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柴达木盆地及邻区主要活动断裂

及其与地震的关系

向光中 王多杰 徐小卫 贾运鸿

( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文根据野外调查资料及重 力
、

航磁等资料
,

时柴达木盆地及其邻区 的主

要 活动断裂的大地构造位置
、

产状
、

深度和 第四纪 活动特点等进行 了 分 析 研

究
,

韭讨论 了这些 断裂与地震活动的关系
。

这一地区的地震活动强 度与断裂深

度有关
,

具左旋运动特征的全新世近东西 向活 断层 与强地震活动的关系最为密

切
。

一
、

主要活动断裂带

柴达木盆地及邻区包括有几个构造单元
,

各个构造单元之 内发育的第四纪活动断裂无论

在规模或其活动时代方面都有所区别
。

根据断裂在地表出露的情况及其切割的地层
,

可将柴

达木盆地及邻近地 区活动断裂分为三类
:
即全新世活动断层

、

中一晚更新世活动断层及第四

纪活动断层 ( 表 1
、

图 1 )
。

现将柴达木盆地及邻区主要活动断层的特征分别描述于下
:

( 1 ) 库赛湖
一

玛 曲断裂带 ( 简称库
一

玛断裂带 )

位于北纬 3 6
。

附近
,

为秦祁昆褶皱带与巴颜喀拉褶皱带的分界断裂带
。

该带西 起 新疆境

内
,

向东经库赛湖北
、

西大滩
、

东大滩
、

花石峡
、

玛沁
,

最后延至甘肃省玛曲一带
,

全长千

余 k m
。

断裂带呈近东西走向
,

宽度为 8 ~ 18 k m ( 图 2 )
。

沿断裂带发育有混杂 堆 积 〔 1 〕
。

东段从布青山至积石 山广泛分布蛇绿岩套混杂岩
,

玛沁附近发现有含兰闪石类矿物的浅变质

岩 〔 8 〕 。

这些事实表明
,

该断裂带具有板块俯冲带或碰撞带缝合线的特征
。

重力资料表明
,

该带为宽约30 一 40 k m的重力梯级带
。

人工爆破及重力反演结果表明其垂

直断距可达 9 k m
,

深度达上地慢
,

它是一条岩石圈深断裂 〔 2 〕。 该断裂形成于海西期
,

印支期

活动达到高潮
。

新生代以来
,

曾有过多次强烈的活动
,

形成了沿断裂带的谷地及地貌雏形
。

库
一

玛断裂带在航卫片上 的影象非常清晰
,

断层三角面在东
、

西 大 滩 南 侧 十 分 发 育

。

西

大 滩 南 面 山 地 有 一 条 规 模 不 大 的 冰 川

,

侧 磺 垄 发 育 良 好

,

共 有 四 条

。

形 成 最 早 的 侧 破 垄 为 山

前 洪 积 扇 的 组 成 部 分

,

表 面 有 覆 盖 物 及 植 被

;
而 形 成 较 晚

,

出 现 在 海 拔
4 5 0 0 m 以上 山 谷 内 的

侧 碱 垄
,

无 植 被 覆
盖

。

与 西 昆 仑

一

阿
尔 金 冰 期 进 行 对

比
,

早 期 形 成 的 侧 碳 垄 相 当 于 晚 更 新 世
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图 1 柒 达 木 盆 地 及邻 区 地 震 构 造 图
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第 三 冰 期 或 第 四 冰 期 的 产 物
,

最 晚 的 为 全 新 世 冰 后 期 产 物

。

以 上 现 象 都 与 库

一

玛 断 裂 带 晚 更

新 世 阶 段 的 活 动 有 关

。

野 外 调 查 所 见

,

发 育 在 东 大 滩 晚 更 新 世 洪 积 扇 上 的 冲 沟 左 移 错 动 70 ~ 72 m
,

二 级 阶 地 被

左 旋 错 移 22 m
,

但 高 于 河 床
l m 左 右 的 一 级 阶 地 未 被 错 移

。

肖 振 敏 等 人 在 库

一

玛 断 裂 带 东 段

地 那 染 北 坡 和 牟 扎 河 见 到 全 新 世 早 期 形 成 的 冲 沟 和 河 流 阶 地 被 左 旋 水 平 错 动 35 一 38 m 〔 8 〕
。

以 上 事 实 表 明

,

库

一

玛 断 裂 是 一 条 全 新 世 以 来 的 活 动 断 裂 带

,

其 活 动 速 率 约 为
3 m m /年

。
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(2)柴达木盆地南缘断裂带

为柴达木地块与东 昆仑构造带的分界
,

它 由 一 组 斜 列 断 裂 所 组 成

,

总 体 走 向 为 北 西 西

。

断 裂 带 两 侧 地 貌 景 观 及 高 差 极 为 醒 目

,

南 侧 为 高 山

,

北 侧 为 柴 达 木 平 原

,

相 对 高 差 为
2 0 0 0~

2 5 0 0 m
。

柴 达 木 南 缘 断 裂 带 南 面 出 露 的 主 要 为 一 套 上 元 古 界 的 变 质 岩 和 海 西 期 及 少 量 印 支 期 的 花

岗 岩 类 岩 体

。

这 类 岩 层 及 岩 体 在 断 裂 带 北 侧 埋 藏 于 地 表 以 下 7 ~ 8 k m
,

为 柴 达 木 盆 地 的 基

底

。

盆 地 内 发 育 着 厚 度 较 大 的 新 生 代 沉 积 物

,

中 生 代 地 层 只 在 少 数 地 区 存 在

。

由 此 可 以 认

为

,

该 断 裂 带 形 成 于 中 生 代 印 支
运 动

,

新 生 代 活 动 达 到 高 潮

。

剩 余 重 力 资 料 表 明

,

断 裂 带 以 南 为 正 异 常
区

,

以 北 为 负 异 常 区

,

但 航 磁 资 料 没 有
显 示

。

因 此

,

该 断 裂 带 为 错 断 基 底 的 壳 内 大 断 裂

。

电 测 剖 面 揭 示

,

在 格 尔 木 市 南
8 k m 处

,

第
四 系 的 总 厚 度 为 21 o m

,

下 伏 为 花 岗 岩

,

往 北

约
1 k m 处

,

上 更 新 统 厚 度 约 68 o m 还 未 达 基 底
,

表 明 柴 达 木 南 缘 断 裂 带 控 制 了 上 更 新 统 的 形

成

,
它 可 能 是 一 条 中 更 新 世 和 晚 更 新 世 活 动 的 隐 伏 断 裂 带

。

( 3 ) 柴达木盆地北缘断裂带

为柴达木地块与祁连 山构造带毗邻的边缘断裂
。

此 断 裂 带 西 起 赛 什 腾 山 南

,

向 东 面 延 伸

通 绿 梁 山 南

、

锡 铁 山 南 至 霍 布 逊 湖 附 近

,

全 长 约
2 5 o k m

。

断 裂 带 北 侧 出 露 的 主 要 是 上 元 古 界

变 质 岩 层

,

并 形 成 中 高 山 的 地 貌 景 观

。

南 侧 出 露 的 地 层 为 新 生 代 的 砂 砾 和 粘 土 岩

,

在 地 貌 上

为 丘 陵

、

洪 积 扇 及 戈 壁 平 原

。

呈 透 镜 状 的 基 性

、

超 基 性 岩 体 沿 断 裂 带 断 续 出 露

。

由 此 认 为

,

该 断 裂 带 在 加 里 东 时 期 就 已 成 雏 形

,

并 有 强 烈 活 动

,

印 支 期 再 次 活 动

,

形 成 了 柴 达 木 盆 地 北

缘 的 构 造 格 架

。

航 磁 资 料 显 示

,

断 裂 带 南 侧 是 升 高 的 强 磁 异 常 区

,

北 侧 是 延 伸 很 长 的 线 性 负 异 常 带

,

形

成 明 显 的 梯 级 带

。

重 力 资 料 显 示 断 裂 带 北 侧 附 近 也 有 梯 级 带 存 在

。

综 上 所 述

,

此 断 裂 带 可 能 是 深 达 下 地 壳 或 更 深 的 部 位 的 一 条 深 大 断 裂
〔 6 〕。

新 生 代 以 来

,

这 一 断 裂 带 曾 有 过 多 次 活 动

。

如 绿 梁 山 南 麓 上 元 古 界 逆 冲 于 第 三 系 之 上

。

又 如 锡 铁 山 南 麓

,

不 仅 上 元 古 界 逆 冲 于 上 新 统 之 上

,

上 新 统 又 逆 冲 于 上 更 新 统 之 上

,

而 且 上

更 新 统 又 将 前 一 断 层 覆 盖 ( 图 3 )
。

.
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份
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图 3 锡 铁 山 断 裂剖 面 示 意 图
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锡 铁 山 断 层 在 锡 铁 山 全 吉 车 站 东 侧 将 全 吉 河 左 移 错 动 31 0 m
,

在 断 裂 北 侧

,

即 断 裂 上 盘

部 分

,

全 吉 河 发 育 有 全 新 世 阶 地

,

高 于 河 床 约 1 ~ Z m
。

断 面 上 盘 有 斜 向 擦 痕

,

侧 伏 倾 向

西

, ,

侧 伏 角 为 75
。 ,

并
显 示 出 左 移 错 动 的 特 征

。

根 据 断 裂 两 侧 上 新 统 顶 面 和 底 面 的 高 差 计
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算
,

断 裂 的 垂 直 断 距 为 40 m
。

该 断 裂 自 早 更 新 世 以 来 的 水 平 活 动 速 率 约 为
3 m m /年左右

。

由

锡 铁 山 往 西

,

该 断 裂 活 动 有 逐 渐 减 弱 的 趋 势

。

( 4 ) 油砂 山一诺木洪北断裂带

为柴达木地块内的一组断裂
,

其 走 向 与 盆 地 的 边 界 大 体 平 行

。

断 裂 带 在 柴 达 木 盆 地 西 部

出 露 较 好

,

地 形 上 有 明 显 的 反 差

,

呈 斜 列 组 合

,

东 部 呈 隐 伏 状

。

由 西 往 东 依 次 为

:

七 个 泉 断 裂
:

走 向 为 北 60
“

西

,

倾 向 北 东

,

长 约 30 k m
。

沿 断 裂 有
7 处 泉 水 连 续 出 露

。

该

断 裂 将 水 系 错 移

,

形 成 断 尾 沟

,

显 示 左 旋 性 质

,

高 出 河 床
l m左 右 的 全 新 世 一 级 阶 地 也 被 错

移
,

最 大 水 平 错 距 为 12 m左 右
。

由 此 可 以 认 为

,

该 断 裂 为 全 新 世 活 动 断 裂

,

活 动 速 率 约 为
1

.

0~

1
.

2 m m /年
。

狮 子 沟 断 裂

,

走 向 北 40
。

~ 50
“

西

,

长 约 20 k m
。

在 地 貌 上

,

断 裂 呈 阶 梯 状

,

两 侧 高 差 可

达 30 m
。

低 级 台 面 上 出 露 有 第
四 纪 砾 石 层 ( 也包括全新世的堆积物 )

,

表 明 其 形 成 受 该 断 裂

控 制

。

油 砂 山 断 裂

:
走 向 北 西

,

倾 向 北 东

,

倾 角 可 达 70
。

~ 80
。 ,

长 约 50 k m
。

断 裂 北 侧 为 油 砂

山 背 斜

,

南 侧 为 孕 斯 库 勒 断 陷

。

断 陷 内 第 四 纪 堆 积 物 包 括 全 新 统 在 内

,

其 形 成 受 该 断 裂 的

控 制

。

晚 更 新 世 以 来

,

该 断 裂 发 生 明 显 的 左 旋 水 平 活 动

,
.

被 错 动 的 河 谷 断 距 可 达

2 2 0 m 左

右
。

与 断 层 走 向 一 致 的 河 谷 北 侧

,

发 育 有 高 于 河 床
l m 左 右 的 全 新 世 阶 地

,

表 明 该 断 裂 为 全

新 世 活 动 断 裂

,

活 动 速 率 约 为
4 m m /年

。

诺 木 洪 北 断 裂

:

据 物 探 资 料

,

该 断 裂 呈 东 西 走 向

,

长 约 80 k m
,

切 割 由 上 新 统 构 成 的 北

东 东 向 鼻 状 构 造

。

1 9 7 2年 8 月 30 日诺木洪 5
.

3地 震 震 中 位 于 该 断 裂 上
。

推 测 该 断 裂 的 形 成 时

代 可 能 与 油 砂 山 等 断 裂 相 似

,

都 是 晚 第 三 纪 以 后 的 产 物

。

( 5 ) 达布逊湖
一
霍布逊湖北断裂带

该断裂 将柴达木盆地分为东西两部分
。

其 西 起 甘 森 湖 和 乌 图 美 仁 附 近

,

经 东 台 吉 乃 尔

河

、

乌 图 美 仁 河

、

达 布 逊 湖 和 北 霍 布 逊 湖 至 阿 木 尼 克 山 南 麓

,

呈 近 东 西 向 延 伸

,

长 达
1 5 o k m

左 右
。

从 卫 星 影 象 上 可 以 见 到 该 断 裂 带 两 侧 的 地 貌 有 明 显 差 别

,

北 侧 为 丘 陵

,

南 侧 为 湖 泊 沼 泽

凹 地

。

新 生 界 的 分 布 也 受 断 裂 活 动 制 约

。

第 三 系 出 露 于 断 裂 带 北 侧

,

南 侧 第 四 系 的 厚 度 远 大

于 北 侧

。

但 新 生 代 地 层 在 断 裂 两 侧 附 近 均 有 明 显 的 变 形

,

如 在 阿 木 尼 克 山 南 麓

,

前 震 旦 系 向

南 逆 冲 于 新 第 三 系 和 下

、

中 更 新 统 ( Q : * : ) 之上
。

1 9 6 2年 5 月 21 日 6
.

8级 地 震 发 生 在 该 断 裂

带 上
,

近 年 来 沿 断 裂 带 一 些 小 震 呈 线 性 分 布

。

综 上 所 述

,

该 断 裂 带 在 全 新 世 以
来 仍 有 活 动

,

其 深 度 可 达 基 底 之 下 或 更 深 部 位

。

二

、

主 要 地 震 分 布 及 其 特 征

柴 达 木 盆 地 及 其 邻 近 地 区 自 公 元
1 9 0 0年 以来 曾 多 次 发 生 中 强 以 上 的地 震

,

现 将 地 震 分 布

特 征 按 震 级 大 小 分 为 三 类 叙 述 如 下

:
’

( 1 ) 该 区发生 的 M > 7
.

0级 地 震
,

除 阿 尔 金 山 索 尔 库 里 古 地 震 外
〔 4 〕 ,

均 分 布 在 库

一

玛

断 裂 带 上

。

如
1 9 3 7年 1 月 7 日 7

.

5级 地 震 及 2 9 6 3年 4 月 1 9 日 7
.

0级 地 震 等
。

1 9 6 3 年 4 月 2 9 日

7
.

0级 和 1 9 7 1年 3 月 24 日6
.

8级 地 震 的 震 源 机 制 解 见 表 2
。

野 外 考 察 结 果 表 明

,

库

一

玛 断 裂 带 内 史 前 曾 发 生 过 多 次 M > 7
.

0级 的 地 震
,

如 在 东 大 滩 一
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表
2 地 展 断 层 面 解

{ } { } 切面* } 切面c
I

P轴 I
T轴 I B轴

日 期 ! 展 级 } 北 纬 } 东 经 }

—
!

—
}

—
}一

一

}

—} 】 } }倾角!方位角}倾角{方位角}倾角}方位角}倾角}方位角}倾角}方位角
扮6 5年 4 月 拍 日 {

: 。 I 二 5 3 1 9 6 盛盛
}

2 1
}
。9 8

}
1。

1
:9 2

}
。 : l。 5 4

}
2 2

{
1。 ?

”

{
。 7

}
30 6

19 71年 8 月 2盛日 } 6
·

8
} 53

.

4 6 } 9 8
·

1 7 } 18 } D8 2 { 3b l侣6 1 4 8 1仑32 } 38 } 1 2 6 } 1 4 }2 2盛

带
,

古 地 震 形 变 带 发 育 在 断 层 谷 地 的 中 部

,

如 图
2 所 示

。

东 起 东 大 滩 黑 茨 沟 附 近

,

向 西 延 至

西 大 滩

,

长 度 约 30 ~ 40 k m
,

主 要 形 变 现 象 有 地 震 陡 坎

、

鼓 包 和 鼓 梁

、

地 震 凹 塘 及 地 裂 缝

等

。

出 露 在 黑 茨 沟 四 级 阶 地 面 上 的 断 层 陡 坎

,

高 度 为
2

.

3 m
,

最 大 坡 角
1 7

“ 。

但 在 其 西 面 出 露

的 陡 坎

,

在 同 一 剖 面 上

,

最 大 坡 角 可 达
2 7

“ ,

并 与 地 震 鼓 包 伴 生

。

坡 度 角 的 变 化 是 多 次 地 震

造 成 的

。

用
T

.

C
.

H a n k s
等 提 出 的 方 法 进 行 初 步 计 算

,

前 者 形 成 的 年 代
T = 9 5 0 0年 左 右

,

后

者 T 二 2 7 0 0 ~ 3 1 0 0年
。

另 外

,

鼓 包 和 鼓 梁 分 布 在 东 大 滩 内

,

总 体 走 向 近 东
西

。

单 个 方 向 如 图

4 所 示
。

鼓 包 和 鼓 梁 的 最 大 长 度 可 达 50 m 以 上
,

一 般 为 10 ~ 20 m
,

宽 度 最 大 为 15 ~ 20 m
,

一

般 为
4 一 s m

。

鼓 包 的 坡 角 也 有 明 显 变 化

,

说 明 存 在 着 多 次 地 震 事 件 的 影 响

。

地 震 凹 塘 常 与 鼓 包 和 鼓 梁 伴 生 ( 图 4 )
,

但 并 不 是 所 有 地 段 都 能 见 到

。

东 大 滩 一 带 古 地 震 形 变 带 的 规 模 以 及 鼓 包 的 大 小 和 地 震 陡 坎 的 高 度 等

,

都 与 昌 马
7

.

6 级

地 震 的 形 变 现 象 大 体 相 似
。

据 此 估 计 这 一 带 古 地 震 的 强 度 可 能 大 于 7
.

0级
。

自

夕

l

咙

芍

一, _

”_
_

、 、 、 一 一 一 一 一 了
。 】 、 ,

丹
一 一

一 - 、 屯 , 气
v

中

一

卜 - 召竺一州 二几几几九为 \ \

一

·

一

~ 灯
护一一一

刊
、 \ )

一
、 丫 王 公 二 护 ~

`
: )

鼓 包

图
4

F i g
·

4

~
陡坎子J .

积 水 坑

东 大 滩 南 侧 部 分 古 地 震 形 变 带 分 布 示 意 图

S k e
亡

e h o
f

a P a r
亡

o
f

a n e i e n t s e i s m i e

d e
f

o r m a t i o n
b

e l t i n s o u t h s i d e o
f D

o n g d a t a n

( 2 ) 7
.

0 > M > 6
.

5级 地 震
,

除 在 库

一

玛 断 裂 带 上 仍 可 发 生 外

,

主 要 发 生 在 柴 达 木 盆 地

北 缘 断 裂 带 的 锡 铁 山 断 裂 与 达 布 逊 湖

一

霍 布 逊 湖 北 断 裂 带 交 汇 地 区

,

如
1 9 6 2年 5 月 21 日6

.

8级

地 震
、

1 9 6 4年 3 月 1 6 日 5
.

8级 地 震 和 1 9 7 1年 8 月 3 0 日 6
.

5级 地 震 等
。

前 两 次 地 震 的 震 源 机 制 解

表 明

,

主 断 面 基 本 上 呈 东 西 走 向

,

并 具 有 左 旋 特 征 ( 图 5 )
,

说 明 以 上 两 条 断 裂 对 地 震 的 发 生

都 起 作 用

。

( 3 ) 6
.

5 ( M > 4哥 级 地 震
,

多 发 生 在 达 布 逊 湖

一

霍 布 逊 湖 北 断 裂 带 与 柴 达 木 盆 地 南 缘 断

裂 带 的 交 汇 地 区

,

或 者 发 生 在 柴 达 木 盆 地 南 侧 的 盖 层 断 裂 内

。

如
1 9 3 0年 3 月 26 日诺木洪 5 号

级 地 震
、 1 9 4 3年 2 月 2 4 日甘 森 5

,

5级 地 震
、

1 9 5 2年 1 0月 6 日乌 图 美 仁 6
.

0级 地 震
、

1 9 7 2年 8 月
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1 0日诺 木 洪 5
.

3级 地 震
、

29 7 7年 z月 2日油 砂 山 6
.

4级 地 震
、

9 2 5 6年 1 2月 1 2日格 尔 木 西
·

北

5
.

5

级 地 震 和 19 8了年 2月 6日茫 崖 附 近 6
.

2级 地 震 等
。

另 外

,

尚 有 一 些
4

.

5 ~ 6
.

0级 的 中 强 震 大 体

上 沿 达 布 逊 湖
一
霍 布 逊 湖 北 断 裂 呈 近 东 西 向 分 布

。

G Z二卜 5 月 2 1日 6 4年 3月 16 f几 7 1年 8
匀

3、 ,
份飞

图
5

F i g
·

6

1 9 6 2年 6
.

8级 地 震
、

1 9 6 4年 5
.

8级 地 震 和 1 9 7 1年 6
.

5级 地 寒 震 源 机 制 解

F o e a l m e e
五

a n i s m s o l u t i o n s o f t h r e e e a r t h q u a k e s ( M , 6
.

8 i
n 19 62 ,

M =
6

.

8 i n 19 6 4
。

M = 6
.

5 i n 19 7 1 )

综 上 所 述
,

可 以 认 为

:

( 1 )该 区的地震活动的强度与断裂的深度有关
。

如 柴 达 木 南 缘 断 裂 和 柴 达 木 北 缘 断 裂 两

者 长 度 相 差 不 大

,

但 前 者 地 震 活 动 的 强 度 逊 于 后 者

,

其 原 因 在 于 后 者 深 度 较 大

,

为 岩 石 圈 断

裂

,

而 前 者 为 地 壳 内 断 裂

。

此 外

,

同 一 断 裂 与 不 同 深 度 断 裂 的 交 汇 地 区
,

其 发 生 的 地 震 强 度

也 不 一 样

。

( 2 ) 全新世并且具左旋运动特征的近东西向活断层与强地震活动的关系最为密切
。

从

前 面 所 述 的 M》 6
.

5级 地 震 的 震 源 机 制 解 和 地 震 形 变 带 的 特 征 都 可 以 看 出
,

东 西 向 断 裂 对 强

震 的 发 生 具 有 重 要 作 用

,

这 类 断 裂 同 时 具 有 左 旋 的 特 征

。

这 种 情 况 也 存 在 于 整 个 青 藏 块 体 北

部 地 区

。

地 震 活 动 与 构 造 的 关 系 是 复 杂 的

,

上 述 情 况

,

还 有 待 今 后 深 入 研 究

。

( 本文 1 9 8 8年 1 2月 3 0 日收 到 )
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