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一九三七年青海托索湖 2
.

5级地震

形 变 带 特 征
、 ` -

李龙海 贾运鸿
.

( 兰 州地震研完所 )

要

1 93 7年 l
_

月 7 日
,

青海扣户湖
卜

不5级地震形变带长达胡 0公里
,

总体走内湘 70
’

西
,

与库赛湖一玛曲断裂带展布完全吻合
。

该形变带由一系列陡坎
、 厂

鼓 包
、

张

裂缝
、

鼓梁和陷坑红成 。 各种形李现象的组令显示雀震断果具乒扭 ( 反时针扭
1

一

动 ) 特征
。

反映
.

了震区应 力场主压应 力方向为北东东一南西西 向
。

,

由于主要以 隆起
、

凹 陷形式声现的北北 西向构造在震区和湘西西 向的序严
、

断 裂反接 复合
,

为序玛断裂反时针错动造成阻 杭
, 一引起应力在此 大量积 聚

。

这

是导致这次大震发 生的根本原因气
一 、

.
’

、
·

卜 一

二
_

193
7年 l 月 7 日

,

青海托索湖发生了 7
.

澈地震
。

宏观震中位于托索湖西三岔口一 带 ,
,

即北纬 3 “
’
“昌

` ,
_

东经叮
’
5 7 ` 。

: 震中烈度达 1
_

`度
,

地震时沿库玛断裂产生了一条非常清楚
,

规

模巨大的地震形变带
`

,

至今仍保存完好
。

关于这次地震
,

前人虽有报导 〔 `
、

一

,
’ ,

但没 有 进

行详细考察
,

认识也很不一致
。

本文在大量实际资料基础上
,

两究了地震 形变带及发震构造

特征
。

对震区构造应力场及地震成因作 了初步分析
,

`
·

一
, ,

、
-

一 ` 地震形变带特征
几

序
`

; . `

展布及规模 托索湖 7
.

5级地震形变带西起诺木洪沟脑
、

怀德水外沟
,

红水川谷地
、

托索湖
、

下大武公社
,

止于阿尼玛卿峰 北麓
。

全长 3 00 公里
。

向东经阿拉克湖
、

总体走向北 70
。

西

( 图 1)
。

这是我国
_

目前鼻长的地震形孪带
。 。

:
, 一 _ ·

·

一
, ·

该形变带沿库赛湖一玛曲断裂中耸断裂谷展布
。

整
几

体呈线状
,

连续性十分完好
。

登高望

之尤如一条长龙
,

劈山过河
,
不受地形影响

,

显示 出它严格受断裂控制
。

形变带各段宽窄不

,

参加考察的 同
,

志还有
:

涂德龙
、

潘俊茂
、

孙彤章
、

代华光
、

严风 忠
、

张瑞斌
、

善者
。

4
-

·
兰州地震 大队青海地震考察队 《 青海省都兰地 区 19 7 1年

,

玲 63 年及 19 3 7年三 次大地震
·

综合考察报告 》 ,
1马7 1

.

8
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在红水川谷地
、

三岔 口一带最宽达 60 米
。

向东西两端逐渐变窄
,

有的地 段仅 有 2 至 3

米
。

迎

s

疏
2 5 一

户
、

网
_

卿
「

腐 之卜气 l 厂 一、
` , 叨~ , j z / _

~ 恤
、 一洲夕公八尹找夕了
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士

磷滑
·
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/ 亡奋、

呱

刨刀愁扬
恤健

催
仁 塑 却 妙 公 ,

,

娜飞
图 1 1 9 3 7年托索湖地震形变带展布及主要现象分布略图

i 一斜列的鼓包
, 2 一鼓包和裂 缝成多字型排列

,

4 一陡坎素描
. 6 一鼓梁及陷坑排列

,

8一陷坑及旁侧鼓包
,

6 一陷坑及其剖面
,

8 一地震陡坎剖面
,

7 一形变带和第四系断裂剖面
,

获一冲沟被错开
, 10 一斜列的张裂缝

,

11 一鼓梁及 陷坑横剖面
, 12 一因鼓包

、

鼓梁造成的地 形变化 , 13 一河 流阶地被错断
。

主要形变现象及分布特征 该形变带由一系列地震陡坎
、

鼓包
、

张裂缝以及一些规模较

大的鼓梁
、

陷坑组成
。

此外沿线还分布着许多次生的小湖和沼泽` 这些 形变现象大小不等
,

形态各异
,

高低相间
。

尽管各段表现不尽相向
,

`

但规模较大的形变现象多分布在阿拉克湖至

托索湖一带
。

反映形变带
一

中部比两端更加强煎的特点
。

自阿拉克湖向西约 25 公里
,

形变带通过河漫滩草地
。

表现为一系列大小不等的鼓包和相

间出露的张裂缝
。

鼓包长轴方向为北 20
。

一 50
。

西
,

单个长 20 一 30 米
,

宽 5 一 15 米
。

鼓包之间

的裂缝长轴方向为北东到北东东
,

宽窄不等
,

长短不一扩现今一般表现为很浅的凹坑
。

它们

与鼓包组成 `多” 字型式排列〔图 1 几
.

)〕
。

再向西沿大板山北麓直至怀德水外沟止
,

沿 途 断

续可见一些斜列的小鼓包 〔图 l (功 〕
,

但规模显著减弱
。

鼓包一般长几米
,

高仅 l 米左右
。

阿拉克湖向东至三岔 口
,

形变带沿红水川河南边通过
。

形变现象比西段更加显著
。

除有

大量的鼓包和裂缝呈
“
多

”
字型或斜列 出露外

,

还发育着一系列地震陡坎
、

鼓梁
、

陷坑及湖

泊沼泽
。

陡坎与形变带方向一致
,

长几十米到数公里
,

均南高北低
。

在三岔 口最大高差达 6

米〔图 1 ( 3
、 ,

4 ) 〕
。

鼓梁长几十米到几百米卜宽几米到十几米
,

高几米不等
,

类似背斜
,

有

的顶部可见到二次纵张裂缝〔图 1 ( 1 1 ) 〕
。

最大陷坑长 30 0米
,

中间宽 60 米
,

深 6 至 7 米
,

类

似短轴向斜
,

其中有的积水成湖或变成沼泽
。

鼓梁和陷坑长轴方向与形变带一致
,

多成串珠

状
。

三岔口向东至托索湖
,

形变带通过托索河峡谷北侧
。

形变现象和规模与兰岔口到阿拉克

湖一段相伺
。

值得注意的现象是
,

这里还见到数条冲沟被反时针错断
,

最大错距达 8米〔图 1

( 9) 〕
。 二
该

.

段多处可见到该天断裂的断层剖面
,

产

断面倾向南西
,

倾角 7 00 邢
o p ,

均为南 盘 上
-

冲
,

形变带恰好沿断层上部通过〔图 1 ( 7 )〕
。

由托索湖向东穿过青康公路至年扎沟
,

鼓包
、

.

裂缝
、

陷坑等仍很发育
,

.

排列方式与前相

同
。

再向东到阿尼玛卿峰北麓止
,

形变带明显减弱
。
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冬、

形变带力学性质 上述不同性质
、

不 同方向
,

不同形态的形变现象共生
,

业 非 杂 乱
·

无

章
,
显然具有成生联系

。

整个形变带的挤压特征是一 目了然的
。

大量的地震陡坎就是一个证据
。

这些陡坎是由于

断裂受挤压
,

南盘 ( 上盘
`

) 向北逆冲所致
。

那些长轴与形变带方向一致的陷坑
、

鼓梁
,

无疑

是断面受挤压于地表松散沉积层中产生的褶皱现象
,

或上盘逆冲出现的牵引褶皱
。

据目睹这

次地震的老人说 , 当时形变带穿过托索湖
,

冰层拱起有房子 那么高 的冰堤
。

这些现象都证明

形变带的强烈挤压特征
。

从地震陡坎的高度看
,

断裂两盘垂直错距最大有 6 米
。

向两端逐渐变小
,

下大武益带已

不 足一米
。

阿拉克湖以西看不 出垂直错断的迹象
。

一

形变带中的鼓包
、

裂缝主要以
“
多

”
字型

、

斜列式
:

和 “
入

”
字型式排列

,

它们一致反映出形变带两侧相对

作反时针扭动
。

根据冲沟被错开的距离判断
,

最大水平

错距可达 8 米
。

、

从形变带及各种形变现象的方向及组合特征可以推

测出
,

震区主压应力方向大致为北东东一南西西向
·

(
·

图

2 )
。

这和 1 9 71 年及 1 9 6 3年该地发生的两次地震震源机

制解 P 轴方向基 本 一致
。

上述各种形变现象就是在这一

应力作用下断裂活动的结果
。

辈

图 2
.

1 9 3 7年托索湖地震

应力作用方式示意图

二
、

地 质 构
`

造
’

特 征

区域构造概况 19 3 7年托索湖地震位于青藏地块内部的可可西里一布青山一积石山北西

西 向褶带中段 〔 “ 〕 。

震区及周 围还发育着东西 向构造带和北北西 向构造带
。

它们共同构
、

成 了

本区主要构造格架 ( 图 3 )
。

·
` ·

,

一
、

· _

9 鱿 9 5
.

9 , 。
q ,

二
o :

端
二立岁 ;千

省藏印内

~ 币钻山

9 3 .

9 5

魂抽七 .

、 、

东 西向构 遗

北 西西向树透

、八
: 匕三

L

旨向 , 。 二福。 ,先 。 。 二 ,

地瞪 开乡变 带 O , , 日 , 乙

图 3 库玛断裂带及周围地质构造略图

可可西里一布青山一积石 山褶带主要发育在古生代到三迭纪地层中` 由
.

北西西向断裂及

平行排列的复式褶皱组成
。

库玛断裂是该褶带北缘的深断裂
。

库玛断裂北侧是昆仑 山一布尔
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汗布达
.

山东西向构造带〔 1〕
。

它由近东西向的褶皱
、

压性断裂及中酸性侵入岩构成
。

断 裂 密

集
,

多成束出现
。

它和库玛断裂带呈斜接
、

重接复合
。

该带成生时期较早
,

挽近以来活动不

强
, 和这次大震没有直接关系

。

北北西向构造带发育在布尔汗布达山到西倾山一带 〔 “ 〕
。

主要 以北北西 向的隆起
、

凹 陷

形式出现
,

同时伴有规模不等的褶皱和压性断裂
。

自东而西有鄂拉山一阿尼玛卿峰隆起
,

布

尔汗布达山一布青山隆起
,

诺木洪南山隆起以及其间的托索湖
、

阿拉克湖凹陷带
。

从地质和

现今地貌来看
,

北北酉向构造挽近以来活动较强
。

它们与库玛断裂带反接复合
。

发震断裂特征 宏观资料表明
, 19 3 7年托索湖地震震害的扩展

,

地震形变带的分布完全

受库玛断裂控制
。

反映库玛断裂是这次大震的发震断裂
。

这条发震断裂规模大
、

切割深
,

挽

近活动强烈
。

该断裂西起库赛湖西
,

向东经东
、

西大滩
、

花石峡
、

玛沁
、

止于玛曲一带
,

绵

延 4 千公里
。

总体走向北西西
。

东段倾向西南
,

倾角 55
。

一 85
“ 。

向西到东西大滩断面反倾
,

为一条压扭性断裂
。

它在卫星照片上影象清楚
,

地貌上也十分醒 目
。

库玛断裂主要发育在古

生代及三迭纪地层中
,

对岩浆活动及中新生代地层有一定控制作用
。

重力资料表明
,

沿断裂

带莫民面变异带陡坎达 8 公里气 据此推断它 的深度可能 已经达到上地慢
。

j

该断裂挽近以来活动十分强烈
,

从地貌上看
,

沿断裂形成明显的断裂谷地
,

两侧山峰相

对高姜达 1 0 0 0余米
。

谷地南侧洪积扇裙发育
,

北侧多为冲积锥
,

同级河流阶地和夷平面南侧

均比北侧高
。

如断裂中段红水川一带
,

三级夷平面南侧比北侧高 1 0 0 0一 1 2 0 0米料
。

反映断裂

南盘比北盘上升急剧
。

在谷地中间
,

断面的南侧发育着一系列小山包
,

主要是第三系和第四

系
,

有的由下伏基岩破碎物组成
。

它们长几百米到几公里
,

宽 J七十米至几百米
,

.

高 几 米 到

2 00 多米不等
。

排列或与断裂平行
,

或与断裂有一定夹角呈雁行状
,

同样显示出断裂 作 反时

针扭动
。

这些小 山包的北缘多为断层三角面
,

地震形变带恰好由此通过
。

这些小山包无疑是

该断裂挽近以来活动的结果
。

震 中部位地质构造特征 在震中三岔口一带
,

库玛断裂活动比东西两端强烈
。

不仅断裂

垂直错距较大
,

而且反时针水平扭动较强
。

北北西向的布尔汗布达山一布青山隆起恰好在此与

库玛断裂反接复合
。

现今地貌上十分清楚
,

由于北北西 向的隆起
,

使托索河于该段形成陡峻

的峡谷
,

上新统红层高出现代湖面 1 70 余米
。

造成托索河在湖泊西 口有被堵截之势
。

颧

三
、

地 震 成 因 探 讨

综上所述可以看出
:

1
.

地震形变带及震害受发震断裂控制
。

2
.

地震形变带与发震断裂性质及活动方式相同
。

3
.

地震形变带与发震断裂活动均反映北东东一南西西方向的挤压
。

4
.

宏观震中落在发震断裂现今活动最强并与北北西 向隆起反接复合部位
。

大量资料表明
,

青藏地块现今仍在整体强烈抬升
,

地块内部同时也存在差异运动
。

由于

青藏隆起的形成和发展
,

使本 区较老的构造形迹受到改造
。

从其地块周边构造 特 征 分析
,

.

据本所郭敬信同志资料
.

据兰州大学徐叔鹰同志资料
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乡

它主要受到来自北面
、

东面和西南方向的挤压
。

当然随着地球自转速率的变化及其它 因素的

改变
,

同一地区不同时期受力方式和构造活动方式应该有所不 同
。

这可能是导致同一地区地

震活动声平静的根本原因
。

我们认为
,

托索湖地震的孕育和发生是自东向西的力为主的情况

下
,

三个方向的力联合作用的产物
。

在这几种力联合作用下
,

青藏地块内部主压应力方向为

北东东一南西西向
。

它使北西西向的断裂受压
,

同时产生强烈的反时针扭动
。

以隆起和凹陷

形式出现的北北西向构造继续主要受挤压
。

由于它与北西西向断裂反接复合
,

形成北西西向

断裂反时针错动的阻抗
,

为应力积累创造了良好条件
。

值得指出的是
, 1 9 3 7年托索湖地震形变带之

一

民
,

水平及垂直错距之大都超过了我国某些

8级以上地震的地面变形
,

因此这次地震震级可能达到 8 级
。

本文在成文过程中得到了侯珍清
、

李玉龙同志的帮助
,

在此表示感谢
。

( 本文 1 9 8 1年元月 27 日收到 )
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