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山西中部断陷盆
`

发生强震的构造背景

陈国顺 王国强

〔山 西省
’

地震 局 )

摘 要

.

临汾盆地的史前强震
: .

均发生 在盆地 长期下 降后骤 然回返上升阶段
.

盆地

下降阶段
,
无强震发生

。

这是山 西 中部断陷盆地 发生 强震的构造 背景
。

本文用考古学
、

地质学
、

地貌学方法
,

分析 了山 西 中部各断陷盆地的地表

垂直运动
。

表明客孟地不 同地绝单元
,
虽仍存在上升 与沉降差异运动

,

但总休

抬升的趋势 已表现 出来
。

因此可认 为
,

山西 中部断陷 盆地存在着发生强震的构

造背景
。

山西 中部 诸盆地
,

现今主要 发震构造仍 是北北 东向断裂
。

考虑这些断 裂的

活动 强度和规模
,

未来强震发 生的机率
, 1
冷汾盆地仍然较高

。

山西地震带是我国著名的强震活动带之一
。

该带山西境内诸盆地
,

历史时期曾发生多次M 之 6 级

强震
,

其中M之 8 级地震 2 次
,

M之 7 级地震这 4 次
。

些强震在时间和空间分布上有明显规律
。

临汾

盆地已发现多次史前强震
。

这些史前强震
,

在空间分布上
,

与该盆地史期强震相同
,

时间分布也有一

定规律
,

表明它们是在相同构造背景下发生的
。

因此
,

研究发生这些强震的构造背景
,

并从中我出某
些规律

,

从而到萌未来主要强震危
厂

险区
,

对今后的防展抗震无疑是重要的
。

第一部分 临汾史前强震发生的构造背景

(一 ) 大堡和大阳河剖面

该期古地展发生在安河期末 ( Q
’ : )

, .

离石黄土 ( Q
: ’ )

一

卜部 ` ’

主要地层为亚枯土
、

粘土
、

粉细砂
、

亚砂土及冲洪积砂质粘土
、

或粘土城黄土等
。

大堡和大阳河相距 2
.

5公里
,

同在涝河南岸
。

从大堡西 1
.

5公里处的东堡村
,

到大阳河东 1
.
5公见

处的西河堤村涝河一线
,

所见地层剖面特征是
:

-
`

·

剖面下部为安河期薄层暗红色粘土 、 土黄色亚粘土
、

亚砂土
,

灰色
、

土灰色或灰白色粉砂
、

粉细

砂及少量暗灰黑色粘土互层
。

单层厚度
,

除粉砂或粉细砂层可达 15 一 20 厘米外
,

其余地~ 般 10 厘米或

小于 10 厘米
。

质地均匀
,

产状水平
。

层间往往夹含钙质较高 的薄层
,

坚硬突出
。

强震发生时
,

地层往往
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图 i

比例尺

临汾县大阳公社西河提村古地展剖面

水平
:1 : 4 0 0垂直 1 1 : 0 0

沿某一方向滑移
。

无疑这是典型的湖相地层
。

该层上部是厚 2
.

5一 3米暗红黄色洪积粘土
。

粘

上中可见湖相化石
。

局部地段夹有厚 1 5厘米左右的

粉细砂层
,

并含粒度不等的各种杂质和钙质结核小

粒
。 一

顶都淇干裂
,

裂缝上宽下窄
,

形状弯曲
,

中填

暗红色粘土
。

上复含铁质的浅红褐色粉砂质土
,

厚

约 4 米
。

再上是厚芍一 6 米的粉细砂层
。

砂层粒度

均匀
,

质地纯净
,

较底部为粗
,

含钱湖相化石
。

再上又是湖相地层
,

湖相层上又复盖冲积相沉

积物
。

这些湖相和冲积相沉积物
,

物质和层序虽与

下部相同
,

但湖相层逐渐减薄
,

冲积层逐渐增厚
。

而粒度向上变粗
。

说明在几经湖
、

河环境的多次反

复后
,

最后变为河流相沉积环境了
。

这些沉积物顺粒较粗
,

有的地段以砂砾石层或砂砾石透 镜 体 为

主
。

多集中分布在河流两侧
。

最后形成离石黄土
。

事实上
,

在演变过程中
,

湖泊曾几度缩小
,

然后消失
。

如
:

东堡皿号地震遗迹剖面东侧窑内右壁

上
,

见新的湖相层斜交在老的湖相层之上 “ J
。

上述剖面是盆地长期下降后又振荡式回返上升的最好证明
。

(二 ) 西河堤
、

连城北堡和临汾市剖面

西河堤剖面下部是安河期湖相层
,

中部是不正合面
,

不正合面之上是晚更新世早期 (丁村期Q . ,)

的冲洪积黄土
。

黄土色调鲜艳
,

具垂直节理
,

质坚
,

并含大小不一的碎砾石和其他杂质
。

古地震喷砂

管切穿该期地层后
,

由于盆地抬升
,

被风化剥蚀形成弧丘 (图 1 )
。

连城北堡与临汾市虽相距较远
,

但地层剖面却大体相同
。

剖面下部为丁

村期 ( Q: 勺 河
、

湖相浅暗红
、

浅棕褐
、

黄褐色粘土
、

亚粘土和灰
、

灰黄

色
、

土黄色粉细砂
、

亚砂土
、

暗红色粘土
、

粉砂质土
、

粉砂等互层
。

厚度

一般 10一 20 厘米
,

有的层厚可达 40 厘米
。

在临汾市郭家庄剖面中见 4 一 5层

石华`
.J —

杯二卜 南

土夭沟 !
·

`{ , 米

图 2 洪洞县赵城公社连城

比例尺 垂直北堡古地屁的面

1 : 匆

图 2 (图注 ) 1
。

兰马黄土

2
.

灰黄
、

钱棕黄亚砂土和亚粘

土互层

.3 揭红色枯土条带

4
。

浅灰色染色体

5
。
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厚 2。一 30厘米的古土壤
。

古地震遗迹穿越该期地层后
,

由于盆地抬升
,

曾遭风化剥蚀
。

最后被 3 一 4

米厚的马兰黄土 ( Q 3勺 夏盖
。

(图 2 )
。

(三 ) 不板村部面

该剖面系汾河二级阶地
。

二级阶地由具明显交错层理的河流相灰黄色亚砂土
、

粉砂
、

粉砂质上
、

亚粘土
、

粘土等组成 ( Q 。名)
。

这些诃流相地层与丁村组及其 以前的地层之间有沉积间断
。

犷之后盆地

又下降
,

晚更新世 ( Q沪 ) 的河流相物质
,

才在汾河岸边堆积下来
。

接着
,

盆地又回返上升
,

并发生

地展
。

地震发生后
,

其遗迹也被风化剥蚀
,

最后再次被全新世 ( Q . l) 物质复盖 (图 3 )
。

,

侧

上述剖面清楚表明
,

临汾一带古地震
,

均发生在盆地长期下降后骤然回返上升阶段
,

盆地下降阶

段无强震发生 。 ]
。

这种现象
,

可能是山西中部诸盆地发生强震的构造背景
。

因此
,

只要有证据证明
,

山西陆台现今是在抬升
,

我价就有理由认为
,

山西中部断陷盆地存在发生强震的构造背景
。

第二部分 山西陆台总体抬升

(一 ) 沉积与沉降间的关系

在地质学中
,

衡量地壳垂直运动的有效方法之一
,

.

就是利用沉积与沉降间的关系
。

即当沉积速度

小于沉降速度时
,

盆地就下降并迅速发展
,

甚至积水成湖 , 当沉积速度大于沉降速度时
,

盆地往往表

现为抬升
、

剥蚀
,

河流迅速下切
,

并常出现大量沟壑或丘陵
、

台地 , 当沉积速度与沉降速度趋于相等

时
,

盆地停滞或减缓发展
。

因此
,

用上述方法
,

结合地貌形态和古文化遗迹
、

遗物
,

在剔除外营力影

响的情况下
,

就可判明地壳是否升降或升降的大体速度
。

如
:

河流阶地
,

地层出露状况和丘陵
、

台地

等
。

(二 ) 用考古学
、

地质学衡量盆地上升速度

山西是中华民族发源地之一
,

历史悠久
,

文化发达
,

历代王朝曾多次在这里建都
,

给我们留
’

卜了

极其丰富宝贵的文化遗产
。

如
:
器皿

、

陶片
、

灰坑
、

古建筑
、

古城堡
、

古墓
、

古碑等
,

还有某些历史

地展遗迹
,

这些都可做为鉴别时代的标准
。

大同盆地研究表明 [盯
,

山西中部断陷盆地四个地貌单元中的基岩山区和黄土丘陵
,

全新世 以 来

不断上升
。

如
:

基岩山区断层面与晚更新世以后的沉积层接触
,

山区边部沟谷中有大量现代滑坡
,

盆

地边部发育大量洪积扇群等
。

水文资料也证明
,

盆地边部晚更新世后的洪积扇群
,

有的被盆地边界断

裂断至几十米
、

甚至一百多米深的地下
。

如
:

雁北地区应县南山的洪积扇
,

被盆地边界断裂切割后
,

现已埋至盆地地下 150 米
。

黄土丘陵区
,

全新世以来
,

尤其近代上升剧烈
,

因而冲沟纵横
、

切割严重
,

使一些丘陵优 冲沟中

基岩裸露
。

如
:

西周至今
,

临汾地区翼城县马珊一带已上升 J
.

。一巧米
。

霍县城东北北涧河一带
,

战国

至今已上升 8 米 “ ]
。

晋中地区介林县东南部商代至今已上升 5 一 10 米
。

孝义
、

汾阳西南部
,

新石器晚期以前原是一 片

塑奎
,

至今已上升 1。米
。

各盆地中的倾斜平原和冲洪积平原
,

晚更新世后
,

也明显上升
。

因资料较多
,

各盆地情情况又不

尽相同
,

下面以盆地为单位分别论述
。

1
。

大同盆地

大同盆地的倾斜平原
,

分布在浑河以北
、

六棱山南坡
、

阳方口 以北
、

朔县马邑以南
、

山阴县东偷

林
一

北周庄铁路钱至山阴县城
一

怀仁县候家岭
、

宋家庄
、

何家堡一线以西
,

大同市平旺
一

东小池以北
,

阳高县聚乐堡
、

滴滴水
、

东双寨以南等她区
。

在这些地区
,

上部主要为堆积
。

以后该区抬升
,

缺失全

新世沉积
。

近丘陵地带
,

由宁基岩山区和黄土丘陵区上升较快
,

向冲洪积平原方向的倾斜度加大
,

并

在近丘陵区处
,

出现许多现代冲沟
。

邻近冲洪积平原的边部
,

也多形成黄土陡坎
,

显示在晚更新世后

明显抬升
。

据考古资料
,

该区
_

L升的时间主要在历史时期
。

如
:

阳高县许家窑西汉中
、

晚期古墓群
,

由于地
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壳上升
,

河 流下切
,

如今已上升 3 米
。

朔县城北北旺庄西汉中
、

晚期大型墓群之封土无全新世堆积
,

且风化剥蚀变薄
。

北旺庄西汉大型古墓群与朔县城在同一原面
,

相距 6 公里
。

朔县城一带
,

石器时已有峙 峪 人 活

功
,

眷秋时始建村镇
,

秦时改为马邑城
,

北齐改为朔州
,

清时改建制为县
。

汉代滋陶圈凿井技术已很
.

发达
,

但制做起来仍较困难
。

因此
,

在春秋陶圈凿井技术非常落后的情况下
,

初期迁住在朔县一带的古

代人
,
一定和其他古人一样

,

为了生活
,

多依水而居
。

今之朔县城
,

连同城西北 3 华里外的古城遗址
,
全都建在灰绿色粉细砂之恢河古河滩上

。

而今之

恢河
,
在县城南 1

.

5公里
,

说明朔县城自始至今
,

恢河已南移
,

而且下切 8 米
。

参照许家窑和北 旺 庄

汉墓时代
,

恢河下切
,

可能自汉时开始
。

现在的恢河道仍靠南岸
,

说明恢河下切后仍继续南移
。

由于大同盆地倾斜平原分布较广
,

致使该区冲洪积平原
,

仅分布在桑千河及其上游之恢河
、

七里

河
、

黄水河
、

浑河及口 泉附近等低凹地带
。

尽管前述三区不断上升剥蚀
,

大量物质在这里堆积下来
,

因该区也在抬升
,

所以这里的主要河流
,

已出现 4幻一 80 厘米的新阶地
,
; 并波及六涟山北麓

,

桑千 河中

游一带
。

2
。

忻定盆地

盆地狭长
,

`

南北较窄
。

由于两侧山区上升
,

倾斜平原倾斜度增至 8
“

一 15
。 , ;

牛出现大址壮观的
、

与盆地边界近于垂直的近代冲沟
。

因此
,

该倾斜平原的马兰黄土
,

被大量剥蚀并搬 运 至 冲 洪 积 平

原
。

沂定盆地之冲洪积平原
,

是山西五大盆地中面积最小者
。

除系舟山前豆罗至蒋村一带外
,

浮沱

何
、

牧马河
、

云中河等地有少最分布
。

全新世以来
,

由于该区上升
,

河流也出〕咕3 0一洲厘米的新阶

地
。

3
.

太原盆地

太 原盆地是山西 中部五大盆地中全新世堆积面最大者
。

冲洪积平原区地势低四
,

相传大禹治水时

的新石器时代
,

这里仍是积水一潭
。

最近在汾阳城西南打井
,

发现的新石器与鱼化石同在一起证实有

这种可能
。

历史时期形成较厚沉积
。

后来
,

随着盆地不断上升
,

湖水逐渐由大变小
,

并从一湖变为多湖
。

因此
,

或原盆地西
、

南两地

区
,

至今仍有大量与水有关的地名或残留积水
。

太原市西南
,

有一大泊
,

名 日
, “

晋阳湖
” 。

,

该湖西南有一公社名叫
“
晋源

劣 。

晋源往西约30 公

里有一县名日 ; “
清徐

” 。

清徐县原名清源
,

城内有一湖
,

名 日
: “

东湖
” 。

清徐县西南的交城县原

名
“
却波屯 ” 。

城内也有一湖名叫
“
却波湖

” 。

交鱿县往南是文水县
。

文水县城 .IJ 也有一湖名叫
“
文

湖
” 。

再向南是汾阳县
,

汾阳县城内也有一湖名叫
“
醋城泊

” 。

再往南便是孝义共了
。

孝义 县城内的

湖名虽无从查考
,

但至今积水仍在
。

湖水缩小或 千涸
,

说明盆地和 山区不断上升
。

汾河由西向东逐渐迁移
,

说明扰地边部的倾斜度不

断增大
。

现在
,

宽阔的汾河
,

基本 上穿越了全新世堆积中心
。

由于盆地不断抬升
,

汾河已出现了 40 厘

米的新阶地
。

分布在冲洪积平原外围的倾斜平原
,

如
:

榆次鸣谦以北
、

北田
一

太谷县小白以东
,

太谷县韩城至介

休以东地区
,
因盆地上升出现大量现代冲沟

。

平遥至介休以东
,

由于断块的差异运动
,

呈明显的阶梯

状
,

其高程由边缘向盆地中心下降
。

4
,

临汾盆地

临汾盆地由两个小盆地组成
,

中隔塔儿山
一

汾阳岭隆起
*
北部为临汾盆地

,

南部候马
一

河津盆地
,

全新世堆积大部分在汾河
、

洽河一带
。

在这些堆积中
,

河流同样出现明显的新阶地
。

倾斜平原
,

则多形成与河流走向一致
,

由山区 向中心下降的阶梯状台地
。

台地上晚更新世地层受

剥蚀搬运
,

并堆积在凹地中
。

北部的临汾盆地
,

全新世沉积物
,

主要堆积在临汾
一

洪洞汾河以西
,

霖县汾沉 西岸白龙一带
。

其

余广大地区
,

除河流沟谷低凹地区外
,

大部分为晚更新世堆积
。
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表层复盖了马兰黄土的倾斜平原
,

在汾河以西
, l七于受罗云 山上升的影响

, 坡度也明显增大
,

并

在讲洞汾河萝烤馨纷以非汾娜酉岸串现主量现代冲沟 ,
_

l
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图 4 大同盆地 时庄钻孔拄状图

此外
,

堆积了大量全新世沉积的汾河两岸
,

近代出现了高50 厘米左右的新阶地
,

表明该地冲洪积平
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原也已抬升
· _

s
,

运城盆地

运城盆地的全新世地层
,
主要堆积在沫水两侧及永济县城以北至解州一带

,

运城至解州以东的盐

池等
。

该区除津水河出现了3 0一 50 厘米的新阶地外
,

运城
、

解州的盐池水面也逐步缩小
。

反映了盆地

近代不断抬升
。

夏县北部捻掌公社西南的夏 ( ? ) 商遗址
,

证明捻掌一带
,

夏 ( ? ) 商以来
,

有明显上升
。

此外
,

在晚更新世沉积组成的倾斜平原
,

除其坡度不断加大和出现大量冲沟外
,

钻孔资料说明中

更新世时
,

大部是下降区
,

如大
、

小疑山一带
。

相反
, r

现代相对下降 的永济县城北至解州一带
。

中更

新世时是上升区
,

反映了断块在不同地质时期的升降交替运动
。

一

;

(三 ) 海侵与古气候
. 、

近年来
,

山西石油队和大同矿务局
,

对上述盆地
,

尤其大同盆地
,

做了许多抱粉组合分析
。

分析

表明
,

在第四纪地层中
,

凡是盆地下降接受沉积时
,

古气候就温暖
、

潮湿
。

反之
,

凡盆地上升沉积间

断时
,

古气候就干燥
、

寒冷
。

如大同盆地时庄钻孔
. ,
上更新世早期 ( 1 4 1一 14 6米 ) ,

冷杉花粉较 多

(相当于庐山冰期)
。

下更新世来 ( 3 14米 )
,

冷杉含量 27
.

5 %
,

中更新世初 ( 2 9 ,米 ) 见泥球 (相当

于大姑冰期 )
。 ,

`图四 )
· · - -

一
上海同济大学汪品先教授等

,

对中国东部第四纪海俊地层的初步研究表明汇. 3
,

海侵时
,

古气候

温暖
,

海退时
,

古气候寒冷
,

众所周知
,

海水的进退
,

除气候的原因外
,

一般认为与区域地壳的升降

关系密切
。

所以
.

可以认为
,

海侵时表示地壳

下降
,

海退时表示地壳上升
。

这种海水进退与

古气候的关系
,

同山西中部断陷盆地地层沉积

与间断和古气候的关系同断
,

图五表明它们可

能同出一源
。

有意义的是
,

全新世中期曾发生海侵
。

而

全新世初和历史时期
,

中 !闷东 部 则处在海退

时
。

这就间接证明了前述山西陆台现今总体抬

升这个结论
。

(四 ) 盆地边界断裂和盆地内新隆起

1
.

盆地边界断裂

山西中部断陷盆地的边界断裂
,

大部为高

龟度断层
,

它们多以三种方式活动
。

即上盘下

降
、

上盘上升和两盘相对朴定
。

当盆地边界断

裂上盘下降时
,

其性质为张性和张扭性
,

此时

盆地发展较快
。

当盆地边界断裂上盘上升时
,

其性质为压性或压扭性
,

此时盆地停止发展
。

当

盆地边界断裂两盘相对稳定时
,

盆地发展减缓
。

黔朴 前已述及
,

历史时期以来
,

山西陆台总体

抬升
。

因此
,

盆地边 界 断裂 处 在 强 烈 挤压

中 t . 1
。

在松散沉积物复盖下
,

盆地边界断裂的性

质虽难以鉴别
,

但利用地下水则可区分
。

一般

太原盆地的晋祠泉
、

洪山泉
,

临汾盆地之广胜寺泉
、

\、
l

夕
l
厂口洲日日日日阳日

勺"

辽宁 行 口

片深 M 陆一 海

h海市区

陆一海

漏工 镇海

陆一海

又、厂厂口同日四é\
夕l

`

闷日四日日日é

黯黯黯
古气候候 古地理理

冷冷冷暖暖 陆海海

QQQ
。。 一

…………
互互互

lll 户户

QQQ ;;;
III lll

QQQ 333 lll

沐沐

QQQ
`̀

交交 ///

、、、、
lll

;;;;;. 第 {{{ lll

JJJJJJJJJ

、、、、、
气气气气气

}}}}}}}目夕〔工工

卜全新世

图 6 中国东部海水进退与古气候关系 图

说来
,

张性断裂漏水或导水
,

压性断裂阻水或储水
。

.

段廷如 对大同平原第四纪地层的划分和含水性的探讨

1 98。年 5 月 大同矿务局地质论文集 第二集
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龙祠泉
,

大同盆地之神头泉
、

浑源泉等
,

多因北西向断裂导水
,

北东或北北东向断裂阻水而成
,

且储

水明显
。

如龙祠一带钻孔自流
。
口泉北断层水深仅 1。多米

,
比倾斜平原潜水浅近 80 米

。

太原市南郊清

徐县城关公社马峪村打井两眼
,

井水自流
,

使 20 多公里外的晋祠泉受到严重影响
。

太原盆地东界太答

断裂
,

打井水量非常丰富
。

相反
,

在山西中部五大断陷盆地中
,

北西向张性断裂漏水事例也屡见不鲜
。

如大 laJ 盆地应县大石

口村
,

地处恒山北坡大季节河口 河滩上
,

河中常年溪流不断
,

地下水本应丰富
,

只因北西向 断 裂 漏

水
,

使该村打的多眼水井
,

不是无水便是水量太小
。

又如太原盆地榆次东部和东北部一带
,

有些深水

机井
,

因北西向断裂漏水
、

井水显著减少
。

2
.

盆地新隆起

晚更新世后
,

盆地内出现了许多新隆起
。

如运城盆地之胡张
一

运城
一

黄旗营新隆起 (鸣条岗)
,

临

汾盆地之塔儿山
一

汾阳岭新隆起 (形成略早)
,

大同盆地之马铺 山
一

怀仁
、

西坪
一

高镇子新隆起等
。

这

些与盆地边界断裂平行的新隆起
,

有些在晚更新世晚期
,

本是下降的地堑
,

全新世时才回返上升形成

新隆起
。

综上所述
,

山西陆台现今无疑处在总体抬升中
。

因此
,

有理由认为
,

山西中部断陷盆地存在发生

强震的构造背景
。

(五 ) 地震

山西中部断陷盆地的强震特点
,

是各盆地中的历史最大强震
,

大都发生在全新世沉积中心或其附

近
。

表明全新世下陷最多的地区
,

也是当今地震能量易于积累的地区
。

根据这种认识
,

结合山西中部

断陷盆地现今要发震构造仍是北北东向断裂这一结论 t8 )
。

今后 山西中部断陷盆地的主要地震危险区

是
。

1
。

大同盆地的黄花梁至怀仁一带
。

2
.

忻定盆地的系舟山断裂带的豆罗至蒋村一带
,

和五台山前断裂带的哼阳至繁峙一带
。

3
.

太原盆地徐沟至介休一带
。

4
。

临汾盆地赵城至临汾一带
。

5
。

运城盆地的运城至永济一带
。

考虑这些盆地中主要发震构造的活动强度和规模
,

未米强震发生的机率
,

临汾盆地仍然较高
。

.

1
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