
第31卷第1期
2009年3月

地震 地质
SEISMOLOCY AND GEOLOGY

V01．31．No．1

Mar．．2009

doi：10．3969／j．i8sn．0253—4967．2009．01．013

郯庐断裂带北段及邻区现代地震

活动性与应力状态
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(南京大学地球科学与工程学院，南京210093)

摘 要 收集了郯庐断裂带北段及邻区自1964年1月至2008年1月的1 254个肘．≥2．0的地震

数据和19l条震源机制解、198条原地应力测量数据，通过震中分布、震源深度、应变释放速率的分析

计算和震源机制解及其它应力数据的统计，探讨了郯庐北段现今的地震活动性和应力状态。结果表

明，郯庐断裂带北段及邻区的地震活动可分为日本海一长白山深震区、郯庐断裂带北段地震区、松辽

盆地西缘地震区和松辽盆地内部地震区；郯庐断裂带北段现今地震强度较小，频度较低，但空间差异

性显著，依兰一伊通断裂活动性比敦化一密山断裂强，且具有两端强而中间弱的分段活动特点；深震

区尸轴平均走向为2880，倾角约31 o，断裂活动以逆断为主；郯庐断裂带北段附近浅震P轴走向以

NEE—SwW向为主，倾角平均260，r轴走向以NNW—SSE向为主，倾角平均230。断裂活动以走滑

和逆断为主。浅震区和深震区主压应力方位存在差异，这可能是在西太平洋板块低角度高速水平消

减产生的Nww向挤压应力作用下，郯庐断裂北段右行走滑派生的次级应力场的影响。

关键词 郯庐断裂带北段震源机制解地壳应力 西太平洋板块 中国东北
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O 引言

郯庐断裂是中国东部一条巨型NNE走向的深大断裂带，自中生代以来经历了复杂的构造

历史，是一条至今仍在活动的大型活断层，对现今的地震活动有很强的控制作用(李家灵等，

1994)。晁洪太等(1999)认为郯庐断裂带内大震主要发生在下辽河一莱州湾和潍坊一嘉山这2

段内；施炜等(2003)认为郯庐断裂中段在新构造期强烈右行走滑，地震活动具有分段性，山东

段强于江苏段和安徽段；刘东旺等(2006)认为安徽段现今中小地震较为活跃，活动性不强，断

裂带内P轴集中在70。一900，丁轴集中在00一20。，断裂活动以走滑为主。然而，对郯庐断裂

带北段现今的地震活动性、应力状态和断裂运动目前尚未见系统的讨论。一般认为，郯庐断裂

带北段是指沈阳以北的部分，分为依兰一伊通断裂和敦化一密山断裂，呈NE—NNE向延伸至

俄罗斯境内，由南向北依次切过华北板块北缘、松嫩一张广才岭微板块、佳木斯一兴凯微板块、

那丹哈达地体等不同时代、不同性质的大地构造单元(牛雪等，2000)，是对东北地区中生代以

来的构造活动起重要控制作用的两条深大断裂(张庆龙等，2005)，新生代以来仍都有强烈的

(收稿日期] 2008—01—07收稿，2008—05一14改回。
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火山和地震活动(陈洪洲等，1996；章振铨等，1999；郑照福，2006)。郯庐断裂带北段处于西太

平洋板块向东北大陆俯冲形成的深震带前缘，深、浅源地震活动性、构造应力状态和断层运动

性质之间的关系值得进一步探讨。

本文依据最新的地震目录和震源机制解及其它地壳应力数据，通过震中分布、震源深度、

应变释放速率的分析计算和震源机制解及原地应力测量数据的统计，探讨了郯庐断裂带北段

现今的地震活动性、应力状态和运动性质及其与深源地震之间的关系。

1数据与方法

本文选择40。一55 oN、118。一136。E作为研究区域，包括中国东北3省、内蒙古、日本海、俄

罗斯远东部分地区。地震目录主要取自中国地震台网(csN)、全球地震台网(GsN)、国际地震

中心(Isc)和美国困家地震信息中心(NEIC)。通过几个目录的对比，对其中重复记录的地震

进行校正，减小了震中定位、震源深度、震级的误差，共得到该区自1964年1月至2008年1月

的肘。≥2．0地震l 254条，基本代表了该区44年来的地震活动情况。不同的地震目录给出的

震级形式不同，有的甚至缺失，本文通过几个目录的对比，查漏补缺后，按照下式统一换算成

面波震级M。：

肘s=1．59‰一4一 ，．、

～l J

肼s=1．13ML—1．08

地震活动的应变释放速率可以代表地震活动的水平：

专=(y同／71 (2)

其中，E为单个地震释放的能量，lgE=1．5M。+4．8(焦耳)，r为研究期时间间隔(马宏生等，

2002)。

地壳应力状态研究主要选取“中国大陆地壳应力环境基础数据库”Ⅲ和美同哈佛大学CMT

中心、中园地震台网cMT中心和其他作者发表的中强震震源机制解资料，数据主要分布在郯

庐断裂带北段附近，对其中莒复的记录相互对照修正，确保其可靠性。针对该区中强震资料稀

少的特点，选择了大量单个或多个小震综合震源机制解资料。中强震加小震的震源机制解的

统计可以消除资料不足和局部构造应力的影响，反映该区的构造应力场和断层运动性质。此

外，还选取了水压致裂、断层滑动、钻孔崩落、应力解除、连续应力应变观测等原地应力测量获

得的地壳应力资料进行统计。

2 郯庐断裂带北段及邻区的地震活动性

2．1 震中分布

从1964年1月至2008年1月44年来肘．≥2．0地震的震中分布图(图1)上，可以发现郯

庐断裂带北段及邻区的地震在空间上具有明显的分区特点。根据震中分布可以将该区分为以

下几个地震区(带)(图1)。

2．1．1 日本海一长白山深震区

从日本海Nww向向中国大陆延伸，宽约400km，止乎汪清一绥芬河一带。该区地震震级

①中国大陆地壳应力环境基础数据库网址：http：／／www．eq—netlab．com／homepage．htm。
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图l 郯庐断裂带北段及邻区主要断裂与震中(1964一Ol一2008一01)分布

Fig．1 Main话uIts and epicenter(1964—0l一2008—01)distribution of the northem Tanlu Fault zone．

1一级地震区(带)，2二级地震区(带)，3震源深度剖面．4板块缝合带，5逆冲断层，6走滑断层，7推测断层；地震区

(带)划分：1日本海一长白山深震区，Ⅱ郯庐断裂带北段地震区：Ⅱ．下辽河一渤海湾段，Ⅱ：沈阳一吉林段，Ⅱ，吉

林一依兰段．Ⅱ。依兰一萝北段，Ⅱ，沈阳一敦化段；皿松辽盆地两缘地震区；Ⅳ松辽盆地内部地震区；主要断裂名称：

Fl依兰一伊通，F2敦化一密山，B赤峰一开源，F。嫩江一白城，F5哈尔滨一长春，F6塔溪一林口；板块缝合带：sF，西拉

木伦，SF2二连一黑河。sF3塔源一喜桂图旗，sF4牡丹江，sF5那丹哈达，sF6八面通．sF7锡霍特一阿林，sF8颚霍次克

较大，震源深度从日本海向中国大陆增大，达到近600km，是中国惟一的深震带，是西太平洋

板块下插到东北大陆之下的结果(孟森宪等，1996)。

2．1．2郯庐断裂带北段地震区(带)

郯庐断裂带北段地震区(带)包括依兰一伊通断裂带和敦化一密山断裂带之间及外围约

100km的地区，地震带内震中沿断裂带分布比较密集，可见断裂活动对地震有一定的控制作用。

依兰一伊通断裂带和敦化一密山断裂带新生代都有很强的活动性。依兰一伊通断裂带由
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2条近于平行的主干断裂构成，多处被Nw向断裂切截；古近纪的强烈伸展裂陷，控制了依

兰一伊通裂谷的发育，其中填充了近5 000m的陆相沉积；新近纪在裂谷带内有大量的橄榄玄

武岩火山活动(陈洪洲等，1996)。敦化一密山断裂带由2条高角度对冲逆断层组成，沿断裂

带有大面积多期次新生代碱性玄武岩呈线状分布(章振铨等，1999)。

依兰一伊通断裂是东北地区一条重要的现代地震活动带，自1918年有地震活动的文字记

载以来，断裂带附近共发生地震300余次，其中震级最大的是1963年6月21日萝北5．8级地

震。从1964年1月以来的震中分布(图1)来看，沿断裂带中小地震呈NE向线状分布，受Nw

向次级断裂分割，地震分布不均匀，分段性比较明显。其中，沈阳一吉林段处于华北板块北缘

与东北复合板块的缝合地带，地震分布比较密集，沈阳和长春附近是地震活动相对频繁的地

区。吉林一依兰段地震分布稀疏，44年来几乎无4级以上地震发生，地震活动比较弱。依

兰一萝北段(包括境外部分)地震活动性较强，破坏性大震频发且沿断裂带密集分布，地震主

要分布在断裂带西侧的小兴安岭造山带内，这可能和断裂带东侧三江盆地内巨厚的沉积盖层

中应力不易积累有关(郑照福，2006)。

敦化一密山断裂现今地震活动性则相对较弱，自1964年以来44年中只有30多次地震沿

断裂带附近发生，且震级都在4．O级以下，震级小，频度低，震中分布零散，只在沈阳一敦化

段沿断裂呈NE向线性分布，而敦化一穆棱段几乎无浅源地震活动，穆棱以北浅震活动很少。

敦化一密山断裂足深、浅源地震活动的分界线。

总体而言，郯庐断裂带北段现今地震活动不强，其中依兰一伊通断裂对地震的控制强于敦

化一密II J断裂，且具有分段活动性。

2．1．3松辽盆地西缘地震区

松辽盆地周围被前中生代不同时期的造山带所包围，盆山之间常以深大断裂为界。造山

带地震活动频度高、震级小，其中，盆地西北部大兴安岭造山带和南部的燕山造山带东段地震

强度较大，而东北部的小兴安岭地区活动水平较弱。

2．1．4松辽盆地内部地震区

与断裂带、周嗣造山带相比，松辽盆地内部地震活动震级大，频度低，这可能和盆地基底

刚性比较强，应力不易集中而向周围传递有关。地震大致沿NE方向线性分布，可能和盆地

NE向基底断裂活动有关。

2．2 震源深度

从沿依兰一伊通断裂带的震源深度剖面(图2a)可见，断裂带附近的震源深度97％

<35km，59％<15km，平均为17km。因此，依兰一伊通断裂控制的地震活动震源大多位于中

上地壳，而下辽河一渤海湾段有个别震源深度达87km。由图2可见，震源深度的分布也具有

分段性，与上述震中分布特征一致。

某一时期之内某一大陆地震区(带)的最大震源深度(MFD)与地震活动性强弱可能有一定

的相关性。例如，郯庐断裂带中段的下辽河一渤海湾段地震密集，大震频发，最大震源深度为

87km，而往北依兰一伊通断裂带地震活动明显减弱，地震稀疏，最大震源深度较小，分段明

显，沈阳一吉林段为28km，吉林一依兰段为20km，依兰一萝北段为34km，而沈阳一吉林段和

依兰一萝北段明显比吉林一依兰段地震活动强烈。不同地震区(带)之间，最大震源深度也和

地震密集程度成正相关。如图2b中，松辽盆地西缘地震区最大震源深度为27km，松辽盆地内
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图2郯庐断裂带北段震源深度剖面

Fig．2 Cmss secLions of source depth along or acmsB the nor【hem Tanlu FauIt zone

a沿依兰一伊通断裂带的剖面．b斜变郯庐断裂带北段的剖面

R：距剖面线距离；，v：地震数目；MFD：最大震源深度；剖面位咒见J生I 1

部地震区最大震源深度为16km，郯庐断裂带北段地震带最大震源深度为18～19km，该剖面上

松辽盆地西缘地震区的地震活动明显比其它2个地震带(区)密集。可见，最大震源震度町以

作为表征大陆地震带(区)地震活动性的参数之一。

从图2b可见，日本海一长白山深震带反映了西太平洋板块从日本海沟Nww向向中国大

陆俯冲形成的Benioff带的形态，倾角约为21。，比日本海沟处的倾角(约300)小，也比两侧的

千岛俯冲带和伊豆一小笠原俯冲带倾角小(孙文斌等，2004)。郯庐断裂带北段处于俯冲带前

缘正上方，地震活动比较密集，而在深震带上方几乎没有浅震的发生。

2．3地震应变释放速率

用式(2)计算上述各地震区(带)的应变释放速率，结果见表1。由于郯庐断裂带北段及附

近地区大震稀少，历史记录完整性差，本文选取1964年1月以来44年的完整地震记录，利用

大量小震来消除大震不足和记录不全引起的误差。对于某一个地震区(带)而言，在一个或几

个地震活动周期中，地震释放的应变和地壳变形积累的应变大致相等。研究表明，该区地震活

动具有20a左右的周期，1964年至2008年大致分属两个地震平静期和活跃期(孙文福等，

2004)。马宏生等(2002)认为，地震平静期是地震能量的积累阶段，因此以平静期作为一个地
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表l 郯庐断裂带北段及邻区的应变释放速率

Table l Strain release mte of the northem Tanlu Fault zone and the adjacent area8

地震带(区) 起算年代时l弓宇隔地震数最臻级 嚣慧 应震黟鸯率
深震区

震周期的开始更为合理。本文的计算满足了上述要求，具有一定的合理性。

从计算结果来看，东北地区可分为地震活动性截然不同的两大地震区。由西太平洋板块

俯冲形成的日本海一长白山深震区，大震活动频繁，应变释放速率和中国地震活动最强烈的西

藏地区(3．34×10
7

J”2／a)相当(马宏生等，2002)，但震源深度在600km左右，对地表变形影

响不大。浅震区除下辽河一渤海湾地区以外平均应变释放速率为1．56×106 JⅣ2／a，地震活动

比较弱，但地区差异性显著。郯庐断裂带北段地震活动有分段特征，渤海湾一下辽河段明显比

以北部分活动性强，依兰一伊通断裂比敦化一密山断裂活动性强，而依兰一伊通断裂沈阳一吉

林段和依兰一萝北段比吉林一依兰段活动性强，地震活动性呈现中间弱，两端强的特点。

3 郯庐断裂北段及邻区的应力状态与断层活动性质

3．1应力状态

3．1．1震源机制解统计

震源机制解是研究地壳应力状态的有效手段之一。由于深震和浅震发震机制不同，对深

震区和浅震区分别进行统计。深震区主要选择“中国大陆地壳应力环境基础数据库”提供的从

日本海到东北深震区的震源深度>100km的51个震源机制解，结果如图3。可见，深震最大

主压应力轴(P轴)方位集中在255。一295o之间，平均为2880，与日本海沟俯冲带的Benioff带

倾向一致(孙文斌等，2004)，P轴仰角较小，集中在25。一35。，平均为31。，与俯冲带倾角一

致；r轴方位比较分散，仰角大多数在450以上；B轴方位集中在1850一205 o之间，平均1980，

与俯冲带走向一致，仰角较小，平均280。可见，深震的发生主要受Nww向挤压应力场控制，

代表了该处西太平洋板块向东北大陆俯冲的一级应力场方向。

郯庐断裂带北段浅源中强震稀少，为了减少统计误差，还选用了张萍等发表的单个小震震

源机制解或多个小震综合震源机制解(表2)。同一地震不同的作者、不同的方法求得的结果可

能不同，本文剔除了其中完全相同的记录，而对不同的结果一并进行统计，这样更有助于减小

误差；对研究比较详细的地震，例如1999年11月海城一岫岩5．1级地震，张萍等(2001，

2003a，b，2004b)、谷光裕等(2001)、兰从欣等(2006)不但给出了主震的震源机制解，而且给

出了大量前震和余震的震源机制解，除主震之外本文只选择其平均值作为一条记录，以免以偏
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表2 郯庐断裂带北段浅震震源机制解与地壳应力研究状况

Table 2 Research status of f抽al mechanism of shallow earthquake8 and enlstal 8tres8 in northern Tanlu Fault zone

张鸣凤等’2005 13 1963—2003‰篇裂 P波初动解 P．NE’5n 700'仰角40口~6。。

概全。最后得到中强震和小震震源机制解共140个，这些地震主要分布在郯庐断裂带北段附

近，基本代表了郯庐断裂带北段的地壳应力状态。统计结果见图3，其中P轴方位以

NEE—SwW向为主，平均为76。或258。，仰角多<45。，平均26。；r轴方位以NNW—SSE向为

主，平均142。或333 o，仰角多<45。，平均23。；B轴方位较分散，仰角较大，平均520。统计结

果说明郯庐断裂带北段现今主要受NEE—sww向的近水平挤压和NNW—ssE向的近水平拉

张应力的作用。
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d^『一140 e JV=140

图3 郯庐断裂带北段震源机制解统计

l

f JV=129

Fjg．3 Statis“cs of focal mechanism solution o“he northem Tanlu Fault zone

a深震区尸轴；b深震区r轴；c深震区B轴；d浅震区尸轴；e浅震1)(r轴；f浅震区口轴

窿塑
(钻孔崩落，Ⅳ=166)

趣塑．
(断层滑动．Ⅳ=6)

N

(应力解除，Ⅳ=23)

N

勰塑，
锄梦

(水压致裂，JI『=3)

图4郯庐断裂带北段原地应力测量数据统计图

“g．4 Statistics of the in·situ st陀ss measuremenl data of

the northem TanIu Fault zone
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3．1．2其它应力资料统计

为了进一步说明郯庐断裂带北段附近的应力状态，本文还收集了水压致裂、断层滑动、钻

孔崩落、应力解除、连续应力应变观测等方法获得的地壳应力资料勘(林玉祥等，2000)。这些原

地应力测量数据一般足在<5 000m的近地表测得的，弥补了震源机制解资料大多反映地壳深

部应力特征的缺点，是对地壳应力状态统计的重要补充，统计结果见图4。其中钻孔崩落、应力

解除、断层滑动和水压致裂给出的平均最大水平主压应力轴方位分别为85．5。、88．5。、71．30和

89．1。，可见，郯庐断裂带北段近地表总体承受NEE一近Ew向的挤压，与震源机制解统计给

出的结果一致。

3．2断层运动特征

根据震源机制解主应力轴仰角的大小，可以对发震断层的破裂方式进行划分，探讨某一地

区的断层运动特征。本文采用崔效锋等(2005)的划分方案对郯庐断裂北段及邻区的地震震源

机制解进行统计分析(表3)：深震区以逆断型、逆走滑型为主，两者占43％，可见，深震主要是

在挤压的应力状态下发生的，反映r西太平洋板块俯冲产生的挤压应力。郯庐断裂带北段断

层活动方式以走滑型为主，占55％，其次为逆走滑和逆断型，占20％，说明郯庐断裂带北段现

今以走滑活动为主，兼有逆断活动。

表3郯庐断裂北段的断层运动方式统计

Table 3 Statistics of the faun movement mode of lhe northe nl Tanlu FaulI zone

4讨沦与结论

郯庐断裂带北段中生代以来主要隶属滨太平洋构造域，其复杂的构造运动历史与占太平

洋板块相对于欧亚大陆的多期次不同方向的俯冲有关(张庆龙等，2005)。层析成像(zhao e￡

口Z．，2004)和震源深度研究(孙文斌等，2004)表明，西太平洋板块现今正通过日本海沟以较高

的速度(8一lOcm／a)Nww向向东北大陆之下俯冲，俯冲角度约30。，且在500km深处有变缓

的趋势。这种水平消亡为主的俯冲，使得两太平洋板块下捅到1 000km以外的中国东北地区，

挤压型深源大震频发说明板内承受着巨大的挤压应力，挤压应力与俯冲方向一致，为Nww

向。然而，GPs观测(王小亚等，2002)和数值模拟(高祥林等，1996)显示，这种正向水平消减

产生的相对运动和挤压应力大部分被海沟和岛弧吸收，只有很小的一部分传递到弧后地区，这

可能足郯庐断裂带北段现今构造活动和地震水平比较弱的主要原因。

虽然郯庐断裂带北段现今地震活动性整体比较弱，但区域差异性湿著，这可能与其所穿过

的不同构造单元的地质、地球物理特征有关。在纵向上，以西拉木伦河缝合带为界，位于华北

板块北缘及其陆缘增生带的渤海湾一下辽河段、沈阳一吉林段、沈阳一敦化段，地震活动性较

①同142页①。
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强，这可能是因为华北板块具有变质程度较高的古老结晶基底，刚性较强，容易发生脆性断

裂；而张广才岭晚古生代陆缘带则相对变质程度较低，刚性较弱，加之中、新生代岩浆活动频

繁，是“热而软”的地壳单元，因此位于其上的吉林一依兰段和敦化一穆棱段地震活动性很弱；

北部的佳木斯一兴凯地块和华北板块类似，都是以古老陆核为中心的刚性地块，因而依兰一萝

北段地震活动性有所增强。在横向上，依兰一伊通断裂是东北地区一条重要的地球物理分异

带，其东西两侧重力和航磁异常特征、莫霍面和软流圈深度、地温分布特征都有明显的差异①

(牛雪等，2000)，说明依兰一伊通断裂是强烈的壳幔结构变异带，而敦化一密山断裂则分异特

征不是很明显，这可能是依兰一伊通断裂活动性比敦化一密山断裂强的根本原因。此外，断裂

带两侧地震活动也存在差异，在渤海湾一下辽河段，相对于地温梯度高、破碎强烈的下辽河断

陷，地震主要分布在断裂东侧刚性较强的辽东隆起，与此类似，在依兰一萝北段，地震主要分

布在断裂西侧的小兴安岭隆起，三江盆地内部地震频率很低。

郯庐断裂带北段浅源地震所反映的挤压应力方向为NEE—sww向，与深源地震震源机制

解P轴所代表的西太平洋板块俯冲产生的挤压应力场方向(Nww向)并不一致，而是有一个

明显的夹角(300左右)。郯庐断裂带新构造期的右行走滑活动已被大量地质构造和震源机制

解研究所证实(施炜等，2003)，其主要动力来源是西太平洋板块的斜向俯冲(孟森宪等，

1996)。NwW向俯冲产生的挤压作为一级应力场斜向作用在NE—NNE走向的郯庐断裂带上，

其剪切分力和挤压分力引起郯庐断裂的右行走滑和逆冲活动，与之共轭的是一组Nw向左行

走滑断裂(图5a)。NE向右行走滑的郯庐断裂可派生出NEE—Sww向的次级挤压应力场，这

与郯庐断裂带北段附近统计得到的挤压应力场方向一致。在这一次级挤压应力场作用下，可

产生一组NNE向和Nww向的共轭剪破裂(图5b)，其中Nww向剪裂面由于走向与俯冲挤压

方向基本一致，走滑作用强烈，往往发展为NWW向或Nw向左行走滑断层，切截郯庐断裂

-一级应力场 b二级应力场

图5 郯庐断裂带北段的应力场与断层运动分析

Fig．5 Stre88 field and fault movement analysis of the northem 7ranlu Fault zone

出
口o

①王良书等，2006，郯庐断裂带北段构造体制转换与相关油气盆地演化，中国石化东北勘探新区项目报

万方数据



l期 葛荣峰等：郯庐断裂带北段及邻区现代地震活动性与应力状态 15l

带，成为该区许多大震的发震构造，例如1975年海城7．3级地震、1999年岫岩5．6级地震(高

常波等，2000)。因此，该区的地震构造和浅部应力场可能是在西太平洋板块俯冲产生的深部

挤压应力场背景上受郯庐断裂带右行走滑控制形成的。
‘ 通过上面的分析和讨论，有以下几点初步认识：

(1)东北地区的地震可分为日本海一长白山深震带、郯庐断裂带北段地震区、松辽盆地西

缘地震区和松辽盆地内部地震带。郯庐断裂带北段对该区的地震活动有一定的控制作用，总

体地震活动水平较弱，但空间差异性显著；依兰一伊通断裂比敦化一密山断裂地震活动性强，

且具有分段活动性，两端的沈阳一吉林段和依兰一萝北段比中间的吉林一依兰段活动性强，而

敦化一密山断裂只在沈阳一敦化段地震活动比较密集。

(2)深震区主压应力轴走向平均为288。，倾角约31。，断层活动方式以逆断型为主，与西

太平洋板块现今低角度高速水平消减的方向一致，代表其对东北大陆的一级挤压构造应力场。

郯庐断裂带北段附近浅源地震P轴走向以NEE—sww向为主，倾角平均260，r轴走向以

NNW—SSE向为主，倾角平均23 o，断裂活动以走滑型和逆断型为主。郯庐断裂带内主压应力

方向(NEE向)与西太平洋板块俯冲产生的Nww向挤压应力方向存在差异，这可能是郯庐断

裂带在俯冲挤压的一级构造应力场作用下右行走滑派生的次级应力场的影响。
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SEISMIC ACTIVITY AND STRESS STATE oF THE NORTHERN

TANLU FAULT ZoNE AND ITS ADJACENT AREAS

GE Rong—feng ZHANG Qing-long XIE Guo—ai XU Shi-yin
WANG Xi-yong CHEN Juan

(sc^oof o厂如砒鼬j饥伽口厅d E凡占ineer帕，№，咖悸Ⅳ，li口eM毋，Ⅳd叫昭 2 l 0093，C^i耳口)

Abstract

1254肘L≥2．0 eanhquakes from Jan．1964 to Jan．2008，191 focal mechanism solutions and 198

in—situ stress measurement data in the northem Tanlu Fault zone and its adiacent areas are collected to

anaIyze the seismic activity， stmctural stress state and fauIt movement of the northem TanIu Fault

zone through the calculation of epicenter distribution，fbcal depth，strain relea8e rate and the statistics

of focal mechanism solutions and other stress data． The results indicate that the study area can be par．

titioned into four seismic belts or re百ons，namely the Sea of Japan to Changbai Mountains deep seismic

belt，the northem Tanlu Fault seismic belt，the westem margin of Son异liao basin seismic belt and the

inner Songliao basin seismic belt． The seismic activity of the northe册Tanlu Fault zone i8 weak and

inhomogeneous． The Yilan-Yitong Fault is more active than the Dunhua．Mishan Fault． and shows

segmentation behavior that is stronger at both sides than the middle pan． The maximal stress axis

(P。axis)in the deep sei8mic belt trends 288。on average，dipping 3 1。and the main fault movement

mode is reVerse． Near the nonhem Tanlu Fault zone the P-axis mainly trends NEE·SWW，dipping

26。on aVemge，the naxj8 mainJy trends NNW-SSE，djpping 23。on average and the main fault

movement mode is strike—slip with reverse． The maximal stress axis pre8ents an obvious dif亿rence be．

tween the shaUow and deep eanhquake belts，resul“ng probably f}om the innuence of the secondary

stress field derived fmm the dextral strike．slip of the northem Tanlu Fault zone under the NWW com．

pression due to the 10w—angle high-speed subduction of the westem Paci6c plate．

Key words northem Tanlu Fault zone， focal mechanism solution， stress sta￡e。 western Pacific

plate，nonheast China
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