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华北卫片线性破裂特征的统计研究

刘 光 夏
,

(国家地震局地球物理勘探大队 )

摘 要

我们利用美国陆地卫星第 1
、

2
、

3
一

号 ( L A N D S A T ~ 1
、
2

、

3 ) 的多光谱黑 白扫 描 片 123

张
,

在华北 1 3 6万平方公里面积
,

目视解译出了各类线性破裂 4 7 3了条〔 1 〕
,

发现大量破裂 的 交 汇

点
,

长度和组数因地而异
,

地震 活动
、

地热
、

新生代岩浆活动 以及 深源岩矿等与之密切相关
。

本

文通过简便方法
,

对上述三项破裂特征进行统计
、

编图和初步分析后
,

拟定了一项半定量指标
,

即用地壳线性破裂的密度梯度来解释以上地质现象同构造破裂的关系
,

并认为华北地台的一些地

区正在被新破裂分割
。

一
、

统计和编图

通过对陆地卫星 1
、

2
、

3 号扫描片镶嵌图的目视判读
,

在华北地区解译出各类线性破

裂 4 7 3 7条
,

如逐条描述特征
,

显然是既无必要也不可能的
。

数学地质告诉我们
,

数字化的地

质现象
,

能起
“ 去粗取精

,

去伪存真
” 的作用

。

如此众多的破裂
,

若能用数字说明
,

进而 以

疏密相间的等值线衬托
,

可能是一种好的表现方法
。

在研究破裂同地震和其他地质现象的关

系上
,

看来等值线胜于繁琐的文字描述
,

是一条可行途径
。

多年来
,

地质人员在考察研究大震的构造背景时
,

总结出地震的发生同多组断层交汇有

关 ; 而震级大小则同发震断层的长度 (规模 ) 有关
。

因此
,

我们在统计时
,

首先从破裂的交

汇点数
、

长度及组数 (走向 ) 等三项参数入手
,

用等值线将其分别表示在不 同的平面图上
。

先把全区打成 5 欠 5 公里的方格网
,

共得 5 45 格 (方格网大小可视研究地区的面积 和 编

图比例尺而定 )
,

再把方格网蒙在线性破裂解译图上
,

数清每个方格网的交汇点数
、

累计穿

越每个方格的破裂总长度和量测每格内的破裂走向组数 (每 10 为一组 )
,

把以上 三 种 数 据

分别标记在三张同样大小的方格网图上
,

最后
,

把同等数值的方格
,

一一勾绘成 等 值 线 即

成
。

我们把不同计算者统计时目差的 2
.

5~ 3
.

0倍暂定为等值线的最低值
,

并作为起算值〔 l 〕 。

交汇点等值线表示不同方 向破裂交汇的密度
;
长度等值线代表单 位 面 积 破 裂 的 疏 密

,

即

破裂间距的大小
;
组数等值线说明不同走向破裂的多少

。

这样
,

看来互不相干的破裂影象
,

似乎有机地联系起来而给人以整体概念
。

成图之后
,

把上述反映构造运动的主要地质现象点

上 (参阅图 1 一 6 )
。

为了减轻图面负担
,

把地震同其他现象分开
。

这一组祖糙的图件
,
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能概括大的构造轮廊
,

对较小地域的构造活动
,

亦有一定反映
。
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以上三张等值线图总的面貌大同小异
。

线条的疏密代表单位面积破裂的密度
;

单位水平

距离的线条多少就是破裂密度梯度值的大小
。

两个最大的纬向带已经发生了构造分异
。

北秦岭被北西走向的六盘山破裂带插入
;和林

格尔附近的岱海第四纪断陷隔开了阴山带
。

东部地区等值线走向以北东至北北东为主
,

穿插

了一定数量的北西至北西西和南北方向的等值线圈闭
。

在西部
,

南北地震带的宽锯齿状等值

线尤为突出醒目
,

也有不少北东向的圈闭线条
。

鄂尔多斯
、

腾格里
、

冀中以及黄淮海平原等

值线稀疏宽缓
。

下面简述三幅图要点
:

一
、

地壳线性破裂交汇点等值线图

南北地震带北段
,

从临河西北沿贺兰山
、

六盘山南下
,

密集的等值线呈南北一北东一北

西摇摆不定的宽锯齿状
,

是全区最大的密度梯度带
。

线条的分段拼合和交叉聚拢等特征表明

所谓南北带的北段
,

并不是一条
“ 贯彻始终 ” 的断裂构造

,

而是几组构造的镶嵌复合带
。

阴

山和北秦岭有分化解体的趋势
。

阴山带除张家口至建 昌和狼山西段呈现较稳定的东西走向之

外
,

其他地段都有较大畸变
,

如岱海断陷把阴山带一分为二
;
临河西北

、

五原
、

包头北
、

呼

和浩特北
、

和林格尔
、

建昌东北以及海域等地皆有南北等值线插入
。

北秦岭被解为三段
:

西

段是南北带的一部分
;
中段宝鸡至西安明显受六盘山构造的改造

,

等值线走向由北西渐变为

北西西至东西 ; 东段商县及渭
、

华地区
,

又被北北东和南北方向的等值线分解
。

新的破裂不

但正在改造着北秦岭
,

而且殃及渭河地堑
。

通过长 治的北北东等值线北 上南下
,

是紫荆关深

断裂的破裂显示
。

石家庄以北
,

整齐的等值线经北京
、

三河
、

唐山北
、

秦皇岛
,

呈北东至东

西方向伸展
,

组成华北平原北部最大的密度梯度带
。

辽东半岛的北北东等值线被东 西破裂隔

为两段
,

海城出现的梯度带是郑一卢构造的北延
。

天津和沧州
,

宽缓的等值线同河间
、

邢台

相连
,

邢台一安阳一郑州一许昌又相对密集成南北走 向
。

山东地块是一幅老的东西构造和新

的近南北构造交织在一起的破裂图象
,

以 临沂为中心的郑一卢带
,

等值线呈北 5
“

东
,

密度梯

度堪称全区之冠
,

惟规模不及南北带
;
东西构造自泰安东延荣成

,

至山东半岛
,

梯度略大
,

从形态看
,

有沿郑一卢带东侧北移的迹象
。

北秦岭构造带迸入平原后在徐州 ~ 连云港一线基

木价 复纬向
,

但有北北东和北北西两个方向破裂的交切
。

一组明显的北东构造经 乌审旗斜贯

鄂尔多斯地台
,

其东
,

等值线 自托克托南下
,

在离石
、

临汾
、

延安
、

禹门口 汇同其他方向破

裂
,

围成一个四 边形密集区
。

雁行排列的山西地堑带
,

被平遥
、

太原
、

忻县的北西破裂分割

成南
、

北两部分
:
北部代县

、

繁峙和大同
,

等值线北东东至东西走 向
,

范围 不 大
,

梯 度 可

观 ;
南部洪洞

、

;ll 汾至三门峡
、

渭南自成一个北东向的新月形破裂体系
,

同北秦岭东段溶为

一体
。

长治一邢台一 沧州和许昌一菏泽各有北东走向的梯度带
。

从本图总的形态看
,

冀一晋一

陕的北东破裂一气呵成
;
除大同盆地受纬向影响外

,

北西干扰随处可见
,

但与北东破裂交汇

最密的地 区是太原南北和忻县
,

次为临汾和繁峙
、

灵丘
。

二
、

地壳线性破裂长度等值线图

临河至托克托等值线转为北西西方向
,

建昌至北京为北东东方向
,

仅在张家口一带保留

了原来的纬向特征
。

南北走向破裂插入阴山带的部位同前
。

东径 1 0 5
。

~ 107
“ ,

等值线走向南

北
,

形象突出
,

密度梯度最大的南北带同前图
。

鄂尔多斯北部等值线基本为东西向
,

以乌审
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旗至海原一线为界
,

南部为北东向
。

商县以南的北秦岭腹地为纬向
,

出现了最大的密度值
。

紫荆关和太行山两条深断裂
,

分别在长治和石家庄以及邢台至郑州一线汇成较大的梯度带
,

被东西向的鼻状线在几处隔开
。

华北平原北部最大的密度梯度带仍集中在燕山南麓
。

辽东半

岛出现稳定的密度带而下辽河拗陷梯度陡增
。

天津东北有北西破裂显示
,

沧州至邢台以东的

梯度带为冀中平原最明显者
。

山东半岛破裂密度大
,

是个 自成一体的破裂菱块
。

沿黄河和山

东半岛南部海岸线有北东向密度梯度带
,

主要经过济南一菏泽以及青岛一连云港
。

临沂南北

的邦一卢带仍是东部密度梯度最大的地段
,

南延江苏
。

胶东的等值线似有沿郑一卢带北移现

象
。

许昌一连云港有一定纬向梯度
。

临汾和太原的梯度值在山西仍然居首位
。

北西破裂穿插

了临汾
、

平遥
、

太原
、

忻县
、

代县
,

而且扰动了鄂尔多斯东缘的南北等值线
。

三
、

地壳线性破裂交汇组数等值线图

除具备以上二幅图的共有特征外
,

纬向带更加模糊
。

西部高值点在武都
,

为 9
.

5 ; 东部高

值点在琢鹿西蔚县北和石家庄西南
,

分别达 1 0
.

5和 9
.

5
。

7
。

5以上的圈闭点有银川西北
、

包头

西北
、

呼和浩特东北
、

托克托东南
、

建 昌东北
、

荣成西
、

临沂北
、

西安东南至大荔以及禹门

口 等地
。

秦皇岛一唐山一沧州一邢台一长治一洛阳以及济南一菏泽一许昌两条密度梯度带较

前二图清楚
。

二
、

分析讨论和存在问题

I
。

稳定地块的破裂图象
,

是构造运动史的综合记录
,

主要反映在破裂的密度上 , 但在

中
、

新生代
,

特别是现代构造运动的活跃地带
,

将发生破裂密度的突变
,

从而提高了梯度
。

所以
,

华北地震区和地热区的第三
、

第四纪构造运动主要表现在破裂的密度梯度上
。

2
。

从以上三类图来看
,

华北地台构造运动的继承性是明显的
,

但对地震地质和地热资

源勘探来说
,

新破裂对老构造的改造作用似乎更重要些
。

例如

( 1 ) 北东破裂在西部的广泛发育
。

( 2 ) 北西和北西西走向的破裂在东部平原及周边山区大量存在
。

( 3 ) 南北破裂全区皆有
,

尤以东径 1 0 5
。

一 1 0 7
“

为最发育
。

古老的华北地台
,

正经受着在程度和方式上各不相同的改造
,

甚至连鄂尔多斯这样稳定

的构造单元 也不能幸免
,

这种变动在地震区划的意义
,

有待实践检验
。

3
.

三种破裂参数同地震活动带的关系
:

( 1 ) 在三张图的西侧
,

一致勾出了一条近南北的锯齿状梯度带
,

这正是南北地震带的

北段
,

曾发生过 7
.

5级以上大震 5 次
,

6 ~ 7 级地震多次
。

该区地表构造线为近东西向
,

但圈

闭的等值线却较清晰地反映了一条北略偏东的地震带的总貌
,

同大多数地震的等震线及迁移

方向一致
。

成都以南 等值线有延向松潘的趋势
。

( 2 ) 北东的梯度带与地震活动
:

前已指出
,

海原经乌审旗到和林格尔
,

两端皆有地震

活动 ; 垣曲 (长治西南 ) 1 9 6 5年地震后
,

依次发生了邢台
、

河间
、

渤海和唐山等地震
,
许昌

和菏泽都 曾发生过破坏性地震
,

等值线梯度带有越过渤海中的庙岛群岛和旅大相连之势
。

( 3 ) 北西走向的梯度带规模一般不及前者
,

但在控震上也有一定意义
。

如固原一宝鸡
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带分割秦岭
,

西侧为南北带的一部分
,

地震强 ; 东侧为秦岭中段
,

地震弱
。

山西多字型盆地

在太原被北西梯度带一分为二
,

北部地震的时空分布皆较分散
,

7 级以上地震不多
; 南部临

汾盆地于 1 3 03至 1 6 9 5年集中发生了二次 8 级地震
。

前面谈到的华北北部最大的密度梯度带
,

正是宁河一三河一怀来地震带
,

有过马坊
、

唐山等大震和成带的弱震活动
。

新乡一商丘一线

近年 4 级左右地震亦相对集中
。

下表列举地震活动同地壳破裂密度梯度值的关系
。

表 1 :

华北地震区与非震区地壳线性破裂密度梯度值对比表

(((((

最大震级级地地 壳 线 性 破 裂 的 密 度 梯 度 值值值

组组 数数 交 汇 点 数数数

组组数 / K M
x 1 0 000 个 / K M

x 1 0 00000

111111111111111 2
。

555 2 888 8
。

555

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
一一一 临 沂沂 5

。

0 666 1 2
。

000 4 000 )))

一一一一一一一 8
。

555

地地

…………………………………………………………………………………………………

震震震 银 川川 4
。

666 8
.

333 吐000 8
。

000

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

斗斗卜卜 天 水
、
通 谓

、

径源源 4
。

5 999 1 6
。 000 4 000 8

。

000

震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震震

区区区 华 县县 6
。

222 13
。 555 5 000 8

。

000

洪洪洪 洞
、

临 汾汾 3
。

555 13
。

333 4 000 2
。
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破裂密度梯度同深部构造的关系
:

下辽河
,

渤海的地壳厚度只有 30 公里 〔 2

层普遍埋藏较浅 〔 4, 的 证明上地慢在隆起
。

, 〕 ;
华北及南北地震带中段和北段电性高导

深部物质的运移
,

必然影响莫霍界面
。

我大队
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现现现寥寥
, . ,,

…渗毕毕
........... 、、、

一一火火火

、、
、、、

地壳线性破裂密度梯度与莫氏

面波浪构造关系模式图

四
,

圈
2

口
3

回
`仁习5

曰
6

1
、

巨一大型及中一小型破裂 2
、

结晶基底 3
、

中
、

下地壳 吞
、

莫氏

界面 5
.

垂向张扭带
(箭头表示运动

方向〕 6
、

卫片线性影象

近几年的地震测深工作
,

发现华北地震区莫霍界面有似

正弦波的起伏
,

一些强震震源多密集于莫霍界面拱起和

下陷的斜坡带上 〔 6 〕
,

这些地带都具有大的破 裂 密 度

梯度 ( 图 7 )
。

综上所述
,

我们认为研究地壳表层破裂的密度梯度
,

可能对强震带的构造背景提出一些新的认识
,

在地质构

造同地震构造不一致的地带
,

亦可用此法一试 , 一些大

的破裂密度梯度带可能有深部构造背景
。

存在问题
: 经多次翻拍的粗制卫片

,

其分辨率和信

息量大减
,

对覆盖区解译的影响尤为突出
,

尽管做了一

些光学处理
,

仍难满意 , 卫片中一些非构造线性体的识

另11也有不少问题 , 影象的判别及新活动标志的辩认难免

掺入主观因素
,

同时
,

岩性的差异未能很好考虑
。

所以
,

等值线不可能完全反映客观实况
。

本文承孙武城
、

刘昌栓
、

赵文俊同志的关心和帮助
;

王浙辉同志精心绘制图件和表格
多 王开明

、

朱秀华和潘

菊敏 等同志进行了照相缩制和植字
,

在此一并表示谢意
。
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