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正谊关断裂带的新活动与古地展研究

邢成起 王彦宾

( 国家地衷局兰州地欢研 究所 )

摘 要

正谊 关断裂横贯贫兰山北部山 区
, 为一长期活动的 区域性 大断裂带

。

本丈

根据 大比例尺航卫 片解译
,

野外实际调查资并和
’ ` C年代数据

,

讨论了该 断裂

带的平面展布
、

第四纪 以来断裂的运 动方式
,

活动强度
、

最新活动时代及古地

衷等问题
。

该断裂带的正谊关断层段新活动强烈
,

第四纪 以来呈明显的左旋走

清活动
。

断错地貌显示
,

其最大一组水平错距 为 18 0 0一2 0 0 0米
,

最小一组错距

为 1 0一 20 米
。

在毛呼都格音沟及荀萄泉子沟发现两处古地衷遗迹
,

估计该两次

古地衷事件发生在距今约 6 0 0 0年左右
。

引 言

1 9 8 9年 3 月受能源部西北电力设计院与宁夏石咀山电厂的委托
,

兰州地震研究所承担了

石咀山电厂扩建工程区断裂活动性评价与地震危险性分析任务气 为此
,

我们对石咀 山 电厂

厂址区及其周围地区分布的活动断裂进行了详细的调查研究
。

在以石咀山电厂为中心
、

30 公里为半径的厂址 区 范 围 内
,

活动断裂比较发育
。

其中
,

正谊关断裂以东西走向通过厂址区
,

它是该区内规模较大
、

活动较新的一条重 要 的活 动断

裂
。

前人对该断裂的研究
,

认为它是一条晚第三纪或第四纪活动断裂
,

并且研究内容大多集

中在区域地质特征
、

一般的地质概况及其发展演化历史等方面
,

对其第四纪以来
,

尤其是晚

第四纪以来的活动特征
、

最新活动时代及古地震等间题涉及甚少或 尚未 论 及
。

而这些间题

对评价石咀山电厂的地震危险性
,

显然是非常重要的内容
。

为此
,

笔者对正谊关断裂带作了

较细致的地震地质工作
,

包括 1 : 2 5。。。一 1 : 5。。。0普通航片
、

1 : 5。。。。彩红外航 片 和 1

: 2。万大比例尺卫片解译
,

断层陡坎测量及
’ `

C年龄样品的采集等
,

从而取得大量有关断层

新活动特征方面的资料
。

本文对上述资料进行了分析总结
,

并对该断裂带的活动性状提出了

一些新认识
。

二
、

断裂带的展布
、

活动方式与分段

正谊关断裂带横贯贺兰 山北部山区 ( 图 1 )
,

为一区域性挤压一左旋走滑 活 动 的大 断

. 该任务项目负贵人为李主龙同志
,

主要参加人员除笔者外
, 还有秦保燕

、

盆淑芬
、

申爱国
、

雷 中生和 姚 立 芳旬等 同

本 , 另外 ,

厂区内的电
、 化 探工作分别由兰州地姚研究所电磁室和水化室的部分同志承担

。
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裂
。

断裂出贺兰山后向东
、

向西均有延伸
。

其西延部分埋没于地下
,

地貌上无显示
,
物探结

果揭示有东西向延伸的磁
、

重力异常梯度带分布
,

推测其可能为隐伏的基底断裂 1 ) 。

向东
,

该断裂 自正谊关沟口南附近以 110
。

走向出山后
,

在石咀山一乌达谷地中也呈隐伏状态
,

大约

在电厂南 2 一 3 公里处过黄河后又出露地表
,

沿桌子山脉南端顺二柜沟沟谷向东经过老君庙
,

陶乐煤矿
,

再向东切过楚伦翁古策沟后
,

又隐伏于地下
。

根据重
、

磁等物探资料推测
,

该断

裂一直可向东延伸至偏关附近 2 )
。

断裂带总体走向为东西方向
,

局部走向变化于北 西西至

北东东之间
,

总长度可达 500 公里左右
。

然而
,

在整个断裂带上
,

断层新活动只 发 生在楚伦

翁古策沟以西的地段内
,

尤其是出露地表的两个段落
,

晚第四纪内活动显著
,

它们在航卫片

及地貌上均有清晰的反映
。

正谊关断裂不仅规模大
,

而且活动历史

悠久
。

在贺兰山区内
,

其挤压破碎带极其明

显
,
宽度一般几十米

,

最宽达 4 00 一 500 米
。

该断裂截切了太古代至新生代地层及北北东

和近南北向断裂
,

由于经历多次构造运动
,

其活动方式发生了明显的转变
。

在早期
,

该

断裂带原具有强烈挤压一右旋平移性质
。

据

长庆石油勘探局和西北大学地质系的研究结

果
,

在断裂呈隐伏状态的铁克苏庙一带
,

正

谊关断裂将近南北向延伸的桌子山东麓隐伏

断裂右旋断开
,

造成该断层南北两侧走向的

不协调
。

另外
,

在正谊关沟南
,

断裂两侧由
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图 i 正谊关活动断裂带平 面展布略图

( 本坑一楚伦翁古 策沟 )
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石炭纪软岩层组成的拖牵小褶皱的轴向也指示该断裂作右旋水平错动 8 )
。

但是晚期以来 ( 大

约自新生代晚期开始 )
,

正谊关断裂转变成为挤压一左旋平移性质
,

断裂带两侧贺兰山块体

构造线方向出现受左旋活动造成的牵引现象
。

尤其是第四纪以来
,

在断裂活动导致一系列冲

沟水系发生了同步左旋拐折 ( 图 2
、

照片 1 )
。

另据正谊关附近跨断层短基线测最成果
,

断

裂带的现代活动仍以挤压一左旋走滑为主〔 1 〕
。

横切贺兰山体的正谊关断层段西起贺兰山西麓本坑附近
,

向东经乌苏高勒
、

宗别立山间

盆地北侧
、

石炭并一奇里格公路
、

牛头沟
、

毛呼都格音沟和葡萄泉子沟至正谊关南甘沟口
,

在平面上呈东西向舒缓波状展布 ( 图 3 )
,

长约 60 公里
。

断层倾角较大
,

一般在 60
。 以 上

,

倾向因地而异
,

时而南倾
,

时而北倾
,

变化比较频繁 ( 表 1 )
,

这同样显示该断裂具有走滑

活动的特征
。

另外
,

野外考察发现
,

正谊关断层段具有明显的分段活动特点
。

依据地貌特征及断层活

动强度的不同
,

可进一步将该断层大致划分为东西两段
。

西段
:
西起本坑

,

东至古隆呼都格

沟
,

长22 公里 , 东段
:
自古隆呼都格沟至甘沟口

,

长近 40 公里
。

二者在平面上构成左阶雁列

形式
,

阶区宽80 0米左右
。

i ) 拍宁 X 回族自治区构造体系 图说明书 ( i : 6 0 0 0 0 0 )
,

1 9 80
.

2 ) . 长庆石油勘探开发研究院
、

西北大学地质系研究成果
, 19 8 8

.

8 ) 宁夏地质局 1 / 2 0万区城 地质调查报告
,

石咀 山市幅
。
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图 2正谊关断层牛头沟一带水 系左旋错动分布图
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图 3 正谊关断裂 ( 贫兰山 区段 ) 平 面位豆展布图
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综上所述
,

关于正谊关断裂的分段
,

在西起贺兰山西麓本坑
,

东至黄河以东楚伦翁古策沟

的范围内
,

可以划分出四个断层段
,

即本坑一古隆呼都格沟段
、

古隆呼都格沟一甘沟口段
、

石咀

山一乌达谷地段 ( 长约 10 公里 ) 和二柜沟段
。

这四个断层段的地貌表现及新活动强度存在明

显的差异
。

其中
,

古隆呼都格沟一甘沟口段断层新活动最强烈 ; 而本坑一古隆呼都格沟段断

层新活动则相对较弱 ,石咀山一乌达谷地段断层隐伏地下
,

在地表广布的晚更新世一全新世冲

洪积砂砾石层之上未显示断层活动的迹象 , 位于黄河东岸的二柜沟断层段与古隆呼都格沟一

甘沟口段比较
,

其活动强度也明显较弱
。

该断层北侧为石炭纪基岩出露区
,

地貌上呈低山丘

陇 , 断层南侧除西端部仍出露石炭系外
,

其余大部为第四系援盖区
。

断层南北两侧地貌高差

不大
,
地形上多呈逐渐过渡状态

。

在陶乐煤矿东
,

断层切割中一晚更新世残留高台洪积扇
,

形成坡向南的高大地貌陡坎
。

但在断层通过处高出冲沟底 4 一 5 米的阶地砾石层和位置较低

的洪积庸未被错动
,



第 4期 邢成起等
:

正谊关断裂带的新活动与古地震研究 7 5

三
、

断裂带的新活动
、

古地震遗迹与滑动速率

在正谊关断裂带上
,

断层的新活动由各种类型的断错微地貌表现 出来
,

包 括 有 断错冲

沟
、

断错阶地
、

断错山脊
、

断错洪积扇
、

断层陡坎
、

断层沟和断尾沟等等
。

这些新活动的证

据主要分布在贺兰山区的正谊关断层段上
。

据大比例尺航片判读和野外考察证实
,

沿断层不

同时期的水平断错地貌被大量保存下来
。

其中
,

可进行直接量测的最大一组水平 错 动 值 为

1 8 0 0一2 0 0 0米
,

最小一组错动值为 1 0一 2 0米 ( 见表 2 )
。

衰 2 正谊关断裂水平断距统计裹

编 号 1 断距 (米 ) 编
`

号 } 断距 (米 ) 地 点

如前所述
,

正谊关断层段可进一步划分为东西两段
。

其中
,

西段本坑一古隆呼都格沟段

活动强度相对较弱
。

在地貌上
,

该断层主要表现为谷地
,

并发育断层三角面
。

谷地宽一般在

2 00 一 1 5 0 0米之间
,

在东端部
、

断层构成宗别立山间盆地的北界
。

在谷地和盆 地 中广布着晚

更新世的砂砾石沉积
。

沿断层
,

规模较大的冲沟左错 50 0一 1 5 0 0米
,

但中
、

小冲沟及 其 较新

洪积扇未有明显错动
。

在跌来记沟东
,

见基岩或以基岩为主上覆薄层晚更新世砂砾层的断层

陡坎
,

`

坎高 25 一 30 米
,

坡向南
,

最大坡角为 24
。

一 28
。 。

另在贝里呼都格西约 2 公里处
,

出露

断层挤压破碎带
,

走向 1 1 0
。 ,

挤压面倾向南
,

倾角 64
’ ,

破碎带被全新世砂砾石 及 黄土层不

整合覆盖
。

东段古隆呼都格沟一甘沟口断层段活动明显比西段强烈
。

断层在航片上线性非常清晰
,

一些地段形似刀切一般
,

其势十分醒目
。

在该断层段上
,

保存有正谊关断层上最大和最小的

左错水平断距
,

并在一些地点上发现了断层全新世粘滑的遗迹
。

` ’ 一

在该段上发现两处古地震遗迹
。

图 4 是毛呼都格音沟古地震剖面实测图 ( 照片 2
、

3 )
,

其出露在该沟东岸 的洪积阶地壁上
。

剖面中共保存有一条断层和 3 条充填裂缝
。

其中
,

断层

F呈逆断性质
,

走向 N ” ’ E
,

倾向s s E
,

倾角弱
’

一 60
。 ,

切割了高出河床约 3 米左右的阶地

栋右息
一

百于断层具走滑性质
,

致使断层两侧地层不易对比
。

断层两盘地层虽均由洪积的砂
骨 照片见封三

。
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砾石层
、

砾石层及砂
、

土
、

砾石层组成
,

但颜色差别很大
,

北盘颜色单一
,

总体呈紫红色
,

南盘颇色复杂多变
,

呈浅紫红色
、

黄色
、

黄绿色
。

剖面中的三条裂缝位于断层南侧 4一 5 米

的范围内
,

靠近断层的北边裂缝呈楔形
,

上 口宽 48 厘米
,

长约 2 米
。

裂缝下部充填物为红色

砂
、

土和砾石
,

上部为黄土
。

中间裂缝长也近 2 米
,

宽 5一 10 厘米
,

其内主要充填红色砂
、

土
、

砾石
。

最南边的裂缝规模很小
,

其特点与中间裂缝类似
。

这些裂缝与北侧断层共同切割

了阶地砾石层
,

反映在该阶地形成之后断层曾经发生过错动
。

在北边的楔状裂缝内黄土充填

物的底部采得
’ ` C样品

,

经鉴定年代为 4 4 2 0 土 7 0年
,
说明断层错动和裂缝形成 于 该 年 代 之

前
。

图 5 是葡萄泉子沟探槽古地震剖面图
。

葡萄泉子沟与前述毛呼都格音沟均为正谊关

沟的支沟
,

二者相距约 3 公里余
。

在断层通

过处
,

葡萄泉子沟东岸共发育三级阶地
,

其

中一级阶地高 1一 2 米
,

二级阶地相对高 3

一 5 米
,

三级阶地高度较大
,

为高台洪积扇

面
。

断层明显错断了二
、

三级阶地
,

形成坡

向北且高度不同的断层陡坎 ( 照片 4 )
。

据

地形剖面测量
,

二级阶地上断坎高 6
.

6 米
,

三级阶地上断坎高 12
.

8米
。

在三级阶地断坎

的东边部见一冲沟左错50 米左右
。

另外
,

切

割三级阶地面及其断坎的冲 沟 多 呈左旋偏

军娜
。 ;

馨
丁曹哥众
刃多毕
葬磐举 挽长

0
.

5 1
.

0

魂;
6夏1 1 6 3

田
,

团
“

皿
“

因
,

圈
“

曰
“

图 5 蔺萄泉子沟探槽古地震剖 面实浏 图

1
.

坡积黄土层
,

偶含砾 2
.

含砾黄土层 3
.

砂
、

土
、

砾

石棍杂体 4
.

砾石层 5
.

断层 6
.

“ C采样位置及其抽号
F 19

.

6 T h e p a l e o e a r t h q u a k e p r o f i le a *

P u t a o q u a n z i ,
u t r e n e h

图 4 毛呼都格音沟古地震刹 面实浏图

1
.

含栋衰土层 2
.

抓石层 3
.

砂砾层 4
.

粘土层

5
.

砂层 6
.

黄土 7
.

断层 8
.

古地屁裂缝

9
.

1̀ C采祥点及编号

F i g
.

4 T h e p a le o e a r t h q au k e p r o
fi l

e a t 五丁a o -

h
u
d

u ge y i n
go

u

移
。

其中一冲沟左错约 1 5一 20 米
。

在葡萄泉

子沟西
,

断层通过处呈沟状地貌
。

为了揭示断层在剖面上的性状
,

我们在

葡萄泉子沟东岸二级阶地上垂直断坎布设了

探槽
。

探槽 长 8 米
,

宽 2 米
,

最 深处 达 3

米
。

上述图 5 是探槽西壁实测图
。

剖面中断

层倾向北北西
,

倾角 8 5
。 ,

显示正 断性质
,

剖面地层属晚更新世晚期至全新世沉积
。

由

下而上可划分为三个单元层
:
单元①为青灰

色洪积砾石层
,

砾石粗大
,

最大砾径可达 1

米以上 , 单元②在剖面北侧为含砾黄土层
,

但在靠近断层处由于受断层错动影响而转变

为砂
、

土和砾石的混杂体
,

其内可能含有断

层错动后断崖崩落的产物 , 单元③为坡积黄土层
,

偶含砾石
。

断层切割了上述单元①和⑧ ,

但未错动单元③
。

、

因此
,

该剖面内断层最新一次错动事件当发生在单元②沉积之后
,

单元⑧

开始堆积之前
。 ’ ` C 样品鉴定结果表明

,

单元②结束堆积的年代 为 6 1 2。土 7 0年
,

可大致作为

该断层最新活动的时间
。

实际上
,

对比图 4 与图 5并考虑到二者相距很近的因素
,

两剖面内

分别揭示出的断错事件极可能为同期事件
,
该事件发生在全新世中期

,

即大约在距今 6。。。年

左右
。

“ C年龄的差别可能是 由于采样位置不同等多种 误 差 因 素 造成的
。
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关于断层滑动速率
,

由于年代样品采集十分困难
,

故没有获得直接的计算值
。

本文仅用

间接的方法来粗略估算断层的水平滑动速率
。

如前所述
,

在葡萄泉子沟
,

一冲沟发育在三级阶

地面上
,

并切割断坎而左错 15 一 20 米
。

该冲沟长约 3 00 米
,

若取冲沟溯源侵蚀 速 率 2 2
.

5毫米

/年〔幻计算
,

可得该沟形成年代为距今 1 3 3 0。年
。

从而大致估算得该处断层在该年 代以来 的平

均水平滑动速率为 1
.

1一 1
.

.

5毫米 /年
。

另据跨断层形变测最结果
,

该断裂在正谊关处 的现代

平均水平滑动速率为 0
.

21 毫米 /年
4 ) ,

这可能反映了断层的蠕滑活动水平
。

四
、

结 语

综上所述
,

关于正谊关断裂带的活动特征
,

有如下几点初步认识
:

1
.

正谊关断裂是一条长期活动的大断裂带
。

断裂活动性质经历了由早期的挤压一右旋到

晚期的挤压一左旋的转变过程
。

其晚期以来的活动性质与同期该区北东一南西方向的区域构

造应力场作用方式是协调一致的
。

2
.

在第四纪内
,

该断裂带活动强烈
,

并具有明显的分段活动特点
。

不同断层段其地质地

貌特征
、

活动强度及最新活动时代存在明显的差异
。

3
.

在该断裂带上
,

晚第四纪内有明显活动的是两个表露段
,

即贺兰山区段和黄河东二柜

沟段
。

其中贺兰山区段之东段活动最强烈
。

在该段上
,

小冲沟的左旋拐动
、

大河道 3一 5 米高

洪积阶地被错断及
` 礴 C年龄等证据均表明其在全新世内曾有过强烈活动

,

并且保存有较典 型

的古地震遗迹
。

4
.

在正谊关断裂西自贺兰山西麓
、

东至黄河以东楚伦翁古策沟的范围内
,

可 划 分 为 4

段
,

各段断层活动强度和最新活动时代存在明显的差异
。

其活动性差异主要集中表现在各个

断层段地貌特征的差异上
。

同时
,

从现有资料来看
,

这四个断层段的活动在时间上又很可能

是相对独立的
。

据此
,

笔者认为
,

将断层的地貌表现作为活断层分段的重要依据是值得深入

研究的间题
。

本文是在李玉龙导师的指导下完成的
。

本文
’ 毛C 样品由兰州大学

’ `
C 实验室 测 定

,

图件

由刘显技
、

艾芝莲同志清绘
。

野外工作期间得到石咀山电厂
、

宁夏电力局等单位的有关领导

和同志们的大力支持和帮助
。

在此作者对上述各单位及有关同志一并致以衷心的谢意
。
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