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基于 GIS研究南黄海活动断层与地震的关系 
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摘 要：基于GIS缓冲区分析和叠加分析的空间分析方法，定量研究南黄海活动断层与地震的关系。 

通过对震中与 10 km和20 km断层缓冲区的叠加分析得出断层缓冲区内地震的数量，从中看出：走 

向NE～NEE向断裂是控制地震发生的主要活动断裂；通过对断层和震中缓冲区的叠加分析得出 

对地震发生有影响的断层的数量。 
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GIS—Based study on the Relationship between Earthquakes 

and Active Faults in the Southern Yellow Sea 
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Abstract：Based on the buffer and overlay methods of GIS spatial analysis，the relationship between 

earthquakes and active faults in the Southern Yellow Sea is quanti cationally studied． Statistics on the 

overlay analysis between earthquake epicenters and 1 0 km、20 km fault buffers gives the number of earth- 

quakes for each buffer region，and shows that NW～NEE strike faults are the major earthquake—related 

active faults．Analysis O13 the overlay analysis between earthquake buffers and active faults gives the hum· 

ber of active faults that influences the occurrence of earthquake． 
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0 引言 

南黄海位于中国近海海域，它北起山东半岛东 

端的成山角至朝鲜半岛西部的白翎岛一线，南至长 

江口的启东角，东邻朝鲜半岛，西接鲁、苏陆地  ̈。 

黄南海海域称为南黄海盆地，由北向南可以划分为 

5个次一级构造单元：千里岩隆起、北部拗陷(又称 

北部盆地)、中部隆起、南部拗陷(又称南部盆地)和 

勿南沙隆起。历史上南黄海地震发生的频率比较 

高。 

地震活动性主要受到活动断层的影响。由于空 

间数据的复杂性，加上缺乏有效的定量分析工具，以 

前大多数活动断层与地震关系研究都是定性的。然 

而地理信息系统(GIS)强大的空间分析功能提供了 

一 种有效的方法来定量研究活动断层与地震的关 

系 J。本文基本 GIS缓冲区分析和叠加分析的空间 

分析方法，定量研究南黄海活动断层与地震的关系， 

研究中用的数据库和空间分析都是基于Mapinfo软 

件平台。 

1 数据来源 

原数据主要采用各种来源和不同比例尺的空间 

数据和属性数据。空间数据包括邓启东院士等人编 

制的1：100万的中国地震构造图，许巍龄论文中的 

1：25万苏北南黄海构造区划图[3]，作者编制的1：25 

万断层分布图。属性数据来自历史地震记录和活断 

层的属性数据 J。 
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2 空间方法分析 量，Ls代表断层的长度。 

2．1 地震和断层的缓冲区分析 

GIS缓冲区分析是对一组或一类地物按缓冲的 

距离条件，建立缓冲区多边形图，然后将这一个图层 

与需要进行缓冲区分析的图层进行叠置分析，得到 

所需要的结果 J。根据不同的属性，GIS可以建立 

点缓冲区、线缓冲区和面缓冲区。本文分别建立两 

种缓冲区：震中的点缓冲区和断层的线缓冲区。 

缓冲区的半径是一个非常重要的参数，对于以 

后进行的叠加分析至关重要。地震与它周围多少公 

里范围内的活断层有关，这还没有一个明确的数量 

关系。统计结果表明不同震级档的历史地震大部分 

都落人断层周围 10 km的范围内，仪器记录地震也 

差不多是这个比例，落人断层周围 10 km外的地震 

较少，约占20％；大地震(M >7．0)基本上都落在 

断层周围 10 km的范围内，说明大地震与断裂的关 

系比较密切。中小地震仍有一些落人断层周围 2O 

km的范围之外，说明他们的构造背景不明显。考虑 

到历史地震震中定位的不精确性 ，一般都有 3～5 

km的误差，所以分别以10 km及 20 km作为搜索统 

计半径 引。 

2．2 地震和断层的叠加分析 

叠加分析是 GIS中一项非常重要的空间分析功 

能，它至少涉及两个图层，其中至少有一个图层是多 

边形图层称基本图层，另一个图层可能是点、线或多 

边形。叠加分析包括点与多边形(面)叠加、线与多 

边形叠加、多边形与多边形叠加。空间叠加分析往 

往涉及到逻辑交、逻辑并、逻辑差的运算 。 

地震与活动断层之间的叠加分析包括：(1)震 

中(点)和断层(线)之问的点与线分析，可以计算出 

距离震中最近的断层；(2)震中与断层缓冲区(面) 

之间的点与面分析，可得出断层缓冲区内地震的数 

量，断层的活动性对地震的影响；(3)断层与震中缓 

冲区(面)之间的线与面分析，可分析出对地震发生 

有影响的断层数量；(4)断层缓冲区和震中缓冲区 

之间的面与面分析；(5)断层缓冲区和中强地震之 

间面与点的分析，可以得出主断层和沿主断层地震 

活动参数(比如最大震级，地震的频率等) 。 

3 分析结果 

3．1 震中空间分布与断层缓冲区的关系 

使用参数 表示断层对地震震中的影响，，s= 

Ns／Ls，其中Ⅳs代表落在断层缓冲区内震中的总数 

表 1 南黄海断层表 

星壁呈 堑星鱼整 壁 竺 垂 垄生塑 适 塑 塑 
1 胶 13一lO 71．00 NEE K2 E1一E2 E3 

2 胶4一乳 33断层 9o．00 NEE K2 E1一E3 N1 

3 乳35一莱 31断层 26．oo SE—EW E2 E3 

4 胶 l9～17断层 58．00 NEE K2 E1一E3 N2 

5 青36一诸 23断层 193．O0 NEE K2 E1一E3 N1 

6 胶34断层 11．00 EW K2 E1一E2 N2 

7 胶3O一诸 24断层 105．00 NEE K2 E1一E3 N2 

8 胶35一诸 25断层 45．00 NEE K2 E1一E3 N2 

9 诸28～29断层 32．00 EW I(2 E1一E2 E3 

1O 射 5～6断层 26．130 NW K2 E1一E2 E3 

11 射 6一准 3断层 53．00 NEE K2 E1一E2 E3 

12 常1～2断层 31．8O NEE E1 N1 

13 常8—4 3O．00 NEE E1 E3 N1 

l4 常4—11断层 38．00 NW E1 E3 N1 

15 无 1～6断层 85．00 NWW—NEE K2 E2一E3 NI 

l6 常 l3一无 22断层 158．00 Nww —NE }(2 El—E3 N1 

17 常22一无 28断层 97．00 NWW K2 E1一E3 N1 

】8 无 16～22断层 35．50 EW K2 E1 N1 

l9 常26～23断层 57．00 NEE K2 E1 N1 

2O 盐23一南 19断层 38．80 NEE K2 E1 N1 

堕 ： !堑星 ： 兰兰 兰 

首先建立 10 km和20 km的断层缓冲区，然后 

将震中与缓冲区分别叠加(图1)，分别计算落在每 

个断层缓冲区内震中的数量Ns；利用 Mapinfo SQL 

查询功能，从断层属性表中查询断层的长度Ls；最 

后计算，s。图2和图3分别是 10 km和20 km的断 

层缓冲区 分布图。 

通过对在 10 km和20 km断层缓冲区 以及震 

中在缓冲区数量的比较，分析出断层和地震活动性 

的强弱。从图 2(a)和(b)可以看出，对于北部盆 

地，序号为 6、5、10和 1i的断层对地震起主导作用， 

断裂的走向基本为NNE和 NW方向；南部盆地20、 

l2、l5等断层影响地震 的发生，断裂走向 NE～ 

NEE。 

为更好地说明不同走向的断层对地震的影响， 

我们重新计算参数，s。建立了 10 km和20 km的断 

层缓冲区后，通过 SQL选择走向相同的断层，分为4 

组(图3)，统计这些断层的总长度Ls，计算落在这些 

相同走向断层缓冲区内震中的总和 Ⅳs，最后计算 

。 表2是统计值。 

．
厂s反映了走向不同的断层对地震的影响程度， 

．
厂s越大沿该方向的地震越多。从表 2中可以看出： 

NEE和 EW的厂s比 NW 和 NWW—NEE大很多，即 

沿 NEE和 EW方向断层的地震多，说明NEE和 EW 

方向断层活跃，地震发生的频率高。 
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表2 断层与地震的关系 
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图1 10 km断层缓冲区与震中( ≥4．8)的叠加分析图 

Fig．1 Overlay analysis between earthquakes(M≥4．8)and 10 km buffers of active faults 
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(b)20 km缓冲区 

图2 10 km和20 km断层缓冲区的I厂s分布图 

Fig．2 Distribution of fs in 10 km and 20 km buffers of active faults 
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图3 不同走向断层的比率图 

Fig．3 The ratio of fault groups with different strikes 

3．2 地震震中缓冲区与断层的关系 

本文选取南黄海自公元701年以来震级I>4．5 

的地震震中21个，并分别建立20 km和30 km的震 

中缓冲区(图4)。 

南黄海震中缓冲区内断层的数量越多，说明在 

缓冲区内地震发生的可能性越大，同时说明可能是 

多条断层控制地震的发生。通过图5可以分析出： 

1853年4月 14日6．8级的 13号震中，在震中缓冲 

区30 km之内同时有 l3、l6、17、19号(表 1)断层通 

过；1852年 l2月 16日6．8级的 l4号震中，在震中 

缓冲区30 km之内同时有l3、17、l9号断层通过。 

图4 南黄海震中( ≥4．5)20 km和30 km缓冲区与断层叠加示意图 

Fig．4 Overlay analysis between earthquakes( ≥4．5)and 2O km，3O km buffers of active faults 
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图5 不同震中20 km和30 km缓冲区的断层数量 
Fig．5 Number offaults in 20 km and 3O km buffers of epicenters 
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4 结论 

(1)南黄海地震主要集中在南部盆地中南部 

2O号断裂(盐23一南 l9断层)附近，也就是勿南沙 

隆起与南部盆地交界的区域，并且中强地震往往位 

于规模较大的活动断裂附近。 

(2)南黄海地震的发生主要受到走向 NE— 

NEE向断裂的控制，沿 NEE和EW方向断层的地震 

比NW和 NWW —NEE方向的地震多，说明 NEE和 

EW方向断层比NW 和NWW —NEE向断层活跃。 

(3)绝大多数地震受到多组活动断裂的影响， 

比如位于南黄海南部的 13、14、l5、l6号地震。 
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(6)基础条件选择 

不管是脱气方式还是溢出气方式，都要有一定 

的气量。作者认为不能小于闪烁室的容积，即 37 

mL／min。否则就不适合数字化观测。此外还要有 
一 定的压力。 

以上是作者通过实验和多年的工作和研究，提 

出的一些意见和思考，供同行们在工作实践中参考， 

欢迎大家实验和指正。 
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