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烟 台
、

威 海市地 震 地 质 特征

贾圣三

山东省地矿局第三地质队

提要 本文阎述了山东半岛的新构造运动及有史载以来
、

特别是自七十年代以来地震活

动特点
。

以其相互依存的关系
,

在烟台
、

威海市辖区内划出了四条地震带和四处地震危险区

对半岛及其邻区中强地震的地震烈度进行了推测 结合半岛的地壳结构
,

对近二十年来上百

次有感池震进行了震源深度
、

震源解质
、

发震特点作了分析
,

区内地震属壳内浅源地震
,

发

震密集层位一一是在深 公里的硅铝层与硅镁层分解面上部硅铝层中
,

另一是在其分解面下

部约 一 公里的硅镁层中 从板块运动的观点出发
,

推断了半岛地壳的现代应力场
、

半岛

地区的运动总趋势及其地震发生原因 参考史载地震强度
,

半岛地区地震地质环境
,

并与邻

区进行类比
,

推测各地震危险区在未来几十年内
,

发生的中强地震为里氏 一 级
,

极 震

区的地震烈度通常不会超过 仪度 烟台市芝旱区
、

威海环翠区
,

未来几十年内由地震危险区

地震所波及的地震烈度约皿度左右

前 言

烟 台
、

威 海市 均属市管县建制
。

烟台市辖两区 芝果区
、

福山区
,

烟台市经济技

术开发区位于福山区内
、

六县 蓬莱
、

长岛
、

招远
、

栖霞
、

海阳
、

牟平 及三个县级

市 莱州
、

龙 口
、

莱阳
。

威海市辖一区 环翠区
、

三县 文登
、

荣成
、

乳山
。

其

两市面积约 万 平 方公里
,

人 口 万
。

烟台市区为芝果区
,

其现区面积约 平方

公里
,

人 口 万
,

据烟台市政府总体规划
,

城区面积将为 余平方公里
,

人 口将发 展

到 万
,

属中等城市
。

在 年第二次全国抗震工作会议上
,

确定烟台市 芝呆区 为全国重点抗震城市

之一
。

年全国抗震工作六五规划和十年设想确定
,

城市抗震防灾规划 以烟台
、

徐州

两城为试点
。

城市地震地质的调查与研究工作
,

是防震抗灾的基础工作和先行工作
,

与生产实际

密切结合
,

其涉及的学科多
、

探索性强
,

既应有面上的区域性研究
,

又要有 城 市 范围

的重点探讨
,

因而本文对有关地震地质特征的阐述
,

不仅限于芝呆区
,

亦包括其所辖的

有关县市及威海市
。
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一
、

烟台
、

威海地震地质工作的回顾

烟台
、

威海 位于山 东 半岛
,

自然地理条件优越
、

矿产资源丰富
。

共地质矿产的研

究起步早
,

进展快
,

但以地震地质为主要 目的的调研工作却仅开始于七十年代初
。

地震地质的基础工作

地震与地质构造关系密切
,

所以地震地质的基础工作
、

也就是区域地质构造工作
,

此项工作在区内开展较早
、

研究程度亦高
。

解放前就有中外学者来区内进行过地质调查及矿产开发
,

留有相应的图件及文字资

料
。

解放后
,

相继来半岛地区进行地质矿产调查研究及矿产开发的部门有地质
、

冶金
、

化工
、

建材
、

煤炭等部门及大专院校和有关科研单位
,

积累了丰富的地震地 质 基 础 资

料
。

如二十万分之一的地质二漪和水文区调早 已完成
,

近年又对多幅图幅进行了修测
,

大部地区 已完成了二十万分之一犷航空重力
、

磁力测量
,

相应比例尺的重砂测量
、

地球

化学水系沉积物测量亦取得了相当的进展
,

在成矿远景地区完成了数千平方公里五万分

之一的区测
,

沿金成犷带进行了二万五干分之一及更大比例的图件测制
,

围绕着金矿的

成矿
、

找矿
、

开发方面苗研究
,

近几年仅专题科研报告及有关论文就约 工加 余篇
。

以上工作都从面与点 冲不同角度及其二者的结 合上
,

使区内的基础地质研究程度有了很

大的提高
。

因而为区内地震地质工作户开展
,

提供了大量的基础地质资料
。

以地震为主要 目扩的调研工作

以地震为主要目翔的调查
、

研究工作是从七十年代初开始的
,

先后直接或间接参入

此项工作的部门或单位有 中国科学院
、

中国地质科学院
、

国家地震局
、

山东 省 地 震

局
、

山东省地矿局及华下属单位
、

烟台市综合地震台
、

烟台市抗震办公室
、

山东师范大

学等
,

取得了若干调研成牙
二‘ ’“ ,“ ‘ 。 ‘ ’。

二
、

烟台
、

威海地震地质特征

烟台
、

威海地震地质的研究从两方面入手
,

一是地震地质特征的研究
,

二是地震带

和地震危险区的划分
。

一 烟台
、

威海地震地质的特征

烟台
、

威海的地震地质特征
,

主要从以下方面阐明
。

山东省地震地质考察队
,

, 了
,

胶东半岛的一些主要断裂描述
。

山东省地质局
, 了。

,

山东省构造体系与地震霭巾分布规律图说明书 。万

烟台地区地震综合台
, 。,

烟台地区地震地质
、

历史震害及对来来地震活动趋势估计

烟台市城市防震抗灾委员会
,

写 ,

烟台市城市抗震基础资料 一
烟合市地震综合台

, ,

鲁东地块地震地质背景地震活动性及危险区划分
山东省地震局近期地震危险区判定小组

,

“
,

山东省近期地震危险区到定与研究
。

山东省地质矿产局第三地质队
, ,

中华人民共和国山东省烟台市构造地质图说明书 以 万
山东省地质矿产局第三地质队

,

‘” , 中华人民共和国山东省烟台市灾害地质图说明书 , 万
,
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在全国全省的地震位置

烟台
、

威海属华北亚板块的胶东断块
,

断块西界是郑庐断裂带
,

东界是郑庐断裂的

东分枝
、

嘉山一 响水断裂
,

北界为威海至秦皇岛
、

天津一线的断裂构成
,

后者包括威

业
,而

,

只乏、‘ 》 芝带

心
、

诊

郊内

水

断别

海沿海岸带至蓬莱断裂及北黄海中部坳陷盆地的南

缘断裂
。

据国家地震局 年出版的 “中国活动构

造和地震震中分布 图 ”
、 “中 国 地 震烈 度 区 划

图 ”
,

烟台
、

威海属华北震区
,

予测临近最大危险

区在北部海域中
,

地震震级予测为里氏六级
,

烟台

市芝果区地震基本烈度为姐度
。

地震地质背景

胶东断块由太古界胶东群和元古界粉子山群组

成结晶基底
,

前者同位素年令值在 亿年以上
,

最

大为 亿年 恰石
、

一
、

沈阳所
,

后者在

亿年以上
,

属基底裸露的长期隆起区
。

中生代燕

山运动以来
,

其构造运动和岩浆活动强烈
,

称活化

期
。

自第三纪至现代
,

区内的新构造运动显著
。

带 了 声

地质构造活动特点 图 胶东断块示意图

断裂活动
、

岩浆活动
、

地壳差异性的升降
、

以及地热异常诸方面构成了区内地震的

发震背景
。

地壳差异性的升降运动

胶东断块盖层甚少
,

且长期处于风化剥蚀状态
,

说明了上升是区内地壳运动的总趋

势
。

地壳的运动亦与其它事物的发展变化一样
,

即不可能是直线向前发展的
,

有动有静
,

有升有降
,

升降交替
,

运动中出现差异
,

这就是区内地壳运动的特点
。

夷平面

胶东断块存在三期夷平面
,

即鲁中山地夷平面
、

唐县期夷平面及临城期夷平面
。

鲁中山地夷平面 燕山运动过后
,

地壳相对进入了一个平静期
。

第三纪早期
,

即古

新世
,

地壳稳定而遭受剥蚀
,

形成了鲁中山地夷平面
。

该夷平面在低山丘陵分布范围内

表现明显
,

其高程约在 米左右
。

唐县期山麓夷平面 第三纪中新世开始
,

地壳上升加剧
,

鲁中山地夷平面遭受切割

破坏
,

上新世早期地壳又处于稳定
, ‘

形成了唐县期夷平面
。

夷平面高出现代 河 床

米
。

因第三纪晚期玄武岩喷发
、

喷溢的复盖
,

夷平面保存完好
,

现为平平山顶 盖 着

玄武岩层的方山地貌
,

有的玄武岩层下见河流堆积的砂砾层
,

为胶东地区砂 金 层 位 之

临城期夷平面 第三纪末地壳又上升加剧
,

唐县期夷平面遭到破坏
。

早更 新 世 地

壳稳定形成了临城期夷平面
。

夷平面高程约 米
,

其上见河流相堆积
,

如福山马

山残存有黄色砂
、

砾石层堆积
,

应属当时所形成
。

河 流 阶地
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区内
、

级河流阶地十分明显
,

班级河流阶地仅在河流上游的丘陵区可辨
。

级

河流阶地高出现代河床 一 米
,

中下游为内迭阶地及掩埋阶地
,

巾上游多为 内 迭 阶

地
,

阶地下部以砂砾为主
,

上部由亚砂土及亚粘土组成
,

属全新世以来地壳上升所致
。

级河流阶地在其中上游高出河床加一 米
,

在山区有的高少河床 米以
,

在中下游

一般为 一 米
,

多为基座阶地
,

阶地多由黄土及其上西月买砂砾石构成
。

沿 海 岸地带的海蚀及海积阶地

海岸带陆地边缘和近海岛屿
,

海蚀及海积地貌形态千姿百异
,

依其组合及出现高程

和平面特征
,

可 以确定烟台
、

威海沿海有四级海蚀
、

海积阶地
。

级海蚀及海积阶地 发育在海水高潮线 以上 一 米之间
,

有海蚀阶地
、

海积阶

地及诸如海积平原
、

连岛沙洲等类型
。

烟台市芝呆 区的玉岱山
、

东炮台山海岸
,

有高

一 米的海蚀平台
,

其前缘清晰
,

台面无第四系物质
。

以芝呆岛连岛沙洲为主体的芝果

区西沙旺平原
、

其高程不足 米
。

青岛市连三岛
、

烟台市的咬啊岛均见到高 出 高 潮 线

一 米的海积阶地
,

阶地由海积砂砾和海生贝壳组成
,

级阶地沿海岸带分布 范 围

广
,

结构和形态多异
,

芝果岛连岛沙洲泻湖中的贝壳 “ 同位 素年龄 值 为 。。士

年
“ 丁,

故 级阶地形成的时间为全新 世
。

级海蚀及海积阶地 级阶地分布不如 级阶地广
,

阶地面亦较窄
,

其高程约为

米
。

芝果岛芝呆大瞳 以东
,

见阶地面由海积砂砾和海生贝壳组成
,

荣成石岛湾一

带的 级阶地面无堆积物
。

级海蚀阶地 阶地台面狭窄
,

高程约在 一 米之间
,

在牟平
、

福山沿海多处可

辨
。

万级阶地 高程在 一 米之间
。

烟台市王家岛附近海岸高程 米处见峰窝状海蚀

穴
,

苏山岛高程 米处见海蚀微地貌
,

青岛市干里岩岛上的
、

皿
、
兀 级海蚀阶地极为

显明
,

其 米高程处见海蚀穴多处
。

在长山列岛
,

多处可见由更新统黄土构成介班。

米高的海蚀崖
,

在高程 米左右的亚砂土及亚粘土中
,

有海生生物和隆生生物的混杂堆

积 ’〕, 说明该部位曾位于潮汐带附近
,

是由新构造运动使其台升至现代的高度
。

断陷盆地

主要指由断裂活动而形成的黄县第三纪断陷盆地
,

该盆地沉降幅度在千米以上
,

第

四系厚度在百米以上
,

为胶东地区唯一具工业价值的含煤层位
。

从黄县 龙 口 新生代

盆地内某煤矿区的地层构造特征 图
,

大体可窥探胶东断块第三纪的构造活动和三

次夷平面形成的大体时代
。

胶东断块的掀翘特点

由于不均衡的地壳活动
,

半岛地区宏观上呈现北部沿海一带的上升趋势和南部沿海

一带的下降趋势
,

从而导致了整个断块向西南方向倾斜
,

即谓之为 “掀翘 ”
。

胶东断块

掀翘的地质特征 在区域地质构造上
,

北部为 胶 西北 隆起
、

文荣隆起
、

南部属胶莱坳

陷 , 半岛北部沿海海蚀地貌显著
,

如千姿百态的沿海岛屿与海蚀地貌
,

多娜角和陡峭的

岸段
,

南部胶州湾一带海岸为平直沙岸
。

胶东半岛的分水岭呈脊状
、

自西而东大体沿区

内中部而稍偏北呈东西向伸展
,

其 以北河流坡降大
、

河流的侵蚀作用强
,

以南的河流坡
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图 黄县 龙口 新生代断陷盆地某煤矿区某勘探线剖面示意图

第四系 ①亚粘土 亚砂土
。

②玄武岩 临城期夷平面形成期 上

集三系
,

③亚砂土
,

砂砾石
。

唐县期夷平面形成期 , 下第三系

④钙质页岩
、

泥灰岩
,

⑤砂质页岩炭质页岩 ⑥泥灰岩
,

⑦⑨煤系
,

⑧⑩砂页岩
、

砾岩 鲁中山地夷平面形成期

降小
、

侵蚀作用弱
,

由河流的溯源侵蚀作用
,

宏观上表现为分水岭南移的现象
。

近年来

通过监测发现
,

北部沿海非新生界断陷 区
,

地壳每年 上升幅度大于 毫米
。

断裂活动

胶东断块断裂的延伸方向主要有北东和近东西向两组
。

北东向的断裂有 。
。

金牛山断裂带
,

一肠
“

左右幼胶西北断裂带
,

约拍 。
“

的牟平一即墨断裂带 ,

近东西向的断裂主要展布于栖霞复式背抖的两翼
,

北翼有福山镇一孚庆集断裂带
,

南

翼有金刚 口 石岛断裂带
。

上述含
一

断裂带之主断裂成生时间较早
,

最强烈的活动期在中

生代
。

蓬莱城南东西向断裂带主要展布于第三纪玄武岩出露区
,

为新生代断裂
。

经研究

表明
,

上述各断裂带都有程度不同的活动
,

属区内发震断裂构造
。

区内十三处地热出露点
一

温泉
,

皆与不连续的结构面
、

即断裂有关
,

地下热水的

径流是沿结构面进行的
。

岩浆活动

新生代岩浆活动主要分布于胶东断块北部栖霞
、

蓬莱一带
,

表现为玄武岩的多次喷

发和喷溢
,

属第三纪和第四纪玄武岩
。

第三纪玄武岩形成上新世中期
,

盖在唐县期夷平

面上
,

经十余件同位素年龄测定平均值为 百万年 一
‘ 。

第四纪玄武岩主要

沿断裂出现在蓬菜沿海一带
,

黄土被复盖部位有烘烤变质现象
,

玄武岩相邻黄土层位热

发光年龄测定值为 士 千年 〔“
,

玄武岩为早更新世末
、

中更新世初产物
。

地震背景

地震背景是指厉史的和近期的地震活动特征
。

据有关资料统计
,

烟台
、

威海自 了年至 年共发生有感地震 余次
,

震 级在

王锡亮 卯阮 关于山东岩浆岩同位素年龄数据的应用和讨沦 山东地质情报
,

第 期
,
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级之间
。

从公元 年至 年
,

陆地及近海发生 级 以上地 震 次
,

其 中

级 次
,

级 次
,

级 次
,

震中烈度在 现度之间
。

自 年 月 日渤海大地震发生后
,

陆地及近海海域地震活动频繁
,

小震活动进

入了一个高潮
,

其不仅频率高
,

而震级在 级 以上的也越来越多
。

年唐山大地震临

震前
,

长岛县的黑山岛
、

陀矶岛两次小震群达 余次
,

共最大震级为 级
,

同一 时 间

发生 级地震多次
。

自 年至 年
,

发生 级 以上的有感地震 次
,

地震有成群
、

成带分布的特点
。

地震地质特征

截至 目前已有的资料
,

地震震源皆位于地壳内
。

震源深度和震源介质
胶东断块的地壳厚度为 公里

,

其结构 公里为沉积岩及变质岩层
,

一 公里为结晶基底下部
,

一 公里花岩质层
,

以上为地壳硅铝层
,

加 公里属硅

镁层上部
,

公里为硅镁层下部
,

以下为上地慢
。

下面是自 ,年区内发生的 次 级地震和 次 级地 震 的 震 源 深

度
、

发震介质的统计 表
、 。

裹
」

年烟台
、

威海 次妻 级小眺统计

震谏深度 公里 燮竺组卢邺州些 里哪产 小震密集层位

一

一 结晶基底下部 分布在黑山岛深 公里处

一

沉积岩变质岩层

花岗质层 深 公里处为密集层位

一 玄武岩质层上部

公里深处为最密集层位

以下 玄武岩质层下部
曰 曰比‘‘‘‘‘ ‘司 ‘ ‘‘ ‘‘ 曰

一
面 ‘目‘ 山“口 目 。‘闷

一
‘目肠 , 臼 , ‘〕田 目己

表 了 年烟台
、

戚海 次 级小地展统计

, “ 深“ ‘“里 ,

⋯, 卿
“ ,

⋯
占

邺恻
, ,

⋯塾峰产上 小震密集层位

了二竺一 ⋯
一

二一⋯一二一⋯擎鹦
一

竺三生一卜三止一 ⋯一止止一
‘

理恻
竺兰

一

⋯一二 一一竺—
翌竺垦一一

一

二兰 一
一

卜一兰一 ⋯一兰生一
玄武岩质层娜

‘生竺一 一二 一 ⋯一一竺‘
一

一 ⋯

—以下 玄武岩质层下部

分布在黑山岛一带

公里为发震最多层位
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由表可知
,

从地表向下至 公里深处无发震层位
,

一 公里深处之结晶基底下部
层位有少量小震发生

,

深 公里左右为发震密集层位
,

这里应是硅铝层和硅镁层之介面

附近
,

其 公里为另一高发震层位
,

该处应为硅镁层上部
,

硅镁层下部 发 震亦 很

少
。

发震原因

依板块运动的观点
,

由板块的撞碰
、

挤压与俯冲
,

从而在板块之间
、

亚板块和构造

块体中产生应力场
,

而集聚的应力是通过它们之间的位移来进行应力均衡及 应 力 的释

放
,

从而便产生地震
,

这就是胶东断块的发震原因
。

烟台
、

威海属华北亚板块的胶东断块
,

其应力场在地质历史的进程中发生过多次变

异
,

太古界胶东群和元古界粉子山群的构造线
、

岩浆岩带基本一致
,

二者构成了栖霞复式

背斜的主体
,

震旦系沿复式背斜两翼及其与复式背斜轴向相垂直的南北向断陷盆地的分

布
,

表明 这个 地质时代的主压应力方向为南北向
。

中生代燕山运动强烈
,

是胶东断

块形成和发展的主要时期
,

此时期的应力场亦发生过多次变异 〔
‘ 〕, 从而造就了胶东断块

现代的主要构造形态
。

现在胶东断块的应力场与燕山运动末期不同
,

其主压应力方向近东西
、

呈 ,

向 〕, 在此应力场的作用下
,

胶东断块的运动有如下特点 图 沿嘉山 响

翼荞
缝

亮

尤
②

粉敢一

了

燃
·

图 胶东断块现代应力场示意图

①胶东断块的区域主压应力方向 ②胶东断块内旋扭应力场方向

③断块界面两侧地壳相对运动方向 矢量的长短代表相对运动的快慢

水断裂西侧的胶东断块相对断裂东侧向北滑动
,

其滑动方向由断块南部的北东向逐渐变

为北北东至北向 在郑庐断裂东侧的胶东断块则作相反方向
、

即向南滑动
,

但是其滑动

速度要比嘉山 响水断裂一侧的该断块慢的多
。

由胶东断块呈近乎等腰的尖三角形
,

从

而决定了断块相对东西断裂 以外的地块
,

作向北滑动的趋势
,

并在胶东断块北部较宽阔

的范围内
,

产生了如图 所示的扭应力场
。

如下的一些地质构造特征
,

似乎证明了该应
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力场在起作用 牟平 即墨断裂带在北部入海部位明显向西扭动
,

并使其断裂带变窄
,

金牛山断裂带北部也有向西扭动经特征
,

北西西 句东 咸海 蓬莱近海断裂带近期显示了

若干张扭特点
,

蓬莱城南新生代玄武岩分布区形成张扭性断裂群
,

近期黄县 龙 口 盆

地的下沉亦应与近东西向断裂的张性活动有关
,

区内温泉也主要分布在北东向压性断裂

与北西向张性断裂的交汇部位
。

据国家地震局测量大队的测量数据
’ 表明

,

山东半岛北部与辽东半岛南部正以每年

厘米的速度相向推进
,

如果测量误差足 以保证测量数据的准确性的话
,

那就说明胶东

断块正沿北黄海中部坳陷南缘的断裂带
,

以较快淤速度向北逆冲
,

这或许就是胶东断块

掀翘的原因
。

断块的推移和断块内断裂的活动是相伴随的
,

而断裂的活动又与地震密切相关
。

推

发震机制为 在区域应力场的作用下
,

胶东断块作为一个整体相对东西两侧或断块向北

滑动
。

由于断块本身呈尖长的三角形
,

这就决定了其不同部位的地应力大小
、

方向等存

在着差异
,

由于断块的边界条件和断块内部由断裂划分的块体边界条件限制
。

故在断块

内的滑动速度和方向亦不可能协调一致
,

因而在地壳内组某些部位便产生了应力民聚集

和积累
,

当应力的积累达到一定程度时
,

就在断块和断块内由断裂划分鱿块体之间
,

沿

其结合软弱部位发生相对滑动或振动位移来传递
、

释放应力
,

协调其间地应力的平衡
,

从而产生了地震
。

由胶东断块的边界条件
、

地壳结构及断裂划分性强
、

部分断裂推测已达硅镁层及上

地慢 “ 〔‘ 这一特点
,

故断块内部块体之间以滑动或振动进行能量的均衡
、

释放是 较 容

易的
,

换言之
,

区内不大可能产生强震
。

发震特点

烟 台
、

威 海 地震活动的特点是发震频度高
,

地震强度小
,

有感范围广
。

胶东断块

基底裸露
,

刚性强
,

断裂划分性强
,

断裂力学性质多次变异
,

因而断块内部块体之间结

合力弱
,

从而决定了上述发震特点
。

地震周期

历史与近期地震活动表明
,

烟台
、

威海地震活动与华北及山东全省的地震活动时间

特点一致
,

似乎存在着 年左右的周期
,

目前正处在中强地震 的 活 跃 期 表
,

级以上的地震频繁发生
,
。 年之间

,

大于 级小于 级的地震共发

生 次
,

近期有发生 级中强地震的可能性
。

地震带的划分
’

划分地震带是研究地震活动
,

进行地震危险区划分和烈度区划的基础
。

划分地震带的条件

主要依据下列条件划分地震带 历史地震和现在地震震中分布的带状地带
,

发震条

桂爆长
,

论会论文
山 东省地质局

,

大地变形侧量在城市定势研究中的作用
。

一九八七年 全国城市地质理论与技米方法
‘

讨

,

山东省构造体系与地震震中分布规律图说明书 。万
,
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一一
口 口 口

表 烟台
、

威海自公元 心弱 年中强地妞统计
‘ 目 ‘动 , 汤 二 口名阳

一
网二 ‘曰 ‘

门 节端
七

困‘ 备

一
‘ 口目剐 , 目二均

一一
一 ”

一一
产

一
一

, 目

地 震 母 地 点 震 级 相 隔 时 间 年

福山近海

蓬莱滨海

一 ⋯一
王

只

一 ⋯一竺生一 ⋯一
望一一一 气

、

一 ,一
‘ 一“ 一 ⋯一兰一

一 竺一
一 ⋯一道竺塑二

一

一
止生一一

一 一

竺一
一 ⋯一燮型一 ⋯一二一

,

一了一
,

一

一卿匆一一笠一 ⋯一
一

一

⋯
酬渤海

·

‘

⋯ “

件
、

频度特征
、

震源深度大致相近
,

发生在同一构造活动带的地震为同一地震带 , 地震

带的边界条件是震中在平面上的分布范围和在构造上有小震震中分布范围及断裂活动带

的范围
。

地震带的划分

烟台
、

威海划出四条地震带 图
。

荣成 千里岩地震带 范围是从荣成城厢中生代断陷盆地至千里岩断坳区
,

该

带自 年至今
,

共发生小于及等于 级的有感地震 次
,

级的中强地震 次
。

牟平 即墨地震带 范围大致与牟平 即墨断裂带和金牛山断裂带主干断裂展

布范围一致
。

该带自 一 年共发生小于或等于 级的有感地震 次
,

年曾发

生过 级 为中强地震一次
,

年在北端海域还曾发生过 级地震一次
。

其北延可能

跨海与鸭绿江地震带衔接
,

向南经五莲
、

苔县与沂术地震带相连
。

威海 莲莱沿海地震带 范围在隆地沿岸和近海海域中
,

带的北界应为北黄海

中部坳陷南缘断裂带
。

有的认为该带是怀来 北京 天津 渤海地震带的东延部分
,

其

在长山列岛以西为沂术断裂带所分割
,

地震活动则表现为西强东弱
。

该带为区内最活跃

的地震带
。

招远 石岛地震带 呈东西延伸
,

与荣城 千里岩
、

牟平 即墨地 震 带 相 贯

穿
,

该带位于栖霞复式背斜轴部偏南
,

与其近东西向的断裂发育地带相一致
,

带的西段

自 。年日后
,

共发生 级 以下有感地震 次
。

二 地麓烈度及地耀危险区的划分 图

地震烈度的确定是城市防震抗灾犷依据
。

地震危险区是根据历史及当前地震活动的

特点
、

规律结合地质构造条件确定的中强地震可能发生的地区
。
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地震危险区范围编号及予测震级

断 契

一 】 年地 震震级及越中位 ,

历史中弦地 趁及展级
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、
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岩
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图 烟台
、

威海市地震带及地震危险区划分图

附 。一 年有感地震及历史中强地展

地震烈度
地震烈度的高低

,

除了与地震震级的大小直接相关外
,

还有若干其它因素
。

烈度的确定

我国地震高发区已实现监测台纲化
,

所以一旦有地震发生
,

里氏震级即可测出
,

结

合现场调查其烈度不难确定
。

对于历史上发生的中强地震烈度的研究
,

主要靠震害记载

进行推研
。
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甲曰 , ,

一
三

一
, 硬 曰 口 侧峨鱼 险

盛吕年 月 日 明嘉靖廿七年八月十六日 蓬莱地震记载 登州 蓬莱 大 ,

震
、

城为之崩
,

坏民舍无算 嘉靖宁海韶
。

宁海州 牟平 地大震
、

有声
、

坏民庐舍

嘉靖宁海捻
。

福山大震 中国地震 目录
。

推测地震震中位置为 东 经 , , 一

北纬
“

迁 ,
。

震级为里氏 级
,

震中基本烈度为租度
。

年 月 日
,

乳山县河南村发生地震
,

据 年对四十余村的调查
,

宏观

上震中位于乳山与牟平交界处
,

包括午极镇
、

下初乡北部
,

水道镇南部
,

受灾较重的有
‘

巫山
、

河南
、

簸箕掌
、

马台石
、

山前庄
、

西仙姑等村
。

据不完全统计
,

伤亡近百人
,

震

中一带地面普遍裂缝
、

喷砂
、

冒红黑水
,

倒塌房屋数以百计
,

地裂缝最宽达 厘米
,

喷

水线呈北东一南西向相继出现
,

其方向与金牛山断裂一致
,

推测震中为 东经 王
“

与

北纬
“

肠
‘ ,

步立震震级为里氏 级
,

震中烈 度姐度
,

局部 为孤度
,

等烈度 线呈纺锤

状
,

长轴呈北北东向
,

地震与金牛山断裂活动有关
。

年 月 日威海地震 威海西北近海海域中 威海市少数房屋倒塌
,

地

裂缝甚多
,

原威海体育场裂缝宽处约 厘米
,

长数米
,

地震时地裂缝喷水高丈余
,

市内

房屋瓦片脱落多
,

东门外浴池砖垒烟囱由四个角扭为八个角
。

前双岛村震时地下呼呼作

响
,

远处地澎腾起白雾
,

唉到硫磺气味
,

喷水地裂缝呈北西 南东向
。

文登瓦片脱落
、

河水上翻
。

烟台市芝呆区少数房屋倒塌
、

裂缝
。

青岛市有感
。

推测震级为里氏 级
,

震

中烈度为孤度
,

震中位置为 东经
“ ‘ 北纬

“ , 。

连 年 月 日渤海地震 地震震级 级
,

震中烈度 正一 度
。

震中位置

东经
“ 生 , 北纬

, ,

震源深度 公里
。

以上四次地震于烟台
、

威海推研等烈度线如下 图
。

影响地震烈度的因素

地震震级
,

震源深度
,

传播介质
,

地质构造特点是影响烈度的主要因素
。

地展震级震源深度与震中烈度

据有关资料 〔
‘ ’, 震级

、

震源深度
、

震中烈度有如下相关关系
。

表 地展震级
、

睽源深度与班中烈度相关关系

一
一

诀二二笠二二二票二 二 , 司 二二二

一一一
·

一一一一一一

⋯
’

一一一 ·

只只只只只只

一一

·

。
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岛

八︺代

自曰︺

产厂

塑厂 高飞 二 卜 ⋯
、, 护 忍 曰 诊

气 、 。

一少丁
下

卜卜、
督

︸以

︸一一子少一 、、

哩沪呆 州

卜一
、

价户

产夕
潍坊

飞延犷一一一

厂诊
补卜卜

卜
令 高密
、

即 吕

创青岛

困
啥

困 己业

二二二言二言‘奋石二二二

巨习

图 烟台
、

、

中强地展发生部位
,

时间与展级

度线
、

年成海 级地展等烈度线

威海四次中强地震推研烈度线图
、

年渤海 级地震等烈度线
、

年蓬莱 级地蔽等烈
、

年牟平乳山 级地震等烈度线

胶东断块的地震为壳内浅源地震
,

其震源深度多在 一 公里之间
,

一般 级地震

的震中烈度为班一孤度
,

级为兀度
,

级为顶度
,

如果区内地震震级不超过 级
,

则地震烈度一般不会大于 正度
。

地质构造因素

地震等烈度线的长轴方向
,

一般与主要发震构造线走向一致 图
,

如果地震发

生在两组较大断裂的交汇部位
,

一般等烈度线呈园状或长短轴比值很小的椭园状
,

烈度

在断裂倾向方向衰减慢
,

而在相反方向则减快
,

当断层面倾角很小时
,

此种现象尤为明

显
,

地震烈度沿断裂面表现较高的原因是由地震波的折射及反射所致
。

地形地貌岩石水文因素
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在不同的岩石中
,

地震波的水平加速度及卓越周期不同
,

因而在同一地震相距震中

距离相等的范围内
,

由岩石不同会出现烈度差异
。

基岩与第四系松散物相比
,

前者水平

加速度峰值低
,

卓越周期短
,

后者峰值高
,

卓越周期长
,

因而基岩与松散物来比
,

地震

的烈度低
。

另外由地形地貌因素产生的次生灾害
,

如滑坡
、

崩塌
、

泥石流
,

由水文因素

产生的液化
、

喷沙
、

喷水
、

地裂缝等
,

均相应使震害加重
。

危险区的划分

依据地震历史背景
、

近期地震的分布
、

活动特点及发展趋势
,

结合新构造运动的特

地
,

进行危险区的划分
,

并子测近期可能发生的地震震级和震中烈度
。

烟台
、

威海划出四处地震危险区 图
。

蓬莱
、

龙口沿海地震危险区

范围包括蓬莱
、

龙 口北部
,

长山列岛及其附近海域
,

予测今后几十年内可发能生 份

级中强地震
,

极震区的烈度可达恤度左右
。

芝奈区南邻牟平
、

乳山间巫山地震危险区

位于牟平
、

乳山两县交界地带
,

危险区范围约 平方公里
,

予计今后数十年内可

能发生 级中强地震
,

推测震中烈度约孤度左右
。

威海西北海域地震危险区 班

位于威海市西北近海水域
,

予测今后数十年内可能发生 级中强地震
,

极 震区 烈

度可达祖度
,

波及近岸沿海约取度左右
。

荣成城厢地震危险小区 那

位于荣成城厢至成山角一带
,

予计今后几十年内可发生 级中强地震
,

震中烈度约

在孤度左右
。

各地震危险区的地震地质特征

蓬莱
、

龙 口沿海地震危险区

区内新构造运动强烈
,

地震活动频繁
。

三组不同方向的断裂于区内相汇
,

北北东向断裂
、

北西向断裂及近东西向断裂都处

在程度不同的活动之中
。

北北东向主断裂之林家庄 上庄断裂
、

丰仪店断裂
、

玲珑断裂成

生子元古代
,

中生代强烈活动
,

沿断裂部分区段形成岩浆杂岩带及断陷盆 地
,

新 生

代继续活动
,

从而导致了玄武岩的喷发和喷溢
,

以及构成龙 口第三纪盆地之边界
。

北西向

主断裂为蓬莱 威海断裂
,

由胶东断块沿其向北逆冲
,

成为区内构造活动最 强 烈 的 地

带
。

近东西向断裂主要展布在蓬莱城南大片玄武岩地区和龙 口 黄县 断陷盆地中
,

断

裂 目前正处在反时针张性扭动中
。

在蓬莱城南铜井一带
,

于第四纪玄武岩和午 城 黄 土

中 “ ,

有成组出现的新断裂及断层崖
。

新生代褶皱见于龙 口 黄县 第三纪盆地中
,

下第三系被末褶皱的上第 三 系 所 复

盖
,

见零星第四纪玄武岩分布
,

目前盆地正以每年 毫米的速度下沉
。

该区是地震集中的高发区
,

历史记载有感地震 次
,

其中 。 年发生 有感

地震 次
。

年 月 日 日两天
,

在危险区北缘的黑山 岛
、

论矶岛 发 震 余

次
,

其中有感地震 次
,

级的两次
。

史载于 年 月 日发生 过 级 地震
,
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年 月 日发生过 日级地震
,

年 月 日在长山岛北部连续发生了截 级
、

级两次地震
,

年 月 日该岛西部再次发生过 级地震
。

芝呆区南邻牟平
、

乳山间巫山地震危险区

位于芝果区南
,

为烟台
、

威海金矿成矿远景区及产金区之一
。

区内的主要活动断裂

带有金牛山断裂带
、

牟平 即墨断裂带
,

各带之主要断裂为继承性活动断裂
,

现在地热

异常区与牟平
、

即墨断裂带范围大体一致
,

通过卫片及航磁解译发现数条北西向的韧性

剪切带与上述断裂带相汇
。

近年区内地震活动有加强的趋势
,

有记载的地震刊次
,

其中 了。年至 年发生有

感地震 次
,

最大震级尝 级
。

年 月 日曾发生过 级中强地震
。

威海西北海域地震危险区

处于威海 蓬莱断裂带与金牛山断裂带和牟平 即墨断裂带的交汇部位
,

近期为地

震高发区
,

历史记载有感地震 次
,

其中 年以来“次
,

震级 级以上的 次
。

年 月 日发生了 级地震
,

年 月挑日和 日又分别发生了 级和 级地震
。

荣成城厢地震危险小区

位于蓬莱 威海断裂带于陆上端点入海部位
,

为中生代断陷盆地和岩 浆 活 动 区
,

至 年发生过 级地震 次
。

胶东断块呈三角双 该区位于一顶点附近 予

计未来的地震活动会有增无减
。

芝采区地震危险性分析

芝果区位于胶东断块北缘
,

西北为蓬莱龙 口沿海地震危险区
,

东部有威海西北海域

地震危险区
,

东南有巫山地震危险区
。

年邦城 弓级地震影响芝呆区的地震烈 度 为

租度
,

甘年威海 级地震影响区内的烈度为 班度
,

年渤海了 级地震影响区 内的

烈度为砚度
。

年中国地震烈度图定芝呆区的基本烈度为现度
。

通过各地震危险区的

地震地质特征分析和未来地震震级予测表明
,

芝呆区遭受破坏性地震灾害的可能性是不

允忽视的
。

依据芝果区周围 公里地震地质环境
、

芝呆区内不同岩石的地震动能衰减规

律
,

用概率的方法估计遭受各种地震动能影响的可能性及大小
,

认为芝呆区在 年内遭

受大休上相当于或超过地震烈度为孤度的影响概率为百分之十气

三
、

烟台
、

威海地震地质特征总结

烟台
、

威海区域构造为断决特征
,

共西 界郊 庐 断裂带规模最大
。

断块地壳厚度

公里
,

为几组不同方向的断裂切割
,

部分主要断裂已达地壳硅镁层下 部 或 上 地

慢
,

断裂多数属壳内继承性活动断裂
。

断块结晶基底裸露
,

长期 以来处于上升趋势
,

中生代岩浆强烈活动
,

中生代及新

生代有断陷盆地形成
。

第三纪及第四纪仍然有岩浆活动
。

·烟台市城市抗震防灾委员会
, ,

烟台市城市抗震防灾规划
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属地震高发区
,

发震与断裂关系密切
,

多组断裂交汇部位为地震密集区
。

地震为

壳内地震
,

震源多发生在硅铝层与硅镁层介面附近及硅镁层 上 部
,

地震频 度 高
、

震级

小
、

有感范围广
。

区内划出四条地震带和四处地震危险区
,

予测数十年内发生地震最强为 里 氏

级左右
,

极震区最高烈度不会超过 双度
。

芝果区位于几处地震危险区之间
,

推测数十年内
,

各危险区地震影响区内的基本

烈度约祖度左右
。

结 语

为了防御地震灾害
,

若干单位于烟台
、

威海做了大量的地震地质调查
、

研究工作
,

积累了丰富的资料
。

本文是基于发震地质条件和宏观地质特征写成
,

对于地震地球物理

方面的微观资料未予涉及
。

若文中有不当之处
,

请指正
。
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