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近年来
,

随着地震地质工作的深入开展
,

地震断层在最新地质时期的活动特点越来越为

人们所重视 〔 1一 7 〕 。

因为如果能够较准确地确定地震断层的活动速率及幅度
,

再结合历史地

震的活动性就可以大致确定该地区的大震重现周期
。

无疑这对烈度区划和地震预报的研究将

是有益的
。

作者在阅读航空照片的基础上
,

对 1 9 2 0年海原 8
.

5级地震的破裂带进行了野 外 考

察
,

试图对上述问题进行初步探讨
。

1 ;

区域地质构造特征
1 9 2 0年海原地震破裂带严格受毛毛山一西

、

南华山一六盘山断裂带控制 ( 图 l )
。

该断裂带在卫星照片和航空照片上影象清晰
,

延伸达

动 O余公里
。

平均海拔在 3 0 0 0米 左 右 的 毛 毛 山
、

老

虎山
、

大介槐山及其北侧发育的活断层 呈左型雁列 ;

西
、

南华山呈右型斜列
。

区内地势险峻
,

山脉多表现

为北陡南缓
。

活断层多沿山脉北部展布
。

区内第四系

沉积厚度大于 20 0米
。

第四纪山麓洪积扇相重迭 而 发

展
,

.

堆积物厚度 巨大
。

该带至少形成在加里东期
。

沿

带断层切割新生代地层
,

特别是晚更新世以来的构造

活动痕迹更是屡见不鲜
。 、

例如
:

车轮 口北断层使泥盆

系紫红色粉砂岩及灰 白色砂砾岩逆冲到更新世晚期黄

土层之上
。

芽条沟断层切割了全新世松散砾石层及土
涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤涤
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图 1 毛毛 山一六盘 山断裂

带地貌示意图

高窑湾 2
.

干盐 池 3
.

梢马饮 4
.

大沟门

层
。

窝子滩断层使下志留统逆冲在晚更新世砾石层之 .5 莱园
·

.6 新庄洼 .7 兴泉堡

上
,

并使砾石层倾斜
,

倾角大于 45
。 。

车家湾断层使第三系冲复到全新世砾石层之上等等
。

此

外
,

山地两侧断层崖清晰 ; 晚更新世砾石层 以20 ~ 3 0度倾斜 ; 山前洪积扇极为发育
,

常连接

成裙
,

倾斜近 1 0
。

; 并由于山体的强烈抬升
,

使洪积扇被切割 40 ~ 50 米的现象
,

都为该区近

期的活动提供了佐证
。

所以毛毛 山~ 西
、

南 华 山 ~ 六盘山断裂带是一条规模大
,

晚 更 新 世 以

来 强 烈 活 动 的 构 造 带

。

2
.

兴 泉 堡
~ 海原断裂带晚更新世 以来活动的基本特征

1 9 2 0年 海 原 地 震 的 地 震 断 层 主 要 由 兴 泉 堡 ~ 海原和硝 口~ 老虎腰晚两条断层组成
,

全 长

近 25 0公 里
。

本 文 仅 对 兴 泉 堡 一 海 原 地 震 断 层 进 行 了 研 究

。

兴 泉 堡 ~ 海原断裂带长约 20 0公 里
。

该 断 裂 带 晚 更 新 世 以 来 的 活 动 突 出 地 表 现 在 对 微 地

貌 的 位 错 变 形 方 面

。

因 为 微 地 貌 的 形 成 是 近 万 年 或 几 万 年 的 事 情

,

所
以

微 地 貌 的 位 错 变 形 能

够 集 中 地 代 表 晚 更 新 世 以 来 构 造 的 活 动 性 状

。

通 过
1 / 3 8 0 0 0和 部 分 1 / 1 5 0 0 0航 空 照 片 的 判 读



,

西

、

南 华 山 断 裂 带 晚 更 新 世 以 来 是 一 条 以 左 旋 走 向 滑 动 为 主 的 断 裂 带

,

其

水 平 走 滑 量 可 达
2 00 米左右

。

证 据 如 下

:

( 1 ) 水系位移
`

高 窑 湾 地
区

被 错 断 的 水 系

,

按 规 模 可 大 致 分 为 两 类

。

I 类水 系
,

宽 近 百 米

,

长 度 较 大

,

反 映 它 们 的 形 成 历 史 较 早

,

水 平 左 旋 位 移 量 最 大 可 达 600 米
。

l 类水 系
,

宽 不 足 加 米

,

长 度

较 小

,

横 穿 断 裂 带 时

,

被 左 旋 位 错

,

平 面 上 呈
S状 同步 直 角弯转

,

平 均 左 旋 位 移 量 约
200 米

( 图 2 )
。

造 成 一 系 列 明 显 的 窗 棱 脊 构 造 地 貌 ( S h u t t e r 一 r i d g e t e e t o n i e g e o m o r p h
o l o -

g y )
。

错 断 水 系 的 现 象 沿 带 还 有 多 处

。

如

西 安 州 西 的 梢
马 饮

,

断 裂 通 过 处 水 系 明

显 弯 转

。

流 经 梢 马 饮 的 一 条 r 类 水系 被

断裂切 割
,

致 使 河 道 加 宽

,

近 代 河 床 沉

积 穿 过 断 层 与 地 层 呈 断 层 接 触

。

反 映 其

左 旋 位 移 量 也 在
2 00 米左右 ( 图 3 )

。

断 裂 向 东 南 延 伸 至 大 沟 门 附 近 分 为

南

、

北 两 条 分 支 断 层

。

南 侧 一 条 分 支 断

层 对 水 系 的 左 旋 错 移 现 象 也 是 极 其 清
晰

的
(参 照 图 3

’

)
。

数 条 近 南 北 走 向 的 树 枝

状 水 系

,

在 断 裂 带 附 近 呈 S 状 直角 同步

粥
喇孤

图 2 高 窑 湾 水 系 错 动 图

( 据 1
: 5 8 0 0 0航 空 照片 绘 制 )

弯 转
,

其 左 旋 位 移 量 平 均 也 在 20 0 米 上 下
。

在 此 处 还 见 到 数 条 最 小 的 冲 沟 被 左 旋 错 断 38 米
。

这 显 然 是 断 裂 较 新 活 动 的 证 据

。

在 菜 园 东 南 还 可 见 到 错 动 量 达
1 3 0 0米 左 右 的 数 条 错 断 水 系

。

图
3 梢 马 饮 附近 水 系 错 动 图

( 据 1
:
3 8 0 0 0航 空 照 片 绘 制 )

在 断 裂 带 的 不 同 部 位 上
,

水 系 的 左 旋 位 移

量 并 不 是 完 全 相 等 的

。 `

它 取 决 于 水 系 的 形 成 早

晚 和 断 裂 带 在 不 同 地 段 的 活 动 程 度

。

根 据 水 系

位 错 距 离 是 河 流 形 成 年 代 的 函 数
〔
妇

〔” 的 观

点
,

我 们 统 计 了 比 较 可 靠 的 不 同 长 度 的 水 道 与

水 平 断 距 的 关 系 ( 表 1 )
,

从 表
1 可 以 看 出 二

者 之 间 有 良 好 的 线 性 关 系
。

而 河 流 长 度 与 形 成

年 代 的 关 系 是

,
一

河 流 越 老

,

长 度 越 大

。

图
4 表 示 至 少 在 中 更 新 世 以 来 断 层 的 错 动

速 率 是 相 当稳 定 的
。

需 要 指 出

,

单 纯 水 系 的 弯 曲 还 不 一 定 都 是

反 映 了 断 层 的 近 期 活 动

。

它 们 必 须 是 与 断 层 水

平 错 动 有 关 的 微 地 貌 错 动 景 观 的 一 个 组 成 部 分

。

( 2 ) 错 断 山脊

l
_

L!脊 错 移 的 现 象 在 高 窑 湾 附 近 表 现 得 最 为 突 出
。

断 裂 通 过 处

,

地 貌 上 为 一 线 状 洼 地

,
.

断

层 三
角

而
清

晰

。

断 裂 两 侧 的 山 脊 明 显 地 衔 接 不 起 来

,

具 有 清 楚 的 多 个 剪 刀 点

,

形 成 窗 棱 脊 构

造 地 貌 形 态

。

多 个 窗 棱 脊 构 造 所 显 示 的 水 平 错 动 量 都 是 20 0米 ( 图 5 )
。

断 裂 两 侧 阶 地 面 的

坡 度 角 也 不 协 调 统 一

,

北 侧 阶 地 面 的 坡 角 有 明 显 增 大 的 趋 势

,

表 明 该 断 裂 带 在 高 窑 湾 附 近 除
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图
4 水 系 长 度 与 水 平 断 距 关 系 图
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图 5 高 窑 湾 山 脊 断 错 示 意 图

了 具 水 平 错 动 外
,

还 具 有 北 升 南 降 的 垂 直 分 量

。

类 似 现 象 在 捎 马 饮 和 黄 湾 附 近 也 同 样 可 以 看 到

。

捎 马 饮 处

,

由 新 第 三 系 组 成 的 低 山 被 断

裂 切 割 后

,

左 旋 错 移 了 约
200 米

。

西 安 州 盆 地 被 断 裂 切 割

,

其 东

、

西 缘 的 界 线 在 断 裂 带 附 近

也 发 生 S 状直 角 同步 弯 转
。

使 得 盆

地 东 缘

,

断 裂 带 北 侧 的 山 咀 向 盆 地

内 突 出
;
而 盆 地 西 缘

,

断 裂 带 北 侧

的 高 地 背 离 盆 地 而 向 西 位 移

,

幅 度

约
2 0 0米

。

( 3 ) 错 断 洪积 扇 和河 漫滩
’

黄
家

洼
山

南 麓
山

前 洪
积

扇 极 其

发 育

, :
并 连 接 成 裙

,

这 些 洪 积 扇 被

兴 泉 堡 ~ 海原断裂带切割
,

形 成 延

绵 的 陡 坎

,

表 现 出 北 升 南 降 的 性

质

。

目 前 可 见 坎 高 约
士

:
丘米

。 :
·

寿

东

扩

认

.

图
6 景 泰 县 马厂 山 北 全 新 世 断 层 探 槽 素 描 图

一
图 旦是 景 泰 南 马厂 山北 全 新 世 断 层 探 槽 素 描 图

。

由 图 可 见

,

新 第 三 系 与 全 新 世 冲 积 一 洪



。

断 层 两 侧 的 全 新 统 有 明 显 差 异

,

其 北 的 全 新 统 主 要 以
砾 岩 为 主

,

厚

度 大 于
2 米

;
而 断 裂 南 侧 的 全 新 统 以 含 砾 亚 砂 土

,

砾 岩 为 主

。

砾 石 的 滚 圆 度 也 较 北 侧 的 为

差

。

该 断 层 走 向 北 80
“

西

,

倾 向 南 西

,

倾 角 75 度
。

断 裂 上 方 为 海 原 地 震 北 升 南 降 的 地 震 形 变

带

。

全 新 世 以 来

,

该 断 层 的 垂 直 断 距 为
3

.

8米
。

据 断 裂 北 侧 的 第 三 系 产 状 在 平 面 上 的 牵 引

现 象

,

反 映 该 断 裂 带 第 四 纪 以 来 具 左 旋 运 动 特 点

。

但 水 平 左 旋 位 移 量 不 易 确 定

。

沿 带 向 西 追

索 不 足 50 米
,

见 河 漫 滩 被 切 割

,

形 成 50 厘米高的断坎 ( 图 7 )
。

断 坎 在 航 空 照 片 上 显 示 得 很

清 楚

,

在 野 外 考 查 中 也 得 到 实 际 验 证

。

近 南 北 走 向 的 河 床 面 的 自 然 倾 向 应 该 朝 北

,

但 因 断 裂

近 期 垂 直 差 异 活 动 的 结 果

,

使 河 床 面 向 南 逆 倾

,

地 表 出 现 一 近 东 西 走 向 的 北 高 南 低 的 拱 起

。

( 4 ) 断 头 河 和 断 尾 河 的 产 生

沿 断 裂 带 数 十 条 水 系 的 同 步 弯 转 和 断 头 河
、

断 尾 河 的 形 成

,

是 断 裂 带 水 平 位 移 的 结 果

。

在 大 沟 门 一 带

,

数 条 水 系 流 经 断 裂 带 时

,

在 南 侧 分 支 断 裂 附 近 做 同 步 弯 转

,

到 北 侧 分 支 断 裂

处 被 断 裂 切 割 而 成 断 尾 河

。

断 头 河 的 情 况 如 图
3 所 示

。

此 外

,

新 庄
洼

~ 小山处
,

河 流 的 下 游

河 谷 宽 度 达
1 0 0 0余 米

,

而 上 游 因 受 断 层 影 响 仅 为 一 个 不 太 长 的 狭 谷

,
说 明 这 是 一 个 明 显 的 断

头 河

。

( 5 ) 错断 河 的侧 向侵蚀

从 菜 园至安 桥堡
,

由 水 系 弯 转 所 反 映 的 断 裂 带 左 旋 位 移 特 点 又 出 现 了 新 的 情 况

。

在 莱 园

东 南

,

有 一 个 加 里 东 期 的 花 岗 岩 体

,

地 势 上 为 一 高 地

,

安 桥 堡 位 于 该 岩 体 的 东 部

。

诸 条 水 系

的 左 旋 位 移 主 要 表 现 在 断 裂 带 北 侧 全 新 世 河 床 沉 积 物 的 加 宽 这 一 现 象 上

。

这 是 因 为 安 桥
堡

地

势 是 向 东 南 掀 斜 的 乡 河 流 主 要 冲 刷 东 岸 而 在 西 岸 沉 积

,

当 断 裂 带 左 旋 位 移 时

,

就 必 然 要 产 生

河 床 沉 积 物 在 断 裂 带 北 侧 逐 渐 向 西 加 宽 的 现 象

。

它 们 所 反 映 的 左 旋 位 移 量 也 在 20 0米 左 右 (图

8 )
。

’

夕

官
桥

里

图

7 三 塘 南 东 全 新 世 断 层 地 貌
一
剖 面 示 意 图

图 8 菜 园 附 近 水 系 错 动 图

新 庄 洼 的 情 况 与 安 桥 堡 相 类 似
,

只 是 左 旋 位 移 量 加 大

,

约 13 00 米
。 ’

依 据
这

些

一

河 流
的

规

模

,

它 们 至 少 与 高 窑 湾 地 区 的
I 类 水 系相 当

。

它 们 的 形 成 历 史 比 较 早

,

现 今 所 反 映 的 左 旋 位

移 量 也 应 该 是 较 大 的 ( 图 9 )
。

( 6 ) 断 陷谷

兴泉堡 ~ 海原断裂带的西段 由两条北西西走 向的断层组成
。

南 侧 一 条 断 层 为 老 山 与 北 部

丘 陵 地 带 的 分 界 线

,

发 育 在 奥 陶 系 与 新 第 三 系 之 间

。

断 面 倾 向 南 西

,

倾 角 较 陡

,

可 达 60
。

~



7 0 . 。
. .

奥 陶

系

深 变 质 岩 系 向

北

逆 冲

’

到

`

新 第

三 系
桔 黄 色

泥
岩

、

砂 岩 之 上

。

北 侧 卜 条 断

层 发 育 在 新 第 三 系 之 间

’

。 .

断
面

倾 向
南

西

,

4团确 5 0宁一 60 夕
,

`

表
现

为 北 升 南 降 的
正

断

层

性 质

。

两 条 断 层 之 间 为 一 谷 地

。

野 外 考 查

证 明

,
’

断
裂

谷
地

的 基
底 为

新 第

.

三

系

,
’ _

地 表

可 见

1 一 2 米 厚 的 风 成 黄 土 层
。

在 谷 地 内

第 三 系 上 复
理 ~ 5 米 未 经 胶 结 的

、

呈 次 棱

角 状 的 灰 绿 色 冲 积 ~ 洪积砾石层
,

可 能 属

`

全 新 统 底 部 层 位

。

野 外 多 处 见 到 新 第 三 系

与 全 新 世 冲 积 ~ 洪积砾石层 为 正 断 层接

触
,

而 地 表 黄 土 层 未 见 明 显 错 动

。

依 此 判

图 9
`

新
庄

洼 附
近

水 系 错 动
图

( 据 1 :
3 8 0 0 0航 空 照 片 绘 制 )

断该谷地可能是全新世晚期的产物 ( 参照 图 7 )
。

.

’
`

( 7L ) 干 盐池 盆地的 成 因

产 黄家 洼 山南缘 断裂 向东南 延伸 至千 盐 池湖 南岸 的 中部
,

西 华 山 北 缘 断 裂 向 西 北 延 伸 可 到

干 盐 池 湖 北 岸 的 中 部

`

两 条 断 裂 在 平 面 上 呈 左 行 左 旋 雁 列 ( 图 1。 )
’ ,

野 外 考 察 证 明 它 们 都

具 有 左 旋 走 滑 运 动 特 点

,

即 断 裂 北 盘 向 西

,
、

南
盘

向 东 运 动

。
·

这 就 使 两 条
雁

列
的 断

层
之

间
产 生

拉 张

,
一

形 成 断 层 塘

。

郭 增 建 等
1 9 58 年对海原地震破裂带访问考查时得知

,

海 原 地 震 使 千 盐

池 盐 湖

一

向 北 迁 移 了 约 1 公里 〔 1。〕
。

说 明 断 裂

、

活 动 在 该 地 产 生 新 的 下 陷

,

使 湖 水 向 低 处

’

流 动

,

造 成 了 干
翻

也 盐 湖 的 迁 移

。

这 就 为 干 盐 池 盆 地 的 断 裂 活 动 成 因 提 供 了 直 接 的 证 据

。

盐 湖 的 形

成 是 左 行 左 旋 断 层 长 期 错 动 形 成 的 断 层 塘

。 .

卜

` .

_

_
二 .

丫

干
盐 池 盆 地 的 第

四 纪 沉
积 物 超 过

2 00

。

、
图例

. , ,

漏

二

\ 纂势火回回回田国

图1劝 干盐 池 断 层 塘

米
,

反 映 它 至 少 在 第 四 纪 以 来 长 期 处 于 拉 张

沉 降 状 态

。

从 而 间 接 证 明

,

黄 家 洼 山 南 缘

断 裂 和 西 华 山 北 缘 断 裂 的 现 今 左 旋 运 动 特 点

是 继 承 了
该 带 第 四 纪 以 来 活 动 特 点

、

的 结

果

。 -

…
八

3 ;
’

断 层 滑 动 速 率 和 大 震
重

现 周 期 的 讨 论

~
’

综
上 所 述

,

兴 泉 堡 ~ 海原断裂带切割了

第 四纪以来的各个时代的地层和微地貌
,

其

错 动 幅 度 随 时 代 不 同 而 异

,

但 最 普 遍 出 现 的

水 平 断 距 是 20 。米
。

因 而

,

只 要 确 定 断 错
200 米的地貌的年令

,

就 能 估 计 断 层 滑 动 速 率

。

由

一

于

放 射 性 碳 的 年 令 测 定 没 跟 上

,

我 们 只 能 用 地 层 对 比 法 估 计 某 些 微 地 貌 的 形 成 年 代

。

前 已 提 及

,

断 裂 带 在 高 窑 湾 地 区 将 数 条 水 系

、

山

、

脊 平 均 左 旋 错 移 20 0米
。

断 裂 北 侧 的 高

山 区 由 前 寒 武 系 深 变 质 岩 系 组 成
;
而 南 侧 的 山 前 丘 陵 由 截 然 不 同 的 三 部 分 组 成

。

最 下 部 为 中

更 新 统 棕 褐 色 老 黄 土

。

中 部 为 稍 有 胶 结 的 冲 积 ~ 洪积砾石层
,

属 晚 更 新 世 早 期 的 沉 积 物

。

最

顶 部 为 浅 褐 黄 色

,

疏 松

、

无 层 理

、

风 积 成 因 的 马 兰 黄 土

,

无 疑 属 晚 更 新 世 晚 期 的 产 物

,
·

厚 约

5 米
。

值 得 注 意 的 现 象 是 在 马 兰 黄 土 层 中

,

距 顶 部
3

.

5米 处 见 倾 斜 的 河 床 沉 积 砾 石 层
,

并 与

现 今 河 床 沉 积 物 的 物 质 成 分 相 类 似

。

它 一 方 面 说 明 兴 泉 堡 钾 海 原 断 裂 带 的 新 活 动

,
、

使 得
马 兰



。

但 更 重 要 的 可 能 证
明 了 高 窑 湾 地 区 的 一 系 列 规 模 相 近 的 互

」

类

水
系

可 能 形 成 在 马 兰 黄 土 形 成 的 后 期

,

即 晚 更 新 世 晚 期

。

利 用 地 质 类 比 法

,

同 样 可 以 认 为 在

该 带 的 其 它 地 区

,

与 高 窑 湾 水 系 规 模 相 类 似 的 水 系 也 大 致 是 同 时 期 的 产 物

。

全 新 世 距 今 约
1 万 零 三 百 年

〔
l1j

。

文 献
c1 约证 实 晚 更 新 世 的 下 限 距 今 约 十 万 八 千 到 11 万四

千年
,

就 是 说 晚 更 新 世 大 约 经 历 了 十 万 年 的 时 间

。

在 十 万 年 内

,

风 成 沉 积 的 马 兰 黄 土 近
5

米
,

平 均 每 沉 积
1 米 需 要 二 万 年

。

根 据 河 床 砾 石 层 在 马 兰 黄 土 中 的 出 露 高 度

,

可 以 大 致 判 定

水 系 形 成 在 距 今 约 四 万 年 前 后 的 时 间 内

。

在 四 万 年 内

,

断 裂 带 平 均 左 旋 断 错 了 20D 米
,

年 滑 动 速 率 为 5 毫 米 /年
。

暂 时 利 用 海 原 地

震
5 米 断 距 资 料 气 推 算 该 带 的 大 震 重 现 周 期 为 1 0 0 0年

。

需 要 指 出 的 是

:

断 裂 带 的 滑 动 速 率 和 大 震 的 重 现 周 期 的 推 算 都 是 初 步 的

。

主 要 是 水 系 的

形 成 年 代 还 缺 乏 C
’ `

绝 对 年 令 值 的 验 证
。

所 有 这 些 问 题 有 待 进 一 步 研 究

。
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