
书书书

　第３１卷　第１期 地　震　学　报 Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１　

　２００９年１月　（４２４９） ＡＣＴＡＳＥＩＳＭＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ Ｊａｎ．，２００９　

吴传勇，沈军，李军，向志勇，胡军，伊利亚尔．２００９．乌鲁木齐西山断层系的新构造变形特征与机制．地震学报，３１
（１）：４２４９．

ＷｕＣｈｕａｎｙｏｎｇ，ＳｈｅｎＪｕｎ，ＬｉＪｕｎ，ＸｉａｎｇＺｈｉｙｏｎｇ，ＨｕＪｕｎ，ＹｉＬｉｙａｅｒ．２００９．Ｎｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅａｎｄｍｅｃｈ

ａｎｉｓｍｏｆｔｈｅＸｉｓｈａｎｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｎｒüｍｑｉ．犃犮狋犪犛犲犻狊犿狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，３１（１）：４２４９．

乌鲁木齐西山断层系的新构造

变形特征与机制


吴传勇 　沈　军　李　军　向志勇　胡　军　伊利亚尔

（中国乌鲁木齐８３００１１新疆维吾尔自治区地震局）

摘要　通过对西山断层系详细地追踪考察和系列探槽的开挖，并结合深部探测资料进行了综

合分析，认为晚第四纪以来，在近ＮＳ向的挤压应力作用下，西山块体不断向南侧天山山体

方向发展，总体表现为向南的逆冲滑移和地壳缩短．其南侧的主控边界断裂 西山断层的

新活动性主要表现为向南的逆冲．西山断层北侧的王家沟断层组和九家湾断层组是与西山断

层具有成因联系的次级断层，均为伴随西山隆起形成的顺层滑动断层．但九家湾断层组明显

受到博格达推覆体系的影响，是局部拉张应力下产生的正断层．这两组断层吸收转换了西山

断层上盘的褶皱变形量，因而西山断隆表现为明显的单斜特征．西山断层系的各条次级断层

属于同一发震构造体系，其大震的地震危险性应该合并考虑．
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引言

乌鲁木齐西山断层系是指发育在乌鲁木齐市西郊西山块体上的一系列断层．该断层系

展布于北天山山前断展褶皱系与博格达推覆构造系的转换部位（邓起东等，２０００），由９条

长度几千米至３０余千米，运动性质不尽相同的次级断层组成，包括了狭义上的西山断层、

王家沟断层组和九家湾断层组．历史上，该断层系附近曾有多次中强地震的记载，如１８６３

年乌鲁木齐５级地震，１８６４年乌鲁木齐５级地震，和１９０３年乌鲁木齐５级地震等．而

且沿断层还发现了明显的古地震形变带（冉勇康等，２００７；沈军，宋和平，２００８），是乌鲁木

齐地区一条重要的发震构造带．然而，长期以来，由于缺乏对该组断层进行系统的考察研

究，所获得的该断层系的新构造变形特征证据不充分，导致了一些认识上的模糊，因而对

该断层系构造变形特征与机制等问题一直没有明确的认识，这在很大程度上影响了人们对

本区新构造变形特征和强震发生机制的准确认识和理解．２００４—２００６年，在乌鲁木齐城市

活断层探测与地震危险性评价项目中，通过详细地追踪考察和系列探槽的开挖，并结合深

部探测资料进行了综合分析，对该断层系的新构造变形特征与机制提出了新的、更明确的

认识，为评价该断层体系的地震危险性问题奠定了基础．

１　西山断层系的新活动特征

乌鲁木齐西郊的西山断层系由９条分支断层组成，全长约３５ｋｍ，分布在南北宽约７

ｋｍ的条带范围内，总体走向ＥＮＥＮＥ（图１）．其中，王家沟断层组（犉１—１，犉１—２，犉１—３，

犉１—４）和西山断层（犉３）均为Ｎ倾的逆断层，而九家湾断层组（犉２—１，犉２—２，犉２—３，犉２—４）则为

ＮＷ 倾的正断层．各条断层的新活动特征如下．

１．１　王家沟断层组的新活动特征

王家沟断层组西起头屯河东岸，向东经过王家沟，截止于苜蓿沟附近，展布在西山北

麓向北缓倾的中更新世洪积砾石台地上，由４条ＥＮＥ向大致平行的次级断层近等间距排

列组成，自北向南各条断层的长度分别为８．７，９，１０．８ｋｍ和１２．７ｋｍ．该断层组均为Ｎ

倾的逆断层，断错了中更新统砾石台地及王家沟东岸的Ⅲ级阶地，地表形成明显的反坡向

断层陡坎，地貌形迹非常清晰．

３４　１期　　　　　　　　吴传勇等：乌鲁木齐西山断层系的新构造变形特征与机制
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在王家沟东岸，犉１—１断层断错了河流的Ⅲ级阶地，地表形成高度为０．４—１．５ｍ的断

层陡坎，探槽开挖揭露出断层为逆冲性质，断错了全新世早期的断塞塘沉积物（图２），属

于全新世活动断层．同时，犉１—２和犉１—３断层也断错了王家沟的Ⅲ级阶地，具有与犉１—１断层

图１　乌鲁木齐西山断层系地质构造图

１．全新统；２．上更新统；３．中更新统；４．第三系；５．基岩山区；６．全新世活动断层；

７．晚更新世活动断层；８．推测断层；９．逆断层；１０．正断层

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍａｐｏｆｔｈｅＸｉｓｈａｎｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｎｒüｍｑｉ
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图２　王家沟东岸Ⅲ阶地上犉１—１断错地貌及探槽剖面

１．粉土层；２．砂砾石层；３．细砂层；４．断层陡坎；５．探槽位置；

６．实测陡坎位置；７．光释光取样点

Ｆｉｇ．２　Ｆａｕｌｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆ犉１－１ｏｎｅａｓｔｂａｎｋｏｆｔｈｅＷａｎｇｊｉａｇｏｕｒｉｖｅｒ

１．Ｓｉｌｔｙｓｏｉｌ；２．ｓａｎｄｙｇｒａｖｅｌ；３．ｆｉｎｅｓａｎｄ；４．ｆａｕｌｔｓｃａｒｐ；５．ｔｒｅｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ；

６．ｍｅａｓｕｒｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｆａｕｌｔｓｃａｒｐ；７．ｓａｍｐｌｅｓｉｔｅｏｆＯＳＬ
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图３　王家沟东犉１—４断层探槽剖面

１．粉土层；２．砾石层；３．细砂层；４．石膏；５．光释光取样点；６．断层

Ｆｉｇ．３　Ｆａｕｌｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆ犉１－４ｏｎｅａｓｔｂａｎｋｏｆｔｈｅＷａｎｇｊｉａｇｏｕｒｉｖｅｒ

１．Ｓｉｌｔｙｓｏｉｌ；２．ｓａｎｄｙｇｒａｖｅｌ；３．ｆｉｎｅｓａｎｄ；４．ｇｅｓｓｏ；５．ｓａｍｐｌｅｓｉｔｅｏｆＯＳＬ；６．ｆａｕｌｔ

相似的构造地貌现象，探槽开挖和测年结果证实，均属于全新世活动断层．王家沟断层组

最南侧的犉１—４断层陡坎较平缓，在王家沟东探槽开挖显示，该断层晚更新世晚期以来活动

微弱，未断错光释光年龄距今（３１．１±３．２）ｋａ的粉土层（图３），属于晚更新世活动断层．

１．２　九家湾断层组的新活动特征

九家湾断层组由４条走向ＮＥ、主断面ＮＷ倾的正断层组成，各条断层近等间距平行

排列，自北向南各断层的长度分别为３．２，４．２，６．８ｋｍ和４．５ｋｍ．该断层组展布于苜蓿沟

以东、黑山头以西的中更新世洪积台地上．该断层断错了该地貌面，地貌上形成断层沟槽，

构造变形迹象非常清晰．

跨断层开挖的探槽揭露出九家湾断层组由多条倾向相反的正断层组成，剖面上呈“Ｙ”

字形不对称地堑形态．地堑南侧的主断层倾向ＮＷ，倾角５０°—７０°；北侧的次级断层倾向

ＳＥ，倾角５０°—６０°，两者之间还发育有若干更次一级的正断层．从断层沟槽地貌的新鲜程

度对比分析，北侧３条断层的地表形迹保留清晰完整，连续性好．测年结果显示，断层断

错了光释光年龄距今为（８．４±１．２）ｋａ的地层（图４），属于全新世活动断层（沈军，宋和平，

２００８）．最南侧犉２—４断层的断错地貌仅在航、卫片上有宏观反映．而在实地考察发现，断层

变形迹象已经模糊不清，上覆的黄土层基本没有明显的断错迹象．这种现象与王家沟断层

组中的犉１—４断层十分相似，判定该条分支断层属于晚更新世活动断层．

图４　二宫火车站西犉２—３断层剖面

① 浅黄色表土层；② 红褐色砂砾石层；③ 灰色砾石层

Ｆｉｇ．４　Ｆａｕｌｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆ犉２－３ｉｎｗｅｓｔｔｏｔｈｅＥｒｇｏｎｇｒａｉｌｗａｙｓｔａｔｉｏｎ

①Ｂｕｆｆｓｕｒｆｉｃｉａｌｓｏｉｌ；②ｒｕｆｏｕｓｓａｎｄｙｇｒａｖｅｌ；③ｇｒａｙｓａｎｄｙｇｒａｖｅｌ

１．３　西山断层的新活动特征

西山断层是西山断隆南边界的主控断层．其西端始于硫磺沟西北永光煤矿附近，向东
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经头屯河水库、西山煤矿、建材陶瓷厂、１０４团，到耐火材料厂分化为两支：北支走向转为

ＮＥ，经烧碱厂、新疆农业大学与碗窑沟断层相连；南支大体平行西山公路向东延伸，止于

市电讯台附近．断层总长约３５ｋｍ，断面倾向Ｎ，倾角多在４０°以上，性质以向南的逆冲为

主．该条断层最醒目的地貌标志是中更新统砾石台地被断错形成断崖单斜山岭，两盘落差

达百米以上．在西山四道岔附近开挖的探槽显示，断层仅断错了上更新统的中下部，而上

断点被光释光年龄距今（３７．９±３．８）ｋａ的地层所覆盖（图５），表明该条断层晚更新世晚期

以来不再活动．

图５　四道岔附近犉３ 断层剖面

① 含土角砾石层；② 崩积楔；③ 卵砾石层；④ 侏罗系煤层

Ｆｉｇ．５　Ｆａｕｌｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆ犉３ｎｅａｒＳｉｄａｏｃｈａ

① Ｍｉｘｅｄｌａｙｅｒｏｆｒｕｂｂｌｅａｎｄｓｏｉｌ；②ｃｏｌｌｕｖｉａｌｄｅｐｏｓｉｔ；③ｐｅｂｂｌｅｂｅｄ；④ｃｏａｌｂｅｄｏｆＪｕｒａｓｓｉｃ

　　古地震研究（冉勇康等，２００７）表明，王家沟断层组和西山断层晚第四纪活动具有分组

和组合破裂的特征．其中，犉３ 和犉１—４为一组，其最晚的地表破裂事件发生在距今约３０ｋａ

以前；而犉１—１—犉１—３为另一组，在距今４０ｋａ以来发生过２—３次事件．这３条分支断层存

在同一事件组合破裂的情况．另外，根据活断层探测与地震危险性评价项目最新的研究成

果，王家沟断层组与九家湾断层组虽然运动性质不同，但其反映的古地震事件、震级、时

间和复发周期比较接近，两组断层应该是同时破裂的，仅是在地表的破裂样式不同（沈军，

宋和平，２００８）．由此分析，西山断层系中的犉１—４，犉２—４和犉３ 均属于晚更新世活动断层，为

同一时期活动断层，现今已经不再活动．其新活动迁移到北侧的各条断层上，这意味着该

断层系的新活动具有向北（盆地方向）迁移的特征．

２　西山断层系的构造变形特征与机制

２．１　构造变形特征

自晚第四纪以来，乌鲁木齐西部地区在近 ＮＳ向区域构造应力场（高国英，曲延军，
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１９９８；张红艳等，２００６；龙海英等，２００７）的作用下，西山块体不断向南侧天山山体方向发

展，总体表现为向南的逆冲滑移和地壳缩短，而基底的滑脱面则由于受到压缩而产生逆冲

和掀斜断块运动，地貌上形成了明显的ＥＮＥ向断块单斜山地，即西山断隆．从地表考察来

看，西山断隆主要表现为单斜构造，构成山体的岩层均向北倾斜，山体南坡短促陡峭、北

坡宽阔平缓，断层上盘未发现明显的褶皱变形特征．其南侧的主控边界断裂 西山断层

的新活动性主要表现为向南的逆冲，新活动明显．

西山断隆不断掀斜抬升的同时，其北翼受到持续挤压作用，在西山断层的北侧形成了

一系列次级断层．王家沟断层组就是西山断层北盘掀斜运动所派生出来的逆断层，是因挤

压作用形成的顺层滑动断层（刘保金等，２００７；沈军等，２００７）．九家湾断层组位于西山块

体的东侧端部．该地区是近ＥＷ向的西山断层系与ＮＥ向博格达西翼构造系的结合转换部

位，由于两构造体系间运动速率的差异，在两者的结合部位产生拉张分量，形成了九家湾

断层组．其性质为正断层．

２．２　断层活动的起始时间

从西山断层系错断的地层、控制的沉积相和构造地貌状况分析，其形成年代应是在中

更新世之后．沿断层１１万地质地貌填图发现，虽然该断层系各条分支断层的运动强度和

活动时代有所差异，但都明显断错了中更新统砾石台地，在西山隆起的南、北两侧，以中

更新统砾石为覆盖层的高台地分布广泛，至断层附近嘎然消失，明显被断层隔离．同时，

我们在西山岭脊的低洼地段，也发现有该套砾石层的分布．因此可以断定，该断层系是在

中更新世山前冲洪积、冰水堆积台地的基础翘升形成的．

西山附近的中更新统砾石台地是在中更新世大东沟冰期（距今２０万年至３０万年）的冰

川、冰水侵蚀铲平及冰水、冲洪积砾石堆积形成的（乔作山，１９８１；韩淑菴，叶玮，１９８５；张

培震等，１９９５）．其分布广泛，特征明显，对比性强．我们在乌鲁木齐河东岸测定该套砾石

台地的热释光年龄为距今２０万年左右．这与高存海和刘嘉麒（１９９０）测得该套砾石层底部

的热释光年龄为距今２６万年是大体一致的．因此更准确地说，西山断层系是在距今２０万

年至３０万年以来快速翘升形成的．

２．３　构造变形机制

深地震反射叠加剖面清晰地显示了该断层系附近的地下结构和构造图象（图６）．从图

中可以看出，在西山以南的上地壳沉积层中存在一个向南缓倾的滑脱面（ＲＡ），为山前薄皮

推覆构造的控制性断裂．该滑脱面在西山附近并没有直接切穿地层出露地表，而是插入西

山块体的底部．来自天山山体向北的推挤作用在此受阻，在西山块体的前缘地带形成了挤

压三角带．该三角带为底部以底板冲断层（滑脱面ＲＡ），顶部以被动顶板冲断层（犉６）为界

的冲断楔形体（刘保金等，２００７；沈军等，２００７）．从地层结构分析，该处变形最为强烈，地

层发生了严重的褶皱变形，并发育有低角度的逆断层（如犉５）和逆冲岩席，形成叠瓦状堆

垛，地壳显著增厚，形成了凸起构造和上升推力，从而使西山断块掀斜隆起，这也是西山

块体新构造运动的主要动力来源．

　　在来自天山山体不断向北推覆挤压的作用下，西山块体附近的主压应力场为近 ＮＳ

向．这一主压应力方向与西山块体的主断层走向近乎垂直，其构造变形主要表现为以挤压

逆冲为主．因此，在西山断隆的南缘及北坡发育了一系列的逆冲断裂带，包括西山断层和

王家沟断层组，它们从南向北呈叠瓦状分布．
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图６　乌鲁木齐深地震反射探测剖面与断裂解译图（引自沈军等，２００７）

ＲＡ：滑脱面；ＲＢ：上、下地壳分界层；ＲＣ：壳幔过渡带

Ｆｉｇ．６　Ｅｘｐｌａｉｎｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｄｅｅｐｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｉｎｒüｍｑｉ（ａｆｔｅｒＳｈｅｎｊｕｎ犲狋犪犾，２００７）

ＲＡ：Ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ；ＲＢ：ｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ；ＲＣ：ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｂｅｌｔｆｒｏｍｃｒｕｓｔｔｏｍａｎｔｌｅ

　　对于九家湾地区发育的正断层组，我们认为主要是由于不同构造体系间存在运移量的

差异，从而产生局部拉张环境而形成的．乌鲁木齐地区主要发育有两大构造体现：东部的

博格达弧形推覆构造体系和西部的北天山山前推覆构造体系（沈军等，２００７）．从构造位置

上看，九家湾断层组位于两者的交界转换部位．由于两个构造体系向北推覆运移的速率不

同，在九家湾地区形成局部的拉张应力，从而产生了一系列 ＮＥ向的正断层和小型地堑，

即九家湾断层组．

地表调查和深地震反射剖面显示，西山断隆为典型的单斜构造，断层上盘的岩层未发

生明显的褶皱变形．西山断隆北坡的王家沟断层组和九家湾断层组均为Ｎ倾的顺层滑动断

层．在近ＮＳ向的挤压应力作用下，西山断隆不断抬升隆起，而断层上盘的地层却未发生

明显的褶皱变形．这很可能是由于西山断层上盘的褶皱变形被上述断层吸收，转化为断层

效应，以断层错动的形式转化释放所致．

３　结论

晚第四纪以来，在近ＮＳ向的挤压应力作用下，西山块体不断向南侧天山山体方向发

展，总体表现为向南的逆冲滑移和地壳缩短．而基底的滑脱面则由于受到压缩而产生逆冲

和掀斜断块运动，地貌上形成了明显的ＥＮＥ向断块单斜山地，即西山断隆．其南侧的主控

边界断裂 西山断层的新活动性主要表现为向南的逆冲．

西山断层北侧的王家沟断层组和九家湾断层组是与西山断层具有成因联系的次级断

层．其中，王家沟断层组就是西山断层北盘掀斜运动所派生出来的逆断层，是因挤压作用

形成的顺层滑动断层；而九家湾断层组则受到了博格达推覆体系的影响，是在局部拉张应
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力下形成的正断层．在南北向的挤压应力作用下，西山断隆不断抬升隆起，而断层上盘的

地层却未发生褶皱变形．这很可能是由于西山断层上盘的褶皱变形被上述断层吸收，转化

为断层效应，以断层错动的形式转化释放所致．

西山断隆北坡的王家沟断层组和九家湾断层组虽然运动性质不同，但它们都是伴随西

山断隆掀斜翘升产生的次生断层，与西山断层属于同一发震构造体系，大震的地震危险性

应该合并考虑．
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