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摘要：为了清晰认识岷县漳县6．6级地震的发震构造环境和区域地貌特征，本文利用DEM(数字高程模型)数据 

分析了甘东南地区的地形地貌基本特征，结合区域活动断裂分布及其运动学特征讨论了岷县津县6．6级地震所 

处在的青藏高原东北缘的区域构造环境和地壳运动学特征，研究了甘肃东南部的基本构造环境、发震断裂的断 

裂活动性及孕震过程等基本发震条件。主要利用地形剖面方法分析了通过地震震源区的地貌特征，反映出区 

域地形地貌特征与发震构造的关系，从地貌学角度探讨了区域中上地壳变形特征及孕震过程。最后讨论了区 

域发震构造、地球动力学背景，通过地形剖面及区域地貌分析了岷县漳县6．6级地震发震构造特点，认为此次地 

震可能与汶川地震的同震及震后变形过程相关。 
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Abstract：To clearly recognize and understand the geomorphologic characteristics and seismogenic 

structure of the Minxian—Zhangxian 6．6 earthquake，we use DEM(Digital Elevation Mode1)data to 

analyze the landform characteristics of southeastern Gausu．Regional tectonic environment and crust— 

al kinematic characteristics at northeastern margin of Tibet Plateau are discussed combined with the 

distribution of regional active faults and their kinematic features around the hypocentral region of 

Minxian—Zhangxian 6．6 earthquake．The seismogenic conditions including tectonic environment。 

activity of seismogenic fault and seismogenic process are also studied．In this paper，we use terrain 

profile method to analyze the geomorphologic characteristics of source region of this earthquake to re— 

flect the relation between regional geomorphologic characteristic and seismogenic structure．Deforma一 
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提取青藏高原东缘及东北缘以1 000 m为间距的等 

高线，其中3 000 m等高线可以清晰地显示出高原变形的 

主体轮廓，与Royden等 等给出的青藏高原东缘轮廓线 

是一致的。以祁连山北缘一带到古浪并向南跨过西宁盆 

地到拉脊山，并最终跨过西秦岭北缘断裂延伸至甘东南 

地区，上述3 000 m等高线特征可以说明受到印度板块北 

向推挤，在青藏高原北部及东缘地区形成现今仍然处于 

强烈抬升的构造系统。张会平等-- l也从河流演化及区域 

地貌研究讨论了岷山、岷江断裂的地貌演化，认为晚新生 

代以来岷山构造带存在快速隆起过程以及龙门山构造带 

内部差异活动。葛伟鹏等[191认为以鄂拉山到祁连山东段 

一 线的逆冲挤压变形在此地貌线也有较好的反映。 

图3所示的坡度图说明在挤压变形强烈区，其坡向变 

化值较大(红色值)，可以看出在祁连山北缘一带存在细 

长的坡度值较大区域，与此区域构造变形过程有密切关 

系。巴彦喀拉块体在东侧龙门山断裂以西、龙 日坝断裂 

以东地区在晚新生代以来形成上地壳物质集聚变形区， 

也是强震多发区，是现今岩石圈变形最强烈地区之一，并 

且图3所给出的地貌形态表明巴颜喀拉地块在东北部的 

块体边界已趋于模糊，主要变形以挤压隆起为主，仅在局 

部表现有弱走滑性质，如塔藏断裂、白龙江断裂等。 

3 甘肃岷县漳县6．6级地震发震构造与区 

域地貌形态的关系 

区域构造地貌与发震断层发育是具有相关性的，我 

们从地貌特征和地形坡度上讨论地壳深部的断裂发震状 

态。据图3所示的剖面线AB的位置是跨此次地震的地形 

剖面位置示意图，图4给出了相关深度地震剖面数据和推 

测模型。 

近年来多个研究学者对这一区域开展了大量详实的 

研究工作，王志才等 从新生构造变形特征研究了西秦岭 

北缘断裂的断裂展布，认为西秦岭北缘断裂在地表具有 

花状构造展布特征；Shen等[201通过接受函数研究了跨西秦 

岭北缘断裂深部地壳速度结构与地形的关系，认为此地 

区地壳深浅构造关系在形态上具有相似性。此次地震发 

生后，在较短时间内地震学相关研究结果已发表，张元生 

等 ，冯红武等Ⅲ 对余震序列重定位及波速等资料给出了 

此次地震的发震构造模式，陈继锋等 从二维平面角度讨 

论此次地震发震构造，未给出沿深度剖面的发震与断裂 

构造的关系。由于该地区构造复杂，对于此次地震的发 

震构造解释也不尽相同。张元生等 给出了深部P波、S 

波速度结构及P波Q值结果，认为此构造倾向为NE向，与 

刘旭宙等给出的区域应力场结果为NE向结论～致；但郑 

文俊等[11-121等讨论东昆仑断裂与西秦岭北缘断裂之间的 

断裂分布和变形模式等，通过地表发震构造、滑坡分布 

等，认为此发震断裂倾向为SW，与上述结果存在差异。 

张国伟等 给出了西秦岭一松潘构造结平武一礼县一甘谷 

构造剖面图，与郑文俊等的结果在北侧具有一致性，但在 

南侧却具有相反的展布状态。可见，现今研究结果仍存 

在较大的不确定性，推测一个合理的构造变形模型仍具 

有相当程度的难度。因此，我们在后续研究工作中仍需 

通过各种资料深入研究此地震的构造模型。 

Royden等 、Clark等 提出青藏高原东北缘及东缘 

“下地壳流动”概念，为研究青藏高原东边界的地形地貌 

形成演化提供了有力的定量研究手段，将下地壳流动的 

黏滞系数与地表地貌形态进行了有机结合。那么，分析 

图4(b)，fc)可以发现此次岷县漳县地震孕震环境正处于由 

热、软物性参数的物质与较硬、较冷的物质转换的过渡边 

界带上，说明此地区是有存在“下地壳流动”变形的可能 

性。而且从地震学角度上，可以清晰勾画出了区域造山 

运动在岩石圈变形层面上的解释依据。 

4 地球动力学背景讨论与结论 

(1)坡度分析与等高线分析揭示出的地貌特征 

从区域地貌角度分析，发现岷山、迭山等山脉与邻近 

活动断裂的走向具有一致性，说明地质学时间尺度的造 

山过程与断裂的长期活动过程相关，也与瞬间断裂破裂 

过程具有相似性，并且现今地震对造山过程具有继承 

性。因此，也说明来自印度板块与欧亚板块碰地的北向 

巨大推挤力量对青藏高原东北缘及甘肃东南部现今地貌 

的形成。那么，阶梯状的地貌差异的成因是印度板块北 

向推挤在青藏高原东北缘流变学变形特征的体现，而且 

以3 000 m左右的等高线所围限的范围正是青藏高原东 

缘现今强震孕育的边界带，是地壳强烈挤压变形带。 

(2)甘肃东南地区的应变能累积状态与周边强震孕 

育的关系 

在汶川8．0级地震发生后，地处青藏高原东北缘的甘 

东南地区的地壳应变能累积状态是什么情况?万勇革等 

[241分析了汶川地震后区域地壳的库伦应力变化状态，认为 

甘青川、甘东南等地区的库伦应力变化具有正变化趋势； 

王双绪等 通过汶川地震震前及震后地壳形变数据研究 

西秦岭北缘断裂附近的地壳形变特征，认为区域西秦岭 

北缘断裂及周缘断裂不具有快速滑动特征，断裂可能出 

于闭锁状态；因此，我们认为岷县漳县6．6级地震可能受 

到汶川地震同震及震后变形的影响，并且此次地震可能 

不足以完全释放该区域所积累的应变能。 
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