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河西构造系及其与青藏高原东北

部地震活动的关系

才树华
( 国家地震局兰州地震研究所 )

摘 要

河西 系是分布在青藏高原东北部地区 的北 1 0
。

一30
。

西向右 旋挤压构造带的

总称
。

其主体构造由三个隆起带
、

四个物 陷带及其间的断裂带组成
。

构造活动

影响至地壳中下部
,
东部边缘构造带可深及岩石 圈底部

。

河 西 系衬地震活动具

有明显的控制作用
,
中强 以上地震主要发生在其一级隆起带边绛与北西 西向断

裂复合部位
。

自五十年代李四光教授提出河西构造体系 〔 1 一 3 〕 ( 简称河西系
,

下同 ) 至今
,

人们对它

的展布
、

成生演化及活动特征等的认识具有较大分歧
,

甚至怀疑其存在
。

鉴于第四纪 中晚期

以来
,

河西系具有明显和独特的活动特征
,

以及与展布区的地震活动有着极为密切的关系
,

笔者试图以青藏高原东北部地区地震地质资料为基础
,

探讨现今河西系构造活动特征及其与

地震活动的关系
,

以期为深入研究该区地震构造环境提供部分依据
。

一
、

河西系构造特征

1
.

构造体系的展布及活动

河西系是指展布于青藏高原东北部地区一系列北北西走向的褶皱及断裂带
。

其范围北起

玉门
、

龙首山以北
,

南至阿尼玛卿山
,

东起庄浪河至洗河谷地 以南
,

西至柴达木盆地东南部

地区
。

在此范围之内
,

大致存在北 1 0
”

一 3 0
。

西走向
,

彼此相间斜列的三条隆起带及四条拗陷

带
。

隆起带 东 缘 多 有断裂带发育 ( 图 1 )
。

自东向西河西系一级构造带分别是
:

武威一庄浪河一桃河拗陷带 ( 即第一拗陷带
,

以下依次简称二
、

三
、

四拗陷带 ) 及龙首

山一冷龙岭一太子 山一崛山隆起带 ( 即第一隆起带
,

以下依次简称二
、

三隆起带 ) ; 民乐一

门源一西宁一循化拗陷带及偷木山一 日月 -IIJ 一玛
·

曲隆起带 ; 酒泉一青海湖一共和拗陷带及榆

树沟山一 祁连主峰一疏勒南山一 阿尼玛卿山隆起带
;

昌 马 一 野 马 滩 一 德 令 哈 拗 陷 带

。

隆 起 带 多 由 被 抬 升 的 古 生 代 地 层 和 岩 浆 岩 体 组 成

。

其 出 露 宽 度 一 般 为 70 ~ 1 0k0 m
。

河 西

走 廊 盆 地 内 分 布 的 河 西 系 第 一 隆 起 带 的 宽 度 为 90 、 l l o k m
;

,
隆 起 带 东 翼 陡 西 翼 缓

,

呈 不 对

称 背 斜 构 造 形 式

,

陡 翼 构 成 地 貌 梯 度 带

。

其 与 北 西 西 向 构 造 隆 起 带 的 交 汇 点 往 往 形 成 该 区 域

的 最 高 峰

。

自 可 匕 而 南 第 一
隆 起 带 有 冷 龙 岭 ( 5 2 5 4 m )

、

太 子
山 ( 4 3 0 4 m )

、

迭
山 ( 4 6 6 s m 、

、
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崛 山 ( 5 0 1o m ) ;
第 三 隆 起 带 有 祁 连 峰 ( 5 5 6 4m )

、

团 结 峰 ( 5 9 3 7 m )
、

阿 尼 玛 卿 峰 ( 6 2 8 2 m )
。

自 西 而 东

,

沿 三 条 一 级 隆 起 带 东 西 侧

,

形 成 三 条 大 的 地 貌 陡 坎

,

两 侧 同 级 夷 平 面 落 差 分 别 为

1 0 0 0~ s o o m
、

9 0 0~ 6 0 0m 和 6 0 0~ s o o m
。

由 l 级夷平面分布高程反映
,

第
三 纪 末 期 以 来 河

西 系 隆 起 带 的 抬 升

,

具 有 西 强 东 弱

、

南 强 北 弱 的 特 点 ( 表 1 )
。

第 四 纪 初 期 以 来

,

由 河 流 阶

地 确 定 的 各 隆 起 带 上 升 幅 度

,

除 继 续 保 持 西 强 东 弱 特 点 以 外

,

沿 纵 向 则 表 现 为 北 部 强 于 南 部

( 表 2 )
。

表
1 河 西 系 隆 起 带 隆 升 速 度 对 比 表

隆起带名称 山脉名称

冷龙岭

五台山

太子山

榆木山

日月山

狼钳山

照壁山

疏勤南山

那拉山

l 级 夷 平 面 平 均 高 程 ( m ) 上 升 总 幅 度 ( m ) 上 升速 度 ( m m /年 )

3 4 0 0 2 4 0 0一 29 0 0 0
.

9 6一 1
.

1 6

第一 隆起 带 31 5 0 2 1 5 0一 2 6 5 0 0
.

8 6一 1
.

0 6 0
.

9 6一 1
.

2 3

3 65 0 2 6 5 0一 31 5 0 1
.

0 6一 1
.

2 6

3 2 0 0 2 2 0 0一 2 70 0 0
.

8 8一 1
.

08

第二 隆起 带 3 6 5 0 2 6 5 0一 31 0 0 1
.

0 6一 1
.

2 6 1
.

0 4一 1
.

2 4

3 9 5 0 2 9 5 0一 34 5 0 1
.

1 8一 1
.

3 8

3 70 0

第三 隆起 带 44 0 0

一-
竺 竺 l塑一

一-

{竺竺}
一竺竺望生一一卜1里l上竺 {

3 3 0 0一 38 0 0 1 1
·

笺
一

1
·

5 2 !

1
.

2 6一 1
.

4 5

4 3 0 0
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表
2 河 西 系隆起 带河 流 阶地对 比表

谁

阵

嚣
器

赢

雕
渭

蒸
1霖诊

森
I } 。 一 7 } : 一 5 } 1 0一 1 2 } } 。 }

牛
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举 陆纂箭…漏 羚
蕊
…

二一}一上兰一卜上兰}
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一
}
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`

一
兰

~

一

一

卜

一 一 一 一

竺

一

卜

二
二

王 旦

一 一 一

一 一 二

一

一

卜

一

竺
一 一 }

.

一

-

竺 一
一

卜

型
型

一 -
}̀ 竺 兰一

W ! 6 5 ! 49 一6 0 ! 1

拗陷带由横跨北西西向构造带
,

呈 雁 列 分 布 的 新 生 代 盆 地 组 成

。

构 造 带 宽 度 多 大 于

1 5 Ok m
,

并 有 向 东 变 窄 的 趋 势

。

拗 陷 带 内 规 模 较 大 的 盆 地 多 呈 菱 形

,

其 基 底 埋 深 普 遍 具 有 西 深

东 浅

、

南 深 北 浅 的 特 点
(图 2 )

。

河 西 系 新 生 代 盆 地 多 数 是 在 原 有 的 北 西 西 向 盆 地 基 础 上

,

经 河 西

系 隆 拗 构 造 带 迭 加 改 造 而 形 成 的

,

如 河 西 走 廊 盆 地 被 分 割 成 武 威

、

民 乐 和 酒 泉 等 盆 地

。

河 西

系 构 造 活 动 对 盆 地 沉 积 物 的 堆 积 有 明 显 的 控 制 作 用

。

酒 泉 盆 地 第 四 系 等 厚 线 分 布 主 要 沿 北 西

西 及 北 北 西 两 组 方 向 展 布

。

青 海 湖 周 边 形 态 及 湖 水 等 深 线 的 展 布 同 样 具 有 上 述 特 点 (图 3 )
。

日 月 山 抬 升 及 湖 盆 基 底 掀 斜

,

造 成 青 海 湖 东 岸 的
I 一 l 级 阶地分别 比西 岸 高 3 m

、

3
.

5m 和

23 m 〔 4 〕 。

盆 地 堆 积 物 厚 度 反 应

,

第 三 纪 以 来 河 西 系 拗 陷 带 下 降 幅 度 及 速 率 具 有 西 部 强 东 部

弱

、

北 部 强 南 部 弱 的 特 点

,

且 第 四 纪 较 前 有 下 拗 加 速 的 趋 势 ( 表 3 )
。

河 西 系 的 断 裂 构 造 多 集 中 发 育 在 一 级 隆 起 带 东 缘

。

在 河 西 系 应 力 场 作 用 下

,

除 形 成 北 北

西 向 断 裂 外

,

在 体 系 展 布 的 东 侧 及 南 部 地 区

,

多 反 应 为 南 北 向 断 裂 的 活 动

,

如 鄂 拉 山 及 扎 马

日 根 山 的 东 缘 断 裂 和 兰 州 地 区 的 南 北 向 断 裂

。

由 东 向 西 主 要 断 裂 带 是

:

( 1 ) 武威一庄浪河一 挑河断裂 带

由一系列走向北 1 0
。

西

,

雁 行 状 排 列 的 构 造 挤 压 带 和 压 性 断 层 组 成

,

同 时 伴 有 第 三 系 的

短 轴 褶 皱

。

在 武 威 盆 地 西 侧

,

断 层 呈 半 隐 伏 状

,

西 升 东 降

,

其 活 动 造 成 第 三 系 ( N ) 及第四

系 ( Q
: ) 落差分别是 s o o m 和 22 0~ 5 50 m

。

沿 庄 浪 河 谷 地 断 层 规 模 很 小

,

多 显 示 为 新 地 层 陡

立 及 倒 转

,

且 多 被 全 新 统 覆 盖

,
该 带 北 段 是

1 9 2 7
年 古 浪 ( M : = 8 ) 大震 区

,

沿 北 北 西
向 断
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表
3

盆地名称

地质时代

主 要 盆 地 堆 积 速 度 对 比 表
关

酒西盆地 酒东盆地 民乐盆地 武威盆地

沉降速度 ( 毫 米 / 年)
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裂 发 育 有 同 方 向 地 裂 缝 等 形 变 破 坏

。

沿 武 威 一 挑 河 断 裂 带

,

历 史 及 现 今 地 震 成 带 性 极 为 明

显

。

( 2 ) 榆木 山一扎 马日根 山断裂带

由一系列北 1 0
。

~ 3。
。

西 向 断 层 及 地 层 陡 立 带 组 成

,

同 时 伴 有 新 地 层 短 轴 褶 皱

。

断 层 长 度

多 为 10 一 20 k m
,

以 扎 马 日
担

山 东 缘 断 裂 规 模 最 大

,

长 度 超 过 50 k m
。

榆 木 山 东 缘 断 裂 第 四 纪

活 动 为 右 旋 逆 冲 性 质

。

在 磁 窑
口 区 段 ( 图 4 )

,

根 据 沟 系 扭 曲 确 定

,

晚 更 新 世 以 来 断 层 最 大

水 平 位 错 为 80 m
,

晚 更 新 世 末 期 至 今 最 大 水 平 位 错 为 30 m
,

垂 直 位 错
s m

。

该 段 断 层 右 旋 断

错 冲 沟 l 级阶地
,

水 平 断 距 达
6 m

。

往 南 至 黑 河
口

,

断 层 切 割 上 更 新 统 形 成 17 m 高 的 断 坎
。

晚

更 新 世 末 期 以 来 断 错 黑 河 W级阶地
,

水 平 错 距
7 m

,

垂 直 断 距
4 米

。

上 述 事 实 说 明

,

断 裂 至

少 在 全 新 世 中 期 以 前 一 直 处 于 活 动 状 态

。

越 过 黄 河 往 南

,

断 裂 带 控 制 了 一 系 列 温 度 达 88
。 、

93
.

5℃的 高 热 泉 分 布
。

林

河 流 冲 积 物 及 阶 地 坎

图
4 榆 木 山 东麓 断 层 活 动 图 ( 据邹谨敞 )

F i g
.

4 A e t iv i t i e s o
f

e a s t e r n Y u m u s h a n
f

a u l t

( 3 ) 榆树沟山一 鄂拉 山断裂带

由北往南
,

断 层 走 向 由 北
3。

“

西 过 渡 到 北
1。

。

西

。

断 裂 带 北 段 有 数 条 活 动 性 较 强 的 北 北 西

向 断 层

。

位 于 酒 泉 东 西 两 个 盆 地 之 间 的 嘉 峪 关 断 层 长 约 38 k m
,

白 奎 系 与 上 更 新 统 呈 断 层 接

触

,

近 地 表 断 面 倾 向 北 东

,

酷 似 正 断 层

。

基 于 断 层 挤 压 性 质

,

断 面 往 下 延 伸 产 状 变 陡 并 近 于

直 立

,

断 层 西 盘 上 隆 成 山

,

以 及 根 据 跨 断 层 沟 系 一 致 右 旋 扭 曲 判 断

,

嘉 峪 关 断 层 属 右 旋 逆 断

层

。

图
5 显 示 该 断 层 在 晚 更 新 世 有 过 三 次 明 显 活 动

,

第 三 次 活 动 造 成 该 断 层 垂 直 断 距
o

.

g m
,

一

N 50飞

禽 狱
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图 5 嘉 峪 关 断 层 剖 面 图
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有可 能 是 一次古地震事件
。

玉 门 市 西 南 红 窑 子 断 层 全 新 世 右 旋 水 平 位 错 35 m
,

垂 直 位 错

12 m l )
。

断 裂 带 南 段 走 向 近 于 南 北

,

并 控 制
5 0

。

~ 70 ℃的 温 泉 出 露
,

第
四 纪 中 晚 期 以 来 有 过

活 动

。

其 中 巴 硬 格 莉 断 层 右 旋 扭 曲 水 系

,

腊
距 达 50 一 1 00 m

,

温 泉 断 层 错 开 I 级 夷 平面
,

高

差 达
l o o m

。

河 西 系 断 层 走 向 由 东 向 西 逐 渐 由 北
1 0

。

西 过 渡 到 北
3 0

。

西

。

在 断 层 活 动 方 式 上

,

东 部 区

以 挤 压 为 主 略 具 右 旋

,

向 西 逐 渐 转 变 为 右 旋 走 滑 性 质

。

反 映 了 河 西 系 构 造 应 力 场 主 压 应 力 方

向

,

由 东 ( 南北地震带西侧 ) 向西 ( 阿尔金山东端 )
,

由 北 东 东 向 渐 变 为 北 北 东 向

。

与 由 其

它 资 料 确 定 的 应 力 场 特 征 一 致
〔 5 〕

。

2
.

构 造 体 系 影 响 深 度

我 国 中 西 部 地 区 深 部 构 造 显 示 ( 图 6 )
,

青 藏 高 原 东 北 部 的 重 力 梯 级 带 及 地 壳 厚 度 变 异

带 主 要 沿 北 西 西 及 北 北 西 向 展 布

,

表 明 莫 霍 面 的 起 伏 已 受 到 河 西 系 的 影 响

。

阿 拉 善 地 块 南

部

、

河 西 走 廊 及 祁 连 山 的 电 测 深 剖 面 (图 7 )反映
,

古 浪 地 区 上 地 慢 第 一
低 阻 层 走 向 近 南 北

,

、、 _
明 n ,

重 力 等 值 线线

,,
一

几
(单 位 髦 伽 )))

LLL J 河 西 系 构造 带带
【【

`

〕 展 布 范围围

\

氨

1 80 3 60 k m

又
勺

溅

豁

心

少

入

瞬篡

泛 二

了
纂
明

辱 藻 厂 一
~

一 门 /

{ {
(单 位 公 里 )

河西系构造

展布范围

~ 50 2

图 6 中 国 中 西 部 地 球 物 理 异 常 图 ( 据 地质矿产部物探所资料 )

a
.

平 均
布

格 重 力 异
常

图 b
.

莫 霍
面 深

度
图

F i g
.

e G e o P h y s i e a
l

a n o m a l i e s i n m i d d l
e a n

d w e s t C h in a

) 才树华
、

向 宏 发

、

李 伯 栋

,

晚 更 新 世 末 期 以 来 昌 马 断 层 位 错 与 古 地 震

,
1 9 8 6

.



3 期 才树 华
:

河 西 构 造 系 及 其 与 青 藏 高 原 东 北 部 地 震 活 动 的 关 系

马 宗 山

, -

一

`

一

J一、 、 、

一

枷
6080100120刚玩的肋0IP1294n]

. ~ 一 一 ~ 一 ~ 一 ~ . ~ 一 ~ ~ - 一 . ~ ~ ~ - .

古 浪

` - - - - -

一

’ - - - - -

一

、

之 927:丫

图 7 青 藏 高 原 非 部 上 地 慢 第 一 低 阻

层 顶 面理 深 图
铸

a
.

走
廊

北 山 带 b
.

走 廊 拗
陷

带

c
.

走 廊 南 山 带

F i g
.

7 T h e b u r i e d d e p t h f
o r * o p o

f t h e

f i
r s t l o w 一

r e s is t iv i t y l
a y e r o f u p p e r

m a n t l
e i n

N
o r t h

e r n
Q i n g h a i一 X i z a n g

P I
a t e a n

卜̀̀.rLesL̀卜`.卜.卜.LI卜.卜̀下

km的80140120100

倾 向东
,

并 与 地 表 构 造 对 应 较 好

,

显 示 地 下 百 余 公 里 深 处 有 河 西 系 构 造 的 影 响

。

一 些 地 质 现 象 可 为 上 述 推 测 提 供 部 分 证 据

。

秦 岭 北 缘 断 裂 是 一 条 控 制 温 泉 出 露 的 大 断 裂

带

。

由 东 向 西

,

沿 断 裂 带 泉 水 温 度 变 化 规 律 是

:

宝 鸡 以 东 为 冷 泉 及 低 温 泉

,

至 武 山 过 渡 为 中

温 泉

,

向 西 至 贵 德 则 为 高 温 泉 ( 8 8
“

~ 93
.

5℃ )
。

武 山 及 贵 德 两 地

,

分 别 有 南 北 向 及 北 北 西 向

断 裂 与 秦 岭 北 缘 断 裂 复 合

。

宝 鸡 以 西 泉 温 升 高 与 河 西 系 等 横 向 构 造 复 合 可 能 有 一 定 的 关 系

。

结 合 前 述 河 西 系 中 部 和 西 部 断 裂 南 段 对 温 泉 的 控 制

,

说 明 该 体 系 的 主 断 裂 可 能 与 岩 浆 源 的 顶

部 沟 通

。

二

、

河 西 系 的 成 生 演 化

古 夷 平 面 是 构 造 活 动 稳 定 阶 段 的 产 物

,

其 形 态 变 动 可 以 作 为 构 造 活 动 的 标 志

。

河 西 系 展

布 区 内 晚 白 蟹 世 未 期 至 始 新 世 形 成 的 I 级夷 平 面
,

呈 北 西 西 ~ 东 西 向展 布
。

晚 第 三 纪 形 成 的

l 级夷 平 面 展 布 同 I 级夷 平 面
,

但 是 它 的 相 伴 堆 积 物 在 岩 性

、

岩 相 及 厚 度 分 布 等 方 面

,

均

表 现 出 有 沿 北 北 西 方 向 隆 起 和 拗 陷 的 分 异 现 象

。

伴 随 上 新 世 末 期 青 藏 高 原 北 部 地 区 的 迅 速 抬

升

,

区 内 明 显 出 现 了 呈 北 北 西 向 展 布
的 大 型 隆 起 和 拗 陷 等 河 西 系 构 造 形 迹

。

以 至 于 出 现 早 更

新 世 至 中 更 新 世 初 期 形 成 的 l 级夷平面展布
,

与 所 在 地 区 山 脉 主 构 造 线 相 交 的 现 象

。

沿 隆 起

带 边 缘

,

第 四 系 的 厚 度 具 明 显 差 异

。

晚 更 新 世 以 来

,

在 区 域 水 平 挤 压 力 作 用 下

,

由 于 受 构 造

边 界 条 件

、

区 内 块 体 及 深 部 构 造 因 素 等 制 约

,

除 继 承 活 动 外

,

河 西 系 构 造 活 动 还 突 出 表 现 在

各 个 构 造 带 以 及 同 一 构 造 带 不 同 部 位 的 差 异 性 活 动

。

显 示 随 时 间 的 推 移

,

构 造 体 系 的 活 动 逐

渐 复 杂 化 的 过 程

。

总 之

,

河 西 系 是 在
I 级 夷平 面形 成 的末 期

,

即 早 第 三 纪 开 始 孕 育

,

晚 第 三

纪 初 具 规 模

,

早 中 更 新 世 为 其 强 烈 活 动 期

,

晚 更 新 世 至 今 仍 继 续 在 活 动

。

在 前 述 河 西 系 应 力 场 作 用 下

,

区 内 较 老 构 造 的 活 动 方 式 均 发 生 程 度 不 等 的 变 化

。

北 西 向

构 造 基 本 保 持 原 来 的 右 旋 活 动

;
北 西 西 一 东 西 向 构 造 由 原 来 的 右 旋 转 变 为 左 旋 活 动

,
北 东 向

构 造 随 其 走 向 方 位 的 不 同 及 局 部 应 力 场 方 向 的 变 化
,

显 示 左 旋 或 右 旋 活 动

。

在 这 一 应 力 场 作

用 下

,

除 了 新 生 的 河 西 系 构 造 及 被 改 造 的 老 构 造 以 外

,

还 出 现 一 些 与 部 分 老 构 造 走 向 方 位 相

同 新 的 构 造 形 迹

。

如 酒 泉 清 水 南 侧 的 祁 连 山 北 缘 断 裂

,

以 局 部 段 呈 北 西 西 及 北 北 西 向 交 替 折

转 形 成 的 北 西 向 逆 冲 断 层

,

早 更 新 世 以 来 各 个 时 期 的 活 动 具 有 向 盆 地 逐 渐 迁 移 的 现 象

,

致 使

.

据
兰

州
地 展 研 究 所 大 地 电 磁 码 深 组 资 料
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祁连山不断抬升及扩大范围
。

新 生 的 北 东 向 断 裂 均 具 拉 张 性 质

,

为 区 内 北 东 向 水 系 提 供 径 流

及 出 山 通 道

。

综 合 上 述 并 结 合 走 廊 盆 地 南 北 侧 边 缘 断 裂 产 状 ( 均向山区倾 ) 及活动强度
,

盆 地 新 生 界

褶 皱 幅 度 等 对 比 后 得 出

:
青 藏 高 原 东 北 部 地 区 的 抬 升

,

河 西 系 的 成 生 发 展

,

老 构 造 的 改 造 及

新 构 造 的 形 成 是 协 调 统 一 的

。

它 们 的 发 生 是 青 藏 高 原

、

阿 拉 善 地 块 及 华 北 一 华 南 地 块 相 互
作

用 的 结 果

,

其 中 以 青 藏 地 块 朝 北 东 方 向 的 挤 压 占 主 导 地 位

。

它 们 之 间 和 对 挤 压 的 松 弛 阶 段

,

区 内 的 构 造 表 现 为 反 向 运 动 或 处 于 相 对 平 静 阶 段

。

三

、

河 西 系 与 地 震 活 动 的 关 系

1
.

地 震 带 的 划 分 及 地 震 迁 移 特 征

本 世 纪 的 强 地 震

,

无 论 是 高 原 周 边 的 古 浪 ( M s = 8 )
、

昌 马 ( M s = 7
.

6 )
、

山 丹 ( M s

= 7 `
八 ) 地震

,

还 是 偏 于 高 原 内 部 的 托 索 湖 ( M s = 7
.

5 )
、

达 日 ( M s 二 s7 八 ) 地 震 的构造

背景及地震破裂带
,

均 显 示 河 西 系 构 造 的 存 在 和 影 响
1 )

。

经 过 对 区 内 发 生 的 18 个强地震震

源机制解节面走向统计
,

N Z o
。

~ 3 0
”

W i句的 占 2 5%
,

N 7 2 “

一 s o
O

W向的占3 0% 2 ) ,

两 组 节 面

所 占 百 分 比 相 近

。

上 述 事 实 说 明 北 北 西 向 断 层 是 主 要 发 震 构 造

。

青 藏 高 原 东 北 部 地 区 中 强 以

上 地 震 主 要 发 生 在 河 西 系 一 级 隆 起 带 或 强 烈 活 动 的 次 级 隆 起 带 与 北 西 西 向 构 造 的 交 汇 区

,

中

强 以 下 地 震 亦 多 集 中 于 上 述 隆 起 带 上

。

除 北 西 西 向 地 震 带 外

,

地 质 地 貌

、

地 球 物 理 及 地 震 资

料 均 反 映

,

在 该 地 区 同 时 还 存 在 北 东 ( 略 ) 及北北西向地震带
。

后 者 的 空 间 展 布 与 河 西 系 一

级 隆 起 带 相 对 应

。

这 些 地 震 带 是

:

龙 首 山 一 眠 山 地 震 带
;
榆 木 山 一 玛 曲 地 震 带 和 榆 树 沟 山 一

阿 尼 玛 卿 山 地 震 带

。

19 32 年昌马 7
.

6级 地 震
、

19 3 7年 托 索 湖 7
.

5级 地 震
、

1 9 4 7年 达 日 7 “ /
4
级 地 震 及

19 6 3年 阿 兰

湖 7 级 地 震 即 沿 北 北 西 方 向 迁 移
。

另 外

,

还 有 一 些 中 强 地 震 沿 北 北 西 方 向 迁 移 的 事 实

:

1 9 3 7年 2 1月 1 7 日甘 德
、

玛 多
5

.

0级 地 震

一

1 9 3 5年 4 月 1 0日都 兰 东 5 3

八 级 地 震

一

19 3 5年

8 月 2 3 日天 峻 西 6
.

0级 地 震
;

1 9 7 3年 i 月 2 8 日兴 海 西 5
.

0级 地 震

一

1 9 7 3年 2 月 2 3 日托 来 4
.

5级 地 震

一

1 9 7 3年 3 月 7

日兴海 4
.

0级 地 震
。

另 外

, 1 9 5 8年 1 0月 2 日一 3 日在 兴 海 发 生 的 3 次 4
.

0级 地 震 也 呈 北 北 西 向 迁 移
。

2
.

构 造 复 合 与 地 震 活 动 的 关 系

区 内 北 北 西 与 北 西 西 向 构 造 多 处 发 生 复 合

。

这 些 复 合 区 往 往 是 构 造 运 动 的 闭 锁 段

,

在 那

里 易 于 积 聚 构 造 应 力

。

不 同 类 型 的 复 合 型 式

,

其 地 震 强 度

、

频 度 及 破 裂 图 象 等 均 不 相 同

。

现

初 步 归 纳 五 种 主 要 类 型 进 行 讨 论

。

( 1 ) 反 S型

北 北西 向 隆起带 与北 西西 向构造 带 相 遇
,

后 者 构 造 发 生 急 剧 弯 转

,

然 后 与 北 北 西 向 构 造

归 并 形 成 反
S状弧 形构 造

。

河 西 系 的 不 同 构 造 带 或 同 一 个 构 造 带 的 不 同 区 段

,

出 现 的 弧 形 构

造 的 规 模

、

曲 率

、

活 动 强 度 以 及 控 制 发 生 的 最 大 地 震 均 有 显 著 差 异

。

如 第 一 隆 起 带 的 拉 脊 山

1 ) 兰州地震研究所力学室大震组
,

陕 甘 宁 背 大 震 地 质 条 件 的 考 察 与 研 究

,
1 9 8 4

2 ) 李玉龙等
,

新 编 睐 甘 宁 青 地 震 区
划 图 原 则 与 方 法 的 研 究

, 1帕 6
.
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~ 五台山~ 太子山弧形构造
,

其 曲 率 大

、

活 动 性 强

,

曾 发 生
1 9 3 6年 康 乐 ( M

s = 6“
八 ) 地震

。

而 第
二 隆 起 带 大 通 山 ~ 日月山一拉脊 山弧形构造相 同部位 的西宁地区

,

至 今 未 发 生 过 大 于 六

级 的 地 震

。

复 合 区 的 北 西 西 向 断 裂 活 动 由 复 合 前 的 右 旋 转 变 为 左 旋

,

显 示 河 西 系 应 力 场 对 老

构 造 的 改 造 和 控 制 作 用

。

( 2 ) 横 跨扭曲型

河西系应力场的作用
,

促 使 复 合 区 的 北 西 西 向 构 造 出 现 沿 走 向 方 向 的 波 状 弯

一

曲

,

其

活 动 亦 由 复 合 前 的 右 旋 变 为 左 旋 扭 动

。

这 一 类 型 复 合 区 的 地 震 活 动 的 强 度 及 频 度 均 较 大

。

如

哈 拉 湖 东 北 侧 疏 勒 南 山 急 剧 弯 转 段

,

在
1 9 2 7~ 19 3 3年 接 连 发 生 4 次 六 级 地 震

,

近 年 中 小 地 震

亦 多

。

天 峻

、

托 索 湖 地 区 的 强 地 震 活 动 也 可 能 与 此 种 类 型 的 构 造 复 合 有 关

。

( 3 ) 横 跨复活型

河西系的一级或强烈活动的大型次级隆起带与北西西 向大断裂带发生横跨复合
。

后 者 并

不 改 变 构 造 走 向

,

而 是 以 新 的 方 式 重 新 活 动

。

如 第 三 隆 起 带 内 妖 魔 山 次 级 隆 起 的 横 跨

,

促 使

昌 马 一 鄂 博 断 裂 带 西 段 复 活

。

昌 马 断 裂 由 复 合 前 的 略 具 右 旋 的 逆 断 层 型 式

,

变 为 具 逆 冲 特 征

的 左 旋 走 滑 断 层

。

处 于 复 合 区 的 断 层 中 段

,

全 新 世 活 动 幅 度 最 大

,

可 能 是
1 9 3 2年 昌 马 地 震 震

中 所 在
。

( 4 ) 反接牵引型

河西系的隆起带及边缘断裂 与北西西向断裂发生反接复合
,

受 前 者 右 旋 应 力 的 牵 引

,

使

其 构 造 走 向 逐 渐 向 北 偏 转

。

北 西 西 向 断 裂 活 动 由 复 合 前 的 右 旋 变 为 左 旋

。

1 9 5 4年 山 丹 7 `
八 级

地 震 即 发 生 在 此 类 构 造 复 合 区

。

地 震 断 层 沿 北 西 西 及 北 北 西 向 展 布

,

断 裂 交 汇 处 的 形 变 破 坏

最 剧 烈

。

地 震 后 的 形 变 测 量 亦 同 样 显 示 河 西 系 构 造 应 力 场 对 断 裂 活 动 及 地 震 发 生 的 控 制 作

用

。

( 5 ) 反接位错型

该类型的构造标志是
,

北 北 西 向 断 裂 大 幅 度 右 旋 断 错 较 老 的 北 西 西 向 断 裂

,

显 示 北 北 西

向 断 裂 已 经 发 育 成 熟

,

具 备 控 制 发 生 大 地 震 的 能 力

。

本 类 型 可 以 新 疆 二 台 断 裂 截 错 额 尔 齐 斯

断 裂 为 例

, 1 9 3 1年 富 蕴 ( M
s 二 8 ) 地 震 即发生 在 两条 断裂交 汇处

,

主 形 变 带 沿 北 北 西 向 断

裂 展 布

。

在 青 藏 高 原 东 北 部 地 区 目 前 尚 未 发 现 有 如 此 成 熟 的 北 北 西 向 断 裂

,

该 地 区 发 育 的 北

北 西 向 断 裂 的 主 结 构 面 均 不 具 备 单 独 控 制 强 地 震 发 生 的 条 件

。

但 是

,

从 托 索 湖 一 昌 马 一 山 丹

大 震 区 构 造 条 件 及 地 震 破 裂 图 象 分 析

,

由 南 往 北 河 西 系 断 裂 的 发 育 程 度 及 对 地 震 的 控 制 作 用

具 有 逐 渐 增 高 的 趋 势

。

反 接 牵 引 型 的 进 一 步 发 展 有 可 能 成 为 反 接 位 错 型

。

河 西 系 隆 起 带 和 边 缘 断 裂 发 育 及 对 老 断 裂 的 改 造 程 度

,

决 定 着 交 汇 区 构 造 复 合 类 型 和 地

震 活 动 特 征

。

构 造 复 合 类 型 是 交 汇 区 的 构 造 及 地 震 活 动 的 重 要 地 质 标 志

,

对 其 进 行 深 入 研 究

无 疑 是 有 意 义 的

。

( 本文 1 9 8 8年 6 月 4 日收 到 )
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