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摘!要!以构造稳定性研究为主!配合介质稳定性和地面稳定性的研究!采 用 模 糊 数 学 评 判 方 法!对 环 渤 海 地 区

区域地壳稳定性进行了探讨"以现今构造应力场#现今地壳垂直形变和水 平 形 变 资 料 为 依 据!综 合 分 析 探 讨 现

今构造活动性和地震活动的规律!将本区地壳稳定性划分出相对稳定#相 对 基 本 稳 定#相 对 较 不 稳 定#相 对 不 稳

定四个等级"相对稳定区主要有辽东本溪$凤城等地!相对基本稳定区主要有辽宁阜新$抚顺$本溪$岫岩环

形带等地!相对较不稳定区主要有河北昌 黎$玉 田$霸 州$任 丘$海 兴 等 地!相 对 不 稳 定 区 主 要 有 唐 山$天 津

$沧州等地"评价分区结果与中国地震局用地震危险性分析概率方法所编著的地震烈度区划图#地震动区划图

结果是一致的"
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!!环渤 海 地 区 包 括 辽 宁$河 北$天 津$山 东 四

省市的平 原 和 周 边 山 区"包 括 两 个 半 岛 区#!是

我国东部沿海三个重要的经济发展战略地区之

一%
环渤海地 区!特 别 是 渤 海 地 区 地 质 构 造 复

杂!新构造 和 地 震 活 动 频 繁%了 解 该 区 地 质 构

造特征$地球物理特征!特别是深部构造特征与

介质的横 向 非 均 匀 性!对 研 究 断 层 的 活 动 性 及

地震的孕 育 环 境 具 有 重 要 意 义%多 年 来!本 区

开展了众多重磁$地热场$大地电磁测深和深地

震测深等 工 作!获 得 重 要 成 果%中 国 地 震 局 有

关专家采 用 地 震 危 险 性 分 析 概 率 方 法!完 成 了

该区地震烈度区划图及地震动参数区划图的编

制!我们试 图 利 用 现 今 构 造 活 动 性 和 地 震 活 动

性分析资料!采用评价地壳稳定性的指标!以模

糊数学综合评判方法!确定稳定性等级!进行区

域地壳稳定性分区与评价%

!!区域地质构造环境

环渤海 地 区 在 区 域 构 造 单 元 上 属 华 北 断

块!其 中 次 一 级 构 造 单 元 为 燕 山 块 隆$冀 渤 块

陷$胶辽块 隆 和 鲁 西 隆 起 等%该 区 发 育 有 太 古

代$元古代 变 质 岩 组 成 的 结 晶 岩 基 底 和 中 上 元

古界$寒武系和奥陶系组成的沉积盖层!燕山运

动在本区 发 育 有 大 量 岩 浆 岩!白 垩 纪 至 古 近 纪

在华 北 陆 缘 盆 地 次 一 级 断 陷 中 发 育 有 厚 达

&"""$碎屑岩沉积!新近纪至第四纪陆 缘 盆 整

体下沉!沉积了 厚 达#"""多 米 的 碎 屑 沉 积 物%
不同时代$不 同 结 构$不 同 密 度 的 岩 石 归 并 后!
划分为结 晶 岩$沉 积 岩"隆 起 区#和 松 散 层 沉 积

区"盆地或平原区#&!’%
本区新 构 造 运 动 具 明 显 的 继 承 性 与 新 生

性%继承性表现为新近纪基本继承了古近纪的

构造格局(新 生 性 表 现 为 在 古 近 纪 构 造 格 局 的

基础上!上 新 世 以 来 形 成 一 些 前 所 未 有 的 新 构

造!如张家口)渤海一系列北西向坳陷带(周边

山区新近 纪 以 来 继 承 性 持 续 上 升!冀 渤 坳 陷 为

继承性持续下沉地区%主要区域新构造单元构

造及沉积演化特征如下*

.燕山块隆*总体走向近FU @F向!新生

代时期主要表现为间歇性$阶梯性整体抬升!形

成多级夷平面(第四纪除河谷中有一些堆积阶地

外!广大地区为剥蚀区%新构造时期的持续隆起

区内部差异活动不明显!地震活动较弱!但渐新

世$尤其是第 四 纪 以 来!隆 起 区 南 缘 形 成 的 @U
向张家口)渤海断裂带!构造活动明显增强%

/胶辽块隆*总体走向为 @@F @F向!在

新近纪)第四纪时期!在辽东$胶东之间形成渤
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’地质矿产部沈阳地质矿产研究所&辽宁核电站厂址区域稳定性分析与评价!!)$*&

图!!华北地区莫氏面等深线图!单位"@,#$8%

"#$%!!7(?(#<(4+1?#6N(01?V?#6+0’$#(6!E6#1""@,#

海湾"第四纪以来以间歇性抬升为主!形成多级

夷平面#区内地震活动弱#

0太行山块隆$总体走向 @@F @F向!新

构造运动 主 要 表 现 为 整 体 间 歇 性 抬 升!发 育 多

级夷平面!抬升后呈北陡南缓状!且东侧间歇性

上升幅度小!西侧幅度大!为掀斜运动特征#地

震活动较弱#

1鲁西隆起区$总体走向@U 向!新生代晚

期以来一 直 处 于 缓 慢 上 升 状 态!形 成 数 级 夷 平

面#

2冀 渤 块 陷$系 周 边 被 一 系 列 深 大 断 裂 和

隆起山区 围 成 的 断 陷 块 体#始 新 世 早 期!在 块

体内 部 @@F 向 断 裂 控 制 下!发 育 了 一 系 列

@@F向长条 形 断 陷 盆 地!中 间 以

隆起 相 隔!互 不 相 连#次 级 构 造

单元可 分 为 下 辽 河 坳 陷%渤 中 坳

陷%冀中 坳 陷%沧 县 隆 起%黄 骅 坳

陷和埕宁隆起等等#渐新 世 是 块

陷活动 最 强 烈 时 期!原 来 的 断 陷

继续扩 大!又 沿 @U 带 形 成 一 些

断陷中心!中新世以来!长 期 处 于

继承性持续下降区#区内 多 组 构

造 发 育!构 造 线 主 要 呈 @@F和

@UU向!也 有 一 些 近 F U 向

断裂#块陷边缘和内部差 异 性 升

降活动明显!强震十分活 跃!有 大

量的(级以上地震发生#
新生 代 晚 期 以 来!冀 渤 块 陷

内部一 直 快 速 下 沉!黄 骅 坳 陷 和

冀中坳陷第四系堆积最大厚度超

过&""$!下 辽河坳陷沉积!""!%""$"渤 中

坳 陷 古 近 系 至 第 四 系 的 厚 度 在 凸 起 上 约

!’""$!而在坳陷中厚度达%’""$!坳陷区内

构造断裂复杂!地震活动强#

8!深部地球物理特征

8&!!华北断块的重力特征

根据&辽宁核电站厂址区域稳定性分析与评

价’’报告中的资料!认为本区重力特征从整体上

看!华北断块的布格重力场与地面高程有明显的

反向关系$地面愈高的地区(如燕山区和太行山

区)布格异常值愈小!如北京怀来地区负异常值

达 !#"毫伽左右!地面愈低的地区(如渤海地区)
布格异常趋于正值达A("毫伽#重力异常趋势

变化反映区域地壳厚度由东向西逐步变厚!这与

均衡说是一致的#重力异常梯度带与深部的构

造带和表层构造单元的边界相对应#

8&8!华北断块的地壳厚度特征

从徐煜坚*#+等人编制的华北地区莫氏面等

深线图可以看出!重力资料显示上地幔隆起中心

在渤海湾!与新生代坳陷区呈很好的镜像关系#
隆起与坳陷大致呈@F @@F向排列展布#华北

平原上地幔隆起莫氏面埋深一般#$!%*#$!到
燕山%太行山地区地壳厚度为*"!*%#$!沧县

隆起的莫氏面埋深%&!%’#$(图!)#

值得指出的是$从渤海中部到塘沽!经塘沽

到北京%张家口一带有一个隐状上地幔隆起带!
其东南端是渤中上地幔隆起!西北端则是怀来%
宣化上地幔隆起!由此莫氏面%’!%$#$埋深

线在北京地区明显向西偏离#深大断裂发育于

上地幔隆 起 与 坳 陷 的 边 界 地 带!也 是 中 强 地 震

容易孕育的部位#

8&A!华北断块的地磁特征

根据&辽 宁 核 电 站 厂 址 区 域 稳 定 性 分 析 与

评价’报告 中 的 资 料!磁 场 与 重 力 场 一 样!变 化

也较为剧烈#工 作 区 西 北 部 为 正 负 磁 异 常 区!
渤海凹陷 与 下 辽 河 凹 陷 为 正 负 磁 异 常!磁 场 以

$* 地 质 调 查 与 研 究 !第#$卷!
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北东!北 北 东 向 为 主"一 般 为A!""! A*""伽

玛#以郯庐断裂为界"西侧为华北正磁异常区"
东侧为胶辽 负 磁 异 常 区"磁 场 大 多 低 于 &"伽

玛#华 北 平 原 正 磁 异 常 区 异 常 轴 多 为 @U
@UU或@@F向"地震的成带活动与航磁异常

条带相吻合#

A!新构造运动与构造应力场

A&!!区域活动构造带

本区发育 着 不 同 方 向!不 同 深 度 的 深 大 断

裂$图#%"其 形 成 和 发 展 虽 各 有 差 别"但 共 同 点

是新生代时多有强烈活动#

图8!环渤海地区活动构造带分布简图

"#$%8!I#<10#4E1#(6(.1?’+*1#T’<10E*1E0+)F(6’<#6V#0*E,2/(?+#2H’+=’$#(6

!!!!"郯#庐断裂带$全长近&"""#$"@@F
走向"大体可 分 北!中!南 三 段$其 中 北!中 段 在

研究 区 内 出 现%"北 段 为 辽 河 段"中 段 为 营

$口%&潍$坊%段!南 段$临%沂&沭$阳%段#南

段和北段 由 四 条 断 裂 组 成"形 成 两$地%堑 夹 一

$地%垒的构造格局#沂&沭段南北两端第四纪

活动强烈"北段新生代早期断陷活动强烈"第四

纪活动较弱#
!#"唐山#衡水活动断裂带$在区内长%!"

#$"宽*"!&"#$"由一系列@@F向断裂和少

数@U向!近F U向断裂组成"其中以沧东断

裂和大城断裂规模较大#该带断裂北部第四纪

活动强烈"@@F及@FF向断 裂 有’唐 山&宁 河

断裂!沧东断裂及宁河&昌黎断裂等(@U 向及

近F U 向 断 裂 有’蓟 运 河 断 裂!宝 坻 断 裂!滦

县&乐亭断 裂!海 河 断 裂 等#上 述 断 裂 相 交 汇

切割成块体"构造复杂)%*#
!%"东营#聊城束状活动构造带$由西南向

东撒开"长#&"#$"宽#"!!%"#$"由 一 系 列

@F @@F向 断 裂 和 少 量 @U 向!近FU 东 西

向断裂组成#其中广饶&齐河断裂和聊 城&兰

考断裂为华 北 平 原 与 鲁 西 山 地 边 界#@F向 断

裂呈向@U 方 向 的 凸 出 弧 形 弯 曲"且 入 渤 海 与

郯&庐断裂 带 中 段 相 交#诸 断 裂 在 第 四 纪 早!
中期有继 承 性 活 动"以 正 断 层 活 动 为 主#第 四

纪中 晚 期 以 来 活 动 减 弱$大 多 已 停 止 活 动%"未

)*!第!期 !田德培等’环渤海地区区域地壳稳定性分区与评价
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告"#""%&

发现全新世活动断裂$
!*"渤海活动构造区内断裂带#由渤中坳陷

及周边断裂组成"位于埕宁隆起%济阳坳陷和下

辽河坳陷的衔接地区$@F%@U及近F U向三

组走向的断裂构造都存在"构造比较复杂"营&
潍断裂穿过本区"致使地幔上隆"地壳拉张$西北

边有@FF向断裂带"长!$"!#""#$"宽#"!
%"#$$西南边有@UU向断裂带"长!*"#$"宽

%"!*"#$$坳陷东侧为营E潍断裂带的一部

分"由于渤中坳陷的强烈下沉"从而造成周围断

裂的发育$新生代沉积厚度达!!"""$’&($
!&"辽东$胶东活动构造带#辽东半岛和胶

东半岛两 部 分 组 成"中 间 由 北 黄 海 相 隔$辽 东

半岛由 一 系 列 @@F向 断 裂 和 @FF向 断 裂 组

成"第四纪时仍有活动$胶东地区的断裂由@F
向断裂和少数@@F%FU向断裂组成"部分断裂

第四纪有活动$胶东北部沿海区有@U 向渤海

&威海断裂带"具由北向南掀斜抬升的特点"大

多数断裂在第四纪早%中期逐渐停止活动"仅少

数在晚更新世%全新世时有活动$

A&8!第四纪构造运动特点

环渤海地区新构造的基本特点是断块升降

活动"主 要 受 @F%@@F向 构 造 体 系 控 制"构 造

断裂亦以 此 方 向 为 主"@U%@UU 向 断 裂 规 模

较小$本区 最 大 沉 降 中 心 为 渤 海"第 四 系 厚 度

接近&""$"局部沉降中 心 有 冀 中 坳 陷%黄 骅 坳

陷%下辽河东部坳陷等"总体看来是凹陷中有隆

起"隆起上也有凹陷"第四系厚度变化较大$相

对隆起的地区第四系厚度一般为!""!%""$"
局部下更 新 统 缺 失"反 映 平 原 内 部 差 异 性 升 降

活动明显"新 构 造 活 动 活 跃$相 对 隆 起 区 隆 起

幅度也不 相 同"如 辽 西 走 廊 汾 水 期 夷 平 面 高 度

一般在!""$左 右"而 在 辽 东 山 地 则 达 到#%"
$"胶东丘陵一般为!&"!!$"$"相 对 渤 海 沉

降区高差达$%"$)减去 原 始 地 形 高 差"表 明 第

四纪以来本区相对升降最大可达’""$$
第四纪以来胶辽山地隆起区以间歇性上升

为主"广 泛 分 布*!&级 夷 平 面"相 对 高 差 达

!&"!#""$$

A&A!新构造运动特点

%&%&!!环渤海地区地壳垂直形变

使用大面积精密水准网复测资料进行地形

变问题 和 现 代 构 造 运 动 研 究 是 一 种 很 好 的 手

段$本次研究收集最早的资料为!)&!年"最近

的为#""!年观测资料’$水准路线超过#""""
#$进行平 差 计 算"得 到 本 区 垂 直 形 变 速 率"可

分三个地区说明$
!!#山东地区*在莱州湾西部和济南&兖州

一带为相 对 下 降 区"潍 坊 西 部 和 兖 州 地 区 下 降

速度较大"达到 ’$$+,以上$鲁中%鲁南和胶

东丘陵为上升区"大部分地区上升速率在"!%
$$+,"烟 台&蓬 莱 等 局 部 地 段 达*$$+,$莱

州湾南部 和 东 部 以 及 黄 海 沿 岸 相 对 上 升"西 部

的黄河口附近相对下降$莱州湾东西两侧的相

对差异活动达’!($$+,$东营&博兴地区"
由于#"世纪$"!)"年代胜利油田建成后开采

石油出现快速下降"!)$&!!))’年间下降速率

达到 #&$$+,$
!!#河北地区!含天津市#*北部的燕山地区

表现为上升"上升速率!!#$$+,$河北平原

为下降区"形 成 了 以 汉 沽%天 津%沧 州 为 中 心 的

强烈下降区"下降速率均在 #"$$+,以内"其

主要原因是过量开采地下水$河北平原区下降

速率普遍较大"主要是由于廿世纪("年代以来

大中小城市开采地下水和华北油田的采油造成

的下降区 连 在 一 起"加 快 了 下 降 变 化$天 津 下

降中心局部曾一度达到 (($$+,$
!%#辽宁地区*辽宁地区西部的朝阳&沈阳

一带和辽东半岛为上升区"上升速率较大者达*
!’$$+,$下 辽 河 近 河 口 地 区 和 辽 西 渤 海 沿

岸为下降地带"一般下降速率为 !! %$$+

,"辽河口地区的下降速率最大达到 $$$+,$
综上所述"本 区 现 代 构 造 运 动 的 主 要 特 征

是以继承 性 运 动 为 主"即 山 地 和 丘 陵 地 区 垂 直

形变仍为上升"而平原等地区继续保持下降$

%&%&#!环渤海地区地壳水平形变

环渤海地区在I)/重点监测区大华北地区

内监测点相对较多"且已有多期观测资料积累"
具备水平 形 变 分 析 条 件$选 时 间 跨 度 长%数 据

较好的!))’年和#""!年资料’进行计算和分

"& 地 质 调 查 与 研 究 !第#$卷!
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’天津地质调查研究院!田德培"王兰化等#&环渤海地区水资源与环境调查评价区 域 稳 定 性 分 区 与 评 价 专 题 报

告"#""%&

,章淮鲁&华北地区地震序列周期分析"!)$*&

析"重点研 究 环 渤 海 地 区 几 条 较 大 地 震 活 动 构

造带的活动性质$
!!#以 横 向 贯 穿 图 幅 中 部 的 北 京%渤 中%

蓬莱构造带为界"北部的I)/观测 点 位 移 矢 量

大部分指向@U 和 @UU 方 向&南 部 各 点 则 比

较凌乱"但是指向/F方向者占一半以上$这表

明沿此活 动 构 造 带 南’北 两 个 块 体 存 在 着 相 对

的左旋运动"即在东’西块体整体向/FF方向运

动趋势下"华北块体与燕辽 块 体 之 间 存 在 相 对

的运动 速 率 差 异"此 即 引 发 左 旋 运 动 的 原 因$
华北I)/地壳运动观测!))#!!))’年复测结

果显示’"其北部燕山块体多点平均运动矢量为

@U!#&%6!&##$$(,"南部平原断块 多 点 北 西

平均运动矢量为/F!#&*6"&(#$$(,"两大断块

呈现出反 向 位 移"表 明 北 西 带 两 侧 断 块 现 代 左

旋水平滑动十分显著$
!##郯 庐 断 裂 带 的 现 代 构 造 活 动 性 是 不 明

显的$

A&B!构造应力场概述

从地貌特征’第四纪地层分布及厚度变化’
新构造运动特征!主要是火山口的分布’火山岩

的发育’温泉点的出露#反映出环渤海地区新生

代构造运动作用方式为南北挤压和南北向相对

扭动两种构造应力场起主导作用$
根据本区地 应 力 绝 对 值 测 量 点!全 区 共##

个点#和震源机制解!本区震源机制解!!个"天

津市&级以上震源力学参数!*个#"反映出本区

现 代 构 造 运 动 及 应 力 场 主 要 受 @UU%近

F U向压应力作用"@@U向拉张"主应力值各

地不一"未见张应力$
本区大多 数 震 源 都 以 平 推 错 动 为 主"震 源

地方的最大主压应力呈近水平方向$

B!区域地震活动性特征和地震强

度分析及预测

B&!!区域地震活动性特征分析

本区是我 国 地 震 强 烈 活 动 地 区 之 一"我 国

东部地 区 四 次 强 烈 地 震!河 北 省 邢 台!)’’年

(&#级’渤海!)’)年(&*级’辽宁省海城!)(&年

(&%级’河北省唐山!)(’年(&$级#均发生在这

个地域内$

*&!&!!地震活动的时间分布

华北地区从公元前#%!年就有’级地震记

录"至今已发生"’级地震**次$公元!"""年

以来地震 时 间 分 布 是 不 均 匀 的"明 显 存 在 四 个

活动期"地 震 高 潮 阶 段 出 现 间 隔 时 间 与 活 动 期

持续时间都 反 映 出 周 期 性$根 据 章 淮 鲁+ 的 地

震序列周期分析"无论频度’强度都存在%""年

左右周期$根据近三个活动期强度顶峰地震活

动时间分布规律"可推测唐山地震之后"华北’
级地震危险尚需延续’"年左右"即今后*"年内

华北地区仍有’级地震的起伏$

*&!&#!地震活动的空间分布

本区属华北地震区"根据区域大地构造’新

构造’地球物理场和地震活动等特征"可以划分

出河北平原地震带’郯E庐地震带’北京E渤海

强震带’辽东地震带’辽西地震带和石家庄%安

丘地震带"全区)"%的’!’&)级强震和全部

"(级的大震都发生在这几条强震带上$
!!#河 北 平 原 地 震 带)西 界 为 太 行 山 断 裂

带"北界至燕山南麓张家口%渤海断裂带"东部

与 郯%庐 地 震 带 相 邻"包 含 河 北 平 原 一 系 列

@@F @F向断裂$呈@@F向展 布"与 区 域 地

壳厚度’布 格 重 力 异 常 和 航 磁 异 常 等 值 线 展 布

方向基本一致$历史上曾发生一次$级地震’&
次(&"!(&)级地震’!%次’&"!’&)级地震"
为中强地震密集区$

!##郯%庐地震带)呈@@F向展布"是一条

巨大重力梯度带$深部重力异常表现东部高西

侧低"同时也是一条航磁异常梯度带"在上延!"
#$磁异常 图 上"表 现 为 正 负 异 常 区 的 分 界 带$
带内多发生 强 烈 地 震"最 大 的$&&级 一 次"(&"
!(&)级’次"’&"!’&)级’次"且多发生在

@@F与@U向活动断裂带交汇部位"尤其是郯

%庐断裂带与张家口E渤海断裂带相交部位$
!%#北京%渤海强震地震带)地震发生频率

高"强度大"分布广泛$该带集中了整个环渤海

地区三分 之 一 的 强 震"也 是 近 代 小 地 震 密 集 分

布区"特别是 它 与 河 北 平 原 地 震 带 与 郯E庐 地

震带相交"在 环 渤 海 区 形 成 两 个 高 密 度 和 高 强
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度地震发 生 区!成 为 对 全 区 地 壳 稳 定 性 最 具 威

胁性的地带"计发生"’&"级地震#"次!其中(
!(&)级地震(次!$级地震!次!例如!’()年

三河#平谷$级大地震和!)(’年唐山(&$级地

震!以及!)’)年渤中(&*级地震"带内地震强

度尚有差异!以渤海段最强!燕山南地段地震活

动次之!蓬莱$威海段最弱"
%*&辽东强震构造带’该带位于辽东隆起与

下辽河坳 陷 交 接 地 带!带 内 分 布 有 @F @@F
向的金州断裂!浑河断裂等!曾发生"’&"级 地

震%次!其中"(级地震!次"
%&&辽西强震构造带’该带包括辽西的几条

主要活动断裂!如阜新E锦州断裂#朝阳E北票

断裂 等"沿 着 这 些 断 裂 发 育 有 中 生 代 断 陷 盆

地!共记录"&级地震%次!其中"’&"级!次!
地震活动较弱"

B&8!地震强度分析及预测

公元!*$*年以来!环渤海地区’级以上地震

明显呈带状分布%图%&’!北京$渤 海 地 震 带 呈

@U向分布!河北平原地震带和郯$庐地震带呈

@F向展布"不同地震活动期中各地震带地震活

动特点有很大差别"在第三地震活动期中%!*$*
!!(%"年&!@U 向的北京$渤海带共发 生’级

以上地震!!次!其中$级!次!(级#次!’!’&)
级$次都发生在该带北 部 的 @F向 次 级 构 造 带

上"同一时期@F向地震带地震活动较为平静!
仅发生为数不多的&!&&)级地震"第四地震活

动期%!$!&年至今&本地区地震活动发生根本性

变化!’级以上皆发生在 @F向地震带上"河北

平原地震带’级以上地震!#次!其中(级以上地

震*次!郯庐地震带’!’&)级地震%次!(级以

上地震%次"在空间分布上!’级以上地震在两

条@F向地震带的南北两端丛集分布!而在地震

带的中部段落仅有个别一两次’级地震发生"第

四地震活动期!地震活动表现特点为@F向带状

分布!强度大!频度高!丛集发生"与此相反!第三

地震活动期中!地震活动频繁的@U向地震带仅

有几次&!&&)级地震发生"

图A!渤海及近邻地区地震!7<"P级"分布图

"#$%A!>+01?OE+@’!7<"*)+<<P";#<10#4E1#(6#6/(?+#H’++6;#1<+;:+*’610’$#(6<
%,&!*$*!!(%"年 ?*"’级!%4&!$!&! 现在 ?*"’级

!!第三活动期!*$*年以来!区内强震发生与

区内@U向和@F向断裂带构造活动有直接成

因关系"不同地震活动期强震活动带与强震活

动主导方 向 的 变 化!反 映 了 区 域 构 造 应 力 场 应

力状态的 变 化!以 及 地 壳 构 造 薄 弱 带 主 导 构 造

活动带的构造转变和活动性迁移特征"区域地

震活动性 变 化 规 律 及 现 今 地 震 活 动 特 点 表 明!

通过几次(级以上地震发生!@F向地震活动带

已经达到 高 潮 期!今 后 一 段 时 期 它 们 仍 是 中 强

地震活动的地区"

!)(’年唐山 ?*(&$地 震 是 华 北 地 区 第 四

地震活动期中最大的一次"根据第四地震活动

期以唐山 地 震 为 主 峰 两 侧 地 震 的 时 间 分 布!可

推测此次地震后!本活动期剩余释放阶段发生’

#& 地 质 调 查 与 研 究 !第#$卷!
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!d级地震活动时间仍可延续gc!fc年!结

合构 造 分 析 结 果"’级 以 上 地 震 的 余 震 构 造 为

@F向地震构造带"可能发震地段在@F向断裂

带与@U向断 裂 带 交 汇 部 位"其 中 渤 海 中 部 地

区发震可能性较大!

P!区域地壳稳定性分区

环渤海地区区域地壳稳定性的分区与评价

属于区域层次"是在数省大面积地域内进行的"
它以研究 地 球 内 力 作 用 下 的 地 壳 形 变#断 裂 位

移#地震活 动 形 成 的 地 质 灾 害 对 人 类 和 工 程 建

筑安全的影响程度为主!

P&!!分区原则及方法

. 以活动构造 断 裂 带 为 核 心"$安 全 岛%理

论为指标思想"现代地壳活动为重点"依据区域

地壳稳定性的基本含义"以内动力作用为主"参

考地块性状和物理地质作用!

/ 时间和空 间 上"分 别 侧 重 选 用 全 新 世 以

来的时限范围和地壳表层的稳定程度!

0 待评区的 划 分 原 则&待 评 区 是 在 区 域 构

造研究的 基 础 上"编 制 构 造 分 区 图 作 为 基 本 待

评区的轮 廓"在 此 基 础 上 进 一 步 细 分 待 评 区 作

为计算评判使用!

1 在综合各 因 素 的 基 础 上"将 活 动 构 造 体

系或主干 构 造 带"以 及 它 们 之 间 所 围 限 的 地 块

形体"分别 划 分 出 不 同 类 型 的 活 动 构 造 带 和 块

状形体!

2 稳定性类 型 以 四 分 法 为 基 础"分 别 划 分

为稳定区#基本稳定区#较不稳定区#不稳定区"
在不稳定区中还可划分出极不稳定地段!

3区域地壳稳定性评价的模糊数学计算将按

照取值#计算#判定相对稳定性等级的顺序进行!

4各个待评区都按照计算结果相应确定相

对稳定等 级 以 后"对 相 邻 同 一 构 造 单 元 相 对 稳

定等级相 同 的 待 评 区 可 合 并"按 照 构 造 单 元 依

次进行地壳稳定性分区!

5区域地壳稳定性综合评价与分区是根据各

种影响因素综合制定的"主要依据构造稳定性#介
质稳定性和地面稳定性进行综合评价"具体评价标

准在环渤海地区主要选择六项指标内容"包括’表

层地壳结构及岩土力学性质"+深部地壳结构构

造",地块升降及地壳活动速率"6断裂及其活动

性"7现今地应力"8主要内动力地质灾害!

P&8!区域地壳稳定性分区

评价分区结果与国家地震局所编著本区地

震烈度区划图’第三代()(*和地震动区划图’第

四代(’ 结果一致!这两 张 图 是 由 中 国 地 震 部

门用地震危险性分析概率方法编制的!两种方

法分区的 一 致 性"说 明 我 们 的 地 壳 稳 定 性 分 区

是可信的’表#"图*(!

表8!环渤海地区地壳稳定性分区

9+4)’8!V0E<1+)<1+4#)#1U;#T#<#(6<#6V#0*E,2/(?+#2H’+=’$#(6

地壳稳定性等级划分 各等级分区大致范围

相对稳定区

’%处(

!&辽东本溪+凤城地区

#&辽西义县南+河北迁安

%&山东青岛+海阳+莱阳地区

相对基本稳定区

’&处(

!&辽宁阜新+新民+抚顺+本溪+岫岩环形带

#&辽宁复州+大连地区

%&辽宁锦州+河北秦皇岛地区’辽西走廊(
*&河北泊头+山东乐陵+山东邹平地区

&&山东高密+招远+荣成地区

相对较不稳定区

’&处(

!&河北昌黎+滦县+玉田+霸州+任丘+泊头+海兴地区

#&山东潍坊+东营+沾化地区

%&山东长岛+烟台+威海北西带

*&辽宁金州+鞍山+沈阳+辽西义县环形带

&&辽宁丹东+孤山地区
相对不稳定区

’#处(
!&唐山+天津+沧州地区"其中宁河#汉沽和丰南为极不稳定地段!
#&辽宁下辽河地区&盘锦+营口地区
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图B!环渤海地区地壳稳定性分区简图!![Jaaaaaa"

"#$%B!V0E<1+)<1+4#)#1U;#T#<#(6<#6V#0*E,2/(?+#2H’+=’$#(6
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!["晁洪太$王琦$李家灵$等&’山东省地震构造 图($’山 东

省新构造图(说明书!?"&山东省地图出版社$!hhd$d

ecg‘" "eg f&

!g"王善书$等&沿海大陆架及毗邻海域油气区)上册*中国

石油地 质 志&卷 十 六!?"&北 京#石 油 工 业 出 版 社$

!hed$d gc"! cgc[ "%;F&[e"&

!f"孙叶$谭 成 轩$李开善 $等&区 域 地 壳 稳 定 性 定 量 化 评

价)区域地 壳 稳 定 性 地 质 力 学*!?"&北 京#地 质 出 版

社$!hhe$d !!f c"df‘ d&
!d"国家地 震 局&中 国 地 震 烈 度 区 划 图 及 说 明 书!?"&北

京#地震出版社&!hh!&
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科技部“环渤海地区海洋及陆地矿产资源图集整编”项目获优秀

!!科技部&环渤海地区海洋及陆地矿产资源图集整编’由天津地质矿产研究所承担!于#""*年!#月#!
日在京通过验收并获优秀项目(主要成果$"!#首次编制完成了环渤海地区!J#&"万及河北)北京)天

津)辽宁)山东)山西!J#""万"内蒙中部!J*""万#贵金属)有色金属)非金属)固体能源矿产图)油气田

图和地质图!包括矿种$&种!矿产地*#""余个("##编制完成了该区超大型)大型)中型和小型矿床系列

卡片!系统总结了该区海洋和陆地矿产资源的成矿地质特征和成矿规律("%#总结了区内矿床的成矿时

代!采用最新的测年方法获得了区内十余处金矿的新年龄数据("*#首次运用了IR/技术!采用了统一的

技术标准!编制了环渤海地区以及分省的黑色)有色)贵金属)非金属)固体燃料和油气矿产资源数字图件

和数字地质图(参评专家认为!该项目成果图文并茂!内容丰富!富于创新!重点突出!符合 有 关 技 术 要

求!充分而准确地反映了该区矿产资源现状!对今后的矿产资源的勘查)评价)科学研究和政府决策将产

生重要影响!给予&优秀’评价(
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