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摘要 在详细的航卫片解译
、

地震地质调查
、

古地震与历 史地震研究的基础上
,

向

人们展示 了涅水构造盆地全新世断层 的活动图像
,

对地震活动作 出趋势性预测
,

并且

发现
,

盆地东部为一地壳稳定性较差的活动构造块体
,

应引起地震工作者的足够重

视
.

主题词 全新世断层 地震预报 青海 徨水盆地

中国图书分类号 P 3 i 5
.

2 ; P 3 i 5
.

5 : P s 3 4
.

6 3

0 引言

在地质构造块体的地壳稳定性研究工作中
,

活动断裂的研究己成为不可忽视的一个方面
.

目前
,

一般定性的描述已不能满足现代城镇抗震设防的需要或大型工程项 目的设计要求
.

惶水构造盆地地处现今地震活动十分强烈的祁连山地震带内
,

同时又处在青海人 口 比较

集中及经济相对发达地区
,

因而查明研究区范围内活动断裂的分布
,

确定其几何学
、

运动学及

动力学特征
,

对盆地内各城镇的抗震设防和烈度鉴定
、

重大工程及生命线工程 的地震安全性评

价均具有十分重要的现实意义
.

本文重点论述了惶水构造盆地晚更新世末至全新世活动断裂的展布及其活动特征
,

从而

对
`

构造块体的稳定性作出评价
.

1 活动断裂的分布及其活动特征

徨水构造盆地地处青藏高原东北边缘的祁连 山褶皱带之中
.

由于其独特的构造环境使得

活动断裂的时
、

空
、

强特征相当复杂
.

惶水盆地的边缘断裂带均为形成时间早
、

规模大的深大断

裂构造带
,

新构造运动以来重新复活
,

控制 了块体的形成和发展
,

显示 了较强的运动及变形特

征
,

反映了区域应力场统一作用方式
.

涅水盆地发育在下元古界变质岩系的基础之上
,

经长期地质隆升之后
,

从中生代开始局部

沉降接受陆相碎屑沉积
,

第三纪时盆地形成
.

据物探资料
,

盆地中新生界平均厚度 3 000 m 左

右
,

沉积最大厚度位于西宁东北的双树湾凹陷
,

厚 达
4 O00 m 之 多

.

在 喜
马

拉 雅 第
三

幕 影 响
下

,

盆 地 强 烈 抬 升 形 成 复 向 斜 构 造

,

伴 随 盆 地 边 缘 断 裂 复 合

,

盆 地

收 稿
日

期

:
19 97

一
06
一
。
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与 周 围 山 麓 间 的 相 对 差 异 升 降 运 动 明 显
,

其 高 差 在
2 2 00 m 左 右

.

早
更 新 世

时

,

第 三 系 红 层 广 泛 遭 受 侵 蚀

,

塑 造 了 第 11 级夷平面
,

中 更 新 世 在 夷 平 面 上 形 成

5 级 以 上 阶 地
,

晚 更 新 世 至 今 盆 地 间 歇 性 抬 升

,

造 成
4 级 以下 阶 地 及 现 今 盆 地 地貌 景 观

.

现
已

查
明 涅

水 构 造 盆 地 第
三 纪 以

来
活

动 断 裂 有 28 条
,

其 中 第 三 纪 活 动 断 裂
4 条

,

更 新 世

活 动 断 裂 巧 条

,

晚 更 新 世 末 至 全 新 世 活 动 断 裂
9 条

.

下 面
仅 就

晚 更
新 世 末

至
全

新
世

时
期 仍

在

活
动 的

9 条 断 裂 (图 1 和 表 1) 作些介绍
.

加

切

37打

图 1 涅 水 盆 地 活 动 断 裂 分 布

F ig
.

1 D i s t r l b u t i o n o f t h e a e t iv e f a [一lst x n H u a n g s h u i b a s i n
.

1
.

1 日 月 山 断 裂 带 ( F , )

该断裂带位于徨水盆地西侧的大通 山旧 月 山隆起带的边缘
.

在 研 究
区

内

,

断 裂 带 北 自 公

共 麻 寺

,

向 东 南 经 黄 毛 村 至 扎 马 山 一 带

,

全 长
1 72 km

,

其 两 端 均 延 出 图 外

.

该 断 裂 带
影

像 特 征 清 楚 醒
目

,

由 多 条 逆 走 滑 断 层 组 成

,

空 间 上 呈 左 行 雁 列

,

断 坎 明 显

,

构 成

两 种 不 同 色 调 的 分 界

.

断 裂 带
总

体 走 向

N 32 0
’

W
,

各 段 倾 向 不 一 致

,

剖 面 上 具 枢 纽 构 造 特 征

,

但

优 势 倾 斜 方 向 西 南

,

倾 角 60
。

一 70
。 ,

具 逆 走 滑 断 层 特 征

.

实 地
调

查 研 究 结 果 表 明

,

断 裂 地 貌 多 表 现 为 坡 脊 断 错 带

、

水 系 扭 错 带 和 长 条 状 展 布 的 断 塞

塘 及 地 堑

.

航 片 影 像
显

示

,

鄂 拉 一 带 断 裂 强 烈 右 旋 走 滑 造 成 山 前 坡 脊 连 续 平 移 断 错

,

堵 塞 冲 沟

,

在 断 槽 内 形 成 新 的 堰 塞 塘 推 积 (图 2 )
.

石
崖 湾

一
带

,

断 裂 带 则 多 形 成 断 裂 谷 地 及 断 坎 (图 3 )
.

擦 那 塘
一

带

,

断 裂 切 割 晚 更 新 世 末 至 全 新 世 地 层 形 成 冲

一

洪 积 平 原

.

跨 断
层

甚 低 频
电 阻

率

测
量 结 果 表 明

,

该 处 断 裂 破 碎 带 宽 度
五 > 2 60 m

,

存 在
3 条 主 破 裂 面

,

地 电 阻 率 异 常 值 高 出 正 常

值
2 倍 (图 4)

.

该 断 裂 带 地 表 右 旋 断 错 地 貌 的 距 离 大 多 为

270 一 36 0 m
.

断 裂 错 断 的 最 新 洪
积

扇 形 成
于

晚 更 新 世 时 期

.

以
此 推 算

,

该 断 裂 晚 更 新 世 以 来 平 均 滑 动 速 率 为
3

.

2 m m / a
.
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表 1
涅 水 构 造 盆 地 晚 更 新 世 末 至 全 新 世 活 动 断 裂

序
一
号 代 号 断裂 名 称

图 幅 内断 裂

长度 k (m) 走向

产状

倾 向
断裂新活动标志 活动性质

倾 角

F工
日 月 山 断 裂 带 2 3 0S W 60

一
70

0

断 错 地
层

E
、

Nl
二、

础 喇 和
础

,

断 错 地 貌
山

坡 脊

、

现 代 冲 沟 和

洪 积 扇 面

,

并 控
制 泉

水 分
布

(坡脊右旋平移 13 5 m )

右旋走滑兼

具逆断层性质

F :
宝 库 河 断 裂

17 2

7 2

2 8 7
。

近 东 西
S

2 8 2
.

断 错 地
层

必

`一 目 、

Q罗
,

控 制
训

,

断 错 一 系 列 山 坡 脊 和 冲 沟

,

形 成 沼 泽 分 布 带 (堰寒 塘 )

左旋走滑

拉脊山南

缘断裂带

断错地层 E
、

N : :
、

N翔
、

哪
卜

p ,
、

诩

,

8 2 近 东 西 N 60
’

一 8 。
。

断 错 地 貌 有 断 坡 脊

、

断
错 水

系 和
断

坎

,

坡 脊 断 错 水 平 位 移

140 m 左 右

左 旋 走 滑 兼 具

逆 断层 性 质

凡 哈拉 直 沟
-

素 尔
干 断 烈

1 5
. 丫

S E 7 0

三 角 面发 育并 控 制 了哈 拉 直 沟 的

展 布
,

红 层 区 形 成 一 系 列 的 土 崖

、

山 娅
口

及 冲 沟 肘 状 弯 拐

,

沿 断 裂 带

分 布 有 多 处 大 规 模 滑 坡 体

,

断 错 和

控 制 地 层
E

、

Nl
: 、

Q犷 3 、

则 和 诩

右 旋 走 滑 兼 具

正 断 层 性 质

3 1 5
,

一

凡
大 冰 沟 断

裂 S W
30 0

控 制 和 断 错 地 层 E
、

Nl
: 、

哪
几

3
和

侧
,一 p,

,

并 控 制 泉 水
的

分 布

,

裂 谷

地 貌 发 育

,

北 盘
抬 升

,

南 盘
下

降

左 旋 走
滑

兼 具

正
断

层 性
质

F 6
石 坡 沟 断 裂 2 5

一
W 82

右 旋 走 滑 兼 具

正 断 层 性 质

民 打 麦 沟 断 裂

凡 中 坝 沟 断 裂

13

10

2 5
.

W

2 5
o

w

F ,
巴 州 沟 断 裂

2 5 3 0
’

W 8 5

断 错 地 层 E
、
N : 二、 Q罗 3

和
姗

,

构

成 大 型 沟 谷 的 东 岸 边 界

,

局
部 地

段
明

显
断 错

了 一
系

列
坡 脊

和
冲

沟

,

形 成 断 裂 平 台 及 三 角 面

同 上

同 上

最 新 地 表 裂 缝 带 明 显 可 见

,

断
面

直
立

,

东 盘 抬 升

,

西 盘 下 降

同 上

同 上

左 旋 走 滑

沿 断 裂 带 多 分 布 有 古 生 代 形 成 的 花 岗 岩 带

.

莫 霍 面 等 深 度 图 显 示

,

日 月 山 断 裂 带 构 成 地 慢

平 稳 区 (西侧 )与地慢变形区 (东侧 )的分界
.

在
航 磁

△ T 平 面等值线 分布 图上
,

断 裂 南 段 明 显 位

于 正 负 磁 异 常 带 之 间 的 交 替 部 位

.

断 裂 在 地 表
呈

现
强

烈
的

变 形 特 征 并 构 成
徨

水 盆 地 西 部 边 界

.

以 上
诸

多 现
象 表

明

,

日 月 山 断 裂 带 为 形 成 时 代 较 早 且 切 割 地 壳 较 深 的 地 壳 型 断 裂

.

1
.

2 宝 库 河 断 裂 带 ( F Z )

该断裂带位于盆地 的北侧
,

为 北 祁 连 南 缘 断 裂 带 的 组 成 部 分

,

区 域 断 裂 长 在
4 00 k m 以

上
,

研 究 区 内 自 叶 赫 拉 沟 向 东 沿 宝 库 河 南 侧 延 伸

,

终 止 于 加 满 沟 一 带

,

长 70 km 以上
,

走 向 近

东 西

,

倾 向 南

,

倾 角
7 00

,

为 高 角 度 逆 走 滑 断 层

.

该 断 裂 带 各 段 活 动 性
差

异 十 分
显

著

,

研 究 区 范 围 内 宝 库 河 一 段 长 约 50 k m
,

新 构 造 活 动 特

征 明 显

,

断 错 了 上 覆 更 新 统 (妙
,一 p , 、 Q约 及全新统 (讼 )

,

形 成 明 显 的 断 错 地 貌

,

表 明 在 晚 更 新

世 至 全 新 世 时 期 仍 在 强 烈 活 动

.

如 在 大 坂 沟
一

带

,

航 片 影 像 显 示

,

两 条 平 行 断 层 构 成 的 地 堑 控
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图 2日月 山 断 裂 带 (F l )坡脊断错

及 断槽平面图

F i g
.

h T 2e pl an o f of fe st r i d ge an d di s pl ae
司

t r o u gh sin R i yue sh an f ault
z o

n e (F l )
.

1基 岩 区
; 2静 水 沉 积

;

3 冲 沟及 冲 沟堆 积
; 4断 坎

制 了 宝 库 河 流 向

,

沿 断 层 诸 多 的 山 脊 及 冲 沟 水 系 均 左

旋 平 移 形 成 断 塞 丘 带 和 堰 塞 塘 沉 积 带 (图 5 )
.

上 述 地 貌
及

水 系 左 旋 平 移 断
错

的
距 离 大

多
为

4 00

一7 0 0 m
, ,

最 大 平 移 距 离 可 达
1 2 00 m

,

反 映 了 断 裂 带

在 中 更 新 世

、

晚 更 新 世 和 全 新 世 不 同 时 段 的 累 积 位 错

幅 度

,

表 明 该 断 裂 带 自 中 更 新 世 以 来 的 平 均 滑 动 速 率

为
3

.

s m m / a
.

据 记 载

,

公 元 19 25 年 5
.

3 级 地 震 和 公 元 19 2 9 年

5
.

5 级 地 震 均 发 生 在 宝 库 河 段
,

表 明 该 断 裂 带 目 前 仍 具

有 较 强 的 活 动 特 征

.

物 探 资 料 分 析 研
究

结 果 表
明

,

该 断 裂 带 位 于 宝 库

河 至 天 祝 地 慢 拗 陷 区 的 连 线 之 上

.

其 布 格
重 力 异

常
显

示
为

异
常 曲

线
的

转
折 部 位

,

航 磁 异 常 则 构 成 北 侧 正 值

磁 异 常 区 与 盆 地 内 平 静 磁 异 常 区
的

分 界

,

表 明 该 断 裂

带 为 切 割 地 壳 较 深 的 地 壳 型 断 裂

.

1
.

3 拉 脊 山 南 缘 断 裂 带 ( F 3 )

该断裂带位于研究区的南 侧
,

西 起 拉 脊 山 南 坡 的

千 户 村 一 带

,

向 东 南 经 药 水 泉

、

扎 巴 后

,

终 止 于 循 化 北 的 长 军 山 一 带

,

图 幅 内 断 裂 长 82 k m
.

该 断 裂 带 由

4 条 规 模 不 等
、

走 向 有 差 异 的 活 动 断 层 组 成

,

整 体 走 向 由 近 东 西 向 逐 渐 转 为 北

西 向

,

断 面 北 倾

,

倾 角
6 0

’

一 8 0
0 .

航

、

卫 片 影 像 清 晰 地 显 示 出 断 裂 西 段 多 构 成 槽 状 负 地 形

,

控 制 着 第 四 系 松 散 堆 积

,

断 裂 东

段 则 为 直 线 状 陡 壁 断 崖

.

纵 观 断 裂 全 貌

,

断 裂 以 北 为 雄 伟 的 拉 脊 山 系

,

海 拔 在
4 O00 m 以上

,

基

岩 裸 露

,

沟 谷 深 切

,

山 势 险 峻

,

为 强 烈 的 上 升 区

.

断
裂 以

南 为 低 缓
的

化 隆 盆 地

,

基 岩 深 埋 地 下

,

上

覆 巨 厚 的 红 色 岩 层

.

野 外 地 质
调

查 发
现

,

现 今 断 裂 北 侧 的 山 岭 上 仍 保 留 有 第 三 系 红 层

,

高 出 南 侧 盆 地 边 缘
2 00

一3 0 0 m
,

说 明 该 断 裂 带 强 烈 的 垂 直 升 降 运 动 始 于 第 三 纪 末 或 下 更 新 世 初

,

并 破 坏 切 割 了 第 三

纪 前 所 有 的 构 造 层

.

晚 第
四 纪 以

来

,

由 于 受 青 藏 高 原 整 体 抬 升 运 动 的 影 响

,

断 裂 平 移 运 动 也 得

以 加 强

.

野 外
调

查 还 发 现

,

在 化 隆 县 寺 儿 沟

脑

,

断 裂 不 仅 断 错 了 第 三 系

,

并 切 割 了 第

四 系 中 更 新 统 (哪
` )

、

上 更 新 统 (叱
,一 p ,

)

和全新统 (酬 )
.

沿 断 裂 带 方 向

,

地 貌 上

展 现 出 一 系 列 断 隆

、

坡 脊 断 错 平 台 带 和

洪 积 扇 断 坎

,

显 示 了 该 断 裂 带 在 晚 第 四

纪 时 期 具 有 左 旋 逆 走 滑 运 动 性 质

.

在 药 水 泉
一

带

,

可 见 有 宽 约
3 00 m

的断裂 挤 压 破 碎 带
,

早 期 冲 沟 和 坡 脊 断

错
320 m

,

稍 晚 些 的 冲 沟 断 错
140 m

,

最

新 的 纹 沟 断 错 10 m
,

反 映 了 晚 更 新 世

末

、

全 新 世 初 以 及 全 新 世 中 期 以 来 多 期

图 3 日 月 山 断 裂 带 ( F
l )在石崖湾地 区

的断裂地貌景观素描

F ig
.

3 G e o

mo
r ph o Io g i e a l s k e t e h a

onI g t h e R iy u e s h a n

f
a u

l t ( F l ) i n S h
、y a w a n a r e a

.

① 断 错 山 坡 脊
; ③ 断 坎

; ③ 静 水 沉 积 (讼 )
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诵0 朋 12 0 1 602 0 02 42 0 80

工八
n

图
4擦 那 塘 滩跨 断 层( F , )甚低频电阻率

汉心量结果

F ig
.

4 O b
s e
vr

a t i o n s o f u l t r a
一
Io w fr e lnt en e y r

既 i s t i v i t y a e

or
s s

t h e Y iy u e s h a n fa u l t ( 1F ) i n aC
n a t a n g r a n a r

ae
.

。
、

b
、

c
表 示

3 个 断 层 破 裂面

该 断 裂 带 为 一 条 切 割 地 壳 很 深 的 岩 石 圈 一

地 壳 型 断 裂

,

因 为 沿 断 裂 带 不 仅 有 大 量 的 中 酸 性

岩 浆 侵 人

,

而 且 超 基 性 岩 也 极 为 发 育

,

计 有 大

、

小

岩 体 50 个
.

从 深 部 的 地 球 物 理 场 特 征 来 看

,

拉 脊

山 断 裂 带 恰 好 处 在 地 慢

“

舌

”

状 隆 起 的 慢 坡 带 上

,

断 裂 延 伸 方 向 与 布 格 重 力 负 值 异 常 梯 级 带 重 合

,

并 控 制 了 航 磁
△T 平 面等 值线 长 轴 状低 值 异 常

带 的分布
,

构 成 涅 水 盆 地 南 缘 隆 起 的 控 制 断 层

1
.

4 哈 拉 直 沟
·

索 尔 干 断 裂 (玩 )

该断裂带北起哈拉直沟沟脑的黄草沟
,

向 南

经 小 峡

、

索 尔 干 村 至 石 灰 窑 乡 一 带

,

全 长 55 k m
,

总 体 走 向
N 2 5

O

E
,

为 一 断 面 倾 向 东 南

、

倾 角
7 0

’

左

活 动 的 性 质 ( 图 6 ) 据 此估计拉脊 山南缘

断裂带晚更新世末期 以来年平均滑动速率

为 4
.

0 m m / a
·

据 历 史 地 震
调

查 研 究

,

1 8 1 9 年 化 隆 县

北 发 生 的 一 次 烈 度 为 XI 度的地震与该断裂

带活动有关
.

这 次 地 震 对 拉 脊
山

两 侧 的 乐

都 县

、

化 隆 县 及 循 化 县 所 属 部 分 地 区 均 造

成 了 相 当 严 重 的 地 震 灾 害 及 经 济 损 失
①

.

据 现 今 地 震 记 载

[ ` ]
,

1 9 6 5 年 12 月 2 2

日发 生 在 该 断 裂 带 查 铺 附 近 的 5
.

4 级 地 震

对 50 k m 以 外 的 西 宁 市 产 生 了 较 强 的 影

压羽 “
区任墓三潭

动断〔夔 料
如 厄 习黔

堆

图 5 大 坂 沟 附 近 宝 库 河 断 裂 带 (几 )

水系扭错平面图

F ig
.

5 P la n o f w a t e r s y s t e m e o n t o rt i o n i n t h e B a o k u h e

af u l t z

on
e (几 ) n

ae
r D a b a n g o u

.

哪哪

撰 燕 鑫 逃逃

耳耳耳

卞 叶 一 尸 丫 二 二 二

厂 丁

占 今 二 乙 /
///

泼泼泼

_
`
~

`“

卜 岁 哗 袄
/ )))

弃弃弃 巨乏二山地 丫 / / 丫
///

沟沟沟

_
丫/ / ///

出出出

河
撇
冲“ K {夕衫衫

犷犷犷

断

嘿 哭 冷冷

图 6 药水 泉 以 北 拉 脊 山 南 缘 断 裂 带 ( F 3 )

断错地貌平面图

T h e o f f s e r la n d fo mr p la n a ]o n g t h e
瀚

u t h M r
.

了

L aj i s h a n n u 琅 i n fa u l t
翻

e ( 3F ) o n th e n o r t h o f

Y ao sh u l q u a n
.

级 地 震
均 与 该 断 裂 带

活
动

有
关

,

尤 其 是
18 9 3

右 的 线 性 清 晰 的 张 剪 切 断 裂
.

断 裂 北 段 沿 哈 拉 直 沟 发 育

,

控 制 了 沟 西 侧 边

界

,

沿 带 分 布 的 断 坎

、

断 层 三 角 面 清 晰 可 辨

,

泉 水

呈 线 性 分 布

.

断 裂 南 段 则 发 育
于

第 三 纪
红

色 岩 系 之 中

,

形

成 一 系 列 的 红 土 崖 及 断 层 娅
口

地 形

,

并 控 制 了 大

规 模 滑 坡 和 崩 塌 的 分 布

.

虽
然 该 地

区
为 单

一 的 红

色 系 岩

,

上 覆 较 厚 的 风 化 壳 粘 土

,

断 层 的 结 构 及

运 动 学 特 征 不 易 直 接 分 辨

,

但 从 断 裂 带 的 线 性 特

征 及 冲 沟

、

土 崖 的 弯 拐 现 象 来 看

,

断 层 具 西 升 东

降 及 右 旋 平 移 性 质

.

根 据 历 史 地 震 记 载
和

有 关 考 察 研 究

,

认 为 发

生 在 西 宁 地 区 的
1 8 9 0 年 5 级 地 震 及 1 8 9 3 年 5

.

5

年 地 震 在 黄 树 湾 村 至 索 尔 干 村 一 带 造 成 较 大 范 围

① 青 海 省 地 震 局
.

涅
水

(西宁 )盆地活动构造调查及地壳稳定性研 究
.

19 9 6



0 2卷

的 山体 崩 塌 及 滑 坡
,

压 倒 民 房
500 余间

,

死 人 甚 多

,

造 成 严 重 的 地 震 次 生 灾 害 川

1
.

5 大 冰 沟 断 裂 ( F S )

该断裂西起大俄博一带
,

向 东 南 经 马 家 湾 进 人 大 冰 沟 内

,

终 止 于 大 通 河 鳌 塔 一 带

,

全 长 约

26 k m
,

走 向 由
N 3 1 5

’

W 逐渐转变为 N 30 0
0

W
,

倾 向 西 南

,

倾 角 65
。 ,

构 成 略 向 西 南 凸 出 的 弧 形

.

该
断

裂 带 位
于

老 雅 隆 起 之 中

,

隐 伏 于 黄 土 源 面 之 下

,

地 表 以 裂 谷 地 貌 为 特 征

.

沿
裂 谷 及

其

两
侧 出 露 地 层 为

老
第 三 系

( N l x

)
,

而 新 第 三 系 和 第 四 系 松 散 堆 积 物 主 要 为 中

、

上 更 新 统 黄 土 以

及 全 新 统 冲 积 和 坡 积 物 等

.

从
裂

谷
两

侧 第
三 纪

台
面

高 度
差 异 来

看

,

北 盘 抬 升

,

南 盘 下 降

,

垂 直 高

差 为
1 0 0 m 左 右

.

图

7 为 古 冰 沟 城 遗 址 附 近 出露 的 断 层 剖 面 断 层 北 盘 新 第 三 系 强 烈 抬 升
,

断 错 了 全 新 统 砂

砾 石 层 而 构 成 楔 状 堆 积

,

估 计 为 古 地 震 遗 迹

.

以
上 证 据 表 明

,

大 冰 沟 断 裂 为 晚

更 新 世 末 至 全 新 世 活 动 断 裂

,

为 晚 近

老 雅 隆 起 翼 部 的 张 性 断 裂

.

据 历 史 记 载
和

经 考 察 研 究 论 证

,

乐 都 县 历 史 上 发 生 的
1 5 9 0 年 5 级 地

震 与 大 冰 沟 断 裂 活 动 有 关
.

由
于

地 震

造 成 古 冰 沟 城 部 分 城 墙 坍 塌
而

形 成
一

定 程 度 的 地 震 灾 害

.

1
.

6 涅 水 盆 地 东 部 的 北 北 东 向 断 裂

系 ( 6F
、

7F
、

8F 和 F , )

该断裂系分 布于乐 都
,

民 和 两 县

涅 水 河 以 南 地 区

,

由 石 坡 沟 ( F
6 )

、

打 麦

沟 ( 7F )
、

中 坝 沟 ( F S )和巴州沟 ( F g )这 4

条 N 25
’

一 30
’

E 的 平 行 断 层 组 成
.

其 中

巴
州 沟 断 裂 最 长

,

地 表 可 见 长 度 达

目

砖 红

。 圈
冲积
~
层
四
坡一” “ “ 堆 积 层

图 7 古冰 沟 城 遗 址 处 断 层 ( F S )地震楔剖面

F ig 7 Pofr i le o f F a u lt (凡 ) o u t e r
叩 i n a n e i e n t B i n

既
o u C i t y

.

50 k m
,

其 余 分 别 长 18 km
、

13 km 和 10 km
,

均 为 张 性 平 移 断 层

,

该 断 裂 系 控 制
了

盆
地

内
北 北

东 向 的 沟 谷 发 育

,

同 时 又 断 错 了 谷 地 中 的 晚 第 四 系 松 散 推 积 以 及 一 系 列 边 坡 和 冲 沟 水 系

,

形 成

一 系 列 断 错 坡 脊 平 台

、

线 崖 及 山 体 滑 塌 地 貌

,

属 晚 更 新 世 末 至 全 新 世 活 动 断 裂

.

图

8 为 中坝 沟

断 裂 ( F S )在李家壕村 附近出露 的断层剖面
,

断 面 产 状

:
N 20

O

E /W匕 82
。 ,

正 断 层

,

导 致 中 更 新 世

冲 积 层 与 第 三 纪 红 色 岩 系 直 接 接 触

,

地 面 变 形 清 晰

,

为 全 新 世 活 动 断 层

.

巴
州 沟 断 裂

( F g )在 民和县城的打草沟一带
,

跨 断 层 发 育 多 组 北 北 东 向 裂 缝 带

,

显 示 该 断 裂

现 今 仍 在 持 续 活 动

,

野 外 调 查 结 果 显 示

,

第 三 系 被 断 错

,

剖 面 显 示 东 盘 抬 升

,

西 盘 下 降

,

垂 直 断

距

’

10 m
,

为 断 面 近 于 垂 直 的 张 性 断 层

.

据 历 史 地 震 调 查 研 究

,

公 元 13 8 年 民 和 6
.

8 级 地 震 发 生 在 巴 州 沟 断 裂 带 ( F g )的打草沟一

带
,

公 元
1 8 9 2 年 乐 都 4

.

8 级 地 震 发 生 在 石 坡 沟 断 裂 ( F 6 )的瞿昊寺附近
,

表 明 该 断 裂 系 中 各 条

断 裂 现 今 地 震 活 动 仍 然 十 分 强 烈

.

2 活 动 断 裂 的 综 合 评 价 及 地 壳 稳 定 性

2
·

1 活 动 断 裂 的 综 合 评 价

众 所 周 知
,

地 震 与 断 层 活 动 有 关

,

而 断 层 则 是 地 壳 不 连 续 形 变 — 破裂的产物
.

地
壳 自 形
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成 以 来

,

始 终 处 在 受 力

、

形 变 和 运 动 状 态

,

因 此

不 断 产 生 着 新 的 断 裂 和 永 久 形 变

,

从 而 使 得 新

、

老 断 裂 和 形 变 纵 横 交 错 而 构 成 一 幅 复 杂 的 大 地

构 造 图 像

.

然
而

,

新 的 断 层 和 形 变 不 断 改 造 乃 至

消 灭 着 业 已 形 成 的 构 造 面 貌

,

并 以 新 的 地 貌 型

式 展 现 出 来

.

新

、

老 断 层 构 造 势 必 按 不 同 方 位 统

一 于 新 应 力 场 的 新 运 动 方 式 而 活 动

.

惶
水 构 造 盆 地 位

于 大
坂

山

、

拉 脊 山

、

日 月 山

所 夹 持 的 断 块 内

,

经 历 了 长 期 的 构 造 演 化 过 程

,

多 组 断 裂 纵 横 交 错

,

断 裂 图 像 极 其 复 杂

.

但 新 构

造 运
动

以
来

,

大 多 数 断 裂 处 在 逐 渐 衰 亡 的 过 程

,

而 构 造 特 定 部 位 的 断 层 在 新 的 区 域 应 力 场 作 用

下

,

重 新 复 活

,

显 示 了 较 强 的 活 力

,

例 如

,

构 成 断

块 边 界 的 日 月 山 断 裂 带 ( F l )
、

拉 脊 山 南 缘 断 裂

带 ( F : )和宝库河断裂带 ( F : )均为控制盆地边界

图 8 中坝 沟 断 裂 ( F S )在李家壕村

附近出露剖面

F ig
.

8 O u t e r o p p or fi l e o f Z ho
n g b a g o u fa u l t (凡 )

n e a r L ij i a h a o v i l la g e
.

的
深 大 断 裂 构

造

带

,

它 们 不 仅 是 现 今 强 震 活 动 的 发 震 断 层

,

而 且 也 是 未 来 强 震 发 生 的 潜 在 部

位

.

惶
水 盆 地 内 部

虽
然 分 布 着 走

向 不 一
的 诸

多
断 裂

,

晚 第 四 纪 以 来

,

大 多 处 于 衰 亡 过 程

,

但 北

北 东 向 断 裂 则 显 示 了 最 新 活 动 特 征

,

并 主 要 集 中 在 盆 地 东 部 块 体 之 内

.

这 是 由 于 该 地 块
北

部 老

雅 新 隆 起 构 造
的

向 南 推 移 受 到 南 部 拉 脊
山

断 隆 构 造 带 的
阻

挡

,

导 致 盆 地 压 陷 作 用 强 烈

,

加 之 第

三 纪 红 色 岩 系 普 遍 褶 皱 变 形

,

壳 体 强 度 减 弱 而 形 成 一 系 列 平 行 展 布 的 剪 切 断 裂 带

.

如 前 所 述

,

北 北 东 向 断 裂 系 控 制 了 盆 地 内 中 强 地 震 的 形 成 和 发 生

.

这 对
于

该 地
区

城 镇 建 设 及
重

大
工

程 设

施 的
安

全
具 有 较 大

的
危 害 性

,

应 引 起 有 关 部 门 的 高 度 重 视

.

2
.

2 活 动 断 裂 与 地 震 强 度

前 人 研 究 结 果 表 明
,

惶 水 盆 地 位 于 祁 连 山 地 震 区 的 祁 连 山 地 震 带 内

.

该 带 地 震 活 动
以

中
强

地
震 活 动 为

主

,

频 度 高 但 强 度 低

,

区 域 背 景 最 大 震 级 为
7 级 ①

,

本 项 研 究 工 作 所 收 集 的
历

史
及

现
今

地
震 资 料 均

已
证 实

这 一
结 论 的

正
确 性

.

根 据 对 断 裂 的 深 度 类
型

、

长 度

、

力 学 属 性 及 地 面 变

形 强 弱 程 度 的 综 合 分 析 结 果

,

给 出 了 晚 更 新 世 末 至 全 新 世 各 活 动 断 裂 带 上 的 地 震 震 级 上 限 值

(表 2 )
.

从 表

2 中 可 以看 出
,

徨 水 盆 地 边 界 活 动 断 裂 上 的 震 级 上 限 为
6

.

5一 7
.

0 级
,

盆 地 内 部 活 动

断 裂 震 级 上 限 为
5

.

0 一 6
.

0 级
.

盆
地

内 部
的 活

动 断 裂 均 集 中 在 盆 地 东 部
的

平 安
至 民 和

地 壳 单
元

区
内

,

故 该 地 壳 区 为 今 后 中 强 地 震 活 动 的 多 发 区

,

而 以
西 宁 盆 地 为 主 体

的
西 部 地 壳

区 属 于
基

底

介 质
强

度 较 高 的 构 造 稳 定
区

,

地 震 活 动 将 主 要 发 生 在 块 体 的 边 缘

,

而 块 体 内 部 不 会 发 生 破 坏 性

地 震

.

但 位
于 西

部 地 壳
区

东 缘 的 哈 拉 直
沟

一

索 尔
干

断 裂 带
(凡 )

,

距 西 宁 市 仅 20 km
,

历 史 上 曾 发

生 过 公 元
3 18

、

3 73
、

1 8 9 0 和 1 8 9 3 年 4 次 中 强 地 震 活 动
.

该 断 裂 带
虽

然 地 震 频 次 高

,

但 地 震 强 度

较 低

,

综 合 判 定 其 震 级 上 限 为
.6 0 级

.

经
烈 度 衰 减 关 系 验 算

,

对 西 宁 市 的 最 大 潜 在 影 响 烈 度 为

矶 度

.

这 说 明 西 宁 市
不

存 在 直
下 型

地 震 威 胁

,

但 存 在 近 震 影 响

,

影 响 烈 度 在 城 市 抗 震 设 防 标 准

( W度 )以内
.

① 国 家 地 震 局 地 壳 应 力 研 究 所
t

黄
河 李 家 峡 水 电

工 程 地
震 基 本 烈 度 复 核 和

地
震 危

I会陕研究报告
,

1 9 8 9
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表 2 涅 水 盆 地 晚 更 新 世 末 至 全 新 世 活 动 断 裂 最 大 震 级

断 裂名 称 深 度类 型
图幅 内断 裂 长度

(k m)
力 学 属 性

震 级 上 限

(M
S )

拉脊 山南缘断裂 (凡 )

日月山断裂 ( F、 )

宝库河断裂 ( F Z)

巴州沟断裂 ( F g)

哈拉直沟
-

索 尔
干

断
裂 (凡 )

大冰沟断裂 ( FS )

打麦沟断裂 (凡 )

石坡 沟断裂 (氏 )

中坝沟断裂 ( F :)

岩石圈一 地壳

地壳

地壳

基底

8 2

172

挤 压
一
剪 切

剪 切
一
挤 压

挤 压
一
剪 切

剪切

7
.

0

7
.

0

225 7

盖层

盖层

盖层

盖层

盖层

剪切

剪切

剪切

剪切

剪切

6
.

0

5
.

5

气ù 6
内、ù一兄 0

r,

2
J .1Jl且11

3 结 束 语

本文是根据省级研究课题
“

惶 水 (西宁 )盆地恬动构造调查及地壳稳定性研究
”

报 告 中 有 关

活 动 断 裂 调 查 研 究 内 容 编 写 的

.

其 意
义

在
于

首 次 揭
示 了

涅 水 盆 地 及 其 边 缘 部 位 的 活 动 断 裂 分

布 及 其 活 动 强 度

,

为 确 定 潜 在 震 源 区 的 分 布 及 其 对 西 宁 市 的 影 响 进 而 制 定 防 震 减 灾 规 划 提 供

了 可 靠 的 依 据

.

在
编 写

过 程 中 曾 得 到
西

安 地 质 学
院 张

骏
教 授 和 中

国
地 震

局
地

壳
应

力
研

究 所
朱 德 喻 研

究
员

的 悉 心 指
导

,

在 此 深 表 谢 意

.
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