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陕甘宁青四省 (区 ) 新构造与现代构造

应力场及其动力来源的初步分析

李玉龙

( 兰 州地震研究所 )

地震是池壳运动的一种表现形式
,

而地壳运动又是 由寸
二

在地下有一股强大的力量不断作

) }J或推动的结果
。

因比
;

研究“ 个地区的构造应力场待征
,

将 有助于人们认识地震的分布及

其活动的丈见律性
。

现有的震源机 制解
、

墓线 与三角刘计算边的
.

最大缩越方问
、

弋震渗变带的挤压 力方向以

及新构造等资料遍及 p绮省
一

( 区
一

), 这为研尤四省 ( 区 ) 的构赦应力场提供了必要的条件
。

本

文对这些资料注行东合 序沂
、

对比
,

以给出区 内任选 沟泣立力
,

川
.

寸最 尺上压应力方向
。

1

1
,肠11一

、

新构造应力场

实
.

示资料表明
,

一 个地区的构造

应力场
,

在一段地 史时胡总是相对稳

定的
。

例如
,

折构造强烈上升的山脉
,

较其 用邻的
一

忆地
,

是 以 红升 占优势灼
,

这己被水准洲通资料听 证实
。

可见
,

折构造运动与见代构造 :三动是密切相

乡之的
。

囚此
,

新 沟造应力汤的研究将帮

助我们认识现代构造应力场的特征
。

新构造应力场的确定是根据区内

各地新构造 明的 褶皱与断裂及其组合

形式所反映的力学性坑分沂
,

以推导

出各地最大主压应力的方向
。

如图 1
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卧 1 庆 甘宁青四省 ( 区 ) 新构造期断裂褶 皱

组合方式反映的水平运动 的最大挤压 力

方向示意 图

一 4 所示
,

;

区内大部地段 ( 西起阿尔金山
,

东至贺兰山与六盘山
,

北自河西走廊
,

南至柴达

木盆地与秦山岭脉 )
,

其活动构造带以北西西
、

北北西与北东东走向为最发育
, :

’

它们互相交

织
,

瘫甸戈一安资直
,

一环套 一环
,

弧顶指向东北的弧形活动构造带
。 、

其间凡属北西西向者多为

龙旋逆
、

冲断层
;

_

一

斗匕北西向者多为右旋高角度逆断层
;

北东东向者多为右旋迹断层
,

由此推
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测
,

全区受近北东一南西 向为主的强大挤压力作用
。
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图 3 柴达木盆地 西段褶皱断裂组合 的力学性质分析示意图

此外
,

在四省 ( 区 ) 的东西边缘地区
,

最大主压应力的走向与上述最大挤压力方向不尽

相同
。

据阿尔金山的北东东向左旋逆
、

冲断层与天山的北西西向右旋断裂推测
,

该区以近南

北向强大挤压力为主
,
在贺兰山东麓至老石旦等地的右旋北东向高角度逆断层 ( 包括平移断

层 ) 与渭河盆地的左旋近 东西向断层
,

推测鄂尔多斯盆地可能受到近
一

化东东一南西西向强大
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挤压力作用 (图 1 )
。

关于图 1中正断层发育区的最大主压应

力走向问题
。

各地区域地质构造资料表明
,

这些正断层多属张性断裂
。

因此
,

以各地正

断层的优势方 向推测
,

最大主压应力方 向
:

在阿拉善沙漠区为近北东一南西向
;
在渭河

盆地为北东东` 南西西向 ,
东秦岭为近东西

向
。

且
一

们 2
.

llJ『

耳万一)
-

|川别!1
11一

咀

\石

乡色

礁
丁钎

二
、

现代构造应力场
、

、
、 ’

\
’

牛
` 、

人一匕
_

武

钱

1
.

嫂源机制解
兴 在四省 ( 区 )

,

近数十

年内 30 个中强以上地震 ( 个别小震 ) 的震源

机制解
,

其主压应力轴的倾角均小于或等于

30 度
,

其走向 ( 图 5 )
:

在青藏高原北部及

阿拉善至银川一带
,

近北东一南 西 向 占 主

要 , 在兰州与渭河一带
,

有北东一南西与北

东东一南西西两个方向
,

再参照陕西地震局

作的陇县与韩城两地一些小震震源机制的主

压应力轴走向多为北东东一南西向推测
,

这

一带应以北东东一南西西向为主
,
在甘川交

界的平武与松潘一带
,

为近东西向
。

应当指 出
,

震 源机制资料还说明
,

在 昆

仑 山脉与祁连山脉一带
,

北西西向发震断裂

多 以倾 向滑动为主
。

这一特点也为该区的 四

次七级 以上地震形变带的资料所支持
。

该北

西西 向形变 带的垂直运动幅度均大于水平错

距
,

其中
,

北西西 向最大 垂直形变带的幅度
,

~ 一一花矛

图刘 巨二 }构造差导运劝显著带 医三!深大断盛.
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图 5 陕甘 宁青四省震源机制 图
.

海源 3 专级地震为 5 米以上
、

古浪 8 级地震为大于 4 米
、

昌马 7 女级地震为 4 米上下
。

2
.

大地震形变带的挤压力方向 据 1 9 2 0年以来发生的五个 7 级以上地震形变带的资料
,

其中四次大震 (图 6 一 10 )形变带的裂缝与鼓包的组合方式及其错动所反映的力学性质表明
,

凡属北西西走向者多为挤压兼左旋型
,
北北西走向者多兼右旋型

;
北 东东走 向者 多 兼 左 旋

型 ;
北北东走向者多为张性兼右旋型

。

它们一致地表明
,

大震的最大挤压力方 向均为近北东

一南西 向 ( 图 1 2 )
。

另一次
,

即工93 7年托索湖至阿兰湖 23 0公里长的 7 士级地震形变带
。

原考察报告 认 为
,

该北西西向形变带的挤压力方 向为近南北
。

但
,

笔者在分析了有关原始资料后
.

认 为
:

该 形

变带沂反映的挤压力方向不是近南北
,

而是近北东一南西方 向
。

据该考 察 报 告 称
: “ 沿线

水所刘伯旎同 志提供
。
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图 6 缩 自 1 9 7 5年海 原大裘背景考察报告附图

图 7 一一 10 缩自 1 97 5年河西三地区三个大履发服构造 条件报告附图

图 1 1 摘 自寿海省郁兰 地区 1 9 3 7年 1 9 63年 19 7 1年三 次大地震综合考察报告
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(指该形变带一笔者注 )大小鼓丘很乡
,

有些地段鼓
一

丘碑群出现
,
乖低至数

`
一

卜厘米
,

高可达
一

卜米
,

长亦由数米至百余米不等
。

长轴与裂缝一致或稍有交角
” 。

另据该报告原 始 资 料 描

述
: “

花石峡东北
,

青 藏 公 路 3 07 公里处
,

见一系列鼓丘的排列显示斜列 特征 ( 图 1 1 )
,

鼓丘的宽度大者 1 0 0米左右 ; 高
2。米左右

。

它们皆为震时产生的
” 。

由此不难看出
,

该 北 西

西一南东东向地震形度带除具挤压特征外
,

其东段花石峡东北的鼓丘群的斜列展布型式
,

显

然
,

还反映该段具有左旋运动的特点
。

它与前述四个大震形变带中
,

凡属北西西 向者均为挤
压兼左施运动的特点相同

。

因此
,

推厕该带的最大挤压力方向仍为近北东一南西 向
。

上述五个大震形变带在宁夏
、

甘肃与青海三省 ( 区 ) 境内均有分布
,

但其形变带的挤压

力方向却很接近
,

`

均为近北东一南西向 ( 图 12 )
。
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图 1 2 地形缩短方向与地震形变带挤压 力方向示意 图

此外
,

在贺兰山东麓
,

石嘴山西南红果子沟沟 口
,

明初长城被北东向近直立断层错断
,

4 00 年来右旋断距为 1
.

朽米
,

再考虑华北的唐山等大震形变带的挤压力方向为北 东 东一南两

西 向
,

推测四省 ( 区 ) 东部的鄂尔多斯盆地的最大挤压力方向为北东东一南西西 向
。

3
.

基线与三角网计算边最大缩短方向 1 9 7 0年以来
,

`

原兰州地震大队测最 队沿张掖至汉

中等地
,

数十年来复测的 3 5个三角网计算边的最大缩短方向 ( 图 12 表 1一 2 )
,

约以北纬 37

度线为界
,

以北为近北东一南西 向
; 以南有北东东一南西西与北东一南西两个方向

,

推测 3叮

度线以南
,

即四省 ( 区 ) 的东 南 地 区
,

其测点的最大缩短方向略偏东
。

此外
,

如图 1 3与表

在四省 ( 区 ) 共有基线测点 40 余个
。
本 文所选 测点皆为 马个或 2 个 以上方向的

,

并 为缩短距离 软 火 的 侧 点
。
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陕甘宁青四省 (区 )三角网计算边的最大缩短方向 表 1

测 点 地 名 }测 点 位 置 复 测 年 限 最 大 缩 短 方 向

海 渤 湾

// /, /’
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1 9 7 1一 1 9 7 7

N 6 O “
E

N艺7
”
E

N 1 5
O
E

N S “
E

N 2 2
O
E

N 4 5
“
E

N 3 5
O
E

N 5 6 ”
E

N 4 2 O

W

N 2 4 “
2 2 ,

W

N 2 0
“
E

N 6 9 “
E

N 4 8 “
E

N 3 0 “
E

N S O
E

N 2 1 O
E

N 3 0 “
E

N 7 8 O
E

N 2 7 O

W

N 7 6 “
E

N 8 7 O
E

N 3 5 ”
E

N 6 1
”
}艺

N S “
E

N 4 5 “
E

N 4 5 “
E

N 4 0 0

W

N 2 3
c

妞
二

N 8 8 “
E

N 8 2 “
E

N 5 3
“
E

N 4 2 “
E

N 6 4 O

W

( 据 兰州地震研究所地震地 质室编 图组整 理 )
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2 所示
,

n 个 测 点的基线最大缩短方向也以北东一南西向占优势气 显然
,

在四省 ( 区 ) 的

大部地段
,

甚线测量所反映的地形最大缩短方向以近北东一南西 向为主
。

对 比木区各地新构造与现代构造的最大挤压力的走 向
,

尽管资料的数量 较 多
,

分 布 也

)
’ 一 ,

但其各自的结论却是基本上一致的 ( 如全区以北东一南西为主
,

仅在本区西北阿尔金 l }!

一带为近南北向
;
在东鄂阿尔多斯与渭河盆地为北东东一南西西 向

;
在秦岭为近东西向 )

,

从而证明这一结论是可信的
。

陕 甘
·

宁 青 基 线 测 量 的 缩 短 方 向 表 2

点 地 名 变化值 ( m m ) ! 变 化 方 向 } 备限年坝复

老石旦
( 内蒙海渤湾 )

1 0仓
3 9

.

0

5 1

2 3 , 7 ]
.

一 7 3
N S

“

E

N 3 8
“

W
三个基线方 向

克沙洞
(内蒙

、

海渤湾 )

1 0怪
3 9

“

0

5 0
,

4 5 , 7 1一 7 6
N 8 0

O

W
N 3 7

“

E
六个基线方向

正谊关
( 宁夏

、

石嘴山 )

1 0怪
3 9

”

0

1 5

1 4 ,
7 0一 7 6

N E E

N S
“

E

N E

三个基线方向

护丹 石 井 甘肃永昌 7 1一 7 5

N W W
-

N 3 2
“

E

N 6 8
O

E

甘肃民勤

三个基线方 向

大 口 子 7 1一 7 5

N WW
N N E

N 6 8
O

E

三个基线方向

干盐池
( 宁夏

、

海源 )

]
.

0 5
“

] 9 ,

3 6
0

4 0 产
7 7一 7 8

N 入V
-

N 3 5
O

E

后磨河
( 宁夏

、

固原 )

] 0 6
。
] 4 ,

3 6
0

0 0
7 1一 7 8

N 5 8 夕 E

N 3
O

E

石
( 甘肃

、
堡
西和 )

1 0 5
“
1 9 ,

3 4
0

0 5
,

7瑰一 7 7

N W
S N

N S O O

E

三个基线方 向

江
(

一

甘肃
、

IJ

礼县 )

1 0尽
3 4

.

0

0 6 尸

0 4 ,
7 4一 7 7 N 6 3

O

E
三个基线方 向
N N E变化小

青海民和 7 1一 7 5

陕西
、

西乡 7 1
.

一 7 3

一一 0
.

9 222

+++ 1
.

2 111

lll
---

一一 1
.

0 333

……二{:; ;;;
一一 l二 6 333

一一 3
.

4 333

一一 2
.

3 000

+++ 0
.

3 999

一一 0
.

1 111

一一 1
.

0 333

一一 0
.

4 999
`̀

一 0
.

9 777

一一 2
.

2 888

一一 0
.

9 888

一一 0
.

1 111

一一 D
.

4 222
一一 。

·

” 4

111

一一 0
.

7 222

一一 1
.

7 444

一一 2
.

0 666

N
.

W
N 5 3

O

E
三个基线方向

N 1 6
“

E

N 7 3
”

W
- 二个基线方 !句

据兰州地震研究所王书成 同志提供
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三一
4

-一
-

一 -
一

- -

一牛几
-

`
-

一
- -

一一华
’

一

G念毅
一

“
’

一了
`

否
一
协

`

沁

月

台数 1 11

。 衬
、 三

{

少了
奋瑞

西

态

ù净ù必
ù

公ù翻ù硬
以

ù漪约恢
ù亥

! 1

1
1
1!

价

!
!IJ ll

刀心

犷山毛了洲ù户夕

{…
_ _ _ _

卜丫立 r

户

二
卜̀ 二 ;

`
、` 曰 仁公 二, ` ” 二̀ 飞月净. J习 ,

~
`

~
, ` . , . ` ` ` “ J , 。 ` ,

. . . 幼
一一一

一 -

一
, 涌

,

—
进刹 {圣互! 基拐最大缩慈方俩

图 13 陕甘 宁青基线最 大缩短方向示意 图

三
、

关于本习构造应力场动力来源的讨论

本 区在地质构造上多属于青藏高原区的一 部分
,

在探讨 四省 ( 区 ) 沟造应力场
}
’

心动力来

源时
,

有必要先对青藏高原的构造应力场作一概括分析
。

在中国地质图
_

L
,

整个青藏高原区
,

南 自喜马拉亚 山脉
,

北至昆仑山与祁 ;分 }、咏
,

发育

一系列与其周边走向近于平行的
,

弧顶指向东北的弧形活动构造带
,

.

从它们的分布的泣抡廊

来看
,

这些弧形活动构造带由一环套一环
,

同向东北弯曲的摺皱与逆
、

冲断裂组成
,

厄明它

们的成因葵本相同
,

可说是同一成因类型的构造带
。

这些弧形构造带的构造应力场
,

从前述

构造应力场的分析说明
,

在青藏高原北部的弧形活动构造带
,

既然反映近北东一南西向的挤

压力作用
,

就不难推测
,

在整个青藏高原区的同一成因类型
,

同向弯曲的瓜形活功构应带也

) ;艾当是近北东一南西向为主的强大挤压力作用下的产物
。

八男山勺
箱纷为山|又家小捅山

11

托条山
!托来扇山

!疏勒山跟川哈东查宗务隆

掘
、沙科

勺

长 黄 尔

膺 江 月 汗 拓

古 派
、

妈 布 纷
猫 钻 王 版 赴 七

山 如, 丁
一

二 脚 山 未

沈翌资…二竺胜 `工一一一一一
_ _

_

冲秒娜

亚三
.

朴 蕊分 :斌若二二
! 上属: 拭盛四创川

:

J习14 冶古拉 山一 犯 山 池貌示意图
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此外
,

在青藏高琢周 j扮带出现的 ( 1
.

) 地形离差大
.

夷平面
介与吐了 以来的 i断队 斌地的赞 {怎均闷高原区倾

减
、

众}乡 (

冲 戈新裂发育
;

`

( 2 )
“

巾脉的
3 ) 为 区城爪力稀沙带与地壳

厚度梯级带说明 ;
、
一

弃其3]J 边地带存在与其周边近
一

于垂豆 讨强大挤泥力作用
。

·

例如
,
石

一

坷尔金山
, l

一

纽蜂火出其北侧盆 七飞5 0 。长以
一

匕 在自脉北花很{分地王苏 柳探丧叩
·

飞

第 四 系 厚 达 旧 00 米以上
,

并沿山脉北此逆
、

冲大断裂发育
;
在祁连 山脉北坡

,

走廊南山山

l蜘每出河西走你 2 5 0 0米上下
,一 宁可西走廊盆地第四系厚度大 于 7 0 0米

,

最大厚度达 1 ] 00 余 米
,

}U麓一带逆
、

冲大断裂发育 ; 在 .
岛原东北缘

,

下疥武威
、

武都
、

文县至干武一线
,

其地势西 高

东低
,

高差 5的一 1 0 0 0米
,

并洽该带局部有 浪达数十公里至百公里的逆断层 ( 如 庄浪河等断

裂 ) ; 在青藏高原北缘的阿尔金惠勺祁连山脉
,

其各级夷平面均为北部翘起
,

、

向南倾斜 ( 图

]
.

4 ) 气 在高原区东北侧的陇中盆地
, 二: 系列近北西向 6红晚第三纪盆地

,

其中上第三系与第四

系 皆为西南厚
,

东北薄
,

表明这些盆地的基底均向西南倾斜
,

而各盆地间的山岭
,

亦皆为西

南坡缓
,

东北坡陡
,

并沿其东北几发育一系列逆
、

冲活动大断裂 ( 图 1 5 ) ;
「

菱形断块长轴指

宜

一
习晚莱

马哪山
南华山 清水可

{ 存 尸

史了l秦

甲夕资
、 、

-
.
叫 .

一
一一一

,

-

-
~

一
一
~ 一
一

.

一
`~ ~ 巨~ ~ ~ 户

.

一
~
一

一-
, `

`
卜目.

. ,
. J . J . 目巨

.

-
心
户 , . , 月

.
月户、 一 . ,

. ` 目加~ `
~

` , , 门 .

图飞
.

5

向东北的四川盆地
,

其中第四系主要分布在盆地的西北缘
,

说明该断块盆地向西 :!匕倾斜
。

巍

峨的喜马拉亚山脉
。
其南麓地势高差大

,

逆
、

一

冲大断裂发育
;
沿青藏高原 区的边缘为区域贡

力梯级带与地壳厚度梯级带
。

_
_ \

总绒青藏高原区的新构造应力场的藻本特点是
,

全 区受到
一

以近北东一南西 !句为主的强大

挤压力作用的同 !才
,

在其周边地 汾还存在
一

与其周边近于垂
一

红的局部挤压力作用
。

这 与 四 省

( 区 ) 各地最大挤压应力的指向也是一致的
。

_
-

至于青藏布原区的钩造动力起源问题
,

说法不一
。

就 已有的各种构造学 说米看
「

,

以板块
、

构查学说加以解释
,
较为合理

。

才反块 学说 认 为
,

这种动力的来源除欧亚板块
、

与印度板坟招

互碰撼夕卜
, 应以 印度板块向东 {犷淮挤的力梦 占主要

。

在 印度板块向东北推挤的力量作少旷卜
`

,
·

除了发生近北东一南西向挤压力所产生的构造运动特征外
,

还迫生青藏高狱的地壳分别向北

西与南东两方向淆动
,

从而 派生出北西 与南东两方 向的侧压力 戈图 6] )
。

这就解释了在青藏

丝 州大学地质地却 熟涂
,

】卫鹰 先生拢哄
。
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一

一
-

一高原区受到的构造应力场的特征
。

当然
,

在青藏高原东部出现的近东西向挤压力也不能排 除

太平洋板块向西推挤的作用
。

就四省 ( 区 ) 范围内构造运动总的特点而言
,

仍以印度板块向

东北推挤的作用为主
。

因此
,

四省 ( 区 ) 的地震活动
,

其动力来源也主要是印度板块的强大

挤压力作用所致
。

圈别巨困高原区解 〔困耘主励力轴的咚到箭头指耀运朴甸

图 1 6

( 上接第21 页 )
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