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魂 中卫一同心活断层研究

周俊喜 刘百旎
( 国家地震局兰州地震研究所 )
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摘 要

中卫 ~ 同心 活断层是香山北麓的 区域性大断层
,

属于天祝 ~ 同心 大断裂带

的东段
,

长约 1 50 公里
,

由一 系列长度不太 大的不连续的雁 列 断层组成
。

1 7 0 9

年 10 月14 日中卫南 7含级大地震就发生在该 断裂带上
,
目前可 以证 实 的 破裂带

已有 6 4公里
。

该断裂带断错 了晚更新世晚期 以来的各个时期 的地层
。

由横穿断

层的一 系列全新世冲沟的 变位可知水平 断距达 25 士 3 米
,

年平均滑 动 速 率 为

2
.

5毫米
。

大约 6 0 0 0年 以 来
,

断层上共发生三次大地 震
,

其平均复发周期为 2 2 9 9年
。

用微地貌法求得的平均重现间隔为 2 1 0 0年
。

引 言

目前对活断层这一术语的解释还存在着较大的分岐
,

根据地震预报和烈度区划工作所要

求的时间尺度
,

我们把晚更新世晚期以来
,

特别是全新世活动过的断层称为活断层
,

全新世

活断层研究主要应该包括三个方面的内容
:

( 1 ) 全新世断层活动性状的研冤 , ( 2 ) 历史

地震破裂带的研究 ; ( 3 ) 古地震研究
。

所研究的时间尺度主要在 1 万年以来 的 时 间 段之

启 内
·

本文对中卫一同心活断层进行了研究
。

一
、

中卫一同心活断层全新世构造活动

1
.

断层活动特征

此断裂带由十条不连续的断层组成 〔见图 1 ( f
,

一 f
: 。

) 〕
,

全长 1 00 公里
,

在全新世有过多次

活动
,

现将典型剖面介绍如下
:

f
。 :

位于上茶房庙北
,

长约 4 公里
,

断层走 向北西 75
。

冲
。

沟中见断层剖 面 ( 图 Z a
)

,

在剖面上可见紫红色的泥盆系砂砾岩向北 冲复在新第三纪砖红色的泥岩及晚第四纪冲洪积砾

石层之上
,

垂直断距约 80 厘米
。

f
。 :

位于长流水村西南
,

是山区与山前丘陵的分界线
,

长约 6 公里
,

走向 北 西 75
。 ,

多
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中卫 ~ 同心 断裂带晚第四 纪 断层 分布及地貌略图
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图 2 断层剖面素描 图
a

.

上茶庙房全新世断层

b
.

孟家湾全新世活断层
c

.

长流水沟 口探栖西壁素描
,

d
.

碱沟全新世断层组剖面

1
.

新第三纪砖红色 泥岩 2
.

变质石 英砂岩
3

.

晚第四纪松散砾石层 4
.

晚 更新世厚层状砂砾岩

5
.

全新世松散砂砾岩 6
.

灰绿色变质岩

7
.

马兰黄土 8
.

坡积层

F 19
.

2 T h e s k e t e h o f f a u l t p r o f i l e s

奋

处见到其向北逆冲到 I 级阶地黄土层 之上
,

沿带的一系列微地貌均被左旋断错
,

并在全新世

中晚期发生了两次史前地震
,

1 7 0 9年地震破裂带就沿此断层分布
。

在断层西段的鄂博沟口发

育有一系列正断层组
,

切割了上更新统砂砾石层
。 ’ 摇。

测定结果证实
,

被断错 的 地层年龄分

别距今 2 6 3 5 0 士 52 0年和 3 5 3 0 0 士 1 4 0 0年
,

说明该断层在晚更新世晚期和全新世期间 曾多次活

动
。

f
。 :

在孟家湾东南 亚级山前冲积扇的前缘
,

见到此断层切割全新统冲 积层 ( 图 Z b )
。

因断层活动
,

地表可见清晰的断坎
。

.

在长流水沟 口剖面 ( 图 2 。 ) 可见
,

上更新统底部砾石层在靠近 f 。
断层面附近 发 生明显

的牵引
,

垂直断距约 1
.

5米
,

再向上
,

在上更新统顶部层位中垂直断距只有40 厘 米
。

地 表沉

积的全新统坡积物也被此断层切割
。

该断层从下到上切割了晚更新统和全新统坡积物
,

说明

f 。
断层晚更新世以来活动过多次

,

最晚一次是在全新世坡积层沉积 之后
。

f
。 :

从碱沟至红沟梁
,

长 12 公里
,

走向北西 80
。 ,

表现为逆断层特点
。

地貌上 可见一系

列断阶平台
,

发育了大量的 1 7 0 9年中卫地震滑坡群
,

反映了该带的现代活动性
。

在滑坡群下

方是全新世断层剖面 ( 图 Z d )
。

剖面南侧是由寒武系灰绿色变质长石石英砂岩 组 成的高山

区 , 剖面北侧下部是晚更新统马兰黄土
,

有 3 条走向北西 4 5
。

的断层切穿其 上 的 全 新 统 坡

积黄土层
。

地貌上表现为北西走向的一系列陡坎
,

坡角在 20
。

左右
。

在全新统坡 积 层顶部采

得 “ c
样品

,

证明此地层 的年龄为距今 7 7 4 5 士 1 10 年
。

为了全面 了解中卫 ~ 同心断裂带晚第四纪 以来的活动状况
,

将该断裂所切割的不 同地层

象
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的 “ 。
年龄值列于表 1中

。

表 1

年 代
P

.

〕 采 样 时 间
今tB距样 品 名 称 采 样 地 点 及 层 位

炭 灰 2 40 7士6 0 19 8 5

魂
冲洪积相淤泥 60 0 7士 0 79 8 16

粉 砂 5 48 0 土6 0 19 8 5

芒硝及石膏结核

粉 砂 土

黑 灰色 断层泥

2 0 8 0 0 士 4 70 9 18 5

0 8 10 0 士 12 0 9 8 15

3 5 3 0 0 士 0 0 1 4 19 8 5

木 炭 灰 5 7 7 4士 0 1 1 19 8 6

黄土质淤 泥 48 0 4士6 0 19 8 5

细 粉 砂 2 6 9 0 土6 0 19 8 5

次 生 黄 土 9 36 0 士 75 19 8 3

砂 质 黄 土

粉 砂 土

粉 砂 土

马路滩东 I阶顶部

刘岗井高漫滩

马跳湾河漫滩

马跳湾 I阶

孤 山子南 l阶

马路滩 f6 断层泥

碱沟 I阶上部

大堆堆沟高漫滩

地点 同上

景泰 I阶

长流水沟 口 互阶

马跳湾 I阶

鄂博沟口 I阶

3 440 0 士 10 0 19 8 4

2 6 0 9 0 士 49 0 9 8 1 4

专 2 6 3 5 0 士5 2 0 19 8 4

注 :i气样品均 系兰大 1气实验室徐齐治同志测定
,

半衰期 为5 7 30 土 40 年
, “ 距今 ” 指公元 19 冈年

气

2
.

构造地貌

中卫 ~ 同心活断层在全新世期间左旋断错的微地貌类型主要有断错 冲 沟
、

断 错 I 级 阶

地
、

断错河漫滩和断错山脊等
。

( 1 ) 断错小冲沟
:
在 f

6

断层沿线
,

有数条近南北走向的小冲沟
,

在断层附近 作
“ S ”

状 同步直角弯转
,

测量结果表明该断层的左旋水平断距为 2 5 士 3 米
。

( 2 ) 断错 I 级阶地
:
在马路滩东

,
f

。

断层通过处有两个 I 级阶地被左旋断错了25 士 3

米
。

( 3 ) 断错山脊
:
当断层横穿山脊时

,

使山脊发生左旋断错
,

并在连接处产生剪刀点地

貌
。

f
。

断层沿线有数个小山脊被左旋断错
,

其幅度均为 25 土 3 米
。

( 4 ) 断错河漫滩
:

f
s

断层断错河漫滩
,

其垂直断距为 15 米
。

断层的其他微地貌断错现象如表 2 所示
。

3
.

断层平均滑动速率的计算

在 f 。
断层沿线被左旋断错的冲沟多数切割 I 级阶地表面

,

冲沟多为 V型谷或嶂谷
,

宽度

不超过 5 米
,

长约 1
.

5公里
,

沟内一般没有阶地形成
,

因此将它们的年代定为全新 世为妥
,

即距今约为 L万年
。

据此计算出全新世断层的滑动速率为 2
.

2一 2
.

8毫米 /年
,

平均为 2
.

5毫米 /

年
。

一些被左 旋 断错 1 00 土 10 米的冲沟内
,

发育有 亚级阶地
,

其年代应为晚更新世晚期
,

距

今约 4 万年
,

所以晚更新世未期该断层的滑动速度为 2
.

25 ~ 2
.

75 毫米 /年
,

平均 为 2
.

5毫 米 /

年
。

被左旋断错25 0米的冲沟内有 l 一矶级阶地存在
,

其年代可能在晚更新世 早 期
,

距今约

瘩

仁
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表 2

地 点

马路滩东 1 号沟

马路购东 2 号 沟

马路滩东 8 号 沟

马路滩东 4 号 沟

马路滩东 5 号沟

马 路滩东 6 号 沟

马路滩东 7 号 沟

马 路滩东 8 号沟

孟家 湾东 1 号沟

孟家湾东 2 号沟

寺 口 子 沟

冲沟长度 ( 米 ) 冲沟宽度 ( 米 ) 断距 ( 米 )

1 5 0 0 2 5 士 8

15 0 0 2 0 士 8

1 5 0 0 2 5 士 8

2 5 0 0 1 0 0 士 10

< 5 0 0 1 一 2

1 5 0 0 2 5

1 5 0 0 2 3 士 8

< 5 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0 0

为n 万 年
,

反映该断裂晚更新世早期的滑动速率为 2
.

3毫米 /年
。

说明此断裂自晚第四纪以来

的滑动速率一直是比较稳定的
。

被左旋断错的 I 级阶地
,

经 “ 。
样品测定

,

其年龄为距今 1 0 8 0 0 土 1 2。年
,

结合 我 们以前

在海原断层上的测试结果 ( 距今 9 3 6 0 士 75 年 )
,

平均约 1 万年
,

同样可以得到该断层在全新

世期间的滑动速率平均为 2
.

5毫米 /年
。

今

二
、

1 7 0 9年中卫地震破裂带

地震断层的存在是活断层存在的最直接的反映〔” ,
1 7 0 9年10 月 14 日在 宁夏中卫 南发生

的 7含级地震就是中卫~ 同心活断层现今重新活动的结果
。

对地震断层 的研究是 活 断层研究

的一个重要方面
。

1
.

地震破裂带的分布

目前地表所见的地震破裂带西起上茶房庙 东
,

向东沿香山北麓
,

经孟家湾
、

下河沿
,

圣

帝庙
、

碱沟
、

青驼崖
、

红沟梁
,

双井子至刘岗井附近
,

长约 64 公里 ( 图 1 )
。

其总体走向与

山前断裂带一致
,

东段走向北西 70
” ,

西段走向近东西
。

整个破裂带 由不连续的断层组成
,

表现了向南倾斜的逆断层性质
。

在圣帝庙和红沟梁附近
,

地震断层加宽
,

组成向西收敛
,

向

东撒开的两个小型帚状构造
。

这些不连续的断层段主要呈左阶雁列型式
,

并在左阶区形成构

造小盆地
。

地震断层在双井子附近脱离老断层向东发展
。

目前所看到的 1 7 0 9年中卫地震破裂

带是现今保留得比较清晰 的一段
,

因历史久远
,

实际长度现今 已不易辨认
。

2
.

地震破裂带的地质证据

我们对与此次地震有关的62 个点进行了测量和记录
,

就其主要者简述如下
。

( 1 ) 断层崖和断层线崖

沿破裂带断层崖广泛分布
,

而断层线崖多分布在洪积阶地上
。

从孟家湾至长流水沟口 6

公里长的范围内
,

有两条 2 ~ 3 公里长的断层线崖 ( 图 3 )
,

其高度约为 15 米
,

比较稳定
,
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是包括1 7 0 9年地震在内的多次地震事件综合作用的结果
。

经对两个剖面的测量
,

该断层崖的

坡角在2 6
“

左右
,

据此可估计其形成年代大约在一千年以内〔 2 〕
。

在青驼崖
,

因滑坡而形成的

断崖的自由面还很新鲜
,

其年代也是很新的 ( 图 4 )
。
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( 2 ) 断错小山包
、

小冲沟

在马路滩东侧见小山包被左旋断错
,

错距 5 米
。

断面新鲜
,

断崖坡角较陡
。

水系对断层

走滑活动的反映最灵敏
,

它们经常随着构造变动而迅速调整 〔 3 〕
。

在马路滩东见一 小 冲沟被

左旋断错
,

错距 7 米
。

( 3 ) 地震滑坡群

在地震破裂带沿线广泛发育地震滑坡群
,

特别是碱沟至红沟梁一线更为突出
。

碱沟滑坡

群走向近东西
,

呈条带状分布
,

长约 2 公里
,

分布在同方向的断层两侧 5 00 米范 围 内
。

此滑

坡发育在寒武系顶部
,

滑动方向与老地层的倾向相反
,

所处的地形坡角均 较 小
,

一般在 1 50

~ 20
。 。

滑坡的自由面仍较新鲜
,

且各滑坡的后缘主坡角都很相近
,

约为 24
“

左右
。

因此
,

它

们大体是同一时期的产物
,

很可能是地震造成的
,

而且按其主坡角的角度很可能是 1 7 0 9年地

震造成的
,

青驼崖断崖是山体下座形成的
,

也可以视其为滑坡群
。

它们的后 缘 主坡角为 24
“

左右
,

和碱沟滑坡群具有相同成因 ( 参见图 4 )
。

同样现象在红沟梁和刘岗井等地也都可以

见到
。

据文献 〔 4 〕研究
, 1 7 1 8年通渭地震造成 了极其广泛的滑坡群

。

随着时间的推移
,

由于

重力崩塌和风化剥蚀作用
,

滑坡主壁逐渐后退
,

其坡角逐渐变小
,

滑坡 后 缘 主 坡角蜕变成

2 2
“

左右
。

1 7 0 9年中卫地震与 1 7 1 8年通渭地震发生的年代相当
,

它们所形成的黄土断 崖 坡角

和滑坡后缘主坡角也应当相近
。

前 已提及
,

马路滩黄土断崖坡角及碱沟和青驼崖滑坡群后缘

主坡角与 1 7 1 8年通渭地震滑坡群后缘主坡角角度非常接近
,

说明它们 可能是 1 7 0 9年中卫地震

形成的
。

需指出的是
,

断崖和滑坡后缘主坡角的蜕变受岩性
、

气候
、

断崖高度等种诸 因素限

制
,

所以上述对比法不是十分确切的
,

还有待进一步研究
。

三
、

中卫一同心活断层上的古地震

我们沿中卫 ~ 同心活断层开挖了两个探槽
,

修理 了一个古地震天然剖面
,

取得了全新世

古地震存在的地质证据
。

现仅就大堆堆沟剖面做一介绍
。

1
.

大堆堆沟人工古地震剖面

该剖面位于马路滩东 1
.

5公里处
,

在大堆堆沟的高漫滩上
。

全新世 以来
,

f
。

断 层 的活动

在高漫滩上造成了 1
.

5米高的断坎
。

该剖面横跨断坎
,

长 7
.

5米
,

宽 2 米
,

深 1
.

7米 ( 图 5 )
。
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在剖面可见两条断层
,

我们分别用 f
。 一 ,
和 f

。 一 :
表示

。

断层以北的全新统大致可以分为 5 个小

层
,
总厚度为 1

.

7米
。

在剖面上可以看到两个地震坡积楔
,

与断层两侧地层有明显的区别
,

楔内坡积物无明显

层理
,

而断层两侧的正常沉积有近水平层理
。

坡积楔 I 位于 f
s 一 :
断层的北侧

,

向北 延伸0
.

5

米
,

实际上是邮
。 一 :
断层在当时地表产生的断崖坡积楔

,

断层崖高度在 0
.

5米左右
,

应 代 表

一次古地震事件
。

坡积楔 l 与 f
。 一 2
断层有关

,

由于 f
。 一 2
断层的活动

,

在地表形成了一个大于

。
.

6米高的断坎
,

经剥蚀后在断层北侧形成坡积楔
,

应代表另外一次古地震事件
。

另外
,

在剖面上还可以看出
,

f 。 一 2
断层断错了第二次古地震之后沉积的坡积层

,

使之与

断层南侧的漫滩砾石沉积层呈断层接触
,

证明了 f
。 一 :
断层在层

。

沉积之后的又有 一 次错动
。

这次错动垂直断距约20 厘米
,

仅在断层崖坎上形成一个坡角突变点
,

可能是 1 7 0 9年地震造成

的
。

地震 I
、

I 和 l 的古地理能够得到较好的恢复 ( 图 6 )
。

。 , )

黝寮宵曝士 6 0年 6 0年至 2 6 9 0士 6 0年 2 69 0士 6 0年

妙

图 5 大堆堆沟古地 震剖面 ( 东壁 ) 素描 图

1
.

细粒松散冲洪积砾石层 2
.

中粒冲洪积砾石层

3
.

浅暗红色 冲积亚砂土 4
.

中粒坡积砾石层

5
.

浅灰黑色 冲积亚砂土 I
、

l 为地没事件

l 代表 1 7 0 9年地震

F 19
.

5 P
r o f i l

e s ( e a s t w a
l l ) o f

a n e i e n t e a r t h q u a k e s i n

D a d u i d u i G u l l y

图 6

F 19

嘿
。

逊
。 _

哟
:

_ _

:

至入
.

成
一

” 函示
’

` 6 李人
·

D
·

工7 0 9年 ( 7 ) A
·

0
.

17 0 9年至今

大堆堆沟古地 震剖面古地理 复原图

」
.

细粒砾石 层 2
.

中粒砾石 层 3
.

地震棋

4
.

浅红色亚砂土 5
.

浅灰黑色亚砂土

.

6 T il
e a n e i e n t l a n d f o r m

r e s t o r e d f r o m t h
e P r o f i l e s

o f a n e i e n t e a r t h q u a k e s i n

D a d u i d u i G
u l l y

2
.

大地震复发周期

( 1 )
` 礴 e
测定法

层 3底部样品的
’ 弓 c 测定结果为距今 4 8 4 0 士 60 年

,

应该代表地震 I 发生的 年 代
。

层 5 底

部样品的
` 弓 。测定结果为距今 2 6 9 0 士 60 年

,

应该代表地震 亚发生的年代
。

地震 I 与 地 震 ! 的

间隔为 2 1 5 0年
;
地震 l 与地震 l ( 1 7 0 9年 ) 间隔为 2 4 4 9年

。

平均地震复发周期为 2 2 9 9年
。

( 2 ) 活断层法

将前述 1 7 0 9年中卫地震的水平错动量 ( 平均为 6 米 )
,

和中卫~ 同心活断层全新世的平

均左旋滑动速率 ( 2
.

5毫米 /年 ) 代入 公 式 t 二

号
,

求得 ,为 2 4。。年
。

根据郭增建等 〔的得出的地震断层的水平断错量 D与地震的震级 M的关系式
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,

周俊喜等幻中卫一同心活断层研究
` 、

’

几
,

7 7

’
.

了 :
`

、
.

“
一

几
`

- J
l

’

: 二
’

」 、

二
D 二 10

。 ’ “ “ M 一 , ’ “ ” ,

计算1 7 0 9年中卫地震的水平断距为 4
.

5米
。

·

因为工作中所 取 得 的 关 于

1 7 0 9年地震断距的野外数据较少
,

有必要利用上述经验公式求得 D的理论值
。

将这一理论值

代入前式求得 t为 1 80 0年
。

根据两个结果得出地震的平均复发周期为 2 1 0 0年
。

此结果与用 “ 。

测定法求得的结果比较接近
。

可 以认为
,

中卫 ~ 同心活断层上大地震复发周期大致为 2 1 0 0一

2 2 9 9年
。

龟 ( 本文 1 9 8 6年 1 0月 1 5日收到 )
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