·

报告
,

若该报告上没有就用地震局资料的方法进行计算 户波离

源角用公式直接计算
, 。

波离源角一律取
“ , 和 尸 波的离源角查自地震局资料中

的附表
。

综合微震的震源机制采用文献 【 的方法

结果

本文一共整理汇集
、

测定了 个地震的震源机制和 个综合微震的震源机制
,

如图

所示 其中 年至 年台湾 次强震的震源机制另绘于图 内 为了绘图清

晰
,

我们略去了“部份重迭的正常符号点
,

具体的断层面参数见表
、

表中的发震时刻
、

震中经纬度
、

震源深度基本上取自所选取的资料本身的数据 震级

统一引用文献 〔 节面的走向
、

倾向
、

力轴方位均由北开始
,

顺时针计量 倾角指节面

与水平面之间的夹角 仰角指力轴出地点方向与水平面之间的夹角 文献 〔
、

〔 中的

倾角指节面的极与水平方向间的夹角 本文均取其余角作为倾角
,

走向是由倾向推算的
,

凡文献中图与表发生矛盾的数据
,

均按表格中二个节面的数据在吴尔夫网上进行还原验

证
,

然后予以订正 文献 中的方位角
,

是由北按逆时针方向计量
,

本文均按上述标准更

换之
,

其他数据由于文献中图与表格所列的数据差异悬殊
,

难以进行还原验证
,

今暂不修

订
,

仍用原文中数据供参考
,

在图 中用空心圈表示
,

若有宏观调查报告
,

则补上相应的平

⋯⋯⋯
,,,

,

萨萨萨 械械
,
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图 闽台震源机制示意图
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鸽 劝 , , 。 侧 侧 侧 侧 、 , 、 曳 。 乙 , , 侧 侧 、 侧 、 、 、 ,

聪兴宾拟

撰
胃 巴 卜 军 沃 字 字 用 导 盆 霭 军 闪 忿 胃 洲 艺 。 卜 胃 授 民 寸 价 次权尽

日 寸 闪 闪 。 阶 价 。 卜 州 心 卜 峭 仍 。 菊 价 仍 洲 卜 。 闪 咱 它
《刁 、 、 尸叫 护闷 旧

, 宁 叫 、 ‘ 、 产、 二 性考 洲 闷 ,宁 勺 , 二 『、 饱叮
、

‘ , 、 旧
权 州 叭 阶 一 州 川 旧 州 曰 囚 ” 刊 一

理
阅 卜 】 、‘二 、 ,

州 口、 、二 洲 甘气 护闷 州 以 〕 以二 、 、 目、 洲
,宁 、 子 , 、 】了、 以 〕 。二 叼二

尸叫 、 ,曰 尸州 尸司 卜 , 叫 尸叫 尸叫 、‘二 、 , 叫 卜刀 一 冈 护刁 尸叫
权早

闪娇分阶阶工怕工帕的寸协工价协帕卜的协工阶价阶的一价州卜阶仍卜帕阶一工甲囚曰斗国卜伪已阶峭的卜卜划板

〕 亡二 尸月 蔺厂、 口、 , ‘二 勺口 到卜 、 尸州
、

勺 卜 、 、 巴〕 叫 度、 以 〕 ‘二 , ‘

‘心 互、 。 阅匀 州 ,了、 勺厂、 广、 阅 , 阅心 勺习 气 、 口 心 、 月、 , 、 、口 户 昭二 、‘〕 创 〕 气犷
权场

冬毖毕阁之川之
﹄笋之侧侧洛沪

国山么国国国之沐国之国之闷之国之阁之沐叫之
闰洲俐疽遥

国旧籽

创 〕 、 以 〕 卜 吸 、 七户 、 , 犷 , 勺二 吧甲 二 , 宁 尸闷 尸月 、 飞 、 口二 、 卜刀 汁 , 、 《二

窝 藏 公 写 阶 。 仁 日 写 处 日 公 公 的 心 公 心 巴 峭 卜 日 织 例 艺世架

尽 昆 宗 次 尺 次 次 之 吕 尽 尺 众 次 尽 窝 霓 昆 昌 吕 赛 足 畏 哭 狡 尽硬堰

叫的叫之闷的
卜之
碑国沐之

泛尸
之

﹄踌国的闪豁﹄夕卜户之山的价户之侧侧户之但纂
叫旧平

盛拐早瑕‘

以 昆 蕊 鼠 昌乏 霭 召 军 导 众 昆 幕吴鼠 昆 冬燕
乃 口、 〕 卜 ‘二 ,

护 气户 卜闷 卜 勺 卜 】
, 叫 尸州

疽侧工形

寸卜畏狠理睿理狠之瞥仁瞥长狠长狠工价程狠仁很彼银理农仁狠理很程狠畏很的仁狠程很仁狠协
侧 八
醚 圈
既令
秘留

呈之 碧 之 出 卜 哲 哲 卜 杏 卜 卜 言 二肖 雪 杏 。 杏 。 曹 吉 之二赛蜒

、 、 ,了 、 、 户叫 卜、 尤 , 、 产 。二 、 吧吟 “ 、 。 , 劝
、口

⋯ ⋯
,一月 , 州 产叫 乙 沪闷 , 叫 产日 一 卜弓

护叫 一叫 闷 尸州 一 卜 】 护 , 月

七阅 护闷 价 七阅 卜刀 户 户刁 卜 闷 闷 阅 户闷 卜刀 卜 户 卜刀 卜
, 月 卜州 尸叫 , , 叫 , 叫 甲 司 尸州 产叫 尸叫 卜州 , ‘ 尸叫 尸叫 , ,一月 卜刊 ,一州

工工

丹
者

勺厂 勺 户 代 甲、 】户 卜

⋯ ⋯
、 卜、 甲叫

, , 训 护 刊 尸叫
, 目 尸叫 闷 七阅 卜翎 闷 卜刁
甲 闷 尸州 , 叫 , 叫 一闷

, 日 , 叫

秘
蒙

户 健门 卜 门 、 、 、 、 、 矛 , 护 、 ‘洲二 们 。、 户
、

〕 洲 , 】厂、 、

⋯ ⋯
、 ,

二
,

⋯ ⋯
犷 、 护 匀

,

宁 日 、 卜 卜 , , 们 户闷 目 阅
州 屺丫

叫

嘴
叫 护 、 , 卜 勺

,

宁 勺卜 卜刀 们 侧门 〔门
价刁 卜 卜习 户闷 价刁 卜 卜

、 户闷 户闷 护闷 阅 卜刁 卜 户 闷 卜 户、 户 卜 闷 扑刁 《叼 卜 】 价闷

洲卜叭叫
洲卜卜价甲闪卜价寸峭协协仍

价码协
卜一寸价阶价

阶洲一价巳曰仍洲一协
卜卜寸闪峭冲口工

卜闪洲
,

州寸洲
卜例洲帕
阶洲怕洲

卜口的阶曰
卜问工卜内寸洲洲卜的

的洲卜阶闪闪的阴
寸

,

叭阶︻
洲寸函陷洲阶洲一

曰寸
丘蓄腿裂

户闷 子 勺 叮、 目二 互、 汉二 , 二 户训 卜 】 价 劝 广、 、口 卜
、 。习 ‘二 叫 户闷 门 , 口月 、

洲 尸叫 户叫 洲
,一闷

一 户州 洲 洲 一 卜月 卜习 户 卜 】 卜月 卜刁
中骡
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闰火曳长闰义义闷阳义闰欠闰匆侧叫闰义洲勺闰

曰姗勺“勺登勺
火

增兴宾州

援早
暴

众 劝 次 窝 式 军 臼 公 昆 尺 离 召 冷 霉 羚 口 次 写 次 日 鼠 闪 畏 导 冶
工粥筋

创 〕 , 护 口 、 、 仁减 气护 , ‘匀 口二 , 护 口 了 、 口 旧 口 」
尸叫 心 尸叫 心 勺 , 宁 勺 尸叫

、

勺 卜 、 , 广、 、
,

了
卜刀 户训 尸叫 门 犷价 尸叫 尸叫 尸闷 尸州 尸州 门

划勺 们 亡, 、 户 、‘ 勺乃 叫

甲翔 阅宁
、

〔 巧 】了、 , 、 口

七甲匀 们 卜川 卜月 乃 卜叫

划袂

尸叫 尸叫 、 习 二 一 二 护闷 、

户闷 刊 尸叫 尸叫 甲 州心囚

,务甘卜

深
召 蕊 粉 忿 口 离 忿

】了、 、 巴 、 勺 、
州 飞了、 产 户闷 价

仅景

仍的叭啥叫闰工闺卜卜卜闪分仍怕仍价工闪卜仍闰份的洲仍阶闪的例寸峭工划板

众 盆 昌 冶 民 鼠 盘 李 军 决 次 次 器 众 宗 易 哭 留 沈 尺 尽 昌 吕 忍 雳权早

渗的国之沙的阶沐么沐闪沙的寸闪渗之宁工的卜冬么
夕之卜闰阶沐 忿

的 钾州

厄场
闰旧护

寸价曰的叭内工的洲工洲︹团洲阶寸洲工甲的仍价晒价仍卜卜的工阅叫工宁的阶闪尽报

仁 口
、 匀 ,

宁 一 ‘二二 匕 、 闷 、宁 , 十 气 司 。二 以 , 勺 卜习 卜 】 、口 、 闷 叹沪 广 匀 〕

门 尸叫 卜 、‘ 吐、 心
、心 , 卜 、 门 尸司 广、 【、 汀、 习二 。 〕 以二 卜习 。〕 , 心 、 旧

, 卜
暇厦

叭人闰的卜产阁的污
闪的已

卜产之廿国的的沙国的仍
卜户价价阵 尔
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阅旧平

二 ,

宁 口习
咬、 、 、

闷 闷

口卜 、 ‘二 卜刁 勺了、 护 、
、 勺 口口 气卜 尸州 卜 二

洲
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亡勺 创乃 户

尽似

侧 八
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鹰 匆
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甘、 到 欲二 、口 二 户叫 阅 , 尸 , 嘴哟 户闷 勺 口 , 门 侧 勺 喊
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, 州 尸州

闷国 州冲
、口 、口

晒价工仍峭价出叫仍价卜阶峭
卜卜

叭
塑 卜澎蜒

者
、 门 叮、 尸勺 艺 欲 霭 冷 卜、 、 〕

、 尸州 、 乙气 次 、 口、 之、 导

任

毗 象
护了 , 、 尸闷 , 护 咯 门 、二 勺口
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阶
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况 众 胃 民 示 粼 留 用 不 黯 琳 认 军 鼠 字 宇 卑 掌 享 军 军 导 军 字 雳
中爆
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阅阅心 己 , 甘 , 了、 ,宁 、 , 尸 】、 勺〕 、 、 勺勺 ‘口 户 、 巴 , , 、 ‘二 ,一 勺广、 心心
户户闷 , 叫 目 州 、 洲 洲 门 州

,

宁 州 阅阅

】】广、 。匀 户 宙 , 卜 , 臼二 侧月 、 口、 了 、 、 以二 、 二 护闷 ‘二 俨 匕屹 、 ,乃 卜刁 匕二 洲洲
。。〕 州叫 ,二 盆、 心甲 , 二 〕 仁旧 刘 一 一叫 户

自

翎 , 宁 口二 ,

宁 〔〕 、 阅
,

亡、 卜勺 、 以 〕〕
户户 闷 尸叫 尸月 」 于 , 户闷 尸叫 价 尸叫 一 卜 卜刀 户 户刁 户叫 , 户

闷 哎幻 甘
, , 钊、 价 七尸 划匀 】、 二 ,了、 、尸、 。 朽 乃 矛、 、

、

心 巴 〕 、 亡匀 二二
叼叼匀 、 】了、 甘、 、 、 勺 气护 】了、 侧二 口 以 〕 】广、 、 ‘洲习 】广、 。二 《心 、

、
, 犷 叮、 、 二二

阁 卜 。 闰 心 阶 仍 的 。 一 的 心 。 。 的 洲 闪 仇仇
已已

, 城二 】 , 甘、 口 、 , 、 卜、 任、 瑞〕 、

‘ 、 卜 、

叫 广、 ,

宁 护门 户闷 叮、、

月 囚 闪 州 们 闰 怕 阶阶

广、 减
、、 卜 创二 、 叫、 】广 、 洲 以 〕 、 一 二 二 以二 心 、 ,

心 。 叫 户 、、
、、‘ 口 、 吐、 、 ‘目 心二 勺 气 卜刁

月端勺 、习 】户 、 以习 、 二 口 卜刁 、 二 ,宁 户州 闷闷
闷 尸叫 尸叫 产 ,

一 尸叫 钾训 ,一 , 州 一州 灼 户闷 卜闷 户刀 州 户

门 门 蔺了、 ‘二 口 〕 。 〕 ‘二 , 二 二 、 叮气 勺 二 〕 叫 二 吧们 、 、 , 卜 户 和州州

口口二 气卜 , 护 】 口匀 、习 、‘ 尸、 。 、 哈
咤护 限才闷 尸叫 气犷 卜、 户闷 、 ,

宁 ,宁 、 、 卜
、、

势势 》 仍 凶 。 阶 州 洲 宁 劝 心 户 叫 。。

匕匕 户产 门 。刁 。、 们 〕 。、 、。 、习 、。 、。 仁刁 州 , 闷 。
、 。。 旧 户 叫

、习 卜 尸司 。闷闷

叨叨 洲 洲 囚 洲 州 叫 国 洲 曰 闪 闪 闰 洲 洲 峭峭

洲洲
、 价 闷 、 犷门 二 ‘二 仁 刚一 己 〕 〕 心

、右 自 户习
,

勺 洲 口二 甘、、
】】尸 闷 , 、 勺

, 闷 【、 通、 厄、 卜 、 ,门 闷 】了、 卜 】 护 、 户
、

、 广 乃乃
,, 州 尸一门 , 一 尸刊刊

写写 口 况 刹 导 心 器 风 蕊 双 军 又 闺 冷 哭 丸 留 闪闪

侧侧 咐 吮 外 只 钾 卜 二 晚 价 吮 哟 只 丈 价 钾 白 代代
、、 , 卜 叼匀 砚、 、 、 厂 、 心 、 砧二 勺 、 、 宁 勺口口

咬咬 丈 牌 凝畏笑 布决 共 勺 共 踢 冷 哭布 奖 卜 聆聆
兰兰三三 三舀邑 舀邑 邑兰吕 弓 三 困三 三兰邑邑

宁宁 悦 裂 界宾界 瞬碑 冷 匀 早 震 祥 邓导 辛 代 贡贡
次次 胃 翻 胃 胃 哭 月 哭 胃 戈 离 戈 留 侧 胃 窝 离 离离

垦垦勇三 哭二
二 二 布 书 共 布 鸽 哭三 三牛

李李凳基 蚤至里 呈蛋 蛋彗鑫 鑫 蛋 鑫呈 誉舀夔夔

叭一卜的价工洲功闪两寸洲寸工阶仍卜卜工的

闪甲工州工宁峭︹囚洲仍阶州工仍峭工﹄户之沐

莽
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苏肾蜒囚裂撇史任长匹二餐硬服吸劣拭睡

工耀城

舜州轶
户

袋袱‘漂扑昵浪‘嘱只侧恻髯冲菜

‘淤枷敏耸二叻‘扣华杖长﹃叫成峭‘︹︺福拭二闰‘﹃工︺提杖﹄勺‘鑫招喧爬裂︸曳肚‘杖匹“犷邪次写拟鸳二缎麟仍袱
“布。酬如岭‘心除暴‘却‘援景‘蕊划板寨卜拟匹冶渔罕工︸褪杖鹅“犷旧健援架收坦板早‘拨摆日拐宋划板稗礼任雳已糙杖﹄宕二坦

卜寸工叭桥工闪卜仍卜囚仇囚寸甲廿峭阴叭阶怕一怕仍工的协工协

阶闪闪卜甲卜工价帕阶协一囚阶州的工穿的阶叭仍阶仍卜闪闪阶仍份内卜怕卜峭叭

跪跪跪 从 闰 味 闰 峨 叫 呜 叭 叫 叭 叫 吸 以 叫 叫 叫 呜 吸 吸 吸 叭叭

嵌嵌嵌嵌
宾宾宾宾
也也也也
寨寨寨 仅仅

一
卜卜卜 晕晕 卜刁 甘、 州

,宁 曰
,

十 二 闷 、 洲
,一 , 洲 、 了、 们 、 价 产 叮、 二二

以以以以二 勺了、 、二 侧目 卜 , , 叫 定、 日、 户州 勺 、二 ,宁 】了、、

划划划划板板板板
目

甘甘甘甘、 吧门 卜 飞 、 砧〕 介州 、 户尹勺 门 〕 尸 , 尸叫 , 十 、 卜
、 、 、 心二 、、

口口口口气 、 尸叫 〔 卜州 己 】乃 以匀 , 宁 卜 、 勺 卜 价 二 以 〕 、 吧晚 气卜卜
尸尸尸尸叫 尸闷 卜叫 吧甲 卜刁 门 户闷 闷 闷 勺 《, 、 甲 闷 卜

, 叫 ,

叫叫

一一一 一一

寨寨寨 硬硬
,

二 了、 月、 , ,广、 ,了、 卜 】 几心 发二 , 宁 口、 件 咬, 、 , 十 心甲 , , 州 , 、 卜 洲
, 宁宁

氏氏氏 早早
尸闷 , , 叫 气 , 卜 护 卜刁 , 州 『、 一 七哟 洲 洲 、 户

妇妇妇妇

板板板板
侧‘ 护门 卜 】 ,广、 , 宁 、 护 ‘二 哟 们 广 , 曰 、 、 里、 弓二 , 洲

气护 、 一 叼勺勺
二 ‘二 。 、 矛、 七、 、口 卜刁 亡哟 卜月 气卜 之、 户 卜刁 ‘口 、 进、 , 习 、心 旧旧,,,, 叫 , 训 卜 闷 卜 叫 门 价 矛勺 闷 , 刊 , 叫 卜

, 州 勺 亡勺勺
国国国

’

旧旧旧 厌厌 扣、 、 、 、 口 了、 乃 洲 ,凸 、 ‘二 , 甘、 ,乃 〕 仁〕 ,户户

华华华 岁岁 口 以二 民习 , 二 甲 , 、已 里 、 户 州 、 气十 、 、 、 以二 、 卜、 , 犷价 子子

一一一

疽疽疽疽疽
仁丈丈丈
月月月踌 一一 闪 闪闪

尽尽尽尽尽
叫叫叫 似 ⋯⋯

众 禹 禹 禹 属 林 属 一 ’ 一 ’ 一
’

一 洲 一 ‘ 高 一 “ 一 炭 属属

旧旧旧 硬硬 哟 约 份 岭 仍 夕 卜 甲 岭 岭 户 夕 岭 价 仍 骨 仍

护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护

场场场 ⋯⋯
。 。 一 。 一 。

二二二 ⋯⋯⋯
军军军军 ⋯

, ,

一一
二二二 ⋯⋯⋯
摘摘

经经公
呱 嘶嘶

, 、 ,

一
,

一 一 一 一一
增增令令令
蜒蜒岁岁岁
一一一一

瓦瓦瓦要要 、 、 、 甲门 二 护闷 、 什勺 甘、 介 叼二 仁甲、 卜
, 七甲、 号竹 七, 、 卜 吧, 、 甲甲

舰舰舰丛丛 , , , 。 、 。 。 。 卜

任任任
旧旧旧旧 以 〕 、 口习 、 、 尸川 勺护 卜 了 、 、 以 〕 气 二 甘、 勺 、 价 全、 ,

代代代代 户 户闷
,

度、 卜 、 钾州 二 , 叫 以 〕 阅 、 沈 里、 弓〕、 守二 创二二
, , 目目

闷 户 、 , 州 卜 】 户月 闷 闷 卜刁 尸闷 闷 , 一叫 护闷 , 州 尸州 尸州 ,

一 一 一一,,,, 闷 , 叫 , 州 州 , 叫 , 叫 ,

一
, 州 , 月 目叫 ,一门 , 州 ,一 一闷 尸州 尸州 , 州 州 , 州州

二
、

一
, 。 ,

,
,

, 、

蜒蜒 二二 、 盆、 吸丫 吧甲、 、口 户 ,

一 护闷 、】 勺 口 、 一 『、 二 , 甘 、 口 二 二二

卜 】 闷 侧 们 宁 卜 】 、 】厂 叮、 侧一 甲子、 户 , 、 价 甲 、 、宁 , 护护

宜宜宜 卜 闷 卜 卜 阅 卜刁 卜刀 阅 闷 卜
,

卜 刁 卜 户 刀 户 价 】 卜刀 卜 】 卜 】】

含含含 哭 离 民 蕊 窝 。 哭 , 日 日 。 飞 侧 二 二 安 日 粼 民民
代 】了、 户 沪叫 州 】了、 七、 以 口

、

尸州 尸州 勺了、 、 户州 七子 、 口二二

腿腿腿 勺乃 】了、 、口 印口 口 口二 以二 以 以刀 口 口匀 , , 州 尸州 卜曰 和叫叫

爱爱爱 、 、 段、 、 、 、 、 至、 卜 、 卜、
、

、 、 、 、 以 〕 口 以 以习 认 〕 口二二
、 、 、 〔护、 、 、 、 , ,‘ 、 、 口、 、 、 夕、 卜 、 、、

,,, 叫 尸叫 尸 , 尸州 尸闷 尸川 一州 尸州 一叫 尸州 尸叫 尸叫 州 ”叫 尸叫 尸州 尸闷 、

一 护 日日

卜闪
。

的州阶卜钓协工洲阶的价洲
。

。

卜
。

的的
。

价的
峭叫
。

的卜小工阶闪
。

洲工
。

的卜小工
。

叩卜
的闪卜的卜。

的卜
的
。

卜闰卜阴
。

仍国卜
两
。

宁
。

的卜廿囚洲
。

卜仍工
。

仍
。

卜份仍价卜仍
。

阶
。

仍卜叫
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期 卓秀榕等 闽台震源机制和区域应力场 哆

才丫琴可了丫丫妙
。

耳娜娜丫一︸才甘套狱
、。

河衡才牙

表

节 面

福建沿海小地展综合断层面解

地震活
动分区

节 面
资料时间

走向 倾角 走向 倾向 倾角 方位 仰角 方位

轴

仰角

翎盯
‘丈几份曰,,加,‘

日
份产人口,山内

,‘

‘︹﹄任一了目,门气乙﹄乡‘了护‘、︸,‘,自勺‘洲,式,︸,心火,曰,︸沪匀一‘少︸︺哎少﹃
一八一︸厂一了﹃‘一八曰︼、‘任受少

‘

份口目,‘咋了二,几乙﹃门份一、夕月,七臼六,了
︸日曰﹃了

八

六八曰︵只一、﹄月份一、门矛,乙曰﹄门、︸产,少洲、夕︼、︸,‘‘内‘门、一丹」
区

区

区

区

区

区

。

一

表

空空 区区 长 轴轴 短 轴轴

方方方 向向 长度 公里 方 向向 长度 公里

巧
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地 震 学 报 三 卷

面图
。

三
、

震源机制解和地震断层

地震波是传递震源运动过程的可靠而有力的工具
,

利用纵波初动方向的分布反演震

源运动过程的参数
,

就是所谓的
“震源机制解气

图 绘出了台湾及其周围地区的海沟
、

海岭
、

火山和大断层 琉球弧
、

台湾岛和菲律

宾主弧构成了一个凹向太平洋的双套弧 在台湾的东北部
、

即与琉球的接合部
,

海底地貌

弯曲
,

变化激烈
,

种种迹象表明该区断层众多
,

地质构造非常复杂 在台湾南端的海上
,

巴

士断层横贯巴士海峡 东南部的兰屿
、

火烧岛附近还有两条左旋平移
一
逆断层通过

。

因此

在台湾及其周围的海域中不可能出现单一的震源机制
,

有时震中相差几公里
,

震源深度会

相差近百公里
,

如 号地震源深为 公里
,

而紧邻的 号地震源深仅有 公里
,

两者

震源机制不同 又如 号地震是典型的冲断层
,

而邻近的 号地震却以平移为主要特

征 虽然有这些复杂性
,

但从总体上仍可看出台湾强震的震源机制与现代构造运动有着

十分密切的关系
,

显示出台湾这个转换断层的独特作用

盆
·

·

一少
‘“

例
中华人民共和囚 冬理裂努

声

讼

沁
甘 、

工闷内加口

‘、圈子笋名叼
户走︺

‘性‘‘、、口卜︸曰口习了子

,甲,
‘‘、,一门口叱勺夕

喜态蒸 黔梅
菲律宾海盆

口、
例

岳橇撇垠

婆岁洲

火山

断层

海岭

海沟
凹僧

图 台湾吕宋岛弧及邻近地区的构造特点

、 、 、 、 、 、 、 。、 、 斗 号地震是琉球岛弧和台湾岛弧接合部上的一组

地震
,

震源都较浅
,

震源机制显示的北东向地震断层是右旋走滑的
,

与海洋测深技术推测

的结果一致 文献 〔 研究了该区的‘ 波辐射图象
,

发现辐射的优势方向是 。“ ,

其它

三瓣较小
,

故认为北东向节面可能是断层面 在该区依据 巡航探测搜索

等
, 〔刀 也发现了浅部沉积层中的右旋位移 所以源深 公里的 号地震的北东向

节面是右旋平移的
,

而在同一地点源深 公里的 号地震是左旋平移的 源深 公

里的 号地震是右旋平移的
,

而邻近的
、

号地震 源深超过 公里 是左旋倾滑

的 这些震例都表明浅源地震与北东向右旋断层有关
,

震源越深
,
震源机制受台湾地区主
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期 卓秀榕等 闽台震源机制和区域应力场

要断裂—左旋平移的
北北东向逆断层的影响越明显

,

而且同一地点地震的震源机制可

以不同
,

它取决于通过震源处的断层面产状

以逆冲为主的地震密布于花莲附近的海面上
,

其次在台东附近 前者如
、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、
斗
、
一、 号等

,

后者如
、 、 、 、

,
、

, 号等
,

但在

台东纵谷两侧及花莲一苏沃之间则出现为数较多的左旋平移的北北东向断层
,

如
、 、

、 、 、 、
,
、 、 、 、 、 、 、

号等 这种空间上的分布规律依赖于台湾岛

上构造断裂带的布格和现今活动特点 众所周知
,

在花莲一台东之间纵贯着长 公里

宽 一 公里的台东纵谷
,

它位于中央山脉和沿海山脉之间
,

是一条挤压性裂谷
,

具有明

显的左旋逆冲
一
平移特征 通过纵谷北部的三角测量资料 〔叼 ,

表明左旋位

移超过 厘米 年
,

接近菲律宾海板块在该区向北运动的速度 在纵谷两端紧连着延伸人

洋的沿海悬崖
,

特别在花莲附近悬崖密布
,

激流如矢
,

这是菲律宾海板块对欧亚板块挤压

碰撞的结果
,

台湾岛正处在这两大板块的交界上
,

同时承受着来自东西两个方向的挤压作

用
,

形成台湾岛上正在发生的强烈造山运动和陡峭的东海岸以及左旋平移的挤压性裂谷

因此在纵谷两端集中出现典型的倾滑断层
,

而在纵谷两侧出现为数较多的以平移为主的

左旋断层是合理的 例如 巧 号地震位于花莲附近
,

十几公里外的太平洋下陷为 米

的深海
,

该区除狭小的海岸平原外都是险峻的山区
,

有不少断层造成深达数千英尺的大悬

崖
,

河流坡度极大
,

震源机制如图 斗洲
,

断层线平行于北北东向的台东山脉
,

也与等震

线的长轴方向一致
,

倾向东东南 据震后的宏观调查
,

新城乡境界附近的道路裂开 米
,

高低差达 米
,

七星山隆起 米
,

花莲港七星潭民房内隆起 米
,

即此次地震的断层

具有明显的逆冲
一

左旋平移迹象 又如 年 月 日发生在台东的 生 强震
,

震后

门 ’

年 月 日日日 厂书
。、、、

时 分分分分分

月月月

万万拼拼
川川
】】】】】】

仁仁三三三三 舍舍

,, 二二二二二

女女女女

尸尸尸尸尸尸尸
勾勾勾勾勾勾

年 月 日日日日

时 分分分分

它它良良良

了了了,,

于

协协协
,

冲冲冲此此
夕口

”、。。。

价价价价 勺勺勺’’’

叼
旦 存存 口口

图 斗 一年 月 日 , 时 分地震

—初动分布图 —
烈度分布图
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调查发现花莲玉里学校北移 认 米
,

断层通过校内 花莲富具村隆起 , 米
,

石头北移

米 东部地层隆起 米
,

表现出北北东向地震断层的左旋逆冲
一

平移特征

台南一嘉义地区地震断层较多
,

其中以 。。 走向的新化断层最显著
,

该断层西北

侧上升而向东北推移
,

东南侧下降而向西南推移
,

断层两侧的块体同时具有水平和垂直位

移
,

并与嘉义附近的梅子坑断层
、

台湾中部屯子脚断层的走向和活动特征相似
,

故该区

内
、 斗号地震的震源机制主要表现出倾滑性质的

,

北北东节面右旋平移
,

与沿海
、

号地震的左旋平移不同

在台湾东南海面上出露的兰屿和火烧岛是位在同一海岭上的两个火山岛屿
,

有一条

左旋平移
一
逆断层通过

,

南段走向北东
,

北段转成北北东 在兰屿和火烧岛的东侧也有一

条左旋平移
一

逆断层
,

从南往北
,

走向由北逐渐转成北北西和北西 因此位于火烧岛东侧

的
、

号与
、 、 、

号地震的北北西节面都是左旋的
,

除
、

号是倾滑外
,

其

它均是平移的 位于兰屿附近的
、 、 、

号地震的北北东或北北西节面也是左旋

的
,

除 号是倾滑型外
,

其它均为平移 北北东节面表现出右旋的 号地震是一个例外

总之
,

在台湾岛及其周围海域中发生的所有地震
,

从震源机制推出的地震断层走向和

活动特点均与当地构造断裂带的走向
、

活动特点极相似
,

表明两者之间有着十分密切的内

在联系

从震源机制推出的断层面解也与该区的板块活动特征
、

震源分布状况十分一致 今

按图 中各剖线分别进行讨论

万万万万 斋斋
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,汐吵

歹歹歹

尹尹 杯瓤募募集
赛赛

必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必必 。
夕夕
二丁脚硬短盗加协义于于于,,

刁刀。小小
, 二 〔〔

澎暇沁沁沁
‘‘‘

台目目目目

澡澡澡澡

孤孤孤厂厂鳃
岛岛岛

子子子子篡篡
图 台湾及周围的板块示意图 图 各垂直剖面的割线

沿垂直于琉台地震带的
‘

线作剖面 位于该剖面上的
、 、 、 、 、 、 、

、 、 、
夕
、 、 、 、 夕

、
一号等地震的震源机制都有一条倾向大陆的断层面

,

倾

角小于
。

的占三分之二 在该区菲律宾海板块向琉球岛弧下面俯冲 图
,

震源纵深

分布也向大陆倾斜
,

倾角约
“

图
‘

线是沿
。

纬线并垂直于东部地震带的垂

直剖面
,

位于该剖面上的地震都有一条倾向菲律宾海的节面
,

倾角 一 度左右
,

与菲律

宾海板块在该区明显上冲吻合
,

而且震源纵深分布也向菲律宾海板块倾斜
,

向东达到南屿
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’
距离 公里

距离 公里
《

、括于、
川剧以
︸酬巾创、一酬匀赘

几

“

「火不了一
,

‘

‘

、

东

︵酬令︶包迷

距离 公里

月。厂卜’

︵酬巾︸创迷

卜 图例 《

图 各垂直剖面的震源分布

附近
,

倾角约
。

图
。 ’

是垂直于东部和西部地震带的垂直剖面
,

在剖面的北边
,

北东或北北东断层面绝大多数倾向大陆
,

而在剖面的南边则恰好相反
,

表明该剖面可能是

菲律宾海板块向欧亚板块由俯冲到仰冲的转折部位
,

因而震源的纵深分布也未出现一个

清楚的倾斜带 图 ’线是平行于东部地震带的垂直剖面
,

震源机制解结果表明该

剖面上地震断层的倾向有南北相反的情况
,

并基本上以通过新港海面的
‘

剖面 为界
,

震源最浅处 约 公里 也在新港东海面
,

并往两边加深
,

往北较快 图
,

由此推测菲

律宾海板块对欧亚板块由俯冲变成仰冲的过程是缓慢变化的扭曲过程
,

台湾岛正处于这

个扭曲变换的部位上
,

新港东海面是倾向变换的转折点
,

形成地震巢的火烧岛和花莲是它

两端扭曲最厉害的地段
,

这些都与板块运动特征相吻合
‘

综合微震的震源机制虽不如单个强震的震源机制精确 但在反推区域平均应力场时

仍具有一定的代表意义 由于福建省及台湾海峡的地震活动水平不高
,

因而除少数几个

记录较好的地震外
,

均按不同的地震活动区分别求出综合微震的震源机制解
,

显然其结果

也与断裂带的分布及现代构造活动有密切关系 例如发生在海中地震的北东向节面都是

左旋的
,

福建内陆地震均右旋 据人卫照片解译
, 福建近海区域有一条北东向断裂带

,

由

板块运动推知该断裂应具有左旋剪切的特征 , 而福建内陆地震的右旋可能是对左旋剪切

的调整 外海地震的节面 走向近南北
,

左旋走滑
,

倾向北东东
,

是台湾中央山脉的向西

延伸 沿海与内陆地震的节面 走向近北东
,

倾向南东
,

与长乐一诏安主干断裂带的左旋

平移性质一致 所有倾角都在
”

一
。

之间 南段地震节面 走向近东
一西

、

北段地震

节面 走向是北西
,

这可能与海峡中的北西向断裂带有关 按北东方向排列的
、

区中

地震倾向北北东或北北西
,

按北西方向排列的
、

区中地震倾向南或南南东 倾角都较
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大
,

在
。

一
。

之间
。

四
、

区域应力场与地震活动

福建省和台湾海峡一部份 级以上地震
,

台湾省及其东部海域 级以上地震的最

大主压应力轴方向 以下简称主 尸轴方向 在空间分布上有明显的规律性 图
,

现按东

西两区分别进行讨论

东区 包括台湾省及其东部海域 自 年至 年发生的全部 级以上地震的

主 轴方向绝大多数与主要断裂带的走向垂直
。

如台湾中段沿海地震的主 尸轴方向垂直

于南北走向的台湾纵谷
,

往北延伸
,

台湾岛弧与琉球弧相接
,

主 轴方向也由中段的近东

西向转成北西向
,

又转成近南北向 在台湾东南部
,

随着环太平洋岛弧的弧型拐弯
,

主 尸

, 户 『 汽

一

一
一下

一
一 , 尸二产一 一 , 屯 一 一

———
诬 下

—
百

长飞弓

津
。冬
娜湖 今

一

⋯
,

少
、 官 产心 林少一

片
恒
叼
髯广

。 ·

阅戈
一 ,

一
、、、 断 。

一 运 一州
户

了

图 闽台地区最大主压力的分布

图例中 — 轴方向 — 一
二 。一 夕 —

一分区平均主压应力方向 — 年平均主压应力方向二

—小震群平均主压应力方向 —断裂 —地震活动分
区

轴方向也跟着改变 在台湾岛上和台湾海峡东部地震的主 尸轴方向垂直于中央山脉的走

向
,

与文献〔 的结论一致 我们的工作结果还表明距离海岸较远的地震主 轴方向并不

一定垂直于主要构造带
,

而是有自己的独特排列 如果把文献 的附录 中的 级以

下地震绘成震中分布图
,

则可看到在台湾东部海域存在三个近似平行的椭圆形空区
,

如图

中的虚线所示
,

只有极个别地震出现在 号空区的较中央部位 空区参数见表 在

空区边线附近共有 个 级以下地震 不包括来源于文献 〔 的 个地震
,

其中主 尸轴

方向近似与空区边线垂直的有 个
,

占总数的 务 在空区边线附近 一 级地震
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期 卓秀榕等 闽台震源机制和区域应力场

共 个 不包括来源于文献 【 的 个地震
,

其中主 尸轴方向近似与空区边线垂直的有

个
,

占总数的 多 而且 级以上地震都没有发生在空区中央部位
,

除 号外都发

生在空区边线附近
,

而且几乎都在空区的外边缘 号空区内部出现极少数的 一

级地震的原因可能是琉球与台湾的接合部还存在一个椭圆形空区
,

该空区西南方向的边

线通过 号空区内部
,

形成重迭
,

使得位于该空区西南边线附近的地震落人 号空区

的内部 图 表明三个椭圆形空区基本上是构造交汇少
,

海底深度变化较平缓的区域
,

可

能岩体相应较完整
,

因此在空区内不利于应力集中
,

不易发生 级以上强震
,

一 级

地震也较少发生在空区较中央部位 但在空区边缘
,

由于多条断裂带同时贯通
,

交汇点

多
,

海底深度变化剧烈
,

必然成为应力容易高度集中的部位
,

一 级地震产生的断层

错动和介质破裂也到此被挡住了
,

无法向空区内部继续扩展
,

只能在空区边缘进一步集中

应力
,

从而导致 级以上强震在空区边缘发生 在台湾岛上
,

一 级地震的密度不

、、、决决决决决
、、
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大 ,没有条件描述空区情况
。

西区 包括福建省和台湾海峡 本区的地震少而小
,

但主 尸轴方向仍与主要断裂带

垂直
,

综合微震的主 轴方向也有类似特点 另外
,
发生在海中的地震主 尸轴方向均是东

南
,

内陆地震的主 尸轴方向均为西南
,

表明在长乐一诏安断裂带的东侧受到从东南来的挤

压力
,

与菲律宾海板块对欧亚板块的挤压方向一致
,

而在该断裂带的西侧似乎受到从西南

方向来的挤压力
,

减低了北东向断裂带的左旋剪切力量 更有兴趣的是沿海 个地震活

动区的综合微震主 尸轴方向大致都指向巴士海峡附近
,

而该区恰巧有一条东西向的巴士

断层通过
,

似乎该断层是福建沿海发生地震的力源所在 琉球
、

台湾
、

菲律宾
、

吕

宋原来可能是互相衔接的环太平洋岛弧
,

由于受到菲律宾海板块的挤压
,

使得介质相对较

脆弱的台湾岛南北两端断裂而与琉球弧
、

菲律宾弧分离
,

并在台湾海峡形成数条近似平行

的引张性的北西向断裂
,

因此台湾岛弧一方面受到巨大挤压偏向大陆
,

使环形的西太平洋

岛弧在此变形
,

另一方面又成为福建大陆的天然屏障
,

菲律宾海板块只能从台湾岛弧和菲

律宾岛弧的断开部位—
巴士海峡或巴林塘海峡这一

“
窗口 刀通过巴士断层对福建大陆产

生作用
,

形成以该 “窗口 ” 为中心面向福建的主 轴扇形分布图案
,

而且地震活动也有空

间上的呼应关系 从记录到的震相来看
,

发生在巴士海峡附近的地震只要大于 级
,

福

建省地震台网就能记录到清晰的震相
,

震中交汇的精度也较高
,

表明在地震波传播的方向

上介质较单一
,

震中距差不多的恒春
、

高雄
、

台东地震和震中距缩短 的澎湖地震的震

相却复杂得多
,

震中交汇点也分散在一个面上
,

表明在地震波传播的途径上断面众多
,

构

造复杂 见书末图版

另外
,

主 轴的仰角小于
。

的地震在闽
、

台区域中占
,

说明本区域的现代构

造应力场也是水平挤压力占据主导地位

五
、

两 点 认 识

,

闽台地震的震源机制与通过源深处的构造断裂活动紧密相关 震源机制解结果表

明本区的主干断裂带是北北东向或北东向的左旋逆冲
一

平移断层
,

这是菲律宾海板块对欧

亚大陆的挤压所引起的
,

这种空间上的活动图象可以从该区的板块活动特征和震源深度

分布得到较满意的佐证

最大主压应力轴的方向与主干断裂带垂直
,

并以水平力为主 在台湾东部海中存

在三个相互平行的椭圆形震中空区
,

并 的 一 级地震的主 尸轴方向垂直于椭圆的

圆周
,

级以上强震都发生在空区边缘附近 福建省和台湾海峡的地震主 尸轴方向也与

主干断裂带垂直
,

并交汇于横贯巴士海峡的巴士断层上
,

似乎在台湾岛弧和菲律宾岛弧之

间存在板块的间断点
,

从而形成一个
“
窗口 ”

,

使福建大陆通过这个
“窗 口 ,, 承受来自菲律宾

海板块的挤压
,

而不像台湾岛弧那样直接承受挤压
,

形成以这个
“

窗口 ”为中心面向福建大

陆的向西北展开的主 尸轴扇形分布图案
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