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天水地展区深部构造与地展关系初步探讨

李清河 郭建康 阂祥仪 周 民都

( 国家地震局兰州地震研完所 )

摘 共

在甘天水地襄区人工地震刚深解释的基础上
,

本丈提出 了时该区深部构造与较

大地衷形成的关 系的初 步认识
,

6 级 以上大震均与构造有关
, 7 级 以上大哀与断层

交汇有关
,

M 面 上隆与M面 厚度 变异处发生 多次强震
,

本区发生中强衷地 区的底部

有低速层和上地慢低速带
。

在我国许多大地震发生的地区进行的深部地球物理探测 已初步揭示了深部构造与大地震

活动的关系 “ 一们
。

但是
,

地震是一个复杂的过程
,
各地地质构造又差异颇大

,
因此

,

不可

能有统一的模式解释所有地震
。

就南北地震带而言
,

虽然在这条中枢地震带上地震从南向北

分布〔的
,
但其南

、

中
、

北段地震活动特点与深部构造特征迥 然 不同
。

即使 是 北 段
,

从固

原
、

海原以北到银川与天水
、

武都地区其构造体系不同
,

大地震的形成 机 制 也 决不可能一

祥
。

一
、

天水地震区地震活动特征

1
.

南北地震带是一条横亘中国南北的中枢地震带
,
从地震分布及大地构造特征上

,
可分

为南
、

中
、

北三大段
。

每一段内由于地震分布的空间特点不 同又可细分为若千个不同的小的

地震带
。

天水地展区可跨
“
六盘山地震带

” 、 “
西秦岭北缘地震带

” 、 “
白龙江地展带 ” 和

“
兰州一通渭地展带

” 〔 . 礼

2
。

7 级以上大震在 1 0 4
。

一 10 6
。

范围内
,

银川一武都一线是州条明显的南北向强震带〔 . 〕。

3
。

对 7 级以上大震迁移性的研究表明
,

7 级以上大震迁移对跳活动
,

相当时间内是以地

理纬度 3 6
.

和经度 105
。

线及其附近为界〔 6 〕。

4
.

该耳中小地展丰要分布在 15 公里以上的上部地壳中亡? 〕 ,

强展 易 发深度为 10 一 30 公里

( 圈 11一 1 )
。
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图n 一 l 天水地震区襄源深度分布图
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二
、

深部构造与地震活动的关系

我们研究的区域中较大地震多分布在祁连中间隆起带
,

南祁连褶皱带与礼县一柞水华力

西 , 地楷摺皱带中
,

其中尤以天水附近地震活动为剧
。

就该 区深部构造与地震活动的关系可

以得出下面初步的认识
。

.1 本区 6 级以上大震均与构造有关
。

把图 1一 1 和图 1一 5 相比较可以发现
:

( 1 ) 沿西秦岭北缘断裂分布有公元前 4 7年陇西 6
.

7级地震
,
1 7 6 5年武山 6

.

5级地震
,

14 3

年甘谷 7 级地震
, 12 8年甘谷 6

.

5级地震
,

734 年天水 7 级地震
,

1 8 8 5年天水南 6 级地展 ,

( 2 ) 沿宕昌一礼县一盐关断裂
,

分布有 1 6 0 6年礼县 6 级地震
,

1 6 5 4年 罗 家 堡 8 级 地

展
, 1 93 6年李子园 6级地震 ,

( 3 ) 西和断裂
,
分布有 1 6 3 4年西和 6 级地震

。

以上属西秦岭北缘地震带
。

( 4 ) 西秦岭南缘断裂带
,

分布有 1 8 3 7年卓尼 6 级地震
。

1 5 3 7年 氓 县 6
.

7级地震
,

属 白

龙江地震带
。

( 5 ) 清水一马衔山断裂上有 1 7 5 1年通渭南 7
.

5级地震 ,

( 6 ) 会宁一张家川断裂上有 13 5 2年会宁 7级地震
。

2
.

7级以上大展与构造交汇有关
。

前面 已论及本区深部存在一组南北向隐伏断裂
,

这些

南北向断裂与北北西
、

北酋西向断裂交汇处
,

可能是 7 级以上大震发震部位
。

如会宁 1 3 5 2年

7 级地震
,
通渭 1 7 1 5年7

.

5级地震
,
甘谷 143 年 7级地震

,

天水 734 年 7 级 地 震
,

罗家堡 1 6 5 4

年 8 级大震
。

事实上
,

由于不少地区存在低速层
,
作为滑脱面

,

浅部断裂与深部断裂在此层

附近被 “ 吞蚀 ” ,
故可以形成立交

,

深部构造对浅部构造的作用
,

导致了较大地震的发生
,

这与许多地震学家与地质学家提出的本区大震形成模式与推断是一致的〔 8 〕。

3
.

在 M面上隆与 M面厚度变异带附近发生了多次强震
。

我们对本区构制了莫氏 面等深线

( 图 11 一 2 )
,

对比此图与图 1 一 5 可以发现
,

在从成县到秦安
、

天水到武山一带
,

存在 M

面上隆区
,

在此区域集中了 10 个 6 级以上地震
,

其中尤以平南一秦安
、

夭水一甘谷一带为隆

起最高处
,

此区域集中了 5 个 6 级以上强震
。

本区 M面厚度呈东薄西厚
,

南浅北深之趋势
,

且存在几个厚度陡变带
,

一是天水一秦安以东从厚 48 公里陡变至 45 公里
,

乃至 43 公里
,

另一

是从通渭一武山沿北东方向厚度从46 一 47 公里很快变到 49 一 50 公里
,

在此近似三角形的区域

里 M面上隆
,

边缘厚度变化很大
,

可谓厚度变异带
,

因而也是易发地震区〔 ”
。

洲 `公月 ,

图1’1 一 2 天水地区M 面 等深线
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4
.

本区在张家川至武山
,

平南一

秦安间存在上地壳底部
、

中地壳顶部

的低速层
,

低速层上界面为 1’ 一 1 7
。

5

公里
,

下界面为 19 一 22 公里
,

其它研

究结果也表明本区存在上地壳的低速

层 〔 9 〕。

位于上述范围的中地壳 层 速

度较同一测线其它地区为高
。

该区震

源深度多分布在 15 公里以上
, 7 级以

上强震深度由于缺少微震资料
,
仅从

宏观推测
,

’

在 10 一 2 0公里
,

也 就 是
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说
,

多数在低速层上界面之上
。

本区低速层深度与大地电磁测深获得上地壳低阻层深度大体

一致 ( 图 1一 4 )
。

该深度位于上地壳与中地壳之间
,

即位于花岗岩层下部或花岗岩层与玄

武岩层分界面附近
。

较低的速度
,

较低的电阻率反应了该层或者介质较为破碎
,

或者可能存

在少童
“
自由水

” ,

因而会出现蛾变活动而不易积累地应力 〔 “ 〕
。

这种低速层 和 低阻层还具

有层间解缚作用
,
有利于大震的发生

。

5
.

本区存在上地恢低速层带
,

相对于该低速带
,

亦存在上地慢第一高导层
,

这种易于流

动的软物质可能会对地壳内的热运动产生影响
,

从而导致地震发生〔 4 〕
。

6
.

本区构应力场为N 70
O

E左右〔10
,

n 〕 ,

这反映了展源深度部位现代水平应力
。

但由于本

区不仅存在走淆兼逆冲断层
,

而且也存在正断层
,

且天水附近出现大面积M面上隆
,

应该认

为此区不仅受到强大的近北东东向区域压力作用
,

还应受到地壳深部上地慢运动所施加的垂

直力
。

显然
,
深部构造与地震成因的关系是很复杂的

,
我们目前还只能获得其一些 初 步 的 认

识
,

有待于综合其它深部地球物理资料
,

使认识更深化
。
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