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昌马断裂带活动构造地貌之研究
兴

康 来 迅

(廿肃省地震局 )

提 要
:

主翅词
:

本文根据野外地质调查资料和人工探槽的剖析
,

井结合
1 4 C 年龄数据

,

讨论了昌马活动断裂带晚更新世晚期以来形成的构造地貌的类型
、

特

征及分期问题
。

活动构造地貌 断层崖 活劝构造地貌分期

昌马断裂带位于郁连 11 1北部昌马一西水峡盆地的南缘
,

由多条断裂组成
。

其总体走 向北

西西
,

局部各段方向略有变化 (图 ! A )
。

沿带分布有加里东期超基性岩
1 )

,

反映 它是一条

深断裂带
。

昌马断裂带形成于古互: 代加里东期
,

随后的海西
、

燕 lq期的活动形迹均反映明显
。

晚第

三纪末或第四纪初
,

该断裂义一次强烈活动
,

使前震旦系结晶灰岩逆冲在自杨河组 (N1
6 )

之上 (图 lB )
。

晚更新世晚期以来该断裂臀多次强烈活动
,

形成了多期活动构造地貌
。

直至

: 93 2年1 2 月 2 : 几该断裂还发生 7
.

: 级强震
。

I/;I 此
.

昌马断裂带在地质史上是一条长期活动的深

断裂
‘

{片
。

一
、

活动构造地貌类型及其特征

(一 ) 断层崖 (或断层陡坎 )

l ) 张性断层崖 这类 断层崖或断层陡坎地貌
,

东起臭水柳沟
,

西至 .易马盆地西南侧

均有断续分布 (图 1 )
。

红沟西断层崖面上有两个 明显的坡度转折点
,

把整个崖面分为三部分 (图 2 ) : 崖面上

部陡坎 ( 工 ) 坡角较小
,

平均为 1 3
.

8
。 。

其上的断层 自由而早已消失
,

脊 硕 浑园
。

中部陡坎

(亚) 坡角较大
,

平均为23
。 ,

其上的断层 自由面也已消失
。

底部陡坎 (拼 ) 坡 角 最大
,

从

上往下坡度为 7 4
。

一 3 、
。 ,

平均为 : 1
.

5
。 。

该陡坎面相当新鲜
,

断层 自由面还未完全消 失
。

据

野外调查
,

这是 均3 2年 吕马地震形成的断层陡坎面
。 _

卜述陡坎面特征表明红沟西断层崖面由

三期陡坎面全11 成
,

反 l映了本断裂多期活动的特征
。

昌马断裂带的多次强烈运动
,

在其支断裂上反映也明显
。

红窑子西的洪积平台P : , 19 3 2年

本文1 , 8 6年 1 1月 2 4 f三收到
, 19 8 8年 3 月 。 I邢l次到修改稿

。

.

参加野外她质调查工作的有侯振清
、

礴三华林和郭敬信同志
。

户 甘肃省地质局第 二区域测量队
:

玉门市幅区域地质铡息报化 (1 几册 ) l : 20 万
, 1邹。年

。
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的地震裂缝从洪积平台陡坎边缘通过 (图 3 )
。

洪积平台有两级 陡 坎
,

陡 坎 工平 均 坡 角 为

26
.

2
。 ,

陡坎高 2
.

o 3 m
。

陡坎 亚平均坡角为 2 3
。 ,

陡坝高 。
.

8 : m
。

从断层陡坝的坡角分析
,

第 亚

级陡坎的形戍年代晚于第 工级陡 坎
,

但 早 于

1932 年地震裂缝
。

上述分析表明
,

根据张性断层 崖 而 的 特

征
,

可以判断共形成年代的先后
。

2 ) 压性断层崖 大灰条沟西侧及三个

泉以东
,

沿断裂分布有压性断层陡坎
。

陡坎地

貌明显
,

井且呈线性延伸
,

但都没有显露断层

破裂面
。

为了揭露此类断层陡坎地貌的形成机

制
,

在大灰条沟西侧的陡坎上开挖了一人工探

槽 (图I c )
。

该刽面揭露出底部坡积角砾层
「

},

发育了一条逆断层
,

使其上含细角 砾 的 黄土

层(“ C标本层 )底部界面 (即坡积角砾层顶部

界面 )发生位错变形
,

垂直位错7 0 “m
。

根据在黄

土层底部取的 ‘4 C 样品分析
,

逆断层形成年代

< 24 4 5 0 土 3 10 年 (距 19 5 0 年
,

下同 ) 1 )
。

该

陡坎的形成就是逆断层运动所致
。

三个泉东有一 明显的压性 坎陡 (图 JD )
,

图 2 红沟西三期构造陡坎地貌

T h e th r e e t e e t o n ie s e 及 r Ps in th e w e s t

o f th e H o n g g o u

洲 。
‘

~
” 3 2 年地殷袋缝

拢巴二, :
’

a刀
“

t 一
~

竺而

1
.

砾石 2
.

次生黄土

图 3 红容子西洪积平台的两期构造陡坎地貌

T h e t w o te e t o n ie s e a r Ps o f p lu v ia ]

PIa t f o r xn i n th e w o s t o f H o n g y a o z i

高Z m 余
。

该陡坎地貌的形成是由于自坚系逆冲在第四系上更新统
、

全新统之上
。

从上更新

统
、

全新统砾石沿断层延伸部位作定 向排列分析
,

该逆断层在全新世有过强烈活动
。

(二 ) 滑坡

沿本断裂带滑坡很发育
,

东起臭水柳沟
,

西至大黑沟西均有分布 (图 1 )
。

其中白杨河

一大碱沟一带的滑坡群尤为显著
,

新
、

老滑坡体相互交错排列
。

这些滑坡体所在的山坡稳定

性没有受到河流侵蚀 (图 1 ) 和人为因素的影响
, ‘

白们是断裂快速运动或地震的结果
,

属构

造滑坡
。

白杨河西侧的 山麓处有三个规模较大的滑坡体 (图 I E)
。

滑坡体
“表层结构较好

,

草皮

与其周围地带儿乎没有差异
,

滑坡舌的坡角较小
,

为33
。 。

位于西侧的滑坡体
“此较高

,

表层

结构已被破坏
,

草皮较差
,

滑坡体还有纵张裂缝
。

特别是滑坡舌的坡角较大
,

达 4 0
。 。

滑坡体 b

位于滑坡体 a之后
,

其表层结构和草皮特征均介于前两者之问
,

滑坡舌的坡角为 3 6
。 。

从上述三

者的特征分析
,

三期滑坡体形成年代依次为
“ 、

b
、 C ,

滑坡体
“是 19 3 2 年的地震滑坡

。

滑坡体

形成年代越早
,

被破坏的表层结构
、

草皮特征早 已得到恢复
,

井且由于侵蚀作用
,

滑坡舌的

坡角较小
。

l、
‘ 4 C年代数据由兰州大学

t 屯C实验室测定
.
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(三 ) 鼓包与地裂缝

昌马断裂带分布有各种规模不等的地震鼓包与地震裂缝
,

其中以桌子山西侧的鼓包地貌

最典型 (图 4 )
,

呈线性延伸
,

总体方向80
。 ,

单个鼓包走向为南东 1 10
。

一 140
。 ,

呈雁行排

列
,

具有剪性特征
。

植得指出的是有一组北东走向的张裂缝与上述鼓包相互斜交
。

据调查
,

这些鼓包与地裂缝是 ]9 3 2 年地震的产物
。

从鼓包与地裂缝配套展布特征分析
,

地震破裂带北

侧块体向西运动
,

南侧块体向东运
.

功
,

说明 1 9 3 2 年地震时昌马断裂带呈反时针走滑方向的运

动
。

西水峡中段
,

见 1 9 3 2 年地震形成的三个雁

列式鼓包及与其斜交的张裂缝
“迭 置” 在一 个

规模更大的鼓包上 (图 5 )
。

从 鼓 包 表 层结

构
、

草皮特征及鼓包相互
“迭 置” 的关 系 分

析
,

显然
,

大鼓包的形成年代早于 19 3 2 年
。

其

走向南东 1 0 。
。 ,

与 19 3 2年地震鼓包的走 向(南东

1 10
’

一 120
’

) 大体一致
,

反映形成大鼓包的断

裂运动属性与 19 3 2 年地震时基本一致
,

断裂带

两侧块体呈反扭走滑运动
。

除此之外
,

沿 昌马断裂带还出现一 系列山

脊址 口或沟槽地貌形态 (图 1 )
。

这些 111 脊哑口

星线性延伸
,

其总体走向与断裂带方向一致
。

址 口的规模也此较大
,

一般深 1 一 Z m
,

少数

山脊哑 口深 3 一 s m ,

宽一般数十米
。

共中
,

以西水峡
、

桌子山等地哑 口的规模最大
。

达些

山脊娅 口分布在 l匀背
、

洪积平台的山坡上
,

呈

明显的
“

坡中谷
”

地貌特征 (图 6 )
。

特别值得

指出的是 19 3 2年的地震破裂带仍从这些 山脊娅

口通过 (图 7 B)
。

反映这些山脊哑 口或沟槽

地貌形态是由于本断裂带多次快速 运 动 或 地

震
,

使地震裂缝不断加深拓宽的结果
。

因此
,

其实质是古地震沟亡1 〕
。

(四 ) 阶地和河漫滩的解体变形
.

白杨河西岸的阶地
,

在基底断裂带通过的

部位
,

上游阶地高 3 7
.

g m
,

下游 同 级阶 地 高

18
.

sm ,

两者相距很近 (图 I E)
。

显然
,

这是

由干晚更新 世晚期以来断 熨活动 导致 阶 地 发

琳弓
[习 压二〕匕七

m

1 , 忿

1
.

1 , 3 2年地震鼓包 2
.

19 3 2 年地 震裂缝

图 4 桌子 山西 1 9 3 2年地震鼓包与地震裂缝分

布图

D is t r ib u tio n oj f d o m e s a n d fr a e ru : e 、

f o r m e d d u r i n g t h e 2 9 3‘ e a r th q u a k e in

t h 。 ” e : t (一f Z 一i o z i o h a n n l o u n t a ixl

‘
1

拍
、~- ~ ~ - 」

压团 匡口 压习
1

.

19 3 2 年地震
,

;支包 2
.

占地 震鼓 包

3
.

19 3 2 年地震裂缝

图 5 不 同 R于代 的地震鼓包相互叠置

T h e s u Pe r im P o s e d s e io m l e d o m e s i , i

d if fe r e n t Pe r
io d s

古地震沟

图

T h e d it eh

捷大坂沟西占地震沟

d u e t o Pa lo o e a r tli q u a k e : in tl一e

UO口汀ae
了.�d舍SeW

生解体变形的结果
。

在 自}分河东岸
,

断裂南 侧的河漫
‘

准地而此栩邹的北侧河漫滩地 l盯高 2 。一

3 0c m
。

其解体变形性质与西岸阶地完全一致
。

活动构造地 貌除 了上述类型外
,

还有l月脊
、

水系的位错等 ( 下节讨论 )
。

从前面的分析
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可以看出
,

昌马断裂带活动构造地貌类型丰富多样
,

根据各种类型的活动构造地貌特征和规

模
,

井与 19 3 2 年7
.

5级
.

地震产生的构造地貌相对儿
,

可以钊断断裂带各次活动的性 质
,

井推

测其活动强度
。

二
、

断裂带的活动特征及活动构造地貌分期的探讨

(一 ) 断裂带的活动特征

1 ) 山脊的位错 昌马断裂带横切一系

列山脊和水系
,

它的近期活动导致这些山脊和

水系不断发生改造变形
。

这种变形在本断裂 带

东段 (月牙达坂一臭水柳沟) 尤为明显 (图7)

(表 1 )
。

断裂带南侧山脊往东运动
,

北侧由

脊往西运动
。

西水峡地区已测的 10 条山脊 (表

1 ) 平均水平位错量为 5 3
.

0 7 m
。

该断面南倾
,

拜且南侧下降
,

垂直位错 5 一 l o m ,

表明此断

裂以反时针走滑运动为主兼有倾滑性质
。

西水

峡第 8 山脊的位错规模最大
,

达 7 0 m
。

往两侧有

逐渐减小的趋势
。

穿过西水峡往东 沿 断 裂 迫

踪
,

臭水柳沟有一系列山脊在断裂通过处都呈
“s” 形弯曲

,

变形性质与西水峡 山脊完全一

样
。

因交通困难
,

只测了臭水柳沟源头山脊 A

(图7 A ) 的位错数据
。

红沟地区山脊 的 位错

量虽不及西水峡
、

臭水柳沟的规模大
,

但这种

反扭走滑作用亦有明显反映 (表 1 )
。

2 ) 水系的位错变形 昌马断裂带东段

水系的位错变形性质与 山脊的位错变形基本相

同
。

从表 2 可以看出
: 1

.

冲沟变形的最大部

位是西水峡第 8 冲沟
,

位错量 达 80 m (东 冲

沟)
,

与山脊位错的最大部位相吻合(表 1 )
。

由于冲沟与山脊不同
,

变形量也不相 同 (冲沟

因侧蚀而加大位移 )
。

2
.

东冲沟规模较大
,

表 1
、

昌马断裂带东段山脊水平位错实测数据

T h e fje ld
一

m e a s u r e d d a ta o f th e h o r i-

z o n 亡a l d is lo e a tio n o f m o u n ta in r id g e s

o n t h e c a s t s o g m e n t o f C h a n g m a F a u lt

Z o n e

山 脊 位 置 水平位错 (l。 )

一
卜曰蹂
l

一
l

一蜘
!

一。仁井
l

�

臭水柳沟源头山脊

红沟东侧一111 背

少了牙达坂 东侧 一 111 脊

3 6
.

s m

2 9
.

5 m

* 山脊有
“ S ” 形变形

,

标志点不明
,

未测
。

反映受该断裂活动影响的厉史也 较长
,

位错量

就较大
。

西冲沟则与此相反
。

本带l匀脊与水系呈
“S ” 形位语变形

,

表明本断裂的运功特征是似反l付f}
」

走滑运动为主
,

片积尤鼓包和地裂缝配套展布特征所显示的断契运动属性是一致 的
。
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表 2 昌马断裂带东段冲沟水平位错实测数据

T h e fie ld 一 m e a s u r e d d a ta o f h o r iz o n ta l d is lo e a t io n o f g u l一ie s

o n th e e a s t s e g m e n t o f C h a n g m a Fa u lt Z o n e

冲 沟 位 鄙 ⋯
1

第 “中沟沟床 {
第 “ ‘中沟沟床

{
第 3 冲沟沟床 !

第 4 冲沟沟床
.

第 6 冲沟沟床 }

冲沟水平位错的实测数据

力万冲沟3
.

7 m

力万犷
l
卜沟凌2 n l

东冲沟 1 6 n t

东犷中沟 3 0 m

西冲沟6
.

6 In

西矛
‘
1

,
沟 3

.

5 , n

西护中沟 一5
.

3 n l

第 7 山脊顶部上的冲沟

第 8 冲沟沟床

第」1 山脊西侧一纹沟
开 开

西冲沟 s m

6 9 一lx

{百川
,

沟 4 n ,

5
.

6 n l

峡西水地区

大碱沟

雅儿河东山麓一纹沟

红沟东侧一冲沟

红沟西侧一纹沟

5 8 m

3
.

5 ! 11

1 Z m

5
.

4 m

.

西 水峡地区
,

白东而西 山脊
、

冲沟相互 并列分布
,

为叙述力便
,

第 1 山脊西侧的冲沟称为第 1 冲沟
,

冲沟编 号照此

类推
。

这岭冲沟沟床都比较宽
,

一般发育有东
、

西两条小冲沟
,

称为东冲沟
、

西 冲沟
。

西冲 沟规模很小
,

应属纹沟
。

二 1 93 2年地震引起的位错最
。

(二 ) 活动构造地貌分期的探讨

根据野外调查和室内分析
,

参考前人划分古地震的原则〔
“〕,

昌马断裂带臂了J
一

多次强烈运

动
。

划分活动构造地貌的期火和年代
,

需要采用共他学科的方法和手段〔3〕
。

为 此
,

在 西 水
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峡第 8 冲沟沟床西部的古垄脊上开挖了一个人工探槽 (图 8 )
。

19 3 2年的地震破裂带从古垄

脊的南坡通过
。

探槽剖面上发育了 7 条断层
,

地层位错似刀切
,

拖引滑塌现象不 明显
,

应是

快速断裂运动或地震的产物
。

根据错断地层的时代和层位高度分析
,

这些断层 可划 分 为两

期
:

第 1 绷断层 (F
: 、 F : 、

F 3 、

F 4和 F 。) 运动影响到含细角砾黄土层的中部
,

应为 同 期运

动的产物
。

据 “ c 年代测定 (西 2 )
,

这期断层活动的年代 < 2 4 8 5 0 士 3 2。年
。

但大 灰条沟西

人工探槽的逆断层 (图 IC ) 活动年 代 < 2 4 4刘 士 3 10 年
。

因 此
,

第 1 期 断 层 活 动 年 代 应

< 2 4 4 5 0 士 3 1 。年
,

属晚更新世晚期
。

第 2 期断层 (F S 、

F : ) 运动影响到含细角砾黄土层的顶部
,

应为晚更新 世末或全新世早期的产物
。

据 ‘通 c年代分析
,

第 2 期断层活动年代应 > 5 0 9 5 士 8 5年

(西 3 )
,

但晚于第 1 期断层活动
。

因此
,

除古垄脊南坡 1 9 3 2 年地震形成的活动构造地貌外
,

构造地貌期次划分的原则为 1
.

不 同地段上的断层陡坎 (或断层崖 ) 的期数与滑坡的期数可

以相互对应
、

印证
,

则这些可以相互对应或印证的断层陡坎期数
、

滑坡的期数就是活动构造

地貌的期次数
,

因为同一期断裂运动
,

可以在不同的地段产生同一期断层陡坎地 貌或同一期

滑坡地貌
,

井相互印证
。

2
.

同一剖面上几条断层错断地层时代或层位高度相同
,

这几条断

层应属断裂带IuJ 一期强烈运动的产物
。

反之
,

为不同时期的产物
。

裂缝外
,

该 blJ 而上还存在

时代较早的两期断层运动
。

入 U
“
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。
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,

凶
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匡互国
佗

卿
。

口 仁二i
、

澎
。

圆
, ‘。

贾」
, ,

园
, :

图
; 3 ,

偏
、4

1
.

黄土 2
.

含细 角砾黄土

角砾 7
.

灰色 角砾夹 砂土 8
.

H
. 了: 黄脉 12 正断层 13

.

黑色粘土夹 角砾 4
.

灰黄色砂
、

角砾 5

灰黄灰 白色石 英砂 9
.

破裂结晶灰岩 1 0
.

断层洞穴 月
.

1 4 C标木 位置及编号

黑色 角砾

绢云母石 英少}

级
_

七义

图 8 西水峡第 8 冲沟探槽剖面

rI
’

h e p r o file o f a t r e xi e h a 10 n g th e st h g u lly in X i h u ix ia

权据前 肯了舌动构造地魏特征的分 折所知
,

红 沟西断 层崖 }[l( 除 19 : 2 年 地 决 陡 坎 外
,

还

存在两期古构造陡坎 (图 2 、
。

自杨河西侧 111 麓的滑坡
,

除 ! 9 3 之年地 皮滑 坡 外
.

还 存 存

两期古构造滑坡 (图 I E)
。

红窑 子西的洪积平台除 19 犯年的地震裂缝外
·

还 存 在 两 期 古

断层陡坎 (图 3 )
。

因此
,

从活动构造地貌或人工探槽资料分析得到的结 论 是 一 致 的
:
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表 3 昌马断裂带活动构造地貌分期麦

D iv is i o n o f s ta g e fo r th e a e tiv e te e to n ie la n d fo r m s o f C h a n g m l F o u lt Z o n e

分期
、

时代及形 断裂运动特征 典形地貌特征对比

第 工期
,

晚更新世

期
,

I < 2 4 4 5 0 士 3

以反时针走滑方向运动

为主
,

兼有倾滑运动

张性断层陡坎坡度较小
,

3 1
.

8
’

一 1 6
.

马
’ ,

其上的断层自由面 已消失
,

滑坡体表层结

构恢复较好
,

滑坡舌坡角较小
,

为 3 3
’ 。

继承第 I 期运动特征 张性断层陡坎坡度较大
,

为 23
’ ,

其上的】

断层自由面也已消失
,

滑坡体表层结构 巳

恢复
,

滑坡舌坡角为36
’ 。

一晚一期巧

代一。一早创年一认年�)拓成
.

‘10一入沁

或晚更新世末期
,

年< n < I

第 111 期
,

现代
, 1 9 3 2 年 继承第 I 期运动特征 张性断层陡坎坡度很大

,

平均 51
.

5 ’ ,

陡

坎面新鲜
,

其上的断层 自由面尚未完全消

失
,

滑坡体的表层结构还未完全恢复
,

滑

坡舌坡角很大
,

为 40
。 。

|
.
|闪 ||

⋯
昌马 断 裂 带 至少存在三期活动构造地貌

,

反映本断裂带晚更新世晚期 以 来 至 少 发 生过

三期强烈运动
。

现把三期活动构造地貌的形成年代
、

典型地貌特征对此等列于表 3
。

〔1 〕

〔2 〕
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