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广东沿岸区域构造稳定性分析及评价
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摘 要

以北东向断裂为主千
,

迭加东西及北西向断裂
,

将沿岸地壳切割成活动强度 不 同 的 七

个断块区及稳定性各异的二十个断块亚区
.

各断块近代以垂直差异运动为主
.

沿岸断块活动的热震效应
、

能态转换与深部构造密切相关
.

强震区
,

低热场区
,

近代拗

陷区与深部莫
、

康氏面隆起区
,

重力高值区相对应
.

广东 6 级以上的强震都分布在沿岸活动

性强
、

稳定性羞的近代断陷区的边界上
。

断块应力分布和断裂活动方式随断块组合形态与分区构造应力场主压应力方位 不 同 而

异
。

区域稳定程度还受断块介质
、

结构条件
、

构造发育程度
、

水文工程地质特征制约
.

沿岸

M , `

寻的中
强震 7。%发生在新生代断陷盆地内

·

广东地处南海沿岸
,

属西太平洋火山地震带的组成部分
.

随着国民经济的发展
,

南

海石油资源开发
、

核 电站兴建
、

城市及环境工程
、

交通运输
、

特区和国防建设
,

都要求

对广东沿岸的地壳稳定性进行论证
.

分析区域稳定性的目的
,

是为了在沿岸被活动断裂带分割
、

围限的地壳间寻找相对

稳定的地块
、

岩块
,

作为城市规划和大型工程基础的
“ 安全岛 ” .

本文从活动断裂及其

相关联的区域地质
、

地震地质
、

工程地质
、

新构造作用等因素出发
,

把断裂和地块作为

一个统一的整体
,

探讨其基本特征及相互关系
,

从而分析不同断块的区域稳定性
,

并作

出综合评价
。

、

区域断裂系统及其活动性

1
。

活动断裂带的展布格局

广东沿岸断裂带主要有北东
、

北西及东西向三组
,

尤以北东和北西向两组交叉断裂
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将地壳切割成大小不同的断块
,

构成沿岸区域构造格架的基础
.

北东向断裂最为醒目
,

形成于燕山运动或其前
,

主要是在西太平洋活动大陆边缘安

第斯型燕山期华南断裂系的背景上继续发育的深大断裂
,

具多期活动的特点 〔’ 〕 。

自东

而西重要的有粤闽滨海断裂带
、

南澳一长乐断裂带
、

莲花山断裂带
、

河源断裂带
、

广州

一阳江断裂带
、

四会一吴川断裂带
,

它们大致以 70 公里的间距斜贯广东沿岸
.

新构造期

以来
,

断裂具有时显的继承性
, 从中生代的左于惬剪性逆断层转变而为右行的张剪性平

移 正断层
。

从震中分布
、

温泉出露
、

河网布局
、

岸线走向
、

侵蚀和堆积范围
、

以及地形

变资料均表明北东向断裂带挽近时期是沿岸的主要活动断裂带
。

北西向断裂规模较小
、

延伸不长
、

切割很浅
,

形成时代也晚
,

主要为燕山晚期一喜

山期的产物
,

常切错北东向断裂
,

以左行平移正断层为主
.

与北东向断裂交汇部位常是

温泉的溢露点和发震的主要场所
,

又是第四系厚度的突变区
,
水系的发育

、

港湾的展布

也受其控制
; 许多等震线的长轴也呈北西向

,

它可能是本区现代地震活动的主要构造
。

东西向构造控制着海南岛及雷州半岛第三纪一第四纪沉积盆地的展布
,

也控制着火

山活动和温泉分布
,

近年水准测量垂直形变等值线也呈东西向
.

肇庆一海丰东西向构造

带的罗浮山断裂及海丰一惠来断裂控制着珠江三角洲北缘及海陆丰槽地的展布
。

广东沿岸受上述三组活动断裂带切割成大小不等
,

运动幅度和速率不同
、

地质地貌

特征各异的断块 (图 1 )
.

根据地质地貌特征和 C
`福
测年资料分析

,

各断块在近代 以垂 直

差异运动为主
` ’ ,

近期相对运动幅度和速率如表 1
.

其中粤东沿海断块区运 动 速 率 最

大
,

次为粤西断块隆起区
,

是沿岸活动性较强的断块
。

表 1 断块近期相衬运动 的幅度和速率
.

断块名称
I

。

闽粤东
音肠沿海断

块活动区

1
.

闽中粤
东断块隆
起区

1
.

闽西粤
东断块隆
起区

F
.

珠江
三角洲
断陷区

V
.

粤西
断块隆
起区

砚
。

雷琼
断陷区

飞
。

琼中
南拱断
隆起区

丹O吮月汽七月皿占

:
4

。
5 0 1

。
1 0 5

。
4 0 2

。
0 0八O月跳滩住

`

d
`

:
11ó廿八Unù

;
幅 度 (米 )

速率 (毫米 /年 )

毗邻断块的相对
运动的幅度差和
速率差

0
.

5 8 2
。

0 7 3
。
4 0 4

。
3 0 3

。
10 0

。
3 4

一
-一

- 一
- ~

一

一
.

一

一
一

一
一

奋 ` ` 一一 山~ ~ -一

0
。
6 1 0

。

3 0 0
。

1 2 0
.

6 4 0
_

4 4 0
_

3 R

. 幅度和速率均根据 C “ 测定的数据计算而得

2
.

地 I 带活动特征

地震带主要沿北东向活动断裂带分布
,

形成泉州一汕头带
、

政和一海丰带
、

邵武一

河源带
、

广州一阳江带
、

琼雷带 ( 东西向 )
.

广东 6 级以上的强震都分布在沿海地区
,

其震中落在断裂带及断块的边缘上
,

是近代断裂活动的最直接标志 , 断块内不利于应力

积累
,

地震分散
,

多属弱震
.

据统计
,

华南大陆地区共发生91 次大于 4
.

5级地 震
,

其 中

另9次震中位于断块边缘
,

释放能量 1 0 6 1
.

5 4 火 10
2 `

尔格
,

发生在断块内52 次
,

释放 能 量

7
.

1 3 x l护
’

尔格
“ , .

前者为后者的 150 倍
.

、

华南沿海构造应力场起源于太平洋板块 向西和印度洋板块向北和北东的挤压
,

本区
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图 1 , 广东沿岸近代活动断块区域稳定性分区图

I这一闽粤东部沿海断块强活动区
一

F蚀一 B西北江主角洲断块亚区一较稳定区

1 1一 D粤东沿海断块亚区一不稳定区 万 3一 B五桂山断块亚区一较稳定区

l 区一闽中粤东断块隆起区强一中等活动区 V区一粤西断块隆起区强一中等活动区

1 1一 C饶平断块亚区一较不稳定区 V l一人古兜山断块亚区一稳定区

1 2一 D潮汕平原断块亚区一不稳定区 V Z一 B广海断块亚区一较稳定区

1 3一 B惠来断块亚区一较稳定区
、

V 3一 C紫多山
一

断块亚区一较不稳定区

x4 一 C海陆丰断块亚区一较不稳定区 V 4一 D阳江断块亚区一不稳定区

f s一仑平海断块亚区一较稳定区 V S一 B电白断块亚区一较稳定区

1 6一 A大鹏断块亚区一稳定区 又区一雷琼断陷区强一弱活动区

1 7一 B香港断块亚区一较稳定区 砚 1一 A雷州半岛断块亚区一稳定区

I区一闽西粤东断块隆起区强一中等活动区 M Z一 D琼北断块亚区一不稳定区

1 1一 B深圳断块亚区一较稳定区 租区一琼中南拱断隆起区中一弱活动区

N区一珠江三角洲断陷区一中等活动区 租 1一 B琼中南断块亚区一较稳定区

『 1一 A东江三角洲断块亚区一稳定区
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应力场呈现扇形结

构沟
.

广 东 沿岸

震源应力场具有明

显的区 域 性 特征

( 图 2 )
,

自汕头

至雷琼地区
,

应力

由近东西向逐渐转

变为 南 东 东
、

南

东
、

近南北向
。

本

区地壳厚度为 35 一

37 公理
,

震源多在

5一 20 公 里
,

属 壳

内浅源地震
.

魂

睿仓

竺的而
沙

卿
O 恐

中 典

号整北
解
甘撵才

匀 反力场万甸

~ 一 、
断毅布

图 2 广东沿岸断 块区

地热场
,

地 震震

源机制与活动 断

裂关系图
摇省绝朋资抖拍制
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地热异常带特征
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沿岸温泉及地热异常带的空间分布与断裂构造有关
,

主要沿北东向断裂带展布与地

震带相平行
.

温泉沿断裂带呈串珠状多分布于上盘
,

绝大多数出露于古老坚硬的基岩或

花岗岩地区
,

中新生代盆地内较少哟
.

一
~ 一 `

图 2 表明
,

广东沿岸热场
一

总体走向北东
,

自北而南出现三个相互平行
、

怜热交替的

地热异常带
。

北带位于高州一梅县` 线以北争 南带包括湛江一揭西 (及海南岛 )以南
,

属

低热能异常带
,

中带为中等热能异常带
,

每平方公里释放的能量分 别 为 1
.

1 1 ,
’

一
二

心
。

9 6
、

5
.

1 4 x 10 ` e

尔格 /年
.

每一带因受北西向断裂分隔或因基底隆起与拗陷的影响
,

又可进一

步分为次级冷热交替的异常区
.

地震主要发生在冷热场交迭的过渡带
,

沿岸地热异常带

也就是地震带
.

M ) 6 的地震发生在低热异常区上
,

尤其是北东与北西向低热异常区的

复合部位
,

地震的强度和频度都显著增大
,

南澳
、

河源
、

阳江
、

琼山等发生 6级以上强

震即是其例
。

在高热异常区内只有弱震和小震
.

4
。

深部构造与热妞效应

沿岸断块构造活动的热震效应与深部构造关系密切
,

其对应关系是低热场区
、

强震

区与莫
·

康氏面隆起区
、

重力高值区
、

近代拗陷区相对应
.

如韩江三角洲的汕头重力值

为 一 4毫伽
,

南澳为 一 2毫伽
,

珠江三角洲的广州为 4毫伽
,

雷琼拗陷的海康为。毫伽
、

定安为

12 毫伽
,
高热场区

、

弱震区与莫
·

康氏面拗陷区
、

重力低值区
、

近代隆起区相吻合
,

如

粤东隆起区的河源重力值为 一 18 毫伽
,

粤西隆起 区的信宜为 一 28 毫伽
.

在被活动断裂围限

的断块内
,

强震有沿深部构造康氏界面褶曲的转拆端及轴部分布的特点 ( 图 3 )
.

这些

部位层面起伏陡峻
,

不同地震层沿此滑动时容易受阻
,

有利于应力的集中和孕震 〔̀ 〕
。

图 3 广东沿岸断块区康氏界面深度与M ) 4 地震分布图
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热震效应是衡量沿岸断块构造活动过程 中能态转换的标志
。

地震
、

地热和断块升降

分别反映了由断裂积累的机械能可以粘滑活动方式释放出振动能
、

以蠕动方式释放出热

能和以垂直运动方式转换为位能
,

三者在沿岸断块内互为消长
。

以莲花山断裂带为例
,

地震集中于海丰以西的南西段内
, 1 6 , 3一 1。 1 1年共发生 M ) 4

草地震
5 次

,

那里的断块
’ 一 ” - -

一 4 一
’ - - 一 ”

一 ’

一一
’

一

地震活动强
、

地热能量低
,

差异升降幅度小 , 相反
,

在北东段丰顺
、

揭西等地温泉广泛

出露
、

地震活动较弱
、

地热能量高
、

升降幅度大
。

间

`
.

断块应力分布与断城活动方式

由北东
、

北西及东西向活动断裂切割
、

围限的沿岸断块
,

分别组合成不同形态的块

体构造
: ①东西向延伸的平行四边形 ( 或梯形 ) 块体构造

,

由东西向及北东向 ( 或北西

向 ) 断裂组合而成 , ②近南北向延伸的平行四边形块体构造
,

由北东
、

北西向断裂组合

而成 , ③三角形块体构造
,

由东西
、

北东及北西向断裂组合而成
.

这三种主要形式的块

体构造
,

在现今构造应力场的作用下均有不同程度的活动
.

广东沿岸应力场分区
、

主压

应力轴方位
、

展源错动方式如表 2
。

伴随分区应力场主压应力方位的不同
,

沿岸各断块

应力分布状况和断裂活动方式也异
.

表 2 广东沿岸应力场分区特征

应力场分区 主要断裂带 主压应力轴 ( P )方位 典型震例

闽粤沿海区
泉州一汕头断裂带

海丰一政和断裂带

E一W

震源错动方式

N E向
:

右旋

N W向
:

左旋

19 25年南澳

闽西粤东区

珠江三角洲区

粤西区

河源一邵武断裂带

广州一阳江断裂带

四会一吴川断裂带

王五一文教断裂带

崖城一林妊断裂带

S E E 1 9 6 2年河源

S E 1 9 6 9年阳江

雷琼区 N一 S
N E向

:

左旋 16 05年琼山

N W向
:

右旋

( 1 )粤东沿海区及阂西粤东区 在 E
一
W及 N W W

一 S E E主压应力作用下
,

断块 块体

应力分布娜图4 “ ,

( A )
、

(C )两类应力易在尖角集中
,

( )B 类则不易
。

东西向断裂 与 分

区应力场主压应力交角小
,

剪应力相应较大
。

( 2 )珠江三 角洲区及粤西 区 在 N W 一 S E主压应力作用下
,

断块应力分布如图 4b
,

在珠江三角洲区北西向断裂与主压应力交角小
,

剪应力较大
.

上述四个区的震源错动方式一致
,

主压应力轴优势方位大致是东西向的
。

4 a

:’E 势
「

,

取
灭穷

厂

` 6》 ,
`

尹
,

。
。

“ ,

卜~
. -

一
`

一一
` . J
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图 4 广东沿岸断块应力分布图

夕
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:
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势彼
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彭
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少
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( 3 )雷琼 区 本区主压应力优势取向明显近南北向、 乙

断裂应力分撼。涵
4 e. 留味地

·

区新构造期以来
,

时代越新
,

北西向
,

断裂越发青手力哟奎溃汀剪切为至篆真庄性;
’

“
`

一

久

6
.

断块介质结构特征
.

仪 ( 几 刁
一

咐丫
’

·

舒
一

对派
一

讨

断块地质体的建造组合与构造李动号区鲜
定性的基础

·

广东沿岸断块介辱绝扣可
分为如下类型

:

(
一

1 ) 古生代地块

古生代浅海相碳酸盐
、

稳定性较差
.

( 2 ) 中生代岩块

包括早古生代类复理石建造
,

特别是龚币的变质岩
、

护昆合岩
,

晚

碎屑岩建造
,

经多期钩造变动
,

尚石瓣碎
,

风化强
,

抗震性斡及
一

,

沼 犷

申燕山三
、

四期花岗岩组成
,

岩石竖碑
,

抗压强度可达 1 6 0 0公斤 /厘米
“ ,

弹性模量达 40 X 4少公斤 /厘米
2

风化较弱
,

整体结构
。

“ , ,

抗震性及岩体 稳 定

性较好
`

( 3 )中生 代褶断带

稳定性较差
。

( 4 )晚新生代盆堆

断裂影响带及火山碎屑岩建忐矗
虽然坚硬

,

但破碎强烈
,

书
, `

性长
-

主要为第四纪断陷盆地
、

槽地
乞

尽趟厚度因地而异
,

劫淤

泥砂质层振动时易于液化塑变

米时
,

下部基岩错动不会产生

,

地

地表
震效应强

,

断剪
.

汗 ,

地基稳定性差
.

勺
, ’二

密

当松散覆盖层厚度超过 50
,

寻 琴 ;

( 5 )新生 代熔岩台地

好
,

抗震性及稳定性较强
。

圭要为雷最地区玄武告石瓣 除壮状节理外 , 若右整体性较

在以上不同类型介质的断块申`
_
一

震中分布与建造密切乡育杀
, ~

月

三~
、 , _

一

`才 、 .
,

~

姑斗甘纵丝绮
续
了甩辰钟

包括海南岛 ) 统计
,

中弥霉发生在舞典找断陷盆地的卢70 肠
, :各建造单元的复合都

;

位占
` “

·

5 q0, 中小形褶断带占` 0肠
,

电焦代岩块占 5
矛

,

古生代地块百
“

·

5呱
·

甲 广

二 、 区域稳定性分区及评价

沿岸地区的地壳现代活动情况
,

如火山
、 `

随震
、

` _ _

洛
_ _

六

叹居 J

活动断裂对建筑物的安全和稳定性
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一

更关熏笋枷
:
区撼稳定性是畴胃工程建设地区

,

在内外动力的作用下
,

现今地壳及其表层的

乡梅定度与再缪建筑物之问担基作用和影响
,

钾
’ ,

、

”
一

:

、

订戚
区漏映瑟玄楠扩

一

沂

, 断块区划分依据
:

( 1 )沿岸北东向 ( 雷琼地 区东西向 ) 主干断裂带夹 持 的 地 块 ,

( 2 ) 地质地貌特征属新构造期大型断撞区或下陷区一级构造单元
, ( 3 )与地震活动带

、

地热异常带或温泉密集带相` 致
.

因此
,

广东沿岸可划分 7 个断块区 ( 见图 1 )
.

断堆平乒的标志
,

段活动强度不同
,

(吵断块区受北西或东西向次级断裂切割改造
,

主干断裂带在不

(妇次级断块众质建造
、

结构构造
、

几何形态存在差异 , ( 3 )地

暂乡造
分为 20

运动特征有别
; 义4 )地震活动性

、

次级热异常区有差异
.

依此
,

沿岸又可进

介啼攀率
一

区 ,
卜

人 一
-

t

区
翻

灰步同貌一

执。 。
区

赢
, * 区域。 定

痴
-

尽毕捧雄
评杯 断终区主

卜结钩特征
伙

一

块钞
;产户断

》 沿岸稳定度可分为四粼
·

要考虑主千断裂喃勺活动性
, 断块亚区贝性要考虑断块的

裂活动件及地震活动性亨
.

一

根据
瀚

断裂气历史地震相关

依危险班震震级在 5 级以上
,

烈渡影响场在飞度以上为
; 聆稳不草划入不稳定 (切一较不稳定 ( C卜发生 5 级左右地震 ` 烈 度 影响

度力冲等活动断块
,

其稳定度属较稳定 (B ) ,
`

发生地震的可能性小
,

一

或 在 5

介分强场

级龟贯鱼隆终内岁担对安全地带者为弱活动断块
,

其稳定度列为较稳定 ( )B 一稳定 ( A .)

沿岸各

( 1 ) 阂
州二油巍

断块区及断块亚区区域稳定性综合评价如下
:

8 级地橇飞
一

次
, 一

`

乞级乞次和咭级以

之一
;

一

夹东部断块 强声竺砰 (江厄
震带

, _

地貌
、

地形变
、 _

温泉
冬

次

一

为北东宜长乐一韶安断裂控制的断毕
,

属泉

产山均表现为琴烈的差异停动
`
,

万史上发生过
,

断裂与地震的活动性为东南沿海最强的地区

粤东沿海断块亚区 ( I : , D ) , 不稳定区
:

麟粼攀葵撼溥粼
降活动最强的断块

.

1 6 0 0及 1 9 1 8年南澳发生 M 二 7

_ ·
’

_
一

呵域稳定性综合评价为不梅定区
.

卜 一
_ _

及 7
半级地震

.

4

庄

戈 、 _ _

( 2 )阂中粤参断块隆起 区强一中等活动 区 ( I 区 ) 北缘为梅县一深圳断裂
,

南缘

犷呀汕头二惫莱断裂丫吐丙侮丰
、 潮汕平原发生过多次 5 级以王地震

,

厉史及现今地震活

动频繁
.

断典近祖担对辱动速率
“

·

44 豪半/年
·

各次级断终活动性有明显差异
,

、

区域稳

定性有东弱西强的趋势
.

自饶平至香港可分为 7 个断终亚区
·
补

_

、 _

:
-

, 、 , _ l

①潮汕平瘪娇热弈蔽 (
一

卜 , 助 扮不稳定区
:

东界为黄岗溪断裂
,

_ 、

西界为
:

练 江断
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裂
。

基底介质为燕山期花岗岩
,

东南侧出露中生代碎屑岩
、

火山岩
,

平原内晚更新世一

全新世沉积物最厚达 1 6 8
.

4 1米
。

呈梯形断块
,

基底断裂将潮汕平原分割成多个隆起区及

拗陷区 (图 5 )
,

第四系沉积厚度及沉降中心的变化反映了更次一级断块的差异运动
。

淤

泥质砂土层振动时易于液化
。

陌陌陌陌 干干干 网网
万万万万万万万万万万万万万万万万lllllllllll

月 l 月 lll 1 一一一 别别

44444444444444444444444444444444444 谁谁

lllllllllll
J l 1 111 TTT ` l { iiiii

理理

蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋蛋

汗汗汗汗汗1
-----

工工 吞 l 甘 .......

rrrrrrr 了了 r t ; TTT环环下下下下「「「「 l r T
~

1
一

工 11111111111
rrrrrrr 丁 l 甘 1 1 111 l 」」不一一一一
!!!!!!! l } l 】 1王王1士士丁丁丁丁
1111111 } 1 1 1 1 111丁下下下下

目目目目目目目反反反反

巴巴巴{ 州岁
”

’
『 ’

` 沁
一 ’

一
’

一一 巴巴

图 6 潮汕平原第四系等厚线及断块分区图

断裂
:

①潮州一揭阳断裂 , ②磷溪一关埠断裂 , ③樟林一汕头断裂 , ④韩江断裂 , ⑥古巷一澄海

断裂 , ⑥玉摺一下蓬断裂 , ⑦东山湖断裂 , ⑧焦栋山断裂 , ⑨榕江断裂 , L仙桥一西护断裂 ,

@蓬州断裂
。

断块
: E u东部断隆区 , W u西部断隆区 , N u北部断隆区 , C u 中部断隆区 , W d西部断陷区 ,

N d北部断陷区 , C d中部断陷区 , S d南部断陷区 , T过渡区

断裂活动性较强
·

从晚全新世一中全新世淤泥层 ( lC
`
测年3 ,

49 0土 100 年一 6
,

23 0士

24 0年 ) 三千年来顶板变形反映断块差异升降最剧烈的部位为北东
、

北西向断裂交汇处
,

也是历史上发生大震的场所 , 且地形变明显
,

炮台附近 10 7 6一 1 9 8。年下降速率一 20
.

2毫

米 /年 , 汕头沉降中心 1 9 7。一 1 9 8。年为 一 9
.

41 毫米 /年
.

断块东部韩江水系呈指状分布
,

差异升降活跃
,

西部升降平稳
.

本区为重力高值区〔` 〕 ,

重力在断块下陷中起着 重要作

用
。

地震多而强
。

自1 0 6 7年至今
,

发生 M 二 4

导
一 6

号
地 , 5次

,

震中均位于两组断裂交

汇处 (图 6 )
。

本区属沿岸薄弱地带
,

南邻南澳强震区
, 1。1 8年南澳7粤级地展对本 区 的

4

烈度影响场为顶一双度哟
.

但断块西部达滚至潮阳沿岸活动性相对减弱
。

区域稳定性评价属不稳定区
。

②大鹏断块亚区 ( I 。
一 A )一稳定区

:
夹于北西向大鹏湾断裂与大亚湾断裂之 间

。
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介质为大面积的燕山期花岗岩
,

中北部为古生代轻变质岩
_

,

东北见中生代火山岩及新生

代小型槽地
.

是不等五边形断块
,

块内断裂稀少
,

花岗岩结构完整
.

断裂活动微弱
,

块

内岩体离主干断裂达 10 一 20 公里
,

断块东西两侧界面内倾
,

南北两侧外倾
,

稳定性好
.

块内无震
,

东
、

西及南部边缘近期有少量微震
.

厂厂厂 111 司司州
,州矿 一一门门

皿皿皿皿皿皿 了习刁作
一

万万护护护了了 -----

奋奋

晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋晋 晋晋
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l

川 }}}}}}}
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1111111
,

1
叫

1
.
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}
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图 6 潮油平原近代断块动态略图

区域稳定性评价属稳定区
.

已被选定为广东核电站的厂址
.

其余各断块亚区区域稳定性分析评价如表 3
.

( s) J’q 西多东断块隆起区强一中等活 动区 ( l 区 ) 为夹持于邵武一河源断裂带与五

华一深圳断裂带之间的断隆区
。

河源断裂在河源盆地北缘差异运动显著
,

下降盘运动速

率为 1毫米 /年 , 何源盆地 1 9 6 2年发生 6
。
1级地震

,

多祝
、

淡水盆地历史上都曾发生过 5 级

地震 , 沿断裂带有十多处温泉
。

河源断裂往西南段活动性明显减弱
。

深圳断块亚区 (【
i
一 B )一较稳定区

:

’ 一

为北东向龙溪 ` 太平断裂
、 `

五华一深圳断裂
,

北西向天堂围一莲犷断裂
、

太平一西

乡断裂所围限
。

西南侧出露大面积燕山期花岗岩
,

西北侧为震旦系浅变质岩
,

东侧为古

生代地块
,

中生代火山岩
、

新生代槽地
。

呈菱形断块
,

受北东
,

北西及东西向断裂分割
,

深圳断裂西北侧构成平行四边形
,

较稳定
;
东南侧沙头角呈三角形

,

稳定性稍会 墨竹

径花岗岩体位于西北侧
,

整体性好
,

抗震性及稳定性强多 谷地第四系厚度大于 30 米
,

振

动时易
一

于液化 ; 深圳断褶带岩石较破碎
。 一`

;
一

六幼衰活动性较弱
。

深圳断裂带近期活动特点以蠕动方式释放热能
。

玉律
、

犷朗山温

泉
,

莲犷低温热水异常区均沿断裂带分布 〔 ’ 。〕 。

地震弱
, 19 33 年香港发生过3级地震

,

过
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表 3 ( 闽中)一粤东断隆 区各断块亚 区区域稳定性分析评价

断断块亚区区 介质条件件
`̀

(编号 )))))

饶饶平断块亚区区 大面积出露燕山期期平行四边形断块
。。

较强
。

黄岗溪以东东 较强
。

2 5 5 7年三三 较不稳定定

((( 1 1一C ))) 花岗岩
,

东南缘见见北东
、

北西向断裂裂上 升 速 率 + 10 毫毫饶 发 生M 二 5地地地

西西界
: N W 向黄黄 中生代碎屑岩

、

火火 围限
,

花岗岩体较较米 /年
,

以西下 沉沉 震
,

断块南侧南南南

岗岗溪断裂裂 山岩岩 完整
,

火山岩较破破 一 10 毫米 /年
。

沿北北 澳
,

西侧潮汕平平平

碎碎碎碎碎 西向断裂多冲沟陡陡原 均 发 生
1

过过过

崖崖崖崖崖崖 M > 6强震震震

惠惠来断块亚区区 大面积出露燕山期期梯形断块
。

北东
、、

较弱
。

北西向红海海 较弱
。

块内地震震 较稳定定

((( 又3一 B ))) 花岗岩
,

北西侧为为北西向断裂交切
,,

湾断裂 至 练 江 断断M < 4
.

7 5 ,

邻区区区

东东界合N W向练练 中生代碎屑岩
、

火火 西侧花岗岩体结构构裂间海岸间歇上升升 她震油 乃 列育为为为
111

江断裂裂 山 岩
、

动力 变质质完整
,

东侧稍差差 为主
,

1 9 6 2一 1 96 66666666666666666666666西西界 : N W向肢肢 带
、

新生 代小 槽槽槽 年 地 形 变 速 率率 V 一 砚度度度

洋洋断裂裂 地
,

小盆地地地 + 2
.

5毫米 /年年年年

海海陆年断块亚区区中部为东西向第四四 平行四边形断块
。。

西段较强
。

断裂活活西段较强
。

1的 3
、、

较不稳定定

((( 1 4一 C ))) 纪槽地
,

西侧为燕燕 活动断裂密集
,

向向动速 率。 。

72 毫米 /// 18 74
、

1 91 5年海海海

西西界 }N W向吉吉 山期花岗岩
、

火山山东成束收敛敛 年
,

海丰盆地北西西丰公平发生 M =====

隆隆断裂裂 岩
、

莲 花 山 褶 断断断 向断裂活动明显
,, 5 一 5

.

5地震3次
,,,

带带带
,

动力变质带带带 两侧第四系厚度差差 梅陇近年弱震频频频

达达达达达30 米
,

多温泉泉 繁繁繁

平平海断块亚区区 大面积出露燕山期期 梯形断块
。

北东向向微弱
。

除北西向大大微弱
。

块内无震
,,

较稳定定

((( 1 5一 B ))) 花岗岩
、

古生代轻轻 断裂穿越古生代地地亚湾断裂延深 15 公公西及西北角近期期期

西西界
: N W向大大 变质碎屑岩

,

考周周 块与花 岗 岩体 边边 里
,

为现今活动断断有微震震震

亚亚湾断裂裂 洋为第四纪凹陷陷 部
,

前者较破碎
,,

裂外
,

其余北西向向向向

后后后后者较完整整 断裂发育较浅
,

活活活活

动动动动动性弱
。。。。

香香港断块亚区区 大面积出露中生代代长方形断块
。

块内内较弱
。

北东及北北北较弱
。

19 5 3年香香 较稳定定

((( 1 7一 B ))) 碎屑岩
、

火山岩
、、

有北东
、

北北东向向东向断裂有活动迹迹港发生 3级地震
,,,

西西界
: N W向珠珠 并有燕山期小花岗岗断裂

。

北东向河谷谷象
,

沿此多温泉出出陀罗水道附近及及及

江江 口断裂裂 岩体侵入入 地貌清晰
,

岩石整整露露 东南果洲群岛弱弱弱

体体体体性较好好好 震较多多多

伶仃洋
, `” ““年澳门东 发 生`

备
级地震

。

深圳断裂带是由许多分布密集
,

且短的断 “ 组

成的断层系
,

不会发生大地震
。 〔 ` , 〕

区域稳定性评价属较稳定区
。

( 4 )珠江三 角洲断陷 区中等活动 区 ( F 区 ) 由北东
、

北西及东西向三缉断裂分割控

制的多断块组成 (图 7 )
,

近代沉积迭置在晚更新世前的断块上
。

本区近期断块运动除表现

为五桂山断块和边缘断块的隆起及西北江三角洲腹心部位的下沉外
,

还表现由西往东和
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由东往西的挠曲运动 〔 ’ 2〕 ,

从而使地震集中在西江断裂以东的断裂上
。

近期相对运动的幅

度 ( 1
.

10 米 )和速率 ( 0
.

26 毫米 /年 )不大
,

历史上无大于硕度的破坏性地震
。

断陷区 内 发

生 M
= `

导
一 5的地震`次

,

表现为沿西北江三角洲断块轴线自北西而南东往复慢速`数十

年间 )迁移的时空特点 ( 见图 3 )
,

且为重力高值 区
。

珠江三角洲 M ) 4 的地震周 期 约

为2 00 年 ( 自8 )
,

自1 9 3 6年小榄发生 5 级地震后
,

禾区地震已转入平静期
,

图 7 珠江三角洲第四系等厚线及断块分区图

断裂
:

①四会断裂 , ②北江断裂 , ③古劳一广州断裂 , ④新会一市桥断裂 , ⑤五桂山北麓断裂 ,

⑥五桂山南麓断裂 , ⑦灯笼沙断裂 , ⑧石龙一厚街断裂 , ⑨西江断裂 , L白泥一灵山断裂 , O化龙一

黄阁断裂 , @南岗一太平断裂 , L罗浮山断裂
。

断块分区
: E东部断隆区 , W西部断隆区 , S南部断隆区 , N北部断隆区 , C 中部断隆区

, E d 东

部断陷区 , W d西部断陷区 , N d北部断陷区 , C d中部断陷区
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图 8 珠江三角洲地震时强图

本区分为三个断块亚区
,

区域稳定性如表

珠江三角洲断陷 区各断块亚 区 区域稳 定性分析评价

介质条件 } 结构构造特征 ! 断裂活动性 } 地震强度 区域稳定性

井汗…二
稳 定

较稳定
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( 续表 4 )

五桂山断块亚。 要为燕山期花岗{梯形
断块

,

花岗
伞

异升。 著
。

伞
弱

。

厉内 无 } 较稳定

( 万“一 ” ) …岩
,

局部为古生代{整休性好
,

发育北}桂山形成五级夷平降 掀总体隆…
北界

!
_

北东向月轻变质岩
,

中生柳匕熟 北东
、

北西阿 三 级 河 流 阶 }起
,

向南北两侧}
桂山北麓断裂 阵山岩

,

第四系 …向三组断裂
。

北东}地
,

发育断层崖 ,

}挤 压 多 弱 震
。

}
西界

,

北西向西!
、 `

{向断裂控制断隆区}次级断陷第四系厚 }19 05 年澳门东发 {
江断裂

… 严
级断陷区走

咒毒
“ 泉沿断

擎
“ = `

.75 地震
!

( 5 )粤西断块隆起 区强一中等活动区 ( V 区 ) 为夹持于西江断裂与四会一吴川断裂

间的断块
。

北东
、

北西向断裂交织
,

控制着海湾分布
,

近期有轻微抬升
,

押角见低位海蚀

阶地
,

湾岸发育多列拦湾砂堤
。

1 9 6 6一 1 9 5 6年
,

开平至织簇间平均隆起速率为 8毫米 /年
,

阳江 1 9 6 9年发生 6
.

4级地震
,

震中位于垂直形变最剧烈部位
,

地移幕主震释放能量 4 55
。

9

、 ; 。。 尔 格
,

后地移幕 余 震 ( 6。一了2年 )为 ; 。: 、 ,。“尔 格
.

M 》 4粤地震沿附江断裂带有
一

’ ”

“ 一 ~ ~
’ .. ”

` r一
、 - -

一
’

“ ` -
- -

一 ”
’

一 . - 一

4 一
` r -

一
’

- - -

一 ”
- - -
一

’ `

6次
,

吴川断裂带 2 次
。

以阳江断块亚区活动性最强
,

不稳定
,

向东西两侧减弱 , 并显

示总体隆起
,

迭加断块差异作用
,

越靠海岸升幅越大
。

据 C “ 测年
,

六千年来平冈 砂 堤

升幅 6 来
,

而漠阳江三角洲顶部海相层仅 3
.

5米 , 第四系等厚线长轴与断裂走向一 致
,

沉降中心位于断裂上或北东
、

北西向断裂汇处 (图 9 )
。

黔黔黔黔黔黔
.....

攀攀攀图 9 阳江沿岸第四系沉积等厚线及断块分区图

断裂
:

①织置断裂 , ②白石一那湖断裂 , ⑧冈头一丰头断裂 , ④平冈断裂 , ④温泉一海陵断裂 ,

⑧大沟断裂 , ⑦三山断裂
: ⑧尖峰岭断裂 , ⑨泪法山断裂 , L石镜岭断裂 , 0 白土一溪头断裂 , @洋

边海断裂 , O河木角一村尾断裂 , @ 双捷一白沙断裂 , L随塌一药朝断裂 , L宝山一莲浪断裂 , 0 白

石湾断裂 , L白石好断裂
。

断块分区
. E东部断隆区 ,

W西部断隆区
, S南部断隆区 , N北部断隆区 , C 中部断隆区 , E d 东

部断陷区 , W d西部断陷区
,

C d中部断陷区
,

T c中部过渡区

各断块亚区区域稳定性分析评价如表 5
,
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表 5 粤西 断隆区各断块 亚 区区域稳定性分析评价表

瞥鬓晋号
·

一

占兜山断块亚区

( y : 一A )

北界
:

北东向五

木卜一J I北枪断裂

介质条件 卜结构构造特征 } 断裂活动性 地震强度 }区域稳定性

大面积出露燕山1
梯形断块

·

花岗岩…微弱
,

有 差 异升}微弱
·

无 大 于

期花岗岩
,

周边1裂隙不发育
, 整体!降

.

黄杨山
,

古州 V l 度 的 破坏性

稳定

岌中部第四索
,

}性好

厚 l p一笋p米 钻孔

·

平沙
,

乾雾
{山岩

体“匕缘
,

南缘
}
地震

·

自 15 4 0年

于第四系下揭 !沿五桂山南麓断裂 !以来有感地震22

西界
:

北西 !胡

海一亦坎断裂
·

划

露五桂山南麓断裂…见断层崖
,

迭置洪}次
破碎带

·

北西向崖}积扇
,

第四系沉科
吗断裂呈塌谷

;

}的断陷带为地热斜
_

二

竺二二止止}生二土二二 {

一
}垫- 高

二}

一
}止止 一

J
侮断味亚区 !南都为燕少期花}梯形断块

.

: 花岗岩 }较弱
,

有 差 异 升 }较弱
.

镇海湾至1 较稳定
·

,

( V Z一B )

北界
:

五桂山北

解断爽
`

良岩
、 一

月匕种
古降体结构

,

耀 }降
·

镇够耀
控 }恩平一线

: 历史

寒代轻变质岩
、

1少
1 几
古牛代地帅卿岸线平

直陡峭
,

.

1上有 小震群分
砰肩岩

,

沿岸为 }北东
、 `

北西及东西 }堆积物不发育
.

沿 }布
.

1 9 6 6年湾顶

西界 北西向镇}第
四系海`肚泻

!
向渐裂切割瞰碎1

断裂有温泉分布 1
发生` ·

6级地震 }
奎)翌竺竺

-二一

}塑i月携塑一 }

—
}

—
{

—
}—紫罗山断块亚区 l北半部为寒武甲 }梯形断珑

.

花岗岩 }较强
.

断块两侧的!较强
.

西邻阳洱 较不稳霭

产变质岩
,

南半}
整体性娇 寒武

,

系
}北东向

断裂库对冲}强瓢
_

绷蟒
苍!部为燕己对组花

.

巍隋混合岩化
,

较破{结构
,

断层错切训以未浏蟠豁有役窦

万
,

断裂带构造岩}生代地块
、

花移岩!干
发育

,

瘾喊稳}贻第寻冬漪到势
定性差 造期断块间歇性斟较

体抬升

—
~

-
~

一 - -一丫~ ~ 兴扮么
高

书

一

钾潍球
不稳定

四系柯凉
、

担澎如冲心 沿 断裂或 j日N E E 咸
米

,

泻海相厚百睐
,

{求
、 一

北西向断裂到断裂伪右旋张
强震时出现液化

、

}汇处分布 ( 图 9 ) }性

喷水二
一

诱砂

一
一一

一
~ 口

一
I

一
一 - ~ - 州~ ~ ~ . 几

— 一
卜一叶 - 1

一
一

目

一
. .

~ 一

一一—
电白断块亚区

’

( V ,一 B
.

)

大面积出霓燕叫平行西边形断块
·

】弱一中等
·

断裂带1弱一中等
·

1“ ’ `

期花岗戳 洽酬北东
、

北西向断裂 }控制中 新 生代 盆 }年电城发生 5级

较稳定

东事
:

贪断裂

北东
叫

裂带
濒为
飘忡grJ, 寒武系。 }忿肆

切$J, 叫
地震冲史上四

}系混合岩
,

港湾}岩较破碎
,

花岗岩}貌反差强烈
·

织签}会一吴川断裂有
西界卜北东向四 }分布第四

系海相产体性较好
会一吴川断裂 }沉积 !

断裂以东隆起幅度}感地潭
4了奔 多

濒拟
、

}发生在北东段阳
`

!春
、

云俘
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解 万
加 )

.

命球断按尽择一溺
一

活动 区 ( 孤区 ) 泣于东西向遂溪断裂议南
、

:王五十文教断

思拟北了靳裂在晚第三妃至更新世具缪
户

承性活动
,

服烈下陷咸南陡琳七绿的地荤 f 沉积
.

厚

约三千米的新生代滨海一浅海相地层
. 几

断构造常`拼东西向断裂渭动朋显衬水酉向断裂发

育
,

存在四级阶地和玄武岩台地
.

其北雷州半岛断块近期为将定育攀微上升局
一

球北断

;…{拼趁…{成
,

上覆 1。与6莱第西东
,

`

后者为大片喜由期玄武岩岌巨厚新生界地偿几琼北断块呈东

西向长方形
。 `

-

断裂活动以北西向较强
,

重磁场变化方向N 30
“

一 40
。

评
,

火山 口
、

温泉
、

地形变
、

湛江组地层展布均呈北西向
.

图功表呱{ 琼北近伟窗缺差异运动从下更新统湛江组顶板

构造等高线显示垒堑相间的线性变化
毛 , ,

反映其受北东
、

北西和东西向三 组 断 裂的控

知宁燎幻嗦知杨猎形态复杂犷重力高
,

面积及平均孩度大
;丫现代重磁珑表玩为企号

,

;

勤注花植翅
, 。二` 。 ,

蜘 、 衰龄七变花衰小 ; 表现为负翎
场变花

.

二
一

`

:
·

汗丫一
:

· ’ 一

兔巍劫夜坡氮
:

琼东北断块 M笋勺地震有。
2
庆、

一
1。。 5
牟琼讨牙百海施颧手燎

翻畴话写留初匕越起交接处的笃晒与余茜俩
一

断裂女汇部位
,

·

`

引起陆陷成
一

海沁吮
,

琼西

掇黔资钾粉衬
琼
痴吟

可
嘛全5

钾焦弹
;震的危略撼秒衅冷

,
、

”

谊域裕走咖桥属术稳定区
. , 、

月一 飞

一
`

一

` ’
· `

,
’

:
乡

几 竹) 琼甲南映断隆起遥中二弱涪动区 (孤区)
`

陆上部分为琼中南断块亚仓:(丽声助
,

亡乙袋瘾是这
:
抓

-
- · -

一 ;
. `

,

二
`

、 :’. 、
.

。 爪

指主五一文教断裂以南地区
.

冰区断块介质为大面积出露的燕山期花岗岩
、

古生代

女质鲁
.

晰块皇去边形
,

么五指山为隆起中芯
,

·

向海皇环带状渐变为滋由丘窿
、

告地
、

率徐二
竺 认

一
’

`
’ · - -

一
`

一

一
` 一

: ,
一

`

断裂活动性较弱
.

琼南西部为区域重力低值区
,

无天的 J栖向发寰构浩“
一

新构造期
以拱断简歇缓慢上升为主

,

局部断陷
,

近代上升幅度小
,

地壳相对稳定
.

据全新世珊瑚

1) 广东省地震局
,

广东核电站地区地震基本烈度综合报告
,

19 8 1
,

1 .2

张虎果等
,
:广东及邻区近代构漳运动的特征及其与地震活动关系

,
1 9 8 2,

广东电力设计院等
,

广东核电站规戈叹选厂区域稳定性分析评价报告
,

邹和平
,

海南岛北部晚新牛伏构造演化
,

198 4
,

12
.

19 8 2
.

、

,
户、 .声

、
声

5 ) 郭钦华
,

试论海南岛雷州半岛地震危险区的划分
,

197 9 ,

12
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礁C ’ 毛测年
,

上升速率 0
.

44 毫米 /年
.

1 9 6 7一 1 9 66年地形变资料
,

东南部 陵 水 上升较显

著
,

速率 3
.

3毫米 /年
.

地震活动性较弱
。

频度小
、

强度低
,

历史上仅于 1 5 2 4年琼海发生

过 5
.

7级地震 1 次
。

除东部万宁一陵水段外
,

是相对安全区
。

区域稳定性综合评价属较稳定区
。

夔夔醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚醚………娜粼粼粼(((((丝御以 . 脚胜侧)))))

田 例 臣 ) 甲拓绷 ( ` )

口 炙目及往万目毅 压 , 针本系 t口 户史绝一反申 !目 . 断生代二 盆一̀

图 10 海南岛北部下更新统顶板构造等高线图
.

三
、

结 束 语

广东沿岸区域稳定性分析
,

首先应着眼于活动断裂
,

其存在与展布决定于现存的地

壳结构
.

以北东向断裂为主干
,

迭加东西及北西向断裂
,

将沿岸地壳切割成活动强度不

同的七个断块区及稳定性各异的二十个断块亚区
,

各断块在近代以垂直差异运动为主
.

沿岸地震带
、
地热异常带主要与北东向活动断裂带相一致

。

断块活动的热震效应
、

能态转换与深部构造密切相关
.

强震区
,

低热场区
,

近代拗陷区与深部莫
、

康氏面隆起

区
,

重力高值区相对应
,

活动性较强
,

稳定性较差 , 弱震区
,

高热场区
,

近代隆起区与

深部莫
、

康氏面拗陷区
、

重力低值区相吻合
,

活动性较弱
,

稳定性较强
。

广东 6 级以上

的强震都分布在沿岸稳定性较差的近代断陷区的边界上
·

以粘滑活动释放的振动能
、

以

蠕动方式释放的热能和以垂直运动转换的傅能
,

三者在断块内互为消长
.

各断块应力分

布状况和断裂活动方式随分区应力场主压应力方位及断块组合形态而异
.

区域稳定程度还受断块的介质
、

结构条件
、

构造部位
、

构造发育程度愁水文工程地

质特征的制约
.

沿岸M ) 4斗的中强震 70 肠发生在新生代的断陷盆地中
,

其次为各建造搜

构造单元的复合部位
,

占 1 2
.

5肠
。
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