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初 析 天 水 地 区

南北向活动构造带及其与地震的关系

才树弊 滕瑞增

( 国家地震局兰州地震研究所 )

本文通过时地质构造
、

地形地貌
、

地 壳形变
、

地球物理
、

地震等资料分析
,

认为天水地 区存在一 条与地震关 系密切的南北向活动构造带
。

一
、

区域构造背景

天水一武都一带地处我国南北鸭震带北段 的南部
。

南北地震带大致沿中国东
、

西部两大区

域之间的古老地质界线分布
,

是我国东西两大块体交界地带
,

也是最新构造应力 场 的 干 涉

带 〔 ` 〕。

南北地震带所在部位是我国东部和西部地壳厚度变异带
,

在此莫霍界面有很大起伏
。

地震易在地壳层面起伏陡峻的地方发生〔 “ 〕 。

由地震带呈南北向展布及地震作南北向迁移这一

事实出发
,

有人认为我国中部地区地下深处可能存在一条断续的南北向构造及相应的南北向

应力集中带〔 8 〕 。

天水地 区恰处在我国南北地震带北纬 33
“

线附近
,

地震带出现拐折呈北东向

展布
。

对此相当多的科研工作者认大禾水地区控震构造为北东向的新华夏系
。

我们认为该区

同样也是南北向构造起主导作用
。 `

至于地震呈北东向展布
,

可能是南北向构造受自东向西 的

侧面挤压力造成由北东向南西挨次向西错移所致
,

或者是当南北 向构造应力场活动时利用了

北东 向构造形迹
,

造成北东向构造控震的表面现象
。

天水地区地质构造复杂
,

众多函船
体系和构造带在此交

’

接复合
。

秦岭纬向构造带横贯

本 区
。

祁 吕系前弧在北部与前者呈重接和斜接复合
。

武都 山字型构造体系前弧和东翼跨本 区

东南部
。

北西 向陇西系内旋褶带末端由北偏西方 向插入区内
。

西礼盆地等几个比较醒 目的北

东向中新生代盆地
,

迭置在前述构造成分之上
。

本区西部
,

有北西向青藏歹字型构造体系的

合作一宕昌弧形褶带插入
,

武都 文县以南被古老 的 北东向龙门山构造带占据
。

近年由通渭 ~

武都一带发现了南 北向构造集中带
命 。

上述各构造体系 ( 带 ) 按其构造展布方 向可归纳 为 东

西
、

南北
、

北东
、

北 西四组方 向
。

它们彼此交接复合
,

构成一幅极其复杂的构造图形
。

.

国家地 震局兰州地震大 队中长 期预报队
,

武都 ~ 银川构造带地震 地质特征
,
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二
、

控震构造

挽近时期以来具有强烈活动的构造体系 (带 )
,

可以是老的构造体系的再次活动
,

也可

能是较新的构造体系 ( 带 )
。

前者构造形迹清楚易于察觉
。

后者构造形迹一般不很醒 目
。

天

水地区南北向构造带即是较新的构造成分
。

西礼盆地为本区最大
、

挽近时期具有较强活动的盆地
。

一

以往一般认为它是我国新华夏系

西部边缘拗陷带的一部分
。

我们认为天水 ~ 武都一带的北东 向隆起拗陷与古生代发育成熟的龙门山构造带有一定成

生联系
。

受其波及
,

从龙门山到天水二带沉积物有由下古生界到中新生界渐次变新的现象
。

中

新代以来区内最大的北东向拗陷即为西礼盆地气 燕山运动早期盆地所在区域中下侏罗 系 分

布零星
,

北部先接受沉积
,

表明该处侏罗系可能受祁 吕系前弧控制
。

燕山运动晚期到陇山运

动时期西礼盆地才开始大量接受中新生界沉积
。

受秦岭纬向构造带控制
,

老第三系主要呈东

西向展布
。

现今西礼盆地呈北 5 0
。

东向展布
,

为北东部宽南西部窄的倒置三角形 ( 图 l )
。

西

礼 盆 地 系 由
一

相对独立
,

构造方 向不尽相同的盐关
、

石桥
、

天水
、

西和等盆地联合而成 ( 天

坦
。

瑟

曰画画圆口回曰国国国因画田回画田团画下声刹
2K目

图 1 天水一西和一礼县地质构造略图
1

.

背斜 2
.

向斜 3
.

压性冲断层
、

压扭性断层 4
.

正断层 5
.

平推断层 6
.

扭性或性质不清断层

7
。

推测断层 8
。

新生界 9
。

白里系 10
。

侏罗系 11
。

石炭系 12
。

上泥盆系 13
。

中泥盆系

14 中上奥陶系 15
.

上寒武一下奥陶系 16
.

下寒武系 17
.

花岗岩 18
.

新生界等厚线

.

中国 地质科学院地质力学研究所 , 武都山字型的构造特征乒其它构造体系 的复合关系对某些重要矿产 的控制 作 用 ,

49 75
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l

水盆地走向北西
、

盐关盆地走向北东
、

西和及石桥盆地走向北西西 )
。

表明
,

西礼盆地成生发

展受多组构造的控制
。

下面就面积最大
,

研究稍详的盐关盆地探讨挽近时期控制盆地活动的

主要构造成分
。

`
’

一 ` 一

卜
. `

”
盐关盆地地表广泛堆积第三系红色砂砾岩及第四系砂砾层和黄土

。

钻探揭示盐关镇西南

新第三系不整合于泥盆系板岩之上
,

表明盐关盆地强烈下沉是挽近地质时期的事件
。

该盆地基

底次级拗陷发育
,

单个拗陷一般不具明显的方向
,

但其排列则具有较明显的构造方向性
。

例

如童集寨
、

阎家村
、

下寺村三个拗陷及其北侧的罗家堡和马河拗陷的连线
,

基本都呈东西走

向
。

而罗家堡拗陷和童集寨拗陷的连线又呈明显 的南北走向
。

这一南北走 向的地带成为盐关

盆地拗陷最深的部位
,

新生界厚度可达 800 禾以上
。

正是在这个地区发生过 1 6 5`年天水 M
s

_

=

7告地震 6 很明显
,

主要是南北向构造控制了盐关盆地的挽近构造活动
。

喜马拉雅运动以来
,

武都一石桥南北方向的东西两侧构造活动迥然不 同
。

以 东 地 壳下

沉
,

中上新世沉积盆地横跨在秦岭东西向隆起带上
。

女百米仓山
、

西和
、

石桥等地新第三系堆

积物分别为 2 0 0 0米
、

1 5。。米和 8 00 米
,

往西为挽近的隆起区
。

在隆起区内
,

燕山期花岗岩 自通

渭~ 武山~ 西 和一带呈近南北向的大面积出露
。

南北向构造形迹集中展布在花岗岩体的次生

构造中
,

它们多以压性
、

压扭件南北向断裂及挤压带为主
。

陈福明认为间井
、

柏家庄
、

碌础坝

岩体的原
、

次生构造主要反映区域东西向挤压
。

前已述及
,

区内北 自通渭往南经过酒店到武都

沿东经 1 05
’

线 陆
、

续发现的一些小型南北向断裂和褶皱
,

在武都以南这些南北向构造形迹 明显

的与南北 向大年断裂带相呼应
。

本区南北向构造形迹就构造成生时期
、

`

挽近 活动强度和展布

范围分析
,

显然不可能是武都山字型构造 的脊柱成分
`。

另外正置工0 5
“

线构造隆起和拗陷转换部

位的礼县马泉一带零星出露有喜山期基性二超基性溢出岩
。

它同北面武山
、

通渭一带的热泉很

可能受同一南北向深断裂控制
。

卫星照片解译 发现
,

由会 宁~ 武都沿东经 10 5
。

存在一条 50 余

公里宽的南北向断裂带
,

断裂切割较老的北西向等其它构造成分
。

以往地表地质工作在该带南

部判定的北北东向断裂
,

卫星影象并无明显迹象
,

估计有可能已归并到南北向构造中 (见图 4 )
。

.

通过对天水~ 武都一带地形地貌分析发现
,

北自华家岭隆起
,

往南经过什 山
、

榜罗
、

武

山
、

凤凰咀抵武都到大年一带
,

现今明显存在南北向隆起带
。

隆起带上
,

第三纪陆相湖泊沉

积层已被抬升到今 日的山顶或相当高的位置
,

昔 日的盆地已经解体
。

隆起区及其边缘地带
,

河流主要皇南北流 向
。

如 秦安
、

陇西一带的葫芦河
、

散渡河
、

咸河及武山四门一带的小水流

都是如此
。

隆起区南部的西汉水
,

由北东 向南西流过盐关盆地
,

在西和礼县一带遇到前述隆起

区东侧南北向隐伏断裂后
,

迅即折 向南再转向东南流入四川盆地
。

隆起区南部现今为嘉陵江

上游 西汉水与 白龙杯的分水岭
。

隆起 区在地貌上虽然未见有线性南北向山脉
,

然而较高峻的

山峰确呈南北向排列
、。

隆起区的西侧似乎存在一条北西向拗陷
,

眠县 以西大地貌则明显与青

藏高原融合在一起
。

隆起区以东
,

主要为挽近 以来继续沉陷的西礼徽成等盆地
,

再往东则为

秦岭东西向隆起带
。

过盐关镇沿东西方 向切地形剖面所见
,

盐关镇处在最低位置 ( 海拔 1 4 0 0

米 )
,

西礼盆地 以东秦岭山区海拔增至多。 0 0米左右
,

往西穿过西礼盆地
,

地形急 剧 抬升 到

2 5 0 0米
,

个别山峰甚至接近 3 0 0 0米
。

地形剖面明显呈高一低` 中高的特点
。

地形突变点在盐关

盆地的西缘
。

显而易见
,

天水西侧南北向构造隆起带是迭加在 当地东西
、

北西 向老构造格架上

的新的活动构造带
。

上述地区地形地貌特征一直沿袭 至今
。

近年本区地壳形变表明
. ,

西礼盆地

’

王之俊
,

从水准复测成 果看甘肃天水~ 武都地区的现代构造运动
,

玲 78 ,
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东西两侧显著上升
,

盆地仍在沉降
。

西侧酒店一带上升幅度较大为一隆起区
,

往西阎井一带则

为下沉 区 ( 图 2
、

3 )
。

垂直形变分析得 出
,

礼县 以西存在近南北向的隆起带
,

它阻截了较

老的构造成分
。

现今西礼盆地的继续拗陷及西侧相伴的南北向隆起
,

极其清楚的反映天水地

区西部现今主要为南北 向应力集中带控制
。
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图 2 兴隆镇— 间井垂直形变图

天水地区地处我国大陆壳东西两大块体南北向变异带上
。

区内地壳厚 度 约 52 公里
,

往

东迅速减为 40 公里 以下
,

往西突然增至 60 公里
。

该区深部构造从大地 电磁测深也 能 给 以 启

示
,

天水以南地下 16 ~ 20 公里深处存在近南北 向低阻层气 该区布格重力异常清楚反映 东 西

向与南北向重力梯级带呈截接关系
。
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’

天水地区地震分布图

1 9 5多一 1 9 7 9年 M
,

》 3

从上述天水地区地震地质资料分析
,

本

文所论述的该区内南北 向构造有可能在喜山

运动早期即已开始孕育
,

早更新世以后构造

活动强度 日趋剧烈
,

至今仍不具明显表层构

造形迹的区内最新构造成分
。

天水地区南北向构造的存在及对区 内地

震的控制
,

已为较多的地震活动 事 实 所 证

明
。

1 6 5 4年天水 7 专 级 地 震
、

1 8 7 9年 武都

7 七级地震
,

极震 区呈北北东向
、

而 1 7 1 8年

通渭 7 士级地震极震 区呈北北西向
,

都十分

接近南北向
。

天 水 地 区 近年小地震呈南北

向的密集带 ( 图 4 )
。

它们多集 中 于 东 经

1 0 5
。

线南北向隆起区一带并与南北向构造带

空间吻合得较好
。

另外天水地区强震活动周

期受南北地震带的控制
,

与华北地区强震亦

有相关性
。

地震活动证明天水地区南北向活

。

国家地震局兰州地震研究所
,

林长佑 , 郭守年等 , 与大地震有关 的地壳深部的 电性变化 , 19 79
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动构造带的存在
。

三
、

构造应力场探讨

天水地 区地质构造的复杂性
,

给构造应力场的分析带来一定困难
。

在现今构造应力场作

用下
,

区内各组方向的构造均有所活动
,

而以南北向构造活动最强
,

东西向构造活动稍次
。

南北向及东西向构造都 以挤压为主兼具一定扭性
,

前者顺扭
,

后者反扭
。

南北向与东西向构

造带呈截接复合关系
,

表明区内构造应力场仍以南北向和东西向不均衡挤压为其特征
。

近年

我所在天水地区土体应力解除资料表明
,

区内构造应力场主压应力趋势方向在秦岭地区以近

南北向为主
,

南北向构造隆起区以北东东一东西向占主导
。

1 9 5 4年以来区内地壳垂直形变显

示南北向挤压
,

西礼盆地以西显示近东西向挤压
犷
眠县一带为北东向挤压

。

区内地壳垂直形

变特征说明
,

本区现今构造应力场主压应力方向可能存在随边界条件变化而变化的特点
。

根据

地壳形变电阻率变化计算〔 4 〕天水及邻区主压应力方向大致是
:

兰州
、

通渭为南北向
,
礼县

、

武都
、

松潘为东西向
,

天水为北北东向
,

宝鸡
、

西安为南北向
,

与上述分析结果极其相似
。

本区构造应力场的上述特点
,

很可能是大区域南北及东西向不均衡挤压作用
,

受天水地区不

同构造边界条件制约
,

造成的局部构造应力场的表现
。

这一特点显然与西邻的青藏高原局部

构造应力场相符合气

四
、

发震介
:

质
一

条件
于

地震发生的重要条件是在孕震区存在易于储存应力 的介质条件
。

那里的介质条件处在地

下深处
,

地壳及上地慢岩石有时会通过一定构造条件出露地表
。

天水地区构造运动频繁
,

.

地表

广泛出露各期各类火成岩体
。

它们分别属于海西
、

印支
、

燕山及喜山岩浆期产物
。

并有酸中
·

基性及超基性多种类型
。

岩体产出状态则有岩脉岩

株岩基及溢出等多种形式
。

各期各类岩体出露方向

大致以西礼盆地为界
。

以东作东西 向展布
,

以西则

呈南北向展布
,

再往西 即弯转为北西向
。

岩体出露

的方向严格受当地活动构造带控制
。

天水地区火成

岩体以花岗岩占绝对优势
,

又多为深成的花 岗岩岩

基
。

由此我们可 以大胆推测天水地区地下 20 公里左

右孕震深度存在花岗质岩层日地 表所见 区内花岗岩

有中基性甚至超基性岩的脉岩穿插
,

同时又有南北

向和其它方向的断裂分割 ( 如东西向断裂深达上地

慢 )
。

显然地下岩石也会 与地表类似被分割成大小

不等的岩块
。

在构造应力场作用下
,

各岩块间必然

产生相对滑动
。

当地质块体沿交界带或断裂带强烈

的相对运动产生 的应力随着相对运动的进展而不断
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以图例图

.

禅中元等 , 青藏高原隆起原因的初步探讨 , 1 9 7 9
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积累
,
当它达到迫使岩石破裂和错动时

,

地下深处岩体就突然破坏释放应力能 而 直 接 引起

地震〔 的
。

天水地区地震主要是发生在 1 0 5
。

线附近南北向断裂带及受其牵动的其它构造上
。

区内强震多在地下 20 ~ 25 公里深处
,

较小地震发生在地下 5 ~ 10 公里
,

尤其 15 ~ 20 公里处居

多 ( 图 5 )
。

显然该 区地震主要集中在花岗岩下部界面 附近
。

毋庸置疑
,

天水地区地下 的岩

石介质条件是多震的重要原因
。

结 论

·

天水地区地质构造复杂
,

而以通渭 ~ 武都南北向构造现今活动较强
。

本区构造应力场主

压应力方向以近东西向为主
,

南北向为次
。

区内地下介质不 均一性有利于地应力的积累
。

该

区地震 主要分布在东经 1 0 5
。

线附近南北向构造带及其边缘
。

强震震源深度为 20 ~ 25 公里
,

中

强以下地震发生在地下 5一 10 公里
,

较多集中于 15 ~ 20 公里深度
。

在近东西向挤压应力作用

下
,

一

南北向断裂两侧岩块和地块必将产生相对运动
,

或牵动其它构造 进行活动
,

以至发生地

震
。

( 本文 1 9 7 9年 x Z月 1 4日收到 )
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