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对于中国东部城市较厚第四纪松散物覆盖区

隐伏断裂，虽然前人建立起一系列的地表破裂参数

和震级经验拟合关系，地表破裂规模与断裂的震源

规模并不是完全等同的。这与断裂发育地区新生代

沉积特别是第四系的厚度有关。1966 年的邢台地震

为 7.2 级，没有发育地震地表破裂；1976 年的唐山

地震为 7.8 级，地表破裂带长仅约 8～10km，中国

东部地区如磁县 1830 年 7.5 级和荷泽 1937 年 7 级

地震，也均未发现明显的地震地表破裂（李传友等，

2007）。而在中国西部地区，如果松散沉积层达到

一定厚度，也会出现类似情形。如 1970 年通海 7.7
级地震沿曲江断裂的断错主要出现于基岩出露和

覆盖层很薄的地段，当覆盖层超过 30m 时，基本上

未出现地表断错（梁小华等，2002）。近年来，许

多研究者不仅认识到第四系厚度对地震地表破裂

的影响，并有一些研究涉及到第四系厚度与地震地

表破裂或断裂地表断错的关系（朱海之等，1988；
梁小华等，2002；万波等，2004）。 

夏垫新断裂是华北平原北部一条重要的发震

断层，1679 年三河－平谷 8 级地震是夏垫新断裂最

新一次地表破裂型地震事件，在地表形成了一条西

起东柳河屯，经夏垫镇北，东止于东兴庄，长约 10km
的地震断层陡坎，显示出东南盘下降，西北盘抬升

的正断倾滑性质，兼有右旋走滑分量(彭一民等，

1981；孟宪梁等，1983；向宏发等，1988)。 
80 年代许多学者通过地质、微地貌、浅层物探、

化探、钻探等一系列综合探测，对该地震的宏观震

中、地质构造背景、发震断层及其破裂方式、大地

震的重复性问题进行过不同程度的研究。他们的主

要认识有以下几点：(1)1679 年地震宏观震中在夏垫

潘各庄一带(孟宪梁等，1983)；(2)第四纪形成的北

东向新夏垫断层为 1679 年地震的发震断层，其长

度约 20km，断层造成下更新统夏垫组被垂直断错

3．12m，中更新统翟里组落差约 1.39m，上更新统

东营组落差 1.5m(李鼎容等，1979；彭一民等，1981)。
(3)地震断层以倾滑为主，表现为张扭性的地震形变

带(向宏发等，1988)；向宏发等（1992）在卫星影

像解释，地质、微地貌调查的基础上，选择有利地

段，采用化探、浅层物探、钻探等连续接力作业的

方法，对夏垫断裂，等北京平原区几条隐伏断裂进

行了综合的探测研究。 
90 年代以后冉勇康等（1997）、江娃利等

（2000）、徐锡伟等（2000）有开展了探槽和钻探

研究。冉勇康等（1997）通过大探槽开挖和断层陡

坎分析，揭示出发生于 1679 年 8 级地震的新蔓垫

断层自距今约 2 万 a 以来共发生了 4 次地震事件，

前两次为砂体液化显示的事件，后两次为可见直接

断错证据的事件。分析得到的 1679 年地震最大垂

直位移为 1.75m，前 1679 年事件为 1.41m，是两次

震级非常接近的特征地震。地震的同震地表断层在

极震区东柳河屯至潘各庄一带形成了高度为 1m 至

3m 的陡坎，在遥感图像上位于平坦的冲积平原，

非常醒目。前人实测确定断坎最大高度在潘各庄附

近，自潘各庄沿走向向两侧逐渐降低直至消失。前

人已查明断坎长度为 10km 至 18km，但这与 8 级地

震的震源尺度极不协调。这种地表破裂（地震断层

上断点）与震源规模的不协调关系，在夏垫地区的

主要原因可能是覆盖层的影响对破裂的缓冲和吸
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收，以及外动力作用包括人类活动对地表形变量的

转移。 
然而，第四系沉积物只能缓冲和吸收位移量，

地表微地貌或多或少会受到影响，夏垫断层虽然收

到人类活动影响很大，但农田整平只能转移和缓和

地表垂直位移，却不能消除这种位移量。因此，有

可能通过横跨断裂带较大宽度的高精度 DEM 分
析与地形测量，恢复断坎的位置与高度。 

本文通过分析多元遥感影像，确定夏垫断裂的

地表破裂带位置，采用能够达到厘米级三维测量精

度的 RTK GPS 测量技术以及高精度 DEM 地形分

析，在断裂陡坎清楚的地点，特别是拟开挖古地震

探槽的段落，做细致的构造地貌研究，分析断层两

盘的变形特征，包括垂直位移和形变带宽度变形特

征,进而考虑夏垫断裂对于最新的沉积活动的控制

作用。同时通过遥感影像和地形测量考虑盆地的变

形尺度，结合前期物探和钻探工作成果，对夏垫断

裂的地下破裂尺度进行估计，分析覆盖层和人类活

动等影响对地下破裂延伸的定量影响，对夏垫断裂

进行定量地震危险性评价。 
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