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吴忠良所长的代欢迎词： 

解剖地震的基本定位 

       解剖地震的本质是观测（含探测） 

       解剖地震的对象是地震（及孕震环境） 

       解剖地震的目标是机理（和模型） 

       解剖地震的动机是减灾（和基础科学发展） 

解剖地震的共同体标准：“地下搞清楚” 

       地震构造（与应力环境）基本清楚 

       孕震过程（与前兆表现）大致清楚 

       破裂过程（与致灾原因）总体清楚 

       震后趋势（与序列演化）尽量清楚 

重
点
关
注
其
中
几
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南北地震带中段三次8级地震破裂区（据闻学泽，2011） 

2008（M8） 

1879（M8） 

1654（M8） 

南北带中段3次8级

地震。2008年汶

川8级地震已开展

了详细的解剖工作；

另外2次8级地震

（1654年天水南8

级和1879年武都

南8级地震）都值

得深入解剖。为回

答南北带8级地震

孕震环境和机理提

供依据。本次仅讨

论1879年武都南

地震的相关问题。 



汇报提纲 
 

一、地震构造研究进展及问题 

二、深部构造探测进展及问题 

三、发震机制探讨 

四、下一步工作建议 



1、关于震级和烈度问题： 

1879年7月1日（清光绪五年五月十二日），在甘肃武都、文县间发生

了一次大地震，称武都南地震。甘肃、陕西、四川等省四十余个厅、州、

县均报有灾情，约2万余人丧生。 

1960年，李善邦根据当时所收集的地震历史资料初步圈定了极震区、

重破坏区、轻破坏区和有感区范围，并确定其震级为8级，震中烈度11

度。 

1966年中科院兰州地球物理所实地考察后，认为武都、文县、南坪等

县城的影响烈度不足Ⅺ度，将其震级降为7½级，震中烈度10度。 

上世纪80年代初，兰州地震研究所雷中生等再次进行考察，根据考察

结果将其震级恢复为8级，震中烈度11度，并绘制了Ⅹ度至Ⅵ度的等震

线图。这一修改结果被以后各版本地震目录采用。 

一、地震构造研究进展及问题 



新修改完善的1879年
武都南8级地震等震线图
（袁道阳等，2014） 

特点：本次地震等震线长轴方向烈度衰减明显不对称，沿北东向衰减
很慢，而西南方向衰减很快，表明地震破裂是从南西向北东方向发展
的，这与2008年汶川8级地震的烈度分布特征相似。 



甘肃南部活动断裂分布图 

2、关于发震构造及地震破裂带问题： 

1879（M8） 



1879年武都南8级地震破裂带分布图 

（侯康明等，2005）  

临江-范家坝断裂展布图 
（冯希杰等，2005）  

3条地震破裂带，左旋走滑 

1条地震破裂带，
左旋走滑 



1879年武都南8级地震区活动断裂分布图（王爱国等，2010，2018填图结果） 

F1：哈南-高楼山-月亮坝断裂；F2:堡子坝-青山湾-磨坝里断裂 

临江-范家坝断裂 



 

 

地震陡坎 

青山湾东北山头平行断层发育的基岩裂缝及陡坎地貌（镜向东北） 

青山湾东北一山头之上，由于重力作用及地震动共同影响，形成一系列平
行的基岩裂缝和陡坎，坎高最大达6m。 



地震裂缝带 

门子坪西北山梁地裂缝照片 
（镜向南西北、东南） 



羊汤河、龙坝河同步
右旋位错1.8-2.7Km。 

赵庄北冲沟右旋断错 八字河东洪积台地及冲沟阶地同步右旋断错 

3、关于断裂运动学特征： 



八字河南断
层点UAV航
拍测量等高
线图与解译
图 

综合微地貌测量及年代测试结果计算得到哈南-青山湾-磨坝里断裂（F1）晚更
新世晚期以来右旋速率0.39mm/a—1.93 mm/a（平均1.2mm/a）；垂
直逆冲速率0.5 mm/a--1.3 mm/a（平均0.9mm/a）。 



郭家坡逆冲断层 



存在问题： 

      1、震级是有一定争议的，曾出现过变化，主要依

据的是地震影响场烈度评定结果； 

      2、地震地表破裂带很短，而且受滑坡影响，存在

一定的不确定性（实际上，也可以理解，汶川地震过去

才十余年，很多破裂带已经看不见了，武都地震已经

100多年了，能够保存的肯定很少）； 

      3、发震构造到底几条、性质统一。最新填图结果

研究认为可能存在NE向的2条右旋走滑断裂，右旋速率

1.2mm/a，逆冲速率0.9mm/a； 
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陇南地区流动地震台阵观测布置图 

2009年起中国地震局地质研究所在该区布设了150个流动地震台，观测2年左右。利
用获得的观测资料进行小震精确定位，探讨地震活动在平面上和剖面上的分布特征，分
析断裂活动与地震活动间的关系。  

1、地震台阵观测与三维速度结构研究结果 



流动台阵微震监测结果：地震数约是常规台网的2倍，除随机分布小震外，地震分布主要
沿断裂，或呈条带状分布。 

红色：台阵台阵监测定位结果 

绿色：甘肃台网监测定位结果 



跨1879年武都地震区的
P2速度与地震剖面 



P-T Pz D 

地震分布：地震深度由西北向东南变浅，地震震中条带呈NE向分布、主要分布于 
剖面110公里速度陡变带两侧，倾向NW，与速度陡变带几何性质基本一致。 
震源机制解：节面A的优势方向为NNE，主压应力轴方面为近东西或NW。总体上 
表现为逆冲为主，但以剖面约110公里处为界，西边存在正断现象，东边以逆冲兼 
走滑为主。 



詹艳等（2014）跨西秦岭和龙门山开展过大地电磁测深研究，获得
过1879年地震区的深部结构。 

2、大地电磁测深结果 



西秦岭北缘、成县盆地北缘、康县和平武一青川断裂带都表现为明显的电性梯

度带，深部延伸可达几十公里；西秦岭造山带、碧口地块与龙门山构造带东北

段各构造单元整体表现为高电阻体、呈现往南叠合且角度逐渐变陡的趋势。 

跨西秦岭-龙门山的二维电性结构图（詹艳等，2014） 



存在问题： 

      1、现有探测资料还较粗略，具体到断层带附件分

辨率不够（台阵观测时间较短，电磁方法精度不够）； 

      2、缺乏高分辨率的大震区深部人工地震探测资料；       
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（张培震等，2008） 

龙门山活动构造带汶川地震发震构造模式 



汶川地震的多单元组合孕震模型 
(震前变形状态) 

青藏高原东扩

的斜向推挤力 

变形单元 闭锁单元 支撑单元 

张培震等，2010 



1879年武都南8级大震区地质图 

碧口地块 
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Pz 
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下一步工作建议： 

   1、在已有研究基础上，开展1879年8级大震区发震构

造精细研究，三维结构精细探测，获取深浅构造关系，

建立发震构造模型，实现历史大震区地下搞清楚的目标，

2020年可以先总结一下新的结果，并与汶川地震对比研

究，为后续研究奠定基础； 

   2、建议将1879年武都南8级地震和1654年天水南8级

地震统一纳入“解剖地震”研究计划，与2008年汶川8级

地震一块形成对南北地震带中段8级地震孕震构造环境、

发震机理、活动块体相互作用及其动力学特征的系统认

识（逆走滑型地震）。 



 

谢 谢！ 


