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古浪地震滑坡及其与断裂带的关系
`

邹谨敞 邵顺妹

( 国家地震局兰 州地震研 究所
,

兰 州 7 3 0 0 0 0)

摘要 本文根据航片解译和野外调查
,

首次介绍 了古 浪 8 级大襄的地震滑

坡的主要特征和 分布情况
,

探讨 了古浪地区地震滑坡与断裂带的关 系
,

发现地震滑

坡和崩塌明显受断裂构造的控制
。
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1 前言

1 9 2 7 年甘肃省古浪 8 级地震震中烈度达 n 度
,

在黄土分布区造成 了大量的滑坡
、

崩塌

及其他各种破坏现象
。

分布面积广泛的地震崩滑现象给震区人民生命财产造成 了极大的损

失
,

如黄羊河下游的灯 山庄
,

地震引起的滑坡将整个村庄掩埋
,

村内 1 04 人全部丧生
。

由此可

见
,

地震滑坡灾害的调查
,

对于地震灾害的预测预防是一项非常有意义的工作
。

虽然近十多

年来在古浪地 区进行了多次地震地质调查
,

但主要是地震烈度和地震构造的研究
,

而对于地

震滑坡
、

崩塌等灾害尚未进行系统的调查和研究
。

为此我们通过对航空象片的立体观察和野

外考查
,

对古浪 8 级大震形成的地震滑坡做了系统的观察和研究
,

分析 了地震滑坡的主要特

征
、

形成条件及其与断裂带的关系
,

为地震滑坡灾害的预测提供依据
。

2 地震滑坡的主要特征及其分布

根据调查与分析
,

现 已证实古浪大震引起的大多数滑坡基本上保持了原始的面貌
,

根据

野外调查结果和航片观察
,

并收集和参考 了前人有关的调查资料
,

绘制了 1 9 2 7 年古浪 8 级

地震滑坡 (包括部分崩塌 )分布图
,

参见图 1
。

古浪地区为黄土梁筛地形
,

位于祁连山东段的冷龙岭北坡地带
,

地形坡度较大
,

在黄土

覆盖层中
,

由于冷龙岭积雪的季节性溶化
,

发育一系列北北东向的水系
,

沟谷切割较深
,

上游

支流也较多
,

边坡较陡
。

据野外实测的 61 处崩滑体的地形条件的统计
,

大多数崩滑体原始地

形坡角较陡 (表 1 )
。

表 1

山山体坡度度 崩滑个数数 占总数百分比 (% )))

小小于 1 5’’ 000 8
.

2 000

111 5
`

一 2 5
`̀

2 111 3 4
,

4 222

222 5
’

以上上 3 555 5 7
.

3 888

·

地震科学联合基金资助的课题



第 3期 邹谨敞等
:

古浪地震滑坡及其与断裂带的关系

图 l
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古浪地区地震滑坡分布示意图
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推测断层或地震破裂带
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由图 1 不难看出
,

滑坡主要发育于中
一

上更新统

黄土区
。

黄土厚度变化较大
,

由几米到 50 米以上
,

多

为 10 一 3 o m
,

一般 山顶较薄
,

间下逐渐增厚
,

沿水平

方向则表现为中央厚
,

接近基岩地区比较薄
。

滑坡体

主要 由黄土状亚砂土组成
。

黄土主要特征为具大孔

隙和垂直节理
,

土质松软
,

有利于地表水下渗
。

黄土

之下为红色砂岩
,

其时代多为上新世
,

部分为下 白奎

世
。

在黄土与红色砂岩接触处易形成不透水层
。

因

此该 区的滑坡类型主要有黄土滑坡和混合型滑坡
。

现将滑坡的主要特征举例说明如下
:

.2 1 灯山庄滑坡

黄 羊 河 下 游 中 堡 一 带 为 一 长 约 7k m
,

宽 约

3 km
,

走向为北东的半月形盆地
。

在盆地周围的黄土

丘陵边缘发育多处崩滑和地震裂缝
。

灯山庄滑坡是

该盆地东北边缘的一个大滑坡
,

滑坡后壁直达山顶
,

前缘滑舌则将旧灯山庄全部掩埋
。

滑坡发生在北东走向的山体西北坡
。

山体覆盖

层为黄土状土
,

山顶厚十余米
,

向下

逐渐增厚
,

下伏地层为上新统砖红

色砂岩
、

泥岩及砾石层
。

从黄土 山梁

的沟中出露的泉 水看
,

下 伏 地 层

( N
Z
) 的顶面存在着含水层

,

在黄土

层中亦有含水层存在
。

该滑坡后壁直达 山顶
,

滑体宽

约 8 5 o m
,

长约 3 8 o m
,

后壁整齐犹如

刀切
,

其坡度角为 60
’

一 8 0
’ ,

成为

一陡崖
,

陡崖下部可见红色砂岩
。

在

滑坡体上见到黄土散乱而粗糙不

平
,

可能伴有崩塌
,

其前缘经人工和

自然的改造显得比较陡
。

由滑坡后

壁底部有砖红色疏松状砂岩
、

粉砂

岩及泥岩出露看
,

该滑坡为混合型
,

即具有黄土
一

红色砂岩双层结构的

黄土地区混合型滑坡
。

由公路绕滑
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图 2 灯山庄东南滑坡平面示意图
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地震裂缝
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坡前缘位移距离推算
,

滑坡前缘剪出距离约 180 m (图 2 )
。

.2 2 塔儿庄滑坡

滑坡位于塔儿庄北东向断层上
,

发育于黄土层中
,

滑体宽约 60 米
,

滑坡后壁见有地震裂

缝和陡坎
,

规模较小
,

为典型的黄土地震滑坡
,

滑坡纵剖面形态如图 3
。

由图 l 不难发现
,

断裂

构造的存在直接影响到本区地形边坡的稳定性
,

而地震发生时
,

滑坡
、

崩塌与地震裂缝
、

陡坎
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图 3塔儿庄滑坡实测剖 面图
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往往伴生在一起成带状分布
,

这些都说明断

裂构造是该区地震滑坡产生的重要特 征
。

古浪地区地震滑坡的分布
,

与地 震烈度

关 系密切
,

滑坡主要集中在 10 一 n 度烈度区

内
。

必须指出
,

古浪 8 级大震为主震
一

余震型
,

据现有资料记载
,

古浪大震持续振动时 间达

数十分钟之久
,

因此滑坡的产生
,

也可能包含

有主震后强烈余震的产物
。

3 地震滑坡与断裂带的关系

由图 l 可 以看 出
,

地震崩滑带与断层一

致 并呈 N WW 一 EW 走 向
,

地震引起的多数

滑坡和崩塌受断裂构造的控制
,

大多数崩滑发生在断裂带上或断裂的附近
。

现由北间南将 区

内主要断裂
、

滑坡带分别介绍如下
。

.3 1 塔儿庄北地震滑坡陡坎带

该带西起塔儿庄北约 k3 m 的下方寨
,

东到张流沟滩
,

走向 5 80
’

E
,

长约 1 0k m
,

为古浪大

震地震断层之一
,

其主要特点为
:

( 1) 在彩红外航片上线形影象清晰醒 目
,

连续性好
。

( 2) 断层构造地貌南高北低
,

断层陡坎坯 口连续分布
,

断错水系和山脊
。

( 3) 断层附近地震滑坡呈带状分布
。

在野 外选择典型地段进行了检查
,

发现在此一带不仅地裂缝和陡坎沿断层集中分布
,

而

且滑坡体 也沿此带集 中发育
。

3
.

2 冬青顶一王家庄地震滑坡
、

破裂带

该带 总长约 1 5k m
,

走 向约 5 70
’

E
。

据考察
,

一系列地震陡坎沿该带分布
,

陡坎面新鲜陡

立
,

其两地形落差一般为 2 一 6m
,

呈南升北降的特点
,

地震滑坡沿陡坎带断续分布
。

在王家庄

以西可以见到发育于黄土层中的地震
“

鼓梁
” ,

走向与破裂带一致
。

.5 3 灯山庄南黄土滑坡裂缝带

该带西起灯山庄以西
,

东到中坝以东
,

长约

一
N 40

o

W

卜一一一 ~ 一一一州

图 4 灯山庄东南山 项地裂缝剖面
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1 5 km
,

走向为 N 70
’

一 80
’

W
,

主要显示为沟谷负

地形
,

地震裂缝
、

滑坡和陡坎沿此带断续分布
,

它

们横穿北东走向的沟谷和山脊
。

航片和卫片均显

示
,

沿此带直线状沟谷断续发育
,

地震滑坡位于地

震裂缝带附近
,

其中灯 山庄滑坡是古浪地震区最

大的地震滑坡之一 ( 图 2 )
。

在中坝 附近河流两侧

的滑坡也 比较发育
。

在灯山庄东南的山脊上可见

到规模较大的地裂缝带 ( 图 4 )
。

沿这一地震裂缝带在地表未见与之完全一致

的断层
,

因为基本上为黄土覆盖
,

难以发现断面
,
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但是从现有资料仍可找到可能存在断裂构造的一些迹象
:

(1 )地震破裂带的分布有一定的方向性
,

总体走向不受河流走向的控制
,

而是横穿河谷

和 山脊
,

可能与断裂活动有关
。

( 2) 构造地貌特征显示
,

沿此带较 小的线形谷为北西西走向
,

在中坝附近沙沟河下游突

然加宽
,

灯山庄附近黄羊河扭曲位错明显
。

( 3) 在灯 山庄东
,

见上第三系红层平面上不连续
.

显示 出被错断的迹象
,

与黄羊河位错方

向一致
。

根据以上分析
,

可以认为这一破裂带受到断裂构造的控制
。

.3 4 西山堡东南地震滑坡带

该带位于西山堡东南
,

西自西山堡东南约 3k m 的大岭道沟 向南延伸
,

长约 10 km
,

走 向

北东东
,

由地震滑坡
、

裂缝
、

堰塞塘及陡坎等组成
。

滑坡带沿黄土山梁的腰部
,

横穿山脊而过
,

在滑坡带附近
,

近南北走向的山沟
、

山脊发生近东西 向水平位错或扭曲变形现象
,

显示为左

旋错动
。

据水文地质资料
,

从古浪到西 山堡有一条走向北东东的隐伏断裂
,

滑坡带位于隐伏

断裂之南
,

且与之大致平行
。

滑坡带又位于八盘岭的北坡
,

且与该地形陡坎带一致
。

3
.

5 大圈滩一黄羊川断裂滑坡带

该带是一条左旋挤压特征明显的北东东向活动断裂带
,

沿断层线可以见到断层陡坎
、

埂

口 和山脊
、

水系位错现象
,

并分布有数十处滑坡
。

东段经野外调查证实
,

多为混合型滑坡
。

由以上介绍可知
,

地震滑坡和崩塌受断裂构造 的控制十分明显
。

以上各带与滑坡的相关

性见表 2
。

表 2

序序号号 断裂 一滑坡带带 带的长度度 滑坡
、

崩塌数量量

lllll 塔儿庄北北 I Okmmm 888

22222 冬青顶 一王家庄庄 15 k mmm 口口

33333 灯山庄南南 15 kmmm 888

44444 西 山堡东南南 大于 一o kmmm 666

55555 大圈滩 一黄羊川川 4 6 kmmm 2 888

66666 塔儿庄 ( N E 向断层 ))) 3 kmmm 333

无无无断层层层 3 222

由表 2 可以看出
,

在古浪地震区已发现的 90 处滑坡和崩塌体中
,

有 58 处与断裂构造有

关
,

占总数的 64
.

4%
。

作者初步研究认为
,

断裂构造控制滑坡和崩塌分布的原因主要有以下几条
:

( l) 地震发生时断层活动直接引起崩滑现象
,

如地震裂缝
、

陡坎与崩滑体分布在同一地

震破裂带上
,

说明地震时断层活动强烈
。

( 2) 断层构造地貌的存在是崩滑产生的有利地段
,

如大圈滩一黄羊川断裂带
,

沿断裂沟

谷深切
,

断崖发育
,

地形陡峻
,

为崩滑的发生提供了有利的地形条件
,

所以沿断裂带产生了大

量的崩滑体
。

( 3) 沿断裂构造带地下水和泉水比较多见
,

这也是促使滑坡和崩塌形成的条件之一
,

如
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西山堡东南滑坡带
,

沿该滑坡带附近多处见泉水 出露
。

通过以上对滑坡和崩塌基本特征和它们与断裂带关系的介绍和分析
,

可以认为
,

一个地

区滑坡和崩塌的密集地段也就是未来发生滑坡和崩塌的危险地段
。

野外调查证实
,

地震滑坡

发育处
,

既有震前古滑坡
,

也有震后新滑坡
,

如灯 山庄附近和黄羊川一带
。

因此对于古浪地

区
,

上述滑坡带仍然是今后发生滑坡和崩塌的危险地带
。

此外
,

沟谷边坡较陡或黄土源边缘

陡坡地段 也存在一定的危险性
。

4 古浪大震地震构造环境初探

对于古浪大震的发震断层
,

至今仍在进行调查研究
。

根据郭增建等 ( 1 9 7 3) 提出的地震震

级和地震断层长度的关系式

M 一 2
.

l l g L + 3
.

3

一个 8 级地震的地震断层长度为 1 7 0k m 左右
。

但是在古浪大震区至今仍未找到与之相当的

地震断层
。

因此
,

作者认为古浪 8 级大震可能不是地壳 内形成时间较早的断层活动的结果
。

上述列举的地震破裂带多数是地震时产生的新生断裂
。

地质学的研究表明
,

每次地壳运动的

构造变形
,

与老构造有所不同
,

因此形成一套新的构造形迹
,

同时也使一些老的构造形迹被

卷入
。

地震作为现代地壳运动的产物
,

首先也应该是新的现代断裂构造的产物
,

其次才是地

震发生以前即已存在 的活动断裂的参与
。

而这种新的现代断裂构造活动的产物
,

即地震断

层
,

既可以是形成时间较早的活动断层
,

也可以是新生断层
。

古浪地震的构造环境
,

可能是多

断式断层活动
,

是新生断层和成生时期较早的活动断层共同参与的结果
。

因此
,

只限于以某

一条或两条地表活动断层作为发震断层来分析古浪大震的成因可能是困难的
。

(本文 1 9 9 3 年 4 月 1 6 日收到 )
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