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贝加尔裂谷带中部的新构造特征
及其成因分析。
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摘要：位于贝加尔裂备带中部的滨奥里洪地区主要包括3十大地构造单元：西部滨海山脉、

滨奥里洪高原和小海地堑。笔者着重对该地区中新世以来的新构造活动特征，特别是对第四纪

夷平面的变化、断层的发育、河漉的变迁、河流阶地的发育荨进行了研究，袅明该地区在中新世

以来具有强烈的拉张运动与升降运动特征。是贝加尔裂谷带新构造运动表现最强烈的地区。新

生代贝加尔裂谷带的发育受印度板块一欧亚板块碰擅、西太平洋俯冲引起弧后扩张作用的影

响；中部滨奥里洪地区受到Nw一疆向拉张作用．发育了强烈的新构造。
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贝加尔裂谷带(图1)位于亚洲的中部，地处北纬50。一58。，东经1000—120。之间。裂谷

带全长1600多km，宽60～250 km。裂谷带区域构造涉及西伯利亚板块(Siharian)、外贝加

尔(1m8baikal)板块和东萨彦(Ea毗sayan)、蒙古(Mon90lia)微板块，主要沿西伯利亚板块与
外贝加尔板块交界处延伸”“J。贝加尔裂谷与东非裂谷、莱茵河裂谷和美国西部盆岭省齐

名，均是大陆岩石圈重要的引张构造部位，处于“威尔逊旋回”萌牙阶段⋯。地壳及岩石圈

减薄，地表张裂，形成大规模地堑．同时沿断裂带有火山活动。

滨奥里洪地区(Olchon Region)位于贝加尔湖中部西岸，南起巴布里介依卡村

(Byn口b艘nKA)，向北延伸直至东北方向的科学院山脊(AcadeⅡIici∞Ridgc)，由西部滨海

山脉(Primonky ridge)、滨奥里洪高原(olchon Plate¨)和小海地堑(Maloye More)三个构

造一地貌单元组成(图2)，这三个构造单元间分别以滨海断裂(Primorsky Fault)和小海断裂

(Maloye Mo∞F鲫lt)为界。

研究区出露的岩石多为太古代和元古代的片岩、片麻岩、大理岩等变质岩类。太古代岩

石多遭受了角闪岩相至麻粒岩相的深变质作用。元古代岩石主要分布在滨海山脉，遭受绿

片岩相变质作用，并发现有糜棱岩。
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图l贝加尔裂谷带的大地构造位置及区域构造概要(据文献¨‘21修改)

Fig．1【肿酊仰d BⅡikal Rm z蛐e蚰d i协8truah珊(出er rder锄ee8‘1。2’)

l 滨奥里洪地区新构造运动特征

滨奥里洪地区是贝加尔湖地区新构造特征最显著的地区。新生代以来，滨奥里洪地区

在白垩纪一古近纪夷平面的基础上，发育了一系列特征明显的新构造。
1．1 白垩纪一古近纪夷平面

白垩纪一古近纪的风化壳在整个滨奥里洪地区都有出露。现今保存的古风化壳有线状

和面状两种形式，线状风化壳常沿断裂分布。风化壳包括有含铁锰结核风化壳、含高岭土风

化壳、含蒙脱石风化壳及钙质风化壳。

渐新世开始，发育裂谷作用。由于强烈的构造升降，夷平面发生了变形，有的已埋入盆

地的后期沉积之下，有的则抬升到高山上。

滨奥里洪高原海拔600 m左右，白垩纪时夷平面化。滨海山脉平均海拔高度l 200—

l 300 m，长400 km，东南陡，西北缓。分水岭宽达45—60 kIn，表明滨海山脉分水岭应是白

垩纪一古近纪夷平面。在白垩纪时期，滨海山脉与滨奥里洪高原处于同一夷平面。自35万

年前新构造运动开始以后，它隆升了最大1 Ooom的高度，隆升速度达到2～3 mn∥a。

1．2滨奥里洪地区的断裂

作为贝加尔湖地区新构造运动最显著的地段，滨奥里洪地区断裂活动强烈。以滨海断

裂和奥里洪断裂为主的NE向延伸的断裂带和以萨尔玛断裂为主的Nw向延伸的断裂带组

成了滨奥里洪地区的断裂系统(图2)。总体看来。NE向延伸的断裂同新生代贝加尔裂谷发

育的方向是一致的。是控制裂谷带发育的主要断裂；而Nw向断裂相对规模较小。

1．2．1滨海断裂

滨海断裂为西伯利亚板块与外贝加尔板块碰撞时形成的断裂。它南起布谷里杰亦卡

(图2)，向NE延伸到莎尔特莱角(shⅢtla cape)，呈NE—sw走向，倾向SE。根据地震剖面
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圈2滨奥里洪地区的断裂分布

Fig．2 Fauh dis曲u血n of t}le Olch蚰Regi哪

资料，多个叠瓦式断层倾角随深度变小，并汇聚于同一滑脱面，显示铲式断裂特征。该断裂

早期(早古生代)为逆冲断层，新生代沿袭活化形成正断层。

滨海断裂平面上由一系列羽状排列的断裂组成。自西南端朝东北方向，断距不断增大．

断裂活动的起始年龄也随之趋老。其sw端断距仅几十米，向NE方向延伸其断距可达数

千米(表1)。

班l滨海断裂断距殛宽度

％lel F且uh dis出舢eI_t趴d widI}l 0f蹦m啁ky Fauh

作为滨海山脉与奥里洪高原和小海地堑的分界断裂，滨海断裂在地貌上表现明显。由

于滨海山脉的快速隆起，滨海断裂表现为高角度正断层，断层三角面非常明显，而且断裂两

侧常常伴生雁行排列的羽状断裂，从而使断层三角面也表现为羽状排列形式。同时由于山

势较陡，山脉遭受剥蚀作用，剥蚀物堆积在山前断阶成为坡积物。断阶在卫星地图上清晰可

见．而且一直沿着滨海断裂分布。

仔细观察萨尔玛河(s㈣mvcr)的河口冲积扇，我们发现，河道相对于冲积扇是不断
向右移动的。因此滨海断裂有左行走滑性质，从而使得新的冲积物堆积在老的冲积物左侧。

此外，滨海山脉l 200一1，00 m的高度上还发育了鲜明的石头河、洪积相及深切河谷。

在滨海山脉下部台阶状断阶上发育了河床裂点、瀑布等年轻的地貌形态。山麓前堆积了50
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一150 m宽的第四纪冲积物及洪积物，这均表明本区存在强烈的新构造活动。

1．2．2奥里洪断裂(0khon Fauh)

奥里洪断裂长800km，从贝加尔sw端一直延伸到科学院山脊(Ac且d∞ici∞Ridge)，是

贝加尔南北盆地中较重要的断裂。它与滨海断裂相交于布谷里杰亦卡村

(ByI了3bⅡ苴nKA)。奥里洪断裂为一铲式断裂，断距约1 000 m，最大可达2 500 m．它与滨

海断裂在深部汇聚于同一拆离面。作为整个滨奥里洪地区的东南边界，该断裂在奥里洪岛

东岸表现为近于直立的断层三角面山。

1．2．3 小海地堑(Maloye More B88in)

小海地堑宽15—20 km，是贝加尔裂谷带年轻的地堑，发育受到滨海断裂及奥里洪岛西

北岸小海断裂的控制。小海东岸即奥里洪岛西北岸可见清晰的断层三角面山。更新世以

来．在滨海山脉隆升过程中，滨海断裂发育，并与奥里洪断裂共同形成了底部拆离面。由于

受到sE方向的引张力作用，奥里洪岛所在的滨海断裂上盘(sE盘)向sE方向滑动，致使岩

层不断下陷，形成一系列断裂，呈台阶状，即小海断裂。滨海山脉与奥里洪岛之间则形成了

小海地堑，奥里洪岛因此成为次级”地垒”。因为滨海断裂东北端断距不断增大，所以小海

断裂同样表现为雁行断裂。

1．2．4萨尔玛断裂(sgma Fault)

萨尔玛断裂是本区主要的Nw向断裂，它与滨海断裂大致垂直，并切断了滨海山脉。在

卫星地图上，我们发现，萨尔玛河道是沿着一组“x”节理不断向上追踪的。由此可以推断．

萨尔玛河是沿着先前节理的构造破碎带发育的。由于滨海山脉的隆井，滨海山脉、舆里洪高

原和小海地堑水面的高差不断加大，萨尔玛河不断溯源侵蚀，河谷下切，才形成了今天看到

的峻峭的萨尔玛峡谷。萨尔玛峡谷很可能一直向sE延伸，并分隔了奥里洪岛(Olchm 18．

1and)．即形成了奥里洪门(0lch01l Gace)。

1．2．5安卡地堑(Oka gmben)

安卡河(oka River)河口宽阔，呈喇叭状，被称为年轻的地堑。地堑两侧均为正断层，可

见明显的断层三角面山。地堑下陷的速度为5—7—n／a，而贝加尔湖水以5—7—n／a的速

度向内陆推进，表明这里的新构造运动异常活跃。

同萨尔玛断裂一样，安卡河河谷也是沿一组追踪”x“节理发育的，而且这组节理被滨海

断裂切断。这不得不令我们相信，萨尔玛裂谷(奥里洪门)与安卡地堑具有相同的发育过程

和构造特征。可以预言。安卡地堑将有可能遵循奥里洪门的道路发展，成为第二个“奥里洪

门”。

1．3贝加尔湖出水河流的变迁

贝加尔湖有330多条河流补给湖水，面据历史记载外流河却仅有一个。35—55万年

前，贝加尔湖一直从曼祖尔卡河(Ma—rka River)流向北冰洋，后来由于更新世滨海山脉的

隆起，切断了这条通道。滨海山脉以西河段继续流向北冰洋，而东段则成为贝加尔湖的新补

给河。此后直至15万年前，贝加尔湖又在西南端找到新的出口—伊尔库特河(hkut River)，

贝加尔湖水通过它汇人叶尼塞河(Yenisey River)，流入北冰洋。由于东萨彦山脉(E∞t say．

n Mountain)的隆起，伊尔库特河也被切断。600年前，贝加尔湖最终找到了今天的出口安

加拉河(Angm River)，贝加尔湖水又得以流向北冰洋。
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1．4曼祖尔卡古河床

曼祖尔卡古河床是曼祖尔卡河在35—55万年前沉积形成的，厚约100一150 m，据此计

算平均沉积速率为0．5一O．75 mm几。

河床剖面为河漫滩的二元相结构，发育有斜层理，颗粒由砂、砾组成，砾石颗粒大小、成

分不一，最底部为河漫滩相的细砂砾，越往上颗粒度越大，说明构造运动越来越强烈。剖面

中斜层理指示当时水流方向为Nw向，反映当时贝加尔湖水流出的方向。

曼祖尔卡河古河床的剖面可以代表整个贝加尔区域的演化史。剖面最底部没有从北贝

加尔带来的沉积物，说明了原来贝加尔湖并没有连在一起，而是分成南、北贝加尔两个湖。

从剖面中下部开始出现北贝加尔湖的沉积物，说明这时南北贝加尔已经连通在一起了。

2贝加尔湖滨奥里洪地区新构造活动成因探讨

2．1贝加尔裂谷带的发育过程

晚元古代，西伯利亚板块与外贝加尔板块开始相向运动，于早古生代发生碰撞，导致外

贝加尔板块逆冲于西伯利亚板块之上，产生大规模的逆掩断层及一系列叠瓦状断层。在这

两个板块间形成宽约60 km的碰撞带，断裂构造发育，是新生代发生裂谷作用的良好场

所㈨】。

白垩纪一古近世期间，贝加尔地区处于构造平静阶段，整个地区形成统一的风化壳。

自更新世以来．随着印度一亚洲大陆的持续碰撞，其影响逐渐到达2 000 km以外的贝

加尔地区¨4】。同时，来自西太平洋地区弧后扩张的远程效应，对贝加尔地区的新生代裂谷

作用的发生，同样有综合影响随71。笔者认为，这两种作用产生持续的NE向斜向挤压力，造

成Nw—sE向的张应力，同时地幔物质上涌【6】。从而引起了贝加尔裂谷带的发育。

2．2贝加尔裂谷带的深部特征

近年来，国际地质学界在贝加尔裂谷地区进行了大量的地球物理测量及相关研究，取得

了丰硕的成果，这些对于解释贝加尔裂谷带的发展演化过程及深部动力学机制提供了重要

的证据‘9“”。

贝加尔裂谷带的地壳厚度为35 km，这比其两侧的西伯利亚板块(40 km)及外贝加尔板

块(45 km)都要薄”“。重力异常研究表明“2．1”．在贝加尔裂谷带存在着普遍的布格重力负

异常带。负异常值一般为一140一一180 m叫，远低于两侧的西伯利亚板块和外贝加尔板块。
在地震层析成像上，裂谷带上表现为巨大的P波波速负异常”“。这些均显示在贝加尔裂谷

带存在着大规模的地幔热物质上涌，导致了贝加尔裂谷带大规模新构造运动”““’。

天然地震接收函数计算表明””，在整个贝加尔及其邻区的地壳中广泛存在着壳内低速

层，它在裂谷带内分布在5一10 km深度范围内。前已述及，滨海断裂与奥里洪断裂以铲式

断裂向下汇聚于同一拆离面，笔者认为低速层的存在为新生代贝加尔裂谷带的发育提供了

一个有利的滑动面，起着重要的作用。

G”et a1．【l"利用天然地震剪切波研究贝加尔裂谷带地下的各向异性表明，贝加尔裂谷

带剪切波(sKs)快波的方向为Nw—SE向。它反映了贝加尔裂谷带上地幔的流动方向也

为SE向。这与地表GPS监测的地壳运动方向是一致的四l，说明了贝加尔裂谷带浅部和深

部地质构造的一致性。

  万方数据



162 资源调查与环境 2007年

图3滨奥里洪地区的深部构造及新构造发育机制(据文献”‘驯修改)

ng．3 Deep 5h11et山七0f the Okh佣Regi帅帅d j协newtec咖ic眦ch8lli哪(触er Id；础lc∞㈨圳)

2．3滨奥里洪地区的新构造发育机制

滨奥里洪地区位于贝加尔裂谷带中部，它的新构造活动是贝加尔裂谷带发育过程的重

要表现，受到贝加尔裂谷带区域应力场及深部构造的制约。

首先，贝加尔裂谷带上地幔上涌及地壳内存在低速层，这为滨奥里洪地区的新构造运动

提供了良好的基础。

其次，滨奥里洪地区受到Nw—SE向张力的作用．并且贝加尔裂谷带底部的岩石圈地

幔流体由西伯利亚地台向SE方向外贝加尔板块流动。由于西伯利亚板块是稳定的地台，

这种作用并不明显；而南东侧的外贝加尔板块相对软弱，在sE向张力的作用下，很容易产

生滑移。滨海断裂及奥里洪断裂的铲式断裂就是在这样的背景下形成的。作为断层上盘的

奥里洪岛因此与大陆分离。而在断裂上盘的后缘，由于重力势的作用形成台阶状正断层，即

小海断裂。同时，在滨海断裂和小海断裂间则形成了地堑，贝加尔湖水涌人形成了小海。由

于滨海断裂是具有右旋作用的正断层。这样，便在此前形成的北西向的薄弱地带(萨尔玛

河，安卡河)形成张力，导致了萨尔玛断裂一奥里洪门和安卡地堑的发育。

3结论

(1)白垩纪一古近纪以来．在贝加尔湖滨奥里洪地区，以滨海断裂和奥里洪断裂为主的

NE向断裂及其派生断裂十分发育；同时伴随了大规模的地面升降运动，破坏了白垩纪一古

近纪形成的风化壳．形成新生代地堑；这种强烈而频繁的升降活动致使贝加尔湖水河流多次
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被切断而寻找新的出水口。

(1)贝加尔裂谷带的发育是印度一亚洲大陆碰撞与西太平洋地区的弧后扩张之远程效

应共同作用的结果。裂谷带中部的滨奥里洪地区，产生了Nw—sE向的拉引作用。同时由

于在深部存在大规模的低速层。从而发育了大规模的新构造运动。

本文研究过程中得到俄罗斯伊尔库茨克国立技术大学蛐askaya教授、中国地质大学
杨巍然教授、王小龙教授、南京大学朱文斌教授、徐士银博士及四川地质调查院候立玮老师、

俞如龙老师的支持与帮助，在此一并表示衷心的感谢!
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