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华北东部地区的共辘

地震破裂与地质构造
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区 ,夕。 一。 、 年

发生的 J 次强震 的震源机制
、

地震形变带
、

余震活动
、

极震 区等震线
、

地形 变测

童资料进行 了综合分析
,

发现华北 东部地区地襄破裂具有在强度上不对称的共扼

剪切破裂特征 ; 地震破裂相对于地质构造具有 突 出的新生性
。
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本文卿
震本身的构造表现作为讨论问题的基础

。 ’

主要利用华北东部地区 1 966 年以

来的 5次强震的震源机制解
、

宏观等震线
、

地震形变带
、

’

余震甲
·

形变测量等方面的资

料
,

确定地震破裂面的几何结钩和运动尝特征
,

进而探讨在地震爆发过程中的断裂构造及

其组合关系
。 `

.

并据此讨论地震破裂与地质构造的复杂关系
,

从中提出某些新的认识
。

几
`

华北东部地区构造背景

.l地震活动基本图象
, ’

`

一 “
f

, ·

一
`

一
一

丁

二个地区地震构造的展布图象反映出现代构造特征和地震发生的主导机制
。

图 1 给出

了华北东部地区
_

5 级以上地震的活动图象
,

9 条地震带包含了绝大多数地震 、 地震带走向

…琶份份扮
北东走向的郊庐断裂本身

, 、

广义的郑庐断裂系还包括郑庐断裂两侧一定范围内的次级分枝

断裂
,

特别是与郑庐断裂交汇的一系列北西刊匕西西向活动断裂
,
`

在新构造活动时期它们

具有内在联系
,

形成以郊庐断裂为主干的共扼构造系 (图 2)
。

郊庐断裂带在第西纪期间
, .

以莱州湾为界的北段和南段均显示活动
。

北段主要是辽东

半岛西麓的海城份金州断裂及其东侧的一组北西- 北西西向断裂
。

从温泉
、

水系和小震分
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图 1华北 东部地区地震带及应 力场分布 图

L郊庐地震带
:
11

.

沈阳一海城一金州地震亚带 ;卜朝

阳一海城一丹东地震亚带 ;l s .渤海一维坊一郑城地

震亚带 ;称高清一诸城地震亚带 ; 15
.

长清一邦城地

震亚带 ; 11张家口一威海地震带 ; 111
,

河北平原

地震带; W
.

户西地震带 ; V
.

聊考地震带 1
.

M =

5一 5
.

9 ; Z M 二 6一 6乡; 3
.

M 二 7一 7 9 ; 4
.

M > 8 ;

5
.

地震带及编号 ; 6 M > 6 地震节面解 P 轴方位 ;

7傀
> M > 3 地震节面解 P 轴方位 ; 8刁

、
震综合解
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s t r e s s if e ld in th e e a s t e r n P a r t o f N
o r t h C h i n a

副副副
: 二二5 ~ 6 `

张家 口

O

承德 锦州 。

O
两 一

口

义
’

、 、

子图 2 华北 东部地 区第四纪活 动 断裂分布图

1
.

正断层 ; .2 走滑断层 ; 3
,

性质不明断层

F ig Z D i s t r ib u t io n o f t h e
Q

u a t e r n a r y a c t iv e
、 ’

fa u l t i n t h e e a s t e r n p a r t Qf N o r th C h in a

布反映的辽南地区活动断裂具有共扼特征〔’ ]
。

沂

沐断裂带是郊庐断裂带在鲁南的组成部分
,

它由

4 条断裂组成
,

形成
“

两堑夹一垒
”

的构造格局
。

据山东省地震局等单位近年的考察结果
* ,

第四

纪活动断裂和 1668 年邦城 8
.

5级地震地表形变带

均表现为东地堑的右旋压扭性活动
。

沂沐断裂西

侧发育一系列平行的北西一北西西 向活动断裂
,

它们整体走向北西
,

但在近沂沐断裂带处走伺转

为北西西向
,

并与沂沐断裂交汇
。

’

北西` 北西西

向活动断裂第 四纪 时期主要显示左旋张扭性活
“

动
,

主要活动期均在晚更新世末` 全新世初
,

这

与沂沐断裂带一致
。

因此
,

北韭东向沂沐断裂带

及其西侧的北西一北西西向断裂是在同一构造应

力场作用下形成的一套共扼构造系
。 1

(2 ) 张家 口一威海断裂系
-

-

4

北西一北西西向张家白一威海断裂系由北西

丫北西西向
、

北东 , 北北东向两组活动断裂和一

系列第四纪凹陷组成
。

经郑炳华等研究冈
,

北西

向断裂在剖面上呈高角度延伸
,

平面上断续延展并密集成带或组合成雁列式排列
,

是一组

具有一定规模
、

一定排列
、

一定切割深度的活动断裂构造
,

它们是基底北西西向断裂构造

在沉积盖层的反映
。

第四纪凹陷盆地既迁就北北东 向断裂又受耽西向断裂限制
,

并且组合

成雁列式排死
.

与北西向活动断裂一起构成一条左旋剪切汐造带
。 .

(3 ) 河北平原断裂系
.

*, 山东省地震局
、

国家地震局分析预报中心
、

地球物理研究所
、

地质研究所
,

鲁南地区地震区划综

合研究报告
,

19 88
。
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`

北东一
一

北北东向的河北平原断裂系由一系列北东一北北东向活动断裂组成
。

此外
,

还

有二组与北东刊匕北东向断裂交汇或呈汇而不交状态的北西刊匕西西向活动断裂
。

由人土

地震探测和钻孔资料揭示
, 一

这些断裂均为第四纪活动断裂
。

卜

3
.

现代构造应力场

利用地震节面解推断现代构造应力场方向
,

一直是国内外应用较广的一种方法
。

我们

统计了 193 7一 197 6年 8 次强震 (M > 6 )
,

1 97 0一 19 85 年 3 5 次中小地震 ( 6 > M > 3 ) 节面

解和 1964 一 19 84 年中不同时段的小地震综合节面解 3[浦 l
,

先求得三种不同级别地震的节面

和应力轴平均方向
,

而后再求出它们的总平均方向
,

这些结果列于表 1
。

表 1 华北东部地区地震节面解统计

统统统

狱
...

节面 AAA
r

节面 BBB P 轴轴 T 轴轴

计计
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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N EEE “
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,
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.

2
。。

N EEE 18
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3
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。。
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6 0
.

6
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。。。
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.

7
。。。

333 lll 小震综综综 N EEE 2 3
.

3
000

吧吧
16

.

1
000

合合合解解解 6 7
.

2
。。。

16
`̀̀

666 777 总平均均 N EEE
,

7 2
.

7
。。

N WWW 7 5
,

6
““

N EEE 17
000

N WWW 16
.

5
““

2222222 6
.

3
“““

6 4 3
。。。

6 7
.

5
。。。

2 0
.

5
。。。

表 1 的统计结果表明
,

华北东部地区现代构造应力场总体特征是
; 平均主压应力轴和

平均主张应力轴接近水平 (俯角小于 20
“

)
,

主压应力轴为北东东向 (N 67 .5
O

)E
,

主张

应力轴为北北西向 (N 20
·

5
O

w )
,

这意味着本区的构造形变以断层的走滑型活动为主
。

华北东部地区现代构造应力场和活动断裂系决定了地震活动的基本图象
。

活动断裂带

是形成现代破裂系统的介质条件
,

划分的 9 条地震带均有同向活动断裂带控制
。

现代构造

应力场是形成现代破裂系统的动力条件
,

应力主轴取向与地震构造带走向夹角约为 30
“

一 50
“ ,

地震构造带走向接近于应力场的最大剪切应力方向
,

北东一北北东向地震构造带

为右旋剪切带 ; 北西一北西西向地震构造带为左旋剪切带
,

本区形成一幅共扼剪切体系图

象 (图 l)
。

二
、

强震发生过程中共扼构造表现

华北东部多数震区具有北东刊匕北东和北西刊匕西西两种走向的活动断裂
,

震中位于

两种共扼方向活动断裂 的交汇区或汇而不交区
、

(图 3)
、

1
.

现代强震破裂特征分析
1% 6一197 6 年华北东部地区共发生 5 次 6 级以上强震

。

我们使用它们的震源机制解
、

地表形变带
、

余震活动
、

极震区等震线
、

地形变测量资料分析破裂特征
,

从而确定在强震

爆发过程中显示活动的断裂构造及其组合特征
。
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③ 宁晋断裂
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一

① 唐山断裂

② 海城河一大洋河断裂 ② 蓟运河断裂

图 3

1
.

大型活动断裂 ;

华北 东
、

部地区 10 次强震的构造 背景示意 图

.2 一般活动断裂 ; 3
.

正断层 ; .4走滑断层 ; .5 极震 区及推测极震区 ; .6隆起区 ;

.7 盆地中隐伏隆起 ; 8
.

沉降盆地 ; 9
.

断陷盆地边界 ; a

公元前 170 年诸城一昌乐 7 级地震和 1 6 68 年

郊城 8
.

5级地震 补 b
.

15 4 8年蓬莱 7 级地震 ; c
.

16 7 9年三河
、

平谷 8 级地震 ; d
.

18 30 年磁县 7
.

5 级

地震 ; 。
.

, 9 3: 年荷泽 : 级地震 ; 。 19 6 6年邢台 :
.

:
级地震

; :

痴
: 年河间 6

.

3级地震 ; h
.

19 7 5 年

海城 .7 3级地震 ; 1
.

19 7 6年唐山 .7 8级地震

F i g
.

3 s k e t c h m a p o r th e t e e t o n ie b a
ck g r o u n d o f l o s t r o n g e a r th q u a ke s in th e e a s t e r n

,P
a r t o f N

o r th C h i n a

( l ) 1966年邢台 7
.

2级地震

根据魏光兴
、

李钦祖
、

何志桐等人研究 14, 7
,

“
,

9 ]
,

得出邢台地震序列破裂面为北东向

的右旋走滑断层和北西向的左旋走滑断层
,

构成一对共扼断层活动图象
。

(2)
、

197 6 年河间 .6 3级地震
、

从主震节面解
、

极震区等震线和余震活动资料3I, ’ 0]分析
,

得到河间 6
.

3级地震的主破

裂面为北西西向左旋扭动为主的断层侧匕北东向以右旋为主的断层
,

也显示出共扼破裂特

征
。

( 3 ) 19 69 年渤海 7
.

4 级地震
1 969 年渤海 7 .4 级地震节面解的两个节面走尚分别为北 20

。

东和北 68
0

.

西 a[]
,

与此

相应
,

在北 40
“

东左右和北西方向有两条余震条带
,

也同样显示出共辘破裂特征 `

(4 ) 19 7 5 年海城 7
.

3 级地震
197 5 年海城地震是以北西西向为主的共扼破裂

。

多种资料.3[ ”
,

’ 2] 表明
,

、

它有一对共

扼方向的余震带
,

其总体呈北西向和北东向
。

( 5 ) 19 7 6年唐山 7
.

8 级地震
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唐山地震节面解的两个节面走向分别为北 3q
·

’

东和北 6 0
’

西闭
。

极震区内出现了长

8公里的地表形变带
、

`

总体走向北 j匕东
,

.

显示右旋扭动性质
。

地震断层面总体走向北东
,

长 1 10 公里
,

以右旋为主略带张图 l3]
。

在北西西向节面方向上
,

也有显著活动
。

.2 历史大地震破裂特征的推断
.

一
`

二
一

’
、

、

一

历史地震破裂特征依据历炸
载和现今进行考察得到的某些宏观现象 (如烈度分布私

地表形变带 ) 进行推断
。 、

此外去 由子大地震具有
“
长期活动

”

特征 1[气 我们利用仪器记录

的现今中小地震活动图象与大地震破裂面的相关性来反推厉史大震的破裂特征
。

一 (1) 16 旅年郊城 8万级地震
一 、 ` 1

“
、

’ 、
-

、
一

`

根据历史记载和现今考察勾划出来的 1 6 68 年郑城 .8 5 级地震极震区为北北东向
。

大
震时沿沂沐断裂带东地堑发育长 , 2 0公里的地表形变带

,

送是二薪旋是落苏至雨濒
带

。

地表形变带南北两端的北西向断层也表现出六定的活动
.

两者的运动学和 六学性 后加

互配套 “
。

据方仲景等考察结果 11 51
,

沿北西方向有一条裂缝带
,

是与昌邑一大店断裂相交

的北西向隐伏断裂活动的地表显示价总之价 16 68 年郊城 8
.

5 级地震也显示出一定的共物

破裂特征
。

.

一
` 、

、
’ `

_
一

’

:
_

一

;
_

()z 16 万轮
河

、

平谷 8

黝震
,

·
-

;
- · , 一 `

’

场79 年三河
、

平谷 8 级地震震中位于夏垫
、
了潘各庄一带

,
,
一

沿夏垫断裂发育有 10 余公

里的形变带
, · _

它由若干北东刊匕北东走向的断层陡坎
、

坡折带和断陷槽地左列组成
,

构成

一条右旋张扭性破裂带[’ 61
。

沿夏垫断层发有有两条共扼地震条带
,

北西向地震条带是张

家白 , 威海现今小地震密集带的组成部分
, ·

北东向地震条带反映的三河
、

平谷
’

8 级地震破

裂面是北西西向张家 口
~

` 威海活动断裂带中的北东向右旋张扭性破裂
。

·

(3)L 铭 30 年磁县 7
.

3级地震
_ 、一 _ 一

注
-

一 磁县地震震中位于磁县西 ;
`

极震区呈北西西向
。

由磁县向西经过极震区到涉县
,

现今

小地震密集成北西西向条带
,

、

右与极震区走向一致
,

` 、

进一步证明磁县地震主破裂面为北西

西向
。

围绕邯郸地区有北北东向地震条带发育
。

这是河北平原小地震带的组成部分
。

实际

上磁县地震和河 i’de 地震一样
,

都是北东一北北东向河北平原地震构造带控制的北西西向分

支破裂
一

。 一 ,
_

一
一

_
` 」 · 、 ,

丫

:

孰
、

地震衅与地质均造的关系
·

我们确定了地震爆发过程中地震破裂面的九何结构和运动学特征
,

其中震源机制和余

震活动揭示的是地壳深处断裂活动状况 ; 地表形变带和地形变测量揭示的是地表断裂活动

状况
。

地表破裂是现代构造应为场驱动下的现代构造变动
, ·

它们与长期复杂地壳运动中形
成的地质构造的关系比较复杂

,

存在着不同的对应关系
。 。

,
`

1
.

继承性地震破裂
。

此类地震破裂是地质构造带新构造活动的继续
,

.

地震破裂沿着地

质构造进行
,

两者在几何结构和运动学方面基本一致
,

地震主破裂面与强烈活动的大型断

裂带符合
,

几乎所有反映破裂的地震现象均与地质构造为正常对应
。

、

沂沐断裂系上的地震

活动属于此类
,

北北东向沂沐断裂带及其两侧北西勺匕西西向断裂的第四纪活动性质
、

现

代构造应力场
、

历史强震空间分布特征
、

现今中刁
、
地震活动特征全部一致

。

带内两次 7 级

以上大震主破裂面与沂沐断裂符合
,

而且都发生在两组断裂的交汇处
。

1 66 8 年郑城 8
.

5
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级大震的极震区与沂沐断裂带一致
,

并且夹在北西` 北西西向蒙山山前断裂和苍山一尼 山

断裂之间
,

可以认为郑城大震发生在共扼活动构造的交汇区 (图 3a)
。

该震也有一对共扼

的地表形变带
,

其错动性质也与地质构造一致
。 `

2
.

新生性地震破裂
。

地震的主要破裂面是现代构造应力场作用下新生的破裂
,

它们可

以是地质构造新的发展
,

也可以完全是新产生的破裂
, 、

在震区沿主破裂方向不存在已有的

相应规模的断裂
,

能反映破裂的地震现象与地质构造多为非正常对应 : 1 830 年磁县 7
.

5

级地震
、

1967 年河间 6
.

3 级地震
、 ,

19 7 5 年海城 7
.

3 级地震的破裂现象都属此类
。

这三次

地震的主破裂面均为北西西向左旋断层面
,

实际上至少在极震区范围内并不存在相应规模

的活动断层
。

相反
,

在主破裂面共扼方向上
,

却都有较大规模的活动断裂存在
,

而在主震

爆发过程中只有较弱的活动显示
。

18 30 年磁县 7
.

5 级地震发生在太行山隆起区与华北平

原拗陷区交界线西侧隆起区的边缘
,

,

分割隆起与拗陷的北北东向邯郸断裂在极震区东端通

过 (图 3d)
。

北西西向磁县一大名断裂东起朝城以南
,

西至临漳附近
。

这条断裂并未西延

穿过震区
,

而与邯郸断裂呈汇而不交的状态
,

表明磁县大震北西西向破裂面是磁县一大名

断裂新的发展
,

具有鲜明的新生性
。

1 97 5 年海城 7
.

3 级地震的构造背景与磁县地震相

似
,

它发生在下辽河拗陷与辽东隆起分界线东侧的隆起区边缘
,

一

两个构造单元之间的海城
_

-

- 金州断裂从极震区的西部通过 (图 3h)
。

北西西向的海城河- 大洋河断裂是与海城一金

州断裂呈汇而不交的活动断裂
,

它未能西延至极震区
`

然而极震区内的 , 系列北西西向破

裂现象以及 自帕岩经极震区直至朝阳地 区的北西西 向余震带及长达 2 50 公里的地裂缝

带
* ,

反映出海城地震主破裂面的延展情况
,

,

说明它是海城河一大洋河断裂的新发展
,
’

具

有新生性
。

1967 年河间 6
.

3 级地震发生在沧县隆起上
,

由北北东向大城断裂控制的里坦

断陷内 (图 3 9 )
。

而根据极震区等震线和余震活动确定的主破裂面是北西西向的左旋扭动

断层
,

这与北北东向的里坦断陷并不一致
,

说明河间 63 级地震主破裂面的新生性
。

北北

东向大广安一西城小震带的出现
,

说明大城断裂作为主破裂面的共扼构造也参加了主震的

孕育与爆发过程
。

3
.

准继承性地震破裂
。

这类地震主破裂面沿着某些活动构造发生
,

反映地震破裂的地

震现象在平面上与地质构造符合
,

表现出继承性的一面
。

而当分析破裂面的错动性质和应

力场时
,

地震破裂与地质构造间又是不协调的
,

地震破裂又有新生性的一面
.

在华北平原

拗陷区内多发生此类地震破裂
。 一

、

在华北平原断陷区迭加的地震剪切破裂带
,

就是地震破裂

新生性的体现
。

196 6 年邢台 7
.

2 级地震是准继承性地震破裂的实例
,

该震序列发生在新

河及其控制的束鹿断陷内
,

(图 3 f)
。

与地震破裂相关的极震区等震线
、

序列震中分布及形

变测量确定的地震断层面与新河断裂及其控制的束鹿断陷基本符合
,

、

反映出地震破裂继承
性的一面

。

然而北北东向地震主破裂面的右旋扭动性质以及余震活动表现出来的共扼破裂
.

特征
,

对照新河铲形正断层性质及束鹿断陷盆地形态
,

邢台地震破裂又具有新生性的一

面
。 ·

*

辽宁地震二队
,

海城 7
.

3级地震地质背景与基本烈度评定石 1 , 7尽



第 4期 满开言等 : 华北东部地区的共扼地震破裂与地质构造

四
、

主要地震构造带特征
·

.

,

1
.

郊庐地震构造带
。

在构造上是北北东向郊庐断裂带和某些规模较大的北西- 北西西

向断裂组成的共扼构造系
,

历史强震与现今中小地震都相应地形成共扼带状图象
,

共扼构

造是 7 级以上大震发生的重要条件
,

带内 7 级以上大震都发生在共扼带的交汇处
,

郊庐断

裂既是发震构造又是控震构造
。

2
.

张家 口
,

- 威海地震构造带
。

该带的构造特征是在长 7 00 多公里
,

宽 80 公里的地带

内部发育的北西一北西西向和北东一代北北东向的先存共辘方向的构造系统
。

带内地震活动

的特点是震中沿北西西向连延成带
,

而以北东甲
-

北北东向破裂为主 (如 1679 年三河
、

平

谷 8 级地震
、

1969 年渤海 .7 4 级地震
、

.

19 76 年唐山 7
.

8 级地震等 )
。

北西一北西西向断裂

带是控制该带走向的控震构造 ; 北东` 北北东向断裂是主要的发震构造
。

3
.

河北平原地震构造带
。

由数条北东曰日匕北东向活动断裂连延而成
,

表现为强震连延

带和中小地震密集带
、

带内地震有顺向的北东一北北东向的右旋剪切破裂
,

也有北西西向

的左旋剪切破裂
,

前者如 19“ 年邢台 7
.

2 级地震
,

后者如 1830 年磁县 7
.

5
厂

级地震和 196 7

年河间 6
.

3 级地震
。

北东 , 北北东向构造带既是发震构造又是控震构造
。

五
、

一

主要结论

以强震发生过程中的构造表现为出发点
,

分析地震与地质构造的关系
,

得到如下几点

认识 :

1
.

华北东部地区地震活动集合成北东- 北北东和北西一北西西向共扼带状分布图象
,

它们受控于某些活动构造带和现代水平构造应力场
。

各地震构造带均位于 (或接近于 ) 水

平应力场的最大剪切应力方向
,

形成一幅共辘剪切活动背景
。

.2 多数大震位于两组共扼方向断裂的交汇或汇而不交的部位
。

地震破裂多表现为在表
几现强度上不对称的共额剪切破裂特征

,

表明现代构造应力场中的共扼断裂活动是大地震孕

育的重要条件
。

3
·

地震破裂相尹地质构造的新生性是本区的突出特征
,

主要表现在 : 主破裂面是新产

生的断层面或是地质断裂的新延展 ; 地震破裂与地质构造的不正常对应 ; 地震剪切破裂迭

加在张性正断层上及其控制的断陷盆地内
。

(本文 199 3 年 4 月 16 日收到 )
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