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    摘  要

    本文用京津地区跨断层短水准短基线测量资料，对近期断层的活动强度，活动方式及各不

同方向断层之间的相互关系进行研究，从中探求了1976年唐山7.8级地震前，该区域断层活动

的特征。 结果 表明，断层运动主要是以水平运动为主，但是总的活动强度不大。从断层活动

量看，北北东和北东向断层大于东西向和北西向断层。

    1973年底以前北北东向和北东向断层上大多数观测点显示出右旋活动，东西向断层为右旋

活动，北西向断层为左旋活动，表明是受近东西方向作用力的结果。

    1974年初以后，逐步出现了与1973年底以前断层的活动速率和方式不同的特点，这种变化

很可能是唐山7.8级地震孕育过程在活断层上的一种反映。 根据这种特征，提出了判别强地震

中期异常的一种方法。

    一 、 引    言

    京津地区位于燕山山脉的东南端，从1966年3月邢台地震后，为了测定地表断层现今活
动程度和特征，布设了一定数量的跨断层短水准短基线的测量场地，在二十年的工作实践

中，积累了一定数量的观测资料，同时，也经受了强地震的检验，从而加深了对这一观测手
段的认识。

  ．本文试图通过对观测数据进行简单的常规处理，确定断层的正常活动与异常活动状态，
分析各不同性质断层活动的相互关系，唐山7,8级地震前断层位移测量的图像特征，表明现

今断层活动能作为中强地震前中期前兆的现象之一。

    一、资料情况

    由于本地区活动断层比较多，根据地震地质宏观调查后，跨断层测量场地基本上是选建

在挽近地质时期以来活动较明显的断层上 (图1)。各测点场地的地质情况及各测线布设图
形列于表1。

本文1986年lo月9日收到，



    表1    测 点 概 况 表
    Table l    ;eneral situation of snrving points
    Ⅲ_口日____-___-_-_一 -_口_-口l--______-_____l_-l一

，  (3)地壳表层的非构造形变。可分为气象因素引起的；地下水位变化引起的；地形及

岩性不均引起的；观测手段的误差等方面。如何削弱地壳表层的非构造形变的影响是关键，



    图1京津唐地区活动断裂带及测点分布略图
    Fig.1  Asketch map of  active f ault setting places of  surving
    point in BeiJing TianJing and Tangshau regions

    文中所选用的测量场地各测线的资料是可靠和基本可靠的 （标石稳定， 测线跨过 断 层

面 ）。由于观测场地采用流动性观测，重复观测周期不甚固定，一般每月观测 1- 6次。为

了消除一部份随机误差的影响，用五点三次滑动的方法作一次预处理，然后用下面近似公式

计算断层两侧相对的水平位移量。

    1)测量场地上有与断层成正交和斜交的两条测线

    △S=（△L，一一△L．』．. sina）／cosa

    2)测量场地上仅有与断层斜交的一条测线

    △S=（（△z，上+△日 ·篇 ）／cos(t

    上两式 中：△L．，△己．．：分別为相邻两期垂直、斜交基线长度的一阶差分值。△日为相

邻两期高差的一阶差分值；a为斜交基线方向与断层走向的夹角；∥为断层的倾角。

    以下所讨论的断层活动量的具体数值均为计算值。

    三、断层活动的确定方法

    1．观测值包括的成份

    跨断层位移测量是在地表出露的断层上进行重复观测，其观测值中可能包含了以下三类

成份：

    (1)构造变动 （构造应变、断层运动）；

    (2)天文因素 （如潮汐作用 ）引起的形变，通常很小，用常规的大地测量方法不易得

到；



在这方面有许多地震科学工作者做了很多的处理工作，如用多元回归、褶积滤波、三角函数

拟合、类比等方法。下面用类比的方法来判定跨断层测线的观测值是否是断层两侧相对运动

量，在同一场地上用跨断层 （段）与不跨断屠测线进行类比，在标石、岩性、测线豢渡 等基
本条件相同并且所受地壳表层的非构造形变的影响量级可视为相同的情况下，判断断层的活

动及断层两侧的相对位移量，对研究断层现今活动的动态与强地震的关系是可行的方法之呻
(．图2)。

    图2    大灰厂跨断层与不跨断层测值曲线对比图
    a．不跨断层归零曲线
    d．与断层垂直基线变化曲线
    c．与断汪斜交基线变化曲线
Fig.2    Surving value curve coutrast between across and being ac rross fault
    in Dahu.achang
    丑．Normalized zcro curve for being no across fault
    b. Variatiou curve f or haseline  perpendicular to a fault
    c.  Variation  curve f or baseline  inclined tO矗fault

    图3  京津唐地区断层运动略图 （1970-7.973）

Fig.  3  S ketch map of  fault movement in Beijing Tiaujing and Taushan

    reSion（1970-1973）



    ，2。-定范围内各活动断层之间的梧互关系

    甩类比的方法，可以证朗本手段能观测到断层位移瞧。在一定区域内不同方向的断层活

动与受力状态有关。从图3中可见，1994年初以前，在京津地区的观测点，北东向、北北东
向断层活动多数是以右旋为主，断层上盘上升，而北西向断层活动为左旋，从该区域两组主

要断层活动所显示的图像分析，只能是受近东西向作用力，才有可能产生这种结果。实测资料

与华北地区现今构造应力场的光弹模拟实验的结论基本一致‘u。在这里且不否认单个测点对

某些强地震的对应关系，这种测点通常称为灵敏点。这种特殊现象的出现，为今后台站 （测
点）的选址提供了有益的信息。．

    3．断裂的趋势运动

    断层的活动形式大致可分为水平运动和垂直运动，两者是相互联系的，在断层位移的重

复观测中，其测值的变化在一定的时段内表现出同一方式的运动，称为趋势变化。有关研究

资料表明，断层活动可 分为缓慢蠕动方式和地震发生：时的瞬间在发震断层上大幅度位移方

式，所以趋势变化不是几天或几个月的短期变化，而是指一年以上较长时间段的沿同一方式

进行的缓慢运动。图4示出研究地区一些测点的趋势变化。

    图4  趋势变化曲线图（实线为基线，虚线为水准）

    ._脚 '-4  Curves of potential change( solid line are baseline, dotted liⅡeare

    leveling)

    四、 强 地 震发 生 前 断 裂 活 动 特 征

    该区域位于燕山纬向构造带东南端，地质构造复杂，活动断裂众多。近年来邻区发生过多

次6级以上地震，如唐山7.8级地震；历史上三河一平谷8.0级地震都发生在活动断裂带上。

    根据近年的跨断层位移实测资料分析，强地震发生前大致有如下几方面特征；



    1．强烈地震多发生在断裂活动速率变化大的断裂带上

    地震是地壳运动的一种表现形式，一个地区断裂活动的速率和性质，往往与该地区所受

作用力的方向和大小有关。而断裂活动速率的增大和活动性质的改变，又多可预示该区将有

强裂地震发生的可能。如唐山7*8级地震前，沧东断裂的水准测量资料反映断裂活动年速率

为14毫米，属我国东部地区一级活动断裂带‘2]，唐山7,8级地震正发生在此断裂北端端部与

东西向断裂带的交汇处．o又如我国西南地区的鲜水河断裂带也属于一级活动断裂带，1972-

1973年，旦都测点垂直活动年速率达40毫米，1976至1983年虾拉沱测点平均水平活动年速率为

6.6毫米，1973年炉霍7,9级地震和1981年道孚6.9级地震都发生在此断裂带上。再如邢台地

震带，它处于华北地台翼中坳陷与临清坳陷间的隆挠凸起上的一个北北东向延伸的束鹿地堑
及其边缘地带上，从新生界地层厚度看，翼中坳陷与束鹿地堑带相差250-1000米+，可见该

区域存在强烈的差异升降运动，因而形成了强地震的构造环境,1966年3月发生了邢台6.8级

及7.2级两次强地震。

    2．地震前断裂活动特征

    断裂活动是一个很复杂的运动过程。但是，其运动方式不外乎两种情况，一是断裂正常

运动，即均速缓慢的运动，如每年观测到的年周期变化和趋势变化图像。另一种则是在正常

运动的基础上，出现了加速运动、反向运动、或停止运动过程，称为异常活动。以唐山7.8级

地震为例，在距震中约250公里以内的地区，跨断层测点反映的运动特征是正常一加速一反
向一地震 (图5)。其运动速率见表2。

  图5  京津唐地区唐山地震前加速运动略图 ( 1975.5-1976.7)

Fig.5  Sketch-.map  of  quickening m ove  bef ore  Tanshan  earthquake

    ln B.J;   T.J and T.S region( 1975.5-1976.7)

术中国科学院地质研究所，邢台地震带构造总绪，1968．



    表 2    各测点活动量统计表
    Table 2    Statistical table ofI田’il‘覃g、l矗l由“，l‘罐．o曙0参。雨斡s'r审j“g】塑Di矗ts毫！。：2 j
    ___    ___________.-.- .__‰__上_-‘



续表2

    7+”表示上盘右旋或上盘上升；  ‘一”表示上盘左旋或上盘下降。

    3．断层活动的时空关系

    在一定区域内，各活动断裂带上测点的活动特征，如果出现多测点近似同步性变化，可

视为异常标志之一。图3和图 5展示了该区域内各不同方向断层上测点几乎在1974年底后陆

续发生了加速、反向等近似同步性变化，例如大城短水准测点1975年 9月前变化不大，1975年

9月至1976年 6月断层上盘上升大17.3毫米， 6月后出现反向变化。香河短水准测点，1971

-1973年底前，其变化较平稳，年速率为0,1毫米，1975年初开始出现加速变化， 同 年 8月

底达到1. 69毫米的变化量，显示断层上盘上升，是该点观测以来出现的最大的连续性变化，

尔后出现缓慢的反向变化。又如张山营短水准短基线测点，1970年 4月至1975年 3月前，水

平运动每年年周期变化十分清楚，按观测值计算年速率为0.41毫米的趋势变化，而1975年 5

月至1976年 5月年周期变化消失出现了加速运动，其年速率为3.48毫米。尔后则出现了反向

运动至1976年 7月27日止，其变化量达1. 01毫米。以上足以说明各断层的运动是区域性受力

加强的反映。

    由于各断层的构造条件和介质的差异，应力应变的传播速度亦有不同，这样导致断层出

现异常活动的时间也不同，一般是由震中区逐步向外推移 （见下表 ）

    4．短期突变特征

    强地震发生前数月内，大城跨断层短水准高差大幅度变化（图6）。大灰厂基线测量资

料在16天内变化1,1毫米 (图7),是该测点1967年建点观测以来从未出现过 的加速变化，

经过核实后，这一变化不属外界因素影响所致。很可能是唐山7,8级地震前断裂剧烈活动的
反映，这一特征变化对今后的短期地震预测是很有意义的。



    五、几点看法

    1．跨断层位移测量是研究断裂带活动现状的一种可行方法。在强地震孕育过程中， 在

距震中约250公里范围内的活动断裂上的测点是有一定反映的，它对强地震中期 异 常的研究

有着重要的意义。

    2．震中区内断层 的相对运动，在位移测量的结果中并不突出，这很可能是因为在地震

孕育过程中断层处于闭锁状态。该区段应力集中，而位移不大，这就为寻找未来强地震的可

能震中位置提供一种依据。

    3．在判定 断层 是否活动的方法上，目前还没有统一的认识。尤其在测值变化不大的情

况下，更难以定论。但是，在同一测量场地上，用类比的方法布设与断层走向平行或其它方

向的不跨越断层的多余测线以及用标石阵方法等，是可 以确定断层活动量的大小的。

    需要指出，本文仅是初步尝试，所涉及的问题有待于测量学、地质学、地球物理等多方

面的大力合作，才能使观测到的变化值得到更完善的解决。
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图6  大城短水准变化曲线图
Fig.6  Curve8 map of the change of
    ,hort leveling-t Dachang

    图7  1976年大灰厂基线变化曲线图

Fig.  7  Curves mlp of the change of baaeline-t

    Dahuichang iⅡ1976



   RECENT FAULT MOVEMENT AND STRONG EARTHQUAKE

                        .rA    'Jiang Chengen  Huang Peiyu

                                         ( Earth's Crustal I nstitute o f  D ynamz'cs S.  S.  B )

   Abstract

   Using the results of shOrt baseline and short leveling surveys across active

faults at Beijing Tianjing and in its yicinity,this paper investigates the intensity

and style of active faults and the interaction' of different active faults in recent

years.lt also studies the characeristics of active fault movement in this region

before Tangshan Earthquake of magnitude 7*8 in 1976. The results show that acti-

ve faults take mainly horjzontal movement and the intensity of activity is uot too

strong. NNE and NE faults have stronger movement than EW and NW faults.

    It is concluded that the direction of principal pressure is nearly EW based on

the right-lateral slip in NE, EW and NNE faults at most of the observation points

and the left-lateral slip in NW faults before the end of 1973.

    After 1974 it appears that the faults move differently in rate aud style co-

mparied with that before the end of 1973. The  change :m.ay  be  the  response  of

active faults to the forming processes of Tangshan earthquake of magnitude 7.8.A

method to identify the middle term anormalies of earthquake iS proposed inclu-

dding the following three consideration:l, To determine the segments'of potenti-

al earthquake in future accorting to the processes of high and active rate8 0n fault

zones.2. The change of normal fault activities may be a identification of forming

  processe of strong earthquake.3. The interaction relationships between active f.a-

ults in different directiOn.  '


