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摘要：在详细描述破裂带几何形态、展市特征及力学性质的基础上，对上寺地袁 

破裂带的形成机制进行了初步探讨 结果表明，上寺地表破裂带是 1927年古浪8级 

地 
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0 引言 

上寺地表破裂带位于祁连山东段冷龙蛉北缘皇臻 双塔活动断裂中段的北侧，是笔者 

1992年对该区进行踏勘时发现的．经过近2年的进一步调查和研究，对该破裂带的性质、特征 

和规模有了较全面的认识．本文详细描述了上寺地表破裂带的特征，并讨论了其与 1927年古 

浪 8级地震的关系，最后对该破裂带的形成机制进行了讨论． 

1 上寺地表破裂带特征 

上寺地表破裂带主要展布在海拔约 3 000 123．的山粱上，其展布范围大致在上寺西侧大河 

沟咀北，天池 山以南东西宽约 3 km、南北长约 3．5 km的区域内(图 1)．根据破裂带的展布方 

向，可将其大致分为北北东向和北西西向2组． 

1．1 NNE向破裂带 

该方 向破裂带南起大河沟脑，经 3164制高点和 3270制高点，向北止于天池山南，全长3．5 

km，总体走 向N9。～15。E，为上寺地区最主要的破裂带．根据变形特点，可将其分为基岩滑坡 

带和基岩裂缝带 2种类型． 

1．1．1 基岩滑坡带 

展布于大河沟脑和 3270制高点之间，主要由 3270制高点大滑坡、3164制高点滑坡和大 

河沟脑滑坡组成，其中以3270制高点大滑坡最为典型(图2)． 

该滑坡后壁长约40 m，走向EW，近于直立，滑坡体与滑坡后壁形成的洼地宽 30余米 滑 

坡体自山顶向南滑下，并使小河淘的流向发生明显的转弯．滑坡体上发育明显的滑坡鼓丘，鼓 

丘高20余米，呈椭圆型，鼓丘上基岩隆起，裂缝纵横交错．滑坡体北部发育有 1条长 100余 
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图l 上寺地表破裂带平面分布 
F 1 Distribution of surfa~ ruPt es at Shangsi 

l 地震裂缝 ；2 地震滑坡；3 滑坡洼池 ； 

4 等高线 5 地震塘 6 制高点 

百余米，长约 1 500 rn(图 1)由于山脊基岩裂开，在裂缝 中或 

其东侧形成串珠状展布的地震塘和小型基岩滑坡，其中最南 

端的地震塘成为当地唯一的供水源． 

根据该裂缝带的展布特征，可大致将其等间距地分为南 

中北 3段 ． 

其南段由3组斜列的裂缝带组成，总体展布方向为N10。 

～ l5。E．每组由 3～4条大致平行 的NE--NEE方 向<N40。～ 

55。E)的裂缝组成，单条裂缝可见长度为80～100 rn，宽4～6 

m，深 1～2 m，裂缝面上凹凸不平，呈齿锯状，显示 出张’眭裂 

缝的特征、南侧 2组裂缝的东段，被一基岩滑坡破坏，由此推 

断，这些裂缝的长度应大于100 m．由这3组张裂缝的排列方 

式分析，该处地面发生过明显的右旋水平扭动(图 3) 

中段主要为 1条长 500～600 rn的基岩裂缝．该裂缝的 

宽度为70--130 m，深度为10～30 rn，总体走向为N10’E． 

北段由3--4条大致平行的裂缝组成，单条裂缝长400-- 

500 rn，宽 20--30 m，深 5～10 m，走向为 N10。E，与裂缝带的 

总体走向一致．这些基岩裂缝大致呈等间距地分布在百余米 

宽的山脊上，规模十分壮观(图4)． 

1．2 NWW 向破裂带 

米的陡坎，高约 2 rn，其南侧有 1 

条长100余米的裂缝与之平行展 

布，走向为N19。E． 

除了上述滑坡带之外，在罗 

罗湾、小河沟南北两侧及 3288制 

高点等地都发育有 不同规模 的 

基岩滑坡，如 3288高点基 岩滑 

坡，其规模仅次于 3270高点的滑 

坡 在该滑坡体 上，大片灰 白色 

的砂岩被翻出地面，并且有马刀 

树和醉汉秫 

上述基岩滑坡 的共 同特 征 

是，滑坡体均 向南下滑，并在 地 

貌上形成不同规模 的滑坡洼地 

滑坡体 的滑 动方向为 NO。～19。 

E 

1．1．2 基岩裂缝带 

该带南起 3270高点北侧的 

罗罗湾沟，呈 NNE方 向沿海拔 

3 100 m 的 山脊展布，由多条呈 

斜列状平行展布的裂缝组成，宽 

图 2 3270高点基岩滑坡 

实测平面图 
Fig．2 Thehndslil0ein base rock at 

gominaadhag elevation 3270 

1 滑坡周界；2 滑坡洼池； 

3 地震硅坎；4 荨高线 
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该带展布在大河沟北侧的山脊上．主要由 Nww 和 NEE二组 

方向的基岩裂缝及滑坡洼地组成 它们与 3164高点南侧的滑坡群 

的后壁连成一片，在山脊上形成 了走向 NWW 长约1 000 m的基岩 

裂缝和滑坡洼地带．在 3164高点东侧，2组裂缝呈追踪状展布．其 中 

NWW 向顺山脊展布的裂缝宽度较大，有的地段宽达 10 m 此外，在 

3270高点的东侧，还发育一个长约 600 m、宽 5～8 m 的滑坡洼地， 

其长轴方向为 Nww．该洼地与 3270、3288高点滑坡所形成的洼地 

在总体上构成了一条 NWW 向的形变带 

2 上寺地表破裂带与 1927年古浪 8级地震的关 

系 

2．1 访问调查 

根据上寺村及其相邻一带村庄 60岁以上的老人介绍，上寺地 

表破坏程度比其它地区都重；上寺西粱上的地裂缝都是 1927年地 

震形成的；1927年地震时，上寺西大河沟北侧山脊上“山忽然裂开， 

有的地方还 冒黑水，情景十分吓人”． 

2，2 树轮年代 

图4 3270高点北基岩裂缝 
实测平面图 

Fig 4 Distribution of the fissure in 

kase rock north commanding 

eleva6on 3270 

l 地l裂链 ；2 等高线 

圈 3 裂缝带反映的 
地 面运动方式 

示 意图 
F ．3 Distribution t~sile 

6 es 8 surface 

n v唧 ent pattern 

1 张裂缝；2 地面运动方向 

在上寺地表破裂带中，宽10～30 m的基岩裂缝十分普 

遍．为了确定这些裂缝的形成年代，我们对生长在裂缝中最 

大的树术(3棵松树和 1棵杨树)进行了测量，它们的主干基 

部的周长分别为 60、53、49和 50 cm．据文献[1]的研究，皇 

城一双塔断裂带东段冬青顶西天池滑坡体西北侧的松树 的 

生长速率为0．3～1．9 rnn1／a，东南侧为0．8～4 rnn1／a，其平 

均生长速率为 1 75 mm／a．据此计算出上寺地区地裂缝中 

的 4棵树术生长年龄为 45～55年．根据对裂缝带中同类周 

长树干剖面年轮的测量，其生长年龄为 4O～60年，这与上 

述按生长速率测算出的结果是一致的．此外，我们注意到另 
一 个事实，即破裂带以外的山坡松树周长一般在 100 cm左 

右，剖面年轮测量一般为 70～90年，而 1927年古浪地震距 

今只有7O年，由此判定，裂缝中的树术均是古浪 8级地震 

以后生长起来的． 

2，3 地衣年龄 

我们对附生在基岩裂缝上的地农(丽石黄农)进行 了较 

系统的测量 裂缝壁上较大的丽石 黄农 的直径为 10～2O 

mrll依据谢 新生_2 给 出的公式 丁(D)= 0．9155D (K 

= 20％)，并取D =15 mm计算，上寺基岩裂缝上地农的生 

长年龄约为 52年，表明基岩裂缝的形成年代与 1927年古 

浪 8级地震发生的时间是相等的． 

2．4 微观震中 

1927年古浪 8级地震序列属于较典型的主垂 余震型 
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自1927年 5月 23日至 1928年 3月21日，在震中区内共发生 Ms≥4．5地震 14次，其中包括 

Ms5 5前震 1次，余震 12次．特别需要指出的是，在余震中有 3次 Ms6强余震，其中有 2次的 

微观震中都位于上寺的南西侧(图 5)，可以认 为这 2次 6级强余震的宏观震中应位于上寺地 

表破裂带上 ． 

根据上述分析可以认为，上 

寺地表破裂带是 1927年古浪 8 

级地震时形成的，是古浪 8级地 

震地表破裂带的组成部分 

3 上寺地表 破裂带 形 

成机制的分析 

3．1 地质构造环境 

上寺 地表破裂 带展布 区地 

层 属 于 上 三 迭 统 南 营 儿 群 

墼  
／ {t ＼ 

、 z＼  章 · s 

( )，岩性为灰色、灰白色、紫 图5 1927年古浪8级地震地表破裂带及区域构造略图 

红 色砂 岩、页岩 夹不 稳定 薄煤 №tribu 0n时su pture the 嘲 Ms 

层，走向为N50。～70。W，倾向 1地表破裂带；2‘活动断裂：3深 蠢；4。 、向斜；5盆地边界 
SW，倾角 8。--25。该地层位于一近 NW 向的向斜轴部，其南北两侧与中下三迭统西大沟群 

(T ～2 )呈整合接触．该向斜的南翼 被皇城一双塔活动断裂截切，为一不对称的向斜构造． 

3．2 古浪大震震源机制解与区域构造应力场 

古浪 8级地震的震源机制解如表 1所示 其 中 B节面被认为是震源断层 面，其走 向为 

N57。W，倾 角近于直立，以左旋水平错动 为主，主压应力轴为 NEE～SWW，主张应力轴 为 

NNW--SSE．上述结果不仅与古浪地震宏观等震线的长轴方向相吻合，而且与震中区内地震 

破裂带所显示的走向和性质 也大致相符． 

表 1 1927年古浪 8级地震震源机制解 

3．3 上寺地表破裂带形成机制的分析 

前已述及，上寺地表破裂带是 1927年古浪8级地震时形成的，其 中的NNE向的基岩裂缝 

带与震中区的 NNW 向、Nww 向和 NEE向形变带共 同组成 了一个地震形变带 系统．由这个 

地震形变带系统所反映的震 中区构造应力场的主压应力方向为 NEE-sww，与由震源机制 

懈求出的主压应力方向一致．在这个构造应力场(图6)中，Nww 向的结构面应为主压结构面 

(兼右旋)；NEE向的结构面为主张结构面(兼左旋)；而Nww 和NNE二组方向的结构面则为 

剪切面(扭裂面)，其中Nww 向的表现为左旋兼挤压，而 NNE向的则表现为右旋兼拉张 上 

寺地表破裂带中NNE向的右旋兼拉张的基岩裂缝，则是上述 NNE向结构面的反映 

上寺的西侧是皇城_双塔活动断裂全新世活动段(响水河一双塔段)的西部端点位置．在那 
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里，中生代及其以前的构造线和地层都发生了明显的 

NNW 方向的转弯，显然是受到冷龙岭 NNW 向隆起带晚 

第四纪以来强烈括 动的影响和改造．这种影响和改造还 

突出地表现为．在上三迭统的砂页岩中 N50 ～7O w 和 

N10。-25。E二组节理面非常发育 上寺破裂带中基岩滑 

坡的后壁则主要沿岩层中 N50 ～70 w 的节理 面裂开； 

而破裂带中 NNE向的基岩裂缝则沿 N10 --25 E的另一 

组节理面裂开 如果把这 2组节理面与其西侧的 NNW 

向现代隆起 带的中轴面相配套，则反映了主压应力方 向 

{ 
暑；＼ ＼ 

1 l — 2 _ 一  ▲ L · 5 

恰为 NEE～SWW·这与震源机制解求得的古浪 8级大震 图 6 1927年古浪 8级地震构造 

的主压应力方向是完全一致的 应力状态解析图 

古浪 8级大震的3个 6级强余震的仪器震中，有 2 6 Sketch ofteecordc一一stare the 

个位于上寺的南侧(图5)，它不仅加重了该处地表破裂1压性 嚣 旋； 
的程度，同时也表明，上寺的西侧是古浪大震震源体的西 3压扭；4 张扭；5 主压应力方向 

部边界，也是古浪大震地表破裂带的西部边缘．那里的最新岩层是上三迭统南营儿群(T3 )， 

与周围岩层相比属于抗张强度最低的岩层，而砂岩 中极为发育的节理面、层理面、含有泥质物 

的黑色页岩层理面和不稳定薄煤层等与山坡倾斜方向一致，层面倾角又多缓于山坡的坡角等 

等，这些都为地震时该处基岩裂缝和基岩滑坡的产生提供了极为有利的条件 
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CHARACTERISTIC OF SURFACE RUPTURE ZONE AT SHANGSI AREA 

D ITS FORM 棚 ON M ECHAN=【s】Ⅵ 

DAI Hua-guang，LIU Hong—chun，SU Xiang—zhou，CHEN Yong-ming 

ZHANG Jie，MA Lan—hua，JIA Yun—hong 

(Lanzhou Imtitute ofSeismology，CSB，LanzhouGansu 730000) 

Abstraet 

Geometric pattern，distribution feature~ and mechanics iaature of surface rupture zone at 

Shangsi area are descfibed．The mechanism of formation of the surface rupture 7~one is studied．It is 

proved that the Shangsi rupture zo ne is engendered during the Gulang earthquake，and is part of 

the rupture zone of the 1927 Gulang M s8 earthquake． 

Key words： Gulang earthquake； Gansu； Tectonic stress field； Surface rupture zone； 

Shangsi 
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