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摘 要

古浪地区 ���� 年曾发生过 �级地震
，
现今中强地震活动仍很频繁

。
本文根据卫星影像和航空像

片的判读结果及野外调查
，
介绍了古浪地区的构造地貌和主要线性构造的基本特点

。
并初步探计了本

区中强地震 ����级�的构造环境
，
指出了本区中强地震的发生与深部构造特征及主要活动断裂带的

关系
，
并指出了本区大多数地震震中受网络状线性构造

“
结点

”
的控制

。

一
、

引
一

言

����年 �月 �� 日在甘肃省古浪地区发生了一次 �级大地震
。
地震当时无任何专业

性考察
，

仅在报纸和当地县志中反映了一些情况
。
解放后

，

有关专业人员曾于 ���� 年在

古浪地震区做过短暂考察
。
�� 年代以后

，
又多次就古浪大震的裂度分布和地震破裂带特

征做了野外考察
、

访问和研究
，

取得了不少的宝贵资料
。
本区现今地震活动仍�分频繁

，

中

强地震不断发生
，

特别是本区西部
，
����年 �月 �� 日在门源北又发生了 �

�

� ��斗 级地

震
。
所以系统分析本区地震构造是有意义的

。
由于地震大多发生在地形崎岖的高寒地

区
，

交通条件太差
，

难以做实地调查
，

因此本文利用航空和卫星像片的判读结果
，

来分析本

区的地质构造特征及发生地震的环境背景
。

以期为地震地质
、

地震危险区划和地震预报等

研究提供有益资料

二
、

区域构造地貌景观

研究中使用的卫星像片
，
主要是 ���� 万 ����

，
�波段的像片及其假彩色合成像片

，

还使用了 ���， 的 ����� 万卫星像片镶嵌图
。
所收集到的卫星像片 的 成 像 时 间 为

����一���� 年
。
研究中以目视判读为主

，

也使用 ���一 � 假彩色密度分割仪做了彩色增

强
，
同时也做了一些光学线性增强 �图版 �图 �� 和光学比值图像线性增强�图版 �图 ��

。

使用的航空像片比例尺为 ���� 万一 ���万
。
主要使用反光立体境观察

。
航空像片基本

覆盖全区
。
根据以上遥感图像的判读和野外调查

，

编制了本区 ���� 万地震地质构造图

�图 ��
�

根据遥感图像的色调
、

形态和影纹的不同
，
本区可以分为三个不同的地貌单元

。

� 本研究曾参考了本所 ���� 年以来的有关工作报告和考察报告
，
及甘肃水文二队张海恒等同志的有关资料

，
特

此致谢
。
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�风成沙漠

位于本区东北部
，

为腾格里沙漠的一部分
。
灰白色调

。

地面平坦
。
卫星像片上可见色

调较深的走向为北北西一南北的沙垅及沙沟呈直线状延伸
。
在航空像片上为典型的新月

形沙丘链
。
沙漠的西侧和南侧分别为北北向和东西向线性构造�线性体�与祁连山山前洪

积平原分界
。

�
�

祁连山山前洪积平原

主要由灰色或斑点状图案的洪积物组成
。
一系列叠置的斜坡状山前洪积扇裙为其基

本特征
。
其中可见到色调界面变化明显的线性体

。
根据水文地质和物探查明的隐状断裂

在卫星像片上有较好的线性显示
，

如走向北西
、

北北西及近东西的隐伏断裂等
。

�
�

祁连山山地与其中的小型山间盆地

位于本区西南部
，

是本区地震发生最多的构造地貌
。
一般为深色调

，

主要由高度崎岖

的祁连山山地及夹持其间的小型盆地组成
。
小型盆地多为受到活动性断裂控制的新生代

活动性盆地
，

主要有古浪盆地
、

金强河盆地
，

本区东南部的毛毛山以北的千紫洼盆地以及

西部的皇城盆地
、

门源盆地等
。
根据影像特征

，
以武威一古浪一天祝一线为界

，
还可进一

步划分两个次级影像单元
。

���西部高山区

为大面积冰雪覆盖区�按 � 月 �� 日卫星像片�
，

山高谷深
，

地形切割强烈
，

水系形态复

杂
，

为现今强烈上升的地貌景观
。

���东部中山区

山势比较低平
，
仅毛毛山显示为一细长的高山地貌景观

，

主要发育似平行状水系
。

大型构造地貌景观的不同
，

显示了新构造活动的差异
。
沙漠地貌为阿拉善地块的组

澳�
腾 格 里 沙 漠

�武威

气

撇俏
‘ ��一�一一一

闷
�

西宁
�
市

图 �

�矛��
�

古浪地区莫霍面等深线图

����� ������ � ������
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成部分
，

为现今活动性相对较弱的地区
。
祁连山山地为现今强烈隆升的青藏高原的组成

部分
。
山前平原为这两个活动性差的明显的过渡地带

。

大型影像单元不仅显示了受到区域构造控制的大型构造地貌特征
，

而且也显示了地

下深部构造特征的信息
。
例如苏联对东高加索卫星像片判读中认为

。

一般说来
，

莫霍面的

拗陷相当于地表最新隆起区
，
当然也应是莫霍面拗陷区

。
据本所有关的研究

，

本区位于根

据重力资料演算得出的莫霍面等深线为一由北西走向转为近南北向的弧形斜坡地区
，

等

深线的走向与高山地貌边缘的走向完全一致
，
仅百余公里

，

地壳 自祁连山高山区加厚了十

公里之多 �图 ����
。
这种地壳加厚现象

，

从地壳动力学特征分析
，

可能是东北部的阿拉善

块体与西南部的甘青块体
〔��
相互挤压的结果

，
甘青块体在挤压作用下缩短加厚并隆升成

高山地貌
。
这两个块体的相互挤压

，

也是本区发生中强地震的动力来源
。

三
、

区域线性构造特征

本区线性构造的展布如图 �所示
，

图中的线性构造 �线性体�主要是指活动断裂
。
它

是指线形影像清晰
，

在不同波段或不同时间成像的像片上均有显示
，

成带分布控制断层

构造地貌和不同的地貌单元明显等
。
如控制水系的分流点

、

水系的扭曲变形
、
断层陡坎

、

断裂谷
、

断层三角面
、

断错山脊及河流等
。
在第四纪沉积覆盖区

，

线性构造与水文
、

植被及

土壤的分布特征有密切关系
。
现将本区线性构造的基本特征

，

按走向简介如下
。

�
�

北西与北西西向

该线性构造延伸远
、

线形多连续且成带分布
，
与褶皱山系的走向基本一致

，

为区内的

主要构造线
。
断裂性质压性特征较明显

。
如祁连山一毛毛山断裂带

，

为横贯本区南部的

区域性大断裂
，

具有多期活动特征
，

现今有强裂活动
，

压性为主兼左旋的断裂带
。
它与北

东向
、

北北西向构造复合时
，

往往被切错或走向发生局部弯曲
。
如在松山村附近被北东向

断裂切断
，

在天祝被北北西向断裂切断等
。

�
�

近东西向

一般延伸比较远
，

线形直
，

既见有规模较大的现今仍有强烈活动的老断裂
，

也见有断

续出现的新破裂
。
如大圈滩到秦家大山北侧的断裂带

。

为直线状延伸
、

色调差异明显的界

面
。
沿断层线

，

可在航空像片上观测到断层陡坎
、

娅 口
、

切错山脊水系
，

据断层两侧水系被

扭曲变形特征分析
，
为左旋错动 �图 ��

。
该断裂带大圈滩向西逐渐与祁连山北西西向断

裂带重合
。

�
�

北西西向

此走向线线构造多为断续延伸且呈带状分布
，

规模最大的是大柳树一古浪一天祝断

裂带
，
为色调差异明显的直线形影像

，
向南越出本区

，

地貌上反映为西高东低的陡坎带
。

�� 廖元模等
，
南北地震带北段深部构造特征与地震

， ����年
。
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�
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�

�� �

宽沟

’

���� 瓜

图 � 宽沟附近断层与水系形态�据航空像片�

���
�

� ������ ��� ��王����� ����� ���� ���
���一������

古浪北的水文钻孔证实
，

北北西向断层控制了第四纪地层的沉积厚度
。
金强河断陷盆地

与松山村盆地的中一上更新统 ��
�

一�
�

�地层连续
，

岩性一致
，

而位于金强河下游的庄浪

河上的永登盆地�出图�
，
却未见到 �

�

一�
，
地层

。
这表明金强河与庄浪河在第四纪中期以

前是互不沟通的
，
由此可以推测北北西向构造带第四纪中期以来的强烈活动

。

�
�

北东向

北东向构造呈带状断续延伸
，

且为等间距排列
，

控制河流的走向
，
如闸渠河

、

黄羊河

等
，
野外均见有小型北东向断层

。
像片上一般呈现为短而粗的断裂

，

规模虽小
，
但断续呈

带状显示
。
从它们雁列式的排列特征及其性质分析

，

为右旋张性
。

�
�

其它

区内发育于山前洪积扇中的山前断裂为洪积扇前缘断裂
。
线性特证清晰

。
据区域构

一�

《 沟

�� �� �
� �

图 �

���
。

何家槽北西向断层地质剖面素描图

�������� ������� �� ��
一�������� �����

图 � 活断层与水系形态�据航空像片�

���
�

� ������ �� ��� ��� ��肠���� ���������，

���
� ��

一�������
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造特征分析
，

可能为压性断层
。
如土门子东的何家槽附近

，

见有切断全新世 ��
�

�沉积层的

北西向逆断层 �图 ��
。

区内另一条规模较大的断裂为皇城一塔儿庄断裂带
。
据野外观察

，

断裂带宽数十米
，

见有断层角砾岩
、

碎裂岩
、

糜棱岩等
。
据断层附近的地层牵引现象及构造透镜体的排列特

征分析
，

为左旋压性
。
从断层附近水系变形特征看

，

左旋特征亦很明显 �图 ��
。
断裂带在

实地为一夷平面分界线
，

影像上显示为一不同色调分界面或亮色带
。
如上寺附近 是 在

����年古浪 �级地震区用仪器测出的震中区
，

该断裂南北两侧同为二级夷平面
，

高差达

����米左右
，

构成本区同级夷平面高差最大的分界线 �图 ��
。
这也是本区控制地形高差

最大的分界线断裂
。
该断裂带在上寺以西为北西走向

，

上寺以东转为东西向
，
向东可与沈

家窝铺一土门子近东西向隐伏断裂相接
。
古浪大震仪器测定的震中基本位于该断裂带由

北西向转为近东西向的拐折部位
。

上述不同走向构造带的特征说明
，

本区现今区域构造应力场的主压应力方向
，
大体为

北东一南西向
。
在这一主压应力的作用下

，

不同走向的断裂表现了不同的活动特征
。

四
、

地震构造特征

本区自有地震记载至 ����年 � 月
，

共发生 �
�

� � 级地震 杜 次
，

其中包括 ����年

古浪 �级大震的强余震 ��次 �因震中位置重合未全部表示在图 �中�和 ����年门源北

�
� ‘ ��斗级地震的强余震 �次

。
，

图 �中表示的地震震级和震中位置
，
����年以前的根据

文献 仁�� 绘制
，
����年以后的据本所测震资料绘制

。

�
�

古浪地震

古浪大震发生于 ���夕 年 ， 月 �� 日
，

震中烈度为 �� 度���
，

仪器震中位置为东经

���
�

�“ ，

北纬 ����“ 田
，

地震等震线的长轴方向为北西向�图 ��
。
据以往的调查资料

��� 、

航空

像片分析和野外调查
，
大震产生的地面破坏现象有成带分布的特点

。

��� 塔儿庄一沈家窝铺一王家庄与地震陡坎裂缝带
，

位于塔儿庄一皇城断裂带的东

段
，

其特征主要为地裂缝
、

陡坎等组成
。
文献 【�� 认为是主要形变带 。

根据航空像片分析
，

可能也有比较大的山体滑动现象
。

���荣山庄一中坝地震滑坡
、

裂缝带
，

走向北西西
，

横穿山脊延伸
，

荣山庄附近有宽达

�
�

�公里的滑坡体
，
山脊裂缝规模也很大 �图 ��

。
据地貌特征分析

，

该带线形清晰
，

黄羊河

在荣山庄附近有位错现象
，

中坎附近沙沟河向北则突然加宽
。

���西山堡南地震滑坡陡坎带
，

走向北东东一近东西向
，

亦横穿山脊分布
，

而不是顺山

沟分布
，
说明也不是受地形控制

，

滑动方向与滑坡带的延伸方向一致 �图 ���
。

��� 磨咀子一水峡口地震陡坎
、

裂缝带
，
走向北北西

，

主要由陡山
、

裂缝组成
，

还有北

北西向的地震
“
鼓梁

” 。

上述地面破坏现象
，

特别是滑坡体的分布
，
往往不受地形条件的限制而按一定的方向

延伸
，

说明其存在岩性或构造的脆弱带
。
地震时由于地震力的作用

，

沿着这些脆弱带极易

产生滑坡
、

裂缝
、

陡坎等破坏现象
。
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图 � 荣山庄东 �公里处山谷古浪大震裂缝素描图

���
�

� �������� ������� �� ������ �������

图 �� 西山堡附近古浪大震滑坡剖面图

���
�

�� ��������� �������

古浪大震震中位于皇城一塔儿庄断裂带
、

由北向西转为东西向的拐折部位
。
航空像

片上显示的东西向断层谷和断层崖尤为清晰
，

震中附近北北西向线性构造也较明显
。
但

上述地震的破坏现象与仪器测定的震中不吻合
，

尚需要进一步的调查和分析
。

�
�

门源地震

����年 �月 ��日门源北的 �
�

� �
�

� 级地震
，

震中在东经 ���
“
�斗

’

北纬 ��“ ��
’ ，

位

于规模较大的北西向祁连山山脊附近的逆断层上
。
震中附近有四组不同走向的线性构造

，

即北西向
、

北东向
、

东西向和北北西向
。
卫星像片上�����年 �月 巧 日�积雪分布的雪线走

向亦如此
。
门源地震的 �

，

� �级强余震共 �次
，

均集中在主震附近
，

其中 斗次余震与主震
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位于同一纬度上�图 ��
。
若余震也集中在主震附近

，

则余震为北东向分布
。
震中烈度为 �

度
，

等震线的长轴方向为 �叨
“
�

。
该地震有感范围较大

，
最远达宁夏的银川市闭

。
由此

看来
，

震中除位于北西西向逆断层上之外
，

遥感图像上显示的东西向和北东向构造
，
可能

对此次地震活动起了一定的作用
。
门源地震与古浪大震的震中位置均呈东西向分布

，
也

值得注意
。

��地震与线性构造

本区线性构造特征前面已做了介绍
。
从图 �还可以看出

，

不同走向的线性构造活动

性质
、

规模及其连续性虽有所不同
，

但多具有带状延伸的特点
，
它们互相交织形成本区网

络状的线性构造格局
，

中强地震震中的分布多位于网络状构造的交点附近
。
区域性断裂

带与其它走向的构造复合�交点�
，
则是发生较大地震的地点�如门源地震

、

古浪地震�。 今

后在分析本区未来中强震发生的地点时
，

尤其要注意网络状构造的
“
绪点

”
及断裂带的规

模
。

�
�

圆形构造及其与地震的关系

据卫星像片的色调
、

形态特征
，
本区可见较为典型的武威圆形构造

。
它们分别由直径

·

为 �� 公里和 �� 公里的同心圆状构造组成�图版 �图 ���
。
其特征是中央隆起

，
边缘下陷

。

由西北边缘的皇城盆地
、
东北边缘的武威盆地

、

东南边缘的古浪一塔儿庄盆地等新生代活

动性盆地及南缘的祁连山一毛毛山断裂所围限
。
这些围限圆形构造盆地的边缘走向与圆

形构造线基本一致
，

说明盆地的下陷与圆形构造的隆起密切相关
。
而环状水系则是圆形

构造新活动的重要标志
。
皇城一塔儿庄断裂带穿越圆形构造

，

使之成为南高北低
。
该断

裂带与圆形构造组合成
“ 币，， 形构造形态

。
圆形构造的边缘

，
未见明显的弧形或圆形断

裂
，
主要发育环状水系和弧形山脊

。
沿圆形构造的边缘断续发育一些与圆形构造边缘走

向一致的线性构造
。
而包括皇城一塔儿庄断裂带在内的一些穿越圆形构造的断裂

，
在圆

形构造的边缘
，

走向往往改变
，

这表明圆形构造有其本身的活动特征
，

值得进一步研究
。

本区已发生的中强地震震中
，

大部分在圆形构造展布地区及其附近
，
主要是圆形构造

的中部和边缘地带
，

因此
，
研究武威圆形构造对于预测本区未来中强震发生的地点是有一

定意义的
。

五
、

结 语

��� 古浪地区位于我国祁连山北西西向构造地震带上
。
遥感图像上不同构造地貌单

元接触带
，

也就是地壳结构特征控制的地壳厚度变化的梯度带
，

以及可能显示了地壳中
、

深层结构的武威圆形构造
，

是本区发生中强地震的地下深处的构造环境
。
而地表显示的

线性构造与武威圆形构造的叠置地区
，

是本区中强地震发生的主要地
�

区
，

地震震中与网络

状线性构造的
“
结点

”
关系密切

。
而区域性断裂带的特殊构造部位�交点

、

拐点等�
，

是本区

发生更大地震的危险地点
。
以上就是对古浪地区地震构造环境的基本认识

。

��� 本区以往的地震地质工作仅限于对古浪大震形变带的调查
，
尚未对本区进行过
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包括具有一定破坏性的中强地震的地震构造分析
。
本文使用遥感图像

，

分析本区地震构

造环境是一次尝试
。
判读结果表明

，

遥感图像上构造地貌景观的分析
，

能提供地壳构造的

补充资料
，

并与深部地壳的地球物理资料吻合
，

这表明图像的构造地貌景观分析
，

对了解

地壳深部构造有特殊意义
，

也是分析地震构造环境值得采用的方法
。
影像清晰

，
可能反映

地壳一定深度的圆形构造与地震的关系
，

但并不一定都象本文中论述的武威圆形构造那

样
，

与地震震中的空间分布关系非常密切
。
至少有一种相反的情况

。

即圆形构造可能是相

对稳定的地块
，
与地震活动的关系不明显

。
这两种可能

，

对分析地震构造都是有意义的
。

在高寒山区
，

使用遥感图像分析线性构造
，

其优点更突出
。
根据对本区遥感图像的判读结

果
，
不仅查明了某些已知断裂的延伸情况和新活动特点 �图 ，和图 ��

，

而且发现了一些原

有地质资料没有表示过的断层
，
如百花掌附近的东西向和北东向构造

，

在航空像片上都有

清晰的断层构造地貌特征
。

总之
，

遥感图像提供的从地壳深层到地表的构造信息表明 � 地震构造环境的遥感分

析
，
对地震危险区划

、

地壳稳定性评价以及地震预报的研究都是一种值得采用的手段
。
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