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宁河地区地震探测结果与桐城断裂浅部
结构特征初探
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中国地震局第一监测中心，天津，３００１８０

内容提要：桐城断裂是一条对唐山地震有地壳形变反映的活动断裂，是沧县隆起与黄骅凹陷北部的分界线。 本

次研究在桐城断裂宁河跨断层场地采用浅层地震探测方法，布设了两条近南北向的浅层人工地震物探剖面，获得了

两条反映不同深度的高质量叠加时间、深度剖面图，查明了目标断裂的结构特征。 本次工作在研究区探测出 ７ 条断

裂，发现桐城断裂是由多条主断裂和次级断裂组成的断裂带，但本次工作测线布设相对较短且探测深度有限，因此，
通过总结相关部门专家和学者在研究区周边的地震探测成果，初步认为断裂带在浅部呈“花状”，并向下呈汇聚趋

势。 另外，结合前人学者对研究区及周边的钻孔和地层研究工作，通过钻孔地层对比，认为桐城断裂是一条中更新

世活动断裂。 根据断裂上断点的准确坐标位置以及桐城断裂产状特征，发现宁河跨断层监测场地有效的对 Ｆ２、Ｆ３
和 Ｆ４ 三条断裂进行了监控，并根据前人对研究区应力应变研究结果，认为宁河跨断层监测场地的巨幅形变反映了

Ｆ２ 和 Ｆ３ 两条断裂的垂直运动特征。 但其形变特征与唐山地震的关系是需要进一步探索的。
关键词：桐城断裂；断层形变；浅层地震探测；唐山地震

　 　 宁河跨断层监测场地（一种利用水准和基线等

观测手段，直接对断裂两盘的相对运动进行观测的

大地测量方法。 薄万举，２０１０；徐东卓等，２０１７）位于

天津市宁河区芦台农场，其目标断裂为走向近 Ｅ—
Ｗ 向的桐城断裂。 桐城断裂为隐伏断裂，现有资料

认为宁河跨断层监测场地可能布设在桐城断裂拐弯

部位附近（曹利德，１９８２）。 桐城断裂位于宁河 ６．９
级地震的极震区内，又处于唐山 ７．８ 级地震的震中

区，此断裂是引起唐山大震的四条主要断裂（沧东

断裂、唐山断裂、宁河—张家口断裂、宁河—昌黎断

裂）的交汇部位（虢顺民等，１９７７），且宁河跨断层场

地水准数据对唐山大地震有明显的异常反应（曹利

德，１９８２）。 因此，可以看出桐城断裂在唐山地区为

一条较为重要的断裂，且具备一定的地壳形变监测

意义。
但有关桐城断裂的研究较少，关于断裂分布、断

裂产状、断裂组合等特征目前还没有明确的文献资

料。 另外，宁河跨断层监测场地第四纪覆盖层较厚，
可达数百米，地表无断裂出露的地形地貌特征，传统

地质学方法难以识别，地质雷达、地球化学探测等手

段难以找出断裂的精确信息。 因此，本次工作进一

步利用浅层人工地震勘探手段来获取断裂信息，确
定桐城断裂的产状及组合特征等，完善了跨断层场

地形变监测基础资料，确保监测数据的物理意义相

对明确，提高跨断层场地数据的观测质量，为地区强

震中长期危险地点及震情的短临判定提供重要的监

测信息。

１　 地震地质概况

研究区在大地构造位置上位于华北地台中东

部，隶属于冀中—冀东微陆块，是本区及华北陆块早

前寒武纪变质基底的主要组成部分之一（河北省区

域地质矿产调查研究所，２０１７），燕山至喜马拉雅构

造旋回阶段位于冀渤断块坳陷中北部和燕山断块隆

起南部（图 １）。 桐城断裂的走向从西到东由 ＮＥ 向

急转成 ＥＷ 向，并与大坨断裂、南涧沽断裂和岭头断

裂组成帚状压扭性构造（曹利德，１９８２）。 在宁河地

区，桐城断裂呈近东西走向，倾向南，为一高角度

（６０° ～７０°）正断裂（李志义等，１９７９），其走向与区域

构造走向一致。 从新生代沉积特征来看，桐城断裂

的西北是沧县隆起，东南为黄骅凹陷，研究区位于两

断块交汇部位，所以它也是位于新生代以来隆起与



图 １ 宁河地区大地构造位置图

（据河北省区域地质矿产调查研究所，２０１７）
Ｆｉｇ． １ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｉｎｇｈｅ ａｒｅａ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ
Ｈｅｂｅｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｓｕｒｖｅｙ， ２０１７）

Ｆ１１： 尚义—隆化区域断裂； Ｆ１２： 康宝—围场区域断裂； Ｆ１３： 岔头—新乐区域

断裂； Ｆ２０： 太行山—燕山山前区域断裂； （１）、（２）： 三级单元界线； （３）、（４）：
—四级单元界线

Ｆ１１： Ｓｈａｎｇｙｉ—Ｌｏｎｇｈｕａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆａｕｌｔ； Ｆ１２： Ｋａｎｇｂａｏ—Ｗｅｉｃｈａｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆａｕｌｔ；
Ｆ１３： Ｃｈａｔｏｕ—Ｘｉｎｌｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆａｕｌｔ； Ｆ１４： Ｔａｉｈａｎｇ—Ｙａｎｓｈａｎ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆａｕｌｔ；
（１）、（ ２）： Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ ｂｏｕｎｄａｒｙ； （ ３）、 （ ４）： Ｆｏｕｒ—ｌｅｖｅｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ
ｂｏｕｎｄａｒｙ

凹陷转折变化的地方。 这个转折带形成了构造上的

薄弱地区，为唐山断裂带向西南的继续破裂或延伸

提供了有利条件 （ 虢顺民等， １９７７； 李志义等，
１９７９）。

根据重力资料，有一条近东西向和一条北东向

的重力高值带在唐山—宁河地区交汇，并且宁河地

区和唐山地区均位于重力高值的边缘部位。 重力高

值带反映了研究区可能存在有地壳或上地幔局部上

隆的现象。 近十几年华北地区的一些强震很多都发

生在这种局部上隆的部位。 因此，在深部构造背景

方面，研究区也处于重力转换地带 （李志义等，
１９７９）。

自 １９７０ 年 ９ 月开展的宁河地区跨桐城断裂地

壳形变监测工作取得了很好的监测效果，相
关数据显示宁河场地水准数据在唐山地震前

有巨幅变化异常表现（图 ３），表现出较好的

映震效能。

２　 数据采集方法和测线位置

本次工作部署了 ２ 条地震测线，目的是

探测桐城断裂在目标区域的的分布、浅部特

征以及宁河跨断层监测场地的有效性。 为了

了解工作区内地震地质条件、有效波和干扰

波的发育情况，在工作正式开展前进行了试

验，并通过实验数据采集，选择了最佳激发、
接收条件和施工参数，确保了高标准、高质量

完成地质任务。 本次工作采用美国进口的大

吨位可控震源进行激发，２４０ 道接收，道间距

５ ｍ，叠加次数 ３０ 次，ＣＤＰ 点距 ２．５ ｍ，炮点距

２０ ｍ，采样间隔 １ ｍｓ，记录长度 １．５ ｓ。 测线采

用测绳布设检波点和炮点，检波点点距 ５ ｍ，
炮点点距 ２０ ｍ。 数据后期处理使用 Ｐｒｏｍａｘ
地震处理软件，完成地震时间叠加剖面图。

如图 ４ 所示，ＮＨ１ 测线位于村镇东约 ２００
ｍ 处，沿着农田道路布设，测线长度约 １． ９
ｋｍ。 ＮＨ２ 测线紧邻村镇东，沿农田布设，测
线长约 １．４ ｋｍ。 两条测线间距 ８００ ｍ。

３　 地震反射剖面特征

２０１７ 年 １２ 月 ４ 日，华北地质勘查局五一

九大队组织施工队伍进入工区并进行了试验

工作，获得试验物理点 １３ 个，确定工作参数

后开始施工。 截止 ２０１７ 年 １２ 月 ６ 日，野外数

据采集工作结束，完成浅层地震测线 ２ 条，测
线间距 ８００ ｍ，测线总长度 ３．３２０ ｋｍ，获得线上物理

点 １６９ 个，详细工作结果如下。
３．１　 ＮＨ１ 测线

该测线沿宁河区芦台农场二分厂东侧的南北向

道路布设（图 ４），测线方向近南北，长度为 １． ９４５
ｋｍ。

图 ５ 为 ＮＨ１ 测线的时间、深度剖面。 从图 ５ 的

时间剖面图中可以看出，该剖面反射震相丰富，反射

能量较强，由于受断裂构造的作用，整条剖面上反射

能量存在明显差异，在剖面的南部以及剖面北部的

浅部（６００ ｍｓ 以上）反射能量较强，反射震相较多，
同相轴连续性较好；但在剖面北部的深部（６００ ｍｓ
以下）反射能量明显变弱，同相轴连续性变差。 根
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图 ２ 宁河地区断层分布图（据曹利德，１９８２），图中方框内为宁河跨断层监测场地及测线位置

Ｆｉｇ． ２ Ｆａｕｌｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｎｉｎｇｈｅ ａｒｅａ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｃａｏ Ｌｉｄｅ， １９８２）， ｆｉｇｕｒｅ ｂｏｘ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｉｎｇｈｅ
ｃｒｏｓｓ⁃ｆａｕｌｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ

图 ３ 宁河跨断层监测场地水准曲线图

（据曹利德， １９８２）
Ｆｉｇ． ３ Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｎｉｎｇｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｆａｕｌｔ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅ （ａｆｔｅｒ Ｃａｏ Ｌｉｄｅ， １９８２＆）
① 台站观测，一天一周期，最大幅值 ２ ｍｍ； ② 流动观测

３～６ 月一周期，最大幅值 ３ ｍｍ； ③ 震前向北倾，最大幅

值 ９ ｍｍ； 异常监测 ７ 天一周期；④ 定点观测，一天一周

期，继续北倾 ２９ ｍｍ；⑤ 流动观测，１５ 天一周期；⑥ ＢＭ１
点受重物影响，曲线上升 ２ ｍｍ，重物搬走后，曲线下降

① Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｏｎｅ ｄａｙ ｃｙｃｌｅ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ２ ｍｍ； ② Ｆｌｏｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ３～６ ｍｏｎｔｈ ｃｙｃｌｅ，
ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ３ ｍｍ； ③ Ｐｒｅ⁃ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｄｕｍｐｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ９ ｍｍ，
ａｎｏｍａｌｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ７ ｄａｙｓ ａ ｃｙｃｌｅ； ④ Ｆｉｘｅｄ ｐｏｉｎｔ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎｅ ｄａｙ ｃｙｃｌｅ， ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｄｕｍｐ ２９
ｍｍ； ⑤ Ｆｌｏｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， １５ ｄａｙｓ ｃｙｃｌｅ； ⑥ Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ
ｒｉｓｅｓ ２ｍｍ ｆｏｒ Ｓ ｐｏｉｎｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｈｅａｖｙ ｏｂｊｅｃｔｓ， ｃｕｒｖｅ ｄｏｗｎ
ａｆｔｅｒ ｈｅａｖｙ ｏｂｊｅｃｔｓ ｍｏｖｅ ａｗａｙ

据该剖面纵向和横向的波组特征，从上到下可以识

别出 １０ 组反射震相（Ｔ１ ～ Ｔ１０）。 从这 １０ 组反射震

相的横向展布特征和图 ５ 地震深度剖面图上的地层

图 ４ 测线位置、断裂上断点位置（图中红点，数字代表

桩号）以及宁河跨断裂监测场地布设图

Ｆｉｇ． ４ Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ， ｆａｕｌｔ
ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ （ ｒｅｄ ｄｏｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｐｉｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ） ａｎｄ ｔｈｅ Ｎｉｎｇｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｆａｕｌｔ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅ

变化形态来看，该剖面地层基本呈水平展布，相对起

伏变化不大，仅存在因断裂构造作用造成的地层错

４３１１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



图 ５ 宁河地区桐城断裂 ＮＨ１ 测线地震反射剖面

Ｆｉｇ． ５ Ｈｉｇｈ⁃ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＮＨ１ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｆａｕｌｔ ｉｎ Ｎｉｎｇｈｅ ａｒｅａ

断和变形现象。 从时间和深度剖面上各反射同相轴

的横向连续性来看，分别在剖面桩号 ８２５、 ９８５、
１１３６、１５９０、１６７０、１８３５ 和 １９７７ 七处的 Ｔ２ 及以下反

射震相存在明显的错断现象，表明在这七处存在断

层（Ｆ１～Ｆ７）。 这 ７ 条断层为一组断层，其中 Ｆ１～ Ｆ３
断层视倾向北，Ｆ４ ～ Ｆ７ 断层视倾向南，视倾角上陡

下缓，为正断层。 在这组断层中，倾向南的断层（Ｆ４
～Ｆ７）为主断层，倾向北的断层（Ｆ１ ～ Ｆ３）为次级断

层，这些次级断层分别在不同深度都归并到主断层

上并继续向下延伸。 这些断层错断的最浅地层分别

为：Ｆ１、Ｆ６ 向上错断 Ｔ４ 地层，Ｆ２、Ｆ４ 和 Ｆ５ 向上错断

Ｔ３ 地层，Ｆ３ 向上错断 Ｔ２ 地层，Ｆ７ 由于测线较短，上
断点没有反映出来，它的上断点应该位于 Ｔ７ 以上。
３．２　 ＮＨ２ 测线

该测线沿宁河区芦台农场二分厂西侧的南北向

道路布设（图 ４），测线方向近南北，长度为 １． ３７５
ｋｍ。

图 ６ 为 ＮＨ２ 测线的时间、深度剖面图。 从图中

可以看出，该剖面与图 ５ 相似，反射震相丰富，反射

能量较强，也因受断裂构造的作用在整条剖面上反

射能量存在明显差异，在剖面南部以及剖面北部的

浅部（５００ ｍｓ 以上）反射能量较强，反射震相较多，
同相轴连续性较好，在剖面北部的深部（５００ ｍｓ 以

下）反射能量明显变弱，同相轴连续性变差。 根据

该剖面纵向和横向的波组特征，从上到下也可以识

别出 １０ 组反射震相（Ｔ１ ～ Ｔ１０）。 根据这 １０ 组反射

震相的横向展布特征和地震深度剖面上的地层变化

形态，该剖面地层基本呈水平展布，相对起伏变化不

大，并且也存在因断裂构造作用造成的地层错断和

变形现象。 根据图 ６ 中的时间和深度剖面上各反射

同相轴的横向连续性，与 ＮＨ１ 剖面相同，该剖面也

存在 ７ 个断点（Ｆ１～Ｆ７），其中 ５ 个断点（Ｆ１ ～ Ｆ５）的
上断点分别位于剖面桩号 ４９３、７００、８２７、１１８２ 和

１３０８，２ 个断点（Ｆ６ ～ Ｆ７）的上断点可能位于剖面之
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图 ６ 宁河地区桐城断裂 ＮＨ２ 测线地震反射剖面

Ｆｉｇ． ６ Ｈｉｇｈ⁃ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＮＨ２ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｆａｕｌｔ ｉｎ Ｎｉｎｇｈｅ ａｒｅａ

外，它们分别错断了 Ｔ２ 及以下反射震相。 其中 Ｆ１
～Ｆ３ 断层视倾向北，Ｆ４ ～ Ｆ７ 断层视倾向南，视倾角

上陡下缓，为正断层。 这 ７ 条断层的形态和组合方

式与图 ５ 相似，也是一组断层，其中倾向南的断层

（Ｆ４～Ｆ７）为主断层，倾向北的断层（Ｆ１ ～ Ｆ３）为次级

断层，这些次级断层分别在不同深度都归并到主断

层上并继续向下延伸。 这些断层错断的最浅地层分

别为：Ｆ１、Ｆ３ 向上错断 Ｔ２ 地层，Ｆ２、Ｆ４ 向上错断 Ｔ３
地层，Ｆ５ 向上错断 Ｔ６ 地层，Ｆ６、Ｆ７ 的上断点可能位

于剖面之外，因此无法确定其上断点位置。
３．３　 桐城断裂浅部构造特征

本次浅层地震勘查工作采用地震反射方法在天

津市宁河区共完成了浅层地震勘查测线 ２ 条，总长

度为 ３．３２ ｋｍ，获得了较好的原始记录和探测结果

（表 １），查明了地下 ５０～２０００ ｍ 范围内的地层结构

和断裂构造特征。

本次工作在每条剖面上确定了 １０ 个能在探测

范围内连续追踪的反射地层（Ｔ１ ～ Ｔ１０），并解释断

点 ７ 个（Ｆ１～Ｆ７）。 根据各剖面上断点的形态、组合

关系以及各断点的位置，这 ７ 条断层应该属于一个

断裂带，该断裂带的总体走向北西西，其中倾向南南

西的一组断裂应为主断裂，倾向北北东的一组断裂

应为次级断裂，它们在深部可能归并到一起成为一

条大断裂。 由于在这 ２ 条剖面内断裂较多也较复

杂，因此在深度 ７００ ～ １４００ ｍ 范围内在多条断裂的

交汇部位存在明显的破碎带，但在 ４００ ｍ 以上的浅

部则难以分辨出破碎带。 在这 ７ 条断裂中，Ｆ４ ～ Ｆ７
断裂形成的较早，Ｆ１ ～ Ｆ３ 断裂形成的相对较晚，但
这些断裂都经过了多期的活动才形成了现在的形态

和组合关系。
本次探测工作在宁河跨桐城断裂布设了两条浅

层地震勘探测线用以控制桐城断裂的位置及走向，
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每条测线不足 ２ ｋｍ，而桐城断裂是一条由多条断裂

组成的规模较大的断裂，不足 ２ ｋｍ 的测线难以控制

整条断裂，致使 Ｆ６ 和 Ｆ７ 都位于剖面的边界和界外，
而且在 Ｆ７ 以北是否还存在断裂不得而知，应进一步

加强相关工作。

表 １ 宁河地区桐城断裂 ＮＨ１ 和 ＮＨ２ 测线断层参数

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＮＨ１ ａｎｄ ＮＨ２ ｌｉｎｅｓ ｉｎ Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ ｆａｕｌｔ， Ｎｉｎｇｈｅ ａｒｅａ

测线名称 断层编号 对应反射层位
断点位置

（桩号）
可分辨的上断点

埋深（ｍ）
上断点断距

（ｍ）
视倾角 视倾向 断层性质 可靠性

ＮＨ１

Ｆ１ Ｔ４ ８２５ １７５～１８５ １０～２０ ７１° ～７６° Ｎ 正断层 可靠

Ｆ２ Ｔ３ ９８５ １２２～１３２ ８～１５ ６８° ～７２° Ｎ 正断层 可靠

Ｆ３ Ｔ２ １１３６ ９０～１００ ５～１０ ７０° ～７２° Ｎ 正断层 可靠

Ｆ４ Ｔ３ １５９０ １５２～１１６２ ３～７ ６７° ～７０° Ｓ 正断层 可靠

Ｆ５ Ｔ３ １６７０ １４８～１５８ ２～５ ６７° ～７０° Ｓ 正断层 较可靠

Ｆ６ Ｔ４ １８３５ １８６～１９６ １０～２０ ６６° ～７０° Ｓ 正断层 可靠

Ｆ７ Ｔ７ １９７７ ４４０～４６０ ３０～５０ ７３° ～７７° Ｓ 正断层 较可靠

ＮＨ２

Ｆ１ Ｔ２ ４９３ ７０～８０ ５～１０ ７２° ～７５° Ｎ 正断层 可靠

Ｆ２ Ｔ３ ７００ １１５～１２５ １５～２５ ６７° ～７２° Ｎ 正断层 较可靠

Ｆ３ Ｔ２ ８２７ ９０～１００ ５～１０ ６０° ～７０° Ｎ 正断层 可靠

Ｆ４ Ｔ３ １１８２ １３２～１４２ １５～２５ ６５° ～７０° Ｓ 正断层 可靠

Ｆ５ Ｔ６ １３８８ ３４５～３６５ １０～２０ ５９° ～６２° Ｓ 正断层 较可靠

Ｆ６ ６３° ～６６° Ｓ 正断层 可靠

Ｆ７ ６７° ～６９° Ｓ 正断层 可靠

４　 讨论

４．１　 断裂活动性

石油部门（毛可等，１９８９）、中国地震局地球物

理勘探中心（赖晓玲等，２００６）以及其他学者在研究

区周边开展了大量的地震探测工作，包括唐山及黄

骅凹陷等地区 （吴涛和李志文，１９９４；郝书检等，
１９９８；高战武等， ２０００；彭海艳， ２０１０；闫成国等，
２０１４；赵泽龙，２０１６），发现研究区所在的黄骅凹陷内

发育了一系列的 ＮＷＷ—ＮＷ 向、ＮＮＥ—ＮＥ 向和近

ＥＷ 向的断裂。 在近 ＥＷ 向断裂中，规模比较大的

有海河断裂、汉沽断裂、塘北断裂、长芦—岐北断裂

等，这些断裂在形态上均呈花状，组成了黄骅凹陷内

一系列的正断裂系统。 而研究区内的桐城断裂是沧

东断裂北段被燕山隆起截断并向东转折的部分，根
据勘探规模和断裂性质，其可能为沧东断裂的分支

断裂。 而由于本次工作勘探剖面较短，通过对黄骅

凹陷内一系列断裂分析，初步认为桐城断裂呈花状。
同时，前人对研究区内进行大量的钻孔和地层

研究工作（彭海艳，２０１０；郭慧等，２０１１；叶琳，２０１３；
闫成国等，２０１４）。 陈宇坤等（２００８）利用古地磁和

光释光等测年手段，以第四纪地质钻孔为基础，辅以

岩石地层和生物地层学方法，建立了天津地区黄骅

坳陷的第四纪年代地层剖面；其研究结果表明，天津

地区黄骅坳陷全新统底界埋深约 １９ ｍ，上更新统底

界埋深约 ４５ ｍ，中更新统底界埋深约 １０３ ｍ。 闫国

成等（２０１４）在对汉沽断裂进行活动性调查时，利用

地质钻孔和光释光等测年方法研究了汉沽断裂的活

动性，其中，汉沽断裂大八亩坨剖面钻孔地层对比剖

面显示全新统埋深约 １５．３５ ｍ。 而本次工作结果显

示，研究区各个次级断裂上断点埋深最浅为 ７０ ～ ８０
ｍ，最深为 １５２ ～ １１６２ ｍ。 因此，桐城断裂可能并未

错段全新世地层，其错断的最新地层为中更新统，故
而认为桐城断裂为一条中更新世活动断裂，在中更

新世以来活动并不明显，在唐山地震前出现的巨幅

形变可能与唐山断裂活动有关。
４．２　 地震监测意义

２０ 世纪 ７０ 年代，宁河跨断层场地仅有 Ｓ、Ｎ 以

及 Ｎ′三个水准点，其中 Ｓ 点对应现在的 ＢＭ１ 点，Ｎ
点对应 ＢＭ２ 点（薄万举，２０１０）。 在唐山地震前，宁
河跨断层水准测量的巨幅形变发生在 Ｎ 点和 Ｓ 点

之间，对应现在 ＢＭ１ 和 ＢＭ２ 之间，因此，唐山地震

前宁河跨断层水准场地所反应的形变是由 Ｆ２、Ｆ３
和 Ｆ４ 三条断裂运动所产生的。 根据宁河水准数据

观测曲线，以及断裂剖面结构特征，发现在唐山地震

前，桐城断裂北盘相对下降，南盘相对上升。 但是，
目前并不知道 Ｆ２、Ｆ３ 以及 Ｆ４ 的运动关系，如果本

次形变以 Ｆ２ 和 Ｆ３ 活动为主，那么本区域为拉张应

力状态；如果本次形变以 Ｆ４ 活动为主，那么本区域
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为挤压应力状态。
万永革等（２００８）对唐山—宁河地区进行了库

伦破裂应力变化分析，通过对比认为跨断层监测场

地处于库伦应力负值相对较高的地区，总体处于一

个应力拉伸的应力状态，这种拉伸状态伴随着唐山

断裂右旋应力累计的作用持续进行 （蔡永恩等，
１９９９；张之立等， １９８０；黄立人， １９８１；黄立人等，
１９８８；尤惠川等，２００２；刘启元等，２００７；刘桂萍等，
２０１０；武艳强等，２０１６）。 因此，认为宁河场地形变所

反映的是 Ｆ２ 和 Ｆ３ 的垂直运动特征。
另外，值得指出的是，宁河跨断层形变监测场地

仅在唐山地震时映震效能好，在后续的 １９７６ 滦县

Ｍｓ７．１ 余震及宁河 Ｍｓ６．９ 余震均无监测作用，因此，
是否可以认为桐城断裂不在滦县地震和宁河地震的

断裂体系中，从而不能反映出形变异常？ 如果对发

生大地震的地区的断裂体系有一个清晰的了解，有
详细的大震区断层及其运动特征资料，是否有助于

了解断裂体系与地震之间的关系？ 后续应该加强相

关问题的研究。

５　 结论

（１）桐城断裂是一条由主断裂和次级断裂组成

的断裂带，在剖面上大致呈花状，断裂倾角整体较

陡，地表浅层的多条断裂存在随深度汇聚的趋势。
（２）根据桐城断裂上断点和宁河跨断裂监测场

地的分布，发现宁河跨断层监测场地准确的跨越了

桐城断裂，其巨幅形变反映了 Ｆ２ 和 Ｆ３ 的垂直运动。
（３）根据钻孔和地层资料对比，认为桐城断裂

为一条中更新世活动断裂。
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