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摘要  在充分收集和考证前人研究成果的基础上, 深入分析地震史料隐含的约束条件。以石油三维物探、浅

层地球物理勘探和联合钻孔探测资料为基础, 结合地质和地貌调查, 研究  1119 年前郭地震的震中位置和发震

构造。在  1119 年前郭地震的影响范围内, 发现一条区域内规模最大的晚更新世活断层——孤店断裂, 总长度

约为  66 km, 由两个连续性较好的弧型段组成, 钻孔资料显示其上断点埋深约为  24 m, 存在晚更新世以来的

断裂活动。经过断层地震危险性评估, 认为孤店断裂可能是  1119 年前郭地震的发震构造。 
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Abstract  Based on the full collection and textual research on the basis of predecessors’ research results, as well 

as analysis in-depth of the implicit constraint conditions of the historical earthquake, we study the epicenter of the 

earthquake location and seismogenic structure, through three-dimensional petrolic geophysical data, the shallow 

geophysical prospecting and the joint drilling detection, as well as the seismic geological and geomorphic survey. 

At the same time in the process of detection, within the scope of influence of Qianguo Earthquake of 1119 AD, we 

found the greatest Late Pleistocene active fault in the zone, named Gudian Fault. The fault is about 66 km long on 

the seismic profiles from petroleum exploration and consists of two continuous arcs. The buried depth of the fault 

breakpoint is shallower than 24 m. Through earthquake risk assessment, we judge that the Gudian Fault is most 

likely the seismogenic structure of the Qianguo earthquake of 1119 AD. 

Key words  Qianguo Earthquake of 1119 AD; historical earthquake; seismogenic structure; epicentral position;  

Gudian Fault 

对历史地震的研究依赖于史书记载, 同时需要

充分了解行政区的历史沿革。我国历史上很多朝代

间和朝代内行政区的沿革都十分复杂, 史书中历史

地震涉及的地理内容 , 现在与过去有很大不同 [1]。

对于一个较大的历史地震, 必须找到其对应的具有

相应规模和产状的发震构造 , 才能确定震中位置。

对此, 历史记录资料难以独立支撑论证, 活断层探

测获得的深部和浅部地质与地球物理背景往往可以

起到关键的作用[2‒5]。 

金太祖天辅三年(公元  1119 年)二月, 在松辽盆

地以南发生过一次重要的地震事件 [6‒8]。这次地震

为《大金国志》所记载, 原文共  24 字: “天辅三年, 

春正月, 肇州之始兴, 隆州之利涉, 地震, 陷, 死数

千人”。但因地震时金国立国仅三载 , 尚无文字记

录, 《大金国志》不是官修志, 记载多源于传闻。 

前人根据历史资料和地质调查资料, 推断这次
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地震的震级接近  7 级 , 震中烈度为Ⅷ度 [9‒10]。对这

次地震涉及地名的历史沿革曾有争论, 中日史学家

对金肇州的位置有过多种推定。历史地震学家考虑

到地震波的传播和衰减规律, 确定这次地震的Ⅶ度

烈度区处于今农安至塔虎城(隶属松原市前郭尔罗

斯蒙古族自治县(简称前郭县))一带[11], 其长轴为北

西向。因为由地面破坏遗迹范围得到的等震线方向

和范围具有相当大的不确定性, 所以本文根据石油

物探普查资料, 对前郭地震影响区及邻区所有可能

的活动构造都进行研究, 不限于北西向构造。 

研究区位于松辽盆地内东南隆起与中央凹陷交

界处(图  1), 属于易积累地震能量的构造部位 [12‒14], 

在不同地质单元相交的部位, 存在多个产状各异的

疑似活动断裂[15‒16]。2013 年以来, 在扶余肇东断裂

查干花段多次发生  5 级左右地震[17‒19]。2018 年  5 月

28 日, 在松原市宁江区(45.27°N, 124.71°E), 扶余北

断裂以北(图  1)又发生  5.7 级地震。 

确定前郭地震的震中位置, 对近年来地震多发

的松原地区的活断层地震危险性评估有重要意义。

多年来, 对这次重要的历史地震发生的具体地点存

在不同的观点 , 与当时对区域内活动构造(即发震

构造)产状和规模的认识息息相关。前人推定的发

震地点主要有两个 : 套浩太附近(发震断裂为龙坑

断裂)和卡拉木(哈拉毛都)附近(发震构造为第二松

花江断裂)[20‒23]。 

吴戈[20]圈定地震破坏范围之后, 根据龙坑一带

的地表陡坎、套浩太东南的水龙沟和泉水以及全新

世地层水平掀斜这  3 个主要证据, 认为龙坑地区是

前郭地震的震中。李传友等 [24]根据松原地区的考

察资料, 认为龙坑地区不具备有利的发震构造背景, 

其地表陡坎并非地震断层陡坎, 而是侵蚀地貌; 龙

坑地区的泉水不是地震泉而是侵蚀泉; 全新世地层

的水平掀斜是地形造成的。唐雅芝 [21‒23]根据史料

分析, 确定前郭地震的震中位置为卡拉木断裂与第

二松花江断裂交汇区的前郭卡拉木(今哈拉毛都)附

近, 震中烈度为Ⅸ度, 震级为  7 级。主要依据有两

个: 一是普遍认为经过这一地区的北西向第二松花

江断裂是晚更新世活动断裂, 且规模较大; 二是哈

拉毛都地区发育的大量第四纪断层佐证了地震的最

新活动。周本刚等[25]通过野外调查, 分析前郭地震

的构造条件, 指出哈拉毛都地区的断裂走向不连续, 

周边很大范围内地层和地貌的特征基本上一致, 而

其他地方未发现与哈拉毛都后山相同的断错现象 , 

因此对第二松花江断裂的规模和活动性提出疑问。

李传友等[12]根据对第二松花江断裂的考察, 特别是

利用区域重磁场资料和部分物探和钻孔资料, 认为

该区小型的地表破裂和大型滑坡主要是次生成因 , 

且滑坡是多期次的, 存在古滑坡和现代滑坡, 第二

松花江两岸的陡坎并非断层崖, 该区第三纪以来不

存在活动的断裂 , 第二松花江断裂并非活动断裂。 

 

图 1  前郭地震等震线[9]及区域内主要断裂 
Fig. 1  Main faults in the study area and isoseismal line[9] of Qianguo Earthquake 
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至此, 前郭地震的发震构造归属问题, 集中在龙坑

断裂和第二松花江断裂的存在性和活动性上。 

在  2011 年开始的松原市城市活断层探测工作

中, 我们在市区西南发现一条新的晚更新世活动断

裂, 命名为孤店断裂。根据详细的三维物探和浅层

地球物理勘探资料, 获得该断层的地下细部结构和

活动参数。根据地下破裂规模进行地震潜势估计 , 

这条断裂具有  7 级以上发震能力[26], 其位置正好处

于前人划定的前郭地震等震线内(塔虎城与农安之

间, 见图  1)。 

上述 3 条疑似发震断裂是否为活动构造？哪条

断裂是前郭地震的发震构造？为了解答这两个问

题, 本文充分吸收前人历史地震学和历史地理学研

究成果 , 利用在农安和塔虎城圈定的等震线范围 , 

对震中位置进行约束 , 划定历史地震存疑研究区。

针对龙坑断裂和第二松花江断裂(哈拉毛都段), 结

合遥感和地表调查等多种手段, 对前人确定震中的

证据进行考证。研究对象还包括新庙以东的第二松

花江断裂以及新发现的扶余北断裂和江北断裂。根

据实际需要, 补充深部石油三维物探资料、浅层物

探资料和钻探资料, 按照由深到浅, 由空间展布到

细部构造的思路, 研究这几条断裂的存在性和活动

性。利用排查法 , 考证前郭地震可能的发生地点 , 

并给出其发震构造的基本参数。 

1 疑似发震构造的排查 
1.1 龙坑地区 

龙坑位于吉林省松原市套浩太乡, 是一条长约

2500 m, 宽约 300 m, 深度超过  70 m 的天然沟壑(图

2(a)), 前人对龙坑发震构造的认识主要来自“水 龙

坑”沟壑地貌和沟壑以北的近东西向地表陡坎。 

为了确定套浩太地区是否存在活动构造, 我们

根据龙坑地区三维地形图显示的地表形变带, 收集

跨越龙坑陡坎的南北向石油地震反射剖面图(图  2 

(b)), 可以看到, 地层完整, 平直连续, 没有显示断

裂构造。 

由于石油地震反射剖面揭示的浅部构造信息已

被切除, 为查明龙坑地区的浅部构造特征, 我们在

石油地震反射资料显示深度以上的位置叠加浅层人

工地震探测剖面(图  2(c))。测线长  3840 m, 南部始

于 西 南屯 附近 , 走 向大致 为  157°, 沿 乡 间土 路铺

设。图  2(c)中, 在反射时间  1.2 s 之前, 解译出  11 组

明显的反射波。 

 
(a) DEM 影像上物探剖面位置, 虚线为龙坑陡坎位置,  
A-A′为三维地震测线, B-B′为浅层人工测线; (b) 南北 
向石油地震剖面; (c) 浅层人工地震剖面 

图 2  跨龙坑陡坎地震剖面解释 
Fig. 2  Geophysical interpretation profiles  

across the Longkeng scarp 

浅层人工地震探测剖面(图  1(c))显示 , 沿测线

方向, 地层整体向北倾伏, 南高北低, 视倾角较小, 

但在剖面中部存在褶曲构造, 使得北部地层稍有抬

升, 往南地层先呈水平方向展布, 随后仍向北倾伏, 

视倾角仍较小。反射波无明显的波形紊乱以及同相

轴错断和扭曲等断层迹象。 

综上所述, 得到以下结论: 1) 龙坑地区地层平

直连续, 虽然在东西向石油剖面和浅层人工地震剖

面上有倾斜现象, 但地层完整, 说明龙坑地区不存

在活动断裂; 2) 区域内的陡坎和冲沟均为侵蚀形成, 

不存在与之对应的构造, 也没有充分的证据断定其

为历史地震造成的远场同震微地貌。 

1.2 卡拉木地区 
前人对第二松花江断裂做过许多研究 [12,27‒29], 

一直认为第二松花江断裂是松辽盆地中规模最大的

北西向活动断裂, 这也是以往将该断裂作为前郭地
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震发震构造的主要原因。本文采用多手段, 对第二

松花江断裂在扶余‒哈拉毛都段的存在性和活动性

进行详细的研究, 探讨其与前郭地震的关系。 

根据野外调查, 哈拉毛都附近存在延伸超过  10 

km 的滑坡体(图  3(a)和(b)), 展布于扶余以东至哈拉

毛都镇南东一带, 其上发育大量地表断裂, 走向北

西, 倾向北东, 断层露头情况与活断层非常相似[19]。

唐雅芝[21‒23]推测这是第二松花江断裂的位置, 由于

该地区断层延伸较远, 且延伸范围大于滑坡体, 因

此认为不属于现代滑坡成因, 是前郭地震所形成。 

为了查明哈拉毛都地区的断裂是否与滑坡有

关 , 我们跨越滑坡群(前人推测的第二松花江断裂

位置), 在哈拉毛都地区布设一条近北东向的浅层

人工地震勘探测线, 分为  C-C′和  D-D′两段(图  3(a)), 

长度分别为  2310 和  1095 m。 

在该剖面上共解译出  7 组特征明显的地层反射

面(图  3(c)和(d))。根据剖面显示的波组特征 , 结合

地质资料 , 推测  TQ 反射界面可能是第四系的底界

面。TB3~TB7 反射界面显示一背斜。由于深部界面

隆起幅度小于  TQ, TQ 的抬升可能是第四系底部的侵

蚀界面。剖面揭示的各地层反射面连续性都较好 , 

没有波形紊乱和同相轴扭曲以及错断等明显的断层

迹象。 

综上所述, 我们认为哈拉毛都地区地表断裂未

向下延伸, 该地区深部存在一个背斜。哈拉毛都后

山地区的冲沟壁断裂应与滑坡和深部的背斜有关 , 

可能为古滑坡导致, 具体成因有待进一步研究。 

1.3 新庙以东地区 
唐雅芝[21‒23]推测第二松花江断裂扶余‒哈拉毛

都段展布于扶余以东至哈拉毛都镇一带, 走向北西, 

倾向北东。本文选取未跨越新发现的扶余北断裂和

张北断裂的  4 条典型地震反射剖面(图  4), 研究庙东

以东地区第二松花江断裂的活动性和空间展布。在

E-E' 测线、F-F'测线和 H-H'测线剖面中, 600 ms 以上

未见反射层错断, 1000 ms 附近零散的小断层较多,

这些小断层连续性不好 ,  底部反射层倾斜 ,  倾向  

 

图 3  哈拉毛都滑坡后缘  QuickBird 影像和浅层地震剖面解释 
Fig. 3  QuickBird images and shallow geophysical interpretation profiles of the back edges of Halamaodu landslides 



邵博等   1119 年前郭地震发震构造讨论    

 

139 

 
图 4  跨第二松花江断裂新庙以东段地震剖面解释 

Fig. 4  Geophysical interpretation profiles across East of Xinmiao section of the Second Songhua River Fault 

西。在  G-G'
 测线剖面中可见一条错断底部反射层

的断层, 但其连续性不好, 在其他测线剖面中均未

见。东西向和南北向地震反射剖面显示两条近东西

向的断层, 分别是扶余北断裂和江北断裂, 未见到

北西向第二松花江断裂存在的迹象[19]。因此, 个别

剖面出现零星分散的断层, 不能证明新庙以东一带

存在第二松花江断裂。 

虽然现有的证据不能证明第二松花江断裂在整

个松辽盆地都不存在, 但可以确定前郭地区和新庙

以东地区不存在连续并且切穿第四系底界的北西向

断裂。本研究的主要目的是考证前郭地区地表滑坡

和断裂是否为  1119 地震的发震构造, 对于第二松花

江断裂(特别是  E-E′剖面以北的部分)是否存在的问

题, 目前还存在很多争议, 需要更深入的研究。 

2 孤店断裂的活动性 

孤店断裂位于哈拉毛都地区附近的农安与塔虎

城之间, 断层位置的确定主要依据三维石油物探资

料。该断裂隶属扶余‒肇东断裂带 , 位于松辽盆地

中央拗陷区扶余凸起西翼, 受东南隆起的影响, 其

活动性比扶余‒肇东断裂主体部分更强。 

根据地震反射剖面(图  5), 确定孤店断裂经历

了早期断陷、中期拗陷和后期的褶皱挤压阶段。在

拗陷阶段 , 孤店断裂两盘地层的厚度基本上一致 , 

 
(a) 三维地震层析平面; (b) 东西向石油地震剖面; (c) 浅层地震剖面 

图 5  跨孤店断裂地震剖面解释 
Fig. 5  Geophysical interpretation profiles across the Gudian Fault 
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说明该断裂在拗陷阶段活动性较弱。在反转构造阶

段, 孤店断裂上盘在下白垩统地层中形成逆冲褶皱

构造, 通过地震剖面分析, 发现褶皱造成的最大垂

直位移出现在嫩江组  2 段地层 , 位移量达  390 m。

由于持续逆冲, 孤店断裂上盘缺失嫩江组  4 段以后

的地层。孤店断裂下盘自晚白垩世四方台组开始缺

失, 到第四纪早更新世泰康组才重新接受沉积。根

据断裂最新活动年龄, 晚新生代以来孤店断层的空

间展布体现出对前新生代的继承性[30]。 

在三维石油物探测线剖面上, 孤店断裂是前郭

地震等震线范围内唯一连续的断裂(图  1), 总长度

约为  66 km, 由盖字井东至孤杨以及孤杨至深井子

南两个弧型段组成(图  5(a)), 盖子井东至孤杨段长

28.5 km, 孤杨至巨龙山段长  20 km。根据地下连续

破裂长度对震源规模的反映, 孤店断裂具备发生  7

级以上地震的能力[26]。二维地震反射剖面(图  5(b))

显示 , 孤店断裂倾向东 , 下部宽缓 , 上部陡直。该

反转断层下正上逆, 下部正断层在早期断陷阶段形

成, 上部逆断层为反转期产物。 

鉴于石油地震探测资料切除了浅层地震信息 , 

我们在断裂中段活动性较强、地形起伏较大的深井

子地区, 针对性地布设浅层人工地震测线。根据浅

层人工探测剖面反射波组特征和断层判别依据(图

5(c)), 解译出一条倾向东 , 较陡立的逆断层 , 命名

为孤店断裂。该逆断层错断至第四系中间层。由于

浅层地震反射波只能解译深度  64 m 以下的地层, 为

了确定孤店断裂的上断点埋深, 我们在浅部反射地

震测线揭露的孤店断裂位置, 垂直于断裂走向, 采

用由外向内逐渐逼近断层的方式布设联排钻孔  7

个, 钻探深度均为  60 m 左右, 获得上断点埋深约为

24 m[30]。该上断点对应的粉砂和粉土样品的光释光

年龄大于  50 ka, 结合未错断的黄褐色粉土层位置 , 

推测该断裂最新一次活动距今约为  5 万年[30]。 

综上所述, 并根据对孤店断裂的地震危险性研

究成果[26], 我们认为, 作为前郭地震等震线范围内

新发现的一条晚更新世活动断裂, 孤店断裂极有可

能是前郭地震的发震构造。 

3 孤店断裂与  2013 年松原地震群的

关系 

松原市  2006 年  3 月  31 日发生  5.2 级地震, 2013

年  10 月  31 日又先后发生  5.5 级和  5.0 级两个破坏性

地震, 同年  11 月  22 日发生  5.3 级地震, 11 月  23 日又

先后发生  5.8 级和  5.0 级地震(图  6)。这几次地震的

震中都位于松原市西南约  80 km 处。 

表  1 显示 , 2013 年  5 次  Ms 5.0 级以上地震的震

源深度在  8~12 km 之间, 与石油物探剖面显示的北

东向扶余‒肇东断裂带东南段具有相关性, 扶余‒肇

东断裂是一条位于松辽盆地中部的北东向断裂, 北

起肇东, 经扶余至怀德杨大城子一带, 为松辽断块

沉降带内次一级构造单元的分界线, 西侧为中央凹

陷带, 东侧为东南隆起区。该断裂大致位于基底等

深线的陡变带上, 控制西侧晚白垩世和第三纪沉积

物的分布。扶余‒肇东断裂对基底埋深有明显的控

制作用 , 断裂西侧为凹陷区 , 东侧为相对隆起区。

该断裂分为  4 段 : 东北部的大洼‒薄荷台断裂、中

部的扶余北断裂、南部的孤店断裂以及西南部的查 

 

图 6  前郭地震震中分布和跨查干花断裂地震剖面解释 
Fig. 6  Epicenter distribution of Qianguo earthquakes and geophysical interpretation profiles across the Chaganhua Fault 
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表 1  2013 年前郭 Ms 5.8 震群震源机制参数 
Table 1  Focal mechanism solution parameters of Ms 5.8 earthquake clusters in Qianguo in 2013 

编号 发震时间* 震级/Ms* 震中位置* 深度/km#
节面Ⅰ# 节面Ⅱ# 

走向/(°) 倾向/(°) 滑动角/(°) 走向/(°) 倾向/(°) 滑动角/(°)

1 2013‒10‒31 11:03:34.9 5.5 124.2°E, 44.6°N 8  330 60 50   209 48 138 

2 2013‒10‒31 11:10:07.0 5.0 124.2°E, 44.6°N 12  128 80 118    35 72 170 

3 2013‒11‒22 16:19:51.1 5.3 124.1°E, 44.7°N  5  200 60 140   313 56  37 

4 2013‒11‒23 06:04:23.1 5.8 124.1°E, 44.6°N 12  210 80 150   306 61  12 

5 2013‒11‒23 06:32:29.2 5.0 124.1°E, 44.6°N 10  200 70 140   306 53  25 

注: * 据中国地震台网中心; # 据中国地震局地球物理研究所。 

干花断裂。从表  1 可以看出, 扶余‒肇东断裂带至少

具有产生接近  6 级地震的活动能力。根据震源机制

分析, 该断裂带上的地震活动多为逆冲发震(表 1)。 

扶余‒肇东断裂属于隐伏构造 , 地表没有构造

活动迹象, 在石油物探得到的深部构造图上显示其

存在(图  6)。从图  6(b)和(c)可以看出, 查干花断裂组

由多条规模较小的北西向断裂组成 , 呈北西‒南东

向展布于查干花镇附近, 平均长度约为  25 km。除

北东向的扶余‒肇东断裂查干花段外 , 该地区还存

在  5~6 组北西向连续可追踪的构造裂缝迹线, 其剖

面特征表现为反射同相轴小位移量错动的断裂组

合, 为一组较为破碎的正断层组合构造。这一构造

特 征可 能与  2013 年  10 月以 来连 续发生 的  Ms 5.5, 

Ms 5.3, Ms 5.8 和  Ms 5.0 级地震的震群型特征相关。

图  6(b)和(c)显示, 地震活动可能位于断裂深部, 浅

部未切入第四系, 但第四系底界存在舒缓变形。 

1119 年前郭地震和  2013 年查干花地震群都受

控于北东向的扶余‒肇东断裂 , 并受北西向断裂控

制。与  2013 年查干花断裂组相似, 孤店断裂也由北

西和北东两组断裂组成, 前郭地震可能就发生在两

组断裂的交汇部位, 与该区域现代地震具有一定的

可对比性。 

4 讨论与结论 

1) 根据地质和地貌研究以及深、浅层物探结

果 , 无论是哈拉毛都地区 , 还是新庙以东区域 , 都

不存在切穿第四系底界的北西向第二松花江断裂 , 

哈拉毛都地区的滑坡后缘断裂不是地震断层。龙坑

地区地层有明显倾斜, 但地层完整, 未显示断裂构

造。因此, 前人认为可能是发震断层的第二松花江

断裂(哈拉毛都段)和龙坑地区的陡坎可能都不具备

作为前郭地震发震构造的条件。 

2) 哈拉毛都地区新发现的孤店断裂最新活动

时代为晚更新世。李传友等 [24]从构造应力场分析

的角度, 认为前郭地震的发震构造走向为北西向或

北东向, 与孤店断裂各分段的走向一致。孤店断裂

是农安和塔虎城附近区域新发现的一条清楚且连续

性较强的断裂, 是区域内前郭地震可能的发震构造。 

3) 根据现有的证据和活动性分析, 本文认为扶

余北断裂(即  2018 年松原地震发震构造)的产状(近

东西向, 与前人估计的  1119 年前郭地震等震线长轴

方向不符)和地震潜势(约  6 级[19])都不支持其作为前

郭地震的发震构造, 但这一观点需要更多的探测工

作和历史地震研究来确认。另外, 扶余北断裂以北

近年来发生多次  4.5 级左右地震 , 由于该区域缺乏

物探资料, 有待进一步的研究。 

4) 查干花地区不在前人划定的前郭地震等震

线范围内, 但前郭地震和  2013 年查干花地震群都受

北东向扶余‒肇东断裂和北西向断裂的控制 , 断裂

规模、发育程度和破碎程度的不同导致震级的差

异, 可能在一定程度上具有可比性。 

本文的结论建立在前人对前郭地震的震级和大

致位置研究的基础上, 虽然已经适当地扩大研究范

围, 但由于对震级和震中位置估计结果的准确度不

够高, 本文的结论仍有一定程度的不确定性, 有待

进一步的工作来探讨前郭地震的发震构造。 

致谢  松原市地震局孟凡斌局长对活断层探测

给予大力支持, 吉林省地震局盛俭高级工程师给予

技术指导, 石油地震探测资料由吉林油田提供, 浅

层地震勘探资料由吉林省煤田地质物探公司提供 , 

钻孔资料由吉林建筑工程学院勘测公司施工获得 , 

光释光测年由山东省地震工程研究院释光实验室完
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