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Abstract院 Based on ArcGIS袁 taking 叶1院 4 million earthquake structural map of China曳 and 叶1院 500 000

geological map of Liaoning Province曳 as references袁 collected the new geological survey results of different

scales 渊1院 250 000袁 1院 200 000袁 1院 50 000冤 and the urban active fault detection in recent years袁 the paper

used new methods and norms to draw up the 1院 1 million digital seismotectonic map of Liaoning Province. In the

figure袁 seismicity elements袁 basic conditions of seismic structure袁 stratigraphic elements and main structural

elements in Liaoning Province are deeply discussed. The paper focused on the establishment of 42 active fault

databases袁 and added new research results such as Yilan-Yitong fault袁 Mishan-Dunhua fault袁 Jinzhou fault袁

Yalujiang fault袁 etc.袁 which provide reference for seismotectonic research and seismic risk zone division in

Liaoning Province.
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摘要院 叶辽 宁 省 1院 100 万 数 字 地 震 构 造 图 曳 以 ArcGIS 为 平 台 袁 以 叶1院400 万 中 国 地 震 构 造 图 曳和 叶辽 宁 省 1院 50

万 地 质 图 曳 为 底 图 袁 结 合 近 年 来 1院 25 万 尧 1院 20 万 尧 1院 5 万 地 质 调 查 新 成 果 和 城 市 活 断 层 探 测 等 有 关 资 料 袁

采 用 新 方 法 尧 新 规 范 渊GB/T 36072-2018尧DB/T 73-2018尧GB/T 985-2015冤[1-3]编 制 而 成 遥 图 中 对 于 辽 宁 地 区 地 震 活

动 性 要 素 尧 地 震 构 造 基 础 条 件 尧 地 层 要 素 尧 主 要 构 造 要 素 进 行 了 深 入 探 讨 袁 重 点 建 立 了 42 条 活 动 断 裂 数 据

库 袁 并 增 加 了 依 兰 要伊 通 断 裂 尧 密 山 要敦 化 断 裂 尧 金 州 断 裂 尧 鸭 绿 江 断 裂 等 研 究 新 成 果 遥 为 辽 宁 省 地 震 构 造

研 究 及 地 震 危 险 区 划 分 提 供 参 考 依 据 遥
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0 前 言

野中 国 地 震 动 参 数 区 化 图 冶 渊GB18306-2015冤 的

正 式 出 版 诠 释 了 地 震 行 业 的 最 新 成 果 袁 同 时 对 全

国 的 防 震 减 灾 工 作 提 出 了 更 高 的 要 求 袁 以 此 为 契

机 袁 按 照 新 标 准 尧 结 合 地 震 地 质 新 成 果 编 制 辽 宁

省 1院 100 万 数 字 地 震 构 造 图 [1-5]袁 建 立 地 震 地 质 属

性 数 据 库 袁 详 细 描 述 辽 宁 省 地 震 构 造 特 征 遥 为 辽

宁 省 地 震 构 造 研 究 及 地 震 危 险 区 划 分 提 供 参 考 依

据 袁 为 地 震 中 长 期 预 报 尧 地 震 烈 度 区 划 尧 地 震 灾

害 评 估 尧 应 急 指 挥 尧 以 及 城 乡 建 设 尧 经 济 规 划 等

提 供 背 景 资 料 遥

1 编 图 及 说 明

以 ArcG IS 作 为 地 震 构 造 图 编 制 平 台 袁 以

ArcCatalog 进 行 数 据 库 建 设 和 管 理 袁 主 要 参 考

渊DB/T 65-2016冤 和 城 市 活 动 断 层 探 测 技 术 系 统 技

术 规 程 中 的 各 项 参 数 指 标 [4-5]曰 通 过 ArcToolbox 工

具 箱 进 行 矢 量 化 尧 拓 扑 检 查 尧 数 据 计 算 尧 符 号 表

达 尧 图 像 美 化 等 应 用 遥 本 图 图 幅 范 围 为 118.6毅耀

126.3毅E 袁 38.7毅耀43.5毅N袁 采 用 双 标 纬 线 等 角 圆 锥

投 影 坐 标 系 遥 图 幅 精 度 为 1院 100 万 遥 图 中 每 一 个

要 素 单 元 中 包 括 空 间 信 息 尧 属 性 信 息 尧 拓 扑 关 系 尧

制 图 信 息 等 一 系 列 内 容 袁 对 各 种 地 理 尧 地 质 尧 地

震 尧 探 测 类 数 据 进 行 标 准 化 尧 专 业 化 尧 规 范 化 处

理 袁 构 建 多 维 空 间 数 据 格 式 袁 形 成 真 正 意 义 上 的

数 字 地 震 构 造 图 袁 实 现 地 震 大 数 据 的 有 效 联 动 遥

图 面 由 基 础 地 理 信 息 数 据 和 专 题 数 据 两 部 分

组 成 袁 基 础 地 理 信 息 主 要 包 括 各 级 行 政 边 界 袁 各

级 居 民 点 袁 河 流 尧 水 库 尧 湖 泊 等 水 体 袁 山 峰 等 袁

数 据 来 源 于 辽 宁 省 基 础 地 理 信 息 中 心 遥 专 题 数 据

核 心 要 素 主 要 包 括 三 大 类 尧 地 震 尧 地 层 与 岩 体 尧

断 裂 和 构 造 盆 地 遥 地 震 数 据 细 分 为 古 地 震 渊 历 史 地

震 冤尧 仪 器 记 录 地 震 遥 古 地 震 渊 历 史 地 震 冤 主 要 参 考

了 顾 功 叙 渊 公 元 前 1831要公 元 1969 年 冤尧 谢 毓 寿

渊1900要1980 年 冤尧 辽 宁 省 地 震 局 渊 公 元 2要1989

年 冤 等 编 制 的 地 震 目 录 [6-11]曰 仪 器 记 录 地 震 是 指

1970 年 地 震 监 测 台 网 运 行 以 来 仪 器 所 记 录 到 的 地

震 袁 也 称 现 代 地 震 袁 源 数 据 来 自 中 国 地 震 台 网 中

心 遥 根 据 地 震 地 质 研 究 的 需 要 袁 本 次 编 图 录 入 的

是 MS逸4.7 的 破 坏 性 地 震 渊 表 1冤遥 断 裂 资 料 主 要 来

源 于 辽 宁 省 地 震 局 近 年 来 地 震 安 全 性 评 价 和 活 断

层 探 测 工 作 的 相 关 成 果 袁 从 最 新 活 动 时 间 和 活 动

性 质 等 8 个 方 面 进 行 详 细 表 述 袁 如 表 2袁 断 裂 数 据

精 度 完 全 满 足 本 次 编 图 要 求 袁 其 中 营 海 岫 等 地 区

数 据 精 度 能 达 到 1院 25 万 遥 地 层 数 据 主 要 来 源 于

1院 20 万 纸 质 版 区 域 地 质 图 袁 地 层 的 划 分 根 据 相 关

的 编 图 规 范 和 研 究 的 需 要 袁 细 化 第 四 纪 地 层 袁 淡

化 前 第 四 纪 地 层 袁 侵 入 岩 根 据 构 造 旋 回 期 来 划 分 袁

具 体 在 之 后 的 地 层 要 素 章 节 中 进 行 详 细 阐 述 遥 其

他 专 题 要 素 包 括 地 形 地 貌 袁 构 造 盆 地 边 界 袁 第 四

系 等 厚 线 袁 大 地 构 造 分 区 等 相 关 信 息 遥 所 有 专 题

数 据 资 料 时 间 已 更 新 至 2019 年 12 月 遥

将 不 同 类 型 地 震 地 质 实 体 要 素 根 据 其 自 身 特

点 分 别 用 点 尧 线 尧 面 来 表 示 遥 在 各 要 素 之 间 建 立

拓 扑 关 系 和 坐 标 系 统 来 还 原 现 实 世 界 袁 通 过 属 性

数 据 库 反 映 地 震 地 质 体 的 各 种 特 征 遥 为 了 方 便 数

据 的 维 护 和 管 理 袁 在 数 据 库 中 建 立 三 个 要 素 集 袁

分 别 为 地 震 数 据 集 尧 地 质 数 据 集 尧 地 理 底

2 地 震 活 动 性 要 素

辽 宁 省 地 处 环 太 平 洋 与 地 中 海 要喜 马 拉 雅 两

大 地 震 带 的 交 汇 处 袁 区 域 构 造 活 动 相 对 频 繁 袁 具

有 中 强 地 震 的 历 史 遥 资 料 显 示 袁 自 公 元 419 年 的

朝 阳 5 1/2 级 地 震 至 今 袁 共 发 生 破 坏 性 地 震 约 42

次 渊 未 包 含 大 地 震 的 余 震 冤袁 其 中 4.7耀4.9 级 18 次 尧

5.0耀5.9 级 19 次 尧 6.0耀6.9 级 4 次 尧 7.0 级 以 上 1

次 遥 最 大 地 震 是 1975 年 海 城 7.3 级 地 震 遥 1999 年

在 岫 岩 地 区 连 续 发 生 4耀5 级 中 等 地 震 震 群 遥 2012

年 以 来 进 入 新 的 活 跃 阶 段 袁 先 后 经 历 了 盖 州 4 级

显 著 震 群 尧 庄 河 近 海 4.3 级 地 震 尧 灯 塔 5.1 级 地

震 尧 科 尔 沁 渊 阜 蒙 交 界 冤5.3 级 地 震 尧 海 城 4.4 级 地

震 等 遥 从 震 源 深 度 分 布 看 袁 均 为 地 下 5耀15 km 的

浅 源 地 震 遥 从 空 间 分 布 看 袁 破 坏 性 地 震 主 要 沿 营

口 要 海 城 要沈 阳 一 线 大 范 围 集 中 分 布 曰 在 金 州 尧

普 兰 店 地 区 袁 鸭 绿 江 口 地 区 小 范 围 带 状 分 布 曰 在

辽 西 呈 零 散 分 布 袁 破 坏 性 地 震 受 郯 庐 断 裂 尧 海 城

河 断 裂 尧 金 州 断 裂 和 鸭 绿 江 断 裂 等 主 要 活 动 构 造

控 制 曰 另 一 方 面 袁 在 断 裂 构 造 交 汇 部 位 渊 以 NE-

NNE 向 尧 NW 向 居 多 冤 第 四 纪 盆 地 发 育 袁 在 构 造 盆

地 内 部 及 其 边 缘 地 带 地 震 活 动 较 多 袁 特 别 是 5 级

左 右 的 地 震 具 有 原 地 重 复 发 生 的 特 征 遥 20 世 纪 以

来 该 地 区 地 震 活 动 明 显 增 强 袁 地 震 频 率 渐 趋 频 繁 袁

中 小 震 群 较 为 活 跃 遥 目 前 地 震 活 动 主 要 集 中 在 海

城 老 震 区 尧 盖 州 要庄 河 地 区 尧 鸭 绿 江 口 尧 朝 阳 地

区 和 辽 蒙 交 界 的 科 尔 沁 地 区 遥

李 玉 森 等 院辽 宁 省 1院100 万 地 震 构 造 图 编 制 与 分 析 17
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图 1 辽 宁 省 地 震 构 造 图

Fig.1 Seismotectonic map of Liaoning Province

表 1 辽宁省地震目录 渊MS逸4.7袁 419-2019.12.1冤

Table 1 Earthquake catalogue of Liaoning Province 渊MS逸4.7袁 419-2019.12.1冤

序 号
发 震 时 间

/(年 - 月 - 日 )
震 级 /MS 地 点

1 419- 41.6 120.4 5 1/2 朝 阳

2 1318-02-21 42.6 122.1 5 阜 新

3 1493-01-27 40 122.2 4 3/4 熊 岳

4 1494-05-06 39.2 121.2 5 1/2 辽 东 湾

5 1525-10-16 40.5 121.5 4 3/4 辽 东 湾

6 1552-11-06 41.7 123.5 4 3/4 沈 阳 东 南

7 1594-10-16 42.6 124 4 3/4 开 原 北

8 1596- 42.6 124 5 1/2 开 原 北

9 1599-05-01 41.6 122.7 5 辽 中

10 1618-10-01 40.6 123.3 4 3/4 海 城 东

11 1698- 41.5 121.2 5 义 县

12 1765-03-15 41.8 123.4 5 1/2 沈 阳 东 南

13 1775- 42.3 123.9 5 1/2 铁 岭

14 1855-12-11 39.2 121.6 5 1/2 金 州

15 18504-10 39.1 121.7 5 1/4 金 州

16 1859-07-19 40.7 122.2 5 1/4 营 口

震 中 位 置

纬 度 /渊毅冤 经 度 /渊毅冤

(转 下 表 )

18



第 1 期

序 号
发 震 时 间

/(年 - 月 - 日 )
震 级 /MS 地 点

17 1861-07-19 39.4 122.1 6 普 兰 店

18 1875- 42.6 124 4 3/4 开 原 北

19 1885-04-07 40.7 122.2 5 1/2 营 口

20 1917-01-10 39.8 121.8 4 3/4 瓦 房 店

21 1916-11-24 39.7 124 5.4 鸭 绿 江 口

22 1917-05-28 39.7 124 6.1 鸭 绿 江 口

23 1922-09-29 39.2 120.5 6 1/2 渤 海

24 1923-08-11 40 125 5 中 朝 边 境

25 1934-02-18 39.1 121.7 4 3/4 金 州

26 1940-08-05 40.2 122 5 3/4 熊 岳

27 1941-12-15 42.3 124.5 4 3/4 铁 岭 东

28 1944-12-19 39.7 124.3 6 3/4 鸭 绿 江 口

29 1972-04-14 40 122.5 4.8 盖 县

30 1974-05-07 39.3 119.7 4 3/4 渤 海 湾

31 1974-12-12 41.3 123.6 4.8 辽 阳 参 窝 水 库

32 1975-02-04 40.7 122.7 7.3 海 城

33 1977-06-05 41.95 121.3 4.7 阜 新

34 1978-05-18 40.7 122.5 5.9 大 石 桥

35 1981-05-18 40.7 122.7 4.7 大 石 桥

36 1988-02-25 42.2 122.5 4.8 彰 武

37 1988- 40.8 122.7 4.9 大 石 桥

38 1989- 40.5 122.5 4.8 盖 州

39 1994- 40.1 122 4.7 熊 岳

40 1999-11-29 40.5 123 5.4 海 岫 交 界

41 2000-01-12 40.5 123 5.1 海 岫 交 界

42 2013-05-13 41.5 123.2 5.1 沈 辽 交 界

震 中 位 置

纬 度 /渊毅冤 经 度 /渊毅冤

(接 表 1)

3 地 震 构 造 基 础 条 件

辽 宁 地 区 主 要 受 太 平 洋 板 块 NWW 向 的 俯 冲 作

用 袁 太 平 洋 岛 弧 俯 冲 到 欧 亚 大 陆 边 缘 之 下 袁 辽 东

和 辽 北 地 区 呈 隆 起 之 势 袁 形 成 了 区 域 NE-NNE 向

隆 坳 相 间 的 主 体 构 造 框 架 遥 印 度 洋 板 块 北 移 尧 青

藏 高 原 的 东 向 运 动 对 辽 宁 地 区 产 生 了 一 定 的 远 程

效 应 遥 区 域 横 跨 三 个 一 级 大 地 构 造 单 元 袁 南 部 为

中 朝 准 地 台 袁 北 部 属 吉 黑 褶 皱 系 和 内 蒙 要 大 兴 安

岭 褶 皱 系 遥 中 朝 准 地 台 是 最 古 老 的 地 台 之 一 袁 其

大 地 构 造 演 化 可 分 为 地 台 形 成 尧 盖 层 发 育 和 大 陆

边 缘 活 动 三 个 阶 段 袁 太 古 宙 和 早 元 古 代 变 质 岩 系

构 成 了 结 晶 基 底 袁 经 鞍 山 运 动 尧 辽 河 运 动 变 质 和

混 合 岩 化 作 用 袁 使 基 底 固 结 而 形 成 袁 其 二 级 地 质

构 造 单 元 主 要 是 胶 辽 台 隆 尧 华 北 断 坳 尧 内 蒙 地 轴 尧

北 黄 海 断 陷 和 燕 山 台 褶 带 [13]遥

新 构 造 运 动 主 要 以 垂 直 差 异 升 降 运 动 为 主 袁

伴 随 断 裂 新 活 动 袁 岩 浆 喷 溢 尧 地 震 活 动 和 温 泉 等 遥

山 地 表 现 为 间 歇 上 升 袁 平 原 和 海 域 持 续 下 降 袁 总

体 表 现 为 东 尧 西 及 北 部 低 山 丘 陵 向 中 部 平 原 和 海

域 倾 斜 的 趋 势 袁 在 下 辽 河 要 辽 东 湾 要 渤 海 区 形 成

新 生 代 裂 谷 系 遥 主 要 划 分 大 兴 安 岭 上 升 隆 起 区 尧

燕 辽 上 升 隆 起 区 尧 松 辽 要 下 辽 河 要辽 东 湾 沉 降 区 尧

辽 东 要张 广 才 岭 上 升 隆 起 区 尧 朝 鲜 北 部 强 上 升 隆
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起 区 和 北 黄 海 沉 降 区 6 个 一 级 新 构 造 运 动 单 元 袁

构 成 现 代 地 貌 的 基 本 格 局 [14-15]遥

4 地 层 要 素

之 前 的 编 图 工 作 主 要 参 考 1986 版 的 叶 辽 宁 省

区 域 地 质 志 曳袁 本 次 编 图 工 作 融 入 了 新 一 版 叶 辽 宁

省 区 域 地 质 志 曳 研 究 成 果 [16]袁 在 采 用 新 的 地 层 划 分

方 法 的 同 时 袁 结 合 1院 25 万 尧 1院 20 万 尧 1院 5 万

等 地 质 资 料 对 部 分 地 层 信 息 进 行 修 订 和 更 正 遥 地

层 的 划 分 主 要 遵 循 以 地 质 构 造 为 基 础 袁 按 照 时 空

演 化 规 律 袁 强 化 尧 细 化 第 四 纪 地 层 袁 逐 渐 淡 化 尧

弱 化 前 第 四 纪 地 层 的 原 则 袁 本 次 编 图 的 地 层 顺 序

如 下 院 第 四 系 渊Q冤 细 化 到 统 袁 全 新 统 Qh袁 更 新 统

Qp渊Qp1尧 Qp2 尧 Qp3冤袁 接 下 来 是 新 近 系 渊N冤尧 古 近

系 渊E冤袁 再 接 下 来 是 中 生 界 渊Mz冤尧 古 生 界 渊Pz冤尧 上

元 古 界 渊Pt3冤尧 中 元 古 界 渊Pt2冤尧 下 元 古 界 渊Pt1冤 和 太

古 宇 渊Ar冤遥

岩 石 主 要 有 侵 入 岩 和 火 山 岩 袁 其 中 以 侵 入 岩

为 主 袁 主 要 成 分 为 花 岗 岩 袁 另 外 一 些 其 他 成 分 的

侵 入 岩 面 积 微 小 袁 分 布 凌 乱 袁 经 研 究 认 为 其 与 地

震 构 造 的 相 关 性 不 大 袁 为 了 保 证 图 幅 的 清 晰 整 洁 袁

将 其 略 去 或 者 并 入 其 他 地 层 遥 火 山 岩 面 积 较 小 袁

零 散 分 布 在 辽 吉 边 界 地 区 和 辽 西 朝 阳 等 地 区 袁 考

虑 到 如 今 对 火 山 岩 的 探 测 和 了 解 还 不 是 特 别 充 分 袁

资 料 的 精 度 也 有 待 考 量 袁 因 此 本 次 编 图 并 未 显 示

火 山 岩 等 相 关 信 息 遥 侵 入 岩 主 要 从 动 力 学 角 度 考

量 袁 按 照 形 成 时 间 来 划 分 袁 具 体 分 为 6 个 构 造 旋

回 袁 分 别 为 喜 马 拉 雅 期 侵 入 岩 渊 简 称 喜 山 期 侵 入

岩 冤袁 另 有 印 支 要 燕 山 期 侵 入 岩 尧 华 力 西 期 侵 入

岩 尧 加 里 东 期 侵 入 岩 和 元 古 宙 尧 太 古 宙 侵 入 岩 遥

5 主 要 构 造 要 素

在 编 图 过 程 中 袁 根 据 历 史 资 料 记 载 和 新 成 果

的 汇 总 袁 共 列 出 辽 宁 地 区 具 有 一 定 规 模 的 渊 长 度 大

于 30 km冤尧 活 动 性 较 强 的 断 裂 共 42 条 袁 包 括 对 中

强 震 有 控 制 作 用 的 13 条 主 要 地 震 构 造 袁 主 要 有 院

依 兰 要伊 通 断 裂 渊辽 宁 段 冤尧 海 城 河 断 裂 尧 金 州 断 裂 尧

下 辽 河 平 原 断 裂 尧 鸭 绿 江 断 裂 等 等 遥 区 域 水 平 构

图 2 辽 宁 省 新 构 造 运 动 分 区

Fig.2 Neotectonic movement division of Liaoning Province
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表 2 辽宁省主要构造属性表

Table 2 Attribute table of main seismic structures of Liaoning Province

造 应 力 场 主 压 方 向 为 NEE 向 遥

按 照 展 布 特 征 划 分 为 近 东 西 向 尧 NE要NEE 向 尧

NW 向 和 近 南 北 向 四 组 袁 NE要NEE 向 断 裂 最 为 发

育 遥 从 区 域 构 造 演 化 来 看 袁 近 东 西 向 断 裂 形 成 最

早 袁 是 伴 随 结 晶 基 底 的 褶 皱 回 返 过 程 而 产 生 的 袁

多 为 平 行 于 褶 皱 轴 的 压 性 断 裂 袁 受 后 期 错 切 或 岩

浆 岩 充 填 袁 完 整 性 较 差 曰 NE要NEE 向 断 裂 最 为 发

育 尧 延 续 性 最 好 袁 对 早 期 盖 层 分 布 有 一 定 控 制 作

用 袁 中 生 代 断 陷 盆 地 发 育 袁 压 扭 性 挤 压 破 裂 带 规

模 巨 大 袁 第 四 纪 时 期 活 动 水 平 仍 然 较 高 袁 对 区 域

地 震 活 动 具 有 控 制 作 用 曰 近 南 北 向 断 裂 形 成 较 早 袁

新 生 代 以 来 活 动 不 明 显 曰 NW 向 断 裂 多 数 规 模 不

大 袁 但 第 四 纪 时 期 活 动 强 烈 袁 常 常 切 割 其 它 走 向

的 构 造 袁 多 中 强 震 发 生 遥 如 表 2院

编 号 断 裂 名 称 长 度 /km 走 向 倾 向 倾 角 /渊毅冤 最 新 活 动 性 质 近 地 表 状 态

F1-1 赤 峰 要开 原 断 裂 2000 近 EW S 40毅~60毅 逆 倾 滑 出 露 尧隐 伏

F1-2
清 河 断 裂 渊 赤 峰 要 开

原 断 裂 东 段 延 伸 段 冤
70 NWW 出 露

F1-3

嵩 山 堡 要王 家 小 堡 断

裂 渊 赤 峰 要 开 原 断 裂

东 段 延 伸 段 冤

80 近 EW 出 露

F1-4
得 胜 台 断 裂 渊赤 峰 要开

原 断 裂 东 段 延 伸 段 冤
60 近 EW S 出 露 尧隐 伏

F2-1
营 潍 断 裂 带 渊渤 中

北 要 辽 东 湾 段 西 支 冤
270 NE SE 50毅~70毅 正 倾 滑 隐 伏

F2-2
营 潍 断 裂 带 渊渤 中

北 要 辽 东 湾 段 东 支 冤
270 NE SE 50毅~70毅 正 倾 滑 隐 伏

F3-1
牛 居 - 油 燕 沟 断 裂

渊下 辽 河 平 原 断 裂 冤
135 NE NW 70毅~80毅

左 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
隐 伏

F3-2
辽 中 断 裂

渊下 辽 河 平 原 断 裂 冤
120 NE SE 60毅~70毅

左 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
隐 伏

F3-3
台 安 断 裂

渊下 辽 河 平 原 断 裂 冤
70 NE NW 50毅~60毅

左 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
隐 伏

F4
依 兰 要伊 通 断 裂

渊辽 宁 段 冤
220 NE SE袁NW 40毅~60毅 走 滑 兼 正 倾 滑 出 露 尧隐 伏

F5 金 州 断 裂 280 NNE NW 40毅~80毅
右 旋 走 滑 兼 倾

滑
出 露 尧隐 伏

F6 浑 河 断 裂 200 NE N 70毅 正 倾 滑 兼 走 滑 出 露 尧隐 伏

F7 太 子 河 断 裂 120 NE NW 50毅~85毅 正 倾 滑 兼 走 滑 出 露

F8 海 城 河 断 裂 70 NW NE 80毅~90毅
左 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
隐 伏

F9 鸭 绿 江 断 裂 渊辽 宁 段 冤 210 NE SE 50毅~80毅
右 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露 尧隐 伏

切 割 深 度

超 岩 石 圈

盖 层

地 壳

盖 层

岩 石 圈

岩 石 圈

岩 石 圈

岩 石 圈

地 壳

超 岩 石 圈

岩 石 圈

地 壳

岩 石 圈

地 壳

岩 石 圈

最 新 活 动 年 代

前 第 四 纪

渊龙 潭 要彰 武 为 早 要中 更 新 世 冤

中 更 新 世

中 更 新 世

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

晚 更 新 世

中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

早 更 新 世

渊沈 阳 要铁 岭 段 为 早 -

中 更 新 世 冤

渊铁 岭 要开 原 段 为 晚 更 新 世 冤

渊昌 图 要四 平 段 为 中 更 新 世 冤

晚 更 新 世 - 全 新 世

早 要 中 更 新 世

渊章 党 - 南 杂 木 段 为 晚 更 新 世 冤

早 要 中 更 新 世

渊小 岭 要安 平 段 为 晚 更 新 世 冤

全 新 世

渊集 安 要水 丰 段 为 中 更 新 世 冤

渊水 丰 要东 港 渊东 支 冤为 晚 更 新 世 冤

渊水 丰 要东 港 渊西 支 冤为 中 更 新 世 冤

(转 下 表 )
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编 号 断 裂 名 称 长 度 /km 走 向 倾 向 倾 角 /渊毅冤 最 新 活 动 性 质 近 地 表 状 态

F10 太 平 哨 断 裂 130 NNE NW 60毅~80毅
右 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露

F11 土 城 子 要大 楼 房 断 裂 70 NNE SE袁 NW 出 露

F12 庄 河 断 裂 85 NE SE 60毅~80毅
右 旋 走 滑 兼 逆

倾 滑
出 露

F13 青 堆 子 断 裂 160 NE NW 55毅~66毅
右 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露

F14 石 城 子 要马 道 岭 断 裂 110 NNE SE袁NW 60毅~80毅
右 旋 走 滑 兼 逆

倾 滑
出 露

F15 毛 甸 子 要老 古 沟 断 裂 80 NNE SE 70毅~75毅
右 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露

F16 普 兰 店 湾 断 裂 40 EW N 40毅~60毅
左 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露 尧隐 伏

F17 大 和 尚 山 山 前 断 裂 50 近 EW SE 60毅~80毅 出 露 尧 隐 伏 基 底

F18 朝 阳 要北 票 断 裂 200 NNE
NW袁

SW

北 段 25毅~50毅

南 段 60毅~80毅

北 段 正 倾 渊南 段

逆 倾 冤兼 走 滑
出 露

F19 女 儿 河 断 裂 90 NE NW 逆 断 层 出 露

F20 石 山 要杏 山 断 裂 90 NE NW 出 露

F21 北 票 要凌 源 断 裂 800 近 EW N 40毅~75毅 逆 断 层 出 露 尧隐 伏

F22 医 巫 闾 山 西 侧 断 裂 130 NE NW 40毅~80毅 正 倾 滑 出 露

F23 嫩 江 要八 里 罕 断 裂 1200 30毅~35毅 E 正 倾 滑 隐 伏

F24 东 台 山 断 裂 50
NEE要近

东 西
近 直 立 逆 倾 滑 出 露

F25 中 三 家 子 断 裂 200 NNE NW 60毅~75毅
左 旋 走 滑 逆 断

层
出 露

F26
张 家 营 子 要 刀 尔 登

断 裂
180 NNE NW 左 旋 走 滑 出 露

F27 苏 子 河 断 裂 200
NE 转

NW
出 露 尧隐 伏

F28 柳 河 断 裂 100 NW 正 倾 滑 隐 伏

F29 红 旗 营 子 断 裂 90 NE NW 70毅~85毅 正 倾 滑 兼 走 滑 出 露

F30 栗 子 房 断 裂 60 NE NW
右 旋 走 滑 兼 正

倾 滑
出 露

F31 皮 口 断 裂 65 NNE NW 60~毅70毅 正 倾 滑 出 露

F32 塔 子 岭 要翁 泉 沟 断 裂 80 NE NW 逆 断 层 出 露

F33 碧 流 河 断 裂 55 近 EW
右 旋 走 滑 兼 逆

倾 滑
出 露

F34 普 兰 店 要长 海 构 造 带 70 NW 左 旋 走 滑 兼 倾 滑 出 露

F35 熊 岳 要庄 河 构 造 带 120 NW
左 旋 走 滑 兼 逆

倾 滑 和 正 倾 滑
出 露

F36 下 哈 达 断 裂 60 NE 出 露

切 割 深 度

盖 层

盖 层

基 底

基 底

盖 层

盖 层

基 底

基 底

基 底

一 般

岩 石 圈

盖 层

岩 石 圈

盖 层

基 底

盖 层

基 底

盖 层

基 底

盖 层

盖 层

最 新 活 动 年 代

早 要 中 更 新 世

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

前 第 四 纪

中 更 新 世

前 第 四 纪 -早 更 新 世

中 更 新 世

朝 阳 以 北 段 为 晚 更 新 世 袁朝

阳 以 南 段 为 中 更 新 世

中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

晚 更 新 世

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

早 更 新 世

前 第 四 纪

前 第 四 纪

早 要 中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

早 要 中 更 新 世

(接 表 2)
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在 上 一 版 地 震 构 造 图 的 基 础 上 袁 本 图 录 入 的

活 动 断 裂 增 加 至 42 条 袁 录 入 的 数 据 信 息 有 断 裂 名

称 尧 长 度 尧 走 向 尧 倾 向 尧 最 新 活 动 性 质 尧 近 地 表

状 态 尧 切 割 深 度 尧 活 动 年 代 等 9 项 属 性 遥 随 着 省

内 活 断 层 探 测 工 作 的 不 断 深 入 袁 形 成 了 大 量 的 新

认 识 和 新 观 点 袁 为 了 将 新 成 果 更 好 的 展 示 袁 本 图

就 活 动 断 裂 的 长 度 尧 分 段 方 法 尧 活 动 性 质 尧 活 动

时 代 等 进 行 了 实 时 更 新 遥 如 下 院

渊1冤 对 部 分 活 动 断 裂 长 度 进 行 了 更 新 袁 如 F5

金 州 断 裂 袁 北 端 由 鞍 山 延 伸 到 了 辽 阳 县 袁 对 于 是

否 延 伸 到 辽 阳 市 北 还 处 于 研 究 中 袁 本 图 采 用 前 者 曰

再 如 F17 大 和 尚 山 前 断 裂 由 起 初 测 定 的 35 km 延

长 至 50 km遥

渊2冤 对 部 分 活 动 断 裂 的 分 段 节 点 进 行 了 修 正 袁

如 F5 金 州 断 裂 袁 是 辽 东 半 岛 最 大 的 区 域 性 断 裂 袁

前 人 在 研 究 中 采 用 两 分 法 袁 以 九 寨 节 点 袁 分 为 南 尧

北 段 袁 为 了 进 一 步 研 究 其 构 造 特 征 袁 本 图 将 其 分

为 四 段 袁 分 别 为 金 州 要普 兰 店 段 尧 普 兰 店 要九 寨

段 尧 九 寨 要盖 州 北 段 尧 盖 州 北 要 鞍 山 段 遥 F9 鸭 绿

江 断 裂 以 水 丰 为 界 袁 由 原 来 的 南 尧 北 两 支 修 正 为

东 尧 西 两 支 遥 F18 朝 阳 要 北 票 断 裂 由 原 来 的 北 尧

中 尧 南 三 段 修 正 为 以 朝 阳 为 节 点 的 南 尧 北 两 段 遥

渊3冤 对 于 活 动 时 代 进 行 了 更 加 细 化 的 研 究 袁 如

F1 赤 峰 要 开 原 断 裂 最 新 活 动 时 代 为 前 第 四 纪 袁 通

过 分 段 研 究 袁 获 得 了 龙 潭 要彰 武 段 为 早 要 中 更 新

世 断 裂 的 系 列 证 据 遥 再 如 F28 柳 河 断 裂 最 初 认 为

其 最 新 活 动 时 代 为 中 更 新 世 袁 通 过 后 续 探 测 获 得

了 早 更 新 世 的 证 据 遥 再 如 F7 太 子 河 断 裂 尧 F6 浑 河

断 裂 分 别 为 前 第 四 纪 和 早 要 中 更 新 世 断 裂 袁 经 研

究 发 现 在 两 个 断 裂 中 分 别 存 在 小 岭 要安 平 段 尧 章

党 要 南 杂 木 段 的 晚 更 新 世 断 裂 遥

渊4冤 新 增 断 裂 一 条 袁 F36院 下 哈 达 断 裂 遥 初 步

认 为 该 断 裂 系 赤 峰 要 开 原 断 裂 东 段 延 伸 段 袁 具 体

内 容 尚 在 研 究 中 遥 表 2 为 本 图 活 动 断 层 的 属 性 信

息 袁 对 于 部 分 尚 未 明 确 的 属 性 信 息 在 后 续 探 测 工

作 会 持 续 更 新 遥

主 要 活 动 断 裂 简 介 院

渊1冤F2院 营 潍 断 裂 带 渊 渤 中 北 要辽 东 湾 段 冤遥 营

潍 断 裂 带 渤 中 北 要辽 东 湾 段 展 布 于 辽 东 湾 及 渤 海

海 域 袁 由 四 条 平 行 断 裂 组 成 袁 总 长 度 约 300 km袁

宽 约 50耀100 km袁 主 要 划 分 为 东 尧 西 两 支 袁 由 许 多

次 级 断 裂 斜 列 组 合 而 成 袁 单 段 规 模 一 般 为 25耀30

km遥 断 裂 处 在 新 构 造 下 辽 河 要辽 东 湾 沉 降 区 内 袁

断 裂 两 侧 差 异 性 构 造 运 动 显 著 袁 重 尧 磁 异 常 明 显 袁

在 NEE 向 近 水 平 的 挤 压 应 力 作 用 下 袁 倾 滑 运 动 明

显 袁 第 四 纪 断 陷 幅 度 较 大 遥 资 料 显 示 东 支 断 裂 的

活 动 时 代 较 新 袁 其 最 新 活 动 时 代 应 为 晚 更 新 世 袁

西 支 断 裂 活 动 性 较 东 支 为 弱 袁 最 新 活 动 应 在 晚 更

新 世 以 前 遥 营 潍 断 裂 带 渤 中 北 要 辽 东 湾 段 地 震 活

动 相 对 频 繁 袁 记 载 有 1 次 6 1/2 级 左 右 地 震 和 多 次 5

级 左 右 地 震 袁 小 震 活 动 较 多 袁 最 大 地 震 为 1922 年

6 1/2 级 [17-18]遥

渊2冤F4院 依 兰 要伊 通 断 裂 渊 辽 宁 段 冤遥 断 裂 南 起

苏 家 屯 袁 北 至 辽 吉 边 界 袁 总 长 220 km袁 走 向 NE要

NEE袁 主 体 由 东 尧 西 两 条 近 平 行 断 裂 组 成 遥 新 近 纪

以 来 袁 断 裂 活 动 强 烈 袁 两 侧 差 异 升 降 运 动 明 显 遥

自 SW 向 NE 分 为 南 渊 沈 阳 要 铁 岭 段 冤尧 中 渊 铁 岭 要

开 原 北 段 冤尧 北 渊 昌 图 要四 平 段 冤 三 段 袁 南 段 被 晚 更

新 世 坡 积 尧 冲 积 物 平 整 覆 盖 袁 北 段 完 整 出 露 袁 活

动 时 期 均 为 为 中 更 新 世 袁 历 史 记 载 1765 年 在 沈 阳

发 生 过 1 次 5 1/2 级 地 震 袁 其 后 未 发 生 过 5 级 以 上

的 地 震 [13袁19-20]遥 中 段 对 晚 更 新 世 堆 积 物 分 布 具 有 控

制 作 用 袁 铁 岭 红 光 村 实 测 剖 面 显 示 袁 断 裂 错 动 了

晚 更 新 世 断 面 充 填 物 袁 表 明 最 新 活 动 时 期 为 晚 更

新 世 袁 该 段 1875 年 之 前 袁 共 发 生 过 4 次 5 级 左 右

地 震 袁 近 期 小 震 活 动 也 较 频 繁 袁 仪 器 所 记 录 到 的

ML逸1.8 级 地 震 30 多 次 袁 是 活 动 性 最 高 的 一 段 遥

渊3冤F5院 金 州 断 裂 遥 金 州 断 裂 是 纵 贯 辽 东 半 岛

的 区 域 性 大 断 裂 袁 延 北 东 走 向 由 2耀3 条 分 支 断 裂

组 成 袁 派 生 众 多 构 造 发 育 袁 全 长 280 km袁 控 制 着

整 个 辽 东 半 岛 的 新 构 造 运 动 格 局 遥 金 州 断 裂 与 多

条 NW 向 构 造 之 间 具 有 共 轭 破 裂 特 征 遥 资 料 显 示 袁

沿 断 裂 发 现 多 处 未 固 结 的 断 层 泥 袁 七 里 村 基 线 场

内 最 大 断 层 泥 宽 3.4 m袁 鉴 定 结 果 显 示 袁 断 裂 各 段

在 早 更 新 世 均 有 明 显 活 动 袁 中 尧 晚 更 新 世 在 部 分

地 段 有 活 动 袁 因 此 判 定 该 断 裂 最 新 活 动 时 代 为 晚

更 新 世 [21-23]遥 沿 断 裂 有 近 10 次 4 3/4耀6 级 中 强 地 震

发 生 袁 1975 年 海 城 7.3 级 地 震 也 位 于 断 裂 附 近 袁

各 段 也 都 发 生 过 5 级 以 上 的 地 震 遥 金 州 断 裂 自 南

向 北 可 划 分 为 金 州 要普 兰 店 段 尧 普 兰 店 要九 寨 段 尧

九 寨 要盖 州 北 段 和 盖 州 北 要鞍 山 段 等 4 个 段 落 袁

每 段 规 模 一 般 为 50耀80 km袁 并 由 多 条 次 级 断 裂 斜

列 组 合 而 成 袁 九 寨 要盖 州 北 段 和 盖 州 北 要鞍 山 段

活 动 程 度 比 较 强 烈 遥

渊4冤F8院 海 城 河 断 裂 遥 海 城 河 断 裂 长 度 约 70

km袁 主 要 处 于 隐 伏 状 态 袁 由 一 系 列 近 平 行 或 斜 列

状 的 NW 向 断 裂 构 成 袁 宽 度 一 般 为 几 公 里 至 十 几

公 里 袁 与 NNE 向 的 金 州 断 裂 尧 NE 向 的 鸭 绿 江 断

裂 等 具 共 轭 交 叉 的 结 构 特 征 遥 在 地 貌 上 控 制 了 海

城 河 及 SE 侧 的 大 洋 河 等 河 流 的 发 育 遥 海 城 河 断 裂
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是 1975 年 海 城 7.3 级 地 震 的 发 震 断 裂 袁 属 于 全 新

世 活 动 断 裂 袁 也 是 辽 宁 省 及 附 近 地 区 活 动 性 最 强

的 地 震 构 造 之 一 [24-25]遥 沿 海 城 河 断 裂 的 重 力 异 常 等

值 线 在 在 NE-NNE 向 突 然 发 生 强 烈 扭 曲 和 畸 变 袁

呈 NE-NNE 向 延 伸 的 地 壳 等 厚 线 在 海 城 河 断 裂 出

现 局 部 不 均 匀 的 转 折 变 化 袁 深 部 构 造 条 件 复 杂 遥

沿 断 裂 地 震 分 布 极 为 密 集 袁 强 度 大 袁 频 度 高 袁 除

了 发 生 过 7.3 级 地 震 外 袁 还 发 生 过 多 次 5 级 以 上 强

余 震 袁 近 期 小 震 活 动 十 分 频 繁 袁 形 成 密 集 的 地 震

条 带 和 团 簇 状 分 布 袁 是 区 内 地 震 活 动 水 平 最 高 的

断 裂 构 造 遥

渊5冤F9院 鸭 绿 江 断 裂 渊 辽 宁 段 冤遥 鸭 绿 江 断 裂 北

起 吉 林 临 江 袁 延 鸭 绿 江 经 集 安 尧 丹 东 入 海 袁 陆 域

长 度 约 300 余 公 里 袁 控 制 着 鸭 绿 江 的 总 体 走 向 袁

沿 江 两 侧 盆 地 发 育 遥 破 碎 带 规 模 大 袁 沿 沟 谷 凹 地

延 伸 袁 带 宽 80耀100 m遥 断 裂 经 历 了 多 期 回 旋 演 变 袁

第 四 纪 以 来 有 过 强 烈 运 动 袁 断 层 陡 崖 袁 碎 裂 岩 尧

断 层 泥 等 清 晰 可 见 遥 在 水 丰 以 南 袁 鸭 绿 江 断 裂 分

为 东 尧 西 两 支 袁 东 支 断 裂 和 西 支 断 裂 的 东 港 以 南

段 尧 水 丰 要东 港 段 为 主 要 的 地 震 构 造 渊 段 冤遥 东 支

断 裂 以 单 断 裂 为 主 袁 地 貌 上 线 性 特 征 明 显 袁 在 下

河 口 尧 古 楼 等 地 发 现 灰 白 色 断 层 泥 袁 测 龄 结 果 为

中 更 新 世 活 动 提 供 了 直 接 证 据 遥 西 支 以 多 支 断 裂

为 主 袁 在 东 沟 附 近 断 层 泥 宽 20 m袁 测 龄 结 果 显 示

该 段 最 新 活 动 时 期 为 晚 更 新 世 袁 断 层 两 侧 分 布 四

级 海 蚀 阶 地 袁 北 西 侧 高 于 南 东 侧 袁 存 在 4 m 高 差 袁

最 低 阶 地 形 成 于 晚 更 新 世 遥 1916尧 1917尧 1944 年

在 鸭 绿 江 口 分 别 发 生 MS 5.4尧 6.1尧 6 3/4 级 地 震 袁

沿 断 裂 小 震 活 动 较 多 [13袁26-27]遥

渊6冤F18院 朝 阳 要北 票 断 裂 遥 朝 阳 要 北 票 断 裂

是 辽 西 地 区 一 条 主 要 的 NNE 向 区 域 性 断 裂 袁 大 致

由 2耀4 条 近 于 平 行 尧 断 续 相 接 的 走 滑 断 裂 组 成 袁

全 长 约 200 km遥 断 裂 线 状 影 象 清 晰 袁 地 貌 标 志 明

显 袁 断 裂 地 表 形 迹 清 楚 袁 断 层 泥 发 育 遥 断 裂 朝 阳

以 北 段 呈 反 S 状 弯 曲 袁 呈 不 规 则 的 串 珠 状 袁 朝 阳

以 南 段 基 本 呈 直 线 状 延 伸 袁 北 段 的 活 动 水 平 要 明

显 地 高 于 南 段 遥 断 裂 控 制 了 沿 线 黄 花 营 子 尧 朝 阳 尧

冯 杖 子 等 小 型 第 四 纪 沉 积 盆 地 的 形 成 和 发 育 遥 朝

阳 要 大 凌 河 剖 面 结 果 显 示 袁 晚 更 新 世 地 层 和 老 的

断 层 面 之 间 呈 平 直 新 断 面 接 触 袁 并 发 育 断 层 泥 袁

测 年 结 果 显 示 朝 阳 要北 票 断 裂 最 新 活 动 时 期 为 晚 更

新 世 [13]遥 沿 该 段 断 裂 曾 发 生 过 419 年 MS 5 1/2 级 地 震

和 1977 年 MS 3.8 级 矿 震 袁 2016 年 在 断 裂 附 近 发 生 朝

阳 MS 4.6 级 双 震 和 喀 左 MS 3.8 级 地 震 袁 沿 断 裂 微 震

密 集 成 带 分 布 遥 而 在 北 票 附 近 的 地 震 多 数 为 矿 震 遥

断 裂 被 辽 宁 地 区 也 是 第 四 纪 盆 地 构 造 发 育 的

地 区 袁 包 括 下 辽 河 盆 地 尧 熊 岳 盆 地 尧 阜 新 要义 县

盆 地 尧 金 州 盆 地 尧 东 港 盆 地 尧 新 义 州 盆 地 尧 庄 河

盆 地 尧 抚 顺 盆 地 尧 开 原 盆 地 尧 宁 城 要平 庄 盆 地 尧

松 辽 盆 地 和 盖 州 盆 地 尧 辽 阳 盆 地 等 遥 这 些 盆 地 往

往 受 一 组 或 多 组 断 裂 控 制 袁 长 轴 方 向 与 区 域 构 造

线 方 向 一 致 袁 各 盆 地 的 生 成 和 发 展 与 控 盆 断 裂 的

活 动 特 征 密 切 相 关 袁 并 与 地 震 活 动 有 着 密 切 的 关

系 遥 研 究 表 明 袁 这 一 地 区 的 第 四 纪 盆 地 一 侧 或 两

侧 常 发 育 走 滑 断 层 尧 逆 冲 断 层 和 推 覆 体 构 造 等 遥

盆 地 及 周 围 地 区 地 震 活 动 频 度 较 高 袁 强 度 较 大 袁

一 些 5 级 以 上 的 地 震 多 沿 这 些 盆 地 的 边 缘 分 布 遥

4 主 要 地 震 构 造 的 认 识

通 过 本 次 编 图 工 作 袁 从 大 地 构 造 尧 新 构 造 运

动 尧 地 球 物 理 场 渊GPS尧 重 力 尧 跨 断 层 水 准 冤 及 其 变

化 尧 中 上 地 壳 结 构 等 地 震 构 造 环 境 的 认 知 出 发 袁

进 一 步 了 解 了 辽 宁 地 区 断 裂 构 造 的 活 动 性 尧 运 动

方 式 尧 构 造 组 合 关 系 及 其 对 盆 地 构 造 的 控 制 尧 第

四 系 发 育 差 异 性 尧 历 史 地 震 渊 古 地 震 冤 和 仪 器 记 录

地 震 的 三 维 空 间 分 布 尧 构 造 应 力 环 境 变 化 等 袁 结

合 已 有 的 地 震 构 造 研 究 成 果 袁 笔 者 初 步 认 为 辽 宁

地 区 金 州 断 裂 尧 依 兰 要 伊 通 断 裂 渊 铁 岭 要 开 原 冤 等

NE要NEE 向 晚 更 新 世 要 全 新 世 断 裂 与 北 西 向 断 裂

的 交 汇 部 位 尧 全 新 世 海 城 河 隐 伏 断 裂 的 端 点 部 位

和 鸭 绿 江 断 裂 南 西 端 黄 海 海 域 等 几 个 区 域 为 辽 宁

地 区 主 要 地 震 构 造 危 险 区 遥

5 结 语

通 过 本 次 辽 宁 省 1院 100 万 地 震 构 造 图 的 编 图

工 作 袁 主 要 完 成 2 项 工 作 袁 一 是 基 于 ArcGIS 的 规

范 化 制 图 和 专 题 数 据 库 的 构 建 曰 二 是 介 绍 了 辽 宁

地 区 主 要 地 震 构 造 环 境 遥 本 次 编 图 开 展 了 大 量 的

野 外 调 查 工 作 袁 搜 集 了 丰 富 的 地 质 尧 地 震 等 相 关

历 史 记 载 和 文 献 资 料 袁 但 对 于 辽 宁 省 及 邻 近 地 区

的 地 震 构 造 研 究 来 说 袁 目 前 在 认 识 仍 存 在 一 些 不

足 之 处 袁 比 如 对 部 分 历 史 地 震 的 考 证 尧 隐 伏 断 裂

的 判 断 尧 地 层 的 划 分 等 问 题 遥 本 图 的 编 制 仅 仅 代

表 当 下 最 新 野 外 探 测 工 作 成 果 袁 随 着 对 辽 宁 省 地

震 构 造 探 测 和 研 究 工 作 的 不 断 深 入 袁 本 图 也 会 持

续 编 入 新 成 果 袁 形 成 真 正 意 义 上 的 数 字 地 震 构 造

图 遥
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