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山西太谷断裂带全新世活动及其与

!"#"

年洪洞
$

级地震的关系
"

谢新生
!

江娃利
!

王焕贞
!

冯西英

"中国北京
-))),+

中国地震局地壳应力研究所#

摘要
!

最新调查结果表明!太谷断裂断错山前冲沟
"

级阶地以及在黄土台地前缘形成断坎!

在地表及探槽中多处见到断裂断错全新世地层!断裂的最新活动是
-#)#

年洪洞
,

级地震!活

动方式为右旋走滑兼正倾滑活动
'

在该次地震中!太谷断裂与灵石隆起上的绵山西侧断裂$

临汾盆地东边界的霍山山前断裂一起活动!形成长约
-")=>

的地表破裂带
'

除此之外!该断

裂曾在全新世中期及距今
<<))

年以后有过活动
'

由此得到!在山西断陷系!两个断陷盆地

边界断裂的贯通活动发生
,

级特大大震
'

关键词
!!

太谷断裂
!

全新世活动
!

-#)#

年洪洞地震
!

地表破裂带

中图分类号!

?#-+'!

!!!

文献标识码!

/

引言

太谷断裂位于山西断陷系晋中盆地东界!是山西断陷系
-!

条主要盆地边界活动断裂

之一!长约
-))=>

!同时也是这些断裂中研究程度较低的一条断裂
'

其原因%一是由于晋

中盆地在历史记载中没有
<

级以上地震发生!而该盆地南北两侧的临汾盆地和忻定盆地在

历史时期均发生过
<

级以上强震&二是因为交城断裂是控制晋中盆地新生界沉积的主要断

裂!因而在关注晋中盆地强震构造时!交城断裂更容易受到重视&三是太谷断裂作为晋中

盆地的东边界!基岩山前的线性程度差!容易对它的活动性产生质疑
'

我国地震学者对山西断陷系的研究!起始于
!)

世纪
")

!

<)

年代
'

邓起东等"

-.<#

#曾

指出太谷断层在祁县子洪镇断错第四系下中更新统!为正断层
'

此后
#)

年!对太谷断裂开

展研究较少
'

孟繁兴等"

-.,!

#曾依据地形及考古资料!论证平遥断裂在全新世以及自金代

至清代之间存在活动
'

孟繁兴所指的平遥断裂即是太谷断裂的中段
'

遗憾的是孟繁兴等人

的认识在当时没有引起人们的重视
'

此后!徐锡伟"

-.,.

#曾简述太谷断裂的南段延至灵石

隆起马和小盆地东侧!断裂方向由北东转成北北东!与南部的霍山山前断裂连接&并根据

断面擦痕!推测该段断层存在右旋走滑
'

王圣洁和杨景春"

-.."

#根据钻孔资料!论证太谷

断裂第四系断距达百米!垂直活动速率为
)'->>

'

9'

在有关山西断陷系的图件中!对太谷

断裂的展布有两种表示%一种是将太谷断裂与霍山山前断裂相连!或略有错开!但两者分

"

地震科学联合基金重点课题"

!)-)-<

#资助
'

中国地震局地壳应力研究所论著
!))#/))*'

!))#;)!;!-

收到初稿!

!))#;).;)!

收到修改稿并决定采用
'
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别命名"邓起东等!

-.<#

&杨景春等!

-.,<

&苏宗正!

-.,,

&邓起东!徐锡伟!

-..+

#

#

&另一

种是将太谷断裂局限在晋中盆地东界!向南未进入灵石隆起"张步春!贾三发!

-.,"

&王圣

洁!杨景春!

-.."

#

'

图
-

!

太谷活动断裂和绵山西侧断裂展布

-'

河流及流向&

!'

盆地内第四纪沉积&

#'

基岩山区&

*'

黄土台地&

+'

主要断裂&

"'

探槽开挖地点&

<'

填图地点&

,'

本文其它图件

所在位置&

.'

太谷断裂分段及绵山西侧断裂代号%

!

表示太谷

断裂北段!

"

表示太谷断裂南段!

#

表示绵山西侧断裂&

-)'

太岳山主峰绵山!海拔
!+"<>

!!

近年本研究在航片判读的基础

上!对太谷断裂开展了断错地貌调

查及探槽开挖
'

以下介绍获得的主

要研究结果
'

!

!

太谷断裂的展布及活

动特征

!!

太谷活动断裂展布在晋中盆地

东侧!总体走向北东
*+@

!北起太谷

县范村!向南经侯城$张兰$至介

休常乐!长约
-))=>'

根据断裂的

几何展布及构造地貌特征!该断裂

被划分为两个段落"表
-

#%北段范

村(峪口!断层展布在基岩山前与

盆地洪积扇后缘之间&南段峪口(

介休!断层展布在黄土台地与盆地

洪积扇后缘之间
'

在介休以南的灵

石隆起!展布一条北北东及近南北

方向活动断裂!称为绵山西侧断

裂
'

该断裂经马和小盆地东侧!过

郑家庄$横河$西许!南端延至灵

石县西华吉村南!长
#+=>'

该断

裂与北面太谷断裂和南面的霍山山前活动断裂分别相距
,=>

与
*=>

"图
-

#

'

表
-

!

太谷活动断裂次级段落及绵山西侧断裂展布

段落分段 断裂方向 长度'

=>

与北面段落的

雁列方式
构造地貌特征

!

!

太谷断裂范村(峪口段
(3")@ *!

基岩山前陡坎

"

!

太谷断裂峪口(介休段
(3+)@ +#

右阶 黄土台地前缘陡坎

!

"闫漫段#

(3"+@;3A

"

<

#

!

"庞庄段# "

(3#+@

# "

,

# "左阶#

!

"张兰段# "

(3")@

# "

-<

# "左阶#

!

"石屯(常乐段# "

(3<)@

# "

-)

# "左阶#

#

!

绵山西侧断裂
(3*)@;2( #+

左阶

!

"马和盆地段# "

(3*)@

# "

!)

# 山间小盆地东界

!

"横河(西华吉段# "近
2(

# "

-+

# 控制基岩河谷地貌

!

注%

!

!

"

!

#

为太谷断裂北南两段及绵山西侧断裂代号!其展布见图
-

&括号中表示的是次级段落的划分及特征
'

!,! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!

!"

卷

#

国家地震局地震地质大队!北京大学地质地理系
'-.<+'

临汾盆地活动构造体系特征与地震活动
'
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北段自太谷县范村(峪口!北东走向!表现为山前基岩陡崖与盆地洪积扇后缘断层接

触
'

在太谷县里美村东侧的基岩山前!可见到三迭纪砂岩由山里近水平产状到山前转为倾

向北西!倾角
,!@

"图
!9

#

'

这种现象在太谷断裂沿线并不多见!多数断面附近的基岩地层

产状均较平缓
'

在里美村东南冲沟!可见到冲沟内发育
"

级堆积阶地!该级阶地的下部分

布厚约
-'*>

的灰黑色垆土层!其-*

0

年龄距今"

*,,)B!))

#

9'

该灰黑色垆土层之上为厚
#

>

的黄色亚砂土
'

该阶地在山前被错断"图
!C

#!表明断裂的活动时代在距今"

*,,)B!))

#

9

以后
'

基岩山前冲沟
"

!

$

级阶地的断错现象!在西山底及东山底也可见到"图
!D

#

'

图
!

!

太谷断裂断层露头剖面

"

9

#太谷县里美村东山前断层剖面&"

C

#太谷县里美村东南冲沟沟口
"

级阶地剖面&"

D

#太谷县东山底冲沟

沟口剖面&"

E

#介休县兴地村东侧小沟沟头&"

F

#介休县张兰乡仙台村西南冲沟沟口断层剖面&"

G

#介休县

龙头村北洪积扇地表陡坎及取样位置&"

H

#平遥县庞庄东南黄土台地前缘陡坎及取样点剖面

-'

三迭纪砂岩&

!'

基岩破碎带&

#'

基岩碎石组成的崩积楔&

*'

砂砾石层&

+'

灰黑色垆土&

"'

黄色或棕黄

色亚砂土&

<'

红黄色亚粘土&

,'

黄色亚粘$亚砂土&

.'

灰褐色砂层&

-)'

黄褐色粘土&

--'

断层下降盘洪积

扇后缘&

-!'

断层&

-#'

取样地点及年代

太谷断裂的南段为峪口(介休段!北东走向!南端点到达介休的常乐村!常乐村位于

图
!G

点西侧
'

该段展布在黄土台地前缘!由
*

段次级段落左阶雁列组成!线性陡坎明显
'

热释光测年表明!该黄土台地前缘由晚更新世末期至全新世初期地层组成
'

位于平遥县下

闫灿村西!黄土台地前缘黄色粉砂土的热释光年龄距今"

--*-)B.")

#

9

&位于平遥县庞庄

东黄土台地前缘黄色亚砂土的热释光年龄距今"

.*.)B,-)

#

9

"图
!

H

#&介休县张兰乡仙台

村西黄土台地前缘黄色粉砂土的热释光年龄距今"

-++!)B-#!)

#

9'

该段黄土台地后缘与

#,!!

#

期
!!! !

谢新生等%山西太谷断裂带全新世活动及其与
-#)#

年洪洞
,

级地震的关系
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基岩之间的线性界线不明显
'

由于断层展布在黄土之中!野外不易直接见到断面
'

但在介

休县仙台村西公路西侧冲沟右旋扭曲处见到断错冲沟
"

级阶地的断面"图
!F

#!断面直立!

走向北东
<)@'

其中断层北盘的砂砾石地层中含青灰色细纹陶片!陶片距地表
-'#>

!表明

该套地层是近千年内的堆积
'

洪山黄土台地由上更新统钙华层组成!该台地前后缘均存在

断层!台地前缘的断层活动时代更新!控制盆地洪积扇后缘
'

在介休东侧的龙头村北的河

图
#

!

绵山西侧断裂平面展布及断层剖面

-'

基岩山区&

!'

盆地第四纪沉积&

#'

冲沟及水流方向&

*'

分

水岭&

+'

海拔高程"单位%

>

#&

"'

太谷断裂南段&

<'

断层出

露点位及剖面编号%

$'

郑家山西!

%'

东岭村东!

&'

刘家沟东

壁剖面!

''

横河村西南剖面!

('

七盘沟东红条沟沟口剖面!

)

'

疙瘩沟沟北剖面!

*

'

西华吉村南冲沟沟头剖面&

,'

热释

光测年样品取样点

流洪积扇上!存在北东东向高
!

!

#

>

的断层陡坎"图
!G

#!并有近东西方

向的凹沟展布
'

该处陡坎上升盘的黄

褐色粘土热释光测年为距今"

""*)B

+")

#

9

!表明该冲沟的洪积扇由全新

世地层组成
'

从河流流向及该陡坎的

展布方向判断!该陡坎不可能由河流

侵蚀形成!这种地貌面的整体落差也

不可能是人工所为!可能受到断层活

动的影响
'

!!

绵山西侧断裂在介休以南灵石隆

起上的山间小盆地东缘及基岩河谷之

间通过!断裂由北北东方向转为近南

北方向
'

该段又可分为南北两个次级

段落
'

北面次级段落在马和小盆地东

侧!表现为盆地洪积扇后缘与基岩陡

崖断层接触
'

该处绵山为太岳山的主

峰!山势险峻!山体边缘形成多级基

岩断面!冲沟表现为峡谷
'

在马和小

盆地东侧的兴地村东!可见到基岩破

碎带与盆地洪积扇后缘的桔红色亚砂

土断层接触"图
!E

#!桔红色亚砂土之

下有一碎石楔
'

由马和小盆地向南!

断裂在南北向基岩沟谷中通过
'

在灵

石县郑家庄西至西华吉村南长约
-+

=>

地段!多处可见到断层剖面"图

#

#

'

这些断面倾角近于直立!断错晚

第四纪地层
'

其中在郑家山西$东岭

村东$以及横河南断层断错了热释光

年龄距今"

-++!)B-#!)

#

9

$"

-!!")B

-)*)

#

9

和"

-#!<)B--#)

#

9

的黄色粘

土$亚砂土及亚粘土"图
#

#

'

*,! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!

!"

卷

地 震 学 报

  ACTA SEISMOLOGICA SINICAa

http://www.dizhenxb.org.cn



%

!

太谷断裂的右旋走滑活动

沿太谷断裂可在多个地段见到冲沟的右旋变位!其中冲沟连续扭错现象明显的地段位

于介休县仙台(南贾一带及灵石隆起近南北方向的段落
'

介休县仙台(南贾一带位于黄土

台地前缘!数条由南向北流的冲沟在穿过黄土台地前缘时出现断头断尾以及明显的右旋扭

曲
'

本研究实测该段长度
-)=>

!包括
*-

条冲沟
'

其中
!-

条冲沟出现右旋扭曲!占实测冲

沟总数
+-I

&

*

条冲沟出现左旋扭曲!占实测冲沟总数
-)I

&另有
-)

条冲沟旋向不明!

"

条冲沟无下游"图
*

!表
!

#

'

在出现左旋扭曲的冲沟中!有
#

条冲沟的沟口均位于邻近大沟

洪积扇的西侧!由于早期洪积扇形成的地势作用!致使流出黄土台地的冲沟不得不向西

流!形成左旋扭曲的假象
'

另有一条冲沟位于断层分布的阶区
'

在旋向不明的
-)

条冲沟

中!有
"

条位于断层展布的阶区部位!

!

条为一支下游对应
!

支上游!另有
!

条大河旋性不

清
'

因为这些支流是晋中盆地由北向南流入汾河的东岸支流!因此上述的右旋现象不存在

支流流入主流时出现水平扭曲假象的可能!而是太谷断裂右旋走滑活动的反映
'

在上述出

现右旋扭曲的
!-

条冲沟中!有
<

条冲沟出现
<

!

-#>

右旋位移!约占右旋冲沟总数的

##I

&有
.

条冲沟出现大于
-))>

右旋位移
'

从表
!

可以看到!整体而言!在这
!-

条具右

旋扭曲的冲沟中!其右旋位移量大的冲沟其上游的长度也大!显示了冲沟右旋位移量随时

间的累积&而
<

!

.>

左右的位移量!大体代表了太谷断裂最新一次活动的右旋位移
'

图
*

!

太谷断裂介休张兰乡冲沟实测平面图

-'

盆地内第四纪沉积&

!'

洪积扇后缘!海拔高程
<.)

!

,))>

&

#'

洪积扇后缘!海拔高程
,))

!

,-)>

&

*'

洪积扇后缘!海拔高程
,-)

!

,!)>

&

+'

黄土台地及前缘!海拔高程
,))

!

,*)

>

&

"'

冲沟上下游及冲沟流向&

<'

断层&

,'

热释光取样点

+,!!

#

期
!!! !

谢新生等%山西太谷断裂带全新世活动及其与
-#)#

年洪洞
,

级地震的关系
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表
!

!

太谷断裂介休(仙台平遥县(梁赵冲沟实测数据

冲沟

编号

变位

方式

变位距

离'
>

陡坎高

度'
>

上游长

度'
>

取样及测年

'

9J'?'

备 注

- 7 !+) 17;--

沟底有砾石层!冲沟位于洪积扇扇顶

西侧

! K *')

沟头零星砾石

# L !!

!

<'+ +)

* L !)) #'! .+)) 17;-#

!

-#+-)B--+)

沟壁出现砾石层!冲沟有流水

+ M

无下游

" L ")

!

-! !') #))

< L #+ !'+ --) 17;+

!

-++!)B-#!)

断尾沟

, L --) <<)

断尾沟

. L -+)

!

<) #') -+)

断尾沟

-) L -+)

!

-"

!

<') +)) 17;-*

为青灰色陶片

-- L #) ,+)

-! 7 --))

位于断裂阶区部位

-# M

村庄影响!无下游

-* M

村庄影响!无下游

-+ M

村庄影响!无下游

-" L ") ")))

无砾石层出露

-< L -#) .))

位于小洪积扇扇顶东侧

-, L -# --

!

!') !!)

-. M

无下游

!) L #') ,+)

位于断裂阶区部位

!- L ,'* !') !))

!! L #)) #)))

以洪积扇顶对比为右旋!河道位于洪

积扇扇顶西侧!显示左旋

!# L +) ,))

无砾石层出露

!* K

位于断裂之间阶区

!+ K

位于断裂之间阶区

!" K

位于断裂之间阶区

!< K

位于断裂之间阶区

!, K

位于断裂之间阶区

!. M

位于断裂之间阶区

#) 7 -,) ")))

无砾石层出露!位于洪积扇扇顶西侧

#- L .'" *+)

下游显示右旋

#! 7 !')

!

,')

位于洪积扇扇顶西侧

## K #') ++))

陡坎北侧见零星砾石

#* L #)

!

.') ,))

#+ L <) #') --))

#" K

一支下游对应两支上游

#< L +) !!))

#, L -)) -!))

#. K --))

一支下游对应两支上游

*) L -+) "') .+)

上游显示右旋

*- L !+)

!

注%在变位方式中!

L

表示右旋&

7

表示左旋&

K

表示旋性不明显&

M

表示无下游冲沟
'

!!

位于灵石隆起的绵山西侧断裂的右旋走滑现象!表现在冲沟穿过断层时的右旋扭曲
'

图
+

是灵石西华吉村南
#

条冲沟的同步扭曲平面图!其中冲沟
$

与
%

的右旋扭曲位移量约

",! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!

!"
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图
+

!

灵石西华吉村南冲沟右旋扭曲平面图

-'

地形等高线!等高线间隔
-)>

&

!'

冲沟及流向&

#'

绵山西侧断裂南段&

*'

地形陡坎&

+'

村庄&

"'

海拔高程!单位%

>

+)>

!冲沟
&

的右旋位移量约
#)>'

实地调

查表明!这些位移量中包含着更小的右旋位

移
'

例如!冲沟
$

包含有
<>

的右旋扭曲
'

该处断面的近直立的倾角与断层的走滑现象

相互呼应
'

"

!

探槽揭示的断裂全新世活动

为了进一步获取太谷断裂全新世最新活

动证据!本研究分别选择断裂南段祁县下闫

灿及断裂北段太谷东山底开挖探槽
'

"'!

!

下闫灿探槽

下闫灿探槽位于断裂中段祁县下闫灿村

黄土台地陡坎前缘与洪积扇后缘交接的部

位
'

虽然在地貌上已确认黄土台地前缘存在

活动断裂!但由于人类改造!地表微地貌变

化很大!要在一个探槽内见到断面!难度较

大
'

本研究在该地点开挖的第一个探槽
1D;-

选择在洪积扇后缘地面坡度较大$连续出现

地表小陡坎之后一处
-'#>

陡坎处"图
"

#

'

探槽开挖结果表明!地面
#>

以上为人工扰

动土!

#>

以下存在一层厚约
->

的灰褐色垆土!

-*

0

测年距今"

#!<<B!+)

#

9

!该层在探槽

内连续分布!表明此处的地表陡坎是人工改造形成
'

此后又沿着探槽
1D;-

西侧水渠!在

*))>

范围内开挖了
-)

个探坑!用于确认灰褐色垆土的分布
'

最后打通了其中的
*

号$

.

号及
-)

号
#

个探坑见到断面!即是下闫灿探槽
1D;!

的位置"图
"

#

'

在
1D;!

探槽中挖出的

断面距离台地前缘的主陡坎
-")>'

图
"

!

太谷断裂祁县下闫灿探槽平面图

-'

等高线及海拔高程!间距
!'+>

&

!'

排水渠&

#'

地表陡坎&

*'

探坑地点及编号&

+'

探槽地点&

"'

水沟

<,!!

#

期
!!! !

谢新生等%山西太谷断裂带全新世活动及其与
-#)#

年洪洞
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下闫灿
1D;!

探槽长
-<>

$深
*>

!揭露出
-#

层地层!探槽两壁可以对比
'

这些地层

属于细粒物质!为亚砂土$亚粘土及粉砂类"图
<

#

'

其中探槽中下部分布一层灰褐色垆土

及灰黑色粘土"层
%&'!%&(

#!两者厚度接近
'

其中灰褐色垆土的-*

0

测年距今"

#.<<B-+)

#

9

!

灰黑色粘土的-*

0

测年距今"

##+)B-+)

#

9

!大体属于全新世晚期同层沉积
'

探槽内揭示的

构造现象如下%

图
<

!

太谷断裂下闫灿
1D;!

探槽剖面

"

9

#探槽西壁&"

C

#探槽东壁
'-'

地层分层&

!'

断层&

#'

热释光取样点&

*'

-*

0

取样点
'+'

灰褐色垆圾灰黑色

粘土
'

地层简述%

#

坡积及扰动土!厚
)'*>

&

)

上部浅黄色亚砂土!下部黄色亚砂土!含碳屑!底部取
17;

!!

样品!厚
-'#>

&

*

西壁上部黄褐色粘土!下部黄色亚砂土!东壁缺少该层!厚
)'!>

&

+

褐色粘土!厚
)'

->

&

,

黄色亚砂土!上部取
17;!-

样品!厚
)'#>

&

-

西壁黄色$灰褐色亚砂土$亚粘土互层&东壁黄色亚

砂土夹黑色粘土条带!厚
)'!>

&

.

灰褐色粘土!西壁中间夹灰黑色亚粘土$粘土条带!厚
)'#>

&

/

黄色亚

砂土!加褐色亚粘土团块!中部取
17;!)

样品!测年结果距今"

--,-)B-)-)

#

9

!属于崩积楔堆积!厚
)'+

!

)',>

&

0

灰黄色亚砂$亚粘土!向南为黄色亚砂土!厚
)'*>

&

1

灰黑色粘土!含一层浅灰褐色粘土略具倾

斜透镜体!及一层黄色亚砂土倾斜透镜体!中部-*

0;*

样品测年距今"

##+)B-+)

#

9

!厚
)'<>

&

%&(

灰褐色垆

土!疏松有气孔!上部局部地段含砂砾石层!粒径
)'+

!

!')D>

!磨圆好!上部-*

0;#

样品测年距今"

#.<<B

-+)

#

9

!该层底界与下伏地层之间存在混杂现象!厚
)',>

&

%&2

黄色粉砂!其中含多条充填灰褐色垆土的脉状

条带!其上部
17;-,

样品测年距今"

,--)B".)

#

9

!厚
-'">

&

%&3

灰黄色亚粉土夹褐色$灰色粘土$亚粘土条

带!上部粘土成份多!下部粉砂成份多!靠近断面粘土条带多!略向南倾!中部
17;-.

样品测年距今"

!+.-)

B!!-)

#

9

!厚
)',>

-

#层
%&(

自北向南在
!>

多范围内出现急剧的倾斜下降!垂直位移达
-'!>'

在探槽中

部及南部出现的层
*!0

的地层在探槽北部没有出现
'

这套地层属于层
%&'!%&(

断陷后再沉

积地层
'

探槽中的层
*

和层
+

是层
,

沉积以后小冲沟局部侵蚀后的再沉积
'

!

#在探槽西壁中部底层地层中出现近直立断层!断层两侧分别为黄色粉砂及灰黑色

粉砂加褐色$灰色粘土$亚粘土条带
'

在探槽东壁断面向南东方向倾斜!倾角
<+@'

热释光

测年结果表明!断面北侧的层
%&2

黄色粉砂的年龄距今"

,--)B".)

#

9

!断面南侧层
%&3

灰黑色

粉砂加褐色$灰色粘土$亚粘土条带的年龄距今"

!+.-)B!!-)

#

9'

,,! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!

!"

卷

地 震 学 报

  ACTA SEISMOLOGICA SINICAa

http://www.dizhenxb.org.cn



#

#在探槽北部底层黄色粉砂层中!出现多条灰褐色垆土脉!最宽处达
!)D>'

这些灰

褐色垆土脉分布在层
%&2

中!其母层是层
%&(

!有可能是在地震振荡时形成
'

上述现象显示下闫灿剖面存在
!

次断层活动事件
'

其中太谷断裂的最新活动事件错断

层
%&(

!该层的-*

0

年龄距今"

#.<<B-+)

#

9

!层
1

的-*

0

年龄距今"

##+)B-+)

#

9'

由此表明该

次事件"

+

-

#的时间发生在距今"

##+)B-+)

#

9

之后
'

探槽剖面上灰褐色垆土脉的出现!也

是该次事件的产物
'

该次事件的垂直位移
-'!>'

此前的另一次断层活动事件"

+

!

#!以层

%&2

及
%&3

层之间的断面为代表
'

这两层同位于层
1

$

%&(

之下!但两者之间的断面接触是在层

%&(

沉积以前即已存在!致使这两套时代相距较远的地层直接接触
'

该次事件发生的时间是

在层
%&2

之后及层
%&(

之前!即距今
#.<<

!

,--)9'

从上述分析可以看到!下闫灿探槽揭示的断裂最新活动方式与断层地表陡坎展示的活

动方式不协调
'

地表陡坎展示的太谷断裂的活动是南升北降!而探槽揭示的断层所伴随的

垂直活动是北升南降
'

出现这种现象有两种可能%一是太谷断裂的最新活动以走滑为主!

兼具倾滑活动!在局部地段!倾滑活动表现为北升南降&另一种可能是探槽揭露的断面只

是平行于太谷断裂的一个分支!其南面还有主断面!分支断面的北升南降现象只是主断面

南升北降活动的局部表现
'

结合探坑资料分析!在距离
1D;!

探槽南约
<>

的
<

号探坑!距

地表
+'#>

以下仍未见到褐灰色垆土层
'

因此上述第二种可能性较大
'

"'%

!

东山底探槽

沿太谷断裂的另一个探槽开挖地点位于太谷县东山底村西!距离祁县下闫灿探槽
!)

=>

"图
-

#

'

该点位于基岩山前与洪积扇后缘交接处
'

在东山底开挖了
!

个探槽%一个探槽

紧邻东山底村西南角小冲沟沟口!称东山底
1D;#

探槽&另一个探槽位于东山底村西南基岩

山前!称东山底
1D;*

探槽
'

东山底
1D;#

探槽的开挖长度
-<>

!最大深度
*'+>'

在探槽底

部出露一个宽约
!>

$上宽下窄$略显楔状的断层带!但因该探槽揭示的是断层断错晚更

新世末期地层的活动!在此不再赘述
'

东山底
1D;*

探槽沿一小冲沟南侧沟壁开挖"图
,C

#!紧邻基岩断崖!小冲沟在通过断

层时出现
-*>

的右旋扭曲
'

东山底
1D;*

探槽剖面长
!,>

!最大深度
<>'

探槽内出露地

层
-)

层!其中包含
!

层灰黑色垆土"图
,9

#

'

探槽内出露的构造现象如下%

-

#探槽内分布
!

条断面%南面一条"

,

-

#为主断面!控制了基岩破碎带与晚第四纪地层

的接触!断面倾角局部凹凸不平!上部相对较缓!下部呈直立状态&另一条断面"

,

!

#分布

在主断面"

,

-

#以北约
+>

处!控制了探槽内下部灰黑色垆土的分布及探槽底部层
/

与层
0

的接触
'

这两套地层的热释光年龄分别距今"

<<+)B"")

#

9

及"

-)<-)B.-)

#

9'

!

#探槽剖面上部灰黑色垆土层
)

仅分布在探槽的南段!呈楔状形态
'

-*

0

测年距今

"

#,,)B-+)

#

9'

该层的展布形态与断层的倾滑活动有关!同时基岩主断面将该层的上部错

断
'

探槽中的下部灰黑色垆土层
+

分布在探槽的中段及北段!该层顶面的-*

0

年龄距今

"

**+)B-<)

#

9'

在距
,

!

断面处!该层下部出现液化现象!灰黄色亚砂土呈不规则的形态

侵入到黑色垆土下部"图
,C

#

'

当然!这也可能不是单纯的液化现象!因为这种现象仅在断

面附近出现!应有断层活动的影响
'

此外在上下灰黑色垆土之间!出现一套灰黄色亚粘土

与褐灰色亚粘土互层!命名为层
*

!近水平层理!与下伏灰褐色垆土之间呈小角度不整合
'

上述现象表明!东山底
1D;*

探槽剖面反映了
#

次断层活动事件%最新的断层活动事

件是探槽中的主断面将层
)

灰黑色垆土错断!该次事件"

+

-

#发生在距今"

#,,)B-+)

#

9

之

.,!!

#

期
!!! !

谢新生等%山西太谷断裂带全新世活动及其与
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图
,

!

太谷断裂东山底
1D;*

探槽平面图及西壁剖面

"

9

#东山底
1D;*

探槽西壁剖面%

-'

地层编号!

!'

热释光取样点!

#'

-*

0

取样点!

*'

断层!

+'

三迭纪砂岩破碎

带!

"'

三迭纪砂岩碎裂岩!

<'

灰黑色垆土层&"

C

#太谷断裂东山底探槽平面图%

-'

基岩山地!

!'

村庄!

#'

洪

积扇后缘!

*'

冲沟冲积物!

+'

洪积扇!

"'

探槽开挖地点!

<'

断层
'

#

灰黄色亚粘土!富含气孔!含零星碎

石!厚
)'<

!

-'*>

&

)

灰黑色垆土!呈楔状形态分布!中段底部及北部含大量碎石!底部取-*

0;+

样品!测年

结果距今"

#!..B-+)

#

9

!最大厚度
-',>

&

*

包括
#

层灰黄色粘土夹
!

层褐灰色亚粘土!具近水平的层理!

中段及北段含大量碎石!大小不一!底部取
17;#)

!测年结果距今"

+#.)B*")

#

9

!最大厚度
!'#>

&

+

灰黑色

垆土!富含大量白色植物根须!上部取-*

0;"

样品!测年结果距今"

**+)B-<)

#

9

!厚
)'<

!

!')>

&

,

碎石层!

母岩为砂岩!粒径大多小于
-D>

!含大量碎石粉末!厚
)'<>

&

-

灰色亚砂土!含碎石!碎石粒径
)'#

!

-D>

居多!厚
)',>

&

.

灰黄色亚砂土!厚
)'*

!

-')>

&

/

黄色亚砂土!探槽中部地段含灰褐色垆土块!中下部

取
17;!.

样品!测年结果距今"

<<+)B"")

#

9

!厚
-',>

&

0

黄色亚砂土!取
17;!,

样品!测年结果距今

"

-)<-)B.-)

#

9

!厚
!'*>

&

1

砂岩破碎带!由构造透镜体及砂岩粉末组成&

%&(

砂岩碎裂岩

后!其活动年代较距今
#,,)9

要新的多
'

因为距今
#,,)9

反映的是呈楔形的层
)

灰黑色垆

土底部的年代!而断层断错了该层顶部!现今层
)

灰黑色垆土上部仅覆盖
->

多的坡积地

层&另一次较早的断层活动事件以层
+

灰黑色垆土下部靠近断面的液化现象为代表
'

该次

事件"

+

!

#的活动事件应略早于层
+

灰黑色垆土的年代!即距今"

**+)B-<)

#

9

之前
'

此外!

层
/

地层仅在断层下降盘出现!也有可能代表了更早期一次的断层活动"

+

#

#!其活动时代

有可能在距今"

<<+)B"")9

#以后
'

&

!

太谷断裂的最新活动与
!"#"

年山西洪洞
$

级地震关系

&'!

!

!"#"

年山西洪洞
$

级地震等震线分布

-#)#

年山西洪洞
,

级地震是我国依据历史记载确定的最早的
,

级地震
'

有关该次地震

的破坏范围在不同时期不同的文献中有所不同
'

以下对此进行简要叙述
'

-.")

年李善邦主编的中国地震目录将该次地震的震中定在
#<')@(

!

---',@3'

极震区

位于赵城(孝义(平遥!重破坏区的范围圈定成北北东方向长条状!长
!+)=>'-.<-

年中

央地震工作小组办公室将该次地震的震中定在
#"'#@(

!

---'<@3'

重破坏区南边界在临汾

).! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!
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表
#

!

前人圈定的
-#)#

年洪洞地震高烈度区范围

序号 烈度
长轴长度

'

=>

文
!!

献

-

重破坏区
!+)

李善邦"

-.")

#

!

重破坏区
!))

中央地震工作小组办公室"

-.<-

#

#

极震区
#"

顾功叙"

-.,#

#

重破坏区
!))

*

4!5

度区
--)

齐书勤"

-.,#

#

6

度区
!#)

+

4

度区
#

#)

武烈等"

-.,,

#

5

度区
**

6

-.,

"

4

*+

徐锡伟和邓起东"

-..#

#

5

度区
,)

6

度区
-.)

<

5

度区
-#*

闵子群"

-..+

#

6

度区
!))

至曲沃之间!北边界在介休以北!

长度约
!))=>'-.,#

年顾功叙主

编的地震目录!沿用了
-.<-

年中

央地震工作小组办公室的资料
'

此后不同学者对该次地震的破坏

范围进行了圈定
'

从表
#

可以看

出!如果
6

度区属于重破坏区!

前人对
6

度区的展布范围分歧不

大!均约
!))=>'

但
5

度区的展

布范围存在差异
'

齐书勤"

-.,#

#

圈定的长轴范围达到
--)=>

!武

烈等"

-.,,

#为
**=>

!徐锡伟和

邓起东"

-..#

#为
,)=>

!闵子群

"

-..+

#为
-#*=>

"图
.

#

'

图
.

!

-#)#

年山西洪洞
,

级地震的地表

破裂及等震线分布

-'

盆地第四纪沉积&

!'

基岩山地&

#'

前人圈

定的
-#)#

年洪洞地震烈度线
6

度区的范围%

#

齐书勤"

-.,#

#!

)

武烈等"

-.,,

#!

*

徐锡

伟和 邓 起 东 "

-..#

#!

+

闵 子 群 "

-..+

#&

*'-#)#

年洪洞
,

级地震地表地震断层!由霍

山山前断裂及太谷断裂组成&

+'

盆地边缘活

动断裂及编号%

,

-

为交城断裂!

,

!

为罗云山

山前断裂!

,

#

为韩城断裂!

,

*

为中条山山前

断裂!

,

+

为渭南(华山北缘断裂&

"'-#)#

年

洪洞地震
,

级地震震中

&'%

!

!"#"

年山西洪洞
$

级地震地表破裂带

分布

最早认识到属于
-#)#

年洪洞
,

级地震的地

表破坏现象是位于临汾赵城的郇堡地滑!刘光

勋等"

-.,!

#曾介绍这方面的调查
'

孟宪梁等

"

-.,+

#在研究该次地震的地表破坏遗迹时提出!

霍山山前断裂是该次地震的发震构造
'

此后!徐

锡伟和邓起东研究了该次地震的地表破裂带!

从断层的活动时代$活动方式确认霍山山前断

裂是该次地震的发震构造!得到该次地震地表

地震断层破裂长度
*+=>

!最大右旋走滑位移

-)>

"徐锡伟!

-.,.

&徐锡伟和邓起东!

-..)

!

-..#

&

MFN

H

!

KO

!

-..*

#

'

这些认识构成了
!)

世

纪
.)

年代初对
-#)#

年洪洞地震发震构造的主

体认识
'

经过近年调查!本研究结果表明!在
-#)#

年洪洞
,

级地震中!太谷断裂$绵山西侧断裂曾

与霍山山前断裂一起活动
'

支持这一论点主要

有以下证据%

-

#平面展布
'

位于晋中盆地和临汾盆地之

间的灵石隆起上发育绵山西侧活动断裂
'

该断

裂南距霍山山前活动断裂
*=>

!北距太谷断裂

,=>

!这
#

条断裂总体呈左阶雁列方式展布
'

同时在这
#

条断裂带内部!也存在次级断裂之

间的阶区以及断裂的不连续!间距为
#

!

<=>'

-.!!

#

期
!!! !

谢新生等%山西太谷断裂带全新世活动及其与
-#)#

年洪洞
,

级地震的关系
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由此表明!这
#

条断裂之间的阶区规模与这
#

条断裂带内部不连续的规模之间!并不存在

量级的差别!均不足以成为阻挡
,

级地震的地表破裂的障碍体
'

!

#断裂活动方式
'

太谷断裂及绵山西侧断裂最新活动表现出的右旋走滑活动!与霍山

山前断裂
-#)#

年的右旋走滑活动相一致
'

!!

#

#断裂活动时代
'

太谷断裂多处断错了距今
-

万年以内的地层!证明太谷断裂在全新

世强烈活动
'

沿太谷断裂东山底开挖的
1D;*

探槽!揭示距今
#)))

多年的灰褐色垆土层被

断!其上坡积覆盖!表明其活动时代很新&沿太谷断裂开挖的下闫灿
1D;!

探槽!断错距今

#)))

多年的灰黑色垆土!因其上覆盖有
!>

的黄色亚砂土!尚不足以证明断裂是
-#)#

年

的活动
'

在介休仙台断层断错了含青灰色陶片的亚砂土层!表明断裂的活动时代是在近千

年的人类历史时期
'

此外!沿绵山断裂在西许出露清晰的地震沟槽!表明该断裂的活动时

代很新
'

!!

*

#孟繁兴等"

-.,!

#从文物考古角度!指出位于平遥断层陡坎前缘冀郭村的慈相寺!修

建于公元
--.+

年!在公元
-"))

年以前被毁!证明在该期间断裂曾有过强烈活动
'

+

#尽管
-#)#

年
,

级地震的震中定在洪洞!但该次地震的严重破坏区或地震烈度
6

度

区的长轴展布有
!))=>'

其中包含了霍山山前断裂$绵山西侧断裂及太谷断裂的大部分地

段!即霍山山前断裂至太谷断裂长约
-")=>

的地段!大体对应该次地震的
6

度区的破坏

范围
'

以往研究
-#)#

年洪洞地震时!认为该次地震的地表破裂长度及地表破坏范围与震级

不相匹配的疑问"江娃利等!

!)))

#!由此得到解决"图
.

#

'

'

!

结语

综上所述!本研究得到以下几点主要认识%

-

#位于晋中盆地东边界的太谷断裂属于全新世活动断裂
'

!

#在太谷断裂与霍山山前断裂之间的灵石隆起发育绵山西侧断裂
'

该断裂属于全新

世活动断裂
'

#

#太谷断裂及绵山西侧断裂在第四纪晚期除正倾滑活动外!还存在右旋走滑活动
'

*

#太谷断裂在全新世时期曾发生多期活动
'

已有的资料表明!除该断裂的最新一次活

动以外!该断裂在全新世中期及距今
<<))9

以后有过活动
'

+

#太谷断裂的最新活动时期是
-#)#

年洪洞
,

级地震!断裂的活动方式为右旋走滑兼

正倾滑活动
'

该次地震的发震构造是霍山山前断裂$绵山西侧断裂和太谷断裂
'

该次地震

的地表破裂长度达到
-")=>'

由此得到!在山西断陷系两个断陷盆地边界断裂的贯通活

动!发生
,

级特大地震
'

参
!

考
!

文
!

献

邓起东!王克鲁!汪一鹏!等
'-.<#'

山西隆起区断陷地震带地震地质条件及地震发展趋势概述)

P

*

'

地质科学!"

-

#%

#<

!

*<

邓起东!徐锡伟
'-..+'

山西断陷盆地带的活动断裂和分段性研究)

/

*

'

见%国家地震局地质研究所编
'

现代地壳运动研

究)

0

*

'

北京%地震出版社!

!!+

!

!*!

顾功叙主编
'-.,#'

中国地震目录)

5

*

'

北京%科学出版社!

!*

江娃利!肖振敏!谢新生
'!)))'

鄂尔多斯块体周边正倾滑活动断裂历史强震地表破裂分段)

P

*

'

地震学报!

%%

"

+

#%

+-<

!

+!"

李善邦主编
'-.")'

中国地震目录)

5

*

'

北京%科学出版社!

-<

!.! !

地
!!

震
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!
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刘光勋!孟繁兴!肖振敏!等
'-.,!'

山西洪洞郇堡村古地震遗迹及有关问题的研究)

/

*

'

见%中国地震学会地震地质专

业委员会编
'

中国活动断裂)

0

*

'

北京%地震出版社!

!.-

!

!.*

孟繁兴!刘光勋!肖振敏!等
'-.,!'

利用地质和考古方法研究山西平遥活断层的现代构造运动)

/

*

'

见%中国地震学会

地震地质专业委员会编
'

中国活动断裂)

0

*

'

北京%地震出版社!

-!<

!

-#!

孟宪梁!于慎谔!奚云
'-.,+'

山西洪洞
,

级地震形变遗迹研究)

P

*

'

地震地质!

(

"

*

#%

-

!

-)

闵子群主编
'-..+'

中国历史强震目录)

5

*

'

北京%地震出版社!

#<

齐书勤
'-.,#'

试论
-#)#

年山西
,

级地震的几个问题)

P

*

'

华北地震科学!

!

"

-

#%

#"

!

**

苏宗正
'-.,,'

山西断陷带地震活动的新构造背景)

P

*

'

山西地震!"

*

#%

!

!

"

徐锡伟
'-.,.'

山西地堑系的新构造活动特征及其形成机制)

M

*%)学位论文*

'

北京%中国地震局地质研究所!

-

!

!*!

徐锡伟!邓起东
'-..)'

山西霍山山前断裂晚第四纪活动特征和
-#)#

年洪洞
,

级地震)

P

*

'

地震地质!

!%

"

-

#%

!-

!

#)

徐锡伟!邓起东
'-..#'-#)#

年洪洞地震的地震构造)

/

*

'

见%马宗晋主编
'

山西临汾地震研究与系统减灾)

0

*

'

北京%

地震出版社!

-*.

!

-+,

王圣洁!杨景春
'-.."'

晋中盆地新构造运动特征)

/

*

'

见%王乃梁!杨景春!夏正楷!等编
'

山西地堑系新生代沉积与

构造地貌)

0

*

'

北京%科学出版社!

!")

!

!<<

武烈!齐书勤!王汝周鸟
'-.,,'-#)#

年山西洪洞
,

级地震和
-"<.

年临汾
,

级地震)

/

*

'

见%郭增建!马宗晋主编
'

中国

特大地震研究)

0

*

'

北京%地震出版社!

"

!

#+

杨景春!韩慕康!刘光勋!等
'-.,<'

汾河南段河流阶地与新构造运动)

/

*

'

见%国家地震局地壳应力研究所编
'

地壳构

造与地壳应力文集
-

)

0

*

'

北京%地震出版社!

#)

!

*-

张步春!贾三发
'-.,"'

山西地震带的地震地质背景)

/

*

'

见%国家地震局地质研究所编
'

现代地壳运动研究
!

)

0

*

'

北

京%地震出版社!

**

!

+*

中央地震工作小组办公室主编
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