
12卷 3期 

1992年 9月 

华 南 地 震 

SOUTH CHINA JOURN AL OF SEISM OLOGY 

Vol 12． No． 3 

sap, 1992 

一  

活断层活动度和危险度评定 

江苏慧 触 _r、 (江苏省地震局．南京) I 卜J、 
提 要 研究话断层活动度和危睦度的定量评定标准和方法，对 断层潜在地震危险性 

评估具有重要意义，在地震预报和工程地震研竞中育广泛应用 作者提出了对话断层活动廑和危 

险度概念含义的看法及其划分标准和评定方法I主张雁下次太震迫近时间作为评定活断层危险 

度 的标准。 一 

关键诵 堕墨 动断层鼋星皇正 ‘教√ ——
— 、 ～  V  

l 活断层活动度评定 

活断层活动度指断层可能的最大活动强度或程度 ，一般用活断层最大潜在地震表示，下 

面对活断层恬动度的概念含义、划分标准和评定方法进行分析和讨论。 

1．1 活断层活动度含义 

根据断层活动不活动，可蹦区分出活断层和 死断层”。在活断层中情况也千差万别 ， 

有的现在正在活动，即处在活动期 ；有的现在正在 “休眠”，即处在平静期。再从活动强度 

看，有的滑动速率高达几 nq113／a或更大，有的仅几 mm／a或更小。在地震预报和工程地震等 

研究中，为更好地比较恬断层的活动度，日本学者根据断层平均滑动速率大小，把活断层 

分成 AA、A、B、C d个等级。 

断层平均滑动速率是否能完全反映出断层的活动程度?我们认为值得商榷。有些断层 

滑动速率太小和断层活动程度高低是一致的，即断层滑动速率大，发生的地震也大，相应 

的地震破裂和错距也大，如圣安德烈斯断层、鲜水河断层 、二台断层、南华山断层等。但 

也有一些断层．平均滑动速率不大，却能发生特大地震，相应的地震断层长度和错距也很 

大。这方面最典型的例子要算郯庐断层了。据多种方法测定，郊庐断层的平均滑动速率仅 

O．6mm／a，只相当 B级活断层。但郏庐断层的实际活动程度要高得多，最好的说明就是郯庐 

断层 l 668年发生了郊城8．5级特大地震，产生的地震断层长1 60km，最大水平位移7—9m。 

上述情况很好地说明，仅用断层平均滑动速率指标去衡量断层的活动强度是不够全面 

的。为此 ，还需寻找其它更好指标．去反映断层的实际活动程度，这就是断层活动度问题 。 

美、日等国地震地质学家已开始使用 “断层活动度”这个术语．丁国瑜也在探讨 断层活 

动度”定景指标。所蹦，研究断层活动度的划分标准和评定方法是时候了。 
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1．2 活断层活动度评定标准 

断层平均滑动速率既然不是断层活动度的唯一评定标准，那么还有什么别的标准能更 

好地评定断层活动度呢?从前面的分析可以看出，问题的关键是地震重复间隔a一条活断 

层的活动度确实是太的话 ，如果断层平均精动速率不太 ，那么该断层的地震重复闯隔一定 

很长。如郯庐断层，是我国东部最活动的一条巨型活断层 ，但平均滑动速率却很小，地震 

重复间隔很长，高达 3000多年。又如唐山断层，1976年发生了唐山 7·8级大地震，但平均 

滑动建率仅 O．05mm／a，相当 c级活断层，而地震重复间隔却长达 7500a。 

所以，为准确评定断层活动度 ，我们想必须使用一些综合的定量标准。就 目前对活断 

层的研究程度和认识水平 ，最好的办法就是同时考虑断层平均滑动速率和地震重复间隔。松 

田时彦等在这方面已做过一些有益的尝试，我们想在前人工作的基础上再做一些补充和改 

进。 

根据国内外大量地震重复间隔资料 ，我们把地震复发周期分成 类 ，即超长周期 长 

廊期 中长廊期和短周期 (表 1)。 

衰 1 活断层地震复发周期分类衰 

Tab．1 ClassEfied table recuTr~ng peri~ about fautl朝 tthq哪  

超长周期 长周期 中长周期 短周期 
周期分类 (

∞ ) (a) 伯 ) (c) 

地震重复 间隔 (年) R>3000 3ooO≥R>i000 l 000≥R>30 0 ≤300 

综合考虑断层长期平均滑动速率分级和活断层地震复发周期分类 (表 1)，制定出活断 

层活动度分类标准 (表 2)。我们把活断层活动度分成 4类，即超强活动度 强活动度、中 

强活动度和弱活动度，其代号分别为 I、I、I、IV(表 2)它们对应的最大震级分别为 8、 

7、6、5级 。 

衰 2 活断层活动度分类衰 

Tab．2 Cl蝉  c曲 k杜 la h tiv“y 

长期平均滑动速率s(毫米／年) 

活动度分类 

lD0> s≥ 10 10> s≥ l l> S≥ 0．1 0．1> s≥ 0 01 

地 R>3000 无 I I— l I 

震 R 

无 I— l l l—l 复 3000≥R> l000 

发年 b I I I
— l l 一 Ⅳ 

周 i000≥R>300 
C 

期 I— I I—l I一Ⅳ Ⅳ 
R≤300 

1—3 活断层活动度评定方法 

在明确了活断层活动度概念含义和评定标准之后，再来讨论活断层活动度评定方法就 
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有基础了。概略地说，活断层活动度评定方法大致有以下程序： 

a 首先查证活断层存在和划分准确度 ，并查明断层规模和性质# 

b 调查断层位移幅度，测定断层活动年龄，使用多种滑动速率计算方法，求出断层长 

期平均滑动速率，并分级 (表 2)} 

c 研究历史地震、古地震等 ，查明活断层地震重复间隔，并分类 (表 1)； 

d 根据活断层长期平均滑动速率 (s)分级和地震重复间隔 (R)分类，查对表 2，进 

行活断层活动度分类 

1．4 活断层活动度评定实例 

根据表 2分类标准，举几个实例作说明 如新疆二台断层，就是一条具有超强活动度 

的活断层，能发生 8级以上强震，一次大地震产生的最大位移至少 7m，如 1931年富蕴 8级 

大地震就发生在二台断层的北段，最大水平位移达 l4m 二台断层长崩平均滑动逮率不到 

10mm／a．属A级活断层。地震重复问隔为 3150年，属周期分类表中的aa类．按活动度分 

类 ，应属 l度活断层．UP---台断层是条具超强活动度的活断层．所以能发生 8和 8级以上 

大地震。 

又如山东郯庐断层，虽然长期平均滑动速率不大，仅 0．6mm／a，属B级活断层。但郯 

庐断层强震重复间隔长，高达 3000多年。所以，按活动度分类表，应属 I度活断层，即郯 

庐断层 (山东段)具超强活动度 历史上，郏庐断层发生过 1668年鄹城 8．5级巨大地震． 

地表最大水平位移 7—9m，最大垂直位移 2～3m。 

再如河北唐山断层，断层长期平均滑动速率很小，仅 0．05mm／，属 C级活断层。但唐 

山断层太震复发周期达 7500年 ，属aa类超长周期活断层。接活动度分类表，唐山断层活动 

度为 l度 考虑到 7500年远大于 3000年分度标准，所以提高到 I— I度考虑 ．因而能发 

生 1976年唐山 7．8级大地震 

日本也有很多很好的实例，说明评定活断层活动度时，既要考虑活断层的长期平均措 

动速率，又要考虑活断层的地震复发周期 如在四国的中央构造线，平均滑动速率为 5一lO 

mm／a，属 A级活断层#地震复发周期为 1000--3000年，为 a类周期 }所以，中央构造线 

的活动度为 1一 I度 在四国的中央构造线，尽管尚无历史地震记录，但松田仍推算中央 

构造线未来有可能发生 8级强震。又如丹那断层，平均滑动速率为 2mm／a，属 A级活断层 

但地震复 发周期短，仅 1000年，为 b类周期。所以，丹那断层活动度为 I度，历史发生的 

北依豆地震，震级为 7级。再如石廊崎断层，平均滑动速率为 0．1一lmra／a，属 B级活断层。 

地震复发周期为 1000年，为b类周期。按活动度分类表，该断层活动度为 I—I度≠石廊 

崎断层上，历史上发生过伊豆半岛地震，m=6．9。 

2 活断层危险度评定 

活断层危险度系指活断层未来实际发生破坏性地震的危险水平或程度。下面对活断层 

危险度的概念含义、划分标准和评定方法进行分析和讨论。 

2．1 活断层危险度含义 

这里说的活断层危险度，是指活断层未来实际发生破坏性地震的危险水平或程度 虽 

然，它和活动度关系密切 ，但它们又是两个独立的评定标准 
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我们可以举一个实例 。说明区分活断层活动度和危险度的必要性和重要性。郯庐断层 

是世界著名的巨型活断层，1668年发生的 8．5级大地震，在地表产生了 160km长的地震断 

层带和 7--9m的水平位移。因此，可以说郯庐断层具有很高的活动度 。但令 El郯庐断层仍 

有昔 日那么高的地震危险度吗?在郯庐断层平均滑动速率、地震复发周期等未弄清楚之前， 

人们确曾认为郯庐断层大地震潜在危险很大，需要高度墓视和警惕。这种认识在全国第二 

代地震区划图上反映得很清楚，如把郯城附近地区地震基本烈度订为 ll度。这种正式公布 

的高烈度，对该区工程建设产生了重大影响。因为这等于把郯城地区宣判为 “工程禁区”。 

此外，还经常引起很多地震社会学问题。同样。在苏北，如新沂、宿迁地区，也存在类似 

的高烈度重大问题。 

自l985—1988年 ，山东省地震局等对鲁南地震基本烈度重新做了复核研究，结果取得 

得重大进展和突破。他们新发现丁 1668年郯城地震断层 ．修订了震中位置。根据断层开挖 

和古地震研究 。查明了郯庐断层 8级强震复发周期为 3000多年。据此得出结论，未来 100 

年，鲁南地区不可能很快重复发生 8级大地震。这样，鲁南地震基本烈度就大大降低了。如 

郯城在 5O年超越概率为 0．1危险水平下。烈度值为 7．5。若取超越概率为 0．05，则烈度 

值为 8．8。这个实例清楚地说明，活断层危险度反映的是断层未来实际发生破坏性地震的 

危险水平或程度，它和活断层活动度概念不一样。 

2．2 活断层危险度评定标准 

如何评定活断层危险度，是个很值得探讨研究的问题 。为了区分活断层发生大地震的 

紧迫程度 ，日本松田时彦曾用 “消逝率”(E>0．5)去鉴别 “警告断层”或 预警断层”．其 

思路和方法大致如下：距上次大震时间越长，则离下次大震就越逼近。所以可用地震 “消 

逝率”，来粗略地表示不久的将来该断层发生大地震的潜在趋势和可能． 

我们认为消逝率还不能直接用来作为活断层危险度的评定标准．问题在地震重复间隔 

和逼近时间。下面就解释一下我们的分析和认识。 

不同活断层的地震重复间隔相差很大，短的仅几十年、几百年；长的上千年、近万年。 

如 日本室户岬断层，地震重复间隔 (R)为 11 0年；房总南端断层，R=320年；丹那断层， 

R=1000年。郯庐断层，R=3000多年}唐山断层，R=7500年。若用 IS>0．5，表示活断 

层危险程度，则下次地震逼近时间 (1zp现在至下次大震发生的时间间隔，可用T表示)差 

别就太大丁。如当E=0．5时，室户岬断层逼近时闻为 55年 }房总南端断层T=130一l 60年 ； 

丹那断层T=500年 ，郯庐断层 T=1500年；唐山断层 1"=3750年。所以，同样当 E=0．5 

时，有些断层，仅剩 55年时才被警告或预警 ；而另一些断层 ，则超前 500年、1500年、甚 

至 3750年就给 “警告”或 “预警”，这显然是不恰 当的。特别在工程建设方面．超前几百、 

几千年警告，就没什么实际意义了，因为一般工程使用期或寿期仅 50—100年。 

评定活断层危险度究竟用什么标准呢?我们想结合地震预报和工程建设的实际需要，在 

松田的时间速率概念基础上，再做一些补充和改进 。即试用逼近时间T，作为活断层危险度 

的定量评定标准 (表 3)。 
一

次大地震发生过了，下次大地震何时再发生?这是地震预报和工程建设最为关切的 

问题 。我们说的逼近时问，简单的说就是逼近下次大地震发生的时间．即是从现在起至下 

次地震发 生时的时间。逼近时间表达式为 T=R--t．式中 T为逼近时问 (年)．R为地震重 

复间隔 (年)。t为消逝时间 (年) 
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衰 3 活断层危险度分娄衰 

Tab．3 Classff Ledtable of￡肌 【【f k 

逼 近 时 闻 T (年) 
危险度分类 

T<~200 J 200<~．T<500 500≤T<l000 ≥l0。0 

断唐危险度 高危险度 l 中危险度 低危跬度 弱危险度 

2．3 活断层危险度评定方法 

在明确了活断层危险度的含义和评定标准之后，再来讨论断层危险度的评定方法就不 

难了 概略地说，活断层危险度评定大致有以下程序： 

a 研究历史地震、古地震等 ，查明活断层地震重复间隔 (R)。 

b 用各种方法，调查和判定活断层最后一次地震事件发生时间 (T )。 

c 根据公式 t一 (T：～T )算出消逝时间t，式中T。为现代时间：再根据公式T=R— 

t，求出逼近时间 (T)。 

d 根据逼近时间 T．查对表 3，进行活断层危险度分类。 

2．d 活断层危险度评定实例 

郯庐断层 (沂洙段)8级以上强震复发周期 (R)为3OO0多年，最近一次大地震 (M= 

8．5)发生在 1668年。根据上述公式，可计算出消逝时间 (t)和逼近时间 (T)．即： 

f ：一 l — B-- f 

； l991一 l668 = 3。 000— 323 

=823(年) 一2677(年 ) 

查对表 3．得知郯庐断层 (沂沐段)危险度属弱危险渡。 

叉如日本丹那断层，地震重复间隔为 l 000年 ，1930年曾发生北伊豆 7级地震，根据公 

式，可计算出丹那断层的逼近时间T=939年。查对表3，丹那断层危险度为低危险度。所 

以，久野考虑日本东海新干线虽然通过丹那断层，但要再次发生大地震 ，时间还很久远，故 

丹那断层不威胁工程建设。 

从上述实例可知，刚发生过大地震的活断层 ，即使是 A级活断层，反而是安全的。因 

为逼近时间较长，或消逝率 E≤o．5。所以，用最新的地貌学、地质学和地震学方法，查明 

活断层最新一次活动年代，了解断层现在处在地震复发周期的什幺时段，对活断层危险度 

评定来说 ，是极其重要的。 
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EVAIjUAT10N 0F FAULT ACTIVITY AND ITS RISK 

LiQimng 

(Seismological Bureau Jianf~ Pr 如∞) 

Abstraet 

Setup of standards and development of me~ods for quan~ative eva]ution 。f fault activity and ns凼 k are of 

Breat sisnific~nce for est[mmting~ nfial seismic risk along a~ive faul~ and vary~efu．I jn eart~ uake prediction and 

engineering seismological re．arch．The author sugges~ a conception about fault activity ar its risk。 th f cEvicUn8 

3tandafds and evalufingme~od，andtakesthetim e beforethe nextimmenent gri tqrtlI ke as a standardfor evalu- 

atir~ the risk 0n aDa crime fault． 
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