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从长江三峡东段地震与构造关系

探讨弱震区的地质构造标志
’

李安然
( 国家地震局地震研 究所 )

提 要

本文通过对 长江三峡 东段发 震构造特征
,

新构造环境和深部构造条件等与

地震活 动相关性的分析给 出 了识别弱震区的地质构造标志
。

言

长江三峡东段 ( 即鄂西称归至宜昌附近的峡谷区域
,

简称峡东 ) 是一个弱震活动地 区
。

自 .

公元前 179 年迄今尚末发现大的破坏性地震
又)

。
工9 5 9年建台 20 多年来记录的最大地震也只 有 5

级左右
,

一般多是 3 级以下的单发小震
,

而且活动频度很低
。

其震源深度为 8一 15 公里
,

属

浅源地震
,

震中主要集中分布在黄陵背斜两侧大断裂带上
。

如果我们对研究区地震活动的特点和 它们与地质构造的内在联系
,

能从中得出一些规律

性的认识
,

则对地震预测抑或工程建设显然是不无裨益的
。

基于这一思路
,

本文从地震地质

角度剖析了地震活动与地质 构 造 之 间 的 成 因 联 系
,

即地震构造关系 ( S e is m o
et

。 ot n ic

r “ l a t i o
sn h iP ) 〔 ” ,

在此基础上试就如何寻找和识别弱震区
,

提出了一些地质构造标 志
。

二
、

峡东地区发震构造及其特征

长江三峡东段位于华中地洼区大 巴地弯系 内〔 2 〕 。

区内发育北西一近东西 向和近南 北 向 参

两组大断裂
。

近南北向 ( 主要是北北西向 ) 一组
,

即仙女山大断裂和远安大断裂等
,

据其新构

造期以来的活动表现及其对地震震中分布和极震区等震线延伸方向的控制
,

被确认为是主要

的一组发震构造 1) ( 图 1
、

2 )
。

它们在中生代燕山运动时原系南北 向挤压作用形成
,

`

现 今

活动则似乎 以张剪性为主〔 8 〕 ,

因而造成了地堑地垒相间的地壳条块结构
。

这一组大断裂在地表呈斜列带状分布
,

但总体连贯性较差
,

延伸长度仅百公里左右
。

在

彬
.

1 9 7 2年以来先后 参加三峡地区野外地质工作的还有于品清
、

王清云
、

古成志
、

李学伟等同志
。

1) 李安然
,

1 9 7 9年
,

长枉三峡东段活动发震构造
,

中国活动断层和古地震专题讨论会论文摘要汇编
。
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图
1 峡 东 活 动 断 裂 与 震 中 分 布 略 图
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图
2 长 江 三 峡 东 段 地 震 等 震 线 图

1
.

等 震 线 及 烈 度 值
, 2

.

极 震 区 等 思 线 及 烈 度 值

,

布

震 级 (烈 度 李
发 震 时 间 (年

、

月

、
日 )

。

睡

大 断 裂 形 成 和 强 烈 活 动 的 中 生 代 两 侧 地 层 发 育 情 况 是 一 致 的

。

黄 陵 背 斜 两 侧 盆 地
( 株 归盆

地
、

当
阳 盆 地 ) 中都有 侏罗 系分 布

,

受 断 裂 控 制 的 地 堑 洼 地 ( 仙 女 山地 堑
、

远 安 地 堑 等 ) 中

均有岩相
、

岩 性

、

建 造 类 型 完 全 相 同 的 白 垄 纪 红 层 堆 积

。

并 且 中 生 代 以 来 断 裂 两 侧 构 造 发 展

和 构 造 型 相 也 几 近 相 似

,

以 致 远 安 断 裂 带 两 侧 构 造 线 方 向 和 构 造 型 态 完 全 一 样

,

即 属 同 一 构

造 区 一 宜 昌 一 种 祥 块 断 带 内
〔 8 〕 。

研 究 表 明

,

这 一 构 造 区 自 中 新 生 代 以 来 一 直 是 在 统 一 的 构

造 应 力 场 作 用 下

,

现 今 地 震 活 动 也 有 着 一 致 的 规 律 性
1 )

。

可 见

,

这 组 大 断 裂 并 未 造 成 区 域 性

的 大 地 构 造 分 异

。

沿 着 这 组 活 动 断 裂 尚 未 发 现 深 部 火 成 岩 浆 物 质 的 分 布 或 充 填

,

也 很 少 见 有 上 升 的 岩 浆 热

液 产 生 的 接 触 变 质 现 象

。

以 前 有 人 根 据 仙 女 山 断 裂 附 近 的 杨 溪

、

五 岑 山 等 地 辰 砂 矿
〔 4 〕 和 远

安 断 裂 的 铜 矿 认 为 断 裂 下 切 较 深
,

事 实 上 这 两 种 矿 分 别 是 由 中 上 寒 武 系 含 汞 层
2) 和 三 迭 系 巴

东 组 含 铜 层 3) 经 次 生 富 集 作 用 形 成 的
,

因 此 不 能 作 为 大 断 裂 切 入 深 部 的 依 据

。

这 组 大 断 裂 既

是 发 震 构 造

,

故 利 用 震 源 深 度 资 料 也 可 以 推 测 断 裂 下 切 深 度

。

前 已 述 及

,

断 裂 带 上 的 震 源 深

度 是
8 一 15 公里

,

它 与 震 旦 一 第 四 系 累 计 厚 度 ( 8 一 13 公里 ) 〔 3 〕相 近
。

据 此 可 以 认 为 断 裂

切 穿 了 沉 积 盖 层

,

大 致 终 止 于 结 晶 基 底 顶 面 附 近

。

对 比 这 组 发 震 构 造 的 延 伸 方 向 与 区 域 重 力 场 分 布 特 征

,

可 以 看 出 两 者 没 有 明 显 的 一 致 关

1 )见第 1 0 4页 注 1 )
。

2) 宜 昌地质矿产研究所唐贵智工 程师面述
。

幻 沏 北 省 地 质 七 队 资 料

。
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系
,

并 且 沿 断 裂 带 地 壳 厚 度 也 末 出 现 显 著 的 线 型 突 变
, )

。

但 在 航 磁 上 断 裂 带 显 示 了 次 一 级 磁

场 线 型 变 化 带 或 局 部 弱 小 异 常 带
2 )

,

磁 性 体 最 小 埋 藏 深 度 也 呈 现 有 规 律 性 变 化
3) 。

综 上 所 述

,

本 区 发 震 构 造 特 点 可 归 纳 为

:
断 裂 长 度 近 百 公 里

,

下 切 深 度 至 基 底 顶 面 附

近

,

沿 线 缺 少 深 部 岩 浆 物 质 分 布

,

地 球 物 理 场 ( 术其是重力场 ) 异常表现不甚 明显
,

因 而 似

属 区 域 性 的 地 壳 浅 ( 上 ) 部 断裂 或一般 大 断层 〔 5
、 : “ 〕 。

区 内 地 震 活 动 之 所 以 表 现 出 强 度

小

、

震 源 浅 等 特 点

,

显 然 是 受 发 震 构 造 条 件 ( 规模 ) 制约 的
。

,

三
、

峡 东 地 区 地 震 活 动 的 新 构 造 环 境

长 江 三 峡 地 区 新 构 造 运 动 主 要 表 现 为 大 型 拱 曲 上 升
C S 〕

。

在 这 样 一 个 统 一 的 背 景 上

,

局

部 地 段 尚 出 现 次 一 级 断 块 构 造 型 式

,

但 整 个 新 构 造 拱 曲 面 还 是 连 续 的

。

本 区 新 构 造 期 以 来 这 种 拱 区 隆 起

,

在 时 间 上 发 展 是 间 歇 性 的

,

而 在 空 间 上 其 上 升 幅 度 又

是 不 均 等 的

。

就 整 个 三 峡 地 区 来 说

,

上 升 幅 度 最 大 处 是 在 巴 东

、

奉 节 一 带

,

向 东 向 西 逐 渐 递

减

,

因 而 峡 东 地 段 是 作 为 拱 曲 隆 起 的 东 翼 而 表 现 为 倾 斜 上 升

。

长 江 三 峡 地 区 有 三 期 夷 平 面

( 鄂 西 期
、

山 原 期 和 云 梦 期 ) 〔 ” 和 十 级 阶 地 4) ,

这 些 层 状 地 形 均 自 隆 起 中 心 向 两 侧

渐 次 降 低 ( 图 2 )
。

在 峡 东 地 段

,

地 势 自 西 向 东 下 降

,

即 由 中 山 依 次 变 为 低 山

、

丘 陵 乃 至

盆 地

。

山 坡 西 陡 东 缓

,

水 系 向 南 南 东 流

,

亦 说 明
窿

起 幅 度 由 中 心 向 东 递 减

。

万 云

县
一 阳

在 整 个 长 江 三 峡 拱 曲 隆 起 的 背 景 上

,

峡

东
几 条 活 动 大 断 裂 的 作 用 使 新 构 造 运 动 形 成

的 景 观 复 杂 化

。

大 断 裂 把 地 表 切 割 成 条 条 块

块 形 成 块 断 结 构

,

各 断 块 之 间 至 今 仍 有 差 异

升 降 运 动 表 现

。

例 如 据 形 变 测 量 资 料

,

黄 陵

背 斜 相 对 于 西 侧 株 归 盆 地 总 的 趋 势 是 上 升

的

,

两 者 形 变 年 速 率 分 别 为
8 一 10 毫米和 6

毫 米
5 )

。

需 要 强 调 的 是

,

三 峡 地 区 新 构 造 运 动 中

的 断 块 运 动 并 不 是 主 要 的

,

它 只 是 在 整 体 拱

曲 隆 起 背 景 上 局 部 出 现 的 次 级 块 断 构 造 型

式

。

因 此

,

区 内 发 育 的 夷 平 面 及 河 谷 阶 地 未

见 解 体

、

断 错
6)

、

7)
、

8) ,

亦 未 出 现 明 显 的 地

貌 梯 度 带

,

这 说 明 长 江 三 峡 地 区 新 构 造 差 异

.畔450420240300360180

奉巫 巴株
节山 东归

古
宜老白松
昌背洋滋

三坪斗

沪户~ 、 、
、 、

厂 一 、 \ l0T

nU八UnU口g,一RU
月吧J气伪」

n,一nU1
ù而匕

匀叮叨

、
.

\ǔ之\
、

、
苏次

s0 。
卜 一 /

产尹助、
`

/尸 、
.

、 、 、

、 、 ,

、

、 、

/一
.

一一

卜卜

[三习鹦黯 l三 簇
水
阮日霹

图3 长 江 三 峡 阶 地 高 程 变 化 示 意 简 图

( 据湖北省第二水文地质大队资料 )

梦

运 动 并 不 是 很 强 烈 的
。

l) 成福元等
,

拍 8 0
,

砌 北 及 邻 近 区 域 地 壳 厚 度 的 研 究

。

幻 国 家 计 委 地 质 局 航 空 物 探 大 队 9 09 队
,

19了4
,

长 江 三 峡 地 区 航 空 磁 测 结 果 报 告

。

3 )据航侧大队 9 04 队资料
。

4) 中国科学院地理所等 , 1 9 5 9 ,
长 江 三 峡 发 育 史 的 研 究

。

6) 武汉地震大队
,

1 9 7 7
,

湖 北 河 南 地 震 危 险 区 划 和 地 震 烈 度 区 划 图 说 明 书

。

6) 中国科学院地球物理所
、

地 质 所

、

地 理 所

、
1 9 6。 ,

三 斗 坪 坝 区 新 构 造 运 动 的 研 究

。

7) 中国科学院地质所 7 01 队
,

19 6 0
,

从 区 域 构 造 讨 论 坝 区 的 稳 定 问 题

。

8) 武汉地 展大队
,

1 9了4 ,
湖 北 河 南 地 震 危 险 区 划 工 作 报 告

。
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由于地壳长期隆升
,

致 使 新 构 造 期 沉 积 物 ( 本 区主要指第四系 ) 在峡区很少停积而基本

上分布在东侧盆地中
。

本 区 第 四 纪 沉 积 基 本 上 保 持 原 始 产 状

,

很 少 见 有 褶 曲

、

断 层 等 新 构 造

·

变 动

〔 “ 〕 ,

这 与 强 震 活 动 区 最 新 沉 积 物 的 变 形 特 点
〔 “ 、

10 〕明 显 不 同
,

因 而 也 是 三 峡 地 区 新 构

造 运 动 的 特 征 表 现 之 一

。

长 江 三 峡 地 区 新 构 造 运 动 的 上 述 特 点

,

即 整 体 拱 曲 隆 起

、

局 部 次 级 块 断 型 式

、

层 状 地 形

十
面 完 整 连 续 以 及 新 地 层 无 明 显 的 构 造 变 动 等

,

表 示 本 区 至 少 自 第 四 纪 以 来 一 直 处 于 相 对 稳 定

的 构 造 环 境 中

,

这 就 是 该 区 发 生 弱 震 的 地 质 构 造 背 景

。

四

、

峡 东 地 区 深 部 的 孕 震 构 造 条 件

.

跪

在鄂西三峡地区
,

有 一 条 很 明 显 的 重 力 异 常 梯 级 带

。

这 条 重 力 梯 级 带 以 北 北 东 方 向 纵

贯 我 国 大 陆 东 部

,

它 从 大 兴 安 岭 东 坡 经 华 北 太 行 山 前 缘 延 入 湖 北 境 内

,

在 襄 樊

、

宜 昌 一 线 通

过

。

该 梯 级 带 中 段 的 太 行 山 地 带 地 震 很 多

,

其 中
6 一 8 级 强 震 就 有 近 30 次

。

因 此 这 一 重 力 梯

级 带 在 长 江 三 峡 东 段 的 地 震 地 质 意 义 及 其 与 地 震 活 动 的 关 系 就 一 直 成 为 令 人 关 注 和 争 论 的 间

题

。

已 有 的 工 作 表 明

,

重 力 场 的 异 常 分 布 与 地 震 活 动 之 间 的 关 系 是 很 复 杂 的

。

两 者 在 空 间 上

确 实 存 在 着 某 些 相 关 性

,

但 也 有 不 一 致 的 情 况

。

究 其 原 因 乃 在 于 地 球 重 力 场 的 形 成 及 其 所 反

映 的 深 部 构 造 型 式 是 各 不 相 同 的

。

在 华 北 太 行 山 前 缘 顺 重 力 梯 级 带 延 伸 的 山 前 大 断 裂 深 切 岩

石 圈 层

。

现 今 强 烈 活 动

J

,

以 致 成 为 不 同 地 质 一 地 貌 单 元 ( 山西 高 原
、

华 北 凹 陷 ) 的 分 异 边

界
,

并 且 地 壳 厚 度

、

地 形 地 貌

、

第 四 纪 沉 积

、

地 壳 形 变 等 出 现 同 步 突 变

,

使 之 具 备 有 孕 育 和

发 生 强 震 的 深 部 构 造 条 件
1)

。

而 在 鄂 西 三 峡 地 段

,

地 质 构 造 与 地 震 活 动 则 表 现 出 如 下 特 点

:

1
.

地 表 不 存 在
与 重

力 梯 级 带
同

方 向 延 伸 的 深 大 断 裂 或
巨 型

破 碎 带

,

中 生 代 以 来 东 西 两 侧 无 明

显 的 地 质 构 造 分 异 而 归 属 同 一 构 造 ( 应力 ) 单 元一 宜 昌一 种 祥 块 断带 内 2) , 2
.

现 代 地 壳 运

动 作 为 大 型 拱
曲

的
一

侧
主

要 表 现 为
连

续 的

、

掀 斜 式 的 上 升

,

山 地

、

平 原 逐 渐 过 渡

,

很 少 出 现

明 显 的 地 形 拐 点 ( 线 ) 和 强烈 的 地貌反 差 ; 3
.

循 重 力 梯 级 带 侧 缘 不 发 育 如 同 太 行
山

地 带 那 样

狭 长 而 深 陷 的
山

前 洼
( 槽 ) 地

,

第
四 纪 沉 降 中 心 已 渐 趋 东 移 至 鄂 中 云 梦 一 带 ( 距梯级带 20 。多

公 里 )
,

并 且 江 汉 平 原 第 四 纪 沉 积 等 厚 线 作 近 东 西 向 伸 长 而 与 梯 级 带 走 向 近 乎 直 交 叭
4

.

据

成 福 元 等
( 1 9 8 0 ) 计 算

,

重 力 梯 级 带 两 侧 地 壳 厚 度 并 不 存 在 规 律 性 地 显 著 变 异
魂 )

,

莫 霍 面 基

本 上 连 续
5)

,

地 球 重 力 场 是 相 对 均 衡 的
6) , 5

.

地
震

震 源 浅

、

震 级 小

,

震 中 分 布 及 等 震 线 长

轴 主 要 受 近 南 北 向 一 组 断 裂 制 约

,

它 们 与 重 力 梯 级 带 之 间 没 有 明 显 的 相 关 性 显 示

。

上 述 这 些

地 震 构 造 迹 象 表 明

,

在 长 江 三 峡 地 段 这 条 重 力 梯 级 带 当 不 应 反 映 其 下 有 深 切 岩
石 圈 层 的 活

动 大 断 裂 存 在

,

它 很 可 能 抵 是 地 壳 深 部 界 面 的 陡 倾 拗 折

、

大 型 挠 曲 或 山 根 等 所 造 成 的

。

显

然

,

这 种 类 型 的 重 力 异 常 场 与 地 震 活 动 在 成 因 上 是 不 相 同 的

,

但 它 与 地 质 构 造

、

地 震 活 动 之

间 这 种 不 一 致 的 关 系 亦 可 作 为 判 别 弱 震 发 生 区 的 一 种 辅 助 标 志

。

1) 李安然
、

成 福 元

、
古 成 志

、

徐 永 建
, 19 8 1

,

大 陆 强 展 发 生 带 的 重 力 场 标 志 间 题 一 以 中 国 东 部 重 力 梯 级 带 为 例

。

2 )见 1 0 4页注 1 )
。

3) 国家地展局武汉地震 大队
,

1 9 7 4
,

湖 北 省 新 构 造 图 ( 1 / 10 0万 )
。

4 )见 1 0 6页注 1 )
。

5) 刘国昌等
,

1 9 7 9
,

长 江 三 峡 坝 区 的 地 壳 稳 定 性

。

价 国 家 地 展 局 物 探 队

,
1 9了4 ,

承 力 场 与 地 解 活 动
,
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五
、

弱 震 活 动 标 志 的 认 识 和 讨 论

从 以 上 长 江 三 峡 东 段 的 发 震 构 造 特 征

,

新 构 造 环 境 及 深 部 构 造 条 件 分 析

,

可 以 看 出 该 区

地 震 活 动 的 上 述 表 现 是 受 特 定 的 构 造 条 件 控 制 的

,

概 括 起 来 即 是

:
主 要 发 震 构 造 切 入 地 壳 不

深

,

并 且 处 在 大 范 围 的 整 体 新 构 造 运 动 背 景 上 以 及 缺 乏 深 部 孕 震 构 造 条 件 等

,

致 使 本 区 出 现

强 度 小

、

频 度 低

、

震 源 浅 的 弱 震 活 动 特 征

。

由 此

,

我 们 认 为 可 以 归 纳 出 如 下 几 点 作 为 识 别 弱

震 区 的 地 质 构 造 标 志

:
,

1
.

发 震 构 造
属

地 壳 浅 层 断 裂

,

一 般 只 切 穿
饵

积 盖 层

,

断 裂 沿 线 缺 少 深 部 岩 浆 物 质 分 布 或

充 填

,

通 常 无 重 力 异 常 表
现

,

其 他 地 球 物 理 场 异 常 也 不 明 显

。

并 且 区 域 内 只 有 一 组 构 造 发 震

( 即单一断滑型 ) 〔 的
,

亦 不 具 备 深 部 孕 震 构 造 条 件

。

2
.

沿 发 震 构 造 或 其 他
区

域 性
活

动 断 裂 两 侧
中

新 生 代 没 有 明 显 的 大 地 构 造 分 异

,

第 四 纪 以

来 在 水 平 方 向 或 垂 直 方 向 上 均 未 产 生 显 著 的 错 动 位 移

。

3
.

新 构 造 期 地 壳 运 动
主

要 表 现 为 大 面 积 的 整 体 性 质

,

差 异 性 很 小

。

因 此 河 谷 阶 地

、

夷 平

面 不 发 生 折 断 和 解 体

,

也 不 出 现 强 烈 的 构 造 地 形 反 差 或 地 貌 梯 度 带

。

4
.

新 构 造 期 沉 积 物 普 遍 未 经 受 显 著 的 构 造
变

动

,

区 域 内 很 少 见 有 第 四 纪 ( 尤 其 是 全 新

世 ) 的褶 曲和断层
。

以 上 诸 点 显 然 与 强 震 发 生 的 地 质 标 志
〔` 。 不 同

,

它 们 基 本 上 反 映 了 一 般 弱 震 区 所 共 有 的

地 质 构 造 特 征

。

本 文 在 撰 写
廷

程 中 得 到 徐 卓 民

、

周 坤 根 同
志

的 帮 助

,

图 件 由 张 飞 飞 同 志 绘 制 在 此 一
并

致

谢

。
}

( 本文初稿 19 8 1年 4 月 4 日收 到
,

修 改 稿
1 9 8 2年 5 月 12 日收到

。

)
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