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试论海丰震群的某些特点

魏柏林 薛佳谋 章林之 吴贤吉
。

(广 东省地震局 )

9 :L 1 8年 1月
,

广东省海丰梅陇一带发生一系列小震群
,
至今仍未停止

,

但已处于衰减过程
。

统计
1 95 1年 i 一 6 月

,

共发生小震 1 50 0次
,

其中M :
之 2

.

0为 4 77次
,

M : 之 2
.

0为 1 5次
,

最大震M
` = 4

.

2
,

震源深度 8 一 7
。

5公里
,

平均深度 6 公里
。

它以明显的三个特点区别子其他小震群
:

(一 ) 震级小
,

社会影响大 ; (二 ) 烈度偏高 , (三 ) P波初动有八种类型
,

相对较大的地震前后无甚变化
。

一
、

震级小
,

社会影响大

广东省海丰县是一个人口密集
、

具有许多侨眷侨属及港澳同胞亲友居住的滨海地方
。

小震
,

可能

造成大的社会效应
,

这次海丰震群就是一个明显的例证
。

1 98 1年 1 月份以来
,

海丰梅陇地区小震活动日趋频繁
, 2 月 2 1日梅陇地震台竞记录到 13 0次小震

,

有感地震也不断增加
。

2 月 26 日 2 时发生一次M ` 3
.

3级地震
,

海丰县城强烈有感
,

房屋摇动
,

屋瓦作

响
,

许多熟睡者梦中震醒
,

甚至不少人惊逃户外
,

这是近几年未曾发生过的强有感地震
。

2 月27 日
,

我们在海丰县城周围架设起三台D S L
一

1 地震仪
。

经过一段时期的监视
,

依梅陇台及三个 流 动 台资

料
,

定出震中在梅陇东南方向 3 一 6公里联安公社坡平一带
,

震源深度 8 一 7
.

5公里
,

多数集中在 6

公里左右
,

小震分布范围 6 x 3 平方公里
。

根据震源线
,

震源体小
,

且又发生在较破碎的介质
一

砂页

岩中
,

又没有其它宏观
、

微观异常的出现
,

因此
,

判断这次地震是一个小震群
,

不是大震前震
,

近期

内不会发生大于 5 1/
:

级以上的地震
。

尽管我们作了一次无强震的予报
,

也向当地政府和群众作了宣传

解释
,

但在当时谣言四起
,

以讹传讹的情况下
,

仍制止不住群众的外流
,

更有甚者是 3 月 3 0日上午 10

时至下午 2 时左右
,

汕尾镇东风
、

新丰
、

新虾
、

前进等 4 个中海渔业大队先后有 197 条 渔船
、

乘载

着男女老幼6 36 5人
,

以防地震为名
、

离开汕尾港
,

分别开赴香港
、

惠东
、

平海及马宫
、

后门等渔港
,

其中驶靠香港的船只有 1 06 条
、

4 0 99人
。

以至于香港大公报
、

文汇报和星岛日报等对此都纷纷加以报

导
,

号称
“
百五渔船挟地震之谣扬帆而来

,

海陆丰五千人闯大庙湾
” , “

误信将有地震谣传
,

海陆丰

三千渔民乘船来港 (避震 ) ” , “
广东省地震局到海丰调查证实无大规模地震先兆

” ……
。

这一震惊

中外的事件发生后
,

港英当局及香港天文台曾先后来电询问我局及国家地震局分析予报中心
,

我们一

致认为海丰地震属小震群
,
近期内无大震

。

我们亦通过报纸
、

电台
、

电视向当地及外流群众作宣传解

释
,

在现场的同志一方面严密监视震情
,

一方面配合当地政府向群众宣传地震知识
,

如实报导近期无

大震的科学依据
,

在当地党政部门的积极努力下
,

很快使外流的渔民先后返回
,

安定了人心
,

恢复了

农渔业生产
。

即使在 4 月 9 日发生一次较大的M “
。

2级地震
,
也未造成任何影响

,

群众情绪 仍 较 稳

定
。

这样一小震
,

造成了如此大的影响甚属罕见
,

这和特定的环境是分不开的
。

二
、

震级小
,

烈度偏高

海丰震群发生在华南地洼区东南部
,

位于 以莲花山断裂为江级构造单元界线的浙粤地弯系和闽浙

,

参加海丰地震调查的还有
:

林纪曾
、

姚梅尹
、

王振才
、

王正尚
、

谢明富
、

刘昌谋
、

秦乃岗等
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地洼系的交界线上
,

且属于后者的海丰地注中
。

震区的地壳结构仅出露地洼构造层
,

它是由 10 一5 。米

第四系砂砾
、

粉砂
、

粘土和 5 0 00~ 6 00 。米厚下侏罗统砂页岩及中上侏罗统火山岩组成
,

震区东南有花

岗岩侵入 (图 1 )
,

并有许多小型岩脉贯入
。

该套岩层经燕山运动强烈的褶皱断裂
,

支离破碎
。

而从

震源深度在 5公里左右来看
,

震群就发生在这套较破碎的砂页岩中
,

这也正如茂木清夫所指 出 的 那

样
:

在较破碎的岩石介质中易产生震群
。
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图 工 海 丰地 区地质构造和震 中分布 图

1
。

震 中 工( M L ( 2 , 2
.

地展 台 , 3
.

Q第四系
, 4

。

J
: 下侏罗统砂页岩 , 上侏 罗统火 山岩 , 6

.

V
` ,燕

山期花岗岩
, 7 。

入“ 次火 山岩
, 8

.

F断裂 , 9
.

不整合 界线 ,
10

.

剖面线

震区的构造格架
,

由褶皱和断裂组成
、 N E 向断裂延伸较远

,

起控制本区构造和地貌形态的作用
,

它属莲花山断裂的分支
一

海丰梅陇断裂 (图 l
、

lF
、

F : 、

F : 、

F p
,

控制着地震的分布和发生
。

其次

是 N W向断裂
,

规模较小
、

断续分布且切割N E 向断裂
,

并将 N E 向断裂形成的条带切割成大小 不 等

的块体
,

和地震的关系也较密切
。

E
一

W向断裂影响甚微
,

看不出与地震的关系
。

现在从三次较大地 震

的烈度线的分布来讨论与 N E和 N W向构造的关系
,

并从震中区介质特征来看烈度偏高的原因
。

(一 ) 2 月 2 6日 3
。

3级地展烈度分布 (图 2 )

2 月 2 6日 02时48 分
,

在海丰县梅陇
、

联安
、

梅陇农场之间发生了一次 M : 3
.

3级地震
。

梅陇农场的

一个管区 70 %的职工惊醒
,

感到床屋摇动
。

梅陇镇普遍有感
,

并听到地声
,

有一新筑山墙发生小裂

缝
。

联安公社大部人震醒并见蚁帐摆动
。

长埔锡矿群众听到玻璃窗响
,

床铺震动
,

大部分人从梦中惊

醒
。

海丰县城招待所旅客大部分被惊醒
,

楼上部分旅客惊逃户外
。

震中烈度达 W度
,

烈度线形态是椭
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园形
,

长轴N E向
,

长约 18
.

8公里
,

短轴N W向
,

长约 8 公里 (图 2 )
。

图 2 海丰县 1 9 8 1年 2 月 2 6日 3
.

3级地震等烈度线 图

、
-

1
.

;
:奋

.

气
咨

.

, j 梦

. /

仁
_

草公里

图 9 海丰县 1 9 8 1年 8月 14 日 3
.

4级地震等烈度线图

兀度区范围较大
,

北到黄羌
,

南至汕尾
.

东达赤坑
,

西抵赤石
,

形态亦为椭园
,

长轴N E 向约 56
.

日

公里
,

短轴 N W向约 2 5
.

5公里 (图 2 )
。

(二) 8 月 1 4日 3
.

4级地瓜的烈度分布 (图 8 )

这次地震于 3 月 14 日21 时 34 分发生在梅陇农场附近
,

震中烈度达 V 度
。

V度区
:

范围较小
,

在月池
、

仓兜和梅陇农场一带
,

普遍感到剧烈震动
,

屋瓦作响
,

并听到两次

地声
,

而且产生一些地裂缝及结构物的轻微损坏
。

如
:

梅陇公社梅尖大队老田察村罗宅两层楼房女儿

墙柱
_

L部相对下部发生右旋扭裂
,

前墙及内墙均产生裂缝
。

月池大队港尾村产生地澳
,

裂缝沿原来的
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田畦分布
,

方向近东西向
,

长 8
.

5术
,

宽 5一 9 厘米
,

可见探度 1
.

05 米
。

在梅陇仓兜徐展奇家的泥土

地面
,

原有老裂缝扩大
。

梅陇农场卫生院东墙被拉开
、

最宽处达 5 一 6 厘米
。

V度区形态亦呈椭园状
,

长轴 N W向约 4
.

5公里
,

短轴 N E 向宽约 2
.

3公里 (图 8 )
。

VI 度区
:

普遍感到剧烈震动
,

床屋摇动
,

屋瓦作响
,

睡者惊醒
,

酒瓶碰撞
,

桌上桔子滚落掉地
,

渔船摇晃
,

放在桌上的碗中般子也在跳动
。

其范围北到海丰城
,

南至后门
、

马宫
、

东至东风
。

长轴N E 约

2 7
.

5公里
,

短轴 N W约 11
.

3公里 (图 3 )
。

皿度区
:

仅部分人有感
。

其范围北至公平以北
,

南至汕尾
,

东至可塘 以东
,

西达赤石附近
。

长轨

N E 向约 57 公里
,

短轴N W向约30 公里 (图 3 )
。

(三 ) 4 月 9 日 4
.

2级地 , 烈度分布图 (图 4 )

图 4 海丰县 1 9 8 1年 4月 9 日 4
。

2级地展等烈度线图

4 月 9 日 9 时 03 分
,

在梅陇东南坡平一带发生 M ` 4
。

2级地震
。

它是这次震群中最大的一次地裘
。

展中最高烈度为V 度
,

等震线呈椭园形
,

长轴N E
一

S W向
,

长短轴长度之比约为 2 : 1 (图 4 )
。

V度区
:

包括梅陇农场场部
、

大温分场和联安公社坡平大队南侧
。

农场场部室内办公者明显感到

上下屁动 , 梅尖大队场员吴忠宏家厅
、

·

屋地面
、

原宽 6一 6 厘米的裂缝加宽至 7一 8 厘米 ; 竹符大

抓
一农场场部及大温分场的菜地

,

旧缝加宽
,

或产生约 6 ~ 6 厘米的新裂缝
。

农场卫生院外墙附加的

临时宿舍
,

两墙交接处于 3 月 14 日地震己裂开
,

这次又再次加宽
,

卫生院晒菜的地上原有裂缝加宽约

1 厘米左右
。

位于大温至坡平间的一加工厂
,

石板门框受震歪斜
,

门只能半开
。

联安坡平大队的室内

绝大多数人有感
,

并听到地声自南来
,

门窗和室内木隔板均见明显震动
。

长轴N E 约 5
.

2公爪
,

_

毓 轴

N W约 3
。

8公里 (图 8 )
。

这次地震波及面较大
,

远至香港尚有个别人在室 内有感
。

综观三次地震的烈度分布
,

可以找到它和构造介质有一定的联系
:

( 1 ) 2 月 2 6日和 4 月 9 日地震烈度线虽不对称椭园状
,

长轴 N E
、

短轴N W
。

N E
一

S W向衰减

较 N W
一

S E 向慢
,

这和本区主干断裂海丰
一

梅陇断裂走向有关 ,烈度线衰减在 N W
一

S E方向亦不对称
,

以

海丰
一

梅陇断裂为界
,

N W衰减较快
,

S E衰减较慢 , 这又可能和海丰
一

梅陇断裂向 S E倾斜有关
。

( 2 ) 3 月 1 4 日 3
.

4级地震 V 度区的长轴为 N W向
,

这可能和海丰
一

梅陇断裂的共抓断裂有关
。

这

次地震产生多处地裂
、

墙壁裂缝及女儿培砖柱扭裂等烈度偏高现象
,

再经 4 月 。 日4
.

2级地展时
,

裂缝
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又有加大
。

这样小的地震
,

产生了超过新中国烈度表的 V度破坏
,

个别地方可达砚度
,

究其原因
,

可

能与这一带围海造田
,

地基松软有关
。 `

据该处打井资料
:

底部原为 连米海沙
,

上为 20米粘土、 再上又

为 60 厘米海沙
,

顶部有 8 米软泥
。

由这种沙和粘土交互成层的松软地基
,

容易引起烈度偏高
。

三
、

八个 P波初动组合类型

近年来
,

国内外有不少文献报导震源应力轴取向问题
,

甚至提出大震前由 P波初动的紊乱而趋间

一致时
,

将发生大震
,

并以此作为大震前的短临前兆指标
。

我们利用全省台网记录较清浙的 P波初动符号对 2 月 26 日M 。 3
.

3
,

3 月 14 日M : :了
.

4和 4 月 9 日M L

4
.

2作了展源机制解 (见表 1 和图 5
、

6
、

7 )
,

它们的机制解都类似
,

反映构造应力场较稳定
。

同

时
,

对M : 之 1
.

0级的地震的 P部初动亦进行了统计
:

( 1 ) 若以单台统计
,

P波初动一致性大大增加
,

如梅陇台统计结果
“
一

” 一

号为总数的 2 4%
, ( 2 ) 以 4 个台的 P波初动组合来看

,

则一致性降低
,

共

发发票 日期期 震中位里里 震级级 深度度 节 面 III 节 面 兀兀 P 轴轴 T 轴轴 N 轴轴

((((((((((((((((((((((( M ` ))) (公里》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》》协协协... 入::::::: 走向向倾向向倾角角 走向向倾向向倾角角方位位 仰角角方位位仰角角方位位仰角角

111 9 8 1
。

2
。

666 2 2
。

999 1 1 5
。

333 3
。

333 5
。

777 3 2 444 S WWW 7 000 4 333 S EEE 6 555 9222 888 18 555 3 222 3 5777 5 777

111 98 1
。

3
。

1 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444111 9 8 1
。

4
。

999 2 2
。

999 1 1 5
。

333 3
。

444 5
。

666 32444 S WWW 7888 5 111 S EEE 7 555 9222 888 18555 1 9
。

555 000 7 111

22222 2
。

999 1 1 5
。

333 4
。

222 5
。

888 3 2222 S WWW 7 000 4 999 S EEE 6 777 9 111 222 18333 3 000 3 5 888 5 999

有八个类型
,

工类仅占62 %
。

另外
,

以 M以
.

2为界统计其 工类地震的前后变化
,

仅有 2 %的差别
,

看

来是相当稳定的
。

现将八个类型分别简述如下
:

工类
:

这种机制解数量最多
,

占统计的62 %
,

它和三次较大地震机制解基本一致
。

P波初动呈明

显四象限分布
,

P轴近于E
一

W向
,

倾角很小
,

接近水平
,

两个节面为 N W和 N E向
,

属走滑型 (表 2
,

图 5 1 9 8 1年 2 月 2 6 日海丰 M 3L
。

3级地展断层面解

黑点示 P波初动向上
,

空圈示 P波初 动向下
,

(展源上半球投影 )

图 6 1 9 8 1年 3 月 “ 日海丰M幼
。

4级地艘断层面解
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图 8一 1 )

I 类
:

这类地震数量次之
,

占统计总量 18 %
。

它 的 P轴

为 N E 6扩
,

节面 1 走向2’9 1
。 ,

节面立走向 21
。 ,

P波初 动亦

成四象限分布
.

亦属走滑型
。

但整个参数相对三次较大 地

震的机制解的参数 左旋了4 00 (表 2 ,

图 8 一 2 )
。 ,

班类
:

发生这类地震仅有 9 次
,

占总数 6
.

6%
。

P波初动
“ 十 ” 、 “ 一 ”

号偏于一边
,

P轴比较陡立
,

T 轴方位与N E

向断裂走向接近一致
,

属正 断 层 倾 滑型 (表 2
、

图 8 一

8 )
。

万类
:
这类地震较少

,

仅发生 2 次
,

作出机制解误差较

大
,

但可大致看出 P波初动
“ 十 ” 、 “ 一 ”

号分布 的 趋向各

偏一边
,

两个节面走向大致与N E 向主干断 裂 走向 接 近平

行
。

P轴相对三次较大地震右旋了30 多度
。

属逆断层 倾滑型

(表 2
,

图 8 一 4 )
。

V 类
,

这类地震发生 8 次
,

占 总 数 5
。

8%
,

P波初动 图 丁

“ 一 ” 号呈四象限分布
,

作出迭加综合机制解的各

海丰小屁综合迭加眺源机制解
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图 8 一 i 海丰皿群 I 类综合机制解
, 黑点示 P 彼初

动 向上
,

空曲示 P波初动向下 (震源上 半球投影 )

图 8 一 Z n 类
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参数相对三次较大地震右旋了近4 5
“ ,

T轴与 N E 向断裂走向接近平行
,
属走滑型 (表 2 ,

图 8 一 6 )
。

砚类
.

这类地震亦发生过 7 次
,

占总数的5
.

t%
。

P波初动呈四象限分布
,

其机制解的节线与 I 类

的相似
,

只是各参数略有一些变化
,

应属 工类的过度类型 (表 2 ,

图 8 一 6 )
。

1 类
:

为数甚少
,

仅发生过 , 次
。

P波初动
“ + ” 、 “ 一 ” 号各偏于一边

,

虽然迭加机制解右一

定误差
,

但可看出一个大致趋势
,

属正断层倾滑型 (表 2
,

图 8 一 7 )
、

。

项类
:

仅发生 1 次
,

虽然 P波初动
“ + ” 、 “ 一 ” 号各偏一边

,

但和皿类
、

那类
、

1 类都不一样
,

所作机制解虽然误差较大
,

但可看出一个大致趋向
,

应属逆断层倾滑型 (表 2 ,

图 8 一 8 )
。

这八类地震它们之间有些什么成因关系呢? 显然 I
`

类 (包括三次较大地震 ) 和砚类地震是由于岩
块沿着N E向和 N w 尚断裂作相对粘滑作用的结果

,

尤如图 9 所示
,

发生在 s : 岩块互相错动部位 ( A
、

B部位)
。

其它六类地震的震源机制解则是沿着N E或NW断裂滑动过程中
,

滑动岩块 ( S : ) 对其前
、

后邻接岩块产生平行于滑动方向的压应力 (前方邻接岩块) 或张应力 七后方邻接岩块 ) 的转换应力场

所引起的剪切破裂
。

图 9 粘骨及转换应力场所引起剪切破裂的各种类型机制图解
公

F : 海丰一梅陇断裂 , F :
与 F :

共扼的N W向断裂
, s巧巧

. 同图 1。 , 1
.

区域构造应力主压应力图图图母

2
.

平推断裂 , 3
.

正断裂 , 4
。

逆断裂

如图 9
、

1 0所示
,

滑动岩块 ( S
: ) 在沿着老断裂 ( F : 或 F

: ) 继续滑动过程中
,

对前方邻接岩块

(S l) 的挤压不断加大 , 同时
,

对后方邻接岩块 (S : ) 的引张也不断加大 , 其必然结果在 S : 岩 块 挤

压区和 S a岩块引张区产生一个不同于区域构造应力作用方式
,

我们把它称之为转换应力场 (其主压
、

主张
、

中间应力轴分别用 f卜 f 3 、

f
:

来表示 )
。

、

在 sl 岩块中主压应力轴 ( f l ) 平行 S ,岩块滑动方向且

与构造应力场主压应力轴 P约成 45
。

交角
,

而中间应力轴 ( f
:

) 与主张应力轴 ( f , ) 则在垂直 f : 的面内

呈 。
。

一 1 8。
“

的变化 (图10 一 1 ) , 同理在 aS 岩块中
,

其转换应力场 fs 平行 S :

岩块运动方向且 与 P轴

成朽
“

交角
,
而 f

:

与 fl 则在垂直 f。面内呈 。 。

一 18。
。

变化 (图 1。一 2 )
。

由于这种转换应力场在S ,和 S妞
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图 1。 滑动岩块沿老断裂滑动所产生的转换应力场示意图 F : F :老断层 , P构造应力场主压应力

方向 , S : 滑动岩块 , S , 、

S a前后方邻接岩块 ,

应力 , f卜 f a为5 2 、

S a中主压
、

主张应力 ,

白
。

6 : .

6 . T为S : 中的主压
,

中间
、

主张
、

剪切

i 示 S x中f : 平行 S : 滑动方向
, f . f一在垂直 f ,面内

呈 0
。

一 1 8 0
。

变化
, 2示 S a中f a平行 S , 滑动方向 f : f: 在垂直 f一面内呈 0

“

一王8 0
。

变化
。

岩块中重新分布
,

其内部不同平面上产生了正应力` 和剪应力 t
,

可表示为
:

f . 二至已鱼
十
红二互 C O S Z Q

t 二红二丝亘
5 1。 Z a

艺

当。 二 4 5
。

时
,

则剪应力 t最大
,

因此
,

产生了与转换应力场 ft
、

fa 成朽
。

交角的共辘剪切破裂 面
,

上述六类地震就是沿着新剪切面发生的
。

按 f : 与N E 向断裂或 ( N W向断裂 ) 的关系再分两种情况
:

( 1) f : 近于铅直且与N E 向 (或 N W向 ) 断裂面接近平行
,

这时
,

转换应力场所引起的剪 切 破

裂面与N E向 (或N W向) 断裂面约呈 45
。

左右交角 (图 9 )
,

产生走滑型地震
。

如在N E 向断裂的S `

岩块中产生互类地震
,

所有震源参数相对粘滑产生的三次较大地震及 工
、

砚类地震左旋了近 45
。

(图

9 》
。

在S : 岩块中则产生 V 类地震
,

相对粘滑产生的地震右旋了近 45
。

(图 9 )
。 :

玲发生在 N W 向 断

裂中
,

则 S : 产生亚类
,

5 1产生 V 类 (图 9 )
。

( 2 ) f : 近于水平且与N E (或 N W ) 向断裂接近正交
,

这时由转换应力场所产生的地碟 为 倾 滑

型 (图 9 》
。

沿 N E向断裂
,

在 5 1岩块中
,
因 fl 平行 S

:

岩块滑动方向
,

显然产生孤类地震 (图 9 ) ,

即逆倾滑型
。

其 P轴相对粘滑所产生的地震机制解的 P轴左旋近 45
。

, 在 S。岩块中
,

因 f。平行S
:

岩块滑

动方向
,

则产生址类地震 (图 9 ) 即正倾滑型
。

其 T 轴相对粘滑型的 T轴右旋近 45
。 。

在 N W向断裂中

细在S : 岩块产生砚类地震 (图 9 )
,

即逆倾滑型 , 其 P轴相对粘滑型 P轴右旋了近住5
。 , 而在 S ,岩块则
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产生 1类地震( 图9) 即正倾滑型
,

其 T 轴相对粘滑型 T轴左旋近 4 5
。 。

综上所述
,

三次较大地震和 I
、

砚类是岩块粘滑的结果
,

其震源机制解三个主应力轴向与构造应

力场基本一致 , 其他六类则是转换应力场所引起的剪切破裂
,

它们的主应力轴向与构造应力场不 一致
,

但有成因的联系
。

四
、

结 语

从海丰震群的 P波初动符号的统计到目前震群发展的趋势表明
,

小震的 P波初动一致性或具有优

势方向
,

并不一定是大震的前兆信息 , 在地震序列中相对大震的前后 P波初动取向不一定有 很 大 差

别
,

它也可以是比较稳定的
。

在 P波初动的组合类型中只有 I
、

砚类和三次较大地震机制解类似
,

是

沿N E 或N W向断裂粘滑作用的结果
,

其他六类则是转换应力场所引起的剪切破裂
,

后者是引起 P波初

动不一致的根本原因
。
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