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摘要　地震构造图是综合反映特定地区地震构造环境和地震活动水平的基础性图件，鄂尔多斯活动

地块及边界带 1∶50万地震构造图是国家重点研发计划  “鄂尔多斯活动地块边界带动力学模型与强震

危险性研究” 项目的一个专题成果。该图以鄂尔多斯活动地块及边界带为编图范围，参照地震行业有关

地震构造图编制标准和数据库标准，在系统收集和整理区域地理信息、地质、活动构造、地震、地球物理

等资料的基础上，开展高分辨卫星影像解译，吸收项目最新研究成果，建设了编图所需的基础数据库；通

过资料矢量化、地层界线修改、断层修改、图面修饰、图件复核等环节，编制成鄂尔多斯活动地块及边界

带 1∶50万地震构造图。该图反映了由银川盆地—贺兰山、弧形构造束、渭河盆地、山西地堑系、河套盆地

等活动构造单元组成的鄂尔多斯活动地块边界带，以及相邻地块有关地震构造的最新资料，完善了鄂尔

多斯地块及边界带活动构造几何学和运动学图像，建成了区域地震构造基础数据库。
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Abstract      The  1∶500 000  seismotectonic  map  of  the  Ordos  active  block  and  boundary  zone  is  a  special
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achievement of the national key research and development project  “Research on dynamic model and strong earthquake
risk of Ordos active block boundary zone”  . Taking the Ordos active block and boundary zone as the mapping scope, this
map refers to the compilation standards and database standards of seismotectonic map in the seismic industry, and carries
out  high-resolution  image  interpretation  on  the  basis  of  systematically  collecting  and  collating  geographic  information,
geology,  active tectonics,  earthquake,  geophysics and other data.  It  absorbs the latest  research results  of  the project  and
builds  the  basic  database  required  for  mapping.  Through  data  vectorization,  stratigraphic  boundary  modification,  fault
modification,  map  modification,  the  1∶500 000  seismotectonic  map  of  the  Ordos  active  block  and  boundary  zone  was
compiled.  This  map  reflects  the  boundary  zone  of  Ordos  active  blocks  such  as  Yinchuan  Basin  Helan  Mountains,  arc
structure  bundle,  Weihe  Basin,  Shanxi  graben  system,  Hetao  Basin  and  the  seismic  structure  of  adjacent  blocks,  the
geometric and kinematic images of active tectonics in the Ordos block and boundary zone were improved.

Keywords    Ordos; active block; block boundary zones; seismotectonic map
  

0    引言

地震是群灾之首，特别是发生在城市附近的破

坏性地震更能造成巨大的灾害损失和惨重的人员伤

亡，严重威胁人类社会经济的正常运行 [1]。中国是世

界上地震灾害最严重的国家之一，地震造成的经济

损失和人员伤亡一直位居世界前列，历史上曾遭遇

过强烈的地震袭击，造成惨重的人员伤亡和巨大的

经济损失 [2]。如何最大限度地减轻地震灾害损失，保

障人民生命和财产安全，是一个亟待解决的重大问

题[3]。

强震预测是减轻地震灾害的重要途径 [4-5]。近年

来，由我国科学家提出的中国大陆强震受控于活动

地块的科学假说在地震机理和预测研究中得到了广

泛应用 [6-10]。但是就活动地块的概念和假说而言，还

存在诸多问题需要我们进一步去回答和解释 [11-13]。

因此，有必要选择典型的活动地块进行综合研究。

鄂尔多斯地块是中国大陆最典型的活动地块，

鄂尔多斯地块及周边的现今构造变形和强震活动十

分强烈，历史上就曾发生过 5次 8级以上地震[9, 14]。同

时也是国家  “一带一路”  倡议之  “丝绸之路经济带”

 的东端，是我国中西部联接的重要纽带。未来该地区

一旦发生 7 级以上强震，将造成极其巨大的人员伤

亡和经济损失，给国家安全、社会稳定带来重大影

响。因此，鄂尔多斯活动地块及边界带是开展基于活

动地块理论强震预测研究的理想场所。

中山大学联合多家单位组织实施了国家重点研

发 “重大自然灾害监测预警与防范” 专项 “鄂尔多斯

活动地块边界带地震动力学模型与强震危险性研

究”  项目。该项目以鄂尔多斯活动地块及边界带为

研究对象，构建活动地块及边界带三维深浅结构和

构造变形模式，建立适用于板块内部的强震孕育动

力学模型，完善大陆强震孕育和发生的活动地块理

论，研发具有物理意义的时间相关强震预测理论模

型，提出地震危险性理论预测技术规程[15]。该项目下

设 4个课题，在课题 1下设 “鄂尔多斯活动地块及边

界带 1∶50万地震构造图编制” 的专题任务。

区域地震构造图是开展地震危险性研究的基础

性图件，是反映特定地区地震构造环境和地震活动

水平的综合性图件 [16]。自 20世纪 70—80年代以来，

针对鄂尔多斯地块边界带的主要断裂，很多学者都

开展了大量研究工作，积累了丰富的资料。近年来，在

鄂尔多斯活动地块及边界带附近，开展的城市活断

层探测和重大工程地震安全性评价均专门编制了区

域地震构造图 [17]。城市活断层探测标准要求在以目

标区为中心，边长不小于 150 km范围内编制 1∶25万

区域地震构造图 [18]，重大工程地震安全评价标准要

求在工程场地为中心外延不小于 150 km范围内编

制 1∶100万区域地震构造图 [19]。另外，相邻省份以

省行政界线为范围，编制了省域的 1∶25万地震构

造图。在全国尺度范围，还有 1∶400万活动构造图、

1∶400万地震构造图和 1∶500万活动断裂分布

图 [20-22]。这些图件针对特定的探测目标区或者特定

的工程场地，或者特定的行政区划界线，比例尺在

1∶25万、1∶100万、1∶400万、1∶500万，或多或

少涉及鄂尔多斯活动地块及边界带，但基于不同的

研究目标，图件比例尺各异、范围大小不同，反映了

对特定局部地区地震构造环境在不同时期的认知

水平。

以上图件对认识鄂尔多斯活动地块及边界带的

地震构造奠定了重要基础，但不足以系统、全面地反

映鄂尔多斯活动地块及边界带全部范围内的地震构

造环境特征，以及与相邻地块之间的相互关系。因
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此，专门编制一幅比例尺适中，既能展示鄂尔多斯活

动地块及边界带活动构造几何和运动学图像，又能

反映鄂尔多斯活动地块和相邻地块间关系的地震构

造图显得尤为必要。

1    编图范围及资料来源

参照地震行业 1∶25万地震构造图编制和数据

库相关标准 [23-24]，结合项目研究实际需要进行区域

地震构造图编制和数据库建设。

1.1    编图范围

本次编图范围包括了鄂尔多斯活动地块及边界

带（含其周缘地区），同时为了显示与相邻地块之间

的关系，图面尽可能的包括或涉及到鄂尔多斯活动

地块周缘的所有次级地块，南以渭河盆地与华南地

块相隔，东以山西地堑系与华北平原地块相分，北以

河套断陷盆地和燕山地块相望，西北侧以银川—吉

兰泰盆地与阿拉善地块相邻，西南侧则以弧形构造

带与青藏地块相接（图 1）。
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图 1    鄂尔多斯活动地块及边界带地震构造图编图范围

Fig. 1    Seismotectonic  map  compilation  range  of  the  Ordos
active block and boundary zone

 
据此确定编图的坐标范围为 (33.743°N～41.704°N、

103.291°E～114.778°E)，东西长约 1 008 km，南北长

约 890 km，包括了约 90万 km2 国土范围。图件不分

幅，整幅编制，比例尺为 1∶500 000。
1.2    资料来源

根据编图方案的技术要求，收集了编图区域内

基础地理信息、地质、地球物理、地震、地壳形变和

活动构造等方面的资料，还进行了必要的卫星影像

遥感解译。

本图的基础地理数据来源于国家基础地理信息

中心的 1∶25万和 1∶100万基础数据，基础地质资

料来源于全国地质资料馆的 1∶50万区域地质图数

据。地震资料截止到 2021年底，分别取自中国地震

目录[25]、中国历史强震目录[26]、中国地震台网中心全

国地震目录。吸收了项目对现代地震进行重新定位

的成果，并根据最新研究成果及发表结果对所有强

地震进行位置校准。活动断层资料以中国地震局地

质研究所活动断层探测数据汇交与共享管理中心的

1∶250万活断层数据为基础，吸收中国活动构造图

（1∶400万）和中国及邻区地震构造图（1∶400万）的

相关研究成果，还收集整理了 20世纪 80年代以来

的相关活动断层研究成果，充分吸纳了近年来地块

周缘主要城市活断层探测、1∶5万活动断层填图、

地震灾害风险普查、重大工程地震安全性评价及其

他一些专题研究等项目取得的新资料和新进展。

另外，根据高分辨率卫星影像图对定位精度差

的断层进行了遥感解译，对重点区域断层位置主要

依据本项目研究的新成果和新进展，还利用中国大

陆构造环境网络监测项目 GNSS数据，计算获得了

区域 GNSS速率运动场（参照欧亚板块）。

总之，收集和整理了编图范围（897 120 km2）的基

础地理信息（12 870条要素）、1∶20万地质图（20幅）、

1∶50万地质图（25幅）、1∶250万全国活断层分布

图、城市活断层探测地震构造图（12个）、活断层填

图（23条）、省级 1∶25万地震构造图（宁夏、甘肃、

陕西、山西、河南 5个省份）、历史地震、现代地震

（1970年以来 3.0级及以上）、高分辨率卫星影像等

数据资料，还包括大量公开发表的期刊文献、硕博士

学位论文（152条断裂）。

2    地震构造图标注内容

国内关于 1∶50万地震构造图尚无编制标准，我

们参照地震行业标准《活断层探察 1∶250 000地震

构造图编制》（DB/T 73—2018）进行 1∶50万地震构

造图编制[23]，并进行了适当简化，图面表达和技术要

求仍然按已有标准的要求，编写了《鄂尔多斯活动地

块及边界带 1∶50万地震构造图编制方案》。本次编

图主图标注内容包括了地质单元、断层、盆地、地

震、地理要素、GNSS速度场、辅助图层等 7个方面。

2.1    地质单元

为简化图面，突出重点，对前新生代地层，编图

地质单元划分到界，并将古生代以前地层全部合并

为一个单元，前新生代岩浆岩全部合并为一个单元。

古近系、新近系划分到系，第四系划分为下更新统、

第 1 期 雷启云等：鄂尔多斯活动地块及边界带 1∶50万地震构造图编制 67



中更新统、上更新统和全新统。新生代岩浆岩全部合

并为一个单元。

2.2    断层

根据断层的活动时代，划分为活动断层（全新世

断层、晚更新世断层）、早—中更新世断层、前第四

纪断层。区分正断层、逆断层、走滑断层，并标示断

层的产状。标示活动断层的活动速率，单位为毫米每

年（mm/a）。标绘历史地震、现代地震的地表破裂带

以及位移参数。

2.3    盆地

标绘盆地内第四纪地层等厚线，单位为米（m）。

2.4    地震

使用绿色实心圆标示 1970年以前 MS≥4¾的历

史地震。使用红色实心圆标示 1970年（包含 1970年）

以来仪器记录的 MS≥3.0的地震。标示大于等于 7级

地震的震级和时间。

2.5    地理要素

只标示县级以上居民点和主要河流、湖泊等水

系。交通道路只标注了主要铁路和高铁线路。

2.6    GNSS 速度场

为了显示地块的运动趋势，用箭头标示了项目组

解算的参照对欧亚板块的 GNSS运动速率矢量，该

GNSS数据源自中国大陆构造环境网络监测项目。

2.7    辅助图层

用于存储制图过程中一些无法使用软件自动表

达的符号，例如：断层编号、地层符号、标记线、责

任表等。

3    编图基础数据库建设

参考有关标准，建立基于 ArcGIS地理空间的数

据库基本框架，采用国家 2000坐标系，基础地理数

据直接使用国家基础地理信息标准。

地震构造图编制基于 ArcGIS9.2平台的地理空

间数据库模型，编图前需要完成基础数据库建设。根

据编图方案，对收集到的数据资料进行矢量化、基础

信息录入、数据格式转化、坐标系统转换、数据筛选

合并、数据属性标准化、地层符号标准化等数据批量

处理，形成了编图所需基础数据库，完成了编图前的

数据存储准备。

综合收集到的不同时期的各类资料，对资料的

可靠性进行评估，逐次对编图区的 152条断裂的位

置、活动时代、产状、滑动速率、同震位移及资料来

源等信息逐一进行完善，大大提高了编图基础数据

库的完整性。根据完善的信息，在图面对断层的活动

时代进行调整，绘制了断层的产状标示和倾角，标注

了断层编号、滑动速率和同震位移等信息。

基础数据库（鄂尔多斯地块边界带 1∶500 000区

域地震构造图 .gdb）包含了地理、地震、地质及辅助

信息 4大类的数据要素。根据数据内容属性又分为

15个单项要素（面要素 3个、线要素 7个、点要素

5个），共包含了约 60 000个数据要素（表 1）。
 
 

表 1    编图基础数据库工作量表

Table 1    The  basic  database  workload  table  of  drawing
compilation

要素类名称 要素类型 数据量

工作区范围（897 120 km2） 面 1个

山脉名称、居民点 点 8 870个

水系 线、面 约4 000个

1∶50万地层 面 约1.9万个

1∶50万地层线 线 约4万个

1∶50万岩体 面 约4 000个

1∶50万岩体线 线 约400个

1∶50万断裂 线 约980条

1∶50万断层产状 点 276个

1∶50万地震地表破裂带 线 约30条

1∶50万第四系等厚线 线 约230条

1970年以来地震目录点 点 120个

1970年以前MS≥4¾强震目录点 点 438个

制图辅助注记 点 约1万个

制图辅助线 线 1 100

 

4    地震构造图编制成图

在编图基础数据的基础上，结合项目最新调查

结果和室内高分辨率遥感影像解译，通过地层界线

修改、断层修改、图面修饰及图件复核 4个重要环

节，进行了多个轮次反复修改，通过平移、删除、平滑

及补充绘制等操作，先后对 1 088处地层单元边界和

断裂交切关系进行了修改，对 937条断层线段进行

平移调整，对近 6 000个地层单元界线和 1 204条断

层线段进行了平滑处理，涉及修改的地层数据占原

稿的 25%，断层线的属性和线型修改达 80%以上。

4.1    地层界线修改

地层界线修改是编图的主要工作。本次制图范
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围大，整幅编制，成图比例大，覆盖面积达 90万 km2，

图幅长 2.08 m、宽 1.89 m，涉及地层单元多。虽然对

前新时代地层已进行了合并简化处理，但因删除了

大量 1∶50万地质图中的大量断层数据，导致图面

地层界线多呈现复杂的锐角状、折线状、锯齿状，尽

管在编制中根据纸介质图幅已经进行了多个轮次的

针对性修改和平滑，但鉴于图幅面积大，初稿中仍然

存在此类问题。先后反复对地层新界线进行调整、平

滑，老断层删减及零星地层单元合并等处理。

4.2    断层位置校正

断层位置校正是制图的重点内容。根据收集到

的城市活断层 1∶25万地震构造图、活断层大比例

尺填图（1∶5万），结合卫星影像解译，对制图范围

内的活动断层的位置、几何结构、活动时代、运动性

质等逐一进行复核和校正；吸收项目组获得的一些

活断层的最新研究结果，及时进行修改；对研究薄弱

的断层及没有更大比例分布图件约束位置的断层，

根据期刊文献资料，开展高分辨率遥感影像解译，完

善断层的几何图像、运动性质等。

4.3    图面修饰

图面修饰在制图中必不可少。在完成前两项大

量基础工作后，进行图面修饰，调整界线的粗细，参

照地质图标准配色充填底色，绘制附表信息和图例，

检查图面各要素的合理性，调整各要素标注字体大

小和位置等。以达到规范的 1∶50万地震构造图图

面要求。

4.4    图件复核

图件复核是提高制图质量的重要一环。因图幅

面积大，电脑中显示和实际成图效果之间难免存在

差别，需要按图件比例尺打印纸介质图件草稿，开展

图面要素复核和专业复核两个层次的复核。图面要

素复核检查图面的效果和错误，如颜色、线条、图例

等。专业复核着重检查图面各地质要素、断层要素的

合理性，同时结合卫星影像解译复核断裂位置的准

确性。根据复核结果和专家咨询意见开展下一轮的

修改制图，如此不断反复完善，经过百余次的修改完

善，最终完成 1∶50万地震构造图的编制（图 2）。

5    边界带及相邻地块地震构造特征

编图涉及范围广，跨越了不同构造区域，活动断

层数目众多。为了便于总结和论述，将地震构造图区

域内划分成 5个区域，并对主要活动断裂带的基本

特征进行简要介绍。

5.1    西北边界带及邻区

该区位于鄂尔多斯地块的西北角，在构造位置

上位于青藏、阿拉善和鄂尔多斯 3个活动地块的交

汇处，区内活动构造发育，断裂运动性质复杂，历史

上有强烈地震发生。

区内活动断裂围绕盆地和山脉边界发育，如在

银川盆地两侧，贺兰山、巴彦乌拉山、雅布赖山等的

山麓位置，断裂总体以北东向为主，部分段落近东西

向，中部发育近南北向和北西向断裂。

银川盆地和贺兰山周边的断裂带形成了鄂尔多斯

地块和阿拉善地块间的边界带。银川盆地内发育了

4条北东走向的全新世正断层，贺兰山东麓断裂为银

川断陷盆地的西边界，垂直滑动速率为 1.3 mm/a，黄

河断裂是银川盆地的东边界断裂，垂直滑动速率为

0.24 mm/a，盆地内还发育芦花台隐伏断裂和银川隐

伏断裂，垂直滑动速率分别为 0.18 mm/a和 0.14 mm/a。
贺兰山东麓断裂上发生了 1739年平罗 8级地震。

贺兰山周边地区发育 3条性质不同的全新世活

动断裂：三关口—牛首山断裂的北段斜切贺兰山山

体，南段是银川盆地的西南边界，断裂走向北西向，

具右旋走滑运动性质，水平滑动速率为 0.35 mm/a；贺兰

山西麓断裂发育在贺兰山西麓洪积扇上，走向近南

北，也具右旋走滑兼逆冲，水平滑动速率为 0.28 mm/a；
正谊关断裂横贯贺兰山北部山区，走向近东西，断面

向南倾斜，逆冲兼左旋走滑性质，粗略估计其水平滑

动速率为 1.1～1.5 mm/a。
阿拉善地块内发育 3条全新世活动断裂。巴彦

乌拉山断裂和雅布赖山前断裂控制了雅布赖和吉兰

泰盆地的北西边界，两条断裂走向北东向，和银川盆

地断裂系统走向相近，大部分段落表现为正断层，但

在局部存在左旋水平运动和逆冲运动，呈现了复杂

的构造应力环境，两条断裂的垂直滑动速率分别为

0.33 mm/a和 0.11 mm/a。另外，地块内还发育近东西

向的河西堡—四道山断裂，表现为逆冲兼左旋走滑

性质，垂直滑动速率为 0.04 mm/a，其上发生了 1970年

民勤 7.0级地震。

5.2    西南边界带及邻区

鄂尔多斯活动地块的西南和青藏高原东北缘相

邻，弧形构造带和罗山—六盘山—马召边界断裂带

是地块间的主要边界。同时，编图也包括了邻近的陇

西地块和西秦岭地块。

弧形构造带的活动断裂明显受控于青藏高原的
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扩展和相邻地块的相互作用，其北部是青藏高原和

阿拉善地块的分界，东部是青藏高原和鄂尔多斯活

动地块的边界。主要由海原断裂、中卫—同心断裂、

烟筒山断裂组成。构造带的西部断裂走向呈北西

—东西向，向东转变为近南北向，断裂运动性质也由

左旋走滑为主转变为逆冲为主；从南向北，断裂活动

相对减弱，反映了高原向北依次扩展的过程。海原断

裂水平滑动速率为 4.6 mm/a，其上发生了 1920年海

原 8.5级地震；中卫—同心断裂东段和西段的水平滑

动速率分别为 1.5 mm/a和 1.1 mm/a，东段发生了 1709

年中卫 7½级地震；烟筒山断裂活动性相对较弱，晚

更新世活动。

罗山—六盘山—马召边界断裂带主要由罗山东

麓断裂、六盘山东麓断裂和岐山—马召断裂等 3条

性质不同的全新世断裂组成，走向近南北向的边界

带，形成了鄂尔多斯活动地块的西南边界的控制断

裂带，也是鄂尔多斯活动地块西边界带的主要组成

部分。因两侧地块相对运动方向不同，3条断裂呈现了

完全不同的运动性质。中段六盘山东麓断裂为左旋

走滑兼逆冲，水平和垂直滑动速率分别为 0.83 mm/a

和 0.31 mm/a，其上发生了 1219年固原 6½级地震；南

段的岐山—马召断裂为左旋走滑，水平滑动速率为

0.85 mm/a，其上发生了公元前 780年岐山 7级地震

和 600年陇县 6级地震；而北段罗山东麓断裂为右

旋走滑，水平滑动速率为 1.4  mm/a，其上发生了

1561年中宁 7¼级地震。该带内还发育一些次一级的

断裂，均为晚更新世活动。

陇西地块内部的活动断裂总体走向北西向，以

左旋走滑运动为主，兼有逆冲，活动较强的有马衔山

北缘断裂、会宁—义岗断裂和通渭断裂，其上分别发

生了 1125年兰州 7级地震、1352年会宁 7级地震和

1718年通渭 7½级地震。

西秦岭地块是由北西西、北东东、北西走向的

3组断裂带组成的三角形区域。北西西向的西秦岭北

缘断裂为北边界，其上发生了 143年甘谷 7级、734年

天水 7级和 1936年康乐 6¾级地震；北西向的临潭

 

 
图 2    鄂尔多斯活动地块及边界带 1∶50万地震构造图样图[27-28]

Fig. 2    1 : 500 000 seismotectonic map of the Ordos active block and boundary zone[27-28]
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—宕昌断裂和迭部—白龙江断裂带形成较宽广的西

边界，其上发生了 1837年临潭 6.0级和 1573年岷县

6¾级地震；而北东东向的两当—江洛断裂和凤县

—桃川断裂组成南边界，区域内部还发育了北东走

向的礼县—罗家堡断裂，附近发生了 1654年礼县

8.0级地震。边界断裂均具有左旋走滑运动性质，北

边界表现为较强的左旋走滑运动，东边界逆冲分量

增加，而南边界的水平运动和逆冲运动相对减弱，反

应了区域整体相对向东南运动的趋势及地块旋转的

特征。

5.3    南边界带及邻区

岐山—马召断裂以东的渭河盆地与秦岭地区，

是鄂尔多斯地块南边界带的主要构造单元。该区域

的活动断裂多发育在渭河盆地内，以正断层为主要

特征。渭河盆地除了边界发育活动断裂外，内部还发

育多条断裂，呈现复杂的网格状。另外，在秦岭内部

也发育少数具有走滑性质的断裂。

渭河盆地内发育两组活动断裂，第一组北西西

或东西向，第二组北东或北东东向，两组断裂多处相

交，呈现网格状。第一组断裂的规模大、活动性强，

多为裸露断裂，全新世活动，例如华山山前断裂、渭

南塬前断裂、骊山山前断裂和秦岭北缘断裂，均为

正断层，垂直滑动速率分别为 1.48 mm/a、0.58 mm/a、
0.25 mm/a和 0.45 mm/a，其中，华山山前断裂和渭南

塬前断裂之上发生了 1556年华县 8½级地震；第二组

断裂的规模小、活动性弱，多为隐伏断裂，多为晚更

新世活动，个别全新世活动，例如渭河断裂、临潼

—长安断裂、桃川户县断裂等。另外，在秦岭内发育

两条规模较大的断裂，为铁炉子断裂和商丹断裂，前

者具有左旋走滑性质，晚更新世活动。

5.4    东边界带及邻区

鄂尔多斯活动地块的东边界为山西地堑系，由

一系列断陷盆地组成，与华北地块相邻。由南向北分

别为运城—临汾盆地、太原—忻定盆地、大同—张家

口盆地。

运城—临汾盆地包括了运城盆地和临汾盆地，

两盆地被峨眉台地隔开，总体走向为北东向，主要活

动断裂发育在盆地的边界上，主要包括中条山山前

断裂、韩城断裂、罗云山山前断裂和霍山山前断裂。

中条山山前断裂是运城盆地东侧和南侧边界断裂，

垂直滑动速率为 0.75 mm/a；韩城断裂是运城盆地的

西北边界，其北端与罗云山山前断裂相连，垂直滑动

速率为 0.53 mm/a；罗云山山前断裂是临汾盆地的东

部边界，垂直滑动速率为 0.36 mm/a；霍山山前断裂

为临汾盆地东北部的边界断裂，垂直滑动速率为

1.2 mm/a，其上发生了 1303年洪洞 8级地震。运城盆

地内还发育多条北东东走向的隐伏断裂，临汾盆地

北北东向的隐伏断裂也控制着盆地形态。两盆地之

间的峨眉台地北缘发育一条北东东走向的正断裂，

垂直滑动速率为 0.36 mm/a。
太原—忻定盆地包括了太原盆地和忻定盆地，

两盆地以北东向展布，左阶斜列，均为正断层控制的

断陷盆地，主要活动断裂发育在盆地边界，均为全新

世活动断层。太原盆地发育 2条边界断裂，以正断为

主，兼有右旋走滑：太谷断裂展布在太原盆地东侧，

垂直滑动速率为 0.12 mm/a；交城断裂是太原盆地西

边界的主控断裂，垂直滑动速率为 1.9 mm/a。忻定盆

地发育 3条边界断裂：系舟山北麓断裂为忻定盆地

控制定襄凹陷东南的边界断裂，垂直滑动速率为

1.5 mm/a；云中山山前断裂为忻定盆地原平凹陷的主

控边界断裂，垂直滑动速率为 0.33 mm/a，其上发生

了 1683年原平 7级地震；五台山山前断裂也是一条

控盆边界断裂，垂直滑动速率为 0.64～0.68 mm/a，其

上发生了 512年原平—代县 7½级地震。

大同—张家口盆地包括晋西北的大同盆地、阳

原盆地、蔚广盆地、怀安盆地和岱海盆地等，是晋冀

蒙盆岭构造区的主要组成部分，均为正断层控制的

地堑和半地堑断陷盆地，其中大同盆地规模最大，蔚

广盆地和怀安盆地在东北端和大同盆地相连接，而

岱海盆地大同盆地北西平行展布。区内的主要活动

断裂发育在盆山边界，例如：恒山北麓断裂、六棱山

北麓断裂、口泉断裂、蔚广盆地南缘断裂、阳原盆地

北缘断裂、阳高—天镇断裂、怀安盆地南缘断裂、怀

安盆地北缘断裂、岱海盆地南缘断裂、岱海盆地北缘

断裂等，垂直滑动速率依次为 1.31 mm/a、0.3 mm/a、
0.53 mm/a、0.42 mm/a、0.14 mm/a、0.34 mm/a、0.37 mm/a、
0.1 mm/a、0.25 mm/a和 0.37 mm/a。

邻近的华北地块区发育 3组断裂，优势方向为

北东向，其次为北西向断裂，再次为东西向断裂。北

东向断裂规模最大。区内断裂多为隐伏断裂，大多为

中更新世活动断裂，只有晋获断裂、盘古寺—新乡断

裂、汤东断裂、汤西断裂等为晚更新世断裂。断裂活

动规模和强度远弱于鄂尔多斯活动地块周缘断裂体系。

5.5    北边界带及邻区

河套盆地构成鄂尔多斯地块的北边界带，相邻

燕山地块内无活动断裂发育。河套盆地主要活动断
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裂在盆山分界处发育。大青山山前断裂位于河套盆

地北缘大青山南侧，总体北东东方向展布，垂直滑动

速率为 1.5  mm/a，其上发生了 849年河套 7¾级地

震；乌拉山山前断裂位于乌拉山南麓山前，总体走向

近东西，垂直滑动速率为 0.66 mm/a，二者控制了河套

断陷带的东北边界。色尔腾山山前断裂位于色尔腾

山南麓山前，与狼山山前断裂一起控制河套断陷带

的西北边界，东段呈近东西向，西段转为北西西，两条

断裂的垂直滑动速率分别为 0.22 mm/a和 0.86 mm/a。
桌子山西缘断裂总体走向北北东向，是河套盆地西

段乌海断陷的东边界，垂直滑动速率为 0.15 mm/a。
盆地南部发育鄂尔多斯北缘断裂，控制了河套盆地

的南边界，垂直滑动速率为 0.3 mm/a。北东向的和林

格尔断裂为河套盆地的东边界控制断裂，但活动性

相对较弱。

6    新进展与新认识

（1）鄂尔多斯活动地块及边界带 1∶50万区域地

震构造图编图范围涉及近 90万 km2 国土面积，图幅

涉及甘肃、宁夏、陕西、山西、河南、河北、内蒙等 7个

省、自治区，图件充分吸收了鄂尔多斯活动地块周边

城市活断层探测 1∶25万地震构造图、活断层填图

1∶5万地质图、省级 1∶25万地震构造图等前人最

新资料，同时充分吸收了项目组最新调查和研究成

果，图面标绘了地质单元、断层、盆地、地震、GNSS
速率、地理要素 6个方面的内容，并附有说明书。该

图以整幅的形式反映鄂尔多斯活动地块及边界带的

地震构造环境和地震活动性水平，展示了鄂尔多斯

活动地块及边界带的活动构造几何和运动学图像，

也反映了鄂尔多斯活动地块和相邻所有次级地块间

的关系，是一幅反映鄂尔多斯活动地块及边界带的

地震构造环境和地震活动性水平的综合性、基础性

成果图件。

（2）鄂尔多斯活动地块内部不发育活动断裂，周

缘被一系列活动断裂所围限，形成了鄂尔多斯活动

地块和相邻地块间的边界带。鄂尔多斯活动地块的

东、南、北 3个边界带由以正断层控制的断陷盆地组

成，水平运动并不显著，表明与相邻地块间以伸展作

用为主。而西边界受青藏高原推挤的影响，构造较为

复杂，以一条右旋走滑断裂带为界又分为性质不同

的南北两段。其北段为银川断陷盆地和贺兰山周边

断裂系组成的盆山构造边界，反映了阿拉善地块和

鄂尔多斯地块间的右旋剪切作用；其南段为数条左

旋走滑断裂组成的弧形构造束，反映了青藏高原和

鄂尔多斯地块间的挤压左旋剪切作用。与鄂尔多斯

活动地块相邻的陇西地块、西秦岭地块、华北地块中

发育一定数量和规模的活动断裂，阿拉善地块和秦

岭地块内发育个别活动断裂，而燕山地块内不发育

活动断裂。

（3）鄂尔多斯活动地块的边界带是由多个相对独

立的构造单元组成的复杂活动构造体系，历史上 6级

以上地震均发生在其内，是一个强震带。边界带中的

每个构造单元又由多条活动断裂组成，并存在明显

分级的特征。一级活动断裂为各构造单元的边界，同

时也是与相邻地块的边界，断裂规模大，活动性强，

控制 7.5级以上大地震的发生；二级活动断裂为各构

造单元的边界，断裂规模次之，具有较强的活动性，

控制了 7.0～7.5级地震；三级活动断裂发育在各构

造单元内部，规模小，活动性弱，控制了 6.0～7.0级

地震的发生。由此表明，不但中国大陆活动地块的边

界存在分级，而且活动地块边界带内也存在分级特征。
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