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福建东南部近岸海域断裂与地震

王耀东 丁祥焕 陈玉仁
( 福建省地 震局 )

福建省东部紧连西太平洋地震带
,

历史上曾发生过多次强震
,

震级最大达 8 级
,

近来弱

震活动也很频繁
。

这些地震绝大多数发生在福建东南部沿海一带
,

尤以近岸海域地 区最甚
。

它们多沿活动断裂带分布
,

与第四纪以来
,

特别是现今的地壳活动密切相关
。

本文就近岸海域断裂的存在
、

基本特征及其
一

与地震的关系
,

进行初步探讨
。

一
、

福建东南部断裂构造格局

在中生代以前
,

福建东南部一带为一 隆起剥蚀区
。

燕山运动时
,

发 生 了 强 烈的断裂活

动
,

使这个较坚硬的地块破碎解体
,

形成了一系列以北北东一一北东走向为主的断裂构造
,

在沿海 自西 向东发育着 ; 福清东张—
诏安汀洋埔断裂
、

长 乐— 南沃 断 裂
、

平谭
、

平原

一
东山沃角断黔

; 在近岸海域内也有二条主要的断裂
,

它们分别存在于离岸 `“一 1 5公里和

20 一 30 公里的海域
,

大致在水深 25 米和 40 米等深线附近
,

其构造形迹见 于 兄 弟 屿
。

陆上所

见
,

断裂的断面多向南东方向倾斜
,

东山前梧及其海外的兄弟屿
,

其断面倾向北西
,

倾角都

在 45 度以上
,

它们平行排列
,

以一定的距离彼此间隔
,

而且愈往海洋方向其间距愈小
,

没有

发现有先后交切关系
。

而在断裂的某些地段北西 向或近东西向断裂发育
,

它们彼此交汇
,

相

互切刘
,

共同组成了福建东南部的断裂构造格局 ( 图 1 )
。

沿海地带的三条断裂
,

习惯上总称之为长乐—
诏安断裂带 ( 今称为长乐— 南沃断裂

带 )
,

近海域的二条主要断裂是其组成那分
。

它们都具有挤压破碎特点
,

冲断层发育
,

性质

相似
,

构成同一系统的地质整体— 复式断裂带
。

断裂带中各断面平行而又斜列
,

反映了它

们在太平洋及菲律宾板块向大陆板块挤压
、

俯冲下
,

发生了左旋错动
,

为 同一应力场作用下

的产物
。

主压应力方位为南东东— 北西
西 向
。

据 1 9 7 8年 8 月 10 日平潭以东海域 5
.

3 级地震

的震源机制解
,

在大区域应力场方面
,

现代构造应力场与之基 本 上是一致的
,

P 轴方位 3 27

度
,

为北西向
,

使北东 25 度节面 产生左旋剪切滑动
。

从 近 期 地 震 汇 动 及 地 壳 形 变 资 料 来 看

,

愈 往 海 洋 方 向 应 力 的 作 用 愈 强

,

断 裂 活 动 也 较 剧 烈

。

断 裂 的 活 动

,

控 制 了 福 建 东 南 沿 海 海 岸 地 貌 和 第 四 纪 地 层 的 发 育 和 分 布

,

以 及 地 震 的 孕

育 和 发 生

。

二

、

近 岸 海 域 主 要 断 裂 的 存 在

福 建 东 南 部 近 岸 海 域 的 地 震 活 动

,

是 近 岸 海 域 二 条 规 模 较 大 断 裂 活 动 的 结 果

。

这 二 条 主

要 断 裂 的 存 在

,

从 地 质

.

上

、

地 貌 上 和 沉 积 物 上 等 都 可 得 到 证 实

:
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1
.

动 力 变
质

作 用 向 海 方 向 逐 渐 增 强 长 乐 —
诏安断裂带学, 岩 石 受 强 烈 挤 压 破 碎 和 动

力 变 质

,

形 成 了 沿 断 裂 走 向 展 布 的

“

动 力 变 质 带

” 。

在 这 些 变 质 带 中

,

岩 石 遭 受 动 力 变 质 所 形

成 的 片 理

、

片 麻 理 和 挤 压 破 碎 带

,

其 变 质 深 度 和 破 碎 程 度

,

自 陆 向 海 方 向 有 逐 渐 增 强 的 趋

势

,

规 模 也 逐 渐 增 大

。

仅 从 滨 海 的 平 潭 平 原 — 东
山沃角动力变质带来看, 发 育 在 该 带 内

,

呈 北 东 向 狭 长 带 状 分 布 的

“
东 山 变 质 岩
〔 1 ),,

,

由 陆 向 海

,

其 变 质 程 度 也 由 浅 变 深

。

在 这 动

力 变 质 程 度 较 深 地 带 以 东

,

紧 邻 的 近 岸 海 域 当 有 受 区 域 同
一 构 造 应 力 场 所 支 配 的 断 裂 存 在

。

事 实 上

,

沿 海 许 多 岛 屿 存 在 着 呈 北 北 东 或 北 东 方 向 的 片 理 化 带

、

挤 压 破 碎 带 就 是 证 明

。

例 如

:

在 兄 弟 屿 的 小 柑 屿 见 到 北 东 50 度的挤压破碎带
,

破 碎 带 中 心 岩 石 已 糜 棱 岩 化

,

断 裂 两



5 1

侧 破 劈 理 发 育
,

断 裂 崖 壁 紧 迫 海 西

,

两 头 延 伸 入 海

,

无 疑 是 海 域 断 裂 在 岛 屿 上 的 出 露 地 段
;

2
.

岩 脉 愈
近

海 岸 或 岛 屿 的
呷

角 愈 发 育 在 长 乐 —
诏安断裂带中, 伴 随 断 裂 活 动 有 一 定 规

模 的 岩 脉 侵 入

,

尤 以 基 性 岩 脉 最 甚

。

基 性 岩 脉 愈 近 海 岸 或 岛 屿 的 娜 角 愈 发 育

,

常 呈 脉 群 出 现

,

脉 体 的 规 模 也 有 增 大 的 趋 势

。

如 平 潭 岛

、

厦 门 集 关

、

漳 浦 虎 头 山

、

东 山 沃 角 和 兄 弟 屿 等 地 所

见

,

表 明 滨 海 与 近 岸 地 带 受 到 强 烈 的 挤 压 而 破 裂

。

3
.

新 第 三
纪 以

来 的 沉 积
层

自 陆 向 海 逐 渐 增 厚 在 九 龙 江
以

南
一

些 滨 海 地 带 的 第 三
纪

末 期

至 第
四 纪

初 期 的 沉 积 —
“
佛 昙 群
” ,
·

其
厚 度 有 从 陆 地 向 台 湾 海 峡 逐 渐 增 厚 的 趋 势

,

在 澎 湖

列 岛 重 力 测 量 表 明

,

澎 湖 列 岛 与 福 建 大 陆 之 间 有 一 个 沉 积 中 心

,

这 与

“
佛 昙 群
”
为 北 东 走

向
,

倾 向 南 东

,

呈 单 斜 构 造
〔 2 〕 ,

往 南 东 延 伸 入 台 湾 海 峡 有 着 一 致 性

,

显 示 着 构 造 的 延 伸

。

台 湾 海 峡 与

“
佛 昙 群
”
相 当 的 海 相 上 第 三 系

,

包 括 第 四 系

,

据 台 湾 海 峡 石 油 地 质 资 料 介 绍

,

最 大 厚 度 可 达
2 0 b0米 以 上
。

而 新 第
三 纪 以 来

,

福 建 沿 海 地 区

,

除 儿 个 盆 地 和 平 原 有 厚 度 不 大

的 第 四 系 沉 积 物 分 布 外

,

其 余 广 大 地 区 均 以 隆 起 剥 蚀 作 用 为 主

,

而 海 域 40 米等深线附近恰好

是处在大陆隆起区与台湾海峡 沉降区的转折地带
。

新 第 三 纪 以 来 这 种 沉 积 物 厚 度 的 急 剧 变 化

,

当 是 受 断 裂 所 控 制

。

、

“
佛 昙 群
”
中 的 玄 武 岩 气 沿 断 裂 呈 裂 隙 型 喷 发

。

根 据 玄 武 岩 的 分 布 和 厚 度 以 及 沿 海 火

山 口 呈 北 东 向 线 状 式 串 珠 状 分 布 的 分 析

,

金 门 岛 以 东 或 东 北 可 能 为 喷 发 中 心 之 一

,

它 大 致 处

于 相 当 于 40 米等深线附近
,

这 里 存 在 着 断 裂 是 可 信 的

。

4
.

大 小 岛 屿 在 40 米等深线附近突然消失 沿海大小 岛屿星罗棋布
,

但 紧 靠 大 陆

,

均 属 大

陆 性 质

,

都 为 岩 岛

,

它 们 在 40 米等深线附近突然消失
,

岛 屿 东 侧 的 联 线 呈 北 东 向

,

与 海 岸 基

本 线 和 陆 上 存 在 的 主 要 构 造 线 基 本 平 行

。

许 多 岛 屿 东 侧 见 到 断 层 陡 壁 紧 迫 海 面
,

5
.

海 底 陡 坎 或 海 沟 明 显 存 在 从 海 底 地 形 剖 面 分 析
( 图 2
、

3 )
,

水 深 25 米和 40 米等深

线附近是地形剖面上坡度变化最大 的二个急剧转折点
,

它 们 在 海 底 构 成 两 条 线 状 延 伸 的 水 下

陡 坎

,

是 海 底 地 貌 的 转 折 界 线

。

水 深 40 米等深线附近陡坎的东西两侧海底地 貌 特 征 显然有

别
:

西 侧 近 大 陆

,

海 底 地 形 复 杂

,

属 于 大 陆 继 承 性 地 形

,

为 水 下 岸 坡 区

,

水 下 谷 地

、

洼 地

、

岛 群

、

礁 岩 密 布
,
东 侧 海 底 地 形 较 单 调

,

为 地 势 平 坦 的 海 洋 盆 地 区
,

0 5 10 公里
` 一` - J咖一山一 J

N哪 3 20
。

` 门 卜 ~ 一一

、 、 、 ~
-

一

图
2 晋 江 详 芝 东 南 海 底 地 形 剖 面

乓
.

海 底 沉 积 物 规 则 变 化 水 深 40 米等深线附近也是海底近代沉积物相变的转折地带
。

海

底 近 代 沉 积 物 平 行 于 海 岸 呈 带 状 分 布

,

由 近 岸 往 远 岸 粒 度 作 细
一

) 粗

一

细 的 变 化 〔 3 〕
,

这

·
据 龙 海 县 镇 海 关 头
“
佛 昙 群
”
抱 粉 分 析 结 果

,

玄 武 岩 的 喷 溢 时 代 为 新 第 三 纪 至 第 四 纪 初 期

。
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种 粗 粒 沉 积 物 大 致 位 于 水 深 40 米等深线处附近
,

从 此 处 向 两 侧 作 粗 到 细 的 规 律 变 化

。

海 底 近

代 沉 积 物 这 种 粗 细 变 化 可 能 与 断 裂 的 活 动 有 关
,

肚

一

舒
_

,
_

孚

公 里

“ 2 汀

一心O尸

图 3 潭 浦 六 鳌 东 南 海 底 地 形剖 面

7
`

处 在 两 个 性 质 不 同 重 力 梯 级 带 交 汇 地 带 的 正 重 力 异 常 梯 级 带 上 根 据 台 湾

、

福 建 及 广

东 沿 海 的 布 格 异 常 图 分 析
〔连 〕:

台 湾 海 峡 地 区 正 处 在 一 总 体 呈 北 东 走 向 展 布 的 正 重 力 异 常 梯

级 带

,

其 西 紧 连 福 建 东 南 沿 海 负 重 力 异 常 梯 级 带

。

而 40 米等深线附近正处在这两个重力梯级

带的过渡地带的正重力异常梯级带上
,

这 里 地 壳 厚 度 变 化 较 大

。

卫 星 照 片 ( 1 : 1 00 万 ) 有关 图幅 上清楚 地看 出
,

在 平 潭 岛 以 东 —乌丘屿附近海域-

一
泉 州 湾 外

一
一
金 门 岛 东 南 — 兄弟屿
及其附近海域, 大 致 在 水 深

2 5米 和 40 米 等深线附

近
,

明 显 地 存 在 着 两 条 近 乎 平 行 的 海 底 地 貌 陡 坎 或 较 深 的 海 沟

,

它 们 与 海 岸 基 本 线 平 行

,

其

走 向 为 北 东 30 一 35 度
,

线 性 构 造 明 显

,

这 是 近 海 域 主 要 断 裂 存 在 的 反 映

。

三

、

近 岸 海 域 断 裂 与 地 震 的 关 系

近 岸 海 域 断 裂 是 现 今 地 壳 的 脆 弱 地 带

,

现 今 仍 在 进 行 着 强 烈 的 构 造 运 动

。

地 震 活 动 很 频

繁

,

历 史 上 曾 发 生 过 多 次 强 震

,

以 泉 州 海 外 的
3 级 大 震 最 甚 ( 图 1 )

。

此 外

,

在 广 东 南 沃 发

生 过 二 次
7 一 7 &1/ 级地震

,

二 次
6 一 6 l/’ 级 地 震

,

在 漳 浦 东 海 中 发 生 过 一 次
4 %级地震
。

近

几 年 来

,

小 震 活 动 也 很 活 跃

。

大 小 地 震 的 震 中 在 空 间 分 布 上 具 有 一 致 性

,

即 历 史 上 发 生 强 震

的 地 方

,

也 往 往 是 现 今 小 震 密 集 的 场 所

,

它 们 呈 北 东 向 带 状 分 布 于 近 岸 海 域 断 裂 上 或 其 邻 近
,

根 据 泉 州 海 外 与 南 沃 附 近 的 强 震 资 料 分 析
,

震 源 深 度 一 般 为 15 一 30 公里
,

基 本 上 位 于 断 裂 面

上 或 其 垂 直 延 伸 的 地 方

,

说 明 该 断 裂 面 较 为 陡 直
;
在 海 域

,

强 震 震 中 区 等 震 线 无 法 圈 定

,

但

从 外 围 各 等 震 线 仍 为 长 条 状 椭 圆 形

,

长 轴 为 北 东 向

,

长 短 轴 之 比 为
2 :

1 石 这 些
,

表 明 了 地

震 的 分 布 受 近 岸 海 域 断 裂 的 控 制

。

断 裂 的 活 动 是 孕 震 最 基 本 的 地 质 条 件

,

近 岸 海 域 断 裂 是 震

区 的 主 要 发 震 构 造

。

沿 近 岸 海 域 断 裂

,

地 震 活 动 的 强 度 和 频 度 有 自 北 往 南 逐 渐 增 强 的 趋 势

,

强 震 均 发 生 在 平

潭 岛 以 南 海 域 地 区

。

分 析 其 原 因

:

首 先 是 平 潭 岛 以 北 和 以 南 断 裂 活 动 的 强 度 和 活 动 方 式 有 明

显 的 差 异

,

表 现 了 前 者 较 迟 缓

,

后 者 较 强 烈

。

从 海 岸 地 带 所 见

,

平 潭 岛 以 北 以 大 面 积 块 体 运

动 为 主

,

断 裂 差 异 活 动 不 明 显

,

而 平 潭 岛 以 南 为 断 裂 差 异 活 动 最 显 著 的 地 段

,

在
弹

烈 活 动 的

断 裂 两 侧 地 貌 反 差 大

,

在 海 域

,

平 潭 岛 以 北

,

断 裂 形 迹 在 卫 星 照 片 上 的 反 映 也 不 明 显
;
其 次

,

平 潭 岛 以 南 地 壳 破 碎 程 度 较 高

,

断 裂 较 复 杂

,

北 西 向 与 近 东 西 向 断 裂 发 育

,

并 具 一 定 的 活 动

性

,

近 岸 海 域 断 裂 的 活 动 受 到 北 西 向 或 近 东 西 向 活 动 断 裂 的 阻 挡

,

在 其 交 汇 地 段

,

增 加 了 地



,
第 三

,

从 重 力 场 特 征 看
、 历 史 强 震 大 部 分 发 生 在 反 映 地 壳 厚 度 变 化 较 大 的 重 力

梯 级 带 内 或 其 边 缘 的 某 些 特 殊 部 位
,
’

而 福 建 沿 海 北 东 向
重
力 梯 级 带 紧 迫 海 岸

,

其 梯 级 带 异 常

线 间 距 在 平 潭 岛 以 北 大 陆 略 宽 于 平 潭 岛 以 南 地 区

,

说 明 平 潭 岛 以 北 深 部 构 造 较 其 以 南 平 缓

, `

平 潭 岛 以 南 地 壳 变 化 较 为 急 剧

。

在 平 潭 岛
以 南 地 区

,

沿 近 岸 海 域 断 裂 展 布 范 围 内

,

强 震 的 分 布

一

也 是 不 均 匀 的

,

而 是 相 对

集 中 在 几 个 地 区

,

或 称 其 为

“
强 震 活 动 区 ,,

,

也 是 现 今 小 震 活 动 的 密 集 区

。

该 断 裂 大 致 可 划

为 三 个

“
强 震 活 动 区
” ,

即
:

莆 田 —泉州海外
;
金 门— 漳浦海外
以及东山-— 南沃
。

形

成 这 些 强 震 活 动 区 的 地 质 条 件 虽 不 尽 相 同

,

但 它 们 一 般 都 处 在 近 岸 海 域 断 裂 拐 折 部 位

,

常

有 北 西 向 或 近 东 西 向 活 动 断 裂 与 之 交 汇
;
断 裂 活 动 性 强

,

断 块 差 异 活 动 明 显

,

地 貌 反 差 大

,

一 侧 为 断 崖 陡 壁 发 育 的 岛 屿

,

另 一 侧 为 海 底 深 沟

、

水 下 峡 谷
;
从 布 格 重 力 异 常 看

,

它 们 是 处

于 沿 海 重 力 梯 级 带 和 重 力 值 发 生 变 化 或 与 北 西 向 重 力 梯 级 带 交 汇 部 位

。

因 此

,

这 些 强 震 活 动

区 是 处 在 地 壳 深 部 构 造 变 化 大

,

二 组 或 三 组 断 裂 交 汇 的 复 杂 部 位

。

强 震 的 发 生 可 能 是 由 于 北

东 向 近 岸 海 域 断 裂 的 活 动 受 到 北 西 向 或 近 东 西 向 活 动 断 裂 的 阻 挡

,

造 成 断 裂 面 凹 凸 不 平

,

参

差 不 齐

,

断 裂 的 连 续 性 受 到 破 坏

,

在 被 北 西 向 或 近 东 西 向 活 动 断 裂 阻 挡 的 地 段

,

构 成 断 层 的

“
闭 锁
”
条 件

,

积 累 应 力

,

直 到 突 破 这 构 造

“
闭 锁 点
” ,

应 力 释 放

。

另 外

,

在 近 岸 海 域 断 裂

南 段

,

地 壳 破 碎

,
一

切 刘 深

,

从 新 第 三 纪 末 期 至 第 四 纪

,
.

曾 有 多 次 基 性 岩 浆
活

动

,

玄 武 岩 分 布

较 集 中

,

近 岸 海 域 断 裂 是 玄 武 岩 喷 溢 的 良 好 通 道

,

断 裂 面 若 被 玄 武 岩 熔 结 堵 塞

,

形 成

“
闭

锁
”
见 18 页条件

,

就 会 在 那 里 形 成 应 力 集 中 区

,

当 应 力 增 强 到 一 旦 冲 破 了 这

“
闭 锁
”
障 阻

,

可 能 发 生 强 度 较 大 的 地 震

。

结 语

福 建 沿 海 地 处 西 太 平 洋 边 缘 构 造 带

,

地 质 构 造 复 杂

,

断 裂 发 育

,

以 一 系 列 呈 北 北 东 —北东向断续展布的断块带为主, 、 断 裂 的 活 动 ,

从 陆 地 往 海 洋 方 向 逐 渐 增 强

。

隶 属 于 长 乐 —诏安断裂带的近岸海域断裂主要是由二条近乎平行的断层组成。 以 海 域 4 0米 等 深 线 附 近 的 断

层 最 显 著
,

它
是 一 条 具 年 青 构 造 特 征 的 活 动 断 裂

,

深 切 地 壳

,

对 两 侧 的 地 貌 发 育

、

沉 积 环 境

和 岩 浆 活 动 起 了 重 要 的 控 制 作 用

,
可 能 是 台 湾 海 峡 新 生 代 沉 降 带 与 武 夷 — 戴
云隆起带的分

界线。 自 新 第 三 纪 末 期 以 来 一 直 到 全 新 世 都 处 于 强 烈 活 动 中 。 为 长 乐 —诏安断裂带中活动性最强的断裂, 是 更 新 世 以 来 的 主 干 断 裂

。

在 新 构 造 运 动 时 期

,

该 断 裂 的 继 承 性 活 动 明 显

,

第 四 纪 以 来

,

断 裂 活 动 有 增 强 的 趋 势

。

福 建 沿 海 大 地 水 准 测 量 成 果 表 明

,

滨 海 的 上 升 量 大 于 内 陆
;
反 映 了 现 今 断 裂 带 所 处 的 应

力 状 态 与 断 裂 带 形 成 的 时 期 基 本 上 一 致
,

主 压 应 力 方 位 为 南 东 东
一

一 北 西 西 向

。

在 太 平 洋 及

菲 律 宾 板 块 向 大 陆 挤 压

、

俯 冲 的 形 势 下

,

首 先 必 然 引 起 福 建 沿 海 近 岸 海 域 断 裂 的 强 烈 活 动

,

因 此 造 成 历 史 强 震 与 现 今 弱 震 沿 断 裂 带
弱

分 布

。

在 近 岸 海 域 断 裂 中

,

现 代 地 壳 构 造 运 动 的 方 式 和 强 度

,

并 不 是 到 处 一 致 的

,

地 震 活 动 强

度 和 频 度 各 处 也 不 一

。

平 潭 岛 以 北 海 域

,

断 裂 活 动 性 弱

,

历 史 上 没 有 强 震 发 生
;
平 潭 岛 以 南

海 域
,

断 裂 活 动 性 强

,

切 割 深

,

在 断 裂 构 造 的 特 殊 部 位

,

常 是 应 力 集 中 和 骤 然 释 放 的 有 利 场

所

,

由 于 各 地 段 断 裂 的 规 模

、

活 动 强 度 和 活 动 方 式 的 差 异

,

构 成 了 不 同 强 度 的 地 震 活 动 区

,

尤 其 是 玄 武 岩 分 布 区 附 近

、

往 往 是 强 震 活 动 区

。

鉴 于 目 前 对 海 峡 和 一 些 近 岸 地 区 的 海 洋 和 海 底 地 质 地 貌 尚 未
进 行 全 面 系 统 的 调 查

,

资 料
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尚 有 一 定 的局 限 性
,

因 此

,

所 提 出 的 看 法 也 是 初 步 的

,

有 待 进 一 步 深 入 工 作

。

本 文 撰 写 中 参 考 了 本 队 及 有 关 单 位 的 工
作
成 果

,

借 此 向 有 关 单 位 和 给 予 支 持 的 同 志 致

谢

,

陈 国 昌 同 志 协 助 清 绘 插 图

,

王 笼 教 对 本 文 提 了 宝 贵 意 见

,

在 此 深 表 感 谢

。
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顶部常为次级断陷复杂化
,

许 多 强 烈 地 震 常 发 生 于 这 些 断 陷 盆 地 的 边 缘 或 内 部

。

如 康 滇 台 背
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,
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。

3
.
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,
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如 银 川 盆 地
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如 渭 河 断 陷 盆 内
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地 附 近 的 地 震

。

所 述 地 区 也 是 断 层 通 过 的 部 位

。

4
.
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,
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。

总 之
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,

关 于 地 震 前
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后 的 垂 直 地 形 变 已 有 一 些 文 献 进 行 过 讨 论
〔 2 〕〔 “ 〕〔 4 〕 ,

在 此 不 作 论 述
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