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天水地展区区域地质
、

地球物理场和

地展活动背景

李清河

( 国字地震局兰 州地震研 究所 )

本 文扼要地概述 了位 于中国南北地衷带北段的天水地震 区地震地质与 区域
`
·

一

构造特征
、

地球物理场 背景与地震活 动特征
,

进而明确 了在本区开展人工地震测

深应回答的问题
。

天水地震 区位于 中国南北地震带北段
,

大体范 围 为 5 3
“
3 0`

一 3 6
“

N
,

1 0 3
。

一 1 0 5 ” E
。

本

区的区域地质
、

地球物理场及地震活动是与南北地震带北段的大背景有关的
。

一
、

区域地质构造特征

”

南北地震带北段的西南部为青藏高原
,

东部为鄂尔多斯地块和阿拉善地块
,

南面是以秦
砍

,

岭
、

龙门山分界的南北地震带中段
,

北则毗邻蒙古高原
。

从地貌 上 看
,

西 部为 3 0 0。一 4 0 0 0

米强烈隆升的高原 山地
,

东部为 1 0 0。一 2 00 0米相对沉降的低山丘陵
,

比 差 递 降 1 0 0。一 2 0 0 0

米
,

南北带北段位于大地貌阶梯的显著变化带上 〔 1 〕
。

南北地震带北段是多组活动构造带的交织区
。

北部活动构造线以北东和北北东向为主
,

中部西侧的北西西与东侧的北北西向构造交织组成弧顶指向东北的弧形构造带占优势
,

南部

西侧的北西西与东侧的北东东和北东向构造带互相交织
,

形成向南突 出的 弧形构 造带〔 , “ 。

见图 1一 1
。

目前雨北地艇带北段西侧边界尚无统一的划分标志 但一般认为银川
、

海原
、

天水
、

武

都一线则可认为是东侧
。

东侧的构造颇为复杂
。

北部的鄂尔多斯西缘断裂近南北走向
,

海原断

裂呈北北西转北西向弧形排列
,

而位于天水至武都一带则呈近东西走向
。

故南北带北段东侧并

非一个构造体系支配
,

至少可以分成三部分
,

从构造体系看
,

南北带北段北部为华北地块的

银川地堑
,

中间有祁连褶皱系
,

南部则为秦岭褶皱系
,

南北带北段东部边界 以东为鄂尔多斯

地台
,

这样一个复杂的构造格局导致了本 区地震活动的复杂性
。

我们用以研究的天水地震区
,

正是儿个大的构造体系的交汇地区
。

北部的华北地台
、

鄂

尔多斯地台向南突出
,

南而的扬子地台向北突出
,

若干条近东西走向的构造在天水地震区东
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图 1一 1 天水地 区地质与构造平 面 图

F 19
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1 一 1 G e o l o g i e a l a n
d t e e t o ” i e m a p o f T i a n s h u i a r e :、

西两侧呈
x
状延伸

,

天水地震区就是 X 形的交叉部位
,

是个咽喉地带
。

据杨斌等的研究〔 1 〕 ,

本区南北向主体构造
,

集中展布于 东 经 1 0 4
。

一 1 0 6
“

之间
,

它们

经历了多期复杂的地史演变
,

基岩断裂规模大
、

切割深
、

断距大
,

现今活动以南北向隆起和

拗陷为主
,

地表断裂在贺兰山一六盘山及眠山地段出露显著
,

在横越秦岭时不甚发育
,

但它

以强烈的新生性横穿东西构造而发展
。

南北向活动断裂带断续成带
,

断切更新统和全新统
,

是控制本区强震震中呈南北向分布的重要因素
。

这样一个复杂的构造格局应具有什么样的深

部结构 ? 是何种力源和地球动力学过程导致这样复杂的构造形态? 这样的构造与本区南北成

串的大地震分布又有什么关系 ? 这正是深部探测要回答的问题
。

二
、

区域地球物理场特征

1
1

.

重力场特征
.

`

南北地震带位于我国区域重力高向重力低急剧降低的梯级带或呈条带状的负异常带上
。

图 1 一2 为本区区域布格异常图
。

由图可见
,

天水地震区位于武威一峨山弧形梯级带
,
宝鸡

一平罗南北向梯级带及龙门山一秦岭北东向一东西向梯级带三大重力梯级带相汇聚之间
,

北

西西和北西向构造有明显反映〔 3 〕 。

流动重力值反映了兰州一天水一武都一带空间异常总趋势是北高南低
、

东高西低
,

南北

向变化小
,

东西向变化大
,

布格异常水平梯度亦是南北向变化小
。

重力均衡异常反映了本区

地壳为负值的重力非均衡性地壳
,

且南部均衡异常高于北部〔 4 〕 。
· ~

· ·

一
’ ` · ’

一

“
`

一

戳袱磁异常〔 5 〕
·

”
’

“
’

一
一

“
一

)

:.
’

少
`

卜
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图 :

F 1 9

1一 2南那地震带北段重 力异常图

1一 2G
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t1n 1 eor th er n

以宝鸡
、

平凉
、

青铜峡一线为界
,

其东部地区异常走向多为北东和近东西方向
,

而西部

则以北北西和北西为主
。

在异常形态和强度上
,

东部异常宽缓平稳
,

固原
、

庆阳一带为低缓

正异常值
,
异常值为 100 一 25 0纳特之间

,

推测主要为元古界深变质岩系所引起
,

它们组成了

那尔多斯地台的基底
。

固原
、

同心一带为低缓负异常
。

西部地区 磁
一

场 强 度大
,

起伏变化剧

烈
,

正负异常相向排列
,

反映了地槽区和过渡带的基本特征
。

将磁场上延 20 公里后
,

结合卫

片资料
,

可推断本区不仅存在近东西向
、

北西向
、

北东向深部断裂而且还存在南 北 向 深 部

断裂
。

( 图 1一 3 )
。 .

3
.

电性特征

大地电磁测深的结果表明
:

在南北地震带北段
,

地壳内存在一些 电阻率为数欧姆米的异

常低阻层
。

一类较普遍地分布在地壳 2 0~ 3 0公里处
,
·

即地壳中部低阻层
,

存在区域呈带状延

伸协 另一类则分布在地壳内 10 一巧公里处
,

存在不普遍
,

这是上地壳低阻层
。

在上地俊出现的

第一高导层
,

其埋深表现为沿南北方向变化不大
。

图 1一 4 为迭部一江洛电性剖面图〔饥 7 〕。

.4 速度结构特征
· _

少 除本专集将提供的天水地震 区人工地震测深解释外
,

在此之前
,

本区及邻区亦进行了一

些人工地震侧深工作
。

主要是 1 9 8 2年的渭南一门源剖面跨本区平凉一西吉一带
,
1 9 8 4年

、
19 8 5

年的广坝炮徽县一礼县剖面
,
19 83 年的四川三角剖面位于本区南部

, 1 9 8 5年的银川
J、

郑州剖面

位千本区北部
。

这些结果的共同点是地壳从东向西逐渐变厚
,

不同地段上
,

中地壳内存在低
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1 一 4 M a g n e t o t e l l u r i e p r o f i l e o f

D i e b~ J i a
n g lu o

速层
,

在 105
“

E左右上地馒 P n
速度偏低

,

龙

门山一峨山构造带下面存在一个低速的壳一

慢过渡带
,

速度仅为 7
.

51 k m 八、 7
.

61 k m /

s 〔 8
,

9
,

1 0
,

1 1 〕o

三
、

地震活动特征

图 1 一 3

F 19 ; i 一 3

南北地襄带北段化极原平 面

航磁异常图
U P , a r

d
一 e o o t i n u e d a e r o m a g n e t i e

a n o m a l v i n t h
e 刀 o r t h e r n p a r t o f

口 O U T n 一刊 o f 【 n ) e 1 S m 1 C O e王 t

本区是地震活动水平较高的地区
。

有记

载以来
,

本区共发生了 6 级以上的地 震 11

次
,
7 级以上地震 5 次

,
8 级以上地震 1 次

。

地震分布见图 1一 5
。

1片 .

J̀
七! J `

·

王夕

图 1 一 5 南北地震带北段

强 震分布图
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.
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对南北地震带北段的地震活动特点已有许多论述《 1入 3 1〕 ,

本文不再详述
。

把天水地震区

放在南北带北段内认识其地震活动特点时
,

除了具有和银川
、

海原地震区相似的特点
,

如地

震强度大
、

频度高外
,

还有与其它地区相异的地方
。

银川地震区地震基本上呈南北走向成条

分布
,

海原地震区则沿北西向构造分布
,

而在天水
、

武都
、

甘南
、

兰州一带中强地震在` 个

相当大面积内分布
。

当然整个南北带北段强震基本上呈南北方向分布
。

然而
,

天水地震区的

地震分布特征与地表地质尚存有不协调之处
,

这就需要从深部结构来寻找造成如此特点的原

因了
。
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