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邢台地区深浅构造耦合关系的探测研究

和几个值得思考的问题


顾梦林　刘保金　赵成斌　孙振国

（中国郑州４５０００３中国地震局地球物理勘探中心）

摘要　根据“九五”期间在邢台震区开展的深浅构造耦合关系探测研究的结果，以及以往在该

区开展的深地震测深、深地震反射和石油地震勘探工作的结果，指出邢台大震震源区深约

８ｋｍ处的滑脱面以上的上地壳存在一系列浅层断裂．其中，除新河断裂向上错断了中更新统

地层，艾新庄断裂和其它断裂均未错断第四系地层．艾新庄断裂等向下归并于新河断裂，而

新河铲形断裂则以低倾角向下延伸归并于滑脱面．滑脱面以下存在的贯穿中、下地壳直至

Ｍｏｈｏ面的高倾角深大断裂是邢台大震的发震断裂．它的错动引起大震，并引起浅层断裂的

活动和地表土层物质的运动．上地壳的浅层断裂不是大震的发震断裂，但可能是活动断裂．

滑脱面的存在使深、浅构造之间形成既彼此相对独立、又相互影响的特殊关系．它在上、下

地壳之间传递部分能量和形变，同时又具有一定的解耦作用．最后，提出活动断裂不一定错

断最新地层，断裂所错断的最上部地层的年代也不一定就是该断层最近的活动年代．这对活

断裂年代的判定和研究提出了一个值得思考的问题．本文还提出了其它值得思考的问题．
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引言

为了解邢台地震区的深部构造环境，１９６７年以来先后开展了３次穿过邢台震区的人工

地震测深，获得了３条宽角反射／折射剖面：元氏—济南剖面、任县—武清剖面和泰安—隆

尧—忻州剖面．其中，元氏—济南剖面通过犕Ｓ７．２主震的震中位置，泰安—隆尧—忻州剖

面通过犕Ｓ６．８地震的震中位置．“八五”期间又在邢台震区作了３条深地震反射剖面：临

城—巨鹿剖面、宁晋—新河剖面和任县—宁晋剖面．其中，前两条剖面为 ＮＷＷＳＥＥ向，

分别穿过牛家桥６．８级和东旺７．２级地震震中区；第３条剖面为ＮＮＥ向，与前两条剖面

垂交．原石油部石油物探局７０～８０年代也在邢台地震所在的束鹿盆地开展了大量的石油

地震勘探工作，获得了丰富的资料和研究成果．所有这些探测研究结果对了解该区的地壳

构造和地震地质构造背景均有非常重要的价值，得到了以下主要结果（祝治平等，１９９５；王

椿镛等，１９９３；王椿镛等，１９９４；徐杰等，１９８８）：

 中国地震局“九五”重点项目（９５０４０８０２）资助．

１９９９０９２７收到初稿，２００００２２１收到修改稿并决定采用．
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（１）邢台地区地壳有明显的层状结构．其中，上地壳厚约１０ｋｍ，速度为２．０～６．２５

ｋｍ／ｓ；中地壳厚１２～１５ｋｍ，速度为６．０～６．９ｋｍ／ｓ；下地壳厚９．６～１５．０ｋｍ，速度为６．

４～７．０ｋｍ／ｓ．Ｍｏｈｏ界面深度约３２ｋｍ，具明显上拱现象．震中区下方深约１０ｋｍ处存在

一低速体，厚约６．５ｋｍ，速度为６．０～６．３ｋｍ／ｓ．

（２）在地震区中、下地壳分界面附近发育一条倾向东南、连续性好、厚约３ｋｍ的滑脱

带．该带由东南向西北缓慢抬升，在震中区深约８～１０ｋｍ．

（３）邢台７．２级和６．８级地震震中区滑脱面以下存在一条贯通中、下地壳直至 Ｍｏｈｏ

面的高倾角深断裂．该断裂走向北东，与新河断裂等浅部断裂并不贯通．

（４）在束鹿凹陷和晋县凹陷内部的浅部地层中，发育一系列向东南掀斜的反射事件．

这些反射事件相当于从新生界、中生界、早古生界至晚元古界的沉积建造．这是由于早第

三纪时期地壳在伸展过程中上地壳发生旋转掀斜．早第三纪的凸起和凹陷之间由一系列铲

式正断层相隔．它们的倾角随深度而变缓，最后收敛于壳内滑脱构造带之内．

“九五”期间，为了进一步研究华北北部强震区伸展型构造耦合关系和强震发生条件，

又在邢台、延怀和三河平谷等地区开展了一系列探测研究．其中，在邢台７．２级和６．８级

地震震中区开展了高精度、高分辨的浅层和超浅层地震勘探工作．本文着重介绍了这方面

的工作情况、探测研究成果和由此提出的几个值得思考的问题．

１　地质构造背景和地震活动概况

邢台地震区位于华北盆地内冀中坳陷南部隐伏的束鹿断陷盆地的南部次凹内．束鹿盆

地为走向北北东向展布的早第三纪单边断陷盆地，长７０ｋｍ，宽１４～２０ｋｍ（图１）．盆地东

图１　束鹿断陷盆地地质构造及

深地震反射剖面位置图

以新河“铲状”断裂与新河凸起相接，盆地西

缘的宁晋凸起呈斜坡状单斜倾没到盆地之

下，北部经北西向衡水断裂与深县断陷盆地

相通，南部则与隆尧凸起相连①．新河断裂是

束鹿盆地东侧的主控边界断裂．其走向北北

东，倾向北西西，正断倾滑性质，主要切割

了古生界、中上元古界的蓟县系、长城系及

前长城系变质岩，直接控制了下第三系地层

的发育．新河断裂呈上陡下缓的“铲状”形

态．其上部倾角较陡，约４５°～５５°，下部约

２５°～３５°，向下延伸至８～１０ｋｍ 处接近水

平，终止在东倾滑脱面上；向上切入了上新

统和第四系下部，消失在中更新统或晚更新

统底部附近．束鹿盆地及其周边地区还发育

着一系列北东向、北西向和近东西向次级断

裂，它们是“铲状”断裂的同生正断裂，未错
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① 国家地震局地质研究所，国家地震局地球物理研究所，国家地震局地球物理勘探中心．１９９５．华北北部重点地

区地壳细结构和介质物性的探测研究及其潜在震源区的预测．“八五”课题研究报告，５～１４．
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断第四系地层．上述新生代时期的构造运动及其受铲状正断裂控制的盆岭构造，以及上新

世—第四纪时期的华北平原的整体下沉等，构成了邢台地震区地壳浅部的地质构造背景．

邢台地震区地壳深部构造，在７．２级和６．８级地震震源区滑脱面下存在贯穿中、下地壳直

至 Ｍｏｈｏ面的高倾角深断裂．其走向与新河断裂等上地壳浅层断裂基本一致，但相互之间

并不贯通（王椿镛等，１９９４；徐杰等，１９８８），见图２所示．

图２　东旺７．２级地震震中区深、浅构造图

　　１９６６年邢台地震发生在华北地区

冀中平原中南部的一个北西向狭长的

束鹿断陷盆地及其附近．至１９８４年底，

区域台网记录到的地震共６８８００余次．

其中，１９６６年３月８～２９日共发生犕Ｓ

≥６的强震５次，最大的两次分别为３

月８日的牛家桥６．８级地震和３月２２

日的东旺７．２级地震．邢台地震余震总

体走向呈一 Ｎ３５°Ｅ的椭圆形．其长轴

长约１１０ｋｍ，短轴长约６０ｋｍ，总面积

为５０００ｋｍ２．震区３级以上地震震源

深度集中在１０～２５ｋｍ的深度范围内．

主震深度，由仪器记录资料确定为９

ｋｍ，而按宏观资料推算为１５ｋｍ．根据

震源机制解，邢台震群主震和强前、余

震的震源机制基本一致．断层面走向多

为Ｎ２０°～３０°Ｅ，平均为２４．８°；断面较

陡，倾角大多大于７０°，平均为８０°，属右旋走滑为主的斜向正断层；主压应力轴近水平，取

向多为Ｎ６０°～７０°Ｅ，同华北地区区域应力场一致．其中，１９６６年３月８日牛家桥６．８级地

震断层面走向Ｎ２７°Ｅ，倾角８０°，倾向ＳＥ，破裂速度３．３ｋｍ／ｓ，破裂长度２８ｋｍ，平均错距

４３．４ｃｍ，最大水平错距５６．８ｃｍ，最大垂直错距１０．５ｃｍ；３月２２日东旺７．２级地震断层

面走向Ｎ１９°Ｅ，倾角９０°，基本直立（河北省地震局，１９８６）．邢台震群较强地震断层面走向

与新河断裂等上地壳浅层断裂基本一致，但断层面倾向则与这些上地壳浅层断裂很不一

致，而与滑脱面以下的高倾角深断裂基本一致．

２　邢台震区浅层和超浅层地震勘探

２．１　测线位置

根据“九五”项目的任务、目的和野外实际观测条件，分别在东旺７．２级地震震中区和

牛家桥６．８级地震震中区，沿“八五”期间所做的北西西南东东向深地震反射剖面，布设了

浅层地震勘探测线ＸＴⅠ和ＸＴⅡ，以及相应的超浅层地震勘探测线．浅层测线ＸＴⅠ位

于宁晋县东旺乡，西起东旺乡铺头村西约８００ｍ处，东至毕家庄村南约３００ｍ处，方向

Ｎ６０°Ｗ，全长５５００ｍ．超浅层测线与浅层测线重合，位于毕家庄西桩号３９００～４６００ｍ

处，全长７００ｍ．浅层测线ＸＴⅡ分为东西两段：东段位于隆尧县牛家桥南，方向Ｎ５８°Ｗ，

全长３０００ｍ；西段位于牛家桥北，方向Ｎ５５°Ｗ，全长２７００ｍ．超浅层测线位于牛家桥东，
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全长１０００ｍ．

２．２　野外工作方法

在综合考虑了目的层埋深和实现对近地表沉积层进行详细分层的目的、使２ｋｍ深度

范围内深浅部的地质构造都能被精细探测到后，分别采用了浅层和超浅层两种观测系统．

通过估算和现场试验，确定了观测系统及仪器工作参数：① 观测系统．浅层：道间距

２０ｍ，偏移距１２０ｍ，单边激发，２４道接收，１２次覆盖，每道采用１０个１０Ｈｚ检波器组合

接收．超浅层：道间距５ｍ，偏移距５０ｍ，单边激发，２４道接收，６次覆盖，每道采用一个

１４Ｈｚ数字宽频带检波器接收；② 仪器采集参数．浅层：采样率１ｍｓ，记录长度２０４８ｍｓ，

仪器通频带５０～５００Ｈｚ．超浅层：采样率０．５ｍｓ，记录长度５１２ｍｓ，仪器通频带７０～５００

Ｈｚ；③ 激发参数．浅层：孔深３．０～３．５ｍ，药量１２００～１５００ｇ．超浅层：孔深１．５ｍ，药

量３００ｇ．

２．３　资料处理

邢台地区地形平坦，野外静校正中仅对井深进行了校正，基准面选在自然地表面．由

于在超浅层地震勘探中近地表地层层位多、厚度薄以及相邻层反射信号相互干涉，从而影

响了分辨率，因此，在资料处理中应用了反褶积技术，压缩了子波，从而获得了较高的分

辨率．

３　邢台震区浅层地震剖面特征和地质解释

３．１　东旺７．２级震中区浅层、超浅层地震剖面特征

图３为ＸＴⅠ测线的浅层地震勘探时间剖面图．由图中可以看出，在４００～１６００ｍｓ

的时间范围内，地下介质成层性较好、层位较多、震相也比较清晰．从浅到深可连续追踪

到８组（犜１～犜８）有代表性的波组．剖面的东西两部分反射特征差异较大．西部地层比较平缓，

反射相位一般较容易连续追踪；而东部地层起伏变化较大，同相轴不易连续追踪，存在明

图３　ＸＴⅠ线浅层地震勘探时间剖面图
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　图４　ＸＴⅠ线浅层地震勘探

　地质解释剖面图

显的错动现象．图４为图３的地质解

释剖面图．该图是由图３根据附近钻

孔进行对比解释的结果．由图４可以

看出，东旺地区上部地层界面比较平

坦，下部起伏变化较大．该测线早更

新世 Ｑ１ 顶板埋深约４３０ｍ，上面为

Ｑ２ 地层；新第三系Ｎ顶板埋深约６２０

ｍ；老第三系Ｅ顶板埋深约１２００ｍ．

该区断裂比较发育．其中，新河断裂

（犉１）为一铲形断裂，向上断至 Ｑ２ 内

部层位．艾新庄断裂（犉２）和犉３ 断裂

向上断至新第三系地层Ｎ内部，犉４

图５　ＸＴⅠ线超浅层地震勘探时间剖面图

图６　ＸＴⅠ线超浅层地震勘探地质解释剖面图

断裂向上断至老第三系地层Ｅ内部．从

整体来看，这４条断裂形成一铲形断裂

体系，而犉２，犉３ 和犉４ 断裂向下归并于

新河铲形断裂犉１ 上．

　　图５为ＸＴⅠ线的超浅层地震勘探

时间剖面图．图６为图５的超浅层剖面

的地质解释剖面图．由图中可以看出，

该处地层比较平坦．其中，震相犜３０ 代

表Ｑ２ 和Ｑ３ 的分界面．该处Ｑ２ 地层顶

板埋深约１５０ｍ．在桩号４３００～４４００

ｍ之间，所存在的断层为一正断层．根

据该断层的性质、产状及所处位置，经对比图４可知，该断层为新河断裂（犉１）的向上延伸．
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它错断了Ｑ２２地层，但没有错断Ｑ３ 地层的底界．

３．２　牛家桥６．８级震中区浅层、超浅层地震剖面特征

图７为ＸＴⅡ测线西段浅层地震勘探时间剖面图．由图可见，在１００～１０００ｍｓ的范

围内，地下介质的成层性较好，层位较多，震相也比较清晰；仅在２００～４００ｍｓ和１０００

ｍｓ以下，反射波同相轴比较模糊．表明在此范围内， 地下介质成层性较差或两层间物性

差异较小．该测线从浅到深可连续追踪到６组（犜０～犜５）有代表性的波组．图８为图７的地

质解释剖面图．可以看出，牛家桥地区地层成层性较好．对比附近地质及钻孔资料可知，

该区早更新世Ｑ１ 地层顶板埋深约３２０ｍ，上面为 Ｑ２ 地层．新第三系Ｎ地层顶板埋深约

６５０ｍ，缺失老第三系Ｅ和白垩系Ｋ地层，下面为侏罗系—石炭系地层（Ｊ—Ｃ）．由图可见，

在桩号１０５０ｍ附近的断层，错断了新第三系地层Ｎ，但第四系Ｑ１ 地层内部的界面犜２ 没

有被错断，超浅层地震剖面也证实了这一点．从该断层的平面位置及断层倾向等性质来

看，它应对应于图７中ＸＴⅠ线中的犉３ 断层．ＸＴⅡ测线东段未发现有浅层断裂通过．

图７　ＸＴⅡ线西段浅层地震勘探时间剖面图

图８　ＸＴⅡ线西段浅层地震勘探地质解释剖面图
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４　邢台震区深浅构造耦合关系初释

４．１　震中区新生代断层的活动特征

根据浅层地震及深地震反射剖面结果可以看出，邢台地震区的上地壳结构明显以结晶

基底为界，分为上下两个结构层：上结构层为新生代、中生代、古生代和上元古代的沉积

岩系地层，层位较多，断裂发育，并明显表现出构造盆地的特征；下部地层为下元古代以

前的结晶变质岩系，层位不明显，断裂相对不太发育．第四系以下地层明显向东南倾斜，

并发育一系列铲式断层．这是由于在第三纪时期以来地壳发生了伸展作用，在伸展过程中

地壳发生旋转掀斜所造成的结果．这些铲式断层倾角随深度的增加而变缓，最后收敛于新

河断裂上．新河断裂为束鹿断陷盆地的主断裂．它以铲形方式向下延伸到８ｋｍ以下，然后

归并于下面的滑脱构造（王椿镛等，１９９４）．根据这些铲式断裂所错断的地层层位可知，它

们形成于第三纪时期．除新河断裂外，其它断裂未错断第四系地层，而新河断裂错断了Ｑ２

地层，但未错断Ｑ３ 地层．

４．２　深浅构造耦合关系

华北盆地自中、新生代以来岩浆活动强烈，新第三纪以来又呈现较强的活动．由于岩

浆的底侵作用，在盆地内部的中、下地壳内形成了一些高温异常体．这些异常体速度值偏

低，在地震剖面上出现低速异常带，使得中、下地壳由脆性变为塑性．于是，在华北地区区

域构造应力场及岩浆活动所产生的附加应力场的作用下，有利于地壳中、下部深断裂的形

成．根据邢台地区深地震反射剖面结果（王椿镛等，１９９４），在８ｋｍ左右存在一滑脱构造．

它对应于脆性的上地壳到塑性的中、下地壳的过渡带．在滑脱构造的下面为一低速层，有

利于上下盘构造的滑脱．新生代构造都位于该滑脱构造之上．由于滑脱构造有效地把上部

的脆性和下部的塑性作用分离，使得上地壳和中、下地壳相对独立，具有不同力学特性．

于是，浅部的中到低角度的铲形断裂与中地壳顶部的滑脱构造，以及中、下地壳内的高倾

角超壳断裂，共同组成了邢台地震区地层和断裂特殊的展布形态．当中、下地壳的应力达

到极限时，引起了深大超壳断裂的活动．当该断裂向上拓展时，受到滑脱构造隔阻，使下

部破裂终止于滑脱构造之下；又由于上部断裂的存在，地震时高倾角深断裂活动引发了上

地壳断裂的活动和错动，但并未错动到较浅的地层和地表．总之，由于滑脱构造的存在，

在深、浅构造之间形成了一种既彼此相对独立、又相互影响的特殊关系．上部和中、下部

地壳之间既传递部分形变和能量，又具有解耦作用，使上部地壳的脆性变形和下部地壳的

塑性变形解耦．

４．３　发震断层

根据邢台地震区的地震活动图象，邢台地震震中呈现围绕新河断裂、并沿该断裂走向

分布的特征．根据震源机制解，邢台地震发震断层为走滑断层．断层面走向Ｎ２０°Ｅ左右，

倾角８０°左右，近于直立，震源深度９ｋｍ或更深．新河断裂虽与发震断层走向一致，但它

是中到低角度的铲形正断层，而且在深度８ｋｍ处归并于滑脱构造．这与发震断裂为一高

倾角断裂的性质，以及震源在９ｋｍ以下均不一致．

根据深地震反射资料（王椿镛等，１９９３），在邢台７．２级和６．８级地震震源的下方均存

在一条高倾角的深断裂．从横向上看，这两条深部断裂的构造形态基本相同，因此可认为

是同一条北东走向的深断裂．该断裂贯通中下地壳直至 Ｍｏｈｏ界面，且具有走滑性质，但
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它与新河断裂等浅部断裂并不贯通，而与震源机制解得到的错断面倾角相一致．因此可以

认为，高倾角深断裂的存在和重新活动，引起邢台大震，并引起浅部断裂活动和地表物质

运动，从而造成了建筑物破坏、地裂缝、喷水冒砂等现象．总之，滑脱构造以下贯穿中、下

地壳直至 Ｍｏｈｏ面的高倾角深断裂是邢台大震的发震断裂，而上地壳内的新河断裂等浅层

断裂不是邢台大震的发震断裂，但可能是活动断裂．

５　讨论与结论

（１）浅层和超浅层地震勘探表明，邢台大震区滑脱带以上的上地壳存在一系列浅部断

裂．其中新河铲形断裂犉１ 向上断至中更新统Ｑ２ 地层，艾新庄断裂犉２ 和断裂犉３ 向上错断

至上第三系Ｎ地层，断裂犉４ 向上错断至下第三系Ｅ地层．石油地震和深地震勘探表明，

犉２，犉３ 和犉４ 这３条断裂向下归并于新河铲形断裂犉１，而犉１ 铲形断裂向下以低倾角延伸

归并于８ｋｍ深处的滑脱带上．滑脱带以下存在着贯通中、下地壳直至 Ｍｏｈｏ面的高倾角

深断裂．它的活动引起大震，并可能引起浅部断裂活动和地表土层物质运动．上部地壳内

的浅部断裂不是大震的发震断裂，但可能是活动断裂．

（２）邢台地区滑脱带的存在，在深、浅构造之间形成了一种彼此相对独立、又相互影

响的特殊关系．它既在上部和中下部地壳之间传递部分形变和能量，又使上部地壳的脆性

变形和下部地壳的塑性变形解耦．

（３）上部地壳内的浅部断裂从下到上，错距由大变小．下部错距达二三百米，而上部

错距仅几十米或十米左右．这些断裂是由下而上经历长时间多次拓展而形成目前的状态，

每次拓展也并不都拓展至当时的最新地层，一条断裂上部错断的最新地层的年代不一定就

是该断层的活动年代．新河断裂犉１ 未断至晚更新统地层，并不能说明它在晚更新世以后

就不再活动．同样，艾新庄犉２ 以及断裂犉３、断裂犉４ 未错断至第四纪地层，也不能说明它

们从第四纪以来就不再活动．邢台地震的发震断裂是从震源处向下贯通中、下地壳直至

Ｍｏｈｏ界面的高倾角深断裂．该断裂向上并未错断至最新地层，甚至未断至上地壳底部，

但它的活动引发了邢台地震，是发震断裂，当然也是最新活动断裂．这方面国外也有类似

的报道．邢台地区滑脱带以上的上地壳断裂，在伸展作用和区域应力场的作用下，处于某

种力学状态．许多研究者根据地形地貌、地壳形变等资料，认为这些断裂是活动断裂；有

的研究结果甚至认为，深、浅断裂的组合是邢台地震的发震断裂．因此，提出活动断裂，甚

至发震断裂，不一定向上错断至最新地层，断裂错断的最新地层的年代也不一定就是该断

裂的活动年代，从而对断层活动性和活动年代的判定与研究提出了一个值得思考的问题．

国内外一些震例报道也表明了这一点（国家地震局赴美专家代表团，１９９５；朱令人等，１９９８）．

（４）在邢台地区开展的深浅构造耦合关系的探测研究取得了初步的结果，但对首都圈

和华北北部地区伸展型深浅构造耦合关系是否具有普遍意义，这也是一个值得思考的问

题．我们认为，仅在邢台、延怀和三河平谷等少数地区开展这样的工作，数量太少，其结

果是否具有普遍意义和代表性难以定论．建议今后在首都圈和华北北部其它地区，如１９７６

年唐山７．８级地震、１９７５年海城７．３级地震、１９３７年菏泽７级地震、１８３０年磁县７．５级地

震和１６６８年郯城８级地震等震中区，也逐步开展这样的探测研究工作．只有这样，才能

对首都圈和华北北部地区伸展型深浅构造关系和强震发生条件有一个客观真实的了解，才

能对未来强震发生地点和震级上限作出科学的预测．
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（５）在邢台地区开展的深浅构造耦合关系的探测研究结果表明，滑脱面以下贯穿中、

下地壳直至 Ｍｏｈｏ面的高倾角深断裂是大震的发震断层，上地壳中的浅层断裂不是大震的

发震断裂．搞清楚深部构造环境是了解强震发生条件的关键，而浅部和近地表活动断裂的

探测研究，则可为强震发生条件的研究提供线索．因此，在研究强震孕育、发生的构造背

景和预测强震发生地点时，如何处理深部探测研究和地表及浅部地质构造研究，也是一个

值得思考的问题．我们认为，只有在充分重视深部探测研究工作的基础上，将这两者有机

地联系起来，才能全面地搞清强震发生的深浅构造环境及强震发生、孕育过程中，深部构造

和浅部构造的作用及其相互关系，才能真正建立起真实的强震发生的地质地球物理模型．

在野外探测和论文撰写过程中，得到了中国地震局地球物理勘探中心张先康先生和中

国地震局地质研究所徐锡伟先生的指教，他们提出了许多有益的建议．此外，还得到了中

国地震局地球物理勘探中心许多同志的关心和帮助，在此一并表示感谢！

参　考　文　献

国家地震局赴美专家代表团．１９９５．１９９４年１月１７日美国加州北岭地震现场考查报告［Ｊ］．国际地震动态，（３）：１５～２２

河北省地震局．１９８６．一九六六年邢台地震［Ｍ］．北京：地震出版社，５８～６８

王椿镛，王贵美，林中洋，等．１９９３．用深地震方法研究邢台地震区地壳细结构［Ｊ］．地球物理学报，３６（４）：４４５～４５２

王椿镛，张先康，吴庆举，等．１９９４．华北盆地滑脱构造的地震学证据［Ｊ］．地球物理学报，３７（５）：６１４～６２０

徐杰，方仲景，杨理华．１９８８．１９６６年邢台７．２级地震的构造背景和发震构造［Ｊ］．地震地质，１０（４）：５１～５９

朱令人，苏乃秦，杨马陵．１９９８．１９９７年新疆伽师强震群及三次成功的临震预报［Ｊ］．中国地震，１４（２）：１０１～１１５

祝治平，张先康，盖玉杰，等．１９９５．邢台震源区及相邻地区地壳上地幔速度结构研究［Ｊ］．地震学报，１７（３）：３２８～３３４

犛犜犝犇犢犗犖犜犎犈犆犗犝犘犔犈犇犚犈犔犃犜犐犗犖犛犎犐犘犅犈犜犠犈犈犖犇犈犈犘

犃犖犇犛犎犃犔犔犗犠犛犜犚犝犆犜犝犚犈犛犗犉犡犐犖犌犜犃犐犃犚犈犃犃犖犇

犛犗犕犈犛犐犌犖犐犉犐犆犃犖犜犙犝犈犛犜犐犗犖犛

ＧｕＭｅｎｇｌｉｎ　ＬｉｕＢａｏｊｉｎ　ＺｈａｏＣｈｅｎｇｂｉｎ　ＳｕｎＺｈｅｎｇｕｏ

（犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犪犛犲犻狊犿狅犾狅犵犻犮犪犾犅狌狉犲犪狌，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５０００３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｅｐａｎｄ

ｓｈａｌｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＸｉｎｇｔａｉｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ“ＮｉｎｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ｐｅｒｉｏｄａｎｄ

ｏｔｈｅｒｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｄｅｅｐｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ／ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｏｆ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，ｗｅｉｎｆｅｒｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔａｓｅｒｉｅｓｏｆｓｈａｌｌｏｗｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｃｒｕｓｔａｂｏｖｅｔｈｅ

８ｋｍｄｅｅｐｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｉｎＸｉｎｇｔａｉｍａｃｒｏｓｅｉｓｍｉｃｆｏｃａｌｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｎｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｆａｕｌｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＡｉｘｉｎｚｈｕａｎｇｆａｕｌｔ，ｒｅａｃｈｅｓｔｈｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙｓｔｒａｔｕｍ，ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔｔｈｅＸｉｎ

ｈｅｆａｕｌｔｃｕｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｉｄＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｐｗａｒｄｓ．

ＡｉｘｉｎｚｈｕａｎｇｆａｕｌｔａｎｄｏｔｈｅｒｆａｕｌｔｓｅｘｔｅｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｓｉｎｔｏＸｉｎｈｅｆａｕｌｔ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅ

Ｘｉｎｈｅｌｉｓｔｒｉｃｆａｕｌｔｓｔｒｅｔｃｈｅｓｄｏｗｎｗａｒｄｓａｔａｌｏｗｄｉｐａｎｇｌｅｉｎｔｏｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ．

Ｔｈｅａｂｙｓｓａｌｆａｕｌｔｗｉｔｈｈｉｇｈｄｉｐａｎｇｌｅｕｎｄｅｒｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｃｕｔｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｔｏＭｏｈｏｉｓｔｈｅｃａｕｓａｔｉｖｅｆａｕｌｔｆｏｒｔｈｅＸｉｎｇｔａｉｌａｒｇｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，

３９３　４期　　　　　顾梦林等：邢台地区深浅构造耦合关系的探测研究和几个值得思考的问题

http://www.dizhenxb.org.cn



ｗｈｏｓｅｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎｃａｕｓｅｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ｓｈａｌｌｏｗｆａｕｌｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆ

ｓｕｒｆａｃｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｓｈａｌｌｏｗｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｃｒｕｓｔａｒｅｎｏｔｃａｕｓａｔｉｖｅｆａｕｌｔｓｆｏｒｓｔｒｏｎｇ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｙｍａｙｂｅａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓ．Ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ

ｂｒｉｎｇｓａｂｏｕｔａｓｐｅｃｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｈａｌｌｏｗａｎｄｄｅｅｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，犻．犲．ｔｈｅｙａｒｅｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒａｎｄｈａｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｉｔｎｏｔｏｎｌｙｔｒａｎｓｍｉｔｓｐａｒ

ｔｉａｌｅｎｅｒｇｙａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｄｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｆｉｎａｌｌｙｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓｄｏｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｔｙｒｅａｃｈｔｈｅｌａｔｅｓｔ

ｓｔｒａｔｕｍ，ａｎｄｔｈｅａｇｅｏｆｕｐｐｅｒｍｏｓｔｆａｕｌｔｅｄｓｔｒａｔｕｍｃａｎｎｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌａｔｅｓｔａｃｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄ

ｏｆｔｈｅｆａｕｌｔ．Ｔｈｉｓｐｕｔｔｏｕｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅａｇｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔｕｄｙｏｆａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓ．Ｏｔｈｅｒｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｄｅｅｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｓｈａｌｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｆａｕｌｔ；ａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔ

４９３ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２２卷

http://www.dizhenxb.org.cn




