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柴达木盆地两条中央断裂的特征及其

发生上限震级地震的位移量估算
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摘要
:

在收集整理最新取得的柴达木盆地南
、

北中央断裂物
、

化探资料的基础上
,

分析了这两条断裂的构造活动特征及其未来发生地震的危险性并粗略计算了各断层

段发生上限震级地震的地表位移童以供工程界参考
.

主题词
:

柴达木 ; 地展 ; 中央断裂 ; 上限震级 ; 位移

中图分类号
:

P 3 1 5
.

2 ; P 3 1 5
.

1 文献标识码
:

A 文章编号
: 1 0 00

一

0 8 4 4 《1 9 9 9 ) 02
一

0 1 8 3
一

0 6

0 引言

为满足工程建设的技术需要
,

近年来青海省地震局先后在柴达木盆地开展了多项工程场

地地震安全性评价工作
.

在区域地震地质背景
、

地震活动性及活动断层鉴定等方面积累了大量

资料
.

研究发现
,

柴达木盆地中部的南中央断裂和北中央断裂是三湖 (通常指达布逊湖
、

南霍布

逊湖
、

北霍布逊湖 )地区规模最长
、

活动时代最新的全新世活动断裂
,

具有发生 7
.

0 级地震的潜

在危险性
.

鉴于这一地区经济的迅猛发展
,

工程建设大幅度增加
,

本文在综合分析最新取得的

资料的同时
,

采用经验公式对这两条断裂发生上限震级地震时产生的地表位移量作了粗略的

估算以便引起工程设计者们的注意
.

1 断裂展布与活动特点

19 7 5 年之前
,

在航卫片解译与物探工作中就有人提出
,

柴达木盆地中部存在两条呈北西

西方向展布的隐伏断裂
.

之后
,

青海石油管理局为寻找油气构造在盆地内进行了比较详细的地

球物理勘探和研究工作
,

再次证实了两条断裂的存在
,

并将其分别命名为柴达木盆地中部
“

南

中央断裂
”

和
“

北中央断裂
” ①

1
.

1 北中央断裂 ( F l )

北中央断裂是指柴达木盆地中央控制第四纪三湖凹陷的北边界断裂
.

它西起一里坪东南

25 k m 处
,

往东南经东台吉乃尔湖
一

达布逊湖一线北侧
,

东延至北霍布逊湖北缘与锡铁山断裂

交汇处
,

全长约 2 50 k m
.

断裂总体呈北西西向展布
,

倾向南西
,

倾角 6 00 左右 (图 1 )
.

沿断裂呈现

重
、

磁 异 常 和 地 壳 形 变 变 异 带

.
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图 1 柴 达 木 盆 地 中部 地 震 构 造

1 T h e
ae rt h q u

ak
e st ur e t u r es in

而
dd l e of ht e Q苗d anz b a s in

.

更 新 世 活 动 断 裂

; 2 物 化 探 测 线
; 3 全 新 世 活 动 断 裂

;

4 第 四纪 盆 地
; 5 潜 在 展 源 及 编 号

图 2 给 出 了 浅 层 人 工 地 震 勘 测 水 平 迭 加 剖 面 及 地 质 解 释
,

测 线
A , B 位 于 达 布 逊 湖 西 北

约 13 k m处
.

图 上 显 示
在

测 点 处 北 中 央 断 裂 由

7 条 断 层 组 成
,

断 层 切 割 的 最 新 地 层 为 上 更 新 统

( Q 3 )并影响到全新统下部 (嗽 )
,

断 层 在 地 表

以 下
2 5一 75

’

m 深 处
,

因 而 并 非 基 底 断 裂

.

次

级
断

层

f l ,

几

,

岛 表 现 为 逆 冲 性 质

,

倾 向 北 东

;

f2
、

f4 表现为正断层
,

倾 向 北 东

.

主 断 层 f3
,

f5

表现为正断层
,

倾 向 南 西

,

倾 角 为
6 00 一 8 50

(表 1 )①
.

图

3 为 跨 断 层 测 氛 曲 线
,

测 线 位 于 达 布

逊 湖 西 北

.

图 上 显 示

,

R
n

值 出 现
6 个 峰 值

,

峰

值 与 背 景 值 之 差 为
5

.

0 一 12 .5 B q / L
,

峰 值 所

对 应 的 地 面 点 为 各 断 层 位 置

.

这 一 结 果 与 人

工 地 震 勘 探 结 果 (图 2) 基本一致
,

即 断 层 位

置

、

倾 向 基 本 一 致

.

除 图

2 中 的 几 和 几 外
,

其

余
5 条 断层 在 测 氛 曲线 上 皆有 清 晰显 示

,

表

明 该 断 裂 带 现 今 具 有 一 定 的 活 动 性

.

而 几 和

f 6
距 地 表 较 深

,

活 动 性 略 差

,

断 裂 面 胶 结 较

好

,

因 而 不 利 于 氛 气 的 逸 出

.

据
盆 地 重 力 反

演
成 果 得 知

,

北 中 央 断 裂

明 显 断 错 了 E , 十: 一 N圣各 地 层
,

在 该 地 质 时

期 表 现 为 倾 向 南 西 的 逆 断 层

,

而 且 在 深 部 西

到

地 层

图
2

iF g
.

2

A` B 浅层 人 工地震 勘浏 水平 迭加

刹 面及地 质 解释

hT
e A , B b

o r i OZ
n at l st a e

取 i n g p or fil e
of t h

e

sb云11o w a rt if i e ial ae r th q u a k e
os

u n di n g an d

g oe 】昭 ica l xe p】a n a it on
.

① 西 安 工 程 学 院 水 工 系
.

涩 一 格 输 气 管 线 场 地 地 展 安 全 性 评 价 近 场
区

活 断 层 人 工 地 展 勘 测 成 果 报 告

.
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侧 线 长 度 /m

7
凹 8 0 0

与 图 之中 ` 对 应

羔ùō一
,

图 3 A
’

一
B

’
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iF g
.

3 A
,

一
B
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段 的 连 续 性 强 于 中 东 段

.

航 卫 片 解 译 结 果 表
明

,

该 断 裂 控 制 了 全 新 世 中 期 (
`4 c 年龄距 今 7 5 0 0 一 3 6 0 0 a[

`
,

2

)] 形成的

干盐滩和现代卤水湖的分布
,

全 新 世 以 来 它 们 显 示 有 一 定 的 活 动 尤 其 是 向 东 延 至 北 霍 布 逊 湖

与 锡 铁 山 断 裂 交 汇 部 位 这 一 段

,

是 现 今 中 强 地 震 多 发 地 段

.

1 9 6 2 年 5 月 21 日发生的 6
.

8 级 地

震 及 其 一 系 列 5
.

5一 6
.

0 级 中 强 余 震 的 主 破 裂 面 ( 表 2 )与该断裂展布方向相吻合①
.

各 个 时 期

的

4
.

7 级 以 上 地 震 震 中 也 多 沿 该 断 裂 带 分 布 (图 1)
.

自

1 9 7 8 年 以来 小 震 活 动密 集 分 布于 断 裂

东 段 ②
,

1 9 9 1 一 1 9 9 7 年 沿 该 断 裂 曾 发 生 多 次 规 模 较 大 的 震 群 活 动
,

最 大 震 级 为 M
L 4

.

6
.

这 些 情

况 表 明

,

北 中 央 断 裂 是 第 四 纪 以 来 具 有 强 烈 的 多 期 活 动 性

,

晚 更 新 世 晚 期
一

全
新 世 活 动 明 显

,

现 今 仍 在 继 续 活 动 的 活 断 层

,

而 且 其 中 东 段 的 现 今 活 动 明 显 强 于 西 段

,

表

1 柴 达 木 盆 地 南
、

北 中 央 断 裂 浅 层 地 展 勘 探 结 果

断 裂 及 测 线 断 层 编 号 走 向 倾 向 倾 角 断 层 性 质 断 层 深 度 /。 切 割 最 新 地 层

2 5

2 0 ~ 2 5

2 0 ~ 2 5

5 0 一 7 5

2 0 一 3 0

4 0

2 5

岛

龟 一
嗽

岛
~ q

Q
3

Q 3

Q 3

Q 3

q岛吼2 5

5 0 一 6 0

2 0 ~ 3 0

20 飞
一
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几几f4

北中央断裂

测线 A 一B

南 中央 断 裂

测 线 C 一 D

表
2 部 分 地 展 展 源 机 制 解 参 数

[扣

震 中位置
发震 日期

—
伽入E 震 级 深 度 节 面 工 节 面 n P 轴 T 轴 N 轴

地 点

M
s d / k m 走 向 倾 向 倾 角 走 向 倾 向 倾 角 方 位 倾 角 方 位 倾 角 方 位 倾 角

气ù乙U门J

755609 2
.

S W

32 9
.

11 0
.

S W

.

N E 3 0
.

3
.

1 5
.

7 5
.

1 10
.

64
.

N E

7 7
.

1 9 7
.

15
.

2 0
.

24
.

3 0
.

1 83
.

1 0 5
.

2 0 0
.

,翻Où

:
nOJJÒUō3工t一0,山2

ù工à
19 6 2一 5

一
2 1 37

.

1
.

19 6 2
一
0 5
一

2 1 37
.

1
。

19 6 4
一
0 3
一

1 6 37
.

0
.

9 6
.

0’ 北 霍 布 逊 湖

9 5
.

8
’

北 霍 布 逊 湖

9 5
4

6
.

北 霍 布 逊 湖

6
.

8

5 9

5
.

8

1
.

2 南 中 央 断 裂 (凡 )

南 中央断裂是柴达木盆地 中央控制第四纪三湖 凹陷形成和发展 的南边界断裂
.

它 西 起 涩

青 海 涩 北

1 号 气 田 场 地 地 展 安 全 性 评 价 报 告
.

1 9 95
.

南 八 仙 一 敦 煌
天

然 气 长 精 管 道 地 展 安 全 性 评 价 报 告
19 97

.
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聂 湖 以 西 约 10 k m 处
,

往 东 经 涩 聂 湖

一

钾 肥 厂

一

南 霍 布 逊 湖 一 线 南 侧

,

终 止 于 南 霍 布 逊 湖 东 偏 南

4 0 k m 处
,

全 长 约
2 00 k m

,

总 体 呈 北 西 西 向 展 布

,

倾 向 南 西

,

倾 角 75
。

左 右

.

沿 断 裂 呈 现 重

、

磁 异

常 和 地 壳 形 变 变 异 带

.

图

4 给 出 了 人 工 浅 层 地 震 勘 测 水 平 迭 加 剖 面 及 其 地 质 解 释
,

测 线
C一 D 位 于 察 尔 汗 盐 厂

西 南 12 k m 处
.

图
上 显 示 该 断 裂 由

4 条 断 层 组 成
,

断 层 切 割 的 最 新 地 层 为 上 更 新 统 (龟 )及全

新统 ( q )下部
,

各 断 层 距 地 表 20 一60 m 不等
.

次 级 断 层

f l
表 现 出 正 倾 滑 性 质

,

倾 向 北 东

;
几 和

f 3
及 主 断 层 场 表 现 为 逆 冲 性 质

,

倾 向 南 西

,

倾 角 75
。

左 右

.

人 工 浅 层 地 震 勘 探
可

信 分 辨 深 度 有

限

,

因 而 主 断 裂 向 更 深 处 无 显 示

,

但 并 不 能 说 明 它 在 深 部 不 存 在

.

图

5 为 跨 该 断 裂 测 氨 曲 线
,

测 线

C
’

一
D

’

位 于 察 尔 汗 盐 厂 西 南 12 k m 处
.

图
上

显 示
凡

值 存 在

3 个 峰 值
,

峰 值 与 背

景 值 之 差 为 12
,

O一 18
.

O B可 L
,

峰 值 所 对

应 的 地 面 点 为 各 断 层 位 置

,

与 人 工 地 震 勘

探 结 果 (图 4) 基本一致
.

图

4 中 的 几 和 f 3

在 测 氛 曲 线 上 无 所 显 示

,

而
f l

和 乓 则 清

晰 可 见

,

表 明 该 断 裂 现 今 仍 有 活 动

,

各 次

级 断 裂 埋 深 不 一 致

,

f l
和 f4 埋深较浅

,

断

裂 面 破 碎

,

活 动 更 新

,

活 动 性 强

,

因 而 有 利

于
氛 气 逸 出

.

航 卫 片 显 示

,

南 中 央 断 裂 也 基 本 控

制 了 全 新 世 中 期 形 成 的 干 盐 滩 和 现 代 卤

水 湖 的 分 布

.

察 尔 汗 盐
厂

附 近 及
其

以
东 沿

断 裂 有 M
s ) 5 中强 地 震 及 小 震 活 动 (图

1)
.

研 究 表 明

,

该 断 裂 第 四 纪 以 来 有 明 显

活 动 且 晚 更 新 世 晚 期
一

全 新 世 具 有 一 定

活 动 表 现

,

但 其 活 动 强 度 弱 于 北 中 央 断

裂

,

其 主 要 依 据 是

:

南 中 央 断 裂 在 重 力 反

演 资 料 中 的
E l * 2

一 N呈地 层 显 示 微 弱 或 不

明 显 闭
,

而 且 受 该 断 裂 控 制 的 中 强 地 震 较

少

,

但 小 震 活 动 不 断 发 生

.

南 中 央 断 裂 和 北 中 央 断 裂 共 同 控 制

侧 续 长 / m
100 200 3 00 的。 500 枷

_ _ _

, 90

…
即。

一 : 二厂一
, .

一
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:
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三 湖 凹 陷 和 第 四 纪 盆 地 沉 降 中心 的 演 化 和 发 展
,

这 两 条 断 裂 不 仅 断 错
了 沉 积 基 底

,

而 且 断 错 了

第 四 纪 晚 期 地 层 ( q 和 4Q )
,

是 柴 达 木 盆 地 中 部 现 今 仍 在 活 动 的 隐 伏 断 裂

,

而 非 基 底 断 裂

.

它

的 存 在 与
活

动 就 构 成
了

该
区

2 个 重 要 的 潜 在 震 源 区
.

2 地 震 构 造 与 潜 在 震 源 区

.2 1 地 展 构 造

地 震 构 造 是 指 与 孕 育 和 发 生 破 坏 性 地 震 有 关 的 构 造
.

柴 达 木 盆 地 中 部 北 中 央 断 裂 是 本
区

新 构 造 分
区

的 边 界 断 裂

,

同 时 又 是 控 制 第 四 纪 三 湖 凹 陷

.

的 北 侧 边 界

·

该 断 裂 中 东 段 在
马

一

弘

时 期 强 烈 活 动

.

尤 其 是 它 与 锡 铁
山

断 裂 的 交 汇 部 位 是 现 今 中 强 地 震 多 发 地 区

,

曾 发 生 过 的 最 大

地 震 震 级 为
6

.

8 级
,

因 此

,

按 照 地 震 构 造 的 识 别 标 志

,

可 以 将 其 判 定 为
7 级 地 震 构 造

.

南 中
央

断

裂 的 中 东 段 具 有 与 北 中
央

断 裂 中 东 段 相 类 似 的 特 征

,

但 发 生 在 其 上 的 最 大 地 释 震 级 只 有
5

.

7

级
,

因 而 将 其 判 定 为
6 级 地震构 造

.

南

、

北 中 央 断 裂 带 的 中 东 段 是 三 湖 地 区 最 重 要 的 两 条 地 震

构 造

,

2
.

2 潜 在 展 源 区

按 照 潜 在 震 源 区 的划 分 原 则 (历史地震重演原则和构造类 比原则 )
,

结 合 前 述 断 裂 活 动 特

征

,

我 们 将 北 中 央 断 裂 中 段 和 东 段 划 定 为 两 个 .7 0 级 地 震 的 潜 在 震 源 区
,

各 潜 源 的 展 布 范 围 和

方 向 如 图
1 所 示

.

而
将 南 中

央
断 裂 的 中 东 段 划 分 为 一 个

6
.

5 级 地 震 的潜 在 震 源 区
,

主 要 依 据

是

:

南 中 央 断 裂 与 北 中 央 断 裂 共 同 控 制 三 湖 凹 陷 和 第 四 纪 盆 地 沉 降 中 心 的 发 展 演 化

,

并 且 在 晚

更 新 世 晚 期
一

全 新 世 多 次 活 动

,

具 有 相 类 似 的 地 震 地 质 条 件

,

但 该 断 裂 的 活 动 程 度 明 显 弱 于 北

中 央 断 裂

,

与 其 相 关 的 最 大 历 史 地 震 为
19 30 年 3 月 26 日5

.

7 级 地 震
.

由 于 该 地
区

历
史

地 震 记

录 时 间 短

,

地 震 台 网 密 度 小

,

资 料 可 靠 程 度 低

,

因 而 增 加
0

.

5一 1
.

0 级 也是 比较 合 理 的
,

其 展 布

范 围 和 方 向 如 图
1 所 示

.

这

3 个潜 在震 源 区是 柴达 木盆 地 中部 三湖 地 区最 重要 的潜 在震 源 区
,

它 们 对 这 一 地 区 的 资 源 开 发 和 经 济 发 展 威 胁 最 大

.

3 地 震 位 移 量 的 估 算

c ih n n er y ( 1 9 6 9) 总结出地震震级 与断层错动位移量 的关系式① :

M = 1
.

3 2 X fo g u + 4 2 7

式 中
u
为 位 移 量

,

单 位 为

。 m
.

我 们 将 上 述

3 个 潜 在 震 源 区 的 震 级 上 限 分 别 代 人 上 式 计 算
,

得 到

北 中 央 断 裂 中 段 和 东 段 的 位 移 量 皆 为

u = 1 16
c
m

,

属 地 表 最 大 正 滑 位 移 量

.

南
中 央 断 裂 中 东

段 位 移 量

“ 二 49
c m

,

属 地 表 最 大 逆 滑 位 移 量

.

经 验 公 式 本 身 是 根 据 多 次 地 展 产 生 的 地 表 位 移

量
回

归 得 出 的

,

因 而 上 述 位 移 量 为 各 潜 源 区 内 活 动 断 层 发 生 上 限 震 级 地 震 在 地 表 产 生 最 大 位

移 量 的 概 略 估 计 数 值

.

对
于

断 层 附 近 或 跨 断 层 的 某 个 具 体 工 程 场
点

或 管 道 场 地 而 言

,

直 接 采 用

上 述 数 据 设 防 则 过 于 粗 糙

,

还 必 须 精 确 计 算 各 危 险 断 层 发 生 上 限 震 级 地 震 的 位 移 场 分 布

,

并 以

此 为 依 据 进 行 工 程 设 计 和 采 取 相 应 的 技 术 措 施

.

4 结 束 语

地震灾害不只是由地震波造成的地表建 (构 )筑物或场地破坏及其次生灾害
,

而 跨 断 层 的

管 道 工 程

,

如 输 油

、

输 气

、

供 水 管 道

,

伴 随 地 震 发 生 的 断 层 错 动

,

其 危 害 是 直 接 的

,

也 是 巨 大 的

.

① 国 家地 震 局 地 球 物 理 研 究 所
.

新 疆 独
山

子
乙

烯 工 程 第 二 水 源 输 水 管 线 地 展 位 移 场 研 究 报 告

.

19 94
.
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鉴 于 柴 达 木 盆 地 新 兴 工 业 区 飞 速 发 展
,

尤 其 输 油 管 道

、

天 然 气 管 道

、

工 业 与 民 用 供 水 管 道 的 不

断 兴 建

,

本 文 讲 述 了 三 湖 地 区 最 重 要 的 两 条 断 裂 的 浅 层 物

、

化 探 特 征

,

并 粗 略 计 算 了 各 潜 源 发

生 上 限 震 级 地 震 的 地 表 位 移 量 以 便 为 工 程 设 计 部 门 提 供 依 据

,

从 而 最 大 限 度 地 减 轻 地 展 地 质

灾 害

.
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