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摘要 依据民乐一张掖盆地及外围地区的断裂活动性对该盆地发生强震的危险 

地段和时间进行了预测、结果表明，盆地西缘的榆木山断裂西段和红崖堡断裂西段是 

发生强震的危险地段，在 

主题词。型  滑动 

1 引言 

6．5≤Ms≤7．0地震的可触l生较大 

型丝 移 

民乐盆地及其周围地区的地震预测工作一直受到国家地震局的重视．自1979年开始进行 

地震区域规划编图工作起到1989年止曾作过十多次野外考察研究，获得了大量的实际资料和 

卓有见解的认识．尽管在预测方法和预测地段上存在着分歧，但在 1987年前后国家地震局分 

析预报中心仍将该区确定为西北地区具有发生6．5≤Ms≤7．0强震危险的地区．1988年又被 

列为全国重点监视区．为了作好民张盆地的监视工作，于1988年春再次进行了实地考察研究， 

确定了潜在震源区，估算了地震发生的可能时期，为本区的地震危险性预测提供了有价值的资 

料，本文就是在野外考察基础上进行的总结． 

2 强震危险地段的预测 

为了确定本区的强震危险地段，我们根据大震总结报告 所归纳的强震构造背景确立了 

发生强震的主要构造标志，并依据国内外先进的强震预测方法对民张盆地的潜在震源区作了 

初步探讨、 

2．1 第四纪以来本医断裂的分布特征(图1) 

民张盆地属祁连山北缘的前缘盆地．根据以往调查，该盆地是一构造盆地，古生代已有雏 

形，中生代显出基本轮廓，晚第三纪才发育形成今It之面貌．平面形态为走向北西西的菱形盆 

地，各边长大致相等，长对角线走向北西，短对角线走向北东．盆地南为祁连山北缘断裂带的民 

乐一大马营断裂，北为走廊北山之龙首山南缘断裂，西为上龙王断层．盆地的横剖面上可以看 

到南北两侧呈对冲形态L1j．南侧断裂南倾，北侧断裂由一组向北倾的逆断层组成，倾角在45。 
-- 70。之间．盆地西缘的上龙王断层为右旋走滑兼挤压型，其垂直运动分量达2、0 ml ． 
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图l 河西走廊新构造图(据李玉龙，1988) 
F 1 N印 亡I删 c砌 pof H i corridor． 

1第四纪地层出露区； 2第四纪平移断层} 3第四纪逆断层与逆掩断层； 4物探推测断层 

5 一级夷平面； 6 二级夷平面； 7 三级夷平面 

性很强的地震断裂带(表 1)或者是继承性的活动断裂． 

全新世以来 

盆地西缘有 3条 

近于平行的活动 

断裂自北而南分 

别为榆木山北缘 

断裂西段 (即 

元山子一羊圈淘 

段)、榆木山南缘 

断裂(又称顺德 

堡断裂)和红崖 

堡断裂(指黄草 

坝一红崖堡段)． 

它们在全新世晚 

期均发生过 6．5 

≤Ms≤7．0强 

震．可以断定是 

全新世以来活动 

盆地周缘的断裂活动在时间上具有东早西晚的特点．盆地四周的龙首山南缘断裂、民乐一 

大马营断裂、上龙王断裂皆为第四纪活动的断裂，进入全新世时期后处于停滞状态，福动强度 

明显逐渐变弱 而位于盆地西缘的断裂则活动强度逐步增强．榆木山北缘断裂最具代表性 东 

段为晚更新世曾活动过的断层，中段为晚更新世束期至全新世早期多次活动的断裂，唯有西段 

是全新世时期的活动断裂．断裂的活动似有自东向西扩展的趋势 ． 

2．2 全新世 来的活动断裂或活动段 

对古地震和历史地震构造背景的研究表明．大地震的发生在空间上绝不是随机的，绝大多 

数强震发生在活动断裂带的活动段上．掂野外的实地诃查，榆术山北缘断裂带西段是活动段， 

曾发生过180年秋表是(高台)地震．该活动段主要位于元山子一羊圈沟段，长25 km，走向近 

东西 (表2)，左旋为主， 

在录泉河见有长 2 km的 

构造陡坎，最大错距23～ 

28 m．槽探结果表 明，陡 

坎上有 3条逆 断层 (图 

2)，自南向北崩积楔埋深 

分别为1．05、0．5、0．3 m， 

说明全新世时期可能经历 

了3次地震活动．最晚一 

次可能是 LSO年秋表是地 

震断面 

目 一目  国  哑0·u 

图2 苦水沟断层剖面 ⋯ 

髓 ·2 The p k。fKu u ￡眦k· 

1 砂、砾层； 2 砂岩； 3 泥岩、砂质泥岩； 4 黄土层 

才树骅祁违中北缘断裂带中段全新世话动与地震· ％ 

。 { 
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表1 民张盆地断裂活动性比较 

红崖堡断裂位于祁连山北缘断裂带上，按活动强度可分东、西两段 东段即黄草坝一天桥 

沟一带断裂活动较明显，实地考察时发现有一断层睫坎．高38．5 m．左旋扭动，水平错距4O m， 

滑动速率4nⅡn／a，扭动层次明显可分为加、20、12、9．5和3m(圈3)．它反映了本断裂有 5次 

快速滑动．在摆浪河上也见有Ⅱ级阶地被左旋扭动．位错2．7 m，说明在近期有过强烈的活动． 

红崖堡西南也见有长3 krn的构造陡坎，水平扭距2～5 m，垂直错距 6．O m以上，滑动速率 

4rnrn／a[ ． 

表2 高台西南黄草坝一天桥淘断裂水平位错实翻数据 

2．3 预警断层的判定 

根据地震断层的活动特点把全新世以来活动的断层统称为“预警断层”，主要用于全新世 

以来断裂活动性的鉴别和地震危险性的判定，同时也可作为一种中长期地震预报方法．根据民 

张盆地的断裂活动情况，规定了两条判定丽警断层的准则． 

准则1 同一条断裂带上，上次地震距今时间愈长，则距未来地震的发震时间就愈近．由 

● 
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：  

＼ 

图3 黄草坝一天桥沟断裂水平位错实刹图(据陈志泰等) 
vg1．3 The horizontal出印bc印 朗t sketchof Huangcaob~一T lqaogoII如山 

于同一条断裂带上大地震的发生是有周期性的，距上一次大震的时间间隔t与地震重复周期 

(R)之比(消失率E=t／R)能代表该断裂上发生大震的潜在趋势． 

准则2 根据同一断裂带不同段落之间地震活动性的连锁反应，若某段上次发震时间距 

今越近，那么另一段发生下次地震的时闻就越临近．这一准则适用于近于平行展布的一组断 

裂 例如，榆木山北缘断裂西段、榆木山南缘断裂、红崖堡断裂就可用准则 2进行预测 两项准 

则同时应用，可以提高预测的精度． 

3 强震危险期的预测 

对地震活动时间的预测一般采用地震地质方法进行估算，例如应用断层滑动速率法、地震 

重复周期法和最大错动幅度法等．计算结果用现代形变测量结果进行修正和对比．本文依据地 

震断层的错动幅度和滑动速率计算了民张盆地西缘榆木山北缘断裂西段和红崖堡断裂中段发 

生强震的危险时期． 

榆木山北缘断裂带上曾发生过180年秋表是地震．距今已有 1815 a的时间，依照准则 1 

判定，该断裂带应是进人危险期的活动断裂．依照准则2，祁连山北缘的红崖堡断裂在 1609年 

曾发生过Ms≥7．0地震，距今时间最近，若将该断裂与北部平行排列的榆术山南缘断裂和北 

缘断裂作为同一断裂带看待，距今也已近400 a了，应属于危险性断裂． 

3．1 应用地震重复周期法估算 

榆木山北缘断裂带向东南延伸与上龙王断层相接．换句话说，上龙王断层是榆木山断裂的 

东段，在考虑地震危险期时作为同一断裂进行观测．榆木山北缘断裂带用地震重复周期计算强 

震危险期，东段(上龙王断层)古地震时间间隔分别是8 800a、2 400a、500a⋯，而西段为1 805a． 

取其算术平均数，危险期应为3 375a；取其中数．危险期应是 180年+2400年=2580年(公 

元)，取小数则为(1995年一180年)+500年；2315年(公元)．榆木山北缘断裂东段(上龙王断 

层)已有13 300a无大地震记录了，而13 300a又远大于大震周期．根据地震重复周期预测，今后 

50 a有再次发生 Ms≥7．0地震的可能． 

榆木山北缘断裂带、榆木山南缘断裂、红崖堡断裂三者在空问上呈北西走向平行排列．因 

此在预测其危险期时，可作为一组断裂进行计算．榆木山北缘断裂发生过 180年秋表是(高台) 
1 

7．0级地震，榆木山南缘发生过756年6．0级地震，红崖堡断裂在1609年发生过7÷级地震． 

这3次地震的间隔时间分别为576a、853a，平均为714a．按平均间隔计算，714年+1609年= 

2323年(公元)，著按二数差计算，234年+1609年=1843年(公元)，早已达到或超过危险时 

期．同样说明这一地区在今后50 a有发生6．5～7．0级强震的可能．应用预警断层判定准则计 

算结果表明，民张盆地西缘今后50a是发生强震的危险时期． 
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3．2 应用最大错动量估算 

根据野外调查资料，用某次地震形成的平均错距和平均滑动速率或最大错距和最大滑动 

速率计算了与此次地震相对应的大震重复周期，进而求出榆木山北缘断裂带地震的复发周期． 

以录泉河探槽剖面为倒，由表 3可知，最大错距28 m．错动速率 2．8mm／a，地质年代为 

Qi，由阶地面时代推算距今0．8万a．由此看来0．8万a偏大．若全新世分为早、中、晚三期．那 

么o．7万a足能代表它的时代．因此，滑动速率应为挚 4 1／ ．据统计西北地区发生 

≥7．0地震的最大错动量为 3．15m．故发生 7．0级大震的时间是距今 4 塑 = ．
ra m  

787 5 

(a)．实际距今时间1995—180=1815(a)，早已超越危险期． 

衰3 高台梧桐泉晕泉河断裂水平位锚实 数据 

序号 由睾 代 篓 等 
1 淘 1 

2 淘 3 

3 淘 4 

4 沟 7 

8 淘 10 

6 淘 II 

7 淘 12 

8 淘 i3 

9 淘 15 

10 淘 16 

20 

15o 

1 5 

大于2 000 1 8 

500 1 0 

小于 100 0．9 

100 0 5 

大于2 000 

100 0 6 

红崖堡断裂全新世最大错动幅度22 m 错动时代同上．其地貌部位的地质时代 Qi，阶地 

面推算时代0．8万a．若将全新世分为早、中、晚3段，0．7万a比较符合实际年代0．7万a。 

它的平均滑动速率 ％ =3．15mn／a，而发生_次7．o级地震所需时间 舌 
= 1 O00a，它的危脸期 l 609a+1 O00a=2 600a；若发生一次6．0级地震．则危险期为 l 609a+ 

460a=2 069a；因此在近50年内处于危险时段． 

采用最大错动量计算的结果与大震重复周期的结果基本相符，表明这种推算方法有一定 

的实际意义，适用于西北地区活动断裂危险期的研究． 

3．3 用现代形变资科进行修正和估算 

我局流动形变测量报告和国家地震局第二形变测量大队开测以来(1971～1987)形变测量 

资料’表明，本区以持续的基线缩短为主要趋势，累计量值达24 mm，年平均值为0．3mmla，未 

见明显的扭动现象．本区西南肃南形变台处于相对稳定状态．但发震断裂都有明显的扭动现 

象，故认为本区在近50 a以内仍具有发生 ≥7 0地震的可能性．由于区域应力处于挤压环 

·甘肃省地震局．1988年地震趋势会商会文件．1988年甘肃省震情报告．1988 

5  

0 O 8 1 3 5 8  2 9 8 

1 1 2  3  1 1 0  1 0  0  

6 8 勰 n 5 7 7 5 

i ； } 6  

0  0  1  0  1  1  0  0  0  0  

0 a 0 0 a 0 a 0 a a 

亿 亿 亿 亿 亿 亿 亿 亿 亿 亿 
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境且量值达到3ram／kin·a时消减了水平分量，所以形成短期的无震环境．这一结论与 3．1和 

3．2两节中的计算结果是十分吻合的．震源物理学把这种区域解释为震源体活动的闭锁地段． 

所以民张盆地西缘地区近期处于稳定状态． 

4 讨论 

本文应用活动断层和地震活动资料判定了民张盆地及周围地区的强震危险性，其中包括 

震源区的预测和危险期的估算．潜在震源区是通过第四纪断层分类筛选和全新世活断层分段 

来判定的．首先把第四纪断层分为第四纪以来的活断层和全新世以来的活断层，然后将全新世 

以来发生过强震的断层作为地震断层．我们将第四纪断层分布地段作为安全区，全新世活动断 

层分布地段作为危险区．在危险期的估算中采用了断层活动的位移量、滑动速率和事件复发间 

隔及最后一次事件距今的时间等． 

在判定中对大地构造环境和地质演变历史极少涉及，因为民张盆地是河西走廊众多盆地 

之一，它们同处于河西走廊断陷带上，具有共同的演变历史和大地构造环境．已有众多的专著 

和论文对此作过阐述，本文只在此基础上研究了民张盆地及周围地区的地震构造分布特征． 

5 结论 

通过对民张盆地及周围地区危险地段和危险时间的推算认为，盆地境内近期发生Ms≥ 

7 0地震的可能性不大，盆地西缘之高台东南在50 a以内存在发生6．5～7．0级地震的危险 

性．当前．地震危险期的预测多采用断层活动性、地震复发周期、平均滑动速率等方法而且只能 

判定50 a上下的地震危险性，远不能满足地震预报的需要．若将预测时间缩短到20a左右，在 

地质手段的基础上再配合一些前兆手段和测震学方法，才有可能进一步提高计算精度． 
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ANALYSISONTHE SEISMICRISK BYCItARACTERISTICSOFFAULTACTⅣ ITY 

IN THE MINLE-ZHANGYE BAS AND ASOU~ IT 

． 

QIAN Shenghua 

(EarthquakeRe．s~rchInstitute ofLanxhou，SSB，L 730000) 

Abstract 

Rased On activities of faults in Minle-Zhangye basin and arotmd it．space and time 0f OCCUr． 

rence of future earthqtmke in the~1"ea&re predicted．Tlhe results show that the 6．5≤Ms≤7．0 

earthquakes will most likely Occur On the western segments of the Yumushan and Ho~,yabu faults 

whhin 50 years． 
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