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摘 要

本文根据 多年野外考察资杆
,

在论述王9 2 7年古浪大震形 变带及发震断裂带

特征基础上
,

分析 了地震发生的地质构造背景
,

认为这次 大震是塔 儿庄一皇城

断裂带和式威一天祝 断裂带同时活动的产物
,

同时时两组断裂破裂方式进行 了

初步分析
,

提 出 了断块错动 力学模型
。

令

古浪大震发生于 1 9 2 7年 5 月 23 日
,

震中位于武威南冬青顶一带
,

震级 8 级
,

震中烈度 n

度
,

。
、

我们在前人工作基础上于1 9 7 8年
、

1 9 7 9年又进行了详细考察
,

取得了许多新资料
。

一 、 地 震 形 变 带 特 征
-

古浪大震极震区地震形变现象较多
,

但是它们有一定的组合规律
,

与断裂带 有 成
’

生 联

系丫 呈带状展布
。

主要地震形变带有两条
,

它们严格受活动断裂带控制 ( 图 1 )
。

土
.

冬青顶地震形变带 西 自塔儿庄起
,

经冬青顶
、

沈

飞磨
。且芋武两
、

长上新庄

科羊钥

底 旧 小
O

巨三」地 铆绪帝
住三」地 愉吐坎

〔互〕地愉陇睬

图 1 主要地震形变带分布图

家窝堡
、

水峡日到下山底
,

长 28 公里
,

总体方向北 70
。

西石

该带主要由北西西
、

北西
、

东西方向的 地 震 陡坎
、

地裂

缝
、

隆梁等组成
。

它们皆显示出形变带南盘上升
,

垂直错

距 2 一 7
.

5米
。

该带在冬青顶到沈家 窝堡一段
,

长约知多

公里的范围内保留最清楚
,

连续性好
,

形变现象强烈
,

宽达

10 一 15 米
。

当地老乡形象地说是一条龙从地下穿过
。

在水

峡口附近所出现的隆梁
,

长约 1 5。。 米
,

宽 5 00 米
,

走向近

东西方向
。

隆梁北缘陡坎高 7
.

5 米
。

隆 梁 上 面 每隔20 一

30 米有大小不等的纵张裂缝
。

上述陡坎
、

隆 梁 等 皆显示

是由于水平挤庄作用或断裂南盘向北逆冲造成的
。

据对形

ó

潜很
。义古

、
中 : 。

必

`洲
. 1 9 7 8年
、

1 9 7 9年先后参加野外考察 的同志还有
:

滕瑞增
、

吕田 保
、

吴增益
、

李龙海
、

阎凤忠
、

郭茂义
、

李万枝
、

陈光地

等
.

.

隆梁是地忍 时发咫断层逆冲在地表所 出现的一种大型挤压牵引隆起现象
。
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一十

雄

变带两侧北西方 向压性陡坎及北东方向张裂缝的组合关系的分析表明
,

形 变 带 是 反 时 针 方 向

扭 动 的

。

,

2
.

磨 咀 子 一 中 坝 地 震 形 变 带 北 自 磨
咀

子 起

,

经 李 福 庄

、

水 峡
口
至 中 坝

,

长 33 公里
,

总

体 方 向 北 20
。

西

。

主 要 由 北 北 西

、

北 西 方 向 地 震 陡 坎

、

隆 梁

、

裂 缝

、

鼓 包 等 组 成

。

出 露 在 平

川

、
山 前 及 低 山 丘 陵 区

。

单 个 长 度 数 十 米 到 数 公 里 不 等

,

有 的 裂 缝 宽 达
4 米 左 右
。

该 形 变 带

总 体 特 点 是

,
,

南 西 高 而 北 东 低

,

垂 直 错 距
2 至 6 米
。

如 中 坝 隆 梁

,

长
1

.

5公 里
,

宽
2 00 米

,

走 向

北
1 5
。

西

。

隆 梁 北 东 缘 陡 坎 高
6

.

12 米
。

该 带 为 压 性 构 造 形 变 带

。

据 两 侧 出 现 的 北 东 向 张 裂 缝 及

北 西 向 陡 坎
` 鼓 包 的 排 列 关 系 分 析

,

表 明 为 顺 时 针 方 向 扭 动

,

水 平 扭 动 量 不 显 著

。

二

、

地 震 地 质 构 造 背 景

奋

古 浪 大 震 处 于 祁 连 山 北 西 西 向 褶 带 北 缘 和 武 威 一 庄 浪 河 北 北 西 构 造 带 反 接 复 合 部 位

。

震

区 主 要 出 露 古 生 界 各 种 变 质 砂 岩

、

石 英 岩 及 各 种 碎 屑 岩 等

,

加 里 东 期 花 岗 岩 分 布 较 广 泛

。

该 区

地 质 构 造 复 杂

,

褶 皱 断 裂 发 育

,

新 构 造 运 动 强 烈

。

据 文 献
〔 1 〕
资 料

,

近 年 来 山 体 相 对 北 东 平

原 区 上 升

,

速 度 达
3 m m /年

,

说 明 差 异 运 动 显 著

。

震 区 主 要 活 动 性 大 断 裂 带 有 两 条 ( 图 2 )
,

分 述 如 下

:

塔 儿 庄 一 皇 城 断 裂 带 万 东 起 水 峡
口 以

一

东

,

经 塔

雄

、

上 寺

、

皇 城

娜 励 颇

,

图
2 武 威 一 古 浪 地 区地 质 构 造 图

全 长 百 余 公 里
,

总 体 走 向 北 西 西

,

为 压 扭 性

枢 扭 断 裂

。

断 裂 西 段 主 要 发 生 于 上

、

下 古 生

代 地 层 之 间

,

倾 向 南 西

,

倾 角 60
“

一 70
’ 。

东

段 发 生 于 奥 陶 系 变 质 砂 岩 之 中

,

倾 向 北 东

,

倾 角 达 77
“ 。

据 整 个 断 裂 带 特 征 及 地 震 断 层

分 析

,

东 段 在 深 部 某 处 可 能 发 生 断 面 反 倾

。

断 裂 破 碎 带 宽 达 数 米 至 数 十 米

,

由 断 层 角 砾

岩

、

构 造 透 镜 体

、

糜 棱 岩 等 组 成

。

据 地 层 牵

引 现 象 及 构 造 透 镜 体 的 排 列 分 析

,

表 明 具 左

旋 扭 动

。

该 带 地 貌 特 征 明 显

,

沟 谷

、

鞍 部

、

味

断 层 三 角 面 发 育

,

一 级 夷 平 面 ( 38 00 米 ) 和 二级 夷 平面 (
’

2 2 0 0米 )
`

大 致
以
该 断 裂 为 界

,

卫 照

有 明 显 的 显 示

。

该 断 裂 早 在 下 古 生 代 已 经 形 成

。

据 对 其 控 制

、

切 割 上 古 生 代

、

中

、

新 生 代 地

层 及 水 峡
口
附 近 不 同 断 面 上 存 在 水 平 擦 痕 及 垂 直 擦 痕 等 资 料 分 析 表 明

,

该 断 裂 有 过 多 期 活

动

,

活 动 特 征 也 不 一 致

。

武 威 一 天 祝 断 裂 带 为 河 西 系 龙 首 山 青 石 岭 隆 起 带 东 缘 断 裂

,

由 水 峡
口

一 武 威 隐 伏 断 裂

、

中 坝 断
层

、

柳 条 河 断 层

、

天 祝
断
层 等 组 成

,

长 百 余 公 里

。

它
们 断 续 为 带

,

略 呈 雁 行 排 列

,

表

明 为 右 旋 扭 动

。

总 体 走 向 北 北 西

,

倾 向
南

西

,

倾 角
5 0
。

一
8 0
。 。

该 断 裂 带 挽 近 地 质 时 期 活 动 显

又
尸

著

。

据 物 探 资 料

,

水 峡 口 一 武 威 隐 伏 断 层 影 响 到 第 三 系

,

错 距 达
800 米
。

上 述 两 组 断 裂 带 在 水 峡
口
附 近 反 接 复 合

。

它 们 共 同 成 为 古 浪 大 震 发 震 构 造

。

这 从 以 下 事

实 可 以 得 到 佐 证

: 。
.

二

。 “
.

下

1
.

地 震 形 变 带
可 以

看 做 基 岩
断

裂 运 动 在
地

表 的 表
现

和 记 录

。

古 浪 大 震 两 条 形 变 带 沿 上 述
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两 组 断 裂 带 展 布
。

据 冬 青 顶 附 近 剥 土 证 实

,

地 裂 缝 之 下

,

就 是 宽 达 十 多 米 的 断 裂 破 碎 带

。

业

且

,

两 者 所 反 映 的 力 学 性 质 基 本 一 致

。

因 此 可 以 证 明

,

地 震 发 生 时 两 条 断 裂 带 都 在 活 动

。

古 浪 大 震
夙
特 殊 震 例

,

其 形 变

带

延 长 不 远

,

最 长
“ “ 公 里

,

主 要 表 现 为 垂 直 运 动

,

最 大 错

距
7

.

5米
。

这 和 西 北 几 次 强 震 形 变 带 特 征 是 不 同 的

,

如 海 原 大 震 形 变 带 长
2 20 公里

,

昌 马 地 震

形 变 带 长
1 16 公里

,

业 且 水 平 运 动 分 量 大 于 垂 直 运 动 分 量

。

这 种 差 异

,

可 能 是 由 于 不 同 构 造

成 因 类 型 造 成 的

。

根 据 我 们 对 西 北 四 个 大 震 的 研 究
气 前 者 属 于 双 断 交 错 型

,

后 者 属 于 单 断

走 滑 型
〔 2 〕
。

2
.

多 数 强 震 等 震 线 长 轴 方 向
一

般 与 发 震 断 裂
走

向 基 本
一

致

。

古 浪 大 震 等 震 线
〔 ” 〕长 轴 方 向

约 为 北 5 0
。

西

,

n 度区长轴方 向为北 42
。

西

。

这 与 震 区 实 际 存 在 的 两 条 活 动 性 大 断 裂 走 向 都 不

一 致

,

基 本 上 是 两 条 断 裂 走 向 等 分 线 方 向

,

在 这 个 方 向 上 业 没 有 断 裂 存 在

。

因 此

,

这 种 等 震

线 形 态

,

可 能 与 两 组 断 裂 运 动 有 关

。
-

3
.

强 震 的
前

震 及 余 震 往 往 沿 发
震

断 裂 方 向 往 返 跳 动

。

古 浪 大 震 前 后 中 强 地 震 沿 北 西 西

、

南 南 东 两 组 断 裂 方 向 都 有 迁 移

,

迁 移 路 线 基 本 一 致 ( 图 3 )
。

4
.

地 震 形 变 带 是 在
同 一 应

力 场 作
用 下

形 成 的

。

根 据 上 述 两 条 形 变 带 的 力 学 性 质 分 析

,

地 震 时 震 区 主 压 应 力 方 向 为 北 东 一 南 西 方 向

,

如 图
4 所 示
。

这 和 水 峡
口
附 近 土 应 力 解 除 资 料

基 本 一 致

。

在 这 种 主 压 应 力 作 用 下

,

北 西 西 和 北 北 西 两 组 断 裂 皆 可 作 为 扭 裂 面 和 压 扭 面 而 发

生 运 动

。

分

娜

哈
之立 沽 月

协
魔 职

、 `
.

压 牲 陡 坎

000

图 3 古 浪 大 震 前 后 的 中 强 地

震 迁 移 路 线 示 意 图

图 4 应 力 场 分 析

示 意 图

.

根 据
上

述
几

点

,

我 们 认 为 古 浪 大 震 是 塔 儿 庄 寸 皇 城 断 裂 带 和 武 威 一 天 祝 断 裂 带 同 时 活 动

的 结 果

。

在 两 组 断 裂 交 汇 处 的 水 峡
口 一 带

,

又 有 栗 陶 系 变 质 砂 岩 及 加 里 东 期 花 岗 岩 等 坚 硬 的 ,

者石条件
,

这 种 构 造 条 件 和 岩 石 条 件 是 促 成 这 次 大 震 发 生 的 根 本 原 因

。

大 震 宏 观 震 中 位 于 水

峡
口 一 带

,

这 也 符 合 上 述 结 论

。

三

、

震 源 力 学 模 型

地 震 学 者 对 构 造 地 震 成 因 相 继 提 出 各 种 假 说

。

无 论 是 弹 性 回 跳 模 式

,

还 是 逆 断 层 发 震 模

式

,

或 者 两 者 的 结 合 等 皆 研 究 的 是 某 一 断 层 受 力 后 的 运 动 状 态

。

事 实
上 许 多 强 震 的 发 生 与 交

、

了

.
兰 州 地 盘 研 究 所

,

海 原

、

古 浪

、

昌 马

、

山 丹 四 个 大 震 地 震 地 质 特 征 研 究 报 告

,
19 8 0

.

二

兰 州 地 震 大 队 地 双 地 质 队

,

肃 南 一 古 浪 地 区 地 盘 地 质 工 作 年 度 总 结 报 告

,
1 9 74

.
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汇 的两 组 断 裂 同 时 运 动 有 关
。

如 盐 源 地 震

、

海 城 地 震

、

龙 陵 地 震 等

,

业 称 为 共 扼 性 构 造 活

动
〔 4 〕。
古 浪 大 震 是 两 组 交 汇 断 裂 同 时 运 动 形 成 的

。

因 此

,

根 据 震 区 地 质 资 料

、

各 种 宏 观 地

震 资 料 等

,

建 立 古 浪 大 震 力 学 模 型

,

研 究 断 裂 运 动 过 程 是 很 有 必 要 的

。

古 浪 大 震 两 组 发 震 断 层 将 地 块 分 成 四 断 块

。

根 据 断 面 产 状

,

切 割 南 西 断 块 的 两 组 断 面 构

成 一 个 向 南 西 倾 斜 的 弧 面 ( 图 5 )
。

由 于 两 组 活 动 断 层 长 期 相 互 作 用

,

使 断 面 交 线 某 处 产 生 参

差 不 齐

,

大 块 岩 块 堆 积 等 阻 隔 区 在 南 西

、

北 东 向 主 压 应 力 不 断 作 用 下

,

南 西 断 块 沿 弧 面 向 北

东 仰 冲

,

破 坏 阻 隔

,

酿 成 这 次 大 震

。

由 于 破 坏 了 两 组 断 面 存 在 的 静 力 平 衡

,

必 然 使 其 它 断 块

发 生 相 对 运 动

,

业 沿 断 层 线 方 向 在 地 表 产 生 构 造 形 变

。

一 般 情 况 下

,

由 于 自 由 面 的 存 在

,

仰

冲 最 容 易 进 行

。

从 古 浪 大 震 前 后 的 中

、

强 震 自 震 中 向 南 南 东

、

北 西 西 两 个 方 向 迁 移 的 特 征 及

中 坝

、

冬 青 顶 一 带 构 造 形 变 强 烈 的 事 实

,

说 明 运 动 首 先 从 南 西 断 块 开 始

,

称 为 主 动 断 块 ( 图

6 )
。

上 述 模 型

,

我 们 称 断 块 错 动 力 学 模 型

。

这 种 模 型 基 本 上 能 够 解 释 地 面 一 些 宏 观 地 震 现

象

。

如 两 断 裂 交
汇 处 水 峡
口
附 近 所 出 现 的 巨 大 隆 梁

,

是 南 西 断 块 向 北 东 挤 压 的 结 果

。

震 区 西

南 的 张 义 堡

,

有 一 口
九 米 深 的 水 井

,

震 时 黄 水 漫 溢 地 面

,

说 明 属 于 挤 压 区

。

丰拿

N 。 * , 二
曾

NE

奋

哪哪
了了

图
5 断 层 面 交 汇 图 6 震 源 力 学 模 式 示 意 图

示 意 图

、

上 述 模 型 对 于 解 释 由 两 组 倾 斜 断 面 交 汇 形 成 的 地 震 有 一 定 参 考 价 值
。

这 种 成 因 类 型 的 地

震

,

断 面 垂 直 运 动 分 量 一 般 大 于 水 平 运 动 分 量

。

四

、

小 结

魂

与
,

武 威 一 古 浪 地 区 近 期 小 震 活 动 频 繁
,

年 平 均 50 一 1 0 0。次 以 上
。

从 大 震 发 生 到 现 在

,

地 震

活 动 基 本 具 有 连 续 性

,

业 且 强 度 逐 步 减 弱

。

因 此

,

应 该 把 近 期 活 动 频 繁 的 小 震 看 做 大 震 后 应

力 调 整 过 程 中 的 产 物

,

而 不 是 预 示 未 来 发 生 强 震 的 前 兆 信 号

。
1 9 5 8年 以 来

,

这 一 地 区 再 无 五

级 以 上 地 震

,

表 明 大 震 发 生 后 震 区 岩 块 的 完 整 性 遭 到 破 坏

,

短 期 内 再 度 积 累 较 大 应 力 而 发 生

强 震 的 可 能 性 很 小

。

结 合 这 一 地 区 历 史 强 震 有
3 00 一 5 00 年平静期的特点

,

可 以 预 测

,

短 期 内

不 可 能 发 生 强 震

。

本 文 在 成 文 过 程 中

,

得 到 侯 珍 清

、

滕 瑞 增 等 同 志 的 热 情 指 导 和 帮 助

,

在 此 深 表 谢 意

。

( 本 文 19 81 年 5 月 n 日收到 )
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A N D G E N E S I S O F G U L A N G S T RO N }G E AR T H Q U A K E IN 1 9 2 7

J i a Y u n 一 h o n g

( L a n 之
人

o u S e f s m o l o g i亡a l I n s t i亡u t e )

Ab s t r a c t

I n t h i s p a p e r ,
b a s e d o n t h e d a t a o f y i r t u a l i n v e s t i g a t i o n , t h e a u t h o r

h a s d i s e u s s e d t h e e h a r a e
土

e r i s t i e s o f d e f o r m a t i o n b a n d a n d e a r t h q u a k e f r a e -

t u r e o f G
u l a n g e a r t h q u k e i n 1 9 2 7 a n d 吕n a l丁s e d t h e g e o t e e t o n i e a l b a e k

-

g r o u n d o f t h i s e a r t h q u a k e
.

T h e a u l h o r h e l i e v e s t h a t t h e o e e u r r e n e e o f G
u l a n g

e a r t h q u a k e i n 1 9 2 7 W
a s t h e r e s u l t t h a t t h e f r a e t u r e b a n d o f T a z h u a n g -

H u a r一g e h e n g a n d t h a t o f W
u w e i

一
T i a n z h u w e r e i n a e t i v i t y a t t h e s a m e t i m e

.

A n d b a s e d n o t h e a n a l y s i s o f t h e i r r u p t u r i n g w a y ,
t h e m e e h a n i e s m o d e l

0 f f r a g m e n t a t i o n m a s s i f m o v e m e n t h a s b e e n m a d e
.
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