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陕甘宁青主要构造体系特征

及活动性构造体系探讨

崔 中 元
( 国家地震局兰 州地 震研究所 )

移

摘 要

本文在分析西 北主要构造体 系特征的基础上
,

研究 了西非构造体 系的成生

历 史
、

型相演 变
、

复合关系及其 发展趋势
。

进而探讨 了活 动构造体系特征
。

最

后提 出 了几点认识
。

其 目的是 为地 震活 动规律的研 完
,

提供区域性地壳运动 的

地质背景
。

一
、

主要构造体系简介

愁

》

1
.

阴山一天山纬向构造带 主要构造形迹展布在北纬 40
“

以北直到中蒙边境
。

在 北 山地

区暴露得十分清楚
。

这 些 复杂 的构造带是在古生代的一个东西走向的大地槽中
,

经历了长

期反复强烈的南北方向相对挤压形成的
。

大约到三迭纪构造运动渐趋缓和
,

侏罗纪及其以后

地层广泛不整合平铺在东西向构造带上
,

而且没有遭受较强的构造破坏
。

在星星峡
、

明水等

地有一些走向北 4 5
“

一 5。
。

东和北 4 0
。

一 5 0
。

西的扭性断层切割了上第三系
,

现今还可能活动
。

其中北东向的反扭
,

略带压性
,

北西 向的顺扭
,

略显张性
。

2
.

秦岭一昆仑纬向构造带 这个带规模宏大而又十分复杂
,

横贯本区南部
。

由于青藏歹

字型褶带的干扰而分为三段
。

东段为秦岭山脉
。 `

中段在地理上是昆仑与秦岭山脉的衔接地段
。

介 于 东 经 10 0
。

一 1 0 5
。

间
。

.

在构造上由于青藏歹字型青海南山褶带和乌兰一鄂拉山褶带插入使东西 向构造形迹在这

一地区受到干扰
,

显示不如东段强大
。

从地层和古地理分析
,

当秦岭
、

昆仑山区在上古生代

逐渐褶皱隆起时
,

该段反而沉陷更深
。

石炭
、

二迭和三迭系浅海相沉积总深达一万余米
。

这

是由于青海南山褶带前身— 青海南山地槽横跨在秦岭一昆仑地槽之间复合沉陷的结果
。

西

段为布尔汗布达山和巴颜 喀拉山北部
,

展布在北纬 3 5
0

2 0, 一 36
0

3 0, 间
。

虽然三段有明显差 别
,

但主要挤压带的走 向都是东西 向
,

反映了同一力学机制
。

其成生

时期大致相 同
。

主要是在古生代
,

特别是上古生代成熟定型 的
,

到三迭纪末期除 局 部 地 段

外
,

大多趋于稳定
。

挽近时期以来
,

东段较中
、

西两段构造活跃
,

又显 出较大差异
。

`

这是 由
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于中
、

西两段被包容在青藏高原的整体隆起运动之中
,

而东段因与祁 吕系前弧复合而得到加 火
强

。

蚕
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图 l 陕甘宁青构造体系综合型相图
1

.

东西向构造带 2
.

祁 吕贺山字形构造 3
.

青藏系 4
.

河西系 5
.

新华夏 系

6
.

龙 门山构造带 7
.

陇南 山字形构造 8
.

陇西系 9
.

古北西西构造 10
.

南北向构造

n
.

扭性断层 12
.

新生代 盆地 13
.

新生代火 山岩 14
.

阿拉善弧形构造带

参

3
.

中宁
、

中卫一中吾农 山东西 向构造带 这个带大致展布在北纬 37
“

20
`

一 38
0

00
` 。

从东

往西有宁卫北山东西向挤压带
、

通湖山冲断带
、

庆阳山
、

长岭山复背斜
,

以及古浪
、

武威间

的走向东西 的复式褶皱
、

逆断层带和花岗岩体
,

越过祁 吕褶带在刚察地区海相三迭系中又有

一系列走向东西的背 向斜
。

往西是中吾农山和柴达木山的复式背斜
,

冲断层带和走向东西的

花岗岩体
。

在柴达木盆地的基底构造中
,

很可能也有东西 向构造带的成份
,

它对盖层 的 反 S

构造型式 的成生有一定的影响
。

张伯声教授也曾指 出
,

沿 38
“

线存在着东西向构造 〔的
。

从影响的地层分析
,

该带至少遭受过两 次以上的同一方式 的构造运动 ( 南北 向挤压 )
。

其中古生代时期运动比较强烈
,

三迭纪时期运动比较弱些
,

此后比较僵化
。

为 后 成 的 祁 吕

系
、

青藏系
、

陇西系等构造体系强烈改造
、

分隔成段因而在挽近地质时期该带没有表现出统

一的活动
。

然而
,

它对活动性构造体系的影响是显而易见的
。

本区许多 6 级以上强震都发生

在弧形褶带通过该带时
,

构造线走向发生变化 的部位
。

4
.

陇西旋卷构造体系 ( 简 称 陇 西 系 ) 组成这个体系的主旋迥褶带
,

即乌鞘岭经景泰
,

向东南连接六盘山脉 ( 包括向南插入渭河盆地的部分 )
。

卫星照片显示这条褶带呈 明显弯曲

的弧形
。

据重力和地震波资料推算
,

沿此弧形褶带也是莫霍面变异带和地壳厚度的分界带
。

看来这一褶带的发展
,

已经影响到地壳的深部
。

在北东方向
,

明显的还有香山寺一同心褶带

和中宁一青山褶带
。

后者规模不大
。

此外
,

在金积
、

灵武地区的马家滩
、

鸳鸯湖背斜带呈向

北西收敛
,

向东南撒开的帚状型式
,

也反映了陇西系在这方面的影响
。

由六盘褶带向南西方

向
,

在静宁
、

靖远
、

永登
、

河口等地
,

都有一些弧形构造成分
。

但规模较大的内旋褶带是由

食

代
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声
、

尽

惶水两岸向东南延伸
,

包括雾宿山
、

兴隆山
、

马衔 山在内
,

经 由武山
、

甘谷插入天礼盆地北

部的弧形挤压带
。

这个弧形褶带影响了上第三系以前的所有地层
。

组成它的构造成分看来不
`

是一次同时形成的
。

’ _

!二述四条旋迥褶带有一些共同点
。

野外调查都有许多顺时针扭动证据
,

其 次 是 活 动性

强
,

特别是内旋褶带和主褶带可能还在发展 ( 向东南端及 向深部 )
。

第三从横剖面看各带呈

南盘北冲的迭瓦状
,

统一显示强 烈的侧面挤压
。

但是有关旋涡的证据还研究不够
。

·

关于陇西系的成生时期 问题
,

从它各个褶带影响地层的情况和与祁 吕系
、

河西系的复合

关系判断
,

约在晚白噩纪到第三纪
。

`

5
.

歹字型构造体系的头部外围褶带 (本文简称青藏系 ) 这一体系的头部 主体成分展布

在昆仑山以南
。

外围成分散布在阿尔金山
、

柴达木盆地以及同仁
、

`

贵德
、

眠县
、

武都等广大

她瓦 现今青藏高原东北部弧殆边界
,

可能是这一旋扭体系继续发展的表现
。

’ ` .

从地层和古生物资料分析
,

这些规模巨大的复杂褶带
,

显然是在古生代地糟的基础上发
`

展起来的
。

正如黄汲清先生指 出的具多旋迥特点〔 “ 〕 ( 图 2 )
。

,

箫 , 日
- - - - - 、 、 、

香
、
甲兰 州

象蔫鉴
图 丫歹

,

J

图 2

【三习
!
巨三

2 巨三} 3 巨三! 4 压三 5 巨二 6 巨二
7

青藏系头部外围构造带发展示意图
1

.

二迭纪晚期构造线 2
.

三迭纪晚期构造线 3
.

挽近活动构造带

4
.

青藏高原隆起边界 .5 其 它构造体系

6
。

二迭纪火山岩 7
。

中生代火 山岩

每

初步研究结果认为
,

三迭纪是

青藏系发展的一个重要时期
,

它奠

定了这一体系的构造骨架 ( 印支旋

迥的扩大 )
。

这一时期
,

在巴颜喀拉

地槽和青海南山地槽的基础上
,

形

成两个规模宏大的复式褶带一一青

海南山褶带和 巴颜喀拉褶皱带
。

它

们的总体走向由西北向东南弯转
,

其中有些重要构造带向南急剧转折

呈南北走向 ( 如玉树断裂带 )
。

但

是
,

大多数受到刚定型的秦岭
、

昆

仑纬向带的影响
,

而不能按照弧形

构造的应力轨迹正常发育
。

由于弧

形褶带的隆起
,

海水退出
,

`

改变了

古地理环境
,

控制着侏罗系沉积分

布南移
。

现在的柴达木盆地
、

共和

介

盆地从这时起开始坳陷
。

在巴颜喀拉褶带以南
,

海水向西藏方向退缩
,

形成另一个侏罗纪沉

积 区
。

`

第三纪 中叶
,

整个体系发展达到高峰
,

这一时期构造活动的
’

主要特点是
:

以断裂活动为

主
,

褶皱在盖层沉积区发育 ( 柴达木 )
,

基岩区以复式陆梁形式 出现
,

`

构成今日山川地貌的

基本形态
。

这是经过反复褶皱变形的地壳岩层
“ 应变硬化

” 的反映
。

此期构造线 向东南转折

变化较剧
,

因而常与早期构造线有一定交角
。

向东展布的范围较三迭纪时缩小
,

弧形
、

反 S

形斜列的特点更为显著
。

与此期构造运动伴随有中基性火山岩喷发及碱性岩
、

花岗岩类的
`

侵

入活动
。

反映影响地壳仍然较深
。

6
.

祁 吕贺兰山字型构造 (简称祁 吕系 ) 这一体系的主体占据着甘
、

陕
、

宁三省的天部地

区
。

它的前弧西翼褶带大部分穿插在古河西系和秦岭纬 向带展布的地区
,

`

因而不可避免地发
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生了构造复合现象
,

以致至今有些部分还鉴定不清 ( 图 3 )
。

图 3 绘出了祁吕系西翼褶带和多字形槽地的主要轮廓和特点
。

从图 3 可看出
,

在祁 吕系

尸
人

参

设叱全
: *

吠气人 会
” `

l图 下夕 J

卜手
,

万至阴 万斗勺由

. ` , 断裂带
, 、 活 云力性断裂带
C , l朱 罗 犷e 毛尺 不只 个愁 竺e

C 〕 味免近 日勺朋 i穴 不只盆 `也

峨

图 3 祁 吕系西翼构造型相及多字型槽地演变

西翼褶带发展的早期阶段
,

侏罗纪槽地显

然较显著地受到古河西系方向的控制
,

而

挽近以来的沉积盆地
,

则主要受到祁吕褶

带的控制
。

这表明祁 吕褶带在其成生过程

中
,

构造型相也在变化
,

我们现在所看到

的构造型相
,

主要是祁 吕系晚期的面貌
。

在祁吕褶带展布的地区
,

上古生界到

下侏罗各系间一般为假整合到连续沉积
,

沉积厚度不大
,

属地台型
。

沉积范围也不

受祁 吕系控制
。

而 白噩系与其下地层呈显

著的构造不整合
,

有的地方下白里系早期

沉积具磨拉石特点
,

其分布一般在祁吕褶

带的山间盆地
,

特别是广布在马蹄形盾地

内
。

这反映祁 吕褶带的形成改变了沉积环

境
,

说明祁 吕系的主要轮廓在侏罗纪晚期到白奎纪早期已经成熟
。

此后
,

它的前弧西翼和脊

柱又遭受陇西 系
、
河西系

、

新华夏系第三沉降带以及上述青藏系继续发展的千扰和改造
。

在

挽近地质时期重新活动时就表现为比较复杂的性质和受到歪曲
。

7
.

陇南山字形构造 位于川
、

陕
、

甘交界
。

弧 顶 在 甘 肃 武 都一带
。

西 翼沿 白龙江至

迭部一带形成反射弧
。

反射弧的砒柱
,

可能重迭在眠山南北向构造上
,

东翼沿徽成盆地至陕

西凤县一带重接在东西向构造带上
,

反射弧不明显
。

前弧 曲率较小
。

脊柱位于通渭华家岭
、

武山
、

一

眠县阁井及礼县一带
。

这一带已经发现一些走向南北的断裂
、

挤压破碎带和褶皱
。

中

生代早期的花岗岩体 (
r
生) 受脊柱控制

,

呈南北向分布 ( 自通渭
、

华家岭南延 )
,

其拉置正

对弧顶
。

前弧西翼包容
、

归并了白龙江群古北西西向构造
,

同时以反接关系隔断了青藏系三迭纪

时外围褶带 ( 走向北 30 一40
。

西 )
。

前弧东翼在不同部位与秦岭东西构造呈反 接
、

斜 接
、

截

接乃至局部重合等关系
,

总的特征反映了东翼的成生时期较秦岭东西带的成生稍晚
。

另外东

翼相对较低
,

保留有中新生代沉积盆地
。

一个即徽成新生代盆地
,

呈东西走向
,

重迭掩盖了

较老的构造形迹
。

这个盆地受东西走向的逆断层控制
,

反映了秦岭东西带的局部复活
。

另一

个从陕西凤县以北经成县至文县
,

总体走向北 50
。

东
,

两 头略呈 S形
。

中间为斜列的 多 字 形

构造
。

这一系列盆地横跨在陇南山字型东翼之上
,

属文县弧东翼构造带
。

反映了文县弧成生时

期较晚
。

文县弧是陇南山字形继续发展到一定阶段蜕变成的独立的构造体系
。

陇南山字形体

系在三迭纪晚期到侏罗纪早期已经成熟
。

而文县弧是在上侏罗到下白奎纪时期形成的
。

8
.

新华夏系第三沉降带及西缘构造带 属于这个体系的构造成分
,

在陕西省东部
,

包括

渭河盆地
,

东秦岭地区都有发现
。

地质调查确定
,

在静宁到武山
,

天礼盆地到武都和从天水

李子园到成县
、

康县发现走向北 25
。

东的褶皱
、

冲断层断续相连
,

构成三个构造带
。

在 这 些

构造线通过的地方
,

上第三纪以前所有较老的一切构造线都受到千扰
,

显示受到北西西一南

东东方向的挤压兼有反时针扭动
。

同时
,

天礼盆地和徽成盆地西部的上第三系沉积沿着北北

奋

奢

一

长
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东方向加厚
,

显示受到小型拗陷控制
,

但在上第三系地层中没有发现重要的北北东向构造形

迹
。 一

据此认为这些构造带的成生时期是在 白奎纪晚期一第三纪中期
。

这正是我国新华夏系活

动的高潮期
。

挽近以来这些构造带的活动性渐趋缓和
。

重力资料
、

航磁资料和测量资料也反

映天水一武都一带存在北北东方向的变异带
,

这与上述构造现象是吻合的
。

在西和县 发现的

碱性玄武岩类
,

从喷发时期考虑
,

很可能与新华夏构造活动有关
。

由六盘 山往北
,

没有发现

新华夏系构造形迹
。

但从老第三系的沉积分布推断
,

晚白蟹纪时期
,

鄂尔多斯 盆 地 逐 渐隆

起
,

西部相对沉降形成一个北北东方向的老第三系沉积区
。

从全局看
、

新华夏系褶皱波由西

向东一浪推一浪的发展
,

挽近时期第三沉降带渐趋稳定
,

因而本区新华夏系构造形迹没有继

续发展
。

但是
,

它的影响不容忽视
。

( 9 ) 河西系 随着调查研究的深入
,

对于河西系的认识在李四光教授论证的基础上有

些新的进展
。

一方面在祁连山的西北部榆木山东麓
、

昌马盆地及其南香毛山等地也发现属于

河西 系的褶皱
、

冲断层和挤压带
。

另一方面在对河西 系典型发育地段一庄浪河构造带进行详

细研究后认识到这个构造带对第三纪以前所有地层都有强 烈影响
。

在永登以北
,

下更新统五

泉砾石层也卷入活动
,

产状变为陡立
。

但是
,

地貌研究
、

大地测量发现这个带第四纪以来活

动并不强烈
。

河西系的 主要成生时期似乎是在第三纪
,

特别是上第三纪构造活动很强
,

有些

带的活动性延续到第四纪早期
。

10
.

南北向构造 近年在兰州
、

山民县一带陆续发现一些走向北偏西小于 1。
。

以及正南北走

向的褶皱
、

逆断层带
。

这些构造形迹自成系统
,

大都影响到新第三纪
,

其中渭源一眠县隆起

控制挑河水系呈南北流向
。

在青海贵德
、

同仁
、

河南一线
,

有一条走向北 1 0
。

西的逆断层带
,

长达 1 10 公里 ( 阿什贡一杂让断裂带 )
,

现今地形上是一个南北走向的分水岭
。

鄂 拉 山一带

也有一组走向北 10
。

一 20
。

西的挤压断裂带 ( 顺扭 )
,

分隔了柴达木盆地和共和盆地
。

这些并不标准的南北向构造
,

向北没 有越过北纬 37
。

线
,

局部与河西系构造 斜 接
。

向南

目前也未发现穿越秦岭昆仑带的证据
。 1

但从其所处经度位置来看 ( 1 0 0
。

一 10 4
。

)
,

恰与我国

南方的经向构造带展布范围相符合
。

结合地质历史考虑
,

这一地区从古生代到三迭纪似乎有

一个走向南北的海槽横跨在秦昆海槽上
,

沟通了祁连山区和川滇西部的海水
。

中生代时期共

和盆地及两侧有陆相 火中岩喷发
。

现今的共和盆地连同青海湖盆地在地貌上 (据夷平面 )转为

南北向隆起
,

夷平面业直向南延展迹象
,

且又是一个高温地热异常区
。

退青海水文地质一队

研究
,

热异常与岩浆余热有关
。

此外
,

这些南北向构造都与青藏系构造转折向南的一段复合

相接
。

这些现象都显示了与川滇西部经向构造体系的类似特点
,

但又有所不同
。

首先是这些

南北向构造带规模不如南方的大
,

其次成生时期晚
,

主要是中生代晚期到新生代的产物
,

没

有经历过象南方那样多次反复的构造变动
。

根据这些特点
,

推测这些构造的产生
,

很可能是

青藏系外围成分发展的 同时
,

川填经向构造带向北发展的共同结果
,

似乎划归青藏系较为合

适
。

这些构造的存在
,

表明这些地区遭受过东西 向或北东东向的侧压
。

此外
,

在本区东部
,

黄河在托克托附近突然改向南流
,

李四光教授指出这种情况与山西

陆台走向南北的全面翘起有关
,

并进一步分析了这种大规模隆起运动 的原因
,

侧向压力起过

作用
。

事实上从清水河起直到离石
、

蒲县
,

存在着走向南北的陡立岩带和逆断层
。

这样陕西

盆地的中北部也受到东西方 向的侧压
,

这种侧压持续到现在
,

使陕西盆地呈现南北向隆起
,

并且影响到贺兰褶带和六盘山区
。

< 1 1 ) 古非西西 向构造 这是一些发生在泥盆纪以前的古老挤压性构造带
,

一般走向非

沁甘嗯

吞

像

丫
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6 。
”

一 7。
。

西
。

过去张文佑先生曾称为西域系
,

近来魏春海等将祁连山的这类构造
,

统以古河

西构造体系归属之
。

它们对后期构造型式的发展演变常常有明显的影响
,

但这种影响远不及

后成构造体系对它们的改造程度
。

除祁连山之外
,

在秦安
、

天水一带的牛头河 群 ( 下 古生

代 )
、

武都以西的志留纪白龙江群以及东秦岭两郧
、

安康一带的下古生界地层中
,

也广泛发

育着走 向北西西的挤压褶皱带
。

它们为较新地层所掩覆
,

出露不全并为后期构 造 所 改 造
,

因而至今全貌尚不清楚
。

此外
,

龙首山也存在古北西西构造
,

但这里构造活动持续到上古生

代
,

’

从成生时期看与上述各地不一致
,

可能不属同一体系
。

梦

、
`

全

二
、

构造体系的型相演变

本区构造型式的演变
,

自震亘纪以来可 以泥盆纪和三迭纪为界
,

大致划为三个阶段
。

下

古生代主要是古北西西向构造带的成生时期
,

同时东西带也开始活动
。

第二个阶段以三迭纪

末为上界
,

这时古北西西向构造大多趋于僵化和稳定
,

而九条纬向带经过反复 挤 压 也 已成

熟
,

此后它们也比较僵化
。

此期形成的东西带一般以反接
、

斜接的形式
,

与古北西西构造带

复合
。

`

在 这 个 时 期青藏系围绕藏东南地块的旋扭运动也波及到本区
,

以截接
、

斜接
、

互相

迁就局部联合的形式与秦昆纬向带复合
。

本阶段末期陇南山字形形成
,

文县弧随后出现
。

第

三阶段
,

从侏罗纪以来是各种扭动和旋扭构造的成生时期
。

在我国主要形成青藏系
、

新华夏

系和祁吕系三个 巨型构造型式
。

陇西系可以看作是祁 吕系继续发展的产物
,

而河西系则是新

华夏系强烈发展阶段的伴侣
。

挽近时期以来青藏系继续向北扩展
,

新华夏系 向东发展
,

祁吕

系受到它们的影响
,

其中轴也有变位模样
。

至于南北向构造
,

除了与山西陆台翘起运动有关

的构造形迹属经向体系
,

其余看来与青藏系的发展有紧密的联系
。

这些后成的构造体系强烈

地改造和复杂化了较老的构造
。

’

构造型式发展演变的上述三个阶段是统一地壳运动程式中连续形变的序列阶段
。

因为每

前一阶段中
,

包括着后一阶段构造型式发展的 萌芽和前身
,

同时早期形成的构造型式
,

改变

了地块的边界条件和岩右力学性质
,

为后期构造型式的演变提供了新的基础
。

含

三
、

活动构造体系探讨

·

1
.

本区主要的活动性构造体系 挽近地质时期
,

本区中生代以来成生的各类扭动构造体

系都有不同程度的活动
,

带有一定的继承性
。

其中特别突出的就是与旋扭运动有关的青藏高原

的逐步隆起
。

它的特殊形态逐渐成为一个重要的边界条件
。

陇西系
、

祁 吕系
、

阿拉善弧形构造型
·

式都在挽近地质时期得 以继续发展或重新加强活动
,

成为本区的主要活动构造体系
。

而挽近

时期颇为强大的河西系
、

新华夏系第三沉降带等
,

则被改造
、

利用或受到压制
。 一

上述活动构造体系
,

反映了本区现今以符合青藏系
、

陇西系
、

祁吕系和阿拉善弧的构造

应力场占主导地位
。

它是在我 国大陆整体相对向南运动的趋势下
,

由于青藏高原的阻挡和各

个地块不均
卜

衡扭动所产生的南北向挤压应力场
。

另外
,

还存在着符合南北向构造的局部东西

向挤压应力场
。

从本区尚未发现联合构造这个事实看
,

这些不 同的地应力场加强 活 动 的 过

程
,

应该是交替进行的
,

业具有互相协调
,

互为消长的特点
。

因此与这些地应力场加强活动

的过
一

程有着成囱联系的地震现象
,

也应具有类似特点
。

这可能是地震活动高潮在不同的大型

套

一

可
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`

少

套

构造带间转移的根本原因
。

二
一

从我国强震震中分布图上可 以明显看出
,

祁 吕贺兰褶带与优西 系的复合部位地
,

露活动的

频度
、

强度均较高
。

我国华北
、

西北地区发生的六 次八级 以上地震
,

全部 分 布
、

在 这两介体
系内

。

青藏系头部外围褶带
,

地震频度也较高
。

但从地震分布密度和强度两方两考虑艺:刚不
如祁吕系和陇西系

。
. . · ,

或
; :

一 、

陕 甘 宁 青 地 震 分 布 统 计 表
.

表

体 系 } 祁 吕 系 } 陇 西 系 } 青 藏 系 } 其 它 】 地瓜总数

年 代 } 军箭 }一撼花 } 军箭 卜;药石年} 军箭
’

}一箱花年 } 荞箭 }一 i石浅年} 牵而 }一而污年

M ,

】 6 一 6
·

”
}

,。次
}

7 次
、

】
`

。 次 …
2 次 …` 次 …

, 8次 : {
·

6 次 1
` 次 …

3 2次
{

2 ,次

一
总 计

{
一 3

瞅
`

{
一 17 次 「 ` 2次

{一
: 1。次

一

}
8。

百 分 比 % …
4 3%

}
2。% …

2 6% …其中阿拉 , 弧 3 次
{

番

落

丫

1 9 1。一 1 9 4 0年是本区一次地震活动高潮期
。

强 烈地震 由海原开始
,

沿着祁 吕褶带西翼发

展
,

随后呈带状向南
“
迁移

” ,

影 响到整个青藏系头部外围褶带 ( 托索湖一玛曲 断裂 带 以

北 )
。

据震源机制研究和大震宏观考察分析
,

区域应力场为水平向
,

主压力轴 方 向 为 北东

2。
。

一 5 0
。 ,

大致垂直当地活动性挤压带
。

此期地震活动
`

与我国东北深震和 同时期新华夏系控

制的地震活动相关 ( 如山东荷泽等 ), 也与 日本岛弧 1 9 2 3一 1 9 5 3年的大地震活动期相对应
。

这种情况
,

从地壳运动和构造应力场来看
,

乃是华北地区 ( 连同鄂尔多斯 ) 整体向南运动速

度较快
,

因而 围绕西藏高原的顺钟向旋扭应力场和沿着新华夏系东部活动带的反扭剪切应力
,

场强化的表现
。

历史上强震频繁的怀来一西安地震带
,

反而相 对平静
。

六十年代
,

我国东部

新华夏系发生的一些强震 ( 如河源
、

邢台
、

渤海等 )
,

看来是
’

这种运动的持续
。

1 9 5 4年山丹
、

民勤接连发生两次M污> 7级地震
,

结合小震分布和发震构造 考
`

察
,

认为

是阿拉善弧活动的结果
。

它与五十年代蒙古弧
、

喜马拉雅弧和察隅地区的强震活动有密切联

系
。

从构造上看它们也保持着协调
,

共同反映南北两面对青藏高原的挤压
。

这一时期 的地震

话动实际上可 以认为是上述 1 9 1 0年一 19 4 0年本区地震活动的向外扩展
。

由于能量 的大 量 释
二放

,

此后逐渐进入低潮
。

这是本区近 30 年来地震活动相对平静的原因之一
。 :

:

据金川地 区矿井变形原因分析和应力测量成果来看
, 十阿拉善弧很可能是一个高应力构造

带
,

最大主应力为水平 向并与弧形挤压带走 向直交
。

厂
一

`
.

.

1 9 7 0年 以来
,

我国地震活动又进入新的高潮` 这次地震活动的特点是
, `

短期内接连发生

许多大地震
,

并且集中在新华夏系活动带与阴山纬 向带复合地段和川滇经向构造带
。

与本世

纪六十年代 以前的大震活动区迥然不 同
。

据震源机制和宏观考察
,

其中多数是受东西 向和北

东东向挤压应力场控制
。

这反映我国大陆东部地壳运动方向在短期内发生 了变化
。

这种变化

也影响到本 区
。

例如从 1 97 。年以来形变测量成果看
,

关中地区总体表现为自东而西的掀斜翘
月

起
,

.

六盘山构造带东段受到挤压业有反扭运动
,

另外甘肃东部各种前兆观测资料在 73 一74 年

都发生较大变化 ,
.

有些在松潘地震前后还有明显的异常反应等现象
, 可能都与地壳

~

运动的
.

这



J d4 西 北 地 震 学 报 第4 卷

种变化有关
。

总之
,

本区地震的空间分布 ( 三维 ) 主要受祁吕系
、

陇西系
、

阿拉善弧等浅层构造型式

控制
,

这说明地震活动也主要是地壳上层构造运动的结果
。

根据文献〔的的 研 究
,

本区强震

的发生与旋扭应为
:
场加剧活动有关

。

而在区域地壳运动似东西向为主时本区相对处于地震活

动的低潮期
。 、

这些事实说明
,

地震活动规律与地壳运动的方式方向及其变化有密切关系
。

2一些大型和巨型活动性地块 二者共同反映着现今西北地区地壳运动的方式和方向
,

与控制它们形声的活动构造带有着紧密的联系
。

人
_

参

图例
,

匹〕 2

匡〕 」

匡习
4 〔困 5 巨困

` 匾二』 7

压习
8
巨二习

图 4 第四纪 以来活动性地块与活动:构造体系
1

.

1 9 0。年以来> 6 级地足 2
.

古浪 8 级地震及弧余震 3
。

海原 8
。
5级地震及 强余震 4

。

展源机制 P轴方向 5
.

据宏观考

察 分析的主压力方向 6
.

应力解除最 大主应力方向 7
.

地震形变带 8
.

重力梯级带
、

青藏高原边界

北山地块 自侏罗纪以来就以整体缓慢升降的方式作垂直运动
。

第四纪 以来整体上升
,

总幅度约 65 。米
。

从夷平面看是一个相当标准的准平原化地区
,

平均高程 2。。。 米左右
。

地块

内部有儿条活动性交叉扭断层
,

它们的扭动方式和锐角等分线指示这个地块受到南北方向挤

压力作用
。

这与其南部青藏地块边界的受力方式一致
。

、

阿拉善地块 西 以弱水张扭性断裂与北山地块分界
,

南东面以阿拉善弧为界
。

这个地块

第四纪 以来上升 l
隔度较小

,

但相对北山和大青山是下沉的
,

大部为巴丹吉林沙漠掩盖
。

它自

中生代以来除了升降运动外
,

向南推挤的水平运动比较明显
。

阿拉善弧就是在这个地块向南

运动 的趋势下
,

它的东面受到贺兰褶带阻挡
,

西面归并了龙首山古北西西褶带的一部分而发

展起来的边缘构造带
。

这个地块其所 以能够长期向南作水平运动
,

看来是受到北面蒙古弧 向

南推挤的影 响
。 ’ ,

鄂尔多斯地块 这个地块具多层结构
,

基底坚硬
,

盖层变形轻微
。

周边为分属不 同构造

体 系 的 挤 压性构造带所控制
。

大体说来
,

阴山
、

秦岭纬向带活动历史 长
、

规模大
,

对盆地

内构造影响也大
。

表现在盆地内区域性东西 向构造的普遍存在〔 “ 〕和地块长期的北 翘 南倾
。

另外伊盟隆起向南突出呈弧形
,

以及祁吕系东翼褶带和陇西系的存在共同反映了鄂尔多斯地

块在南北向挤压应力场的作用下有局部和整体向南作水平运动的趋势
。

鄂尔多斯盆地东翘西

倾的特点
,

显然是与山西陆台的全面翘起的托克托一蒲县构造带的成生有紧密联系
。

它们共

同反映了盆地受到东西向侧压
,

但是这种侧压在盆地内部没有产生显著的构造形迹
。

祁吕褶

奋

乡

丫
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一

夕福

渗

、

番

梅

带削去了盆地的一角
,

导致贺兰褶带的形成
,

并使白奎纪沉积自东南方向进一步萎缩
,

而向

北
、

向西超覆
。

此外
,

闰廉泉工程师指出
,

盆地北东向构造的斜列和新华夏构造线的存在
,

还反映盆地受到过扭力的作用
。

挽近时期
,

南北挤压和盆地向南运动的形势看来有所加强
,

但这种运动趋向是与山西陆

台、 阿宁盾地的整体向南不均衡运动相协调
,

并非沿着盆地东西两侧的南北 向大断裂作弧立

的块体运动
。

`

此外
,

根据秦岭北麓一些东西 向大断裂有反扭特点 ( 如兰田大断裂 ),
:

以及贺

兰褶带
、

六盘山脉和整个山西陆台仍然受到东西向挤压并且保持着一定活动性推测
,

鄂尔多

斯地块还有相对阴山
、

秦岭向西滑动的情况
。

1 9 7 6年唐山
、

和林格尔和 巴音木仁地震相继发

生
,

反映了这种运动有时还在激烈地进行
。

· .

秦岭地块 从整体看
,

是一个东西长
,

南北窄的中山带
。

它是秦岭东西带挽近活动的主要

部分
。

这一隆起单元
,

第四纪以来急剧上升
,

并因断块作用与渭河盆地分野
,

在地貌上呈北翘

南倾的单斜景观
。

它的内部和南北两侧都有规模甚大的走 向东西的逆掩断层和高角度冲断层
,

使古老地层逆冲到第三系
、

第四系上
。

这些事实说明秦岭地块是在强烈的南北挤压下翘升的
。

这种挤压最强烈的地段
,

正是 与祁吕系前弧复合的部位
,

.

因为它们的压应力场是一致的
。

·

秦岭地块以南的四川盆地
,

长期 以来向西滑动
。

1 9 7 6年 8 月松潘 7
.

2级地震后
,

在秦岭地

块周边地区一武都
、

礼县
、

宝鸡
、

安康
、

汉中等地各类宏微观震后异常大量出现
,

说明四川

地块向西滑动对秦岭地块的牵动的可能性是不容忽视
。

这个间题对于预测地震活动迁移方向

有着实际意义
。

`
青藏地块 这是个高度隆起

、

同时内部也强烈变形的规模巨大的活动性地块
。

关于它的

成因和起源
,

各种论述很多
,

不再赘述
。

3
.

活动构造体系影响地壳深度问题 从我国大陆地壳等厚度线来看
,

除了喜马拉雅带
、

青藏系
、

新华夏系及纬向和部分经向构造带在挽近地质时代影响到地壳下层乃至地慢上部 以

外
,

其余在莫霍面上均无显示
。 。

这说明许多活动构造体系仅仅是地壳上部的构造现象
。

即使

那些影响到莫氏面的 巨型构造体系
,

它内部的主要构造成分也并非都能达到同样深度
。

从构造体系对火成岩的控制情况推侧
,

阴山天山带
、

秦岭昆仑带
、

古河西系和青藏系影

响地壳较深
。

这几个体系都卷入规模巨大的地槽系
,

在它们成生过程中伴有大量中基性火山

喷发岩
、

超基性岩和花岗岩基
。

这些深部物质有些来自上地慢
。

另一些看来仅仅影响地壳上

层 丫硅铝层 )
,

其中少数断裂带能够达到地壳下层甚至更深
。

属于这类的构造体 系 有祁 吕

系之河西系
、

阿拉善弧
、

陇西系
、

陇南山字形
、

南北向构造和新华夏第三沉降带
。

它们大多

成生晚
、

话动历史短
、

规模较小
。

这些体系是在陆台区相对硬化的基础上成生的
,

岩浆岩的

活动主要受断裂带控制
,

.

因此标志这些体系活动深度 的是断裂带的影响深度及其控制的火成

岩的类型
。 ’

另外根据测震资料
,

本区地震主要发生在地壳上层 10 一 30 公里内
,

有些地 区的小震还具

有水平层状分布的特点
。

大地电磁测深结果认为本区地壳内 10 一 25 公里普遍存在着低阻层
,

这些事实暗示着在一定范围内
,

地壳上部相对其下各层发生扭动的可能性是存在的
。

因此
,

幸 构造体系影 响地壳深度不同是完全可以理解的
。

乙 根据以上认识
,

在陕
、

甘
、

宁地区应重点开展祁吕系
、

陇西系
、

阿拉善弧等构造展布地

带的应力场研究
,

以便更好地为监视预报地震服务
。

、

( 本文 19 7 9年 9 月收到 )
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