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甘肃九条岭地区地震活动的初步研究

赵振 高世垒 张伶 ,

( 国家地震局兰州地震研究所地 震观测研完室 )

前言 九条岭地区是甘肃省近年来地震活动水平最高的地 区
,

本文着重介绍该区小震活

动特点
,

业结合地质环境
、

构造应力场的作用及古浪大震影响的分析
,

对其形成的原因进行

了讨论
。

一
、

地质构造和地展活动背景 本文研究地区位于北纬 3 7
0

1 0
`

~ 3 8
0

0 5` ,

东经 1 0 1
0

4 5`

~ 1 03
“

00
/ 。

全区面积约一万平方公里
。

本区地处青藏高原的东北部边缘
,

新生代 以 来
,

其

中的许多深大断裂都有活动
。

由于青藏块体的强烈升高和北

推
,

武威盆地持续相对下降
,

形成了本区独特的地质构造背

景
。

本区地震活动频繁
。

1 9 2 7

年 5 月 23 日古浪八级大震就发

生在这里
。

近年来
,

小震活动

很活跃
。

1 9 7 0年至 1 9 7 8年共发

生 M L > 4
.

5 的 地 震 三 次
,

M L 》 3
.

0 的地震 12 2次
,

平均

每年 14 次
。

释放的应变相当于

一个六级地震的应变量
。

是甘

肃省地震活动水平 最 高 的地

区
。

因此
,

研究小 震 活 动 规

律
,

对监视预报该区的中强震

是很必要的
。

二
、

小震活动特点

1 ) 小震活跃区有明显的
·
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一
小震 活动边界

- 倔芍` 古淇大爱断总

边界
。

如图 1 所见
,

本区小震在东北部和西南部的活动
,

都有明显的边界
,

西南部的边界是

祁连山脊冷龙岭
,

它与一条活动断裂恰相吻合
。

在这条线上
,

海拔高度多在四千公尺以上
。

东北部的边界是武威盆地与祁连山之间高差梯度最大的地方
,

地震集中发生在祁连 山北麓
,

武威盆地以南
。

1 9 2 7年古浪八级大震就发生在这条边界附近
。

2 ) 震中成块状或条带状分布
。

小震活动集中在如图 1 所示的 A
、

B
、

C三个块状或条
·
张勇利

、

曹克信同志参加了部分工作
。
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带状区域内
,

在这三个小 区之间有明显的无震 区相隔
,

其中以 B带小震活动最为强烈
。

3 ) 较大地震前后 的小震活动是分散一集中
,

发震一再分散
。

本区较大地震前
,

附近地区

的地震活动有逐渐减低的趋势
,

在地

震发生前一年左右
,

小震几乎全部集

中在本区
,

震后又逐渐分散
,

在邻区

相继发生一些与本区发生的最大地震

震级相当的地震
。

图 2 是 1 9 7 3年 5 月

M L = 4
.

8至 12 月 M L 二 4
.

5 级地震前

后几年本区和邻区的地震活动情况
。

4 ) 本区较大地震 的发生与张掖

一民乐盆地周围的同级别地震有明显

的呼应关系
。

由图 3 可以着出
,

发震

的时间间隔在缩短
,

似乎表明这两个

地区的地震活动正在增强
。

5 ) 地震活动的增强趋势和间歇

性
。

表 I 给出了最近二十年来本区地

震的应变释放
、

M L > 3
.

5 地震的累

积频度和各时段的曲线斜率
。

由此可

八 吩、
.
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图 4

见
,

曲线斜率有逐渐增大即地震活动逐渐增强的趋势 ; 在此背景上
,

显现出小震活动时强时

弱的间歇性
。

经历了应变释放一积累一再释放一再积累的过程
,

目前正处于一个新的积累时

期
。

还应指出
,

虽然本区地震活动频繁
,

但并没有明显大的地震
。

据统计
, 1 9 5 8年以来

,

本

区共发生M乙> 4
.

0的地震 16 次
,

其中 M匕
= 4

.

4~ 4
.

9的地震有 11 次
,

震级差别不大
。

应变积累和地震累积频度的各时段斜率 表 I
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三
、

讨论

在讨论本区地震活动特点的时候
,

必须考虑三个重要因素
:

一是本区地质环境
,

二是构

造应力场的作
一

用
,

三是古浪大震的影响
。

如前所述
,

本区地处青藏高原东北边缘
,

由于高原的不断抬升和武威盆地的相对稳定
,

两者之间造成显著的地形差异和应力集中 ; 高原内部不协调的缓慢抬升 形 成 了 沿高原边界

的深大断裂
,

并成为小震活动的南部边界
,

由于深大断裂的切割和古浪大震的影响
,

本区地

壳破碎
,

在构造应力场的作用之下
,

某些部位难于积累较多的能量
,

而另一些部位就不同
,

能够积累一些能量并通过小震的发生而释放
。

地震发生后
,

应力松弛
,

邻区地壳应力水平相

对增高
,

,

再经过一段时间的积累
,

也会发生一些地震
。

这可能就是本区地震活动级别不高
,
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边界明显
、

震中成块状分布
,

活动显间歇性以及与邻近地区地震相间发生的原因
。

至于 B 区震中的明显条带状分布
,

除了上述原因之外
,

还可能与下述原因有关
。

如前所

述
,

B带的小震和其他两带相比
,

更活跃
。

1 9 7。年 以来
,

B带小震释放的应变占全区的50 %
,

而它的面积只 占全区的六分之一 ; 它的大体走向为 N s o
O

E
,

东北端与惶城一上古城断裂的东

部转弯处相接
。

1 9 7 3年 5 月和 12 月在该带上由东北向西南发生了两次震级 分 别为 M L = 4
.

8

和 4
.

5 的地震
,

前者前震很少
,

而后者有 50 个前震 ( M L = 1
.

2 ~ 3
.

4 )
,

九条岭地震台记录

到这些前震的波形相同
,

百波初动全部为正 ; 垂直向歹
,

丁波振幅比近似线性关系
;前震 b值

较本区正常值 1
.

。低很多
,

只有 0
.

54
。

在这两次地震前
,

从 1 97 2年 4 月开始
,

M L 》 3
.

2 的地

震沿 B 带的走向往返牵移 (图
.

4 )
。

这说明
,

靠近
.

徨城一上古城断裂的 4
.

8 级地震可能是一次

粘滑破裂
,

而后一次 4
.

5 级地震是一次新的破坏
。

根据他人对古浪八级大震的考查
,

认为大

震形成的地面可见断层很短
,

全长只有 20 公里左右
。

与震级很不相称
。

该地震断层走向大致

为N 70
O

W
,

其西端与涅城一上 古 城断裂相接 ( 见图 1 )
。

考虑到上述事实和现今构造应力

场主应力轴的取向
,

对现今 B 区小震的带状分布做如下推测
:

由于徨城一上古城断裂西部走

向为 N 50 一 6 0
O

W倾向南西
,

这与取向为 5 2 4
“

W
,

仰角为 35
。

的本 区构造应力场主压应力轴

( 表 I ) 近 于 垂 直
,

因此
,

该断层所受的正压力为
a = Q : 。 。 s Z a + a 3 s in

Z 。 ” a 3 ,

其中
, a :

为主张应力
, u 。

为主压应力
, a
是

a 。

与断层面的夹角
。

可见当 a ~ 9。
。

时
,

断层面上的正压力

接近最大值一该区主压应力值 u 。 ,

这样
,

断层面上的摩擦力 f = 协a 刘 件a 。 ,
(协为摩擦系数 )

也接近最大值
,

根据现有的材料
,

古浪大震除了逆冲性质外
,

还有平推成分
,

不论这种平推

成分是左旋还是右旋
,

都难于带动摩擦力很大的徨城一上古城断裂两盘产生相对滑动
,

因此
,

使大震破裂与该断层东端相接后
,

不见有更长的地震断层
,

并使该断层转弯处应 力 高 度 集

中
,

古浪八级地震的两个六级余震恰好发生在这条断层的转弯处
,

可能就是这个原因
。

但是

两个六级余震未必能全部释放集中在该处的应力
,

加之构造应力的持续作用
,

势必还将发生

大量的小震
。

走向大体为 N 50
O

E的 B带与震源机制解中走向为 N 5 2
O

E 的节面基本一致
,

如果

这一节面正是地震的断层面
,

那么 B带既能继续释放八级大震后集中在断层转弯处附近的应

力
,

又能释放构造应力场不断积累起来的能量
。

·

综上所述
,

根据本区的地质构造和地震活动背景
,

可以排除近几年或十几年内发生六级

以上地震的可能性
。

但是
,

结合某些地震活动性指标
,

可以推测
,

本区小震将继续活跃
,

五

至六级地震的危险是存在的
。
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