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黄 土 中 的 活 动 断 裂

刘景文
.

:

张家明

( 西安市地震办 公室 ) ( 陕 西省地质局 )

前 言

黄土伏盖了全球陆地总面积的 9
.

3%
,

在我国主要分布在黄河中
、

下游
,

面 积 约 63 万平

方公里
。

由于它是第四纪堆积物
,

所反映的构造变动时代较晚
,

因之对阐明地震危险性具有

重要意义
。

本文主要分析大型河谷地区黄土台原中的活动断裂
,

当然许多认识是很片面的
,

目的是

引起大家注意
,

以起到
“
引玉
” 之作用
。

一
、

黄土中常见的几种活动断裂形迹

黄土 中常见 活动断裂主要是地裂缝
,

黄土断层 以及黄土破裂带三种形式
。

( 一 ) 黄土 区地裂缝

近几年在河北
、

山西
、

豫西
、

陕西
、

甘肃以及宁夏等地的黄土区
,

发现地面有规律地出

现许多裂缝
,

作雁行状排列
。

地裂缝宽度一般 5 一 20 厘米
,

最大可达一米
,

深及 15 一 20 米
,

长度最大者可延伸 10 公里 以上
。

它切穿了不 同地质地貌单元
,

具有明显的方向性
,

常和当地

隐伏基岩断裂线 的区域走向一致
,

并可观测 到作毫米 /年级的张
、

降
、

错运动
。

近期 活 动的

地裂缝就其出现年代而论
,

最早者可追溯至 1 9 3 6年 ( 陕西澄城 )
。

1 9 7 6年唐山地震 以后
,

西
`

安地 区地裂缝迅达地表
,

并有加速发展之势
,

经调查其发展史可追溯至 50 年代
。

目
一

前已有六

条地裂缝
,

最长的一条长约 8 公里
,

作北东东展布
。

另外在山西临汾与运城盆地之间的黄土

台原
,

河南豫西及洛阳
、

荣 阳地区也相继有所发现
。

地裂缝在形态上
,

上宽下窄呈楔状
,

偶有充填物
。

断面甚粗糙具张性
,

地表往往由于人

类活动及黄土湿陷发生塌陷而把裂缝封闭起来
,

实际上在地下深处则呈空洞状
,

故钻探时常

发生掉钻现象
。

根据地裂缝的线性分布
,

三维运动矢量与当地区域应力场的一致性
,

以及 与当地微震活动

的同步性
,

目前一般认为是在地壳表部黄土层中
,

由于下伏基岩断裂缝承性的张扭作用
,

应

变传 至地表
,

加之黄土的松散及低刚度
,

因而产生破裂缝
,

故其蠕变运动的矢量代表下伏基

底 隐伏断层的活动
,

是后者在地表的直接反映
。

所以地裂缝就是最新的活动断裂
。

厂
二 ) 黄 土断 层
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典 型 的 断 层 构 造 在 黄 土 中 陆 续 发 现

,

其 出 现 部 位

,

皆 与 当 地 区 域 主 要 的 大 断 裂 线 相 吻

合

,

明 显 受 基 底 构 造 控 制

,

诸 如 宁 夏 酉 华 山 断 裂

,
贺 兰 山 东 侧 大 断 裂

,

渭 北 断 裂 的 扶 风

、

韩

城
,
秦 岭 大 断 裂 的 宝 鸡

、

兰 田

,

长 安 一 临 憧 断 裂 的 擂 河 两 岸

,

以 及 山 西 汾 河 两 岸

,

霍 山

、

太

谷 断 裂 的 许 多 地 点

,

都 发 现 有 黄 土 断 层 ( 图 1 )
。

这 些 断 层 都 属 正 断 层 性 质

,

一 般 断 层 面 角

度 大 ( 65 一 75 )
,

断 距 小 ( 0
.

4一 4 米 ) 断面 平 滑
,

少 数 断 面 具 有 变 色 的 充 填 物

。

在 古 土 坡

及 钙 质 结 核 层 清 楚 的 中

、

下 更 新 世 黄 土 中 更 容 易
鉴 别

,

而 在 马 兰 黄 土 中

,

当 严 格 勿 J除垂直节

理的干扰后
,

结 合 地 貌 形 态 上 特 有 洼 地 和 陡 坎 的 分 布

,

其 断 层 性 质 也 是 不 难 区 分 的

。

这 类 断

层 发 育 区

,

常 和 古 地 震 区 域 相 一 致

。

例 如 陕 西 渭 南 爪 坡

,

娇 峪 黄 土 断 层 频 见

,

与
1 5 5 6年 华 县

大 震 的 极 震 区 吻 合
,

西 安 沪 河 两 岸
,

径 河 下 游 黄 土 断 层 和 这 一 区 域 在 历 史 上 多 震 相 一 致

。

此

外

,

象 山 西 临 汾

,

运 城

,

宁 夏 银 川 盆 地

,

西 海 固 地 区

,

都 可 以 见 到 同 样 的 吻 合 现 象

。
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图 l 长 安 原 黄 土 断 裂 剖 两
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在 黄 土 断 层 的 断 面 上
,

常 可 见 到 厚 约 10 一 20 毫米的断层泥或者变色土带
,

多 呈 砖 红 色 和

褐 色

,

并 具 叶 片 状 微 细 构 造

,

有 的 可 见 钙 质 结 核 被 剪 切 成 两 瓣

,

在 破 裂 面 上 还 可 见 擦 痕 现

象

。

在 临 撞 家 底 村 还 见 到 钙 核 被 剪 切 而 扭 变 为 肘 状

。

黄 土 断 层 的 断 距 一 般 都 较 小

,

多 不 超 过

4 米
。

一
般 认 为

,

黄 土 乃 抗 剪 强 度 极 低 的 松 散 土 层

,

如 果 在 缓 馒 的 蠕 动 下

,

绝 对 不 会 形 成 这

样 特 殊 的 破 裂 面

,

加 之 断 距 又 如 此 小

,

这 只 能 解 释 为

,

在 一 种 快 速 滑 动 作 用 下

,

高 摩 擦 不 仅

剪 断 了 坚 硬 的 钙 核

,

而 且 由 于 局 部 升 温 使 接 触 面 附 近 黄 土 发 生 脱 水 粉 化 作 用

。

在 黄 土 断 层 带

附 近

,

常 常 存 在 宽 广 的 黄 土 水 平 推 伏 体

,

地 貌 上 呈 不 对 称 的 波 浪 状

,

单 个 波 浪 的 陡 坡 常 代 表

受 力 方
向

,

在 黄 土 中 常 分 布 有 45 一 80 度角的压性黄土页理和劈理
,

当 地 人 称 为
“
塌 地
” ,

其

面 积 可 达 几 十 平 方 公 里

,

往 往 沿 黄 土 断 层 的 一 侧 延 伸

。

这 种 黄 土 地 貌 常 和 古 地 震 区 相 吻 合

,

例 如 宁 夏 海 原

,

固 原 就 有 这 种 地 貌 分 布

,

当 与
1 9 2 0年 海 原 大 震 有 关

。

因 之

,

这 一 类 黄 土 断 层

分 布 区

,

是 具 有 很 大 的 潜 伏 危 险 性 的 地 区

。

( 三 )
声 土破 裂 带
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在 黄 土 分 布 区 经 常 出 现 的是 在 区 域 上 沿 一 定 方 向展 布 的 破 裂 带
。

它 不 同 于 基 岩 区 的 破 裂

带

,

是 由 许 多 在 形 态 上 极 不 相 同 而 实 质 上 都 具 有 成 生 联 系 的 带 状 地 段 所 构 成 的 联 合 破 碎 带

。

沿 着 这 样 的 地 带 可 出 现 特 殊 的 黄 土 微 地 貌 带

;
特 殊 重 力 物 理 地 质 作 用 带

;
特 殊 的 水 文 地 质

带
;

特 殊 的 黄 土 断 层 群

。

由 于 它 们 统 一 遭 受 活 动 断 裂 的 控 制

,

所 以 它 不 仅 本 身 是 地 下 水 的 连

通 带 而 且 两 侧 富 水 性 截 然 不 同

,

它 们 在 航 照 和 卫 星 照 片 上 线 性 影 象 清 晰

。

这 些 狭 长 的 破 裂

带

, `

常 是 地 球 物 理 探 测 的 重 磁 异 常 区

,

也 是 现 代 地 壳 形 变 测 量 的 垂 直 梯 度 陡 变 带

,

这 一 切 都

证 明 它 们 不 是 杂 乱 无 章

,

而 是 在 统 一 的 构 造 作 用 背 景 上 形 成 的 活 动 断 裂 带

。

现 将 其 主 要 几 种

表 现 型 式 分 述 于 下

:

① 山 前 断 裂 带 黄 土 分 布 区
,

黄 土 和 基 岩 一 般 为 正 常 地 层 接 触

,

但 在 贺 兰 山

,

六 盘 山

、

秦 岭

、

渭 北 山 地

、

吕 梁 山

、

霍 山 及 中 条 山 一 带

,

都 可 以 明 显 见 到 黄 土 和 基 岩 山 的 老 断 层 面 也

呈 现 出 断 层 接 触 关 系

,

说 明 这 些 老 断 裂 在 黄 土 沉 积 以 后 仍 在 活 动

。

在 秦 岭 断 裂 带 上

,

西 起 宝

鸡 东 至 兰 田

,

沿 断 层 可 见 到 许 多 地 点

,

黄 土 层 和 基 岩 为 断 层 接 触

,

断 开 了 马 兰 黄 土

,

顺 断 面

可 见 黄 土 被 挤 压 以 及 滑 动 痕 迹

,

如 宝 鸡 南 钩 鱼 台 剖 面 ( 图 3 )
。

渭 北 山 前 断 裂 在 富 平 县 石 川

河 全 新 世 冲 积 黄 土 和 灰 岩 断 层 面 直 接 接 触 上 也 同 样 可 见 被 挤 压 和 滑 拖 破 碎 现 象

。
`

10 0 0

8 O Q

6 0 0

4 0 0

2 0 0

图 2 富 平 原 黄 土 断 裂 及 洼 地 剖 面 图
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图
3 宝 鸡 钩 鱼 台 黄 土 断 裂 剖 面
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5 S e e t i o n o f t h e l o e s s i t e f a u l t

0 t D i a o y it t a i i n B a o g i

巨圣习斑肤黑云母花澎岩 }二习碎裂花尚岩

内卜
3冲 积 分 士 央 红 色 砂 班 肪 1 芝砂 砾层

根 据 国 家 地 形 变 测 量 资 料
,

穿 过 秦 岭 断 裂 带 20 公里的水 准线
,

黄 土 台 原 和 基 岩 山 相 对 垂

直 升 降 量 约 为
5 一 6 毫 米 /年

,

渭 北 山 前 断 裂 与 原 区 变 化 量 却 只 有
。

.

4一 2 毫 米 /年
,

并 且 沿



4 期 刘 景 文
:

黄 土 中 的 活 动 断 裂
6 3

这 些 断 裂 带 出现 一 系 列 温 泉 和 地 热 异 常 区
,

许 多 泉 水 的 涌 水 量 变 化 和 当 地 古 地 震 活 动 的 关 系

密 切

。

根 据 断 层 断 开 马 兰 黄 土 等 特 征

,

证 明 这 些 山 前 断 裂

,

至 少 在 晚 更 新 世 以 来 仍 在 进 行 着

强 烈 的 活 动

。

②黄 土 原 边 断 裂 黄 土 台 原 为 人 们 熟 悉 的 黄 土 地 貌 类 型
,

其 轮 廓 和 分 布 常 具 一 定 规 律

,

在 汾 渭 地 堑 内 多 数 黄 土 台 原 严 格 受 当 地 主 要 断 裂 所 围 限

,

象 在 甘

、

宁 两 省 ( 区 ) 的六 盘 山和 贺

兰 山东 部 的黄 土原 的延 展 方 向主要 为 北西
,

宝 鸡 武 功 一 带 为 北 西

,

关 中 中 部 多 为 东 西

,

关 中

东 部 在 渭 河 南 为 北 东 南 西 的 菱 形

,

渭 河 以 北 为 北 东 向 的 条 带 状

。

其 中 许 多 黄 土 原 面 的 倾 斜 方

向 明 显 和 现 代 侵 蚀 基 准 无 关 系

,

原 边 断 裂 可 以 切 过 不 同 地 质 地 貌 单 元 形 成 前 述 种 种 地 质 地 貌

现 象

,

显 然 这 些 黄 土 台 原 是 由 活 动 断 裂 所 切 割 成 的

,

它 的 主 要 边 界 就 是 现 代 活 断 裂
(图 4 )
。

主 秘 ;活动断 裂

渴 泉

活动 断 裂 边表 云露 头

冷坡群

珑 向 谨 地

挪

白 水

·

铜
J ll

藉嘻

低 县

盆

火
`

沪 沪
沪
。

乾 县

宝 姆 雨

安

刻

长 安 沁 40公里

图 4 渭 河 盆 地 活 动 断 裂

F 19
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4 S e h e m a o f t il e a e t i v e f a u l t s i n t h e w e i h e b a s i n

二

、

黄 土 断 裂 的 演 化

由 于 黄 土 的 松 散 性

,

所 以 黄 土 中 的 断 裂 具 有 特 有 的 地 貌

,

而 且 这 些 伴 生 地 貌 及 重 力 地 质

作 用 体 以 相 当 快 的 速 度 在 演 化

、

更 替

。

大 致 可 归 纳 为 以 下 的 三 个 阶 段

。

裂 陷 期

平 整 的 黄 土 台 原 上 出 现 一 系 列 定 向 排 列 的 狭 长 黄 土 峡 谷

、

凹 地

、

槽 地

,

长 者 可 达 几 十 公

里

,

宽
。

.

1一 5 公 里 不 等
,

这 是 一 种 刚 刚 切 穿 黄 土 覆 盖 层 而 达 到 地 表 的 最 新 活 动 断 裂 所 形 成

的

。

它 的 年 代 较 晚

,

多 数 切 穿 马 兰 黄 土 而 未 切 穿 全 新 世 沉 积 物

,

是 黄 土 中 活 动 断 裂 幼 年 期 的

地 貌

,

著 名 的 凹 地 有 西 安 附 近 的 鲍 陵 一 杨 村 凹 地

,

春 临 一 伟 曲 凹 地

,

富 平 芦 阳 凹 地

,

运 城 解

池 凹 地

,

永 济 一 解 城 凹 地 等

。

如 富 平 芦 阳 凹 地 ( 图 2 )
,

走 向 北 东 东

,

长 40 公里
,

宽
5 一 8 公

里
,

低 于 黄 土 台 原 面 10 一 20 米
,

凹 地 中 央 分 布 一 系 列 北 东 东 走 向 并 作 雁 行 排 列 的 黄 土 裂 缝

,

缝 深 可 达 20 米
,

接 近 地 面 部 份 经 常 被 黄 土 充 填

,

实 际 地 下 仍 为 空 洞 状

,

有 的 地 方 缝 宽 达
2 米

之 上
。

当 河 流 横 切 凹 地 时

,

可 在 河 谷 两 侧 见 到 凹 地 的 主 体 系 黄 土 破 裂 带

,

主 要 的 断 层 带 位 于

凹 近 中 央

,

切 过 凹 地 的 河 谷 潜 水

,

在 断 层 上 下 形 成 近 20 米的地下天然跌水
。

凹 地 的 皱 形 当 地 人 称 渭

“
地 峡
”
它 是 巷 状 黄 土 地 形

,
4

又
是 由 构 造 性 的 裂 缝

,

由 于 地 表 地

下 水 长 期 冲 刷 和 潜 蚀

,

使 裂 缝 的 下 部 逐 渐 塌 陷 和 扩 大

,

互 相 连 通

,

终
于 使 上 部 黄 土 层 大 面 积
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陷 落 和 沉 降
,

从 而 形 成 长 条 形 黄 土 凹 地

,

沿 一 定 方 向 凹 地 常 断 续 出 现 形 成 似 串 珠 状 凹 地 带

。

厂厂
了

犷犷犷犷犷犷犷

`̀̀̀

「梦梦

图 5 黄 土 断 裂 演 化 模 式

F 19
.

5 E v o l u t i o n I n o d e l o f t h e l o e s s i e f a u l t s

凹 地 内 的 黄 土 遭 改 造 后 常 见 古 土 壤 层 呈 现 出 破 碎 杂 乱 状 态
,

新

、

老 黄 土 混 合 在 一 起

,

钙 核

层 弯 曲

、

紊 乱

、

破 碎 等 现 象

,

我 们 权

_

}〕
,

称
这

种 被
严 重

扰 乱
了

的 黄
土 为

“
混 杂 堆 积 黄 土
” 。

陡 坎 期

是 黄 土 断 层 中 年 期 的 主 要 地 貌 类 型

。

黄 土 断 层 进 一 步 发 育

,

两 盘 的 断 距 逐 渐 增 大

,

在 地 表 形 成 相 对 高 差 显 著 的 黄 土 坎

,

其 高

度 一 般 在
5 一 10 米

,

最 大 可 达 30 一 50 米
,

长 由 数 公 里 至 数 十 公 里

,

最 大 可 达 百 公 里 以 上

。

黄

土 陡 坎 一 般 作 直 线 形 延 伸

,

其 方 向 常 和 区 域 性 隐 伏 构 造 线 一 致

,

可 以 切 过 河 谷

,

阶 地 以 至 分

水 岭

,

并 和 当 地 重

、

磁 物 理 异 常 等 值 线 一 致

,

在 卫 星 照 片 上 有 明 显 的 反 映

。

典 型 例 证 以 关 中

盆 地 的 北 及 东 北 地 区 为 代 表

。

渭 北 中 西 段 这 里 的 头 道

,

二 道

,

三 道 原 的 黄 土 陡 坎 作 近 东 西 向

延 伸

,

及 至 到 富 平 以 东 开 始 被 北 东 向 延 伸 的 黄 土 陡 坎 所 取 代 替

,

直 至 山 酉 的 运 城

,

临 汾 盆 地

仍 可 迫 溯 到 它 们 的 痕 迹

,

在 陡 坎 发 育 最 良 好 的 关 中 东 北 区

,

尚 可 发 现 黄 土 陡 坎 平 面 分 布 具 等

间 距 性

,

坎 间 距 一 般 在 20 公里左右
。

坎 面 一 般 陡 直

,

高 度 10 一 50 米不等
,

可 举 陕 西 渭 北
口

镇

一 关 山 黄 土 陡 坎 为 例

:

这 一 近 东 一 西 向 黄 土 陡 壁 在 卫 星 照 片 上 极 为 清 晰

,

呈 直 线 状 长 约
1 50

公里
,

西 端 切 入 前 古 生 介 老 山 可 见 显 著 的 张 扭 性 断 层 标 志

,

向 东 该 陡 坎 因 北 东 向 构 造 陡 坎 干

扰 而 消 失

,

经 物 探 和 钻 探 证 实 该 陡 坎 确 系 一 断 面 南 倾

,

倾 角 40 一 8 0 ,

错 开 黄 土 层
1 00 一 20 0米

的 张 扭 性 正 断 层
,

许 多 地 点 马 兰 黄 土 断 开 约 50 米
,

据 24 年重复水准测量
,

该 断 层 南 盘 下 降 速

率 为
2 毫 米 /年
。

该 断 层 最 大 特 点 就 是 在 地 表 有 一 标 准 的 黄 土 陡 坎

,

坎 高 一 般 10 一 15
.

米

,

个

别 地 段 可 高 达
1 00 米
。

根 据 黄 土 陡 坎 的 新 鲜 程 度

,

以 及
18 8 0年 在 该 断 裂 西 段 发 生 5

.

25 级地震

事件
,

说 明 该 断 层 今 天 仍 在 继 续 活 动

。

黄 土 陡 坎 代 表 着 活 动 断 层 两 盘 的 相 对 高 差

,

随 着 时 间 的 增 长

,

陡 坎 高 度 也 愈 来 愈 高

,

由

于 黄 土 的 直 立 性 好

,

常 形 成 壮 观 的 黄 土 壁

,

随 着 地 形 差 异 性 加 大 沿 着 陡 坎 发 生 一 系 列 重 力 地 质

作 用

,

成 带 的 滑 坡

,

崩 塌 体

,

大 致 也 沿 着 黄 土 壁 前 成 带 状 延 伸

,

方 向 性 极 强 和 一 般 的 另 星 分

散 的 滑

、

崩 体 在 分 布 上 极 不 相 同

。

由 于 断 层 活 动 的 周 期 性

,

黄 土 陡 坎 的 发 育 也 具 有 周 期 性

,

因 之 沿 断 层 陡 坎 形 成 抬 高 的 滑 坡

,

崩 塌 群 体 也 具 有 阶 段 性

,

所 以 它 们 常 常 可 以 进 行 时 代 对

比

,

反 过 来 又 可 根 据 其 发 生 的 阶 段 判 断 该 断 层 的 活 动 过 程

。

关 中 盆 地 西 部 宝 鸡 至 常 兴 的 滑 坡
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带 正 好 位 于 渭 河 大 断 裂 上

,

地 貌 上 是 典 型 的 黄 土 陡 坎

,

高 可 达 百 米

,

钻 探 证 实 断 距 可 达 20 0

米
,

沿 陡 坎 南 缘 由
宝 鸡 至 常 兴 出 现 大 量 的 滑 坡 体 ( 图 7 )

,

最 宽 地 区 滑 坡 带 可 宽 达 两 公 里

,

各 滑 坡
体 均

可 区 分 为 三 期

,

最 老 者 为 中 更 新 世

,

最 晚 者 为
1 9 5 4年
。
、

古
土
址

土

址

.

}一
.

图

6 黄 土 沉 积 断裂 类 型 图

F 19
.

6 T y p e s o f t h e l o e s s i e s 犷 n d e p o s i t i o n a l f a u l t

其 著 名 的 滑 坡 体 可 以 卧 龙 寺 为 例
:

该 滑 坡 体 长
1

.

5公 里
,

宽
4 00 一 6 00 米

,

最 底

」

部
滑
坡 体

系
中 更 新 统

上
部 黄 土

层

,

破 坏 了 第 五 层 最 厚 的 古 土 壤

,

其 余 两 期 分 别 破 坏 了 马 兰 黄 土 和 全 新

世 沉 积
;
据
《 史 记 》 周 幽 王 二 年 ( 公元 前 7 80 年 ) 歧 山大 震 时

, “
高 岸 为 谷

,

深 谷 为 陵

”
该

断 裂 就 有 强 烈 活 动
,

可 能 也
有 大 滑 崩 体 证 明 该 断 裂 至 少 活 动 了 三 次 而 今 仍 在 活 动

。

可 以 认 为

定 向 呈 带 分 布 在 黄 土 陡 坎 前 的 滑 坡 崩 塌 带 乡 是 黄 土 中 活 断 层 活 动 的 主 要 标 型 特 征 之 一

。

垅 岗 期

黄 土 垅 岗 代 表 黄 土 断 层 的 活 动 性 已 处 于 停 滞 阶 段 的 一 种 地 貌 类 型

。

它 是 由 黄 土 陡 坎 经 横

向 后 生 沟 谷 割 分 解

,

使 陡 坎 变 为 一 串 梯 形 面

,

这 些 梯 形 面 的 黄 土 台 变 为 具 三 角 面 的 黄 土 丘

,

最

后

,

这 些 丘 又 被 改 造 为 浑 园 而 低 矮 的 黄 土 包

,

于 是

,

由 断 层 活 动 在 黄 土 原 面 上 形 成 的 正 地 貌

也 就 因 其 活 动 性 消 失 而 趋 于 消 灭

。 `

实 际
上
在 黄 土

区
许 多 高 阶 地 经 破 坏 后 也 具 有 垅 岗 式 地 貌 特 点

,

但 后 者 和 构 造 垅 岗 仍 有 显

著 区 别

,

除 过 构 造 垅 岗 在 分 布 上 具 线 性 方 向 性 强 的 特 点 外

,

一 般 又 具 有 特 殊 倾 斜 方 向

,

阶 地

一 般 倾 向 大 河 谷 切 而 构 造 性 垅 岗 倾 斜 方 向 常 和 区 域 侵 蚀 基 准 方 向 相 反

,

而 与 断 层 掀 升 盘 的 倾

斜 方 向 一 致

。

例 如 关 中 盆 地 东 南 的 渭 南 原 面 上 的 黄 土 垅 岗 就 背 着 渭 河 向 秦 岭 一 侧 逐 级 下 降

,

华 县 的 黄 家 原 标 高
7 01 米至西南临渔的代王原

,

标 高 却 降 为
5 00 米
。 -

一

沿 垅
岗

带 的 横 向 沟 谷
区

带
可

见
到

众 多
的

黄
土

断
层

,

在 陕 西 渭 南 及 山 西 临 汾 盆 地 的 黄 土 垅

岗 中

,
·

可 以
见
到
切 断

三
门 系 或

泥
河 湾 组 地

层
的 断 层 向

上
也 错

开 了
黄
土 层

,

如 华 县 爪 坡

,

娇

峪 渭
南 尤 河 的 黄

土 垅 岗

,

地 貌 转 折 部 位

,

在 这 里
黄

土 断 层 重 力 地 质 体 也 极 为 发 育
( 如 图

7 o)
。

一 一

· 、

八

、
仁

】 -

三

、

黄 土 中 活 断 层 分 类 及 $lJ 定标志

黄土中存在断层现已被公认
,

但 确 定 这 些 断 层 的 活 动 性

,

却 是 一 项 十 分 复 杂 的 新 问 题

,

下 边 作 一
简 要 讨 论

。
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第 一
、

黄 土 活 断 层 的 分 类 问 题

叨 穿 黄 土 层 而 达 地 表 的 断 层

,

本 身 就 是 最 新 的 活 动 断 层

,

然 而 要 进 一 步 确 定 其 今 天 是 否

仍 具 有 活 动 性

,

或 者 要 确 切 的 评 定 其 潜 在 的 活 动 性

,

除 过 根 据 精 密 的 仪 表 进 行 观 测 外

,

我 们

只 能 借 助 于 地 质

,

地 貌 方 法 详 细 分 析 它 们 的 发 生 发 展 过 程

,

以 求 得 对 其 作 出 定 性 的 相 对 定 量

的 判 定

。

采 用 地 质

,

地 貌 学 方 法 可 以 把 黄 土 中 存 在 的 活 动 断 层 区 分 为 两 类

,

如 前 所 述

,

一 类

为 蠕 动 黄 上 断 层

,

另 一 类 为 决 速 破 裂 断 层

,

这 两 类 断 层
由

于 其 发 生 发 展 机 理 不 同

,

因 而 各 有

自 己 一
系 列 形 变 过 程

,

和 相 应 的 伴 生 地 质 地 貌 现 象

,

我 们 只 要 查 明 这 些 黄 土 地 质 地 貌 类 型 及

确 切 的 发 生 学 阶 段

,

就 能 够 大 致 判 定 所 要

一

研 究 的 断 层 的 活 动 性

。

这 两 类 黄 土 断 层 发 展 过 程 是

:

蠕 动 黄 上 断 层

:

黄 土 地 裂 缝 一 黄 土 地 峡 一 黄 土 四 地 一 黄 土 陡 坎 一 具 有 梯 形 面 的 黄
生

陡 坎

一 具 有 三 角 形 而 的 黄 土
陡 坎 一 黄 土 垅 岗

( 浑 园状黄 土
.

丘
) 一 波 浪状黄土 准平原

。

快 速 破 裂 黄 土 断 层

:

高 角 度 黄 土 断 层 一 黄 土 陡 坎 一 黄 土 崩 滑 体 一 黄 土 推 伏 体

。

蠕 动 断 层 由 裂 缝 开 始

,

终 于 波 浪 状 准 平 原

,

代 表 了 一
个 断 层 由 发 生 到 消 亡 的 过 程

。

而 快

速 破 裂 断 层 则 代 表 一 种 急 剧 的 发 生 过 程

,

所 以 二 者 有 明 显
的

地 貌 地 质 区 别

。

实 际 上

, _

仁 述 分

类 还 只 是 理 想 而 又 简 化 了 的 模 式

,

自 然 界 经 常 是 这 两 类 活 动 形 式 在 同 一 断 层 上 交 替 出 现

,

甚 至

还 要 复 杂 的 多

。

尽 管 如 此

,

这 两 类 黄 土 断 层 的 地 貌 演 化 系 列 毕 竟 还 是 清 楚 的

。

_

间

j O C

滑 坡

6 0 0

5 0 0

议 议 议 议 议 丈介岁
下
拜 凑

丫劝小入冷、 卜 又 砂
干尸口 , 又

尸 ` ` , ` 二 ` 布 \
’
、 \ \ \ \ \ \

图
7 沿 渭 河 断 裂 重 力 地 质 作 用 素 描 图

、 `
·

F i g 屯
’

7 s k e t e h o f t h e g r a v i t a t i v o g e o
一

o g i e a r f
u n e t i o n a l o n g w e i h e f a u z t

第 二
、

黄 土 中 的 古 土 壤 是 识 别 活 断 层 的 良 好 标 志

它 一 般 在 晋

、

陕 的 黄 土 岩 中 发 育 良 好

,

多 达 20 多层
,

并 且 在 一 定 区 段 内 成 层 性 稳 定

。

一

般 马 兰 黄 土 中 有 一 层 似 粟 钙 土 古 土 壤

,

中 更 新 统 黄 土 中 有
8 一 12 层棕色土古土壤

,

下 更 新 统

老 黄 土 中 有

_

8 一 12 层残余红色古土壤
,
一

其 中

,

中 更 新 统 中 古 土 壤 发 育 好

,
.

土

壤 发 生 层 清 楚

·

,
;

剖 面 完 整

,

并 有 大 量 的 钙 质 结 核 作 为
淀 积 层 存 在

; 而 该 统 内 第 五 层 古 土 壤 厚 度 最 大 ( 可 达 5

米
`

) 发生层 清楚
,

常 作 为 有 效 的 对 比 标 志 层

。

在 活 断 层 上

,

古
土 壤 层 数 的 增 加

,

减 少

,

不 同

时 代 不 同 类 型 古 土 壤 突 然 接 触

,
`

或 者 古
土
壤 突

然 泯 灭

,

或 者 在 不 大 的 距 离 内 古 土 壤 和 不 同 时

代 黄 土 完 全 混 杂 堆 积 在

,

一

起

,

这 些 现 象 的 出 现 如 果 沿 走 向 追 索
呈

带 分 布 时

,

必 然 存 在 黄 土 断

层

,

当 然 象 图 ( 1 ) 所示 的 马滕 空断 层 当属屠断 层无 疑
。

离
外

,

可 以 根 据 不 同 古 土 壤 类 型 被

切 开 的 序 次 丢 分 析 甫 土 断 层 所 发 生 的 时 代

,

何 如 切 断 中 蕙 新 统 第 五 层 古 土 壤 者 必 然 比 切 断

第
一 层 ( 由上而 下 ) 时代 要老 的多

,

而 切 开 马 兰 黄 土 中 粟 钙 土 的 断 层 时 代 必 然 在 晚 更 新 世 后
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期 等 … …
。

其 次

,

还 可 根 据 错 开 古 土 壤 的 距 离 以 及 同 一 断 层 上

、 一

lc’ 古 土 壤 错 距 的 差 异
,

去 训

`

算 断
层 滑

动
量

,

确 走 该 断 层 的 活 动 过 程

,

和 快 速 滑 动 次 数

。

黄 土 中 大 量 钙 质 核 层

,

由 于 是 淋 滤 淀 积 作 用 形 成

,

所 以

`

已
们
一
般 都 具 有

优
势
排 列
方 位

,

多 数

一

沃 轴 垂 直 地 平 面 而 微 层 理 平 行 地 而

,

所 以 根 据 钙 核 层 的 产 状 和 微 观 研 究

,

不 仅 能 恢 复 当

时 古 地 面 水 准

,

而 且 可 根 据 其 产 状 的 变 动 情 况 去 判 断 黄 土 层 被 构 造 作 用 改 造 的 程 度

。

另 外

,

钙 核 和 结 核
盘 被 断 开 的 状 况 ( 武 功龙 :.3 向黄

一
{几断 层 ) 是 否 有擦 痕 的方 向

.

对 判 定 黄 土 断 层 的

性 质 和 分 类 都 是 具 有 很 大 少 }J途的
。

第 三

、

黄 土 活 断 层 的 同 沉 积 吐

黄 土 由 于 其 特 殊 沉 积 作 用

,

所 以 在 一 些 大 而 老 的 断 裂 带 上 形 成 规 模 巨 大 的 同 沉 积 构 造

,

物 探 和 钻 探 证 实 在 汾 渭 盆 地 中 一 些 大 断 裂 两 盘 黄 丰
厚 度 相 差 凡 倍

,

而

t

目

.

相 的 组
合 方 面 也

极
不

相 同

。

结 合 黄 土 地 层 剖 面 及 古 土 壤 层 产 状 变 化 的 分 析
发 现 这 种 同 沉 积 断 层 可 以 分 为 两 种 类

型

:

一 种 暂 称

·

为 补 尝
型 ( 图

`

6 ) 是 缓慢 蠕动 的活 断 层
,

下 降 盘 下 降 速 率 小

,

致 使 黄 上 不 仅 ilf

填满其断开的空 间 : 而 且 还 可 在 上 升 盘 残 留 薄 层 的 同 期 黄 土 层
,

两 盘 地 貌 上 相 差 不 大

,

黄
二 }二

岩相
·

接
近

,

所 不 同 者 断 层 两 侧 沉 积 层 厚 度 差
2 二 3 倍

,

在 断 层 面 附 近 黄 土 及 古 土 壤 的 同 沉 积

弯 仙 尚 可 清 晰 辨 认

。

第 二 种 为 非 补 尝 型
( 如 图 6 )

。

.

活
断

层
速 率 很 大

,

形 成 差 异 性 大 的 地 貌

,

由 于 下 降 盘 快 速 下 降

,

黄 土 充 填 不 满 其 所 断 开

的 空 间

,

所 以 在 黄 土 层 中 常 有 大 量 的 河 湖 相 粗 碎 屑 层

,

致 使 断 层 两 侧 黄 土 层 的 相 组 合 截 然 不

同

,

沿 断 层 面 附 近 黄 土 缺 失

,

古 土 壤 层 的 断 开

、

重 合

、

减 少 和 分 叉

、

急 剧 弯 曲 现 象 增 加

,

两

侧 黄
土 层

堆 积 厚 度 相 差 可 达 近 十 倍
( 渭河 断裂 )

。

· ’

实
际

在
一 条 大

断
裂
上

,

黄 土 层 同 沉 积 的 两 种 类 型 可 同 时 出 现

,

常 常 一 端 为 补 尝 型 另 一 端 为

非 补 尝 型

,

或 者 二 者 交 替 出 现

,

这 是 由 于 一 条 断 层 各 段 活 动 性 不 同 所 造 成 的

。

四

、

结 语

常 被 人 们 忽 视 的 黄 土 中 的 断 层
,

经 过 几 年 的 实 际 资 料 证 明 其 确 实 存 在

,

而 且 还 可 以 按 其

活 动 性 分 为 缓 慢 蠕 动
相

快 速 破 裂 的 两 种 类 型

。

由 于 松 散 的 黄 土 保 留 构 造 形 迹 不 易

,

所 以 在 对

其 活 动 性 分 析 时 更 多 地 强 调 了 地 貌 形 态 发 生 学 和 地 层 学 的 方 法

,

以 期 能 不 但 定 性 而 且 能 相 对

定 量 地
作

出 断 层 活 动 性 的
区

别

。

从 实 践 角 度

,

我 们 应 对 那 些 既 具 快 速 断 裂 性 质

,

年 代 又 轻

,

现 在 仍 在 活 动 的 黄 上 断 层
、
进 行 更 为 深 入 细 致 的 研 究 和 观 测

,

期 望 能 在 黄 土 地 区 重 大 工 程 建

设 中 采 取 必 要 措 施

,

以 便
防

止 更 大 灾 害 的 发 生

,

造 成 不 可 估 计 的 损 失

。

从 理 论 方 面 考 虑 加 强

对 黄 七 中 各 种 构 造 形 迹 特 殊 性 的 探 索

,

将 会 更 加 丰 富 地 质 学

,

尤 其 是 第 四 纪 地 质 学 的 内 容

。

, ’ .

`

一

( 本 文 1 9 83 年 1 月 5 日收 到 )

`
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