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摘摇 要院 基于长江经济带地区活动断裂资料的收集整理和总结袁 结合新的遥感解译

与地表调查结果袁 初步归纳了该区的活动构造基本特征袁 梳理出直接或间接威胁重

要城市群尧 国家级新区和区域重要交通过江通道地壳稳定性的主要活动断裂及应对

建议或对策袁 并进一步重点指出长江中下游成都要上海沿江地区的 猿圆 条重要活动

断裂带及其穿越或影响到的主要城市群和重大工程遥 在活动断裂梳理结果基础上袁
总结提出长江经济带西部的强烈地壳变形与地震活动主要由印度板块与欧亚板块碰

撞作用下在青藏高原东南缘地区形成的 野川滇弧形旋扭活动构造体系冶 所控制袁
而中要东部地区属于印度板块与西太平洋板块共同作用下区域性挤压鄄剪切变形导

致的具有共轭走滑断裂系统特征的 野棋盘格子式冶 活动构造体系格局袁 其中需要

特别关注 苑 条典型活动断裂带的活动性及其对城市群地壳稳定性的影响遥 根据区域

的活动构造体系尧 活动断裂与历史地震活动性等特点袁 初步归纳了该区的未来地震

危险性问题及应重点关注的潜在强震危险区段袁 指出了典型的区域古地震地质遗迹

特征及开展古地震调查研究的重要性遥 同时袁 依据长江经济带地区初步的区域地壳

稳定性评价结果袁 认为次不稳定区和不稳定区主要集中在西部地区袁 而中要东部地

区以次稳定区与相对稳定区为主袁 仅郯庐断裂带及其周边存在较明显的次不稳定

区遥 最后袁 指出了长江经济带活动构造与区域地壳稳定性调查评价工作在活动断裂

地质调查研究和城市活断层鉴别与地震危险性评价中面临的主要问题与挑战遥
关键词院 长江经济带曰 活动断裂与构造体系曰 古地震曰 地震危险性评价曰 区域地壳

稳定性

中图分类号院 孕缘源远曰 孕缘源圆 文献标识码院 粤

员摇 长江经济带地区活动构造概况

长江是中国独有的亚洲第一大河袁 它发源于西藏尧 青海交界的唐古拉山北坡各拉丹冬雪

摇 摇
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峰袁 流经青海尧 西藏尧 四川尧 云南尧 重庆尧 湖北尧 湖南尧 江西尧 安徽尧 江苏尧 上海共 员员 个

省尧 自治区和直辖市袁 横跨中国东尧 中尧 西三大区域袁 全长约 远猿园园 噪皂袁 其中宜宾以下长约

圆愿园园 噪皂遥 长江通道是货运量位居全球内河第一的黄金水道袁 也是中国国土空间开发最重要

的东西轴线袁 在区域发展总格局中具有重要战略地位遥 因此袁 国家提出了依托该黄金水道建

设覆盖上海尧 江苏尧 浙江尧 安徽尧 江西尧 湖北尧 湖南尧 重庆尧 四川尧 云南和贵州共 员员 省市

的长江经济带 渊见图 员冤 的重大经济发展战略遥

图 员摇 长江经济带地理位置图
云蚤早郾 员摇 栽澡藻 则藻早蚤燥灶葬造 则葬灶早藻 葬灶凿 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼

摇

长江经济带面积约 圆园缘 伊 员园源 噪皂圆袁 人口和生产总值均超过全国的 源园豫 遥 野十三五冶 期

间袁 该区重点规划了 员园 个重要城市群与经济区带袁 自东向西分别为院 长三角城市群及其中

的苏南现代化建设示范区和皖江经济带袁 长江中游城市群及其中的武汉城市群尧 环鄱阳湖城

市群和长株潭城市群袁 以及成渝城市群尧 黔中城市群和滇中城市群遥 同时袁 该经济带中在建

和规划重要过江通道 怨缘 个尧 内陆核电站 员怨 个袁 并有沪汉蓉与沪昆高铁等多条骨干铁路及众

多大型水电站等重大工程遥 本文在已有的中国活动构造数据咱员暂 基础上袁 结合进一步的活动

断裂遥感解译袁 对长江经济带地区的已知主要活动断裂进行详细梳理分析后袁 初步归纳出了

直接或间接威胁重要城市群尧 国家级新区和区域重要交通过江通道地壳稳定性的主要活动断

裂 渊见表 员冤袁 结果表明袁 存在许多直接或间接威胁长江经济带城市群尧 国家级新区和重要

交通过江通道的区域性活动断裂 渊表中主要断裂及名称见图 圆冤袁 这些断裂究竟如何影响城

镇和重大工程安全尧 影响方式和程度如何等问题都需要进一步深入调查与研究遥 由于长江经

济带特殊的地质鄄生态环境和防灾减灾背景袁 无论是城市群发展与新型城镇化建设袁 还是重

大工程的规划与设计袁 都会不同程度地面临活动构造及区域地壳稳定性方面的问题遥 因此袁
全面查明和掌握该区的活动构造特征及相关的区域地壳稳定性可为长江经济带的规划与建设

提供重要的地质科技支撑遥
本文基于已有成果资料的梳理袁 结合笔者近年来在区域上开展活动断裂遥感解译与地表

调查获得的新资料袁 从活动构造体系和历史地震活动角度袁 在宏观上对长江经济带地区的活

动构造特征及地壳稳定性问题进行分析总结袁 并提出相关认识袁 以期对今后的调查与研究工

作起到一定的指引作用遥 考虑到以川滇活动地块为主的长江经济带西部地区是中国西南著名

的强震活动区袁 前人对该区的活动断裂与地震地质情况研究较多袁 并且笔者近期曾针对该区

的新构造与活动构造研究组织出版相关成果专辑袁 对该区的活动构造体系与区域地壳稳定性

园愿猿



第 猿 期 吴中海袁 等院 长江经济带地区活动构造与区域地壳稳定性基本特征

等都有较全面的分析与总结咱圆 耀 源暂 袁 因此袁 本文分析探讨的内容将更偏重于宜宾要重庆一线以

东的长江经济带中尧 东部地区遥
表 员摇 长江经济带地区直接或间接威胁重要城市群尧 国家级新区和主要过江通道等地壳稳定性的

主要活动断裂及应对建议或对策一览表

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 皂葬蚤灶 葬糟贼蚤增藻 枣葬怎造贼泽 责则燥遭葬遭造赠 凿蚤则藻糟贼造赠 葬灶凿 蚤灶凿蚤则藻糟贼造赠 贼澡则藻葬贼 贼燥 则藻早蚤燥灶葬造 糟则怎泽贼葬造 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼澡藻
蚤皂责燥则贼葬灶贼 怎则遭葬灶 葬早早造燥皂藻则葬贼蚤燥灶袁 灶葬贼蚤燥灶葬造 灶藻憎 凿蚤泽贼则蚤糟贼泽 葬灶凿 皂葬蚤灶 则蚤增藻则鄄糟则燥泽泽蚤灶早 糟澡葬灶灶藻造泽 蚤灶 贼澡藻

再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼袁 葬灶凿 贼澡藻 皂葬蚤灶 泽怎早早藻泽贼蚤燥灶泽 燥则 糟燥怎灶贼藻则皂藻葬泽怎则藻泽 贼燥 贼澡藻 凿蚤泽葬泽贼藻则 责则藻增藻灶贼蚤燥灶
重要城市群
和交通设施

具体
地区

可能造成直接威胁的
主要活动断裂

可能存在间接威胁的
主要活动断裂

主要建议
或对策

主要城市群

长三角

北东向右旋走滑断裂系统院 茅山断裂袁 萧山鄄
球川断裂袁 江山鄄绍兴断裂袁 丽水断裂带袁 镇
海鄄温州断裂带曰
北西鄄北西西向左旋走滑断裂系统院 嘉山鄄南
渡断裂袁 巢湖鄄杭州断裂带袁 昌化鄄普陀断裂袁
无锡鄄苏州断裂带和南通鄄嘉定断裂带

郯庐断裂带西南段袁
海域活动断裂

系统调查和定量评估直接影响北区的主要
活动断裂的现今活动性尧 未来发震潜力和
对地壳稳定性的影响袁 尤其是规模相对大
的北东向活动断裂袁 同时需要评估间接影
响活动断裂的远场影响问题

长江中游

北东向右旋走滑断裂系统院 星子鄄靖安断裂袁
赣江断裂带袁 崇阳鄄宁乡断裂袁 湘乡鄄邵东断
裂袁 沅江断裂袁 澧水断裂袁 大庸断裂袁 恩施鄄
咸丰断裂袁 团凤断裂曰
北西鄄北西西向左旋走滑断裂系统院 襄樊鄄广
济断裂袁 竹山断裂袁 钟祥断裂袁 益阳鄄长沙断
裂袁 雾渡河断裂袁 南漳断裂带和仙女山断裂

郯庐断裂带西南段袁
信阳鄄金寨断裂袁 贵阳
鄄芷江鄄溆浦断裂

需重点调查和定量评估直接影响北区北部
的北西西向和南部北东向活动断裂的活动
性尧 未来发震潜力和对地壳稳定性的影响袁
同时评估间接影响活动断裂的远场影响
问题

皖江
经济带

北东向右旋走滑断裂系统院 郯庐断裂带宿迁鄄
九江段袁 江南断裂袁 马鞍山鄄芜湖断裂袁 葛功
断裂袁 霍山断裂曰
北西鄄北西西向左旋走滑断裂系统院 巢湖鄄杭
州断裂带袁 信阳鄄金寨断裂带

要
重点调查评估规模最大的北东向郯庐断裂
带的现今活动性尧 发震潜力和对地壳稳定
性的影响袁 同时注意北西向巢湖鄄杭州断裂
带和信阳鄄金寨断裂带对地壳稳定性的影响

成渝
城市群

北东向右旋逆冲断裂系统院 芦山断裂袁 新津鄄
德阳断裂袁 龙泉山断裂带曰
北西向左旋走滑断裂系统院 峨边断裂袁 天全鄄
荥经断裂

龙门山右旋逆冲断裂
系 渊包括灌县鄄安县断
裂尧 映秀鄄北川断裂尧
平武鄄青川断裂和汶川
鄄茂汶断裂冤袁 恩施鄄咸
丰断裂袁 西河鄄美姑断
裂袁 三河口鄄烟峰断裂

重点调查评估规模最大尧 活动最为显著的
龙门山断裂系的现今活动性尧 未来发震潜
力和对地壳稳定性的影响遥 同时注意龙泉
山断裂带的地壳稳定性影响

黔中
城市群

北东向右旋走滑断裂系统院 贵阳鄄芷江断
裂带曰
北西鄄北西西向左旋走滑断裂系统院 威宁鄄水
城断裂带

北东向寻甸鄄来宾铺断
裂带袁 北西向的南丹鄄
河池断裂带和百色鄄合
浦断裂带

重点调查和定量评估规模最大的贵阳鄄芷江
断裂带的现今活动性尧 未来发震潜力和对
地壳稳定性的影响

滇中
城市群

近南北向左旋走滑断裂系统院 小江断裂带
渊包括院 宜良断裂和嵩明断裂冤袁 昆明鄄普渡
河断裂袁 易门断裂带和元谋鄄绿汁江断裂带曰
北西向右旋走滑断裂系统院 红河断裂带沅江
段袁 曲江断裂带和楚雄鄄南华断裂带

北东向右旋走滑断裂
带院 寻甸鄄来宾断裂带
和弥勒鄄师宗断裂

重点调查评估规模最大且活动性最为显著
的近南北向走滑断裂带的现今活动性尧 发
震潜力和对地壳稳定性的影响遥 其次是北
西向活动断裂的活动性及其地壳稳定影响
问题

苏南现代
化建设示
范区

北东向右旋走滑断裂系统院 茅山断裂袁 金坛鄄
南渡断裂曰
北西鄄北西西向左旋走滑断裂系统院 嘉山鄄南
渡断裂和无锡鄄苏州断裂带

北东向郯庐断裂带西
南段和江南断裂带袁
北西向的巢湖鄄杭州断
裂带

进一步调查研究茅山断裂和嘉山鄄南渡断裂
带的现今活动性尧 未来发震潜力和对地壳
稳定性的影响

员愿猿
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续表 员
重要城市群
和交通设施

具体
地区

可能造成直接威胁的
主要活动断裂

可能存在间接威胁的
主要活动断裂

主要建议
或对策

国家级新区

舟山群岛 昌化鄄普陀断裂带和镇海鄄温州断裂带 黄海海域断裂 需关注海域断裂活动的影响问题

上海浦东 南通鄄嘉定断裂带 黄海海域断裂 需关注海域断裂活动的影响问题

南京江北 无锡鄄宿迁断裂带和嘉山鄄南渡断裂带
茅山断裂带和金坛鄄南
渡断裂带

重点是北西向无锡鄄宿迁断裂活动性的调查
评估和金坛鄄南渡断裂的远场影响问题

重庆两江 华蓥山断裂袁 恩施鄄咸丰断裂 要 要
成都天府 龙泉山断裂带袁 新津鄄成都断裂 龙门山断裂带

重点加强对龙门山断裂带的远场影响和龙
泉山断裂带活动性的调查研究

重要过江
通道

安徽省
北西向巢湖鄄杭州断裂带和北东向的马鞍山鄄
芜湖断裂带

郯庐断裂带皖江段和
嘉山鄄南渡断裂带

要
湖北省 要 要 要
江苏省

北西向的无锡鄄苏州断裂带尧 嘉山鄄南渡断裂
和南通鄄嘉定断裂带

要 要

江西省 郯庐断裂带九江段
赣江断裂带和星子鄄靖
安断裂带

应重点关注郯庐断裂带和赣江断裂带的活
动性与地壳稳定性评价问题

四川省 要 峨边断裂带 要
重庆市 要 要 要

摇 摇 注院 表中横线表示由于对活动断裂情况调查研究程度不足或对断裂影响情况尚不清楚袁 目前难以对活动断裂的影响
或相关的地壳稳定性问题做出准确的评价或评估遥

圆摇 活动构造概况

圆郾 员摇 活动构造基本概念与分区

活动构造一般被定义为 野晚第四纪期间 渊主要是距今约 缘园园 噪葬 或 员缘园 噪葬 以来冤 仍在活

动袁 并在未来仍将活动的构造冶 咱缘 耀 远暂 遥 活动断裂作为活动构造的主要类型袁 其定义与活动构

造类似袁 一般强调 野晚第四纪期间 渊主要是距今约 员缘园 噪葬 以来或晚更新世以来冤 多次活动袁
并且未来仍将活动的断裂冶 咱远 耀 愿暂 遥 由于活动断裂的定义与地震危险性评价直接相关袁 活动断

裂调查研究的根本目的之一是确定断裂未来是否可能活动并引发地震灾害咱怨暂 遥 对于中国东

部尧 尤其是华南地区而言袁 晚第四纪与第四纪尧 甚至新生代断裂的活动特征常具有明显的一

致性和继承性咱员园暂 袁 并且长江经济带中尧 东部地区晚第四纪期间的地壳活动性与断裂活动强

度相对中国西部地区明显弱得多遥 因此袁 探讨该区的活动构造问题袁 仅考虑晚第四纪活动的

断裂显然是不全面的袁 需要着眼于第四纪袁 乃至第三纪期间 渊特别是新近纪冤 具有明显活

动的断裂及构造遥
长江经济带从西到东穿过青藏高原东南缘尧 云贵高原和江南丘陵及其间的四川盆地尧 两

湖平原尧 鄱阳湖平原和长江中下游平原等多个不同的地形地貌单元遥 大地构造上袁 分别跨越

了川滇藏造山系尧 扬子陆块区和武夷要云开要台湾造山系 渊又称华南造山带或褶皱带冤 共 猿
大地质构造单元袁 其中包含了众多演化历史不同的次级构造块体咱员员 耀 员圆暂 遥 因此袁 该区不仅具

有独特的地形地貌特点袁 而且地质构造与断裂体系复杂遥 新构造期间 渊距今 员园 耀 愿 酝葬 以

来冤袁 中国大陆在西南侧印度板块向北北东方向的低角度快速陆内俯冲作用和东侧西太平洋

板块向西高角度快速俯冲作用的双重动力体系控制下袁 古老的造山带和构造形迹纷纷复活袁
导致了许多活动断裂的出现和复杂的活动构造体系的产生遥 长江经济带横贯中国大陆南部袁
其现今地壳活动性在东尧 西两大不同动力体系的共同作用与影响下袁 也不可避免地存在许多

规模和活动性不等的活动断裂遥 长江经济带空间上大致以近南北向的成都要西昌要昆明一线

圆愿猿
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渊大致对应南北地震的中南段冤 和北北东向的宿迁要合肥要九江一线 渊大致对应郯庐断裂带

南段冤 为界袁 可分为西部尧 中部和东部 猿 个区段 渊见图 猿冤遥 西部隶属于青藏活动构造区袁
中尧 东部归为华南活动构造区遥 因此袁 不同区段的现今地壳活动性和动力学机制存在较明显

差异遥

图 猿摇 长江经济带主要活动断裂与地震分布图 渊活动断裂据文献 咱员暂曰 地震数据源自中国地震台网冤
云蚤早郾 猿摇 粤 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 皂葬蚤灶 葬糟贼蚤增藻 枣葬怎造贼泽 葬灶凿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼

圆郾 圆摇 活动构造的东尧 西差异性

长江经济带西部处于青藏高原东南部尧 龙门山及云贵高原地区袁 主要包含青藏高原东缘

现今构造活动最为强烈的川滇活动地块袁 其现今地壳活动主要受印度板块与欧亚板块间的陆

陆碰撞作用控制遥 由于青藏高原内部物质的向东强烈挤出作用袁 形成了该区复杂而又特别活

跃的地壳运动状态袁 现今的地壳构造应力场和地壳运动状态都以围绕东喜马拉雅构造结的顺

时针旋转为特征袁 发育了龙门山构造带和鲜水河要小江断裂系等大型活动构造带袁 以及内部

许多活动性中等尧 规模不等的活动断裂系统咱员猿 耀 员源暂 遥 其中活动性强烈的断裂主要集中在川滇

地块边界袁 最大活动速率可以达到 员园 耀 员缘 皂皂 辕 葬咱员源 耀 员缘暂 袁 次级块体边界中以发育中等活动断

裂为主袁 断裂活动速率多在 园郾 缘 耀 圆郾 园 皂皂 辕 葬 左右咱猿袁员远暂 遥 因此袁 该区既是中国活动断裂密度最

大且地震活动频度最高的区域袁 也是地震地质灾害和地壳不稳定最显著区域遥
长江经济带中尧 东部是新华夏构造体系中大型北东向沉降带与隆起带穿越区袁 现今地壳

活动受到印度板块与欧亚板块碰撞和西太平洋板块向西俯冲作用的双重影响遥 该区主体属于

相对稳定的华南活动构造区袁 并包含了次级的长江中下游断块区和川黔湘赣断块区等咱员苑暂 遥
震源机制解表明该区现今构造应力场以近东西向挤压为主咱员愿 耀 圆圆暂 遥 郧孕杂 观测显示袁 扬子地块

相对于北部稳定的西伯利亚板块正以 愿 耀 员源 皂皂 辕 葬 的速度向 晕员猿园毅要员缘园毅耘 方向运动袁 且其

内部的差异运动并不显著袁 也不存在特别明显的速度梯度带咱圆猿 耀 圆缘暂 遥 前人咱苑袁圆远 耀 圆愿暂 在分析总结

中国及长江经济带部分区域的活动断裂特征时指出袁 虽然整个华南地区整体上自晚第三纪以

源愿猿
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来的断裂活动性较弱袁 但长江经济带中尧 东部地区第四纪期间存在较明显的断层活动与断块

差异运动袁 主要发育北东向与北北东向尧 北西向与北西西向尧 近东西向多组规模和运动性质

不同的晚第四纪活动断裂袁 典型的如院 郯庐断裂带尧 襄樊要广济断裂带尧 漆河要太阳山断

裂尧 梁子湖要商城断裂带尧 麻城要团风断裂尧 南渡要板桥断裂尧 茅山断裂和瑞金要会昌断裂

等等袁 其中北东向与北北东向断裂的活动性相对更为显著遥 但该区除郯庐断裂带南延的宿迁

要合肥要九江要长沙一线附近的断裂活动性和地震活动相对比较显著外袁 多数属低速率活动

断裂袁 其活动速率一般都在 园郾 缘 耀 员郾 园 皂皂 辕 葬 以下遥
长江经济带中尧 东部地区还存在规模不等和第四纪沉降幅度不同的断陷或拗陷盆地袁 主

要包括江汉要洞庭尧 鄱阳湖尧 苏北和南黄海等盆地咱苑袁员园暂 遥 这些盆地都是受北东要北北东尧 北

东东向和北西要北西西向多组断裂控制袁 自白垩纪以来逐步发展起来的复杂断陷盆地遥 其中

江汉要洞庭湖盆地主要充填的是白垩纪要古近纪地层袁 江汉盆地古近纪沉降幅度达 源园园园 皂袁
新近纪和第四纪地层厚度相对较薄袁 分别为 愿园园 皂 和 员缘园 皂遥 洞庭盆地白垩纪要第三纪地层

最大厚度可达 猿园园园 皂 左右袁 西南侧靠近太阳山断裂的区域第四系最大沉积厚度达 圆缘园 皂遥
苏北盆地主要受北东向正断层控制袁 白垩纪以来的沉积厚度达 缘园园园 耀 远园园园 皂袁 其中新近系

厚 苑园园 耀 员员园园 皂袁 第四纪地层最厚超过 猿园园 皂袁 北东向的淮阴要响水断裂 渊又称响水河断裂冤
是该盆地北部较为显著的控盆断裂咱员园暂 遥 分布于上述盆地周缘的断裂往往是区域上第四纪活

动性比较显著的断裂袁 典型的如江汉要洞庭盆地西部的北东向右旋走滑为主的太阳山断裂和

东部的北北东向麻城要团风断裂与沙湖要湘阴断裂袁 以及分别从该盆地北界和南界穿过的北

西西向的襄樊要广济断裂带与常德要益阳要长沙断裂等遥 另外袁 从该盆地西北侧山地中延伸

入盆地的北北西向左旋走滑为主的雾渡河断裂尧 远安断裂尧 南漳断裂和钟祥断裂等都具有一

定的活动性咱苑暂 遥 在苏北盆地区袁 活动断裂以北东向具有正断成分的右旋走滑断裂为主袁 向

东至南黄海地区袁 主要活动断裂转为以具有走滑成分的正断层活动为主的近东西向为主咱苑暂 遥
整体而言袁 相对于长江经济带西部袁 中尧 东部地区的新构造变形不甚强烈袁 断裂活动性

也相对较弱遥 此外袁 由于大地构造背景和所处现今板块位置的不同袁 从历史地震活动性和活

动断裂发育方面看袁 长江经济带中部与东部的现今构造活动性也存在一定差异袁 东部活动性

较中部更为显著遥 这主要是由于中部的大部分属完整性较好和相对刚性的扬子陆块袁 并且处

于中国大陆东尧 西两大板块作用力明显衰减的区域袁 而东部的主体属于块体完整性较差的华

南造山带并靠近西太平洋板块边界带的缘故遥

猿摇 活动构造体系格局

长江经济带西部的川滇地区与长江经济带中尧 东部地区所处的新构造部位不同遥 西部主

要受印度板块与欧亚板块强烈陆陆碰撞过程的控制和影响袁 现今处于青藏高原活动造山带的

东南缘袁 地壳变形与地震活动强烈曰 而长江经济带中尧 东部地区所在区域处于中国大陆东尧
西两大板块边界的共同影响区袁 但因为距离板块边界较远袁 加上块体本身的刚性较强袁 现今

地壳变形与地震活动性整体上都较弱遥 这种不同的板块边界条件导致两个区域的活动构造体

系格局存在明显差异遥
猿郾 员摇 川滇地区的 野弧形旋扭活动构造体系冶 格局

笔者在系统整理与分析前人对川滇地块及邻区活动断裂调查研究成果资料的基础上袁 结

合 圆园园缘 年以来围绕该区滇藏铁路与大瑞铁路等重大工程沿线开展的活动断裂调查及西南地

缘愿猿
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区活动构造体系综合研究工作咱圆 耀 猿袁圆怨暂 袁 并进一步通过活动断裂遥感解译袁 详细梳理了川滇及

邻区主要活动断裂的分布及其几何学与运动学特征遥 在此基础上袁 对断裂活动级别与组合方

式进行划分袁 共梳理出主要活动断裂带 苑怨 条袁 并将其归并为 怨 个主要活动构造区带咱猿暂 遥
一级活动构造边界带 圆 个袁 包括院
淤长度超过 员源园园 噪皂尧 整体呈近南北向展布的右旋走滑断裂系要要要实皆断裂系曰
于总长度在 员愿园园 噪皂 左右尧 走向自西北向东南由北西西要北西要近南北向逐渐转变尧 整

体呈凸向北东的弧形的左旋走滑变形带要要要玉树要鲜水河要小江断裂系遥
二级活动构造区带 猿 个袁 分别是院
淤总长度在 员源园园 噪皂 左右尧 走向自西北向东南由北西西要北西要近南北向逐渐转变尧 整

体呈凸向北东的弧形展布的左旋走滑张扭变形带要要要理塘要大理要瑞丽断裂系曰
于总长度约 圆愿园 噪皂尧 整体呈北西走向的右旋走滑张扭变形带要要要耿马要景洪断裂系曰
盂总跨度 缘远园 噪皂 左右袁 由一系列走向北东要北东东的弧形左旋走滑断裂带沿北西方向

近平行排列构成的剪切变形区要要要中缅老边界 野梳齿状冶 旋扭构造变形区遥
三级活动构造区带 猿 个袁 分别为院 大姚要楚雄张扭裂陷区尧 腾冲直扭构造变形区和思茅

野帚状冶 旋扭构造变形区遥
另外袁 区域上发育的少数相对独立的和组合关系尚不清楚的活动断裂袁 被归为 野其他

主要的块体内部活动断裂冶遥
上述不同级别构造区带控制下的川滇及邻区上新世以来及晚第四纪期间主要表现为基于

川滇块体整体围绕东喜马拉雅构造结发生顺时针旋转的地壳运动特征袁 笔者将这一独特的活

动构造格局归纳为 野川滇弧型旋扭活动构造体系冶 咱圆 耀 猿暂 袁 其定义是 野由弧形玉树要鲜水河要
小江要奠边府断裂系和近南北向实皆右旋走滑断裂系所夹持的以川滇地区为主体的弧形断块

区以及其中以旋转尧 剪切和伸展变形为主的活动区带所共同组成的活动构造系统冶遥 该构造

体系的主体主要受控于 圆 条一级构造边界带 渊实皆断裂系和玉树要鲜水河要小江要奠边府

弧形断裂系冤 和 员 条二级构造带 渊理塘要大理要瑞丽弧形构造带冤遥 这 猿 条大型的边界构造

带将该活动构造体系分隔为内尧 外两部分袁 即川滇外弧带和滇西内弧带遥 这一构造体系格局

明显控制或影响了川滇及邻区的强震活动性咱猿暂 遥 长江经济带云南与四川西南大部分地区都

处于这一活动性强烈的构造系统中袁 其历史地震活动具有频率高尧 强度大的特点袁 最大地震

是 员愿猿猿 年的云南嵩明 愿 级大地震袁 造成 远苑园园 余人死亡遥
猿郾 圆摇 长江经济带中尧 东部地区的 野棋盘格式活动构造体系冶 格局

对目前已知的活动断裂数据咱员暂 进行梳理袁 结合进一步的遥感解译和地质资料分析袁 并

基于 猿 个基本原则院 淤构成主要断块边界或在区域活动构造体系中起着重要作用曰 于历史上

发生过 酝 跃缘郾 园 的破坏性地震曰 盂地形地貌上有相对显著的表现或控制区域上主要第四纪断

陷或拗陷盆地的边界曰 可从长江经济带中尧 东部的 愿远 条主要活动断裂带中进一步沿成都要
上海沿江地区筛选出 猿圆 条活动性相对更为显著的活动断裂 渊见图 源袁 表 圆冤遥 需要说明的是袁
考虑到郯庐断裂带目前是区域上被熟知的重要活动断裂袁 并且近年来积累的研究成果与资料

很多袁 因此这里重点分析探讨的是除其之外的其他断裂带遥
根据该区主要活动断裂在空间展布上的相关性袁 可将 猿圆 条主要活动断裂从区域上归纳

为主要呈北东要北北东纵向展布和北西要北西西向横向展布的 野苑 纵 苑 横冶 共 员源 组区域性

构造带 渊见图 源冤遥 这 员源 组构造带宏观上明显构成了地质力学构造体系中典型的 野棋盘格式

构造体系冶 咱猿园暂 袁 又称网状构造或 载 型断裂体系遥 两组断裂具有共轭走滑断裂体系特征袁 其

远愿猿
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表 圆摇 长江经济带中尧 东部成都要上海沿江地区的 猿圆 条主要活动断裂带及其

可能影响到的重要城市群或重大工程一览表

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 猿圆 蚤皂责燥则贼葬灶贼 葬糟贼蚤增藻 枣葬怎造贼泽 葬灶凿 贼澡藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼 怎则遭葬灶 葬早早造燥皂藻则葬贼蚤燥灶泽 葬灶凿 皂葬躁燥则 责则燥躁藻糟贼泽 遭藻蚤灶早
蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 遭赠 贼澡藻 枣葬怎造贼泽 葬造燥灶早 贼澡藻 悦澡藻灶早凿怎鄄杂澡葬灶早澡葬蚤 则藻早蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造鄄藻葬泽贼 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼

断裂带名称 断裂名称 长度 辕 噪皂 走向 运动性质 穿越或影响的重要城市群或重大工程

镇海鄄温州断裂带 镇海鄄温州断裂 圆苑园 晕耘 左旋走滑 长江三角洲城市群尧 浙江三门核电站

嘉兴鄄徐州
北西向构造带

宿迁鄄扬州断裂 猿园园 晕宰 左旋走滑 京杭运河尧 过江通道常泰段

无锡鄄苏州断裂 源缘缘 晕宰 左旋走滑 苏南现代化建设示范区尧 沪蓉铁路尧 浙江泰山核电站

南京鄄南渡断裂 猿圆缘 晕宰 左旋走滑
苏南现代化建设示范区尧 沪蓉铁路尧 宜兴抽水蓄能电站尧 琅琊山抽
水蓄能电站尧 沙河抽水蓄能电站

新余鄄九江鄄扬州
北东向构造带

茅山断裂 怨苑 晕耘 右旋走滑 苏南现代化建设示范区尧 沪蓉铁路尧 过江通道五峰山段

马鞍山鄄芜湖断裂 远缘 晕晕耘 右旋走滑 皖江经济带尧 苏南现代化建设示范区尧 安徽芜湖核电站

陈家堡鄄小海断裂 员猿园 晕耘 右旋走滑 长江三角洲城市群

金坛鄄南渡断裂 缘园 晕晕耘 右旋走滑 苏南现代化建设示范区尧 过江通道张靖段

江南断裂 圆远园 晕耘 右旋断层 皖江经济带尧 陈村水电站

葛公断裂 圆圆苑 晕晕耘 左旋走滑 皖江经济带尧 江西彭泽核电站尧 安徽吉阳核电站

九江鄄靖安断裂 员缘园 晕晕耘 右旋走滑 环潘阳湖城市群尧 沪昆铁路尧 柘林水电站袁 长江护江大堤

铜鼓鄄武宁鄄瑞昌断裂 员园园 晕耘 右旋走滑 长江中游城市群尧 长江护江大堤

赣江断裂 圆圆苑 晕耘 右旋走滑 环潘阳湖城市群尧 沪昆铁路袁 江西彭泽核电站

芦溪鄄宜春断裂 怨苑 晕耘 右旋走滑 沪昆铁路

信阳鄄杭州
北西西向构造带

巢湖鄄杭州断裂 远缘 晕宰 左旋走滑 皖江经济带尧 沪蓉铁路

信阳鄄金寨断裂 圆远园 晕宰 左旋走滑 皖江经济带尧 沪蓉铁路尧 响洪甸抽水蓄能电站

岳阳鄄武汉
北东向构造带

固镇鄄怀远断裂 猿缘苑 晕耘 右旋走滑 武汉城市群尧 皖江经济带尧 沪蓉铁路

麻城鄄团凤断裂 圆圆苑 晕耘 右旋走滑 武汉城市群尧 沪蓉铁路

岳阳鄄武汉断裂带 猿怨园 晕耘 右旋走滑
长江中游城市群尧 沪蓉铁路尧 沪昆铁路尧 湖南桃花江核电站尧 湖南
小墨山核电站尧 湖北大畈核电站

崇阳鄄宁乡断裂 员猿园 晕耘 右旋走滑 长江中游城市群

湘乡鄄邵东断裂 怨苑 晕耘 正断层 长株潭城市群

襄樊鄄广济断裂带 襄樊鄄广济断裂 远缘园 晕宰 左旋走滑
武汉城市群尧 环潘阳湖城市群尧 沪蓉铁路尧 沪昆铁路尧 湖北丹江口
水电站

常德鄄荆州
北东向构造带

常德鄄荆州断裂 圆远园 晕耘 右旋走滑 长江中游城市群尧 沪蓉铁路尧 长江鄄汉水护江大堤

慈利鄄城步断裂 员怨缘 晕耘 右旋走滑 长江中游城市群尧 沪昆铁路

雅安鄄自贡逆冲
褶皱构造带

威远断裂 怨苑 晕耘耘 逆冲断层 成渝城市群

龙泉山断裂 员怨缘 晕耘 逆冲断层 成渝城市群尧 沪蓉铁路

新津鄄德阳断裂 怨苑 晕耘 逆冲断层 成渝城市群尧 沪蓉铁路

其他断裂带

常德鄄长沙断裂带 圆源园 晕宰 左旋走滑 长江中游城市群尧 湖南桃花江核电站

仙女山断裂 怨苑 晕宰 右旋断层 沪蓉铁路尧 隔水岩水电站尧 三峡大坝

恩施鄄咸丰断裂 圆怨圆 晕耘 右旋走滑 沪蓉铁路

华蓥山断裂 圆怨圆 晕耘 右旋走滑
成渝城市群尧 沪蓉铁路尧 四川三坝核电站尧 过江通道绵遂内宜铁路
及白塔山段

威宁鄄水城断裂 圆怨圆 晕宰 走滑断层 黔中城市群尧 沪昆铁路

摇 摇 注院 表中粗体标示了下一步工作中计划列为重点调查对象的 员猿 条对区域地壳稳定性可能产生重要影响的活动断裂

渊位置见图 源冤
活动方式以扭性为主袁 但可以伴有压型或张性成分遥 根据该区现今近东西向挤压的构造应力

场背景可知袁 其中的北东要北北东向活动断裂主要以右旋走滑活动为主袁 而北西要北西西向

断裂多以左旋走滑活动为主遥 这一构造格局还影响着长江干流的走向袁 最为明显的是长江从

宜昌出三峡后向东流动过程中出现了独特的 野东南要东北要东南冶 的 野宰冶 型反复转折现

象袁 这是长江主河道形成过程迁就利用了 野棋盘格式构造体系冶 中的北西向和北东向两组

构造带的表现遥
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前人认为长江经济带中尧 东部地区的 野棋盘格式构造冶 可能是正在发展的地壳最新断

裂系统要要要近代地壳破裂网格袁 其最主要的表现是现今地震活动常呈现出沿北西向和北东向

分布的尧 比较规则的网格状或共轭状分布袁 并被认为是受到了相应的两组构造线的控制袁 其

中两组构造线交汇的部位或附近往往是强震更易发生的位置咱猿员 耀 猿圆暂 遥 在长江经济带中尧 东部

地区袁 最为明显的地震活动带或构造线是北西向的武汉要九江带与菏泽要扬州带以及北东向

的临沂要潢川带与南京要铜陵带咱猿员暂 袁 前者实际上大致对应于区域上的襄樊要广济断裂带和

无锡要宿迁断裂带袁 而后者应该与郯庐断裂带和皖江断裂或江南断裂带相关袁 因此笔者认为

该区的 野棋盘格式断裂体系冶 格局袁 应该是老构造形迹在新的构造应力场作用下的重新活

动遥 也正是由于燕山运动所形成的中国东部巨型北东向构造格局的显著影响袁 该区内的北东

要北北东向构造的规模明显更大袁 连续性更好袁 活动性也更为显著袁 而多数北西要北西西向

断裂的规模尧 连续性和活动性等都相对较差袁 只有襄樊要广济断裂和无锡要宿迁断裂可能是

例外遥 现今的板块边界条件也决定了区域上早期的北东要北北东向构造更容易重新活动袁 因

为目前影响长江经济带中下游区域构造应力场环境的主要是西部印度板块低角度向北俯冲与

欧亚板块发生陆陆碰撞后导致青藏高原物质向东挤出对扬子板块施加的近东西向挤压作用和

东部西太平洋板块向西高角度俯冲对中国东部施加的近水平挤压力袁 或许还有深部物质上涌

造成的垂向力遥 另外袁 印度板块与华南块体之间还存在近南北向的右旋剪切作用遥 上述多种

作用力的叠加袁 显然是有利于区域上北东要北北东向构造发生右旋走滑运动的遥 两组断层发

育程度不同的棋盘格式构造属于简单剪切型袁 很可能与印度板块与华南地块之间存在区域性

的右旋剪切作用有关遥

源摇 长江经济带中尧 东部地区的典型活动断裂

长江经济带中尧 东部地区发育多组不同走向的活动断裂袁 但其中以北东要北北东向和北

西要北西西向两组大致呈共轭关系的活动断裂带为主遥 在综合前人资料基础上袁 进一步结合

遥感解译和区域地震活动资料发现袁 沿长江经济带中尧 东部地区袁 有 苑 条未来可能存在较显

著发震潜能的区域性活动断裂带需引起特别注意 渊见图 缘袁 图 远冤遥
源郾 员摇 活动性较为显著的北东向断裂

笔者综合前人资料和遥感影像特征认为袁 区域上比较典型的穿越重要城市圈尧 活动性较

为显著且对区域地壳稳定性可能具有显著影响的北东向断裂主要分布在渝东要鄂西山地尧 江

汉要洞庭湖盆地周边和皖江河谷等区域遥
源郾 员郾 员摇 渝东要鄂西山地的主要活动断裂

渝东要鄂西山地最显著且最具代表性的活动断裂是黔江要建始断裂带 渊又称黔江断裂

或恩施要咸丰断裂冤遥 该断裂是发育在川东要鄂西北燕山运动早期褶皱带中的北东向左旋走

滑断裂带袁 自北向南主要包括了恩施断裂尧 彭水断裂和黔江断裂 猿 条次级断裂 渊见图 缘葬冤遥
这 猿 条次级断裂在遥感图上的线性影像特征比较显著袁 并且在后两条断裂之间袁 员愿缘远 年曾

发生黔江 远讈讕级地震袁 并诱发小南海地震大滑坡遥 由于该断裂的西北侧向斜核部多分布近水

平夹软弱岩层的厚层灰岩地层袁 并且岩层中的垂向节理或破裂较发育袁 而黔江支流横切该地

层时多形成深切峡谷地貌袁 这样在支流水系溯源侵蚀该套地层过程中极易导致软弱层上部的

厚层灰岩地层失稳发生大型的崩塌与滑坡灾害 渊见图 缘遭冤遥 在此复杂的山地环境与特殊的岩

土体特性条件下袁 该区断裂活动性一旦发生中要强地震活动袁 显然会引发严重的地壳稳定性

怨愿猿
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图 缘摇 黔江要建始断裂带及其北西侧山地的典型崩塌滑坡遥感影像特征
云蚤早郾 缘摇 栽澡藻 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 匝蚤葬灶躁蚤葬灶早鄄允蚤葬灶泽澡蚤 枣葬怎造贼 扎燥灶藻 葬灶凿 贼澡藻 贼赠责蚤糟葬造 糟燥造造葬责泽藻泽 葬灶凿

造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 遭赠 葬糟贼蚤增藻 枣葬怎造贼蚤灶早
问题遥 因此袁 类似区域在进行城镇规划与重大工程建设时袁 需要考虑的不仅仅是断裂活动性

或避让活动断裂的问题袁 还需要重点分析解决断裂活动可能进一步加剧区域斜坡不稳定并引

发特大型或大型地质灾害的问题袁 即 野类似的不稳定斜坡叠加区域断裂活动的不稳定区还

有多少以及如何规避风险冶 的问题遥
源郾 员郾 圆摇 江汉要洞庭盆地的主要活动断裂

江汉要洞庭盆地及周边地区属于长江中游城市群的核心区域袁 是长江经济带中部地区人

口最为密集和经济相对发达的区域遥 根据地质鄄地貌和遥感图像资料可以发现袁 该区第四纪

活动迹象最显著的断裂非该盆地两侧的边界断裂带莫属袁 即属于西侧边界构造带的常德要荆

州断裂带和构成东侧边界的岳阳要武汉断裂带遥
源郾 员郾 圆郾 员摇 常德要荆州断裂带

常德要荆州断裂带整体呈 晕源园毅耘 走向袁 其南端从湖南省境内沅江的桃源段南部向北东

沿前人所称的 野太阳山断裂冶 过津市市尧 湖北的公安县尧 荆州市和沙洋县后袁 右阶至天门

至安陆一线袁 北端被截于北西向的襄樊要广济断裂带袁 全长约 源猿园 噪皂遥 该断裂带是在综合

前人资料基础上结合遥感解译重新厘定的区域性断裂袁 其最显著的活动标志是沿断裂从北到

南的汉江尧 长江尧 澧水和沅江等多个大江大河的同步弯曲现象 渊见图 远葬冤袁 以及江汉要洞庭

湖盆地第四纪地层厚度在断裂两侧存在显著变化袁 断裂东侧沉积厚度显著大于断裂西侧遥 该

断裂在空间上具有较明显的分段性袁 其中津市市至桃源县一带的南段包含了常德一带的

野太阳山断裂冶 部分袁 主要分布于洞庭湖盆地西南部的丘陵地区曰 而津市市至沙洋县间的中

段袁 隐伏于北东向的洞庭湖要江汉盆地西部袁 应属于该盆地西部边界断裂带的一部分曰 天门
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摇 摇

葬要常德鄄荆州断裂及其上水系偏转的遥感标志曰 遭要岳阳鄄武汉断裂带及其影响长江河道展布的遥感特征曰 糟要皖江河谷中

主要活动断裂的遥感影像 渊云员 院 郯庐断裂带南段曰 云圆 院 安庆断裂带曰 云猿 院 皖江断裂带曰 云源 院 襄樊鄄广济断裂带冤曰
凿要无锡鄄宿迁断裂带上湖泊呈线性展布的遥感影像特征 渊云员鄄员 院 无锡鄄宿迁断裂带山东聊城至江苏宿迁段曰 云员鄄圆 院 无锡鄄宿迁断

裂带洪泽湖至杭州湾段曰 云圆 院 郯庐断裂带冤曰 藻要无锡鄄宿迁断裂带两侧地形差异的 阅耘酝 影像特征 渊断层编号同图 远凿冤
图 远摇 长江经济带中尧 东部地区典型活动断裂及其遥感影像特征
云蚤早郾 远摇 栽赠责蚤糟葬造 葬糟贼蚤增藻 枣葬怎造贼泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造鄄藻葬泽贼藻则灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼

葬灶凿 贼澡藻蚤则 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 枣藻葬贼怎则藻泽
摇
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至安陆间的北段与中段构成了右阶斜列关系袁 并构成了江汉盆地北部的西侧边界袁 该段断层

两侧的地貌差异明显袁 西部为以基岩出露为主的低起伏的低山丘陵区袁 而东部为厚层晚新生

代沉积构成的平原区遥 其中沿 野太阳山断裂冶 曾发生江汉要洞庭湖地区历史记载的最大地

震要要要员远猿员 年常德 远變讕级地震遥 该地震的极震区烈度达到御度袁 地震不仅造成较为严重的人

员伤亡和房屋倒塌袁 而且在常德尧 澧县尧 安乡和大庸等多地出现地裂沙涌以及山崩河淤等地

震次生灾害现象遥 综合该断裂的整体规模和较显著的地貌特征以及南段曾发生的历史强震活

动等证据袁 推断其应该具有发生 远郾 缘 级及以上地震的潜能遥 由于沿该断裂带不仅有常德尧 荆

州尧 天门等多个人口密集的中等城市袁 而且还有护江大堤以及规划的内陆核电站等袁 因此袁
需要重视历史上尚未发生过强震的中段和北段的未来强震危险性问题遥
源郾 员郾 圆郾 圆摇 岳阳要武汉断裂带

岳阳要武汉断裂带从湖南宁乡附近经岳阳和武汉西部延至麻城北袁 整体呈 晕猿园毅要猿缘毅耘
走向袁 全长约 源缘园 噪皂袁 构成了江汉要洞庭盆地的东部边界断裂袁 包含了呈右阶斜列分布的

南尧 北两段遥 南段对应前人所称的沙湖要湘阴断裂 渊又称湘江断裂冤咱圆苑暂 袁 即从湖南省宁乡

县西南向北东大致沿湘江和洞庭湖东界过岳阳后袁 顺长江过武汉市西侧北延至黄陂区东部的

武湖北部的段落袁 长 猿远园 噪皂 左右遥 该段构成了洞庭湖的东侧线性边界袁 并且其遥感影像特

征比较显著袁 影响或控制了长江岳阳至武汉段沿北东向的流向 渊见图 远遭冤遥 该断裂带的北段

是前人所称的麻城要团风断裂咱猿猿暂 袁 其从湖北麻风县西的涨渡湖附近向北东大致顺举水河过

新洲区和麻城市后一直延伸至大别山腹地袁 长约 员猿园 噪皂遥 在该断裂带北段的麻城要团风断

裂附近袁 历史上曾多次发生 源 耀 远 级中强地震活动袁 最大地震是 员怨猿圆 年湖北麻城黄土岗 远 级

地震袁 极震区烈度达到峪度袁 等震线的长轴走向 晕晕耘袁 与麻城要团风断裂走向基本一致遥
沿南段的沙湖要湘阴断裂袁 历史最大地震记录是 员缘缘远 年湖南岳阳 缘 级地震袁 极震区烈度喻
度遥 由于该断裂南段的规模更大袁 地貌特征也十分显著袁 显然具有发生更大级别地震的潜

力遥 考虑到该断裂穿越了长江中游城市群中的多个人口密集的重要城市袁 因此袁 需更深入地

了解和掌握该断裂带的第四纪活动性与潜在地震危险性遥
源郾 员郾 猿摇 皖江河谷的主要活动断裂带

江西九江至安徽芜湖之间的长江皖江河谷段是在古近纪断陷盆地的基础上继承发展而成

的具有 野两凹夹一隆冶 地貌格局的北东向宽阔谷地 渊见图 远糟冤遥 该区是皖江经济带的核心

区域和城镇及人口密集区袁 同时也是活动断裂比较发育的区域遥 综合前人资料和遥感解译结

果可知袁 该区自西向东主要展布 猿 条比较显著的北北东要北东向断裂带袁 分别为郯庐断裂带

南段尧 安庆断裂带和皖江断裂带袁 多条断裂从皖江河谷中穿过同时导致了该区地震活动在河

谷呈分散状分布的特点 渊见图 远糟冤遥
源郾 员郾 猿郾 员摇 郯庐断裂带南段 渊宿迁要肥东要黄梅段冤

郯庐断裂带整体呈北北东走向袁 北端位于鄂霍茨克海西南缘附近袁 向西南穿过俄罗斯的

哈巴罗夫斯克边疆区和犹太自治州后袁 在黑龙江省鹤岗市萝北县北部一带开始进入中国境

内袁 并依次穿过黑龙江尧 吉林尧 辽宁尧 渤海湾尧 山东尧 江苏尧 安徽和湖北袁 其南段在湖北省

的武穴市 渊原广济县冤 附近与北西向的襄樊要广济断裂交汇袁 全长约 猿猿园园 噪皂袁 中国境内长

约 圆源园园 噪皂遥 该断裂带切穿中国东部不同大地构造单元袁 规模宏伟袁 结构复杂袁 是中国大陆

切割岩石圈尺度的规模最大尧 穿越省份且影响人口最多的巨型右旋走滑活动断裂带袁 也是东

部滨太平洋活动构造域与西侧的中国大陆中部活动构造域之间的分界断裂带遥 郯庐断裂带也

是中国东部最为著名的地震断层带袁 沿其山东段曾发生我国东部大陆内部一次最强烈的地震
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要要要员远远愿 年郯城 愿郾 缘 级大地震袁 宏观震中位于山东省郯城尧 临沭与临沂交界 渊今临沂市河

东区梅埠镇干沟渊村附近冤袁 极震区烈度达狱度遥 地震共造成 缘 万余人死亡袁 遭受地震破坏

的县多达 员缘园 余个遥 研究发现袁 该地震断层段的全新世右旋走滑速率达 员郾 苑 耀 圆郾 愿 皂皂 辕 葬袁 垂

直位移速率在 园郾 圆 耀 园郾 缘 皂皂 辕 葬 范围内咱猿源暂 遥
郯庐断裂带山东以南的段落可视为其南段袁 呈北北东要北东走向袁 穿过了江苏尧 安徽和

湖北 猿 省袁 从北部的新沂向南经宿迁尧 泗洪尧 肥东尧 庐江尧 黄梅至武穴一带袁 长约 缘愿园 噪皂遥
其中江苏段从新沂向南经宿迁尧 泗洪至双沟镇附近袁 呈北北东走向袁 长约 员源缘 噪皂曰 安徽段

呈北北东要北东走向袁 从明光市北向南经肥东县东尧 庐江县西尧 桐城市尧 潜山县尧 太湖县至

宿松县北西袁 长约 猿苑园 噪皂曰 湖北段呈北东走向袁 沿皖江河谷西侧山前从黄梅县停前镇的北

东向西南至长江北岸的武穴市袁 长约 远缘 噪皂遥 安徽要湖北段在过庐江西后袁 主要沿皖江河谷

西侧的山前地带分布 渊见图 远糟冤袁 该段除了右旋走滑作用袁 应有较明显的倾滑分量袁 并造成

了西侧山地的隆升和东侧谷地的沉降袁 从而形成皖江河谷段比较显著的盆山地貌遥
整体上看袁 郯庐断裂带山东要江苏段因受到 员远远愿 年大地震的影响较大袁 该段的研究程

度相对较高袁 尤其是江苏宿迁段袁 近年来围绕该区的地震危险性问题袁 相继开展了城市活断

层探测以及 员颐 缘园园园园 与 员颐 圆缘园园园园 多尺度的活动断裂探测等工作袁 但对于穿过皖江经济带的

安徽要湖北段的研究程度总体较低遥 虽然部分研究认为袁 郯庐断裂带南段的最新活动是中更

新世末袁 而尚未发现错断 匝猿 及 匝源 地层的直接依据袁 可能表明其晚更新世要全新世的活动强

度有限咱猿缘 耀 猿愿暂 遥 但该段上发现的多期史前地震遗迹及现今地震活动特征咱猿怨 耀 源员暂指示袁 其未来的

地震危险性不容忽视遥 因此袁 从皖江经济带的未来长远发展以及其中的内陆核电站规划等需

求角度袁 郯庐断裂带南段的断裂活动性与相关的地壳稳定性及地震危险性等方面的调查研究

工作都值得进一步加强遥
源郾 员郾 猿郾 圆摇 安庆断裂带

安庆断裂带又称沿江断裂袁 大致顺皖江河谷中铜陵要宿松一线的长江西侧主要由奥陶纪

至早白垩世沉积地层和燕山期岩体构成的低山丘陵的东南边界分布袁 走向北东遥 其西南段在

湖北武穴市附近袁 向东北方向依次经黄梅尧 宿松尧 安庆和枞阳等地后延至芜湖附近与皖江断

裂带相交 渊见图 远糟冤袁 长约 猿员园 噪皂遥 该断裂带具有较明显的线性影像特征袁 不仅构成了北东

向低山丘陵地貌单元的东南侧边界袁 沿安庆至石牌镇段还可见较明显的断层三角面地貌袁 并

且在武穴至石牌镇段袁 断层东南侧自西南向北东依次分布龙感湖尧 大官湖尧 泊湖和武昌湖等

线性的积水洼地袁 这些特征都指示该断裂在第四纪期间可能存在活动性遥 安庆断裂带区域上

与西侧的郯庐断裂带和东侧皖江断裂呈小角度斜接袁 构成了较为明显的 野入冶 字型断裂组

合形态袁 按照 砸藻蚤凿 剪切模式袁 其可看作是由郯庐断裂带与皖江断裂带共同构成的右旋剪切

带中的 砸 剪切面遥
源郾 员郾 猿郾 猿摇 皖江断裂带

皖江断裂带是根据遥感影像特征新识别出的一条北北东向断裂带袁 其从九江附近向北东

方向大致沿湖口尧 彭泽尧 池州尧 铜陵一线的长江下游皖江段延伸至芜湖附近 渊见图 远糟冤袁 长

约 猿园园 噪皂遥 该断裂带在遥感影像上的线性特征比较明显袁 长江的皖江段也明显顺该断裂带

展布袁 沿断裂还可见一些 猿 耀 缘 级左右的地震分布袁 从该区地震的震源机制解结果判断袁 其

应该属于一条存在一定第四纪活动性的右旋走滑断层遥 区域上袁 该断裂带向西南与江西省境

内的星子要靖安断裂相接袁 后者构成了鄱阳湖盆地的西北侧边界袁 整个断裂带则与郯庐断裂

带南段构成了左阶斜列关系袁 因此其也可能属于郯庐断裂带南段的分支断裂遥
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源郾 圆摇 需要关注的北西向活动断裂带

源郾 圆郾 员摇 中国东部的北西向断裂带对地震分布具有较明显的控制作用

由于燕山期构造运动对中国大陆东部构造格局的强烈改造和影响袁 形成了中国东部极为

突出的以北东尧 北北东向断裂或构造带为主构成的华夏系和新华夏系构造系统及地貌特征袁
并且这一构造格局仍深入影响着新生代主要构造形迹的展布特征遥 但随着新构造尧 活动构造

和地震地质研究的不断深入袁 前人根据地震活动的空间分布特征及规律袁 以及一些典型强震

活动袁 如 员怨苑缘 年海城地震和 员怨苑远 年唐山地震等发生时的地质构造背景发现袁 区域性的北西

向断裂对中国东部的地震孕育和发生可能存在重要影响袁 提出应重视对中国东部地区北西向

和北北西向活动断裂的研究咱源圆暂 遥 丁国瑜等咱猿员暂对地震活动尧 地质构造尧 地貌和卫星影像等进

行分析后认为袁 中国东部存在由北东和北西向两组弹塑性破裂组成的地壳现代破裂网络袁 而

两组断裂交汇部位通常是区域强震活动场所遥 徐杰等咱源猿暂根据地震构造尧 新构造和火山活动

等资料并结合 孕灶 波速结构研究结果袁 发现中国大陆东部新构造期的北西向活动断裂具有成

带性特征袁 主要可分为 苑 条比较显著的北西向地震构造带或断裂带袁 其中穿过长江经济带地

区的主要北西向构造是介休要新乡要溧阳断裂带的东段尧 巴东要泉州要台湾和六盘水要海口

断裂带的西段遥 前人指出袁 这些区域性北西向构造带均为地壳构造带袁 具有明显的新生性袁
并且与区域上的北东向断裂带构成共轭关系袁 两者是在先存构造基础上袁 由于新构造应力场

作用而发育起来的一套地壳共轭剪切破裂系统咱猿员袁源猿暂 遥
源郾 圆郾 圆摇 穿过长三角城市群的典型北西向断裂要要要无锡要宿迁断裂带

前人资料显示袁 长三角地区发育多条北西要北西西向活动断裂咱圆远袁圆愿袁源源暂 袁 其中在地质鄄地
貌上表现最为显著的莫过于斜穿整个长三角城市群的无锡要宿迁断裂带遥 该断裂整体呈北西

向展布袁 以左旋走滑活动为主袁 但具有较明显的正断成分袁 在扬州要无锡要苏州段主要表现

为南西侧抬升袁 北东侧断陷遥 前人认为该断裂带北起邳县袁 穿越郯庐断裂带袁 经宿迁尧 洪

泽尧 高邮尧 镇江尧 常州延伸至无锡以南袁 全长约 猿园园 噪皂咱圆愿暂 遥 重新分析地质及遥感影像资料

发现袁 根据该断裂较为显著的线性影像特征袁 其形迹至少可从山东省的聊城附近开始袁 向东

南经东平湖尧 独山湖与邵阳湖尧 微山湖尧 骆马湖与宿迁尧 洪泽尧 高邮湖与邵伯湖尧 扬州与镇

江东尧 常州尧 无锡尧 苏州和嘉兴等地袁 继续穿过杭州湾从宁波与舟山间向东南延入东海袁 全

长约 怨园园 噪皂遥 另外袁 遥感和 阅耘酝 图像显示袁 该断裂从山东聊城附近向北西可与石家庄西侧

太行山东麓的北西向盆山边界呼应袁 似乎暗示该断裂可能穿过河北平原延伸至了太行山东麓

一带袁 如果如此袁 其总长度将达到 员圆园园 噪皂 左右袁 属于活动特征与华北地区的张家口要蓬莱

断裂带类似尧 但规模更大的区域性活动断裂带遥 该断裂带的走向变化和局部的不连续指示其

具有较明显的分段性袁 可初步划分为聊城要宿迁断裂尧 洪泽湖要扬州断裂尧 无锡要苏州断裂

和嘉善要舟山等段落袁 其中扬州至宿迁之间沿断裂发育的高邮湖和洪泽湖等都很可能与断裂

带内部次级断裂左阶斜列部位产生的局部拉张断陷或构造沉降作用有关遥
从地质尧 地貌和地震等多方面可以看出袁 无锡要宿迁断裂带的新构造活动性表现都是比

较突出的袁 包括院
淤明显构成了区域上的地质鄄地貌单元分界线遥 地貌上袁 该断裂两侧明显具有西高东低

的特征袁 其东为平原沉降区袁 之西为低山丘陵剥蚀区曰 地质上袁 最主要的特征是断裂两侧的

地层分布与第四纪地层厚度存在明显差异袁 南西侧古近纪及之前的基岩地层广泛出露袁 并有

大面积新近纪与早更新世地层分布袁 但北东侧则主要以全新世地层和下伏的厚层晚更新世地

层为主袁 并且第四纪地层由断裂西侧的几米至十几米在断层东侧突然增厚到几十米至上
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百米遥
于断裂对现今的湖泊尧 水系分布或发育具有明显的影响遥 如院 湖泊沿断裂呈线状分布袁

最典型的是由东南向西北分布的太湖尧 高邮湖尧 洪泽湖尧 骆马湖和微山湖 缘 个规模较大的湖

泊袁 据此袁 该断裂又被称为 野五湖断裂冶曰 长江在扬州要镇江一线向东跨过断裂后袁 其流向

发生向东南的突然偏转袁 也可能与断裂在第四纪期间的活动有关曰 在杭州湾的东南袁 该断裂

带还控制了海岸线的展布遥
盂沿该断裂存在较明显的地震密集分布现象袁 并且历史上曾多处发生中要强震活动遥

如院 公元 怨圆缘 年徐州西北的 缘變讕级地震尧 怨怨怨 年的常州 缘讈讓级地震尧 员远圆源 年的扬州 远郾 园 级地

震和 员怨员猿 年的镇江 缘郾 缘 级地震等多个历史地震事件都可能与该断裂带的构造活动相关遥
另外袁 该断裂带的西侧有众多新近纪火山口及第三系岩盐分布袁 而东部没有袁 这反映了

断裂两侧的新生代地质演化存在差异袁 指示该断裂新生代期间还起着不同断块间边界构造的

作用遥 该断裂在与郯庐断裂带相交处被后者右旋断开袁 显示后者晚期的活动性更强遥 考虑到

该断裂规模大袁 新构造活动性明显袁 并且穿过长三角地区多个人口密集且经济发达的城市

渊包括苏南现代化建设示范区冤袁 分布于该断裂上或附近的主要城市在进行城镇规划和重大

基础设施建设时应重点关注该断裂外来的潜在发震能力与危险性遥

缘摇 地震活动与未来地震危险性

地震是地壳变形过程引发断裂活动的表现袁 因此袁 与区域构造活动性和活动断裂发育情

况相对应遥 长江经济带不同区段的地震活动性呈现出明显的差异性遥 其中西部的川滇地块是

中国西南强震最为活跃的区域袁 地震活动具有频度高尧 震级大的特点曰 而在南北活动构造带

以东的中东部地区 渊即华南断块区冤袁 地震活动整体上相对频度低尧 震级小遥 统计历史地震

资料与仪器地震记录发现袁 长江经济带范围内自历史记载以来共发生 酝泽逸源郾 园 地震 员远圆猿 次袁
其中 缘郾 园 级及以上地震 愿猿苑 次袁 远郾 园 级及以上地震 员怨远 次袁 苑郾 园 级及以上地震 源猿 次袁 愿郾 园 级

及以上地震 圆 次遥 其中全部的 苑 耀 愿 级及以上地震和绝大多数的 远郾 园臆酝 约 苑郾 园 地震都发生南

北构造带及其以西地区袁 而发生在长江中东部 渊重庆要上海段冤 地区的 远郾 园臆酝 约 苑郾 园 地震

仅 员圆 次 渊见表 猿冤遥 区域性活动断裂带是该区中强地震活动的主要场所袁 如在华南地区袁 历

史强震活动常发生在北东向断裂与北西向或近东西向断裂交汇的构造部位遥 由于长江经济带

属于经济较发达地区袁 偶发的中强地震往往会造成较大经济损失袁 同时也会对区域吸引投资

和社会经济发展产生负面效应遥 因此袁 充分认识长江经济带中尧 东部地区的历史地震活动特

征及规律对该区科学部署防震减灾工作具有重要实际意义遥
缘郾 员摇 川滇地区未来强震危险性

川滇弧形旋扭构造体系区域上属于青藏滇缅印尼 野反 杂冶 状 渊或 野在冶 状冤 旋扭活动构

造体系 渊即地质力学中的 野歹冶 字型构造体系冤 的中段遥 近期袁 笔者对整个青藏滇缅印尼

野反 杂冶 状旋扭活动构造体系中 酝逸远郾 愿 历史大地震的活动状况进行详细梳理与分析后发现袁
川滇弧形旋扭构造体系变形区的强震活动与青藏滇缅印尼 野反 杂冶 状旋扭活动构造体系西段

渊即青藏高原内部袁 相当于 野歹冶 字型构造体系的头部冤 和东段 渊主要为苏门答腊岛弧带袁
相当于 野歹冶 字型构造体系的尾部冤 的强震活动之间具有明显的时空联动效应袁 即当头部

与尾部发生大地震序列后不久 渊大致为数月尧 数年或十数年尺度冤袁 其中部 渊尤其是中国的

川滇强震区冤 随即也会发生大地震咱源缘暂 遥 这种大地震活动上的联动效应实际上是活动构造体
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摇 摇 表 猿摇 长江经济带中尧 东部地区典型破坏性地震及相关参数一览表

栽葬遭造藻 猿摇 酝葬蚤灶 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 凿藻泽贼则怎糟贼蚤增藻 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造鄄藻葬泽贼藻则灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼
地震名称

发震时间 辕
年鄄月鄄日 震级 宏观震中

最大
烈度

等震线
长轴方向

发震断层

湖北房县 渊西北冤 苑愿愿鄄园圆鄄员圆 远讈讓 竹山县西北擂鼓台 峪 晕宰宰 保康要房县断裂带宝丰要房县段

安徽亳州地震 员源愿员鄄园猿鄄员愿 远郾 园 亳州南部 要 要 涡河断裂

江苏扬州地震 员远圆源鄄园圆鄄员园 远讈讕 扬州苏南 峪 晕耘 无锡要宿迁断裂带与陈家堡要小海断裂或茅东断裂
北段交汇处

湖南常德地震 员远猿员鄄园愿鄄员源 远變讕 常德 御 晕耘耘 太阳山断裂

安徽 霍 山 渊 东 北 冤
地震

员远缘圆鄄园猿鄄圆猿 远郾 园 霍山东北与六安交
界处

峪 晕宰 梅山要龙河口断裂和落儿岭鄄土地岭断裂交汇
处 渊钥冤

安徽凤台地震 员愿猿员鄄园怨鄄圆愿 远讈讕 凤台东北 峪 晕宰 固镇一风台和临泉一刘府断裂交汇处

重庆黔江地震 员愿缘远鄄园远鄄员园 远讈讕 黔江区小南海 渊原
湖北咸丰大路坝冤 峪 晕晕宰 恩施要咸丰断裂带 渊钥冤

贵州黔南地震 员愿苑缘鄄园远鄄园愿 远讈讕 罗甸 峪 晕耘耘 垭都要紫云深断裂或开远鄄平塘隐伏深断裂交汇处

江西会昌地震 员愿园远郾 园员郾 员员 远郾 园 会昌县南 源园 噪皂 湘
乡镇

峪 晕晕宰 河源要邵武断裂带的寻乌鄄瑞金段

江苏镇江地震 员怨员猿鄄园源鄄园猿 缘郾 缘 镇江 喻 晕宰 无锡要宿迁断裂带 渊钥冤
安徽霍山地震 员怨员苑鄄园员鄄圆源 远讈讕 霍山南 峪 晕晕耘 桐柏要磨子潭断裂与落儿岭鄄土地岭断裂交汇处

湖北麻城地震 员怨猿圆鄄园源鄄园远 远郾 园 麻城黄土岗 峪 晕晕耘 麻城要团风断裂

江苏溧阳地震
员怨苑源鄄园源鄄圆圆 缘郾 缘 溧阳 喻 晕耘
员怨苑怨鄄园苑鄄园怨 远郾 园 溧阳 峪 晕耘 茅东断裂或金坛要南渡断裂

江西九江地震 圆园园缘鄄员员鄄圆远 缘郾 苑 江西瑞昌 喻 晕耘 铜鼓要武宁要瑞昌断裂的田家垄要洗新桥断裂段

摇 摇 注院 表中地震资料引自文献 咱源愿 耀 源怨暂袁 发震断层是综合等震线资料和区域已知活动断裂推断

系控震作用的典型反映袁 同时也是构造体系中各组成部分的构造活动存在密切的运动学与动

力学联系的体现遥 但在 员怨怨苑要圆园园园 年以来的最近一次大地震活动序列中袁 该构造体系中部

的川滇地区却保持了超过十年的 野异常平静冶 状态袁 这就有可能预示着该区未来发生大地

震的危险性将显著增加遥 进一步根据活动断裂带上大地震危险性判定的离逝时间尧 地震空区

和强震连锁反应等 野三准则冶袁 并结合近期对西南地区地震围空区与地震 遭 值的最新分析结

果咱源远 耀 源苑暂初步判定袁 目前处于 野异常平静冶 状态的中国西南川滇地区袁 当前至少存在 员园 个

未来大地震危险性较高的活动断裂区带咱源缘暂 袁 包括院 鲜水河要小江断裂带中部的安宁河段与

巧家段和南端的澄江要建水段袁 理塘要大理要瑞丽弧形构造带上的滇西北鹤庆要松桂断陷盆

地区尧 程海要宾川断裂带期纳要宾川段尧 畹町断裂带和南汀河断裂带袁 澜沧要景洪断裂带东

南支 渊景洪段冤 以及活动块体内部的元谋断陷盆地和保山断陷盆地遥 同时袁 根据各断裂的

晚第四纪活动性和在现今区域地壳变形中所起的作用大小进一步推断袁 其中的小江断裂带巧

家段尧 畹町断裂带尧 程海要宾川断裂带中段尧 澜沧要景洪断裂带景洪段和保山盆地等地段未

来的大震危险性可能更高遥
由于青藏滇缅印尼 野歹冶 字型构造体系规模巨大袁 目前关于其中各构造部位的活动断

裂与地震地质研究程度还十分有限袁 不仅尚有一些未知的活动断裂存在袁 而且对于已知的许

多活动断裂也多缺乏断裂活动性的定量研究和古地震研究资料遥 同时袁 关于不同区域活动断

裂之间的运动学与动力学联系也还存在诸多不同认识或多解性遥 因此袁 这里从构造体系角度

对该区地震危险性的初步分析与评价袁 还只能初步圈定出近期大地震危险性比较明显的大致

区域或范围袁 尚无法给出更具体的震中位置和震级遥 但不可否认的是袁 当前藏东要川西要云

南地区出现的大范围强震活动异常平静现象袁 与该区近年来的大面积干旱气候异常区也基本

吻合袁 由于区域上的大面积长期干旱可能会引起地壳上部断裂带附近岩层孔隙水含量降低袁
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造成岩石空隙压力减少袁 增加岩石强度袁 使得断裂带更容易积累大的应力袁 从而增加诱发更

大地震的可能性遥 因此袁 该区近年来的长期地震平静与气候异常相耦合现象值得高度警惕袁
有必要进一步围绕重点地区或构造部位开展更全面深入的调查研究袁 并进一步深入分析该区

未来的大地震危险性袁 从而科学合理地选择重点监测区带袁 加强相关地区的地震地质调查与

研究袁 尤其是区域上可能影响重要城镇区的主要控震断裂带的现今活动性与古地震的调查研

究以及现今地震活动的综合监测与分析等袁 以便为更精确地判定该区未来大地震活动可能的

震中位置与震级袁 更科学地分析该区的大地震危险趋势提供扎实可靠的基础数据和地质

依据遥
缘郾 圆摇 长江经济带中尧 东部的历史地震活动与未来强震危险性

与活动断裂的发育情况相对应袁 长江经济带的地震活动性也具有明显的区带性 渊见图

圆冤遥 其中西部的川滇地块是中国西南强震最为活跃的区域袁 地震活动具有频度高尧 震级大

的特点遥 而在南北活动构造带以东的中东部地区 渊即华南断块区冤袁 地震活动整体上频度

低尧 震级小遥 尤其是重庆以东的长江经济带中尧 东部地区袁 地震活动性明显较弱袁 历史上发

生的破坏性地震数量较少 渊见表 猿冤袁 其中 远郾 园 级以上强震活动只有 苑 次遥 最大地震是 员远猿员
年湖南常德 酝 远變讕地震袁 极震区烈度达御曰 地表次生地质灾害最严重的是 员愿缘远 年重庆黔江

远讈讕地震 渊原称湖北咸丰大路坝地震冤袁 地震级诱发的小南海地震滑坡袁 形成长 缘 噪皂 堰塞

湖袁 滑坡体构成的堰塞坝长 员员苑园 皂袁 高 远苑郾 缘 皂袁 总体积约 远园园园 伊 员园源 皂猿遥
综合长江经济带中尧 东部地区主要历史地震活动及其控震构造特征可知袁 区域中要强地震

活动主要沿断裂构造发生或集中在断裂线上及其两侧袁 并且其发生的构造部位具有明显规

律咱圆远袁圆愿暂 遥 这些特殊的构造部位包括院 淤不同构造单元的边界带袁 并且越是大型构造单元的边

界越容易孕育更高强度的地震曰 于新生代或第四纪盆鄄山边界或过渡地带袁 因为这经常是控盆

断裂发育部位曰 盂不同走向断裂的交叉部位以及区域性活动断裂的两端和走向转折等特殊的应

力集中部位遥 在长江经济带中尧 东部的棋盘格式活动构造体系格局中袁 区域性北北东要北东断

裂与北西要北西西断裂的交汇部位将最易出现破坏型地震袁 从地质力学观点可知袁 这里构造应

力最易集中袁 因此是构造体系中断裂更易于活动并最可能引发地震的发震构造部位咱缘园暂 遥
由于活动断裂和构造体系对长江经济带中尧 东部地区中要强地震活动的明显控制作用袁

在近东西向挤压的现今构造应力场作用下袁 具备上述特殊地质鄄构造条件的部位显然存在重

复发生中要强地震活动的潜力袁 只是重复的时间间隔会因断裂活动强度不同而变化袁 可能从

千年到万年不等遥 历史地震重演原则认为袁 历史上发生过中要强地震的地段袁 未来仍可能再

次发生类似强度的地震遥 而构造地震类比原则认为袁 具有相似地质构造条件的部位将存在发

生类似强度地震的可能性遥 据此可以推断袁 长江经济带中尧 东部的历史强震活动区具有重复

发生强震的可能性袁 如常德尧 麻城尧 霍山尧 扬州和溧阳等地区袁 以及与这些强震区地质构造

条件类似的区域袁 如荆州尧 岳阳与湘阴尧 无锡与苏州等地遥 另外袁 江苏北部和长江三角洲地

区还存在一些走向和规模不同的隐伏第四纪断裂带袁 也应注意其发生 远郾 园 级以上破坏性地震

的潜在危险性遥
缘郾 猿摇 长江经济带中尧 东部值得关注的古地震地质遗迹

古地震又称史前地震袁 指通过地质尧 地貌调查研究识别出的或通过考古发现的无明确历

史记载的地震事件袁 后者又称考古地震遥 古地震研究可以揭示或恢复活动断裂带或特定区域

内地质历史期间的大地震事件序列袁 从而弥补历史地震记录时间过短的缺陷袁 有助于更全面

地认识和了解区域大地震的活动过程尧 特征与规律袁 并为分析判断未来的大地震危险性提供
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科学依据遥 因此袁 古地震是地震地质领域的重要研究内容袁 也是区域大地震危险性评价必不

可少的关键环节遥 长江经济带跨越了从青藏高原东缘至东部沿海地区袁 以龙门山构造带至安

宁河要小江断裂带为界袁 其西部地区由于断裂活动性强导致历史地震活动频度高且强度大袁
而中尧 东部地区因断裂第四纪活动性较弱袁 历史地震强度与频率都较低袁 仅根据历史地震记

录难以全面反映区域的最大发震潜力袁 因此袁 了解掌握其古地震活动情况就显得更为重要遥
长江经济带中尧 东部地区绝大多数的断裂活动性相对于上游的青藏高原周边地区明显要

弱得多袁 相应的袁 多数断裂的潜在发震能力弱且发震频率低遥 沿江的重庆尧 湖北与湖南尧 江

西与安徽尧 江苏尧 浙江和上海等地历史记载的最大地震震级都不大于 远郾 愿 级袁 而统计和经验

表明袁 中国大陆地震能够产生地表破裂的震级至少要在 远郾 愿 级以上咱缘员暂 遥 也就是说袁 长江经

济带中尧 东部地区绝大数地震是不产生地表破裂的袁 但这不等于说不会留下地表遗迹袁 因为

地震除了同震地表破裂遗迹之外袁 还会产生喷砂冒水尧 地裂缝尧 崩塌滑坡等次生现象袁 这些

现象也可以成为探索区域古地震活动的重要地质证据遥 实际上袁 前人在长江经济带中尧 东部

地区的地质调查研究中已经注意到一些可能与古地震相关的地质遗迹遥 如 圆园 世纪 愿园 年代

初袁 丁灏等咱缘圆暂在江苏溧阳沙河两岸人工开挖的数十个 野砂矿坑冶 剖面中多处发现全新世粉

砂质亚黏土层中存在 野散乱无序的粗大树木冶 呈 野团堆状冶 夹杂分布其中袁 并裹夹有丰富

的新石器和陶器等袁 同时还伴有液化褶曲尧 揉皱和局部断错等与构造变形有关的迹象袁 从而

认为此类特殊沉积应属具有崩滑堆积特征的地震成因沉积物袁 称之为 野麓崩堆积冶遥 根据溧

阳沙河麓崩堆积中文物的时代袁 结合历史记载袁 认为该区在东汉后期至三国期间的公元 员圆猿
年和 圆缘园 年先后发生过两次震级可能在 苑 级左右的古地震遥 最近袁 武汉地质调查中心的陈立

德咱猿猿暂和齐信等咱缘猿暂在开展长江中游城市群地质环境调查与区划综合研究过程中袁 分别在武汉

阳逻和江西九江地区的第四纪地层中发现了可能与古地震活动有关的疑似古地震楔或地裂缝

等地质遗迹遥 陈立德等咱猿猿暂沿武汉阳逻王母山一带的下更新统阳逻砾石层中发现了集中分布

的疑似古地震楔构造袁 认为其可能是从阳逻一带穿过的北西向襄 渊樊冤 要广 渊济冤 断裂带

中的王母山断裂中更新世期间古地震活动的记录曰 齐信等咱缘猿暂在九江地区发现袁 一些第四纪

地层中发育有较丰富的地裂缝袁 通过野外实测地裂缝的宏观和微观特征袁 分析地裂缝与区域

断裂分布的关系袁 认为九江地区第四系中典型地裂缝的发育可能是区域性断裂活动和古地震

事件在地表的响应遥 这些前人的研究成果表明袁 长江经济带中尧 东部地区古地震遗迹的调查

研究对于全面认识该区主要活动断裂的发震潜力和强震活动规律具有重要意义遥
笔者 圆园员缘 年年底沿长江干流重庆要南京段进行地质踏勘过程中袁 在多处发现值得注意

的古地震活动遗迹 渊见图 苑冤袁 包括地震楔尧 断错地层和断层楔等在活动断裂中较常见的典

型古地震标志咱缘源暂 遥
目前发现的古地震遗迹多出现在晚白垩世至第四纪早期的地层中袁 一方面说明长江经济

带中尧 东部地区第三纪期间曾出现较大强度地震活动现象袁 但古地震活动频率整体可能较

低曰 同时表明该区存在发生可能导致地表显著破坏或产生地表破裂的大地震潜能袁 只是在晚

第四纪期间这种大地震活动的潜在危险区可能出现的构造位置还需进一步深入研究遥
缘郾 猿郾 员摇 宜昌三峡机场地区的疑似古地震楔

在三峡机场北约 苑郾 圆 噪皂 附近的木鱼山北西路边 渊北纬 猿园毅猿苑郾 圆园缘忆袁 东经 员员员毅圆怨郾 园缘忆袁
海拔 员员远 皂冤袁 厚 员郾 园 耀 员郾 缘 皂 的冲积砾石层不整合覆盖在一套第三纪红色砂岩地层之上袁 并

在两者接触面上出现砾石层呈楔状体插入下伏红色砂岩层之中的现象 渊见图 苑葬冤遥 这一现象

类似于地震楔袁 推测可能是在砾石层堆积过程中因古地震产生地裂缝从而导致砾石层充填其
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图 苑摇 长江经济带中尧 东部地区的典型古地震地质遗迹
云蚤早郾 苑摇 栽澡藻 贼赠责蚤糟葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 则藻造蚤糟泽 燥枣 责葬造藻燥鄄藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 葬造燥灶早 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造鄄藻葬泽贼藻则灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼

摇

中形成的曰 并且该点北距江汉盆地西北侧的远安断裂和雾渡河断裂 圆愿 耀 猿园 噪皂袁 很可能会受

到这些断裂带上强震活动的影响遥 另外袁 由于此处地势相对平缓袁 能够在类似地形条件下已

经成岩的地层中造成地裂缝的地震显然应该是强度较大的地震事件袁 或至少应处于地震产生

的喻要峪度烈度区遥 由于宜昌地区历史上尚无强震记录袁 因此对此现象的进一步研究将有助

于更深入地认识该区的地震地质环境遥
缘郾 猿郾 圆摇 安徽明光市大横山红石谷地质公园中的地震断层

在安徽明光市大横山红石谷地质公园中 渊北纬 猿圆毅猿远郾 缘怨怨忆袁 东经 员员愿毅园员郾 园远苑忆袁 海拔

员园怨 皂冤袁 分布一套 运鄄粤则 年龄 猿苑郾 远 酝葬 的始新世晚期玄武岩咱缘缘暂 袁 不整合覆盖在产状 猿园毅要源园毅
蚁员圆毅要员缘毅且斜层理极为发育的晚白垩纪红色细砂岩地层之上遥 笔者在下伏的白垩纪红色砂岩

地层中多处发现北北东向近直立如刀切般的小断层垂直错动地层现象袁 并主要表现为正断错动

渊见图 苑遭冤遥 这种脆性的粘滑性质的断层显然是古地震活动产生的地震断层遥 虽然该现象出现

在白垩纪地层中袁 但应该是第三纪期间形成的遥 由于中国东部第三纪以来的区域构造应力场方

向整体变化不大袁 因此需要注意类似的古地震活动是否还会重复出现袁 并且由于该区临近郯庐

断裂带的安徽段袁 其是否与郯庐断裂带上的古地震活动相关也有必要进一步研究遥
缘郾 猿郾 猿摇 南京六合区瓜埠山火山石林地质公园的地震断层

在南京六合区瓜埠山火山石林地质公园袁 分布一套柱状节理非常发育的玄武岩袁
员颐 圆园园园园园地质图上定为下更新统尖山组 渊匝员 躁冤袁 其 运鄄粤则 年龄约为 怨郾 源 酝葬咱缘远暂 袁 表明属于中新
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世晚期玄武岩层遥 在该公园外侧 渊北纬 猿圆毅员源郾 怨园远忆袁 东经 员员愿毅缘猿郾 苑园园忆袁 海拔 源员 皂冤袁 可见

该玄武岩层下伏上中新统黄岗组 渊晕员澡冤袁 为一套黄色尧 红色的凝灰质砂岩尧 砂砾岩夹玄武

岩层袁 区域上该套地层中玄武岩夹层的时代为距今 员园 耀 员圆 酝葬咱缘苑暂 遥 黄岗组之下为产状

猿园园毅要猿远园毅蚁猿圆毅要猿缘毅尧 紫红色的上白垩统赤山组 渊运圆糟冤 泥岩与砂质泥岩以及一套褐绿色

基性岩墙袁 在紫红色砂泥岩与岩墙之间为一组呈正花状结构的走滑兼正断的脆性断层袁 主断

层产状为 猿园毅蚁苑愿毅袁 断面清晰且较新鲜袁 具有较典型的地震断层特点 渊见图 苑糟冤遥 该地震断

层顶部已被后期的灰黄色下蜀土层所覆盖袁 因为未见断层明显错动黄岗组袁 因此袁 推断断层

活动最晚可能在中新世中期袁 而下蜀土沉积以来没有再活动遥
缘郾 猿郾 源摇 江苏茅山东麓韭菜山西侧的古地震断层楔

在茅山东麓的溧阳县韭菜山西侧 渊北纬 猿员毅源园忆园源郾 苑义袁 东经 员员怨毅员怨忆员圆郾 猿义袁 海拔 员园园 皂冤袁
见人工开挖出露的上新世砖红色灰岩角砾岩地层剖面中发育一组可能与古地震相关的产状

员怨毅蚁缘远毅的正断层尧 产状 圆远愿毅蚁远圆毅的微破裂带以及呈近南北走向的正断层 渊见图 苑凿冤袁 其

中断层裂隙中充填有可能相当于下蜀土的灰黄色砂土袁 形成类似地震楔构造遥 联想到茅山东

麓的溧阳地区曾发生过 员怨苑怨 年 远郾 园 级地震袁 因此该区的疑似古地震楔现象可能指示该区曾

发生过震级更大的古地震袁 这也与前人根据 野麓崩堆积冶 获得的认识咱缘圆暂相一致遥

远摇 区域地壳稳定性

区域地壳稳定性评价是在李四光提出的 野安全岛冶 思想基础上发展起来的袁 认为在活

动构造带中存在相对稳定的地区袁 即 野安全岛冶袁 可作为重要设施和工程建设的场址袁 从而

减少建设费用并尽量避免地震的危害咱缘园袁缘愿暂 遥 区域地壳稳定性一般是指 野工程建设地区在内

外动力 渊强调以内动力为主冤 的综合作用下袁 现今地壳及其表层的相对稳定程度袁 以及这

种稳定程度与工程建筑之间的相互作用和影响冶咱缘怨 耀 远园暂 遥 这项工作更多地被用于选择相对稳

定的地区作为工程建设的基地和场址遥 由于工程的实用性和工程地质条件的复杂性袁 针对工

程区域的区域地壳稳定性评价在早期更为强调构造稳定性的基础上袁 进一步综合考虑了内外

动力地质作用尧 岩体和土体介质条件以及人类活动等对工程建筑的相互综合作用与影响袁 逐

步发展为涵盖了构造稳定性尧 地面稳定性和岩土体稳定性等多方面评价内容的综合评价方

法咱远园暂 遥 笔者认为袁 对于长江经济带地区而言袁 在大的空间尺度上袁 构造稳定性应该是决定

区域地壳稳定性的最关键因素遥
远郾 员摇 区域地壳稳定性分析评价结果

笔者在综合长江经济带主要活动断裂尧 地震活动尧 崩滑流和地面塌陷等地质灾害以及主

要岩土体工程地质特性等资料的基础上袁 以构造稳定性评价为主袁 综合考虑岩土体稳定性评

价和地面稳定性评价袁 对长江经济带地区的地壳稳定性进行评价分区遥 通过全面分析影响长

江经济带地壳稳定性的主要因素袁 共选取 远 个代表性评价指标袁 其中构造稳定性影响因素为

地震 渊 枣员冤尧 地震峰值加速度 渊 枣圆冤尧 活动断裂 渊 枣猿冤 和现代构造应力场 渊 枣源冤袁 地面稳定性主

要影响因素为崩塌尧 滑坡尧 泥石流尧 地面塌陷等外动力地质作用 渊 枣缘 冤袁 岩土体稳定性影响

因素为岩土体结构及物理力学特征 渊 枣远 冤遥 指标权重的分配依据地壳稳定性的主要影响因素

分析和评价结果与实际地壳稳定性分析的吻合程度综合确定遥 通过反复综合分析和计算袁 相

关评价指标含义和权重分配如下院
淤地震 渊 枣员冤院 主要考虑地震的活动情况袁 包括地震活动的强度和频度袁 权重 园郾 圆园遥
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于地震动峰值加速度 渊 枣圆冤院 地震动峰值速度主要影响未来地震基本烈度袁 权重 园郾 圆园遥
盂活动断裂 渊 枣猿冤院 主要考虑活动断裂的长度和深度尧 最新活动年龄尧 活动方式和活动

强度袁 权重 园郾 圆园遥
榆现代构造应力场 渊枣源冤院 主要考虑现今构造应力作用方向尧 大小尧 集中程度袁 权重 园郾 员缘遥
虞外动力地质作用 渊 枣缘冤院 主要考虑崩滑流和地面塌陷地质灾害袁 权重 园郾 员园遥
愚岩土体结构及物理力学特征 渊 枣远冤院 主要考虑新近纪和第四纪地层厚度尧 岩土体工程

地质物理力学特征袁 权重 园郾 员缘遥
依据上述指标及权重进行计算分析后获得的长江经济带区域地壳稳定性评价初步结果见

图 愿遥 结果表明袁 长江经济带地区以稳定区和次稳定区为主袁 所占面积比例分别为 圆怨郾 怨缘豫
和 源员郾 猿怨豫 曰 其次是次不稳定区袁 面积占到 圆远郾 圆远豫 袁 少数地区为不稳定区袁 仅占 圆郾 源园豫 遥
其中稳定区和次稳定区主要分布在长江经济带中尧 东部地区曰 次不稳定区和不稳定区大都分

布在长江经济带的西部地区遥 西部的次不稳定区主要包括院 四川绵阳尧 宜宾尧 攀枝花尧 云南

昆明尧 昭通尧 玉溪尧 保山和临沧等地区袁 少数位于中尧 东部地区袁 如江西九江和江苏宿迁等

地遥 不稳定区都分布在西部川滇地区的南北构造带尧 滇西北大理要丽江裂陷带和滇西南的腾

冲地块等地区遥 由于长江经济带已有资料的局限性袁 这里给出的长江经济带区域地壳稳定性

分析评价结果还是十分粗略和概括性的袁 希望随着今后工作的更加深入袁 以及对其中主要影

响因素调查研究资料的进一步积累袁 可进一步补充完善区域地壳稳定性评价分区结果袁 尤其

是对地壳次不稳定区和不稳定区开展更详细的小区划袁 并在深部地质调查精度高的地区探索

开展三维地壳稳定性评价分区袁 以满足地下空间的开发利用遥

图 愿摇 长江经济带地壳稳定性评价初步结果及分区图
云蚤早郾 愿摇 栽澡藻 责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 则藻泽怎造贼泽 葬灶凿 扎燥灶蚤灶早 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造 糟则怎泽贼 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻

再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 耘糟燥灶燥皂蚤糟 月藻造贼
摇

远郾 圆摇 长江经济带中尧 东部地区区域地壳稳定性的主要特征

在现有研究基础之上袁 可从活动构造与地震地质角度初步获得长江经济带中东部地区地

壳稳定性存在的基本特征遥
淤从大地构造与构造体系角度看袁 扬子与华南地块至晚元古代碰撞拼合之后袁 作为相对
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统一的整体经历了长时间较为稳定的沉积过程袁 但期间又先后受到加里东期 渊主要发生在

志留纪冤尧 印支期和燕山期等多期区域造山作用的影响咱员圆袁远员暂 袁 导致四川盆地以东的整个扬子

要华南块体虽然保持着相对较好的完整性和相对刚性的岩石圈性质袁 但同时其中又发育了众

多规模不等且切割深度不同的断裂构造袁 使得整个地块的地壳部分或上地壳部分被分割为许

多微块体袁 这会导致整个地块中的构造应力在地壳中的分布相对分散而不易集中遥 另外袁 长

江经济带中尧 东部地区 野棋盘格式构造体系冶 格局本身也意味着该区多数断裂的活动性不

强袁 即变形强度有限袁 没有造成不同走向断裂间出现显著的走滑错动遥 因此袁 大地构造特征

和现今的活动构造体系格局表明袁 区域上除了切割岩石圈且构成不同构造域界限的郯庐断裂

带之外袁 其余大部分断裂都难以孕育 苑郾 园 级以上的高强度地震袁 这是长江经济带中尧 东部新

构造变形较弱的基本构造背景遥
于根据断块构造理论或活动地块观点袁 相对刚性的块体或盆地边界往往是区域上更容易

集中应力并导致集中变形或引发地震的构造部位袁 如塔里木盆地的南北边界尧 鄂尔多斯地块

周缘以及四川盆地西界等遥 在长江经济带中尧 东部地区袁 中要低山与丘陵地貌为主袁 不发育

大型盆地或完整的刚性块体袁 而以中小型盆地为主袁 包括江汉要洞庭盆地尧 鄱阳湖盆地尧 合

肥盆地和苏北盆地等袁 这些盆地周边是区域上相对显著的活动断裂发育部位袁 也是历史上强

震活动的多发地带遥 因此袁 这些区域的地壳稳定性问题也相对更为突出遥
盂从板块边界作用条件来看袁 长江经济带西部 渊川滇地区冤 大部分区域因为属于青藏

高原东缘变形带 渊对应南北构造带的中南段冤 的一部分袁 新构造期间变形强烈袁 强震多发遥
而长江经济带中尧 东部地区已经相对远离东尧 西两侧的板块边界袁 并且西部存在南北构造带

这一变形缓冲带袁 而东部存在南黄海和东海等边缘海盆地变形缓冲区袁 因此袁 当板块作用力

传递到该区时已显著减弱袁 再加上该区相对刚性的岩石圈性质和比较破碎的上地壳结构袁 显

然已难以造成显著的地壳变形作用遥
上述地质构造与板块边界条件决定了长江经济带中尧 东部地区的多数断裂是老构造形迹

的重新活动袁 并且绝大多数应以缓慢变形为特征的低活动速率为主袁 因此单条断层的地震频

率低且地震强度较小袁 虽部分断裂存在孕育 远 耀 苑 级较强地震的可能性袁 但发震概率小遥 除

了一些隆起带与沉降带之间和不同断块区的边界构造带附近属于次不稳定区袁 其余大部分区

域属构造次稳定区和稳定区遥

苑摇 活动断裂与评价面临的主要问题

活断层调查及其活动性评价是制约一个地区区域地壳稳定性评价与地震危险性评价结果

的最关键因素咱怨暂 袁 在 圆园 世纪 苑园 年代以来的地震活跃期中袁 中国和邻国日本发生的多个大地

震事件可以说都很 野意外冶袁 即突破了原来的地震危险区划或烈度区划袁 从而造成了极为惨

痛的损失和教训袁 比如中国的 员怨苑远 年唐山 苑郾 愿 级地震尧 圆园园愿 年汶川 愿郾 园 级地震和 圆园员园 年玉

树 苑郾 员 级地震袁 日本的 员怨怨缘 年阪神 苑郾 猿 级地震和 圆园员员 年东日本 怨郾 园 级大地震等袁 这实际上

是对断裂活动性及活断层的地震危险估计不足的结果遥 对中国城镇化水平较高的长江经济带

中尧 东部地区袁 显然应该注意类似的问题袁 即不能忽视断裂低活动性区域的活断层调查评价

和地震危险性的问题遥
苑郾 员摇 活动断裂地质调查研究方面存在的主要问题

活动断裂地质调查研究的主要内容包括活断层的识别及其活动性鉴定尧 典型历史强震的
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地质构造成因调查分析尧 古地震事件判别分析和与断裂活动性相关的第四纪地层及时代的调

查研究等袁 这些也是地震地质的主要工作内容咱怨暂 遥 对已有活动构造与区域地壳稳定性调查

研究成果的梳理分析表明袁 虽然前人已在该区的活动断裂调查研究方面做了大量工作袁 并取

得了一系列重要成果袁 但在与活动断裂相关的地质调查方面袁 仍面临许多制约区域地壳稳定

性和地震危险性评价结果可靠性的较为突出问题遥
淤活动断裂的调查程度与覆盖面仍明显不足院 目前已知区内活动断裂 远猿园 条 渊段冤袁 其

中活动性在中要强级别及以上的 圆圆苑 条 渊段冤袁 进行过调查的仅 远源 条 渊段冤袁 调查率约

员园豫 遥 区内 员员远 省会城市和地级市中袁 目前已知做过活动断裂详细调查的不到 圆园豫 遥 另外袁
对于宜宾以东的长江经济带中尧 东部地区袁 受调查难度和技术手段的制约袁 活动断裂调查研

究的程度总体偏低遥 对该区活动断裂的进一步梳理后也发现存在类似的问题袁 目前该区已知

主要活动断裂带 愿远 条 渊见图 源冤袁 调查研究程度较高的也只占到 员园豫左右遥 因此袁 调查不足

且许多断裂活动性不清楚是影响区域地壳稳定性评价的主要因素遥
于断裂活动性的鉴别难度大院 长江经济带中尧 东部地区面积大袁 断裂活动性普遍较低袁

加之许多城镇位于平原区或第四系覆盖区袁 地质露头普遍缺乏袁 而城镇环境又对各种观测仪

器设备存在干扰和施工限制袁 并常降低探测手段的分辨率袁 这些都客观上增加了断裂活动性

鉴别的难度遥 同时袁 由于缺乏统一的断裂活动性鉴别标准与规范袁 导致对许多断裂带的活动

性认识不统一遥 另外袁 多数活动断裂常以定性研究为主袁 定量数据缺乏袁 特别是断裂活动速

率数据袁 这些都将影响到区域地壳稳定性评价结果的可靠性遥
盂典型历史强震地质构造成因的调查研究深度明显不够院 对历史上的扬州地震尧 霍山地

震和常德地震等强震活动的地质构造成因缺乏全面深入的调查袁 制约了对区域一些主要断裂

带现今活动性的认识遥
榆可靠的第四纪地层序列与年代标尺还相对缺乏院 由于第四纪年代学技术方法的局限性

和多数调查研究者缺乏对测年方法的了解和应用袁 导致区域上有效第四纪年代学数据的相对

匮乏袁 缺少可靠的年代学标尺袁 进而地层对比和时代划分结果较为混乱袁 经常出现将新近纪

地层误判为第四纪沉积袁 或对第四纪不同时代沉积做出时代误判的现象 渊经常将较老的沉

积物判断为较新的沉积物冤袁 这会导致将老断层判断为活动断裂袁 或将断层的最新活动时代

野人为提前冶袁 进而导致区域地壳稳定性或地震危险性评价结果的 野失真冶遥
虞亟需加强新技术尧 新方法的应用与研发院 已有的调查研究技术手段整体上较为单一袁

并且针对性还有待加强遥 如早期多以资料分析和地表观察为主袁 近年来围绕城市活断层探测

开展过一些局部的物探工作袁 但还普遍缺乏面上的普查袁 航空遥感尧 地震学和地球物理等新

技术新方法的应用亟需加强遥 同时袁 还应该重视针对人口密集及城镇化程度高的地区活动断

裂探测技术方法的研发袁 重点包括 野空地探测冶 与 野深部探测冶 等技术方法手段袁 从而有

效提高活动断裂探测的精度与可靠性遥
苑郾 圆摇 城市活断层调查评价中需注意的主要问题

越是大城市袁 现代化程度越高袁 地震造成的损失也越大袁 更应该加强活动构造调查袁 并

防范相关的地震灾害遥 长江经济带中尧 东部地区是中国大陆城镇化整体水平较高的区域袁 其

中分布许多人口密集的大城市与特大城市袁 这些城市在历史上往往鲜有破坏性地震袁 现代地

震活动也通常不显著袁 常给人一种安全感遥 但正如日本地震地质学家松田石彦所指袁 对于一

些现今地震活动性一般很低的活断层袁 往往容易低估地震危险性袁 最终可能造成本来可以避

免或减轻的灾难咱远圆 耀 远猿暂 遥 因此袁 长江经济带地区的城市活动断裂调查评价也应该注意断裂活
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动性评价及地震危险性低估问题遥
苑郾 圆郾 员摇 断裂活动性判定的 野上断点冶 方法及其局限性

目前袁 我国地震部门在城市地震活断层评价工作中将晚更新世活动过的断层 渊匝猿冤 定

义为 野活断层冶袁 其在探测剖面中的标志即为断层 野上断点冶 是否进入晚更新世地层

渊匝猿冤袁 这也同时成为综合确定断层最新活动年代的主要依据遥 因此袁 野上断点冶 位置和深度

对于厚层第四纪沉积层覆盖区隐伏断层的活动性判断甚为关键遥 但这一方法应用上存在比较

突出的局限性遥 因为当震源深度相同时袁 沉积物越薄袁 震级越大袁 其位错到达地表的可能性

较大袁 反之则位错到达地表的可能性较小袁 即地震破裂能否到达地表与震级大小和松散沉积

层厚度密切相关遥 根据对中国大陆强震的同震地表破裂统计结果袁 地震强度小于 远郾 愿 级的地

震破裂通常不会到达地表咱缘员暂 遥 但通常而言袁 在第四纪松散沉积物覆盖层较厚 渊超过 缘园 皂 或

上百米冤 的地区袁 在距今 员园园 噪葬 内即使发生过多次 远 耀 苑 级及以下强震活动袁 其地震破裂也

多不会贯通地表袁 野上断点冶 则很可能达不到 匝猿 层位袁 而通常位于比 匝猿 更老的下伏地层

中袁 此时用 野上断点冶 进入 匝猿 作为判断活断层的标志就是不合适的袁 并可能遗漏活断层袁
从而导致对城市地震危险性的低估或误判遥 因此袁 用 野上断点冶 层位确定断层最新活动年

代更适合具有 苑郾 园 级以上大地震潜力且松散沉积层厚度较薄的地区袁 而对于许多位于较厚层

第四纪沉积物覆盖区且断裂活动性普遍较弱的长江经济带中尧 东部的城镇区则显然是具有局

限性的遥 这种局限性的主要表现一是 野上断点冶 层位作为活动性指标的局限性袁 二是探测

手段有效深度范围和分辨率的有限性咱远圆暂 遥 因为在第四纪覆盖区袁 利用断层 野上断点冶 判定

断裂活动时代与活动性会受到地球物理观测手段分辨率的限制袁 常使小于 缘 皂 的断距实际上

无法分辨袁 并可能导致物探剖面揭露的断层 野上断点冶 深度常常低于实际 野上断点冶 几十

米甚至更大遥 这两个问题都是难度很大的问题袁 共同点都是使探测的 野上断点冶 深度大于

其真实深度袁 结果常常漏掉活断层或低估活断层的活动性袁 进而导致误判活断层的潜在发震

能力与未来地震危险性遥 因此袁 利用 野上断点冶 指标确定活动断裂及其最新活动时代虽理

论上有其合理性袁 但在应用于判断第四纪松散覆盖层厚度上百米的平原区和断层活动性相对

较弱的大城市地区的断层活动性时袁 还应该充分利用地质资料做更全面深入的分析遥
苑郾 圆郾 圆摇 利用历史地震资料进行城市地震危险性评价的局限性

历史上的地震大灾难表明袁 对于没有区域性大断裂通过尧 历史上也无中要强以上地震记

录袁 并且现今地震活动不显著的大城市袁 也需要重视其断裂活动性与强震危险性问题咱远圆 耀 远猿暂 遥
因为在中国大陆一些新构造和现代构造活动较弱的地区袁 虽然晚第四纪断裂活动不甚明显袁
但第四纪期间仍具有弱活动的断裂袁 也存在发生中等甚至强烈破坏性地震的可能咱愿暂 遥 但当

前城市地震危险性评价常过于依赖于历史地震资料和有限的现代地震资料袁 由于历史地震记

录时段有限袁 中国大陆的城市地区一般只能获得几百年至近千年较为准确的地震信息袁 这相

对于低活动速率断裂和地质时间尺度而言袁 能够提供的地震活动时段短且有限袁 显然是不全

面的遥 因此袁 在城市断层评价时低估危险性的情况更为常见袁 并且有时低估比高估的危害性

可能更大袁 唐山地震和阪神地震都是这种低估的实例袁 代价十分惨重遥 在城市活断层评价中

应该汲取这些教训袁 避免和减少因技术问题导致的估计不足和失误咱远猿暂 遥 这一方面需要重视

和加强考古地震和古地震的研究袁 以弥补历史地震记录的不足曰 另一方面袁 城市地震危险性

评价应建立在可靠的活断层调查研究结果之上袁 而城市活断层的正确评价则基于详细的探

查袁 在摸清城市地下断层系统的基础上袁 进一步详细确定其最新活动年代与活动性尧 现今力

学状态及未来活动危险性等袁 从而为地震危险性评价提供更全面可靠的依据遥
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第 猿 期 吴中海袁 等院 长江经济带地区活动构造与区域地壳稳定性基本特征

愿摇 主要结论

长江经济带地区的现今地壳变形受到西南印度板块与欧亚板块陆陆碰撞造山导致的青藏

高原物质向东挤出和东部太平洋板块向西快速俯冲的双重影响遥 大致以郯庐断裂带为界袁 西

部和中部地区受印度板块向北的陆内俯冲与碰撞作用的影响显著袁 而东部地区受西太平洋板

块作用的影响相对明显遥 这一动力学背景造成了该区比较明显的活动构造东尧 西分区现象袁
大致沿成都要宜宾要曲靖一线 渊或龙门山构造带及小江断裂带一线冤 以西的区域第四纪期

间的地壳变形强烈袁 活动断裂密度大袁 强震活动频度高袁 发育以围绕东喜马拉雅构造结为旋

转极的川滇弧形旋扭活动构造体系遥 在该线分界线与郯庐断裂带之间的中部地区袁 第四纪期

间的地壳变形明显较弱袁 活动断裂密度较低袁 历史强震活动数量很少遥 郯庐断裂带以东的东

部地区的第四纪地壳活动性介于西部和中部地区之间袁 属于中等偏弱袁 活动断裂密度中等袁
强震活动频度低袁 但高于中部地区遥 虽然构造活动强度存在差异性袁 但中尧 东部地区的活动

构造体系格局具有相似性袁 均属于主要由北西要北西西向和北东要北北东向两组断裂为主构

成的尧 具有共轭走滑断裂系统特点的简单剪切型 野棋盘格子式冶 活动构造体系遥
长江经济带中尧 东部地区的第四纪活动性较为明显的活动断裂带主要有 愿远 条袁 虽然大

多数断裂的活动强度相对西部地区要弱得多袁 但其中至少可进一步厘定出 猿圆 条规模与活动

性相对更为显著且对区域主要城市群地壳稳定性可造成明显影响的活动断裂遥 其中 苑 条可能

存在较显著发震潜能且对重要城市群发展及区域地壳稳定性具有重要影响的活动断裂值得重

点关注袁 包括院 川东鄂西的黔江要建始断裂带袁 江汉要洞庭盆地两侧的常德要荆州断裂带与

岳阳要武汉断裂带袁 皖江河谷中的郯庐断裂带南段尧 安庆断裂带和皖江断裂带袁 穿过整个长

三角城市群的北西向无锡要宿迁断裂带遥
长江经济带范围内有历史记载以来的全部 苑 耀 愿 级及以上地震和绝大多数 远郾 园臆酝 约 苑郾 园

地震都发生在南北构造带及其以西地区袁 在长江中尧 东部 渊重庆要上海段冤 地区尚未发生

过 酝逸苑郾 园 地震袁 但出现过 员圆 次 远郾 园臆酝 约 苑郾 园 地震遥 活动构造体系格局对区域地震活动具

有明显控制作用袁 活动断裂带是中强地震活动的主要场所袁 而在中尧 东部地区袁 不同走向断

裂的交汇部位经常是强震活动的重要场所遥 长江经济带西部的西南川滇地块及邻区近年来一

直处于 野异常平静冶 状态袁 至少存在 员园 个未来大地震危险性较高的活动断裂区带袁 分别

为院 鲜水河要小江断裂带安宁河段尧 巧家段和南端的澄江要建水段袁 理塘要大理要瑞丽弧形

构造带上的滇西北鹤庆要松桂断陷盆地区与程海要宾川断裂带中部的期纳要宾川段以及畹町

断裂带和南汀河断裂带袁 澜沧要景洪断裂带东南支 渊景洪段冤遥 另外袁 川滇块体内部的元谋

断陷盆地和保山断陷盆地也值得注意遥 在长江经济带中尧 东部需重点关注历史强震活动区重

复发生强震的可能性袁 如常德尧 麻城尧 霍山尧 扬州和溧阳等地区袁 以及与这些强震区地质构

造条件类似的区域袁 如荆州尧 岳阳与湘阴尧 无锡与苏州等地遥 江苏北部和长江三角洲地区还

存在一些走向和规模不同的隐伏第四纪断裂带袁 也应注意其发生 远郾 园 级以上破坏性地震的潜

在危险性遥 另外袁 针对长江经济带中尧 东部地区断裂活动强度弱尧 历史强震活动频度低的特

点袁 需要通过考古地震和古地震的调查研究弥补历史地震记录时段有限的不足袁 尤其要关注

新生代不同时代地层中保留的地震楔尧 地震断层和断层楔等地质遗迹袁 从而为更全面评估区

域地震危险性提供科学依据遥
区域地壳稳定性评价的初步结果表明袁 长江经济带地区有三分之二的区域属于稳定区和
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次稳定区袁 次不稳定区面积占到四分之一多袁 而不稳定区仅占不足 猿豫 遥 其中稳定区和次稳

定区主要分布在长江经济带中尧 东部地区曰 次不稳定区和不稳定区绝大多数分布在长江经济

带的西部遥 总体而言袁 长江经济带中尧 东部地区的活动断裂主要是老构造形迹在新构造应力

场作用下的重新活动袁 除郯庐断裂带外袁 绝大多数以缓慢变形为特征的低活动速率为主袁 因

此单条断层的地震频率低且强度有限袁 虽部分断裂存在孕育 远 耀 苑 级较强地震的可能性袁 但

发震概率小袁 然而偶发的 远 耀 苑 级破坏性强震对人口密集和经济发达的区域而言造成的损失

及影响却可能是特别显著的袁 尤其要关注相对刚性的块体或盆地周边以及不同走向断裂的交

汇部位等强震活动的易发地带遥
断层活动性判定是制约长江经济带地区活动构造与区域地壳稳定性调查评价结果的最关

键因素袁 但面临着多方面的问题和挑战袁 包括院 区域活动断裂普查的覆盖面和主要断裂的调

查程度都明显不足曰 长江经济带中尧 东部地区的地质尧 地理及人文条件使得断裂活动性的鉴

别难度明显增大曰 对典型历史强震地质构造成因的认知程度明显不够袁 并影响到区域主要活

动断裂的准确厘定曰 可靠的第四纪地层序列与年代标尺还相对缺乏袁 可能导致对断裂最新活

动时代评价结果的 野失真冶曰 目前相对有限的经费投入限制了新技术与新方法的应用与研

发遥 另外袁 应重视断裂低活动性区域的活断层调查评价和地震危险性问题袁 并且在城市活断

层调查评价中要特别注意断裂活动性判定的 野上断点冶 方法在平原区和第四纪覆盖区应用

中的局限性问题袁 以及利用历史地震资料进行城市地震危险性评价的局限性和可能导致的地

震危险性低估问题遥
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