
1 71 8 年 通 渭 大 震 和

1 8 79 年武都大震的前震活动

马 怡 良
.

( 国家地震局兰
一

州地震研 完所 )

一
、

前言

大震的预报虽然有多种前兆手段
,

但前震也是一个很重要的预报指标
。

本文着重介

绍甘肃 17 1 8年通渭和 1 8 7 9年武都两次 7 级以上大震的前震活动
,

并对其机制作些讨论
,

供以后在预报中参考
。

二
、

飞7 18 年通渭大震及其前震 这次大震发生于 1 7 1 8年 6 月 1 9日 ( 清康熙五十七年

五月二十一 日 )
,

震中烈度为十度
,

震级达 7
.

5级
。

中国地震目录 〔 1 〕将其极震区等震线

划为近南北走向 ( 稍偏西 )
。

根据地震史料 〔 2 〕的分析
,

破坏最重者在通渭
、

静宁 及 甘

谷县的西北一带
,

同时根据其它地区破坏情况的记载
,

我们认为
,

该震极震区的走向应

为北北东或北东方向 ( 见图 1 )
。

从这一带构造背景分析
,

在通渭等地多处见有北北东

和北东向的构造踪迹〔 ” 〕 ,

这些构造踪迹反映深处可能有同方向的隐伏大断裂
。

这 种 构

造走向也支持极震区等震线可能是北北东或北东方向的
。

据乾隆静宁州志记载
,
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五十六年五月二十七 日 ( 1 7 1 7年 7 月 5 日 ) 记云

震群发生的位置非常集中
,

只有陇西县有记载
,

年大震前极震区附近有明显的前震活

动
。

具体记载是
:

康熙五十三年二月

初十 日 ( 公元 1 7 14年 3 月 2 5日 )
“
静

宁州地大震
,

城谍悉平
” 。

又记
:

五

十三年七月二十四日 ( 公元 1 7 14年 9

月 2 日 )
“
静宁州地大震

” , “
奉旨

免地丁岁额之令
” 。

可见
, 1 7 1 4年静

宁发生的两次地震
,

在当地造成一定

破坏
,

烈度当在六
、

七度之间
,

震级

可达 5 级多
。

除此以外
,

在大震发生

的前一年多时间
,

陇西县又发生了一

连串的有感小震
。

据康熙陇西县县志
: “

陇西县地震百余日不止
” 。

这一小

周围地区未见任何资料
。

通渭 17王8年大震前数百年问
,

在通渭及其邻区
,

没有发生过中强震
,

弱 震 活 动 亦

5石



无记载
,

而在大震前 1 一 3 年
,

刚好在极震区的两个端部发生了中强震 和 小 震 群
,

看

来
,

它们与未来大震不是没有关系的
。

据刘正荣〔 4 〕等同志对我国某些大地震早期前 震

的研究
,

提出强震前几个月
、

儿年甚至三
、

五十年
,

可能会发生早期前震
,

其位置常常

是强震时巨大断裂的终止破裂点
。

我们将 1 7 1 4年静宁两次中强震和 1 7 1 7年陇 西 的 小 震

群
,

作为通渭大震断裂活动的两个端部 的终止破裂点处 理
,

地 震 断裂 长 度 约 100 公

里 ( 见图 2 )
。

根据郭增建和秦保燕在 19 6 5年得到的震级M 与震源断层长度 L 的经验公

式〔 5 〕

。

只

一
砧洲犯川川曰一

M = 3
.

3 十 2
.

l lo g L ( 公里 )

通渭大震震级为{7
.

5 级
,

计算的震源断裂

长度也是 1 00 公里
,

与根据终止破裂点得

到的结果一致
。

我们认为
,

静宁和陇西的早期地震活

动是通渭大震统一孕震过程的表现
。

静宁

位于极震区东北端部
,

那里是南北向
、

北

西向多组构造的交会地区
。

极震区的西南

端
,

为东西向和北西向构造交会的陇西一

带
。

根据震源孕育的组合模式〔 “ 〕 ,

由 于

构造交会处往往介质完整性差
,

深部高温

物质易于上涌
,

介质强度较低
。
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图 2

宁与陇西应为通渭大震震源孕育的应力调整单元
,

其间则是应力的积累单元 (见图 3 )
。

由于调整单元的岩石极限强度相对于积累单元低
,

在区域应力场作用下
,

调整单元易于
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图 3

先发生大量较小地震
。

当积累单元应力超

过本身的极限强度时
,

断裂从某一点开始

破裂
,

断层两盘分别向两端错动
。

当破裂

传播到强度较低
、

而应力又已经释放掉的

调整单元
,

即静宁和陇西地区
,

破裂即终

止
。

从上述分析
,

可根据未来大震发震构

造端部的早期前震
,

圈定孕震积累单元和

调整单元
,

以此为可能发生大震的地震活

动背景
,

作震源模式的分析
,

找出大震的

危险地段
、

地点
。

三
、

18了9年武都大震及其前展 这次

大震发生在 1 8 7 9年 7 月 1 日 c l 〕 ( 清 光绪

五年五月十二 日 )
,

震级达 7
.

5 级
。

极震

区位于武都
、

文县一带
。

破坏范围包括甘

肃
、

四川
、

陕西和宁夏的 40 多个县
,

最远

为4 0 0公里
。

遭到七度以上破坏的面积达 20



多万平方公里
。

地震波及面更大
,

远至山西
、

河南
、

湖北的部分地区
,

有感范围最远为

8 0 0 公里 ( 见图 4 )
。

在这次地震前的两天
,

即1 8 7 9年 6月 29 日
,

发生了一个中强震
。

这个前震的特征是

波及面非常大
。

比武都大震的波及面略小
。

根据史料记载
,

北至海 原
、

延安
;
东 至 大

荔 ; 南到四川的南充 ( 见图 氏 )
。

然而
,

波及面如此之大的地震
,

在震中区却未造成任

何轻微的破坏
。

因此
,

估计震源较深
。
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1 8 79 年武邵地 展等震线阁 涅目 5
.

18 了9 年武都 地 j更 旬傲波 及范 【翻

根据前述
,

武都 7
.

5级大震
,

破坏面积很大
,

而极震区却较小
,

仅限于武都
、

文县
,

其长轴约 7 0公里
。 、

按震级与震源断层的经验公式推算
,

极震区当为 10 0 公里左右
。

此震

相对于同样大小的地震而言
,

破坏面积大
、

波及面积也大
,

意味着震源深度较深 ; 而极

震区较小
,

又是震源较浅的表征
。

这个问题使我们联想到前震亦较深的事实
,

可否认为

大震前发生的较深的前震为大震断裂的始破裂点
,

断层向上传播
,

到 达 地表
,

断裂 终

止
,

如图 6 所示
。

根据萨瓦吉的研究〔 7 〕 ,

破裂从深部某一点开始
,

达到 自由 表 面
,

破

2 / / / 夕 艺之才 地表

前衷:

裂终止
。

在断裂达到自由表面而终止时
,

产生一个特殊的震相— 破出相
。

这个震相的

振幅较大
,

即在地表引起的振动较大
。

这也可能就是在震区局部引起更大破坏的原因
。

结束语

从上述 17 1 8年大震和 1 8 7 9年大震的前震活动之讨论
,

无论就短期予报
,

还是作为孕震

背景
,

估计未来大震的位置
、

强度
,

都是有一定参考意义的
。

本文所讨论的震例
,

可能



局限性很大
,

还有待于进一步去认识
。
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