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摘　要：地震震害分布与地质构造紧密相关。通过对１９７６年唐山７８级地震震害详细调查数据进行整理、筛检，
围绕唐山断层带区域，选择１１３０个自然村的震害数据，完成地理信息数据库录入，建立唐山地震震亡率、建筑
物倒塌率分布图。在此基础之上，运用地理信息系统空间分析方法进行震害分布特征研究，并结合唐山市活断

层探测最新成果，探索区域地质构造对震害分布的控制作用。
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　　地震灾害是重大自然灾害之一，具有突发性、
毁灭性的特点，可以在顷刻之间摧毁一座城市，

在极短时间内造成十分严重的经济损失和人员

伤亡。

影响地震灾害规模大小、分布特征的因素比

较多，除震级、震源深度等主要因素外，场地条

件、地质构造背景（断层分布）以及建筑物地基基

础等因素也会产生较大的影响［１－３］。众多学者对地

质构造与震害分布的关系问题开展了深入的探索，

针对发震断层，基于震害统计数据，发现局部地

形、发震断层及断层破碎带等是影响断层场地震

害的主要因素，断层带中心部位震害最重，建筑

倒塌率、人员震亡率高［１－５］，相比而下，非发震断

层对震害没有明显的影响［２－３］。有学者提出场地土

特性对震害的影响比较显著，地形影响相对较弱，

场地土、覆盖层和地下水的影响互相制约［６］，不

同地质构造及场地条件下倒塌的房屋与场地、地

基基础和结构密切相关，房屋纵轴与断层走向的

相对关系将直接影响到震害大小［４］。

唐山７８级地震发生后，学者对唐山地震的震
害特征与发震断层开展了相关研究，均揭示唐山

地震的震害分布与地质构造关系紧密，唐山强震

区存在多条地震断层，１９７６年唐山地震的震源位
于唐山断层带上，极震区集中在唐山市区，路南

区的近断层效应尤为明显［５，７－１４］。

随后，国家在唐山地震研究方面投入了大量

的人力、财力，取得成果颇丰，尤其是在地震灾

区完成了大规模的震害普查工作，积累了丰富的

基础数据。本文基于震害普查成果，结合地震构

造特征，讨论唐山地震的震害分布与地质构造的

关联性。同时，在唐山发震断层隐伏区内，探索

利用震亡率和倒塌率的分布特征来研判唐山地震

发震断层的空间展布形态。

１　研究区概况

１９７６年７月２８日北京时间０３：４２，在河北省
唐山丰南一带发生了７８级地震，震中烈度Ⅺ度，
震源深度１０ｋｍ，整个唐山市顷刻间被夷为平地，
造成２４２万人死亡，重伤１６４万人，经济损失超
过１００亿元［１５］。

唐山强震区主要发育有 ５组断层（图 １），即
ＮＥ向的丰台－野鸡坨断层（Ｆ４）、宁河 －昌黎断层
（Ｆ６）、ＮＮＥ向的唐山断层带，以及 ＮＷ向的蓟运
河断层（Ｆ５）、滦县 －乐亭断层（Ｆ７）。四条深大断
层将唐山地区围限成一个菱形块体，其基底为前
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古生代的变质岩系，盖层为古生代的沉积岩系，

中生代地层缺失，新生代沉积了大量的第四系松

散层，沉积厚度向南逐渐增加到８００ｍ以上，地貌
上呈山前倾斜平原，平原上散布着残丘，往南逐

渐消失［１６］。

图１　唐山强震区断层分布图
Ｆ１：陡河断层；Ｆ２：巍山 －丰南断层；Ｆ３：古冶 －南湖断层；

Ｆ４：丰台－野鸡坨断层；Ｆ５：蓟运河断层；Ｆ６：宁河 －昌黎断

层；Ｆ７：滦县 －乐亭断层；Ｆ８：卢龙断层；Ｆ９：建昌营断层；

Ｆ１０：沧东断层；Ｆ１１：柏各庄断层。

　　唐山断层带位于菱形块体对角线位置，由３条
近平行的断层组成，分别为陡河断层（Ｆ１）、巍山
－丰南断层（Ｆ２）以及古冶 －南湖断层（Ｆ３）。其中
巍山－丰南断层（Ｆ２）受基岩残山大城山阻隔，被
分为南北两段，古冶 －南湖断层（Ｆ３）为１９７６年唐
山７８级地震的发震断层，震中位于该断层的西
南段。

２　唐山震害普查数据初步分析

１９９０年代，唐山市、秦皇岛市民政局、地震
局及其所辖县、区的工作人员，对地震烈度Ⅵ ～
Ⅺ涉及到的２个市（唐山市、秦皇岛市）、１４个区
县（丰南区、丰润区、玉田县、遵化市、迁西县、

迁安县、滦县、滦南县、乐亭县、唐海县、卢龙

县、抚宁县、昌黎县、宁河县）、４７２个乡镇、
７７７２个自然村开展了唐山地震震害普查工作。

普查以自然村为单位，调查内容包括：唐山

地震影响的各市、县、乡镇和村庄的震亡人口、

倒塌房屋、严重破坏房屋在全震区震亡人口、重

伤人口、倒塌房屋、严重破坏房屋中所占百分比，

　　

唐山震区市县震灾汇总表（包括震亡人口（男、

女）、震亡率、重伤人口（男、女）、重伤率、震前

房屋、倒塌房屋、倒塌率、严重破坏房屋和严重

破坏率）。

唐山地震震害普查数据表明，唐山地震造成

的人员伤亡和建筑物破坏极为严重，唐山市区的

人员死亡率高达１５８％，房屋建筑基本倒塌或严
重破坏；人员伤亡率和房屋建筑倒塌率随地震烈

度增加明显上升，在Ⅶ ～Ⅺ度区内，存在不同程
度的人员伤亡和房屋建筑破坏，而进入Ⅵ度区，
则出现无震害的地域，可以划分出地震灾区与非

灾区的界线［１４］。表１中列出了主要受灾区县的震
亡人口占全震区震亡人口的比例。在断层带上及

其附近，震害普遍严重，特别是唐山断层带影响

尤为突出。

３　区域断层系统与震害空间分布研究

地理信息系统（ＧＩＳ）技术在震害分布研究中的
应用比较普遍，早在２００４年，高孟潭等就开始应
用ＧＩＳ平台空间分析功能进行震害空间分布特征和
地震等震线的研究［１７］。

本文以唐山震区地质构造为研究对象，搜集

震害普查数据，进行整理、筛选，围绕唐山断层

带区域，选取 １１３０个自然村的震害数据，完成
ＧＩＳ数据库录入，建立唐山地震震亡率、倒塌率的
分布图（图２、图３）。在此基础之上，应用 ＧＩＳ软
件空间分析功能对震害数据进行克里格插值生成

震害分布图，分析唐山地震震害分布特征。

根据震亡率、倒塌率分布图，唐山地震灾区

震害分布总体特征主要为：在去除大面积砂土液

化区等因素外，高震亡率和高倒塌率的空间分布

呈线性集中沿发震断层带分布，呈明显的 ＮＮＥ向
展布，由唐山市区东侧向西南延伸至宁河附近。

　　震亡率是最能反映震害特征的一个指标，每
个自然村的震前人口与地震死亡人口均为客观数

据，不会因为调查人员不同而产生较大误差。

图４为应用ＧＩＳ软件对震害数据进行克里格插
值生成的震害分布图，其中白色 －绿色的渐变过
程代表震亡率由高到低，白色为震害最严重区域，

这与实际震中位置基本一致。唐山地震发震断层

为古冶－南湖断层（Ｆ３），沿该断层震亡率值较高，
呈椭圆状衰减，这也与唐山地震极震区烈度、地

震动衰减特征比较吻合。

　　表１ 主要受灾区县震亡人口占全震区震亡人口比例列表

市县名称 唐山市区 丰南县 宁河县 丰润县 滦县 滦南县 唐海县 玉田县

所占比例／％ ６４１ １５９３ ６３８ ４９２ ３５７ １７９ １２３ ０８６

６２
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图２　唐山地震灾区震亡率分布图

图３　唐山地震灾区倒塌率分布图

图４　唐山地震灾区震亡率插值图

（颜色由绿色到白色代表震亡率由低变高）

　　沿蓟运河断层（Ｆ５）在宁河县附近出现了一个
高震亡率异常区，呈现出椭圆状衰减特征。１９７６
年１１月１５日２１：５３在唐山西南约７０ｋｍ的宁河
地区发生了６９级地震，发震断层为ＮＷ向的蓟运
河断层（Ｆ５），震后发生的余震基本沿 ＮＷ向密集
展布。该高震亡率异常区呈椭圆状，其长轴方向

沿蓟运河断层（Ｆ５）展布，显示该断层对震害的控
制作用，这与宁河６９级地震烈度分布特征基本一

致，进一步说明利用震亡率普查数据进行震害分

布研究比较可靠，可以真实反应地震动衰减、发

震断层展布特征等信息。

根据唐山市活断层探测项目完成的浅层人工

地震与跨断层钻孔成果，陡河断层（Ｆ１）与巍山 －
丰南断层（Ｆ２）晚更新世以来未见明显活动

［１８］，然

而，沿这两条断层震害也相对较重。陡河断层

（Ｆ１）西侧存在一个条带状震害异常区。该断层ＮＷ
盘为震害

!

值带，震亡率明显高于 ＳＥ盘，异常区
边界与陡河断层（Ｆ１）吻合。

以上现象表明，虽然发震断层为古冶 －南湖
断层（Ｆ３），但是另外与之平行陡河断层（Ｆ１）距离
发震断层较近，在１９７６年唐山地震中不同程度受
到了触发，沿断层附近震害也相对较重，成条带

状展布。

在断层对震害分布的控制之外，地形地貌对

震害的影响也不容忽视。图４中黑色椭圆区域距发
震断层（Ｆ３）垂直距离大于１０ｋｍ，然而震害较重。
推测该区水系发达，河流、古河道遍布，沙河流

经此区域，砂土液化现象比较普遍，因此震害相

对较高。在宁河县震害异常区内，蓟运河、还乡

河穿城而过，加重了震害影响程度。同样，位于

水库、水塘区域，受地基液化等震害影响，震亡

率也相对较高。

考虑到断层与震害分布紧密相关，逆向考虑，

在唐山断层隐伏区内，可以利用唐山地震造成的

震亡率和倒塌率的分布特征来研判唐山发震断层

的空间分布，为活断层探测工作提供目标。

综上，唐山地震灾区震亡率分布图及其插值

图揭示出地震断层对震害分布起到控制作用，震

害严重区沿发震断层分布，由断层向两侧，沿垂

直断层方向震害逐渐减弱。同时，地形地貌对震

害有着不可忽视的影响作用，尤其在水系发达区

域，震害相对较重。

４　结论

（１）基于１９７６年唐山７８级地震震害普查数
据，完成了震亡率、倒塌率分布图，以及克里格

插值图，结合唐山市活断层分布数据，揭示出地

震断层对震害分布起到控制作用，唐山地震灾区

高震亡率和高倒塌率的空间分布呈线性集中，沿

发震断层带分布。地形地貌对震害有着不可忽视

的影响作用，尤其在河道、古湖泊和砂土液化高

发区震害相对较重。

７２
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（２）震亡率分布特征揭示出早更新世活动断层
陡河断层（Ｆ１）附近震害较重，推测该断层距离发
震断层古冶 －南湖断层（Ｆ３）较近，受到一定程度
触发，造成震害异常带。对于这种现象，在断层

隐伏区内，根据浅层地震勘探、钻孔探测等手段

获得的早期活动断层，要充分重视与之密切相关

的断层系统，在特定的地质构造背景下，强震发

生后，沿这些断层也可能会出现局部震害高异

常区。
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