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本文 以 甘
、

宁
、

青地 区为例
,

分析 了青藏块体内北 东 向 构 造的分布
、

生

成
、

发展和现今活动 以及力学性质诸方面 的特
.

点
。

同时强调 了这组 钩 造 的 成

因和运动学的独立地位及其对地震的控 制作用
。

青藏块体是我国重要的地震活动区之一
,
位于欧亚板块与印度板块会聚带的一侧

。

它的

北部边界西起新疆西端的帕米尔山
,

沿西昆仑山
、

阿尔金山
、

合黎山
、

通过雅布赖山
,

直达

狼山
。

东界北起桌子 山
,
通过六盘 山东麓

,

经龙门山
、

凉山
,

往南直达云南通海一带
。

整个

块体面积为我国总面积的四分之一强
。

所以
,

研究块体的构造与地震活动的关系是非常必要

的
。

青藏块体在地质历史时期内
,
经历多次构造变动

,

再加上新生代以来印度板块的推挤
,

使得该地区的构造更加复杂
。

那么
,

确定块体内哪类构造与地震活动的关系较密切是地震地

质工作的重要内容之一
。

以往的许多地质文献把北西向或北西西向构造均放在重要的位置上
,

而对北东向构造与

地震的关系却未曾阐述
。

但一些强震震中所在的地段
,

往往位于北东向构造与东西构造的交

汇区内
,

本文将着重对甘肃
、

青海
、

宁夏地区北东方向构造与地震活动
,

尤其是与强震活动

的关系进行分析和讨论
。

嘴

一
、

北东方向构造展布区的地质背景

青藏块体内部由一系列被古缝合线区分开的不 同时期的褶皱带所组成
。

由北往南有
:

北

祁连山加里东褶皱带
,

南祁连山海西褶皱带
,

印支褶皱和燕山
、

喜马拉雅褶皱带
。

这些褶皱

构造带内的主要构造线组成一个巨大的向北东突出的拉萨一兰州一西海固弧形构造 (图 1 )
。

大多数出露在地表的巨大断层
,

除块体边缘的阿尔金山断裂
、

贺兰山
、

龙门山
、

安宁河小江

断裂外
,

内部断层的走向由西侧的北西西向往东南延伸转为北西方向
。

这类构造自中生代以
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图 1 肯藏 高原弧形沟造示意图
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后
,

往往被其它构造所肢解
。

例如
,

河西走

廊和祁连山地区
,

中生代以后发育了一组北

北西向的构造
,

使得北西向褶皱带被分解为

许多菱形地块或断 块
,

其 中既 有隆起的地

块
,

也有沉降的断陷盆地
。

这些菱形断块长

对角线均呈北西方向
。

北东向构造便形成于

这样的背景之下
。

如图 1 所示
,

块体内弧顶西侧走向呈北

西延伸的断裂构造
,

具有左旋特征
,

主要展

布于甘肃
、

青海和宁夏地区
。

东侧呈北西或

北北西走向的断裂
,

大多 数具 有右旋 的特

征
。

据目前所掌握的资料可以认为
,

全新世以来
,

具有左旋特征的断裂在局部地段显示出曾

有过活动
,

但大多数地段自晚更新世以来没有明显的活动迹象
。

但在这样的背景条件下
,

北

东向构造却显示出晚更新世以后仍具有强烈的活动特征
。

总之
,

以上现象的产生
,

与各时期的板块俯冲
、

碰撞会聚有关
。

食
二

、

北东方向构造的展布和特点

关于青藏块体内北东方向构造的存在和展布
,

八十年代 以前 未被 人们 所了解
。

随着地
扮 震地质工作和地球物理工作的开展

,

这一构造才逐渐引起人们的注意和重视〔幼〔 2 〕。

直到目

前
,

对其全貌仍然还不十分清楚
,

有待进一步工作
。

本文只是初步地划分出以下几个构造带

( 图 2 ) :

1
.

贺兰 山一银川北东向构造带

这组构造带出露于贺兰山以东包括有贺兰 山东麓及银川地堑东缘黄河断裂
,

这是构成银

川地堑的主要断裂
,

地堑内部的一些隐伏断裂也属于此构造带
。

延伸长度约 2 00 公里
,

走 向

为北东 30 度
,

通常表现为正断层
,

并且有右旋特点
,

第四纪以来垂直活动断距可达 3 0 0 0米
,

全新世时红果子沟处长城水平错动为 1
.

45 米
,

主要断层切割深度可到达莫霍面附近
,

1 7 3 9年

平罗 8
.

0级地震发生在此带内
。

2
’

中宁一中卫一景泰一海原北东向构造带
扭 主要位于中宁

、

中卫以南及西海固地区
。

其中比较明显的有中卫一景泰断裂
,

走向北东
,

顾向北西
,

有的地区呈 阶梯状的高角度正断层
,

切割第三系和下更新统
,

断距 约 50 米〔 1 〕
。

廖元棋根据卫星影象解译及重力均衡异常图提出海原至盐源可能存在有一 条 北 东 向深大断

裂
。

此外
,

在中宁附近第四纪黄土中发育有成群的北东向正断层
。

1 5 6 1年中宁 7 &1/ 级地 震
、

1 9 0 7年中卫 7 12/ 级地震
、

1 8 8 8年景泰 6&1/ 级地震以及 1 9 2 0年海原 8
.

5级地 震均发生在此 带内
。

3
.

永靖一临夏一同仁一多禾茂北东向构造带

元论是根据卫星影象的解译或实地地质考察都显示出
,

从兰州向南西
,

经临夏到青海同
了

仁和多禾茂均有北东向构造存在
。

它们在地表显示出
,

规模不大
,

延伸不长
,

仅数十公里
,

但

) 很据序元模等人 资科
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隐约成北东向带状
,

通常迭加在东西向及北西向构造带上
。

卷入的地层有三迭系和第三系
,

常见老地层逆冲在第三系之上
。

该带也可能是中卫一景泰构造带的南西延伸部 分
, 1 38 年

、

1 4 4。年及 1 1 2 5年的地震均位于该带内
,

近年来
,

青海东部一些小 震 的 震 中也位于该带内
。

4
.

玉树一称多北东向构造带

实际上该组构造沿玉树
、

称多
、

兴海至徨源均有零星出露
,

隐约成带
。

断裂发育于三迭

系内
,

切割北西向构造
,

沿这一带分布着规模不大的中新生代的火成岩体
, 1 9 8 3年 6 15/ 级地

震发生于此构造带内
。

5
.

巴音乌拉山北东向构造带

包括巴音乌拉山东麓至贺兰 山 西麓 的 所有 断裂
,

巴音乌拉山东麓断袭和贺兰 山西麓断

裂为此带的两条主要断裂
,

也是构成巴音木仁一吉兰泰凹陷的边缘断裂
。

第四系等厚线的分

布方向与断裂走向一致
,

同时也是地貌上的分界线
。

经地震勘探揭示
,

巴音乌拉东麓断层倾

向南东
,

具有正断层兼右旋走滑特征
,

基底断距可达千米
。

1 9 7 6年 9 月橙口 6
.

2级地 震发生

在此带内
,

1 9 5 9年
、

1 9 6 1年和 1 9 6 9年曾多次发生 4 一 5级的地震
,

1 9 5 4年 7 月民勤 7 级地震

有可能也位于 巴音乌拉断裂的南延带上
。

6
.

民勤一武威北东向构造带

位于石羊河
、

杂木多
、

西营河一带
。

据滕瑞增的资料
,

沿石羊河断裂形迹明显
,

水系分

布也以北东流向的河流为主
。

一些小震也在这一带上呈北东方向迁移
,

1驯 7年古浪 8 级地震

以及武威附近的地震位于此带内
。

7
.

杂多一都兰一阿右旗一雅布赖北东向构造带

位于青藏块体中部
,
北起雅布赖

,

经民乐盆地穿过祁连山
、

都兰至青海南部的杂多
,
继

续南延可能与西藏当雄
、

那曲北东向断裂带相接
。

这组构造在剩余重力异常图上表现明显
,

根据庞存廉等人的资料
,
在祁连一天峻间

,

由西向东通过该断裂带重力异常由
一

50 毫 伽变为
一

10 毫伽
。

昆仑山及其以南地区
,

异常走向由西侧的近东西向急转为东侧的北西向
,

异常轴明

显错动
,

断裂带的东侧相对西侧北移
。

另外
,

该带的卫星影象也有清晰显示
,

并有较好的连

续性
,

往北一直延入宁夏境内
。

根据宁夏地质局力学队的资料
,

该构造带在北段经常为规模

较大的山前断裂
,

控制了北东向山体和白噩纪
、

第 四纪的次一级盆地
。

主于断裂具有左旋走

猾的特征
,

南段经常可见此组断裂切割北西向构造
。

目前
,

比较一致地认为这组构造形成时

期可能较晚
,

第四纪 以来具有明显的活动特征
,

沿此构造带曾发生过许多中强地震和强震
,

详细情况见后
。

8
.

唐古拉一雁石坪北东向构造带

位于青海五道梁一温泉以西地区
,

在雁石坪及其以西的雀莫湖一带有北东向断裂
。

在断

裂西侧新第三系火山岩发育
,

东侧二迭系广泛出露〔 1 〕。

目前一些强震活动
,

如 该 区 1 9 8 6年

8月 2 1日 6
.

7级地震可能与这一构造带的活动有关
。

9
.

布伦台一大柴旦北东向构造带

位于柴达木盆地内
,

长约 30 0公里
,

盆地被分成了东西两部
,

错断了东西 向和北 西 向两

大构造
,

而且东西两侧莫霍面形态有明显不同
,

西侧为一由北向南迅速变深的馒坡带
,

东侧

则为一平缓的慢坡带
,

新生代沉积厚度也不同
,

西部最 大厚 度可达 8 0 0。 米
,

而东部则小得

多
。

目前有关这一构造带的地震活动方面的情况尚不清楚
。

1 0
.

阿尔金北东向构造带

旅

;译麦

确
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这是一条举世瞩目众所周知的构造带
,

也是构成青藏块体西北边界的断裂带
。

全长超过

千公里
,

局部地段可见到该断裂切割第四纪的下更新统和中更新统
。

在昌马大坝附近切割了

上更新统
,

沿断裂带水系发生明显 的位移
,

具有左旋走滑的特征
,

沿断裂带发生的强震有
:

19 2 4年 7 月的 7榷级
, 2 9 3 3年 9 月 6“

/
`

级
,

1 9 2 2年 1 0月 6 1/乞级
, 1 9 5 1年 1 2月 6级和 1 9 5 2年 8 月

6抢级等地震
。

态
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图 2 青藏高原北部地 区地 壳结构及北东向构造分布图

F i g
.

2 C r u s t a l s t r u e t u r e a n d d i s t r i b
u t i o n o

f E a s t 一 N o r t h
e r n

f a u
l t z o n e s o v e r N o r t h

o f Q i n g h a i
一

X i z h a n g M a s s i f

雀,钾

魂

根据目前所掌握的资料可 以认为
, 以上北东向构造带具有以下特征

:

1
.

产状和规模
:
除阿尔金山断裂呈北东东方向延伸外

,

其它构造的走 向 呈 北 东或北北

东
,

其倾向有的向南东
,

有的向北西
,

倾角一般较大
,

约 70
“

一 8 0
。 ,

甚至直立
。

这组构造在

地表出露的规模大小不等
,

其中有的出露 长度大约 50 一 70 公里
,

有的也可达百余公里
。

根据

目前已掌握的地球物理和地质方面的资料推断
,

在青藏块体的甘肃
、

青海
、

宁夏的范围内
,

以杂多一都兰一阿右旗雅布赖山北东向构造带的规模居首
,

总长度可渝千公里
。

在北东向构

造带内
,

断裂往往成群出现
,

其组合呈平行或斜列式雁行排列
。

这组构造在地表出露的情况

与航磁
、

重力异常带的延伸吻合较好
。

2
.

力学性质
:
所有北东向断裂构造基本上都显示 出走滑特点

。

除贺兰山一带的北东向断

裂显示出右旋移动外
,

尚有大多数断裂呈左旋平移
,

尤其是其中几个规模巨大的北东向断裂

带
。

马永锉等对青海境内某些北东向断裂所做的岩组分析
,

结果表明断裂 具有左 旋 扭动特

征
。

一些重力异常等值线的畸变和卫星影象的分析都表明 断 裂 构 造的左旋事实是勿容置疑

的
。

至于其力学性质的问题
,

目前尚未完全解决
。

根据作者和滕瑞增在中宁中卫和武威石羊

河一带的观察
,

北东向断裂具有拉张性质
。

汪一鹏等人的研究结果指 出〔 3 〕 ,

贺兰 山一带的北

东向断裂在燕山运动时期以压性的面貌出现
,

以后转变为张性
。

那么
,

青海境内一些北东向

断裂带附近的古老岩石中出现的挤压现象
,

未必代表断裂现今活动的力学性质
,

可能是早期

构造活动作用的结果
。

阿尔金山断裂在个别地段显示出第四纪的拉张作用
。

断层泥内的最新

擦痕呈水平产状
,

说明整个断裂 以平移运动为主
。

但并不排除在这些运动之前曾经发生过挤

压作用
。
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3
.

形成时期与最新活动
:

这组断裂形成于燕山运动或印支运动以前
,

因为这两个时期形

成的许多花岗岩类岩体
,

在空间分布上与这组构造密切相关
,

有的断裂形成的时期也可能更

早一点
。

重要的是这组断裂构造自新生代以来均发生过明显活动
。

武威石羊河北东向断裂错

断了中更新世的砾石层
,

青海境内的同仁地区上新统被错断
,

贺兰山苏峪 口附近明代长城发

生北东向的位错
,

甚至 1 9 8 4年时于银川盆地内发生了北东走向的地裂 缝
。

上述种种 迹 象表

明
,

北东向断裂构造自新生代以来一直都在活动
,

正因为如此
,

该组断裂构造本身的延伸不

受其它构造
“
干扰

” ,

相反
,

常常切穿其它构造
。

4
.

形成深度
:

虽然这一组断裂大多数在地表出露的规模不大
,

但许多事实表明
,

它们在

深部可能出现于莫霍面附近或更深的部位
,

不仅对一些花岗岩类岩体在空间上的位置起着支

配作用
,

而且新生代的玄武岩和碱性火山岩的活动都受这组断裂的制约
。

图 2 中地壳等厚度

线的展布表明
,

杂多一都兰一阿右旗雅布赖山断裂带的两侧
,

不仅地壳厚度有明显的变化
,

并在通过地壳等厚度线时
,

使后者形状发生畸变
,

说明该断裂带可深达莫霍面以下
,

而且具

有左旋平移的特征
。

另外
,

大地电磁测深的结果也显示出杂多一都兰一阿右旗推布赖山断裂带

两侧岩石圈的厚度在北段具有明显的变化
,

如图 3
.

4 所示
,

断裂带以西岩石圈厚度小于 1 00

公里
,

以东的厚度增加到 1 00 公里 以上
。

由此可见
,

虽然断裂带形成的深度较大
,

但 在 地表

的出露规模却不一定很大
。

渗

乡

渗

图 3 走廊坳 陷带地 区上地慢 第一低阻层项

面理深分布图 (据 兰州大地电磁测深组资料 )
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图 4 走廊南山 带地区上地慢第一

低阻层项 面理深分布刚 ( 左右 )
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此外
,

河西走廊中部和东部一些水系的流向往往受到北东向构造控制
。

某些地段砂丘的

分布也与这组构造有关
,

我国最大之一河流一黄河
,

在其流经的许多地段
,

由于北东向构造

的存在而控制了河流的流向
,

其中最明显的地段有兰州至中卫以及银川盆地附近的地区
。

此

外
,

某些新生代盆地边界的产状也受此方向构造所支配
。

以 上 事 实 表明
,

北东向断裂构造是在一定地球动力学条件下所形成 的独立产物
,

而不

是 与其它构造相配套的派生构造
。

每

三
、

北东向构造与地震活动的关系

!。
.

1
........

地震烈度 区划中的一个主要工作
,

就是确定潜在震源区
,

而潜在震源区的确定与构造情

况密切相关
。

以前
,

对青藏块体内北东向构造与地震活动的关系没有得到应有 的 重 视 和研

究
。

作者曾在 1 9 8 1年和 1 9 8 3年时
,

强调指出青藏块体内 6 级以上强震的发生与北东向构造的

活动有关
。

1 9 8 2年以后
,

青海省物探队
、

地震局及马永锉等人也开始注意这组构造与地震活

动的关系
。
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本区最长的一条北东向构造带
,

即杂多一都兰一阿右旗雅布赖山北东向构造带
,

是一条

强震活动带
。

自1 9 0 0年以来
,

该带共发生M 》 5 级的地震有十余次
,

见下表和图 5
。
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0级地震分布图
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从上表所列出的地震可以看出
,

一些地震发生的时间和震级非常相近
。

这种呼应关系
,

不仅说明它们在构造上的共性
,

而且还说明在地震予报上也具有一定的意义
。

这种时间上的

呼应现象在其它北东向构造带内也存在
。

例如
,

1 9 2 0年 12 月 16 日海源发生了 8
.

5级 地 震后不

久
,

于 1 9 2 1年 2 月 22 日在其北东向的灵武地区发生了一次 6 级地震
,

1 9了。年西 吉 5
.

5级 地震

后也在吴忠发生一次 5级地震
。

这些事件的发生与北东向构造的存在是有关系的
。

根据一些小晨活动呈北东向线性分布推断
,

石羊河
、

杂木河北东向构造是一组现今尚在

活动的构造带也就不是偶然的
。

青海唐古拉山 口及雁石坪附近的地震 与该区北东向构造带有关
。

最近
,

据王之俊信告
,

由河西 走廊 红 崖堡 经许三湾向北存在一条北东向断裂
,

并认为

1 6 0 9年红崖堡地震及高台附近的地震在空间上位于该断裂通过的地区
。

此外
,

在西藏羊八井至那曲和墨脱一带的许多强震震 中
,

均位于北东向构造带内
。

这一

切都说明
,

青藏块体内北东方向构造与强震的发生和分布具有非常密切的关系
,

在地震 烈度

区划时
,

必需给予重视
。

世界上许多强震的分布与板块边缘有关
。

诚然
,

板块边缘是发生强震的有利地区
,

因为

这些地区往往与岩石圈的软流层相通
。

根据我们前几节所述
,

青藏块体内的北东向构造虽然

不属板块边缘的构造
,

但它们活动的深度可达到地慢或岩石圈底部软流层附近
,

所以它们与

强震活动有关也是勿容置疑的
。

青藏块体内的一些强震震 中区内
,

不仅有北东向构造
,

而且震中往往位于北东向构造与

东造向构造的交汇区内
,

例如 1 7 3 9年平罗 8 级地震和 1 9 2 7年古浪 8 级地震
。

这说明强震的发

生也许还受天体活动的影响
,

两种力 的迭加
,

可能是造成一些地区地震震级提高和破坏力增

强的原因
。

虽然东西向构造的存在和出现
,

使得地震的成 因更加复杂
,

但对于确定未来潜在

震源区也可能带来某些有利的条件
。
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丫

结 束 语

..
"

1
.

北东向构造发育在青藏块体内不 同时期北西西走向古缝合线存在的背景环境中
,

并切

穿所有其它方向的构造带
,

而本身的延伸不受其它构造带的
“ 干扰

”
和影响

。

2
.

北东向构造带在地表出露不多
,

时隐时现
,

分布范围遍及全区
,

大多数北东向断裂具

有左旋特征
,

有的断裂与拉张盆地伴生
。

3
.

新生代火山活动和岩浆活动的地区和地段与北东向构造的展布相关
。

4
.

中强震和强震呈北东向线性分布
,

强震震中位于北东向构造与东西构造交汇区内或其

附近
。

附记 : 本文完稿后
,

得知 1 9 8 6年 8 月 26 日门源 6
.

4 级地震的震源机制解 : 两组节面走向均为北东方向
,

属正 断 层型
,

与本文所述观点相符
。

( 见西北地展学报V ol
。

8
,

N 。 。
5

,
1 9 8 6 )

( 本文 1 9 8 6年 6 月 1 6日收到 )
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