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1 9 3 7年菏泽地震地裂缝追踪研究
’

王瑞田 赵宪超 毕桂香

(山 东省菏泽地区地震局
,

菏泽 2 7 4 0 2 6 )

摘要 本 文在前人研 究和野外调 查工作的基础上
,

对 1 9 3 7年菏泽 7
.

。级 和

“
子级地震地 裂缝的空问展布特征

、

性质
、

成因及 其与襄中区附近活动断 裂的关系

进行 了深入研 究
,

并以此 为依据对两次地震的玻 裂方式及发震构造进行 了讨论
.

认

为菏泽地 震的破 裂方式为
“

双震型共扼破 裂
” ,

北西 向成武一东明隐伏断 裂可能为

7
.

0级地震的主要发震构造
。

关键词
:
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1 9 3 7年 8月 1日山东省菏泽市西部解元集一带发生 7
.

0级强烈地震
,

1 4小时后
,

在其北偏

东约 `“ “ m 处 的小留集一带又发生 “
令级地震

·

震中烈度分别为九度和 八度
。

这两次地震不

仅使大部分房屋倒塌
,

而且使地面遭受严重破坏
。

当时由于战乱
、

交通 不便及专业人 员缺乏

等方面的原因
,

震后仅李善邦先生做了函调
,

无人到现场对该次地震的破坏情况进行实地考

察
。

后来由于工程建设等方面的需要
,

一些学者陆续做过多次调查 lj[
。

本 文在前人调查工作

的基础上
,

对两次地 震地裂缝及空间分布特征进行再研究
,

为探讨这两次地震的破裂方式及

发震构造提供更多的依据
。

2 研究方法与资料调查概况

上述两次地震发生在黄河冲积平原区
,

至今已过去了 50 多年
,

地表没有留下任何破坏痕

迹
。

要全面分析研究这两次地震的形变特征和破裂方式
,

唯一途径就是调查走访震区经历
、

目睹过上述两次地震 的老人
,

从调查情况看
,

有 95 %以上的经历过该地震的老人都对当时的

情况记忆犹新
,

有些人甚至还能指出当时地面出现的喷水 冒沙
、

地裂缝的确切位置及展布方

向
。

对 19 3 7年菏泽地震的调查共有 1 7 9 6个调查点` ,

分布在 山东
、

河南等 5个省 1 27 个县 (市 )

2 79 个 乡镇
,

其中发现地裂缝 1 50 多处
,

占全部调查点的8
.

4 %
。

尽管做 了大量的调查工作
,

但

是调查点数和有感区或破坏区内实有自然村数相 比仅占很少一部分
。

就极震区而言 ( 、兀一 xI

度 区 )
,

调查点数平均 只占区内自然村总数的 1 7
.

2 % (表 1 )
。

这说明还有很多地裂缝情况没有

本文是山东省地震局地震科研监测预报合同制课题项 目的部分成果

赵宪超等
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调查到
,

无疑给资料分析带来一定的困难
。

在调查分析工作 中
,

我们还参考了菏泽地震发生

后
,

当时的各大报纸对地震破坏情况的报导资料图
.

表 1 1 9 3 7年菏泽 7级地震震中区附近地裂缝调查情况统计表

(以 1 9 8 2年前的公社为区划单位 )

公公社名称称 自然村数数 调 查 率率 地裂缝调查查

点点点点数数 占 自然村百分比比 点数数 占调查点百分比比

解解元集集 6222 l lll 1 7
.

777 555 4 5
.

555

马马岭岗岗 10 999 3 000 2 7
.

555 777 5 6
.

777

吕吕 陵陵 8 222 1222 6
.

888 333 2 5
.

000

杜杜 庄庄 10 666 1999 1 7
.

999 333 1 5
.

888

昊昊 店店 5 888 999 1 5 555 666 6 6
.

777

小小留集集 10 111 999 8
.

999 444 4 4
.

444

陆陆 圈圈 4 666 l 222 2 6
.

111 OOO 4 1
.

777

3 1 9 3 7年菏泽地裂缝分布特征

1 9 3 7年菏泽地震在震中区一带造成严重的地面破坏现象
,

主要有地裂缝
、

地面塌陷
、

喷

水冒沙等
。

在诸多地面破坏现象

中最能反映地壳构造形变特征及

地震破裂方式的是地裂缝
,

因此
,

本文以地裂缝为主要研究对象
。

3
.

1 地裂缝空间分布总体特征

1 9 3 7年菏泽地震形成的地裂

缝主要分布在姗一 xI 度区内
。

地

裂缝分 布 密 集 区 面 积 大 约 为

1 5 0 0 k m
, 。

裂缝分布区长轴有北

西和北北东两个方 向
。

北西向长

轴约 61 km
,

若往东南方向延至裂

缝零星分布点 〔成武县附近 )
,

则

长约 g o km
。

沿该长轴方 向
,

地裂

缝以 7
.

0级地震的宏观震中解元

集为中心基本呈对称分布
。

北北

东 向地裂缝长轴约 5 5k m
,

若往西

南延至裂缝零星分布点曹县庄寨

一带
,

则其长约 7 Okm
。

裂缝分布

向南西方向衰减很快 (图 1 )
。

裂缝

密集分布在聊考断裂以东地 区
,

其西侧地裂缝分布较少
。

地裂缝

白

漂释云夕飞琏

0
侯集

哪城

刀
,

毅
,

o阁什 口

图 1 1 9 3 7年菏泽地震地裂缝平面分布图

1
.

地裂缝 (有方向 ) . 2地裂缝 (方向不清 ) ; 3
.

宏观展中
; 4

.

微观震中

F ig
.

1 D is : r i b u t io n o f g e o f r a c t u r e , c a u se d b y rh e H e ez e a r t h q u a k e in 1 9 3 7
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的空间分 布形态与喷水冒沙点的空间分布荃本一致( 图2 )
。

沿北西方同喷水冒沙现象的分布

延伸更远
,

甚至到河南林县一带还有零星分布
。

从调查到的地裂缝资料看
,

单条地裂缝或某一调查点处的地裂缝走间 比较零乱
,

其规律

性不甚明显 (表 2 )
。

北西 向单条裂缝窄而直
,

一般长十几 米
,

宽 2一 3c m
,

呈不连续分布
。

李村

附近一条北西 向地裂缝 长 100
o m 左右

.

宽 1 c2 m
。

另外
,

在菏泽刘庄黄河险工段有 4条北西间

地裂缝
.

斜切黄河大堤
.

其长度均在 l o o c m 以上
.

宽约 3()
c m

。

切穿黄河大堤最宽的一条北西

向裂缝带在东 明与菏泽交界处 附近的铁庄至黄庄一带
,

东西长约 kI m 的黄河堤段垂直下

落 I n :
。

北北东方向地裂缝在宏观震中区内比较发育
,

尤其是从马岭 岗向北东
.

经解元集至小留

集一带
,

在长不足 ZOk m 的形变带中发育多条长而宽的方向大致相同的地裂缝
。

单条裂缝最

O

哪城

l 野 0

0 成武

r
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图 2 1 9 3 7年菏泽地震喻水冒沙千面 分布图

1
.

断裂
; 2

.

断层
; 3

.

县城 ; 4
.

喷水冒沙孔

F ig
.

Z D污 r r i b u : 10 :、 o f p o i n t s je t r i n g s a n d a n d w a r o r a , 、 。 i o r o d
、 、
i r h 山 e H o z e e a r [ h q u a k e

in 1 9 3 7
.

宽为 1
.

3m
,

长 2
.

3 k m
。

在裂缝与串珠状喷水 冒沙孔的复合部位常形成长条形地 面塌陷
。

地裂

缝的形状一般中间部分较宽
,

向两端逐渐尖灭
。

其两侧较小的单 条地裂缝多与之相互平行
。

有的首尾相接或稍错开
,

整体呈雁列式函
。

3
.

2 地裂缝力学成因分析

根据对地裂缝调 查资料的分析
.

其形成机制大致分为三种
。

3
.

2
.

1扭动剪切裂缝

菏泽黄河修防段
.

菏泽市黄河防震规划资料
,

19 8 8
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这类地裂缝显示剪切扭动特征
,

其展布方向一般不受地形地物的影响
,

如菏泽市区南华

街发育的北东向地裂缝在穿越一房屋时
,

房屋被拉开并发生顺时针方向扭动
,

扭距达 c3 m 以

上
。

单条裂缝延伸较长 (如李村乡高李村一条北西向地裂缝长 1 00 多米 )
,

并常见多条裂缝密

集分布
,

构成一条沿某一方向延伸达 1一 kZ m 的形变带
。

表 2 地裂缝方向调查表

方方 向向 EWWW S NNN N EEE N WWW 方 向不清清 总数数

地地裂缝条数数 2 777 2 555 2 222 l 555 6 111 1 5 000

各各占总数百分比比 1 7
.

4%%% 16
.

8%%% 14
.

8%%% 1 0
.

1%%% 4 0
.

9%%% 1 00 %%%

3
.

2
.

2 引张地裂缝

这类地裂缝多数是在拉张作用下形成的
,

也可能有一些是在地面振动或地面波动过程

中形成的
。

不少被调查人这样描述
,

裂缝一张一合
,

往复多次
,

最后有的留下宽宽的一条地裂

缝
,

有的随即合拢
,

地表不留缝隙
。

地裂缝一般延伸较短
,

方向性不强
。

3
.

2
.

3重力滑塌型地裂缝

这类地裂缝多受地形地貌
、

地下水等因素影响
,

在重力作用下滑动形成
,

一般出现在河
、

渠
、

沟
、

塘
、

边坡等地带
。

如 1 9 3 7年菏泽 7
.

0级地震发生后
,

沿黄河大堤出现多处阶梯式滑塌现

象
,

其延伸方向与黄河大堤走向一致
。

3
.

3 主要裂缝带的展布方向及组合方式

1 9 3 7年菏泽地震造成的主要地裂缝带

大致可分为北西和 北东方 向两组
,

共 7条

(图 3 )
。

北西向和北北东向两组裂缝带夹角

约 75
’

左右
,

在平面上构成共扼构造形式
。

各条裂缝带延伸长度不一
,

延伸最长的是

北西向 A 裂缝带
,

其次是北北东向的 F 裂

缝带
, 7

.

0级地震的宏观震中就位于 A 与

F 裂缝带的交汇处附近
。

4 震中区附近主要活动断裂及

其与地震地裂缝的成生关系
图 3 1 9 3 7年菏泽地襄主要地裂缝带分布略 图

4
.

1 主要活动断裂 F ig
.

3 M a i n g eo f r ac t u r 。 。 n e s 。 a u se d b y H~
q u a k e i n 1 9 3 7

.

1 9 3 7年菏泽地震震中区附近主要有聊

考断裂
、

黄河断裂
、

邪城断裂
、

菏泽断裂
、

鬼山断裂
、

曹县断裂和 巨野断裂
。

这些断裂相互切错

交汇
,

在鲁西隆起区构成
“

井
”

字型构造格局
。

另外还存在两条隐伏断裂
,

即北东向的小宋一

小留断裂
.

和北西向的成武一东 明断裂 4[]
。

1 9 3 7年菏泽 7
.

。级和 1 9 8 3年菏泽 5
.

9级地震就发

生在这两组断裂交汇处附近 (图 4 )
。

4
.

2 地裂缝总体展布方向与断裂构造的关系

山东省地展局
,

东浪黄河公路大桥场址地展烈度复核工作报告
, 1 9 8 8
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地裂缝密集带主要分布在黄河断裂
、

曹县断裂
、

哪城断裂和尧山断裂所围限的面积约

4 ,

2 0 0 km
,

的不规则菱形块体内 (图 4 )
.

尧山断裂
、

郸城断裂和曹县断裂基本控制了地裂缝分

布区的南
、

北和东部边界
。

地裂缝在黄河以西地区很少见
,

仅在河南淮阳的坝头
、

白里集一带

见有零星分布
。

综上所述
,

1 9 3 7年菏泽地震地裂缝与区域活动断裂的关系有如下特点
:

活动断裂基本控

制着地裂缝空间展布的边界
。

地裂缝密集

区主要沿北西 向和北北东向两条隐伏断裂

展布
,

且在北西方向上延伸长
,

在北北东方

向上延伸短
,

两长轴在平面上不对称
.

一尸
一

、

/

卜 一尹

5 地震破裂方式分析及发震构

造讨论
丛 , / /

按现代构造运动的尺度
,

1 9 3 7年菏泽
O 巨野

7
·

0级和 “
备级两次地震的破裂应属一次构

造活动的产物
。

根据这两次地震形成的地

裂缝 的总体展布特征来看
,

其破裂方式为

双震型共扼破裂
。

形成地震的共扼破裂的

主导因素首先要具备水平或近水平的动力

条件 5j[
,

即 P 轴和 T 轴仰角都小于 30
’ ,

其

方位均与强震所在地区的应 力场一 致
,

N

轴仰角大于 60
’ 。

从表 3可以看出
,

菏泽 7
.

0 _
.

二:
.

二一 二二 _
一

止
. ,

二 几_
_

_
一

_ “
’

一
_ _ . ,

图 4

级地震的 P 轴和 T 轴的仰角都较小
,

N 轴 一
`

仰角亦大于 60
’

,

符 合形成共扼破裂的水

平动力条件
。

聊考断裂带是 1 9 3 7年菏泽地震震中区

、 、

/ 一

附近 的一条主干断裂
。

但从图 5可以看出
,

自有文字记载以来
,

历史及现今 5级以上地

震大都发生在聊考断裂东侧的菏泽凸起

上
,

聊考断裂西侧的东明凹陷内绝少 4级左

右地震的记载
。

1 9 3 7年菏泽 7
.

0级地衷地裂缝分布 与断

裂构造关来图

1
.

断裂
. 2

.

地裂缝密集分布区
1 3

.

地裂缝零星分

布点

( l )黄河断裂
. ( 2 )柳考断裂

. ( 3 )坟泅断裂 , ( 4 )

哪城断裂
; ( 5) 荷泽断裂

, (6 )鬼山断裂
, (7 )曹

县断裂 ; ( 8) 巨野断裂 . ( 9) 小宋一小留断裂
;

( 1 0 )成武断裂
, ( 1 1 )单县断裂

R e l a t i o n s h ip 反 r w ee
n 罗 of

r ac t u r se d u e t o t h e 19 3 7

H姗 ae rt h a u a k e a n d f a u l t
s .

根据近年来有关研究成果及作者对地裂缝的调查分析结果
,

可 以推测北西向成武一东

明隐伏断裂可能是 19 3 7年菏泽 7
.

。级地震的主要发震构造
,

北东向小宋一小 留断裂是 7
.

0级

地震的辅助断裂
,

同时也是 “子级地震的发震构造
。

表 3 1 9 3 7年菏泽 7
.

。级地展蔽源机制解结果

展展级级 节面 AAA 节面 BBB P轴轴 T 轴轴 N 轴轴

MMM sss 走向向 倾向向 倾角角 走向向 倾向向 方位位 方位位位 仰角角 方位位 仰角角 方位位 仰角角

777
.

000 4 3
...

S EEE 8 0
’’

3 1 222 N EEE 8 2
’’

8 7
.....

1 3
`̀

1 7 7
““

2
...

2 3 5
...

7 7
.
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1 1 5 1 1 6
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此
o

Z洲 /

/ O

脚城

O
.牙

月qù3

000

3 6

1 9 3 7年菏泽地震造成严重地面破坏
,

但时隔 5 0多年
,

破坏形迹已不复存在
,

靠走

访调查难 免带有一定 的局限性
。

从地裂缝

的总体展布看
,

共扼的地裂缝带所夹锐角

与该次地震的主压应力 P 轴方向不一致
,

对此还有待于进一步研究
。

(本文 1 9 9 2年 8月 2 6日收到 )
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