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银川平原基于地球物理资料三维建模
的深部地质构造研究

陈晓晶，虎新军，李宁生，安百州，白亚东
（宁夏回族自治区地球物理地球化学勘查院，宁夏 银川 ７５０００１）

摘 要： 银川平原地质构造为一新生代断陷盆地，隶属于鄂尔多斯西缘裂陷带，被贺兰山隆褶带与陶乐—横山堡冲

断带所夹持，同时受到鄂尔多斯地块西缘 ＥＷ向拉张应力与阿拉善微陆块 ＮＥ向的挤压应力，造就了该区现今复杂

的地质构造特征，并且作为青藏地块、鄂尔多斯地块和阿拉善地块的分界及南北地震带的重要组成部分，银川断陷

盆地成为中国大陆内活动性比较强的边界构造之一，历史上曾发生过多次强震。 为解释银川断陷盆地深部地质构

造，笔者以 １ ∶２０万区域重力资料为基础，钻孔、地震剖面、大地电磁测深剖面资料为约束，对银川平原进行 ２．５Ｄ 人

机交互反演，并以此成果为依据，构建了银川平原深部三维地质构造模型，为区域稳定性评价及地热资源勘探开发

奠定坚实的基础。
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０ 引言

针对银川平原深部地质构造的研究，成果丰硕。
前人通过部分石油地震、大地电磁测深等地球物理

方法推测盆地内新生界最厚沉积层约 ７ ０００ ｍ［１ ３］；
汤锡元等根据地震勘探成果，将银川盆地划分为 ５
个次级构造单元［４］；孟广魁等认为银川盆地除贺兰

山东麓断裂与黄河断裂两条边界断裂外，还存在规

模较大的芦花台断裂与银川断裂两条隐伏断裂［５］；
王美芳等少数学者对银川盆地的构造特征进行了初

步分析，认为银川盆地整体构造概貌为中部断落较

深，向两侧以断阶状或斜坡状抬升，呈西陡东缓的巨

大的宽缓向斜形态［６ ７］；侯旭波总结了银川盆地新

生界及基底地层的不同构造样式，认为新生界主要

发育伸展和伸展—走滑构造样式，基底发育挤压和

反转构造样式［８］；汪琪等通过横跨银川平原的大地

电磁测深剖面分析了盆地内 ４条断裂的深部交切关

系，并分析了除主要断裂之外的其他次级小规模断

裂的剖面展布特征［９ １０］；刘金保等对横过地堑 ４ 条

主要断层进行了深地震反射探测，推进了对银川地

堑深、浅构造关系的认识［１１ １３］。 银川断陷盆地内部

四口银参井及 ＮＳＲ-２、Ｙ４两口深部地热井钻孔资料

揭示，盆地北部与中南部深部地层结构存在较大差

异。 可以说，上述众多科研成果逐步将银川盆地地

质构造特征研究引向深入。
但是，银川盆地深部地层结构特征及断裂关系

复杂，仅从地层界面特征不足以完整反映盆地内局

部构造单元展布形态、地层纵向叠置特征、断裂深部

交切关系、主次断裂组合模式、基底构造发育细节等

深部地质构造的南北变化。 笔者在前人认识的基础

上，以钻孔资料为约束，重力 ２．５Ｄ 人机交互反演成

万方数据



物 探 与 化 探 ４４卷  

果为基础，搭建了银川平原深部三维地质模型，系统

地研究了盆地深部构造格架和基底起伏形态。

１ 地质构造概况

银川新生代断陷盆地亦称银川地堑，与贺兰山

山体基本平行。 东界为黄河断裂，西界为贺兰山东

麓断裂。 石嘴山至银川、永宁段盆地走向为 ＮＥ３０°，

临河堡—青铜峡以南和石嘴山以北为 ＳＮ 走向，总
体呈反“Ｓ”形。 北东段长达 １１０ ｋｍ，南北段长达 １３０
ｋｍ，宽度 ２０～５０ ｋｍ不等，为南北两端窄中间宽的新

生代地堑［１４ １５］（图 １）。
银川断陷盆地大地构造位置属柴达木—华北板

块Ⅰ级构造单元、华北陆块Ⅱ级构造单元、鄂尔多斯

地块Ⅲ级构造单元、鄂尔多斯西缘中元古代—早古

生代裂陷带Ⅳ级构造单元。 盆地内一系列倾向相同

１—全新统上部风积层；２—全新统湖沼积层；３—全新统下部风积层；４—全新统灵武组；５—上更新统马兰组；６—上更新统水洞沟组；７—上

更新统洪积层；８—新近系干河沟组；９—新近系彰恩堡组；１０—古近系清水营组；１１—下白垩统宜君组；１２—下白垩统庙山湖组；１３—中侏罗

统直罗组；１４—中侏罗统延安组；１５—上三叠统上田组；１６—上三叠统大风沟组；１７—中三叠统二马营组；１８—下三叠统刘家沟与和尚沟并

层；１９—下三叠统刘家沟组；２０—上二叠统孙家沟组；２１—中上二叠统上石盒子组；２２—中二叠统下石盒子组；２３—下二叠统山西组；２４—上

石炭统羊虎沟组；２５—上石炭统靖远组；２６—上泥盆统中宁组；２７—中上奥陶统米钵山组；２８—下中奥陶统天景山组；２９—中寒武统胡鲁斯

台组；３０—中寒武统陶思沟组；３１—中元古代王全口组；３２—中元古代黄旗口组；３３—古元古代赵池沟岩群；３４—古元古代宗别立岩组；３５—
古元古代宾布勒岩组；３６—古元古代英云闪长岩；３７—古元古代黑云母花岗岩；３８—地质界线；３９—推测地质界线；４０—不整合界线；４１—岩

相界线；４２—重要断层；４３—隐伏断层；４４—活动断层
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图 １ 银川平原地质构造

Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍａｐ ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｐｌａｉｎ
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的 ＮＮＥ向正断层，使地层逐级由两侧向中心错落，
形成阶梯状地层结构［１６］。

２ 岩石（地层）密度特征

综合银川平原地层密度特征及前人研究成

果［１５］，本区古生界—元古界地层密度值多在 ２．５０ ～
２．７８ ｇ ／ ｃｍ３ 之间变化，而中生界地层密度值则多在

１．９７～２．６７ ｇ ／ ｃｍ３ 之间变化，新生界新近系—古近系

密度值较低，在 ２．０２ ～ ２．４８ ｇ ／ ｃｍ３ 之间；第四系不同

类型沉积层密度均值处于 １．８０～２．１６ ｇ ／ ｃｍ３ 区间内，
其中洪积层密度均值最大，范围 ２．０ ～ ２．１６ ｇ ／ ｃｍ３，湖
积层密度最小，平均密度值为 １．８０ ｇ ／ ｃｍ３；由于银川

平原各构造单元及地层的埋深不同，导致同一地层、
不同地区岩石（地层）密度具有明显的差异性，由西

向东密度值逐渐降低，且不同地区密度差异较大

（表 １、表 ２）。

表 １ 银川平原地区地层密度特征统计

Ｔａｂｌｅ １ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｐｌａｉｎ

地层

界 系
构造单元

密度特征 ／ （ｇ·ｃｍ－３）

区间 均值

新生界

新近系

古近系

南部斜坡区 ２．１１～２．２９ ２．１９
陶乐—横山堡冲断带 ２．００～２．０４ ２．０２

南部斜坡区 １．９２～２．１９ ２．０８

中生界

白垩系

侏罗系

三叠系

陶乐—横山堡冲断带 １．９５～２．００ １．９７
贺兰山褶断带 ２．３６～２．６４ ２．４８

陶乐—横山堡冲断带 １．９９～２．１４ ２．０７
贺兰山褶断带 ２．４５～２．６５ ２．５６

陶乐—横山堡冲断带 ２．３９～２．５３ ２．４６
贺兰山褶断带 ２．６０～２．７７ ２．６７

古生界

二叠系 贺兰山褶断带 ２．６０～２．８１ ２．７０
石炭系 贺兰山褶断带 ２．４９～２．６５ ２．５７
奥陶系 贺兰山褶断带 ２．６３～２．７３ ２．６９

元古宇 贺兰山群 贺兰山褶断带 ２．７２～２．８３ ２．７８

表 ２ 银川平原地区第四系覆盖层密度特征统计

Ｔａｂｌｅ ２ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｃｏｖｅｒ ｌａｙｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｐｌａｉｎ

地层 岩性 采集地区 密度均值 ／ （ｇ·ｃｍ－３）

全新统湖积层（Ｑｈ２ｌ） 砂质粘土、粘土质砂及淤泥 永宁 １．８０
全新统上部风积层（Ｑｈ２ｅ） 中—细砂、粉砂 羊肠湾 １．８８
全新统下部风积层（Ｑｈ１ｅ） 细砂、粉砂、砂质粘土、粘土质砂及淤泥 陶乐 １．９１

全新统冲积层（Ｑｈ２ｆ） 粘土质砂、砂质粘土夹卵砾石、砂砾石 北滩 １．９０
全新统洪积层（Ｑｈ１ｐ） 砾石、砂砾石夹砂土 芦花 ２．００

上更新统洪积层（Ｑｐ３ｐ） 粘土质砂 闽宁 ２．１６

３ 剖面地质结构特征

为了从纵向上剖析银川盆地在不同地区各套沉

积地层的深部地质特征变化，精细地分析盆地内各

次级构造单元之间的过渡关系及各局部构造（凹
陷 ／凸起）的剖面特征，从而为银川盆地三维地质模

型的搭建提供依据，以银川盆地中部Ⅴ-Ⅴ′骨干剖

面为例，综合参考该剖面周缘的大地电磁测量 Ｇ-Ｇ′
剖面与深地震反射 ＹＣ-１ 剖面解释结果，运用银川

平原 １ ∶ ２０ 万剩余重力异常数据 （地形相关补偿

后），以银参三井分层数据为约束，对剖面进行 ２．５Ｄ
人机交互反演。 以此剖面反演结果为依据，在岩石

（地层）密度特征的指导下，以通过骨干剖面的钻孔

资料为主要约束条件，对银川断陷盆地重点构造区

域及构造转折部位的其他剖面进行重力 ２．５Ｄ 反演

（图 ２、图 ３）。
３．１ 银川断陷盆地北部

以石嘴山地区为代表的银川盆地北部地层呈

“两侧抬升、中部下沉，西深东浅、层系缺失”的特

征。 盆地内部银川断裂、芦花台断裂两条分带断裂

浅部为隐伏状，深部交于贺兰山东麓断裂；贺兰山东

麓断裂上陡下缓，并于深部归并于黄河断裂之上；黄
河断裂规模最大，呈高角度状切入基底岩层。 新生

界覆盖层巨厚（大于 ６ ０００ ｍ），直接覆盖于元古宇贺

兰山岩群之上（图 ４）。
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图 ２ 银川盆地 ２．５Ｄ人机交互反演剖面位置

Ｆｉｇ．２ ２．５Ｄ ｈｕｍａｎ-ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｐｒｏｆｉｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

３．２ 银川断陷盆地中部

以银川地区为代表的银川断陷盆地中部地层继

承了北部“两侧抬升、中部下沉”的基本特征，并具

备“层位平缓、基底下降”的差异性。 且沉积—沉降

中心整体由靠近贺兰山东麓断裂向靠近芦花台断裂

偏移，东部斜坡区的范围较北部石嘴山地区逐渐增

大。 盆地内银川断裂与芦花台断裂展布形态与北部

相同。 新生界覆盖层较厚（大于 ５ ２００ ｍ），其覆盖于

奥陶系之上，底部为元古宇贺兰山岩群（图 ５）。
３．３ 银川断陷盆地南部

以吴忠、灵武地区为主体的盆地南部与中北部

呈显著差异，呈“盆中缩小、斜坡增大，基底抬升、逆
冲出现”的变化。 盆地内吴忠断裂与灵武断裂两条

分带断裂规模较小，深部灵武断裂交于吴忠断裂上，
而吴忠断裂归并于黄河断裂之上。 盆地中部凹陷区

急速缩小，南部斜坡区范围增大，新生界覆盖层变薄

（小于 ３ ０００ ｍ），其覆盖于大厚度的奥陶系之上，

ａ—Ｇ-Ｇ’大地电磁测深剖面；ｂ—ＹＣ-１深地震反射剖面；ｃ—Ｖ-Ｖ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ρ—地层密度；Ｑ—第四系；Ｎ—新近系；Ｅ—古近系；Ｋ—
白垩系；Ｔ—三叠系；Ｐ—二叠系；Ｃ—石炭系；Ｏ—奥陶系；Ｐｔ—元古宇

ａ—Ｇ-Ｇ’ ｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ；ｂ—ＹＣ-１ ｄｅｅｐ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｆｋｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ；ｃ—２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｖ-Ｖ＇ ｐｒｏｆｉｌｅ；ρ—ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｎ—Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｅ—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｔ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｏ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｐｔ—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏ-
ｚｏｉｃ

图 ３ Ⅴ-Ⅴ′剖面 ２．５Ｄ反演过程

Ｆｉｇ．３ ２．５ Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｖ-Ｖ′ ｐｒｏｆｉｌｅ

·８４２·
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 ２期 陈晓晶等：银川平原基于地球物理资料三维建模的深部地质构造研究

ａ—Ⅱ-Ⅱ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ｂ—Ⅲ-Ⅲ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ρ—地层密度；Ｑ—第四系；Ｎ—新近系；Ｅ—古近系；Ｋ—白垩系；Ｔ—三叠系；
Ｐ—二叠系；Ｃ—石炭系；Ｏ—奥陶系；Ｐｔ—元古宇

ａ—２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅱ-Ⅱ＇ ｐｒｏｆｉｌｅ；ｂ—２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅲ-Ⅲ＇ ｐｒｏｆｉｌｅ；ρ—ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｎ—
Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｅ—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｔ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｏ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｐｔ—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

图 ４ 银川盆地北部剖面 ２．５Ｄ反演结果

Ｆｉｇ．４ ２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

ａ—Ⅵ-Ⅵ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ｂ—Ⅶ-Ⅶ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ρ—地层密度；Ｑ—第四系；Ｎ—新近系；Ｅ—古近系；Ｋ—白垩系；Ｐ—二叠系；
Ｃ—石炭系；Ｏ—奥陶系；Ｐｔ—元古宇；γδｏ—英云闪长岩

ａ—２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅵ-Ⅵ’ ｐｒｏｆｉｌｅ；ｂ—２．５ Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅶ-Ⅶ’ ｐｒｏｆｉｌｅ；ρ—ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｎ—
Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｅ—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｏ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｐｔ—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；γδｏ—Ｔｏｎａｌｉｔｅ

图 ５ 银川盆地中部剖面 ２．５Ｄ反演结果

Ｆｉｇ．５ ２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

ａ—Ⅷ-Ⅷ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ｂ—Ⅸ-Ⅸ’剖面 ２．５Ｄ反演结果；ρ—地层密度；Ｑ—第四系；Ｎ—新近系；Ｅ—古近系；Ｋ—白垩系；Ｔ—三叠系；
Ｐ—二叠系；Ｃ—石炭系；Ｏ—奥陶系；Ｐｔ—元古宇

ａ—２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅷ－Ⅷ’ ｐｒｏｆｉｌｅ；ｂ—２．５ Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ⅸ－Ⅸ’ ｐｒｏｆｉｌｅ；ρ—ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；
Ｎ—Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｅ—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｔ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｏ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ；Ｐｔ—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

图 ６ 银川盆地南部剖面 ２．５Ｄ反演结果

Ｆｉｇ．６ ２．５Ｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ
古元古界贺兰山岩群抬升，受青铜峡—固原断裂的

作用，阿拉善微陆块前缘地层逆冲于盆地南部斜坡

区地层之上（图 ６）。

４ 三维地质构造模型特征

笔者以横跨银川平原的 ９ 条骨干剖面 ２．５Ｄ 人

机交互反演结果为基本依据，利用 ｐｅｔｒｅｌ 软件对其

进行了数字化处理，在此基础上重构了贺兰山东麓

断裂、芦花台断裂、银川断裂及黄河断裂 ４条主要断

裂及新生界覆盖层、奥陶系与元古宇基底地层的三

维空间模型，并以平原内 ９口钻孔资料为约束，构建

了三维地质构造模型，直观地理清了银川盆地由北

到南地质构造的变化情况。

·９４２·
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４．１ 主要断裂深部特征

银川断陷盆地的边界断裂贺兰山东麓断裂、黄
河断裂及白土岗—芒哈图断裂为 ＮＮＥ走向正断层，
青铜峡—固原断裂为 ＮＷ 走向的逆冲断层，盆地南

部青铜峡—固原断裂与白土岗—芒哈图断裂对银川

断陷盆地的直接控制作用不明显，反映在三维地质

构造模型中，断裂与盆地其余几条断裂相互关系不

够密切。
贺兰山断裂作为盆地西部控制断裂，自古近系

以浅表现为陡立状，古近系以深至元古宇基底老地

层断裂产状逐渐变缓；黄河断裂作为盆地的东部边

界断裂，其南段浅部为裸露状，中北段为隐伏状；芦
花台断裂产状较陡立；银川断裂断面较平直（图 ７）。

图 ７ 银川断陷盆地内部分带断裂立体图

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍａｐ ｏｆ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｉｎｃｈｕａｎ
ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

４．２ 局部构造单元特征

前人将银川断陷盆地细分为北部斜坡区、西部

斜坡区、中央坳陷区、东部斜坡区与南部斜坡区五个

次级构造单元［４］，笔者认为由于银川断陷盆地内北

部无区域性断裂作为北部与中部构造单元分界线，
因此，北部斜坡区并不明显存在，进而将银川断陷盆

地划分为 ４个次级构造单元（图 ８）。
４．２．１ 西部斜坡区

夹持于贺兰山东麓断裂与芦花台断裂之间，呈
长条状展布。 横向上，地层西高东低，为贺兰山隆褶

带与银川盆地的过渡区域；纵向上，北部地区新生界

地层直接覆盖于古元古界贺兰山岩群之上，中南部

地区新生界地层覆盖于奥陶系地层之上，底部为古

元古界结晶基底（图 ９）。
斜坡带内的两处低陷区域为中央坳陷区平罗凹

陷与银川凹陷的西侧部分，北部隆升区域为平罗南

凸起北端。 中部为苏峪口东侧贺兰山山前隆起，较
北部平罗南凸起幅度低，是由古元古界结晶基底及

奥陶系褶皱基底上隆所致，且隆起幅度最大地层为

奥陶系。

地层为新近系底

Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｉｓ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｎｅｏｇｅｎｅ

图 ８ 银川断陷盆地次级构造单元划分图

Ｆｉｇ．８ Ｓｕｂ-ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

黄色为新近系底，橘黄色为古近系底，绿色为奥陶系底

Ｙｅｌｌｏｗ ｉｓ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｎｅｏｇｅｎｅ， ｏｒａｎｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ，
ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｉｓ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

图 ９ 银川断陷盆地西部斜坡区立体图

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ａｒｅａ ｏｆ
Ｙｉｎｃｈｕａｎ ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

４．２．２ 中央坳陷区

位于西部斜坡区与东部斜坡区之间，受芦花台

断裂与银川断裂控制，纵向上沉积地层与西部斜坡

区一致，北部新生界地层直接覆盖于古元古界贺兰

山岩群之上，中部与南部新生界地层覆盖于奥陶系

地层之上，底部为古元古界贺兰山岩群，且具有“三
凹两凸”的构造格局（图 １０）。

１）主要局部凹陷。 北部凹陷为平罗凹陷，新生

界地层直接覆盖于贺兰山岩群之上，沉积最大厚度

处位于古近系地层，约 ６ ０００ ｍ，是盆地内新生界沉

积厚度最大区。 中部洪广次凹与兴泾次凹构成银川

凹陷，主要分布地层为新生界、奥陶系与古元古界地

·０５２·
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图 １０ 银川断陷盆地中央坳陷区立体图

Ｆｉｇ．１０ Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
ａｒｅａ ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

层，凹陷沉积的最大厚度处约为 ５ ２００ ｍ，较北端平

罗凹陷沉积厚度稍浅，北部洪广次凹形成于古近系

地层，后期新近系与第四系地层继承性的沉积于其

上，与之不同的是南部兴泾次凹形成于奥陶系地层

时期，后期新生界地层继承性的沉积于奥陶系地层

之上。 南部灵武凹陷新生界地层上覆于奥陶系褶皱

基底之上，深度最小，沉积的最大厚度处约为 ３ ７００
ｍ，形成于奥陶系地层，后期新近系与第四系系地层

呈继承性沉积于古近系地层上。
２）主要局部凸起。 北部为平罗南局部凸起，主

要由古元古界变质岩基底上隆所致，上覆沉积新生

界地层。 南部为银川南凸起，由古元古界结晶基底

与奥陶系褶皱基底共同上隆所致，且隆起主要体现

在奥陶系地层中，上隆幅度较北部平罗南局部凸起

幅度低。
４．２．３ 东部斜坡区

东部斜坡区是盆地东部受银川断裂与黄河断裂

控制，银川盆地向陶乐—横山堡冲断带过渡的宽缓

的平台区，地层横向上表现为向东抬升的特征，纵向

上北部地区新生界地层直接覆盖于古元古界基底之

上，中南部新生界地层覆盖于奥陶系地层之上，底部

为古元古界贺兰山岩群（图 １１）。
斜坡带内北部低陷区为平罗凹陷东侧向台地过

渡的过渡带，南部为金贵凹陷，沉积最大厚度处约为

３ ２００ ｍ，为古近系地层，凹陷形成于奥陶系地层，后
期新生界地层继承性的沉积于奥陶系地层之上。

北部隆升区域为东部斜坡向台地过渡的构造特

征，中部为掌政凸起，南部为永宁凸起，是由古元古

界变质岩基底上隆所引起，上覆沉积新生界地层。
４．２．４ 南部斜坡区

斜坡区夹持于吴忠断裂与青铜峡—固原断裂，

为盆地南端受阿拉善微陆块向北东扩张而形成的隆

升区，纵向上，新生界地层覆盖于奥陶系地层之上，
下伏古元古界基底。 斜坡区北部分布青铜峡凸起，
是受基底及奥陶系上隆所致（图 １２）。

图 １１ 银川断陷盆地东部斜坡区立体图

Ｆｉｇ．１１ Ｓｔｅｒｅｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ
ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

图 １２ 银川断陷盆地南部斜坡区立体图

Ｆｉｇ．１２ Ｓｔｅｒｅｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ａｒｅａ
ｏｆ Ｙｉｎｃｈｕａｎ ｆａｕｌｔ Ｂａｓｉｎ

４．３ 盆地基底特征

银川断陷盆地深部纵向上存在两套基底，上部

的奥陶系褶皱基底展布以平罗南凸起为界，南北差

异性较大，北部奥陶系缺失，南部展布范围广，且厚

度由北向南逐渐增大；下部的古元古界变质岩基底

为整个盆地的结晶基底，其顶界面的起伏形态影响

着上覆地层的沉积形态，直接决定了盆地内部局部

凸起与局部凹陷的形成。
平罗凹陷、银川凹陷、灵武凹陷及金贵凹陷中，

下降幅度最大区为平罗凹陷，新生界厚度约 ６ ０００
ｍ。 中部的银川凹陷下部基底埋深约为 ７ ８００ ｍ 处。
南部灵武凹陷下部基底埋深约 ５ ６００ ｍ。 贺兰山山

前隆起、平罗南凸起、银川南凸起、青铜峡凸起、掌政

凸起及永宁凸起中除北部平罗南凸起由古元古界结

晶基底上隆所致，其余几处隆起与凸起区均由古元

·１５２·
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古界结晶基底及奥陶系褶皱基底上隆所致，且奥陶

系顶界面的隆升幅度最大。
贺兰山东麓断裂与黄河断裂深部均切入基底岩

层，黄河断裂规模最大，贺兰山断裂归并于黄河断裂

上。 盆地内部分带断裂芦花台断裂与银川断裂深部

亦切入基底岩层。

５ 结论

１） 银川盆地内 ４ 条主要断裂深部展布特征清

楚：① 贺兰山东麓断裂浅部为裸露状，于深部归并

于黄河断裂；② 黄河断裂浅部南段呈裸露状、中北

段为隐伏状，深部呈高角度状切入基底岩层；③ 芦

花台断裂与银川断裂产状较陡立，浅部呈隐伏状，深
部归并于贺兰山东麓断裂上；④ ４ 条断裂及其次级

附属断裂空间上形成“花状”特征的银川地堑系。
２） 银川盆地由 ４ 个局部构造单元构成：① 西

部斜坡区夹持于贺兰山东麓断裂与芦花台断裂之

间，呈长条状展布，为贺兰山隆褶带与银川盆地的过

渡区域；② 中央坳陷区为盆内沉积厚度最大区域，
具有“三凹两凸”的构造格局；③ 东部斜坡区受银川

断裂与黄河断裂控制，为银川盆地向陶乐—横山堡

冲断带的过渡区，具有宽缓展布的平台特征；④ 南

部斜坡区被吴忠断裂与青铜峡—固原断裂所夹持，
为盆地南端受阿拉善微陆块向北东方向扩张而形成

的隆升区。
３） 银川断陷盆地存在两套基底，上部的奥陶系

褶皱基底展布以平罗南凸起为界，北部奥陶系缺失，
南部展布范围广，且厚度由北向南逐渐增大；下部的

古元古界变质岩基底顶界面起伏较大，影响着上覆

地层的沉积形态。
综上所述，通过对银川平原三维地质模型的构

建，将前人对银川平原深部地质构造碎片化的认识

进行了集成与定量深化，将各断裂深部展布及与各

地层之间的关系进行了整合，对银川盆地由北至南、
由深至浅的地质构造进行了系统的梳理及更直观的

展示，为后期对银川盆地的研究提供了更加系统的

认识。
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