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卫星照片的线性破裂解译

庵
刘光夏 王敬禹 王浙辉 任文菊

( 国家地震局地球物理勘探大队 )

摘 要

为了研 究大地震发生的地质构造背景
,

卫照分析是很重要的
。

我们解译 了

郑 尔多斯周围和 华业地区的卫星照片
。

共解译 出巨
、

大
、

中
、

小各类线性破裂

4 7 3 7条
,

发现它们的最新活动表现在
: 1

.

继承性
:

即新的破裂沿 袭中生代以前

的老断裂活动 , 2
.

新生性
:

部分破裂在第三纪特别是第四纪 形成
。

两种表现在

卫 片影 象上都相 当清楚
。

我们认为这些 由 卫照识别 出最新活动断裂与地震活 动

有一 定关 系`

引
{会

.

】二〕

雄

遥感地质文献中经常出现的
“
线性构造
”
或
“ 线性体 ” 一类术语是借用 H o b bs 的

.

“ L i
-

n e a m e
nt
” 一词 〔 l 〕

,

指的是地质或地貌上的一些直线状的界线
。 “

破裂
”
一词含义 较广

,

既包括运动性质明确的断层
,

也包括性质不 明的破裂或裂隙〔 2 〕
。

笔者所谓
“
线 性 破裂
”
是

指卫片上直线延伸的影象
,

大部为构造成因
,

如受断层控制的山脉
、

水系
、

错断的河流和 山

脊
、

断陷湖泊
、

冲积扇的定向偏转以及大量 已知的断层和可能是最新的微破裂等
。

它们在卫

片上多呈线形
,

方向性强
,

井然有序
,

清晰醒 目
,

较大的破裂尤其如此
,

运用一般地质和构

造地貌原则
,

在解译时突出其
“
形
”
和
“
色
”
两大标志

,

不难同非构造成因 的 线 性 影象区

分
。

在整个镶嵌区
,

共解译出巨
、

大
、

中
、

小各类线性破裂 4 7 3 7条
。

巨型和大型者直线延伸

好
,

往往穿越数省
,

纵横全区
,

长度皆在 2 00 公里 以上 ( 大型略短 )
,

都是地质上 长 期活动

的深大断裂
,

有丰富的地球物理资料佐证 ; 中
、

小型破裂一般长儿十至几公里
,

多密集成带

或雁列成行
,

还有的依附于大的破裂带旁侧而显示其间的成生联系
,

不少都是地质图上没有

的
。

在平原和盆地区
,

尽管松散沉积减弱 了影象
,

但由于最新活动
,

控制了地貌和水系
,

影

响了第四系的成因类型
、

厚度和含水性
,

色调差异明显
,

仍然可辨 ( 参 阅图 1 )
。

心

二

、

巨 型 和 大 型 的 线 性 破 裂 带

,

东 西 /南北向
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图 l
华 北 卫 片 线 性 破 裂 解 译 图

F 19 1
.

i L配 a r F r a e t u 州。5 i n N o r 亡h C h

t e r 月 r e r e d F r o m U a n d sa t I m 昭 e s
渗

饭

主 要 分 布 于 区 域 的 南

、

北 两 侧

。

北 侧 为 阴 山 一 燕 山 纬 向 带

,

集 中 于 北 纬 40
”

一
4 1
。 。

西 段 以 狼 山

、

乌 拉 山 和 大 青 山 为 主

体

,

单 条 破 裂 走 向 北 80
。

东 至 北 80
“

西

,

呈 舒 缓 波 状 延 伸

,

古 老 岩 层 经 多 次 构 造 运 动

,

褶 皱 紧

密

,

规 模 不 等 的 破 碎 岩 石 被 夹 持 于 断 裂 之 间

,

因 水 平 流 变 作 用

、

透 镜 状 块 体 和 扁 平 的 流 变 波

纹 很 清 楚

。

山 区 一 侧 上 升

,

色 调 深

,

地 形 陡 峭

,

河 谷 狭 窄

,

断 层 三 角 面

、

悬 谷

、

断 层 崖 以 及

尚 未 胶 结 的 破 碎 带 呈 现 一 条 白 色 条 带 蜿 蜒 于 山 边
;
平 原 一 侧 下 降 为 河 套 和 土 默 特 断 陷

,

沿 五

原 一 包 头 一 呼 和 浩 特 依 次 向 东 错 列

,

地 势 平 坦

,

河 网 密 布

,

色 调 因 松 散 沉 积 层 中 含 水 量 的 不

同 而 有 差 异

。

平 原 中 有 几 条 较 大 的 色 调 界 线

,

平 整 笔 直

,

在 托 克 托 以 西 略 呈 向 南 突 出 的 弧

形

,

南 北 流 向 的 黄 河 支 流 均 发 生 有 规 律 的 偏 转

,

显 示 北 盘 西 移 的 左 旋 运 动

。

、

拿

产。
包 头

图 2

F 19
.

包 头
以

南 的 第
四 纪 沉

降 带

,

主 断 层 为 左 旋 运 动

,

南 部 鄂 尔 多 斯 地 块 有 微 弱 上 升

2 T h e Q u a r t e r n a r y s u b s i d e n e e z o n e s o u t h t o B a o t o u
.
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。
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书

,

呼 和 浩 特 至 怀 安

,

有 岱 海 北 东 向 构 造 插 入

,

古 老 的 纬 向 构 造 被 隔 于 北 东 构 造 之 间

。

张 家

口 以 东

,

有 隆 化

、

兴 隆 和 玉 田 三 条 纬 向 破 裂 带

,

组 成 南 北 宽 约 百 公 里 的 燕 山 腹 地

,

玉 田 附

噜

近

,

形 成 另 一 个 略 向 南 突 出 的 弧

。

辽 东 半 岛 仍 有 纬 向 破 裂

显 露

,

但 由 于 北 北 东
和 北 东 构 造 的 穿 插 分 割

,

其 延 续 性 较

西 部 差

。

从 宽 城 附 近 的 一 个 帚 状 构 造 影 象 分 析

·

,

燕 山 纬 向

破 裂 带 整 体 运 动 仍 为 北 盘 西 移 的 左 旋

。

含 慢 源 扑 虏 体 的 新 生 代 玄 武 岩

、

超 基 性 岩 以 及 火 山

口

、

温 泉 等 均 沿 此 带 分 布

,

说 明 挽 近 地 质 时 期 的 活 动 已 深

及 上 地 慢

。

南 侧 为 北 秦 岭 带

,

基 本 走 向 北 80
“

西

。

西 段 天 水 至 宝

鸡 为 密 集 的 南 北 和 北 东 破 裂 所 截

。

宝 鸡 以 东 受 六 盘 山 北 西

构 造 干 扰

。

主 要 破 裂 影 象 有 三 原 北

、

华 山

、

天 水 一 宝 鸡 一

图
3 河 北 宽 城 帚 状 构 造

F 19
.

3 T h e b r o o m
一t y p e

5 t r u e t u r e n e a r K u a n -

e h e n g
.

兰
田

、

兰 田 南 一 架 川

、

周 至

、

商 县 等 破 裂 带 组 成

。

三 原 北 破 裂 带 西 起
口
头 镇 东 延 至 渭

、

华 以

北

,

在 渭 河 平 原 中 形 成 一 条 北 浅 南 深 的 色 调 带

,

显 示 北 升 南 降

,

是 渭 河 地 堑 北 界 断 层

,

洛 河

和 石 川 河 均 在 此 同 步 拐 弯 又 说 明 兼 有 北 盘 东 移 的 右 旋 运 动

。

天 水 一 宝 鸡 一 兰 田 破 裂 带 西 段 影

象 笔 直

,

在 拓 石 车 站 错 动 了 更 新 世 坡 积 层
;

东 段 经 眉 县

、

周 至

、

商 县 直 到 河 南 南 阳

,

线

性 影 象 都 很 清 晰

,

周 至 第 四 纪 凹 陷 是 断 裂

垂 直 运 动 的 表 现

,

从 沿 线 水 系 错 动 来 看

,

仍 以 北 盘 西 移 的 左 旋 运 动 为 主

。

兰 田 南 一

亲 川 破 裂 也 是 一 条 左 旋 断 裂

,

影 象 直 如 刀

切

。

华 山 南 北 均 有 锯 齿 状 线 形 影 象 作 北 东 东

亲 川

~
(
科 共

冲

户
林

卜

秦 岭 北 缘 大 断 裂 及 兰 田 一 栗 川 大 断 裂

4 T h e g r e a t f a u l t 0 f n o r t h

a n d t h e

g

月
q
;
二图

!

F

f r o n t o f Q i n l i n g M t
.

L a n t i a n L u a n e h u a n J

澡

己

延 伸

,

以 北 侧 反 差 最 强

,

华 山 拔 地 而 起

,

与

渭 河 地 堑 中 的 固 市 凹 陷 底 部 高

,

阻
层 相

比

,

新 生 代 以 来 垂 向 位 移 已 逾 六 千 米
1 )
。

北 秦 岭 破 裂 带 在 洛 阳 以 东 潜 入 黄 淮 海 平 原

,

隐 伏 影 象 通 过 平 原 的 色 调 差 异 反 映

,

可 同 连

云 港 相 呼 应

。

一

在 上 述 两 大 构 造 带 之 间 的 石 家 庄

、

泰 安 和 鄂 尔 多 斯 等 地

,

散 布 了 规 模 不 大 的 东 西 破 裂

。

南 北 向 破 裂 主 要 聚 集 于 东 经
1 0 4
。

一
1 0 5
“ 、

通 渭 一 天 水 一 武 都

、

鄂 尔 多 斯 东

、

西 缘

、

太 行

山 东 麓 山 前 以 及 密 云 水 库 西 侧

。

腾 格 里 沙 漠 中 稀 疏 的 南 北 向 破 裂 延 至 景 泰 和 定 西

。

值 得 一 提

的 是 通 渭 经 天 水 到 武 都 的 南 北 破 裂

,

无 论 在 黑 白 片 还 是 彩 色 密 度 分 割 片 上

, “
形
” “
色
”
皆

显
,

在 纬 向 延 伸 的 北 秦 岭 西 段

,

迭 加 上 一 条 北 略 偏 东 的 破 裂 带

,

控 制 了 西 汉 水 上 游 和 昔 河 的

一 些 支 流

,

总 长
2 00 公里 以上

,

宽 约 三

、

四 十 公 里 ( 看 阅 图 5 )
。

东 经
1 07
。

附 近

,

是 另 一 条 强 大 的 南 北 破 裂 带

,

从 宝 鸡 北 经 固 原

、

西 吉

,

同 北 西 构 造 一 起

组 成 六 盘 山 主 脉

,

卫 片 上 可 以 看 到 黄 土 中 密 集 成 带 的 南 北 向 线 性 破 裂 发 展 成 细 小 的 冲 沟

,

穿 越

原 有 的 树 枝 状 水 系

,

南 北 呼 应

,

自 成 一 体

。

自 同 心 北 上

,

沿 黄 河 东 岸 南 北 走 向 的 线 性 形 迹 可 经

牛 首 山 一 直 追 踪 到 陶 乐

。

瞪
口
附 近 黄 河 河 谷 为 南 北 向

,

再 向 北

,

伏 于 河 套 平 原 之 下

,

狼 山

1 )地质 部第 三 普 查 勘 探 大 队 1 9 6 5年 电 法 资 料
。
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东北再露端倪
。

鄂 尔 多 斯 东 缘 的 南 北 破 裂 带 自 托 克 托 沿 黄
河 南 下

,

经 兴 县

、

离 石 到 演 关 影

,

象 呈 锯 齿 状

,

离 石 柳 林 镇 超 基 性 岩 即 在 此 带 内

。

太 行 山 东 麓 的 南 北 破 裂 带 从 河 流 形 态 分 析

,

挽 近 时 期 发 生 过 右 旋 扭 动 ( 参阅图 6 )
,

因 受 华 北 裂 谷 扩 张 的 影 响

,

该 带 外 形 虽 不 及 西 部 各

条 南 北 带 清 晰

,

但 串 珠 状 火 成 岩 体 ( 邢一 邯 ) 和金 伯 利岩 ( 鹤壁 ) 沿带出露都说明破裂切穿

地壳而达上地慢
,

并 构 成 我 国 大 陆 东 部 第 一

个 地 势 台 阶 和 重 力 梯 度 带

。

奢

了
于; .. .性.

;去小

1
.
吸卜卜了乙一
。夕

l|
岁一天

//

户了浮/ /

奋

代

讨
乳̀r̀

l

图5 天 水 附近 南 北 和 北 东 向 破 裂 ( 卫片

密度分割素描 1 o m = 16 公里 )

F 19
.

5 F 19
.

6 S h o w i n g t h e r i g h t 一l a t e r a l

d e n s i t y

l m a g e s

S e h e m e s h o w i n g t h e

5 l i e i n g o f t h e L A N D S A T d 1s P l a e e m e n t a l o n g t h e f a u l t i n g z o n e

n e a r T i a n s h u e i
.

i n f r o n t o f t h e T a i h a n g M t
.

燕
山 山 区

由
西

向 东 等 间
距

地 排 列 看
5 一 6 条 南 北 破 裂 带

,

规 模 逊 于 前 者

,

进 入 平 原 影 象

大 多 不 清

,

唯 有 密 云 水 库 和 三 河
,
平 谷 一 带 的 南 北 破 裂 插 入 平 原 并 控 制 河 谷

。

2
.

北 北
东 /北西至北西西向

一条巨大的北北东破裂带从石咀山沿贺兰山边伸向中卫
,

然 后 穿 过 海 原 的 西 安 州 插 到 天

水 西 南

,

长 城 在 石 咀 山 附 近 的 红 果 子 沟 错 动 和 银 川 以 西 苏 峪 口
横 切 冲 积 扇 的 断 层 陡 坎

1 ) ,

都 呈 右 旋 运 动

,

业 构 成 本 带 北 段 最 活 跃 的 部 分
;
西 安 州
、

径 原

、

天 水 等 地

,

黄 土 中 北 北 东 方

向 的 沟 壑 成 串

,

西 礼 盆 地 被 扰 动 以 及 西 汉 水 被 迫 拐 向 西 南

,

说 明 南 段 的 新 活 动 亦 很 明 显

。

北

北 东

`

汇 合 南 北 向 破 裂

,

使 北 秦 岭 西 段 产 生 构 造 分 异

,

与 中

、

东 段 相 比

,

进 入 了 不 同 的 新 构 造

发 展 阶 段

。

长 期 以 来

,

上 述 地 区 的 震 中 分 布 和 等 震 线 走 向 与 地 质 构 造 线 不 一 致 的 问 题

,

从 卫

片 影 象 上 得 到 了 初 步 的 启 示

。

山 西 地 台 有 两 条 彼 此 平 行 的 北 北 东 破 裂 带

:

西 带 北 起 朔 县

,

经 岚 县

、

蒲 县 至 樱 山 而 后 入

汾 河 谷 地

,

影 象 大 部 清 晰 易 辨

;
东 带 是 紫 荆 关 断 裂 带 的 中

、

南 段

,

把 沁 水 石 炭 一 三 迭 系 盆 地

今

务

1 ) 根 据笔者 1 9 6 5年 实 地 观 察 和 航 片 判 读
。
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今

-

场

叠

分

右 旋 错 开 ( 见 图 7 )
,

和 顺

,

左 权 都 有 新 的 玄 武 岩 火 山
口
。

华 北 平 原 的 北 北 东 影 象 隐 晦

。

透 过 巨 厚 的 松 散 沉 积 层

,

隐 约

看 到 沧 东 断 裂 北 延 宁 河

、

唐 山

,

南 过 沧 县

、

德 州

,

至 临 清 仍 然 清

晰

,

再 往 南 到 内 黄 不 清

,

从 色 调 差 异 判 断

,

可 都 延 伸 到 平 顶 山 或

南 阳

。

聊 兰 断 裂 南 北 各 有 北 西 影 象 阻 截

,

北 北 东 影 象 过 兰 考 可 追

踪 到 驻 马 店 以 西

。

华 北 东 部 最 大 一 条 北 北 东 破 裂 带 首 推 郊 一 卢 断

裂 带
(
’

山
东 段 称 沂 沐 带

)
,

临 沂 以 北

,

由 于 白 里 系 王 氏 组 和 太 古

代 变 质 岩 的 色 调 深 浅 不 一

,

衬 托 出
“
两 堑 夹 一 垒
”
的 构 造 轮 廓 和

四 条 平 行 伸 展 的 大 断 裂 ( 自西 向东 为唐吾 一葛 沟
、

沂 水 一 汤 头

、

安 丘 一 营 县 和 景 芝 一 大 店 等 断 裂 )
,

在 郑 城 和 新 沂 聚 拢

,

变 窄 并

隐 伏

。

沂 水 和 昌 乐 一 带 有 新 的 玄 武 岩 火 山
口

。

郑 城 马 陵 山 发 现 第

四 纪 中 晚 期 递 掩 断 层 和 长 达 百 公 里 的 南 北 向 最 新 隆 起

,

说 明 该 区

存 在 东 西 方 向 的 挤 压
1 )
。

沂 沐 带 西 侧 为 上 五 井 断 裂

,

同 金 伯 利 岩

有 关 并 把 沂 源 盆 地 左 旋 错 成
S形
。

北 西 至 北 西 西 方 向 破 裂 较 均 匀 地 遍 布 全 区

。

昌 平 至 丰 南 有 一

宽
8 一 1仃公 里 的 深 灰 色 调 带
〔 4 〕 ,

控 制 了 潮 白 河 和 蓟 运 河 一 段 流

向

,

连 结 顺 义 和 唐 山 雅 鸿 桥 两 个 凹 陷

,

地 表 水 网 发 达

,

地 下 水 富

集

,

具 有 沉 降 带 的 许 多 地 貌 特 征

,

同 相 邻 地 区 在 影 象 上 形 成 鲜 明

对 照 ( 见 图 8 )
,

河 北 平 原 第 四 系 厚 度 以 此 为 最 大 ( 5 0 0一 8 00

图 7 沁 水 盆 地 的 右 旋

运 动
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.

7 S e h e m e

s h o w i n g t h e Q i n -

s h u e i b a s i n a n d i t s

r i g h t 一l a t e r a l

d i s p l a e e m e n t 。

毋

米 )
1 ) ,

沟 通 了 马 坊 和 唐 山 两 个 强 震 区

,

长 20 0 多 公

里
。

京 津 之 间

、

保 定 一 河 间

、

阜 平 一 衡 水 一 德 州 等 北 西 影

象 也 较 清 楚

。

冀 鲁 平 原 中 一 群 较 大 的 北 西 破 裂 影 象 源 出 沂

蒙 山 北 西 断 层 束

,

过 肥 城 潜 入 地 下

,

从 色 调 和 水 系 看

,

该 断

束 指 向 石 家 庄

。

串 湖
( 即洪 泽湖一 微 山湖 ) 断 裂 〔
” 〕
可 能

连 及 邢 台 至 太 原
。

另 外

,

磁 县 至 平 遥 以 及 五 原 的 北 西 破 裂

皆 较 清 楚

,

其 间 的 鄂 尔 多 斯 覆 盖 区 不 清

。

新 乡 一 永 城 是 华

北 南 部 较 大 的 北 西 破 裂 带

,

由 于 两 侧 地 块 下 降 幅 度 不 一

,

形 成 了 一 条 平 直 清 晰 的 色 调 界 线
〔 6 〕 ,

西 端 过 太 行 可 追 踪

到 介 休 和 离 石 歹 瞪
口 西 北 也 有 走 向 与 之 一 致 的 破 裂

,

82 年

至 83 年第一季度 4 ~ 5 级 地 震 1) 有沿带迁移趋势
;
在 豫

东

,

此 带 分 隔 黄

、

淮 二 大 水 系

,

是 北 部 北 东 构 造 和 南 部 北

西 构 造 的 分 界

,

也 可 能 是 华 北

、

华 南 应 力 场 的 转 变 地 带

恤恤 蘸

熟

应应

;;;
’

乳 产

臀 卿

,,

图
8 昌平 一 丰 南 断 裂 ( 卫片 上

是一 条深 色 带 )

F 19
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8 T h e C h e n g p i n g一 F e n g

n a n f a u l t ,
i n d i e a t e d b y a

d a r k e o l o u r z o n e o n t h e

L A N D S A T i m a g e
·

( 见 图 9 )
。

登 封 一 垣 曲 北 西 破 裂 带 在 篙 山 形 成 一 个 较 宽 的 线 性 影 象

,

显 示 了 清 晰 的 北 盘 西

移 的 左 旋 运 动 ( 见 图 1 0 )
。

北 西 至 北 西 西 方 向 破 裂 在 山 西 地 台 上 最 发 育 的 地 方 是 太 原 和 临 汾 两 个 盆 地

。

己

1 ) 高维明
,

马 陵 山 地 质 与 郊 城
8

.

5级 地 震 的 发 震 构 造
,

山 东 省 地 震 局

,

铅 印 本

.

2 ) 李祥根
,

1 9 7 9
。

滚 ) 国家地震局分析 中心地震快报
,
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一

亡

\

毛笔夔息

沙

图9 新 乡 一 永 城 断 裂 ( 兰考以东是黄淮

二水系分界 )

F19
.

9 T h e X i n x i a n g 一 Y o n e h e n g

f a u l t 1 5 a d i v i d i n g l i n e o f

t h e Y e l l o w R
.

a n d t h e H u a i

R
.

图
1,0 篙 山的构造表示北西向断层的

左旋和北东向断层的右旋运动

F 19
.

1 0 S t r u e t u r e o f M t
.

S o n g ,

s h o w i n g t h e l e f t一 l a t e r a l

d 1s p l a e e m e n t o f t h e N W f a u l t

a n d t h e r i g h t 一 l
a t e r a l d i s P l a e e -

m e n t o f t h
e N E f a u

l t
.

r

一

川

粉

傀
嘴

念

端

.

、

一
一

3
.

北
北

西 /北东至北东东向

海原以西的南
、

西 华 山 大 断 裂 一 过 海 原 突 然 折 向 南 东

,

扫 过

固 原

、

西 吉

、

隆 德 和 陇 县 直 插 宝 鸡

,

构 成 六 盘 山 这 一 北 北 西 破 裂

带 最 突 出 的 代 表 构 造

。

根 据 错 断 水 系 的 特 征

,

南

、

西 华 山 断 裂 为

左 旋 运 动
〔 7 〕 , 又 据 固 原 水 泉 一 大 水 头 段 陇 西 系 主 干 断 裂 及 其 西

南 盘 的 小 型 拖 拉 褶 皱 1) 组 成 的
“
入
”
字 成 构 造 分 析

,

北 北 西 走

向 的 六 盘
山 主 断 层 也 应 是 左 旋 运 动

。

六 盘 山 破 裂 带 影 响 了 第
四 系

及 以 前 的 所 有 地 层

。

千 河 等 渭 河 支 流 在 宝 鸡 一 齐 形 成

“
倒 钩 状
”

水 系
,
清 水 河 断 裂 北 与 黄 河 成 反 接 支 流 以 及 黄 土 中 众 多 细 小 线 性

破 裂 亦 步 亦 趋 地 跟 随 清 水 河 断 裂 拐 弯
,

都 说 明 整 个 六 盘 山 在 第 四

纪 中 晚 期 的 强 烈 活 动 ( 见 图 1 1 )
。

中 宁

、

青 铜 峡

、

平 罗

、

石 咀 山 和 五

原 等 地 各 有 一 组 色 调 鲜 明 影 象 清 晰 的 北 西 破 裂 带 通 过

,

它 们 穿 入

腾 格 里 沙 漠 和 狼 山 后

,

仍 很 清 楚

,

有 的 是 沙 漠 中 的 控 水 构 造 ( 如

阿左 旗 附近 ) 。。 〕
。

整 个 山 西 裂 谷 带

,

出 现 了 不 少 北 北 西 至 北 西 走 向 的 破 裂

,

相

奄

仗

图 11 异 常 的 支 流 及 黄 土 中 的 劈 理

F i g
.

1 1 S
e

h
e m e s h o -

w i n g t h
e a b n o r m a

l

t r i b u t a r i e s a n d t h e

e l e a v a g e s i n l o e s s
.

辱

对 集 中
于

运 城

、

临 汾

、

太 原

、

阳 曲 一 忻 县

、

定 襄 一 寿 阳

、

灵 丘 和 蔚 县

,

与 北 东 东 破 裂 组 成 一

对 共 扼 剪 切 网 络

。

狼 山 山 前 的 北 东 东 影 象 带 长
2 50 公里以上

,

在 戈 壁 平 原 和 沙 漠 中 很 是 清 晰 壮 观 并 具 右 旋

扭 动

。

包 头 以 西 的 北 东 东 破 裂 斜 切 乌 拉 山 和 黄 河 断 陷 延 至 鄂 托 克 旗

。

一 组 北 70
。

东 破 裂 的 最

新 活 动 形 成 了 岱 海 至 黄 旗 海 第 四 纪 断 陷 盆 地

,

截 断 了 阴 山 纬 向 带 ( 见 图 12 )
。

这 组 破 裂 穿 鄂

尔 多 斯 地 块 连 向 海 原

,

地 块 中 突 出 的 北 东 向 航 磁 异 常 可 证 实 其 存 在

。

张 家
口 以 西

,

经 左 云

、

1 ) i : 2 0万 固 原 幅 地 质 图
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咨厂
夕

有

丫

~ ~ ~ ~ ~叮口 ` . 目巴 , 户一 , . . 甲 . . , 曰 . , 门目 , . . , 目

图 12 岱海岌黄旗 海第 四纪断 陷

F 19
,

1 2 T h e Q u a r t e r n a r y s u b s i d e n e e

Z o n e o f D a i
一

h a i L a k e a n d H u a n g -

q i L a k e
.

吴 旗 到
天

水 的 西 礼 盆
地

是 另
一

条 穿 越
鄂

尔 多 斯
的

北 东 破 裂 带

。

怀 来

、

延 庆

、

大 同

、

山 阴

、

灵 丘 一

代 县 等 盆 地

,

被 北 东 东 巨 大 破 裂 带 控 制
;

自 昌 平

沿 京 西 太 行 山 麓 经 易 县
、

曲 阳

、

孟 县 至 太 原

,

也

有 一 组 北 东 东 破 裂

,

同 样 决 定 了 太 原 及 以 南 诸 盆

地 的 长 轴 方 向

。

根 据 溥 沱 河

、

大 沙 河

、

唐 河 和 拒

马 河 的 同 步 拐 弯 分 析

,

破 裂 带 发 生 过 整 体 右 旋 运

动
〔 9 〕
。

平 陆 北 一 垣 曲 一 长 治 影 象 带 进 入 河 北 平

原 隐 约 连 向 隆 尧

,

至 衡 水 和 河 间 又 较 清 晰

,

沿 子

牙 河 过 天 津 可 连 到 唐 山

,

从 65 年坦曲地震开始
,

强 震 沿 东 北 方 向 依 次 发 生
〔 10 〕
。

另 一 条 北 东 东 影

象 带 由 许 昌 经 荷 泽

、

泰 安

、

淄 博

、

广 饶 过 庙 岛 群

岛 到 旅 大 东 北 的 皮
口

,

也 是 一 条 地 震 带

。

斜 切 山

东 的 一 条 影 象 带 较 前 清 晰 而 连 续

,

自 荣 成 经 青 岛

、

临 沂 到 微 山 湖

,

燕 山 期 花 岗 岩

`

和
日 照

、

苔 南 一 带 的 榴 辉 岩 与 之 有 关

,

可 能 是 一 条 深 断 裂

。

食

讨

三

、

中

、

小 型 线 性 破 裂 带

长 度 从 几 公 里 至 十 几 公 里 不 等

,

单 条 影 象 清 晰

。

有 的 相 对 集 中 在 一 些 古 老 刚 性 地 块 中

,

交 织 成 共 扼 剪 切 网

,

显 示 近 东 西 向 的 压 应 力 作 用

,

如 沂 沐 带 就 被 众 多 北 东 /北西 破 裂切割
,

其 中 北 东 组 为 右 旋 运 动 ( 图 1 3 )
。

北 西 组 的 左 旋 则 由 河 流 牵 引 现 象 表 现 得 很 清 楚 ( 图 14 )
,

奋

图 13 沂 沐 带 的 共 物 剪 裂

长 F 19
.

1 3 T h e c o n j u g a t e S h e a r

f r a e t u r e s o f Y i s h u

f a u l t z o n e

图 14 沂 沐带 北 西 横 向 断 裂的 右 行错 移

由河流的同步西曲显示

F 19
.

1 4 T h e r i g h t 一l a t e r a l d i s p l a e e m e n t o f

t h e N W t r a n s 一 f a u l t s a l o n g Y i s h u f a u l t

z o n e s h o w n b y t h e s y n e h r o
b

e n d i n g o
f

5 t r e a m s .
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有的单向延伸
,

依 附 于 某 些 巨

、

大 破 裂 附 近

,

说 明 其 间 的 生 成 联 系 和 后 期 活 动

,

在 区 内 石 质

山 区 很 普 遍

。

于

四

、

讨 论

1
.

地
球

和
类 地 行

星 一
般 都 有

四 组

,

最 多 六 组 线 性 构 造
` )
。

根 据 我 们 的 卫 片 工 作

,

在 华

北 共 解 译 出 六 组 破 裂

,

即 东 西 /南北
、

北 北 东 /北西至北西西
、

北 北 西 /北东至北东东
。

由 于

介 质 条 件 的 差 异

,

方 位 可 能 有 些 偏 差 ( 土 1 0
。

、 15
“

)
,

但 总 的 看 来

,

六 组 破 裂 交 织 成 三 套 共

辘 体 系

,

图 15 的走向玫瑰图可略表其一二
,

外 园 花 纹 表 示 不 同 走 向 破 裂 的 频 次 ( 多少 )
。

各

组 的 新 活 动 都 相 当 清 楚 地 反 映 在 地 质 和 地 貌 上

。

在 大 多 数 情 况 下

,

南 北

、

北 北 东 和 北 东 三 组

誉

表 现 为 右 旋 运 动
,
东 西

、

北 北 西 和 北 西 则 为 左 旋

运 动

,

纵 横 全 区

,

比 较 一 致

。

因 而 还 是 用 北 东 到

北 东 东 一 南 西 到 南 西 西 的 挤 压 来 解 释 为 好

。

2
:

华 北 地 块 地 史 上 历 经 沦 桑

,

基 底 刚 性 强

,

新 的 活 动 以 剪 切 破 裂 为 主

,

多 继 承 老 断 裂

,

但 新

生 者 亦 不 在 少 数

,

如 西 部 的 北 东 破 裂 和 东 部 的 北

西 破 裂
;
全 区 皆 有 分 布 的 南 北 向 破 裂 以 及 中 部 地

区 的 东 西 破 裂 等

。

它 们 在 单 张 卫 片 上 较 隐 晦

,

但

镶 嵌 之 后

,

其 线 性 影 象 沿 多 种 地 貌 要 素 托 出

,

跃

然 图 上

,

有 的 可 追 寻 上 百 到 几 百 公 里

。

当 然

,

卫

星 照 片 上 的 信 息 是 十 分 庞 杂 的

,

不 能 排 除 非 构 造

因 素 线 性 体 的 存 在

,

区 区 肉 眼 很 难 逐 一 察 明 真

伪

,

特 别 是 覆 盖 区

,

有 待 进 一 步 的 工 作 和 实 践 的

检 验

。

3
.

与
地 震 活

动 的 关
系

有 些
地

带 地 震
活

动 的 时

、

空 分 布 自 成 一 体

,

同 区 域 地 质 构 造 线 不 一 致

,

这 种

“
矛 盾
”
可 在 卫

片 破 裂 影 象 特 征 上 得 到 解 释
,

如

( 1 ) 南 北地 震带 北段
:

从 武 都 向 北

,

沿 北

北 东 方 向 经 天 水

、

海 原 直 至 橙
口

,

是 一 条 众 所 周

知 的 强 震 活 动 带

,

从 等 震 线 上 看

,

除
1 9 2 0年 海 原

有

长

图{ 15 华北地 区卫片线性破裂玫 瑰图

全区
.

花 沁 长 度

1 C m ` 3 20 k0 m 周 边 图 案 代 表 破 裂 条 数

[口 区口区习 }三习医二〕债轰菱 颐哪
O一 JD O 】口 1衬 沙9 2 D 卜 J O D 3 0 )闷 00 40」曰 0 0

`
5 0 ]场 0 0

,

》 6 0 0 `

2
、

山 西 和 汾 渭
I C m = 63 Ok m

.

破
裂

条 数 较 1 低 一个居 级
.

下 同

。

3 阴山一 燕山区 4 华北 平原 北部
( 3 4
、

cI m = 8 7位 m )

5
.

华
北 平 原 南 部

.

6
、

奏 岭 7 南北 带 15
.

7
.

cI m 二 47 k0 m )

F 19
.

1 5 S e v e n r o s e s k e t e h e : s l i o w i n g

t h e s t r i k e ,
l e n g t h

, a n d t h e

e o n e e n t r a t i o n o f t h e l i n e a r

f r a e t u r e s f r o m L A N D S A T P h o t o e s

i n N o r t h C h i n a
.

奄

大
震

是 北
西

西
向

外

,

其 余 四 次
.7 5级 以 上 大 震 皆 为 北 北 东

,

地 震 的 迁 移 主 要 也 是 北 北 东 方

向

,

同 近 东 西 走 向 的 秦 岭 老 构 造 几 乎 正 交

,

表 层 地 质 构 造 和 地 震 构 造 是 不 一 致 的

。

当 这 一 地

区 的 卫 片 镶 嵌 起 来 之 后

,

一 群 相 当 清 晰 的 线 性 破 裂 沿 北 北 东 方 向 横 截 东 西 构 造 北 延

,

在 东 经

1 0 5
“ 、 1 0 7
“

又 有 大 量 南 北 的 破 裂 穿 插 其 间

,

如 通 渭 到 同 心 一 带

,

黄 土 中 原 始 的 羽 毛 或 树 枝 状

水 系

,

变 成 一 些 断 断 续 续 的 北 北 东 至 南 北 方 向 的 小 冲 沟

,

连 接 成 带 而 有 别 于 两 侧 的 水 系 格

局

,

可 能 是 新 破 裂 的 地 貌 反 映

,

海 原

、

固 原 正 是 上 述 二 方 向 破 裂 交 汇 之 处

,

再 向 北 纵 贯 银 川

1 ) H
o

b b
s

( 19 1 1 )
、

S a n d e r
( 19 5 6 )

,

张 文 佑 ( 1 9 6 0 )
。

几 ) 刘 昌拴
,

燕 山 与 华 北 平 原 地 壳 结 构 特 征 的 初 步 分 析

,

国 家 地 瓜 局 物 探 队 铅 印 稿

, 19 8 2 年
。
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彗

令
分

事

地 堑 有 截 阴 山

、

狼 山 之 势

。

从 本 段 地 震 活 动 同 破 裂 分 布 来 看

,

二 者 是 有 密 切 关 系 的

。

.

( 2 ) 垣曲一邢台一河间一唐山北东向地震带
: 1 9 6 5年 垣 曲 地 震 是 华 北 地 震 活 动 高 潮 的

序 幕
,

随 后

,

强 震 逐 年 向 北 东 方 向 迁 移
〔10)

,
这 条 地 震 活 动 带 斜 交 太 行 山 进 入 华 北 平 原

,

大 多 数 地 段 露 头 不 清

,

但 在 镶 嵌 的 卫 片 上

,

却 见 一 组 北 东 方 向 的 线 性 破 裂

,

西 南 起 运 城

,

经

垣 曲

、

斜 穿 长 治 盆 地 和 太 行 山 基 岩

,

过 隆 尧

、

宁 晋

、

河 间

、

宁 河

,

东 北 终 于 唐 山 至 迁 安 一 带

。

影 象 通 过 覆 盖 区 连 接 性 不 好

,

但 每 段 仍 然 清 晰 可 辨

。

( 3 ) 许昌一荷泽一庙 岛群 岛一旅大北东向地震带
:

沿 此 带 在 镶 嵌 后 的 卫 片 上 可 清 晰 地

分 辨 出 一 条 线 性 破 裂 带

,

但 过 泰 安 后

,

影 象 被 黄 河
口

覆 盖 区 掩 盖

,

北 东 排 列 的 庙 岛 群 岛 显 示

其 可 能 连 向 旅 大 方 向

,

与 皮
口

一 青 城 子 深 断 裂

1 ) 相 接
。

历 史 上 许 昌 ( 18 a2 ) 和荷泽 ( 1 9 3 7)

都发生过破坏性地震 ,
北 段 金 县 ( 1 8 6 2 ) 亦有破坏性地震记载

,

而
1 9 7 6年 庙 岛 群 岛 震 群 活 动

中 黑 山两 次 小 震 的 节 面 A 为 3 2
“

和 38
。
〔11 〕 ,

同 破 裂 带 的 走 向 接 近

。

( 4 ) 几条 北西 向地 震 带
:

新 乡 一 成 武 一 固 镇 一 线

,
4 、 5 级 地 震 的 时 空 分 布 有 一 定 呼

应 关 系
,

是 一 条 北 西 向 地 震 活 动 带

。

有 作 者 指 出 该 带 同 江 苏 漂 阳

,

山 西 平 遥 和 内 蒙 五 原 的 地

震 活 动 相 关
〔 1“〕
。

虽 然 卫 片 上 还 找 不 到 线 性 破 裂 贯 通

,

不 过

,

新 乡 经 商 丘 至 图 幅 边 缘 一 段

,
.

北

西 破 裂 影 象 十 分 清 晰

;
磁 县 到 平 遥 以 及 五 原 西 北 也 较 清 晰

,

但 同 前 者 业 非 一 条 破 裂 带

。

另

外

,

平 遥 和 太 原 一 带 北 西 至 北 北 西 破 裂 带 截 山 西 地 堑 带 为 二

:

北 部 地 震 较 分 散
,
南 部 八 级 大

震 集 中 于 临 汾 盆 地

。

( 5 ) 昌平一 香河 北 西地 震 带
:

本 带 最 大 的 地 震 是
1 6 7 9年 马 坊 8 级 大 震
。

北 京
( 1 4 8 4年

,

6
.

7级 )
、

通 县 ( 1 5 3 6年
, 6 级

, 1 6 6 5年
,

6
.

5 级 ) 和北京西郊 ( 1 7 3 0年
,

6
.

5 级 ) 等地都有

地震 活 动 〔 1
“ 〕 。
昌 平 一 丰 南 北 西 西 向 破 裂 带 穿 过 全 区

,
至 少 三 条 南 北 破 裂 带 也 从 北 西 南 延 至

此 带
;
一 系 列 北 东 向 活 动 断 裂 如 高 丽 营 一 八 宝 山 断 裂

、

顺 义 断 裂

、

南 宛 一 通 县 断 裂

、

夏 垫 断

裂

、

香 河 断 裂 在 此 交 汇

,

卫 片 上 表 现 为 一 组 北 东 破 裂 带

。

4
.

越 来 越 多 的 资 料 证 明

,

华 北 一 些 地 堑 或 地 震 活 动 区

,

莫 震 界 面 起 伏 不 平

,

地 壳 厚 度

.

不

稳 定

,

而 且 上

.

地 慢 隆 起 的 范 围 相 当 大

〔14 一 16 〕 ,
在 表 层 形 成 了 正 断 一 裂 陷 作 用

,

使 破 裂 图 象 进

一 步 复 杂 化
,
在 莫 霍 界 面 起 伏 的 过 渡 地 带

,

地 壳 表 层 往 往 形 成 一 些 疏 密 相 间

、

错 落 有 致 的 破

裂 密 度 梯 度 带

,

为 深 部 物 质 上 涌

,
t

地 热 异 常 开 拓
了 通

道

。

卫 片 线 性 破 裂 同 地 震

、

地 热 和 深 部 构 造 的 关 系 是 一 个 十 分 复 杂 的 问 题

,

作 者 仅 做 了 一 次

大 面 积

、

粗 线 条 的 探 讨

,

加 之 解 译 区 大 部 分 破 裂 影 象 未 经 野 外 验 证

,

全 区 岩

、

土 条 件 千 差 万

别

,

水 文 地 质 条 件 各 异

,

这 些 对 可 见 光 到 近 红 外 波 段 的 扫 描 图 象 都 有 很 大 影 响

,

限 于 条 件 和

水 平 亦 未 及 深 究

,

希 读 者 批 评 指 正

。

( 本文 1 9 8 3年 7 月 4 日收 到 )
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N o r t h C h i n a , v a r i o u s t y p i e s
’

o f f r a e t u r e s a r e s h e a r , p a r t i e u l a r l y i n r e e e n t

t e e t o n i e s t r e s s f i e l d
.

I n s p i t e o f t h e i r e r i s s 一 e r o s s e a c h o t h e r , t h e y a r e i n

0 r d e r a n d f a l l 至n t o t五
r e e g r o u p s o f e o n j u g a t e s y s t e m s , e

.

9
.

E W / N S
,

N N E /

N W
一

N W W
,

N N W / N E
一

N E E
.

F i n a l ly , t h e a u t h o r s h a v e t r i e d t o f i n d o u t t h e

r e l a t i o n s h i P b e t w e e n t h e s e i s m i e i t y a n d t h e l i n e a r f r a e t u r e s
.


