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摘 要 地表及钻孔资料分析表明:约在上新世, 香山山地沿香山 ) 天景山断裂带向东北强烈逆冲上升,山前挤压下

陷形成南深北浅、剖面上呈楔形的中卫盆地。伴随挤压作用的进行, 盆地南缘部分早期沉积沿一系列南倾叠瓦式断

层从南向北逆冲抬升, 后期沉积则伴随其南部逆冲而不断北迁, 穿越盆地的古黄河也不断北移, 使盆地沉积具穿时

性。约在中更新世末期,中卫盆地因其北东侧烟筒山断裂强烈活动而抬升,黄河下切, 盆地消亡。上述过程可能反映

青藏高原东北缘强烈挤压变形的北进。
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  中卫盆地位于青藏高原东北缘的宁夏中卫县北

部、腾格里沙漠南缘, 其内有黄河自西向东穿越。中

卫盆地沉积特征的研究, 对认识该区新构造运动规

律、黄河及青藏高原形成演化等方面, 无疑有着重要

意义。

众多国内外学者对中卫县北部及邻区地表的地

层、活动断裂、古地震、地震危险性、工程地质、黄河等

多方面开展过研究[ 1~ 24] , º,但是,对地下的研究尚显

不足。本文将通过地表及钻孔资料,探讨中卫盆地的

沉积特征及其时空变化规律, 进而讨论与之相关的新

构造运动及黄河的演化问题。

1  地质背景

青藏高原东北缘发育了一系列巨大的强烈活动

的断层和褶皱, 地貌上展示出山地与盆地相间排列的

格局, 平面上几列山地与断裂带大致呈弧形展布, 组

成了著名的青藏高原东北缘弧形构造地貌。几列弧

形山地从南往北分别是:海原弧形山地、香山 ) 天景

山弧形山地、烟筒山弧形山地以及牛首山 ) 大罗山弧

形山地,这些山地的前缘(北缘或北东缘)都为强烈活

动的断裂带(图 1a)。中卫盆地就是夹持于弧形山地

间最大的盆地, 它位于香山 ) 天景山弧形山地西段

(即香山山地)以北(图 1a, b) ,平面上近似椭圆, 长轴

近北西西向, 长约 60 km, 最宽处约 20 km ,面积 800

km
2
左右。盆地向北可达腾格里沙漠, 西界在中卫沙

波头附近,而东界则为烟筒山山脉,南界是新生代强

烈活动的香山 ) 天景山断裂带(又名中卫 ) 同心断裂

带)的西段,由寒武纪变质岩为主构成的香山山地沿

断裂带向北东强烈逆冲上升,盆地则因此而下沉, 并

留下了山地上升的相关沉积(图 1b)。

2  沉积特征

根据地表及钻孔观察,与盆地发育演化有关的地

层如下文所述。

211  新近纪

21111  红柳沟组( N1)

为桔红色、桔黄色和土红色砂岩、砂质泥岩夹灰

白色长石石英砂岩, 水平层理和斜层理多见, 属河流

湖泊相沉积,厚 90~ 100 m 不等。根据古脊椎动物化

石[ 25]及磁性地层学研究[ 26] , 红柳沟组的时代为中新

世。

21112  干河沟组( N2)

典型的干河沟组(位于宁夏中宁白马一带)以灰白

) 灰黄 ) 锈黄色砂岩和砾岩为主,夹土红、淡桔红、桔

黄色泥岩,泥质胶结, 胶结物也多呈桔红、桔黄色。总

厚 100~ 800 m。干河沟组与红柳沟组为整合接触。



图 1 a1 青藏高原东北缘弧形山地构造地貌格局

b1 中卫盆地构造地貌格局(所在位置参见图 1a)

Fig. 1a. Sketch map of arc- for m tectonic landform along the northeast marg in of T ibetan plateau.

b1T ectonic landform of the Zhong wei basin ( For location see Fig11a) ¹

  在香山山地北缘及南坡, 红柳沟组顶部广泛发育

厚度几十米 ) 大于百米的单层或数层角砾岩层,角砾

粗大,分选性差、磨圆度不好, 以泥质胶结为主, 胶结

物常呈桔红色, 角砾岩层中也常夹桔红色泥质条带。

由于角砾岩层的抗蚀力大于其下的泥岩和砂岩,常表

现出/桌状0地貌。过去没把角砾岩层作为一个地层

单位划分出来, 而仅笼统地归入红柳沟组[ 9] ¹ 。然

而,我们在中卫、中宁等地的野外追索发现,该角砾岩

层与典型的干河沟组有相变的关系。磁性地层学的

研究[ 26]也支持这一认识。因此, 有必要把其另行划

分出来,归入干河沟组或暂称为/ 红柳沟组顶部角砾
岩0。
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远离山地的干河沟组沉积粒度较细,与红柳沟组

连续过渡,常不易分开,本文统称为新近纪红层。

根据脊椎动物化石
[ 8]
及磁性地层学研究

[ 26]
, 干

河沟组的时代为上新世, 但其下部已进入了中新世。

212  第四纪

因黄河的下切和摆动,中卫盆地南部部分地层已

抬升出地表,形成巨大的台地 ) 南山台子。台地前缘

剖面清楚, 测年数据较多, 结合钻孔资料,南山台子北

缘一带的沉积从上到下可划分为如下 9层 (参见图

2) ,编号为 ¹ ~ Á ,总厚大于 200 m。

¹ 黄土。厚度> 10 m, T L 年龄为 35. 08 ? 5. 20

ka [ 21]~ 158. 9 ? 9. 8 ka[ 11] ;

º洪积角砾夹黄土状粉砂,厚 3~ 10 m以上;

  »黄土, 厚5m左右 , 厚度较稳定 , TL年龄为

图 2  南山台子北缘第四系综合剖面图

Fig. 2 Q uaternar y synthetic section along the northern edg e of N anshantaizi
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116. 07 ? 20. 89 ka[ 21] ~ 161. 2 ? 20 ka[ 11] ;

¼黄河大卵石层, 厚 4~ 5 m, 厚度稳定, 卵石大

小 6~ 7 cm 较多,扁平卵石为主, 分选和磨圆度好,碳

酸钙胶结,为河床相沉积。

½黄河小卵石及粗砂层, 厚 16 m 左右, 厚度稳

定,土黄色 ) 铁锈色,卵石大小以 1~ 2 cm较多, 分选

和磨圆度好,成分复杂, 斜层理发育,多倾向北东东,

为河床相沉积, 反映自西向东的古黄河流向, TL 年

龄为 182. 92 ? 36. 58 ka[ [ 21]。

¾棕红色粉砂质粘土或粘土质粉砂层, 厚 2~ 7

m,水平层理发育,并见有粉砂夹层,推测为河漫滩相

沉积, TL 年龄为 288. 2 ? 21. 3 ka[ 11]。

¿该层及其以下层位处于地表以下,以钻孔揭露

为主, 但局部因取石挖沙而显露出来。总体上为卵石

与中、细砂互层, 卵石大小以 2 cm 左右居多, 磨圆度

高,分选性好,成分复杂。无论砂层还是卵石层,斜层

理及交错层理都十分发育, 并以向东倾斜占优势, 反

映了自西向东的古黄河流向。总厚 60 m 左右。

À黄褐色、灰黄色黄土, 质地均一, 较致密坚硬,

顶部有约 5 m厚的棕红色粘土层,总厚约 20 m。

Á 泥质粉砂、粉细砂、细砂、中粗砂及含砾中粗

砂,深灰色、蓝灰色、灰黄色,砾石次圆状 ) 圆状,大小

1~ 5 cm,厚度大于 74 m,未见底。

据地表所见,上述各层的空间分布较稳定, 据中

卫县宣和 ) 常乐长达 30 km 的东西向剖面所见, 各

层均完整有序。

图 3  中卫吊坡梁钻孔剖面图

F ig. 3 Borehole section of Diaopoliang , Zhongw ei area
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  我们对中卫西北吊坡梁钻孔(位于腾格里沙漠南

缘) (图 1b)的岩芯进行了层位划分和古地磁分析。

古地磁极全为正极性。从上到下可分出 5层,总厚大

于 173 m(图 3)。

第一层:风成沙,厚约 38 m, 褐红色 ) 灰白色, 斜

层理发育。

第二层:马兰黄土,厚约 7 m。

第三层:砂卵石层,厚约 45 m, 砂层与卵石层各 5

层,卵石磨圆好,扁平状, 成分复杂,分选良好,为典型

的黄河河床相沉积。

第四层:离石黄土,厚 24 m ,褐黄色, 发育虫孔。

第五层:砂砾石层, 厚度> 59 m, 为砂砾石与灰

白色 ) 棕色粘土互层, 砾石次棱角状 ) 次圆状, 磨圆

度不好。

通过与中卫盆地其他钻孔的对比, 结合各层位的

高程(盆地上部水平面近似代表等时面) (图 2, 3)南

山台子与吊坡梁各层位的关系如图 3所示。即:第一

层相当于¹ º层,第二层相当于 »层, 第三层相当于

¼ ½ ¾ 层, 第四层相当于¿层, 第五层相当于 À层。

综合两处的同位素年龄及古地磁极性, 不难确定各层

的地质时代。其中¹ ) » 层大致为晚更新世, ¼ ) ¾

层大致为中更新世中晚期, ¿) À层可能为中更新世

中期, 而 Á 层可能为中更新世早期(图 2)。

3  盆地结构、沉积物的时空变化规律
及所反映的新构造运动

中卫盆地以北, 卫宁北山¹ 以南, 新近纪红层不

整合地覆盖在石炭纪地层之上,红层总体倾向南; 中

卫盆地内,钻孔揭露到的第四系厚度由北往南增大,

红层深度增加,反映中卫盆地实际上是南深北浅、在

南北剖面上呈楔形的压陷盆地(图 4)。

卵石层的时空分布特征反映了盆地的发展演化

及黄河位置的变迁。上述 ¼ ½ 卵石层南界在南山台

子台地边缘附近, 向南追索很快相变为洪积角砾层,

而北界可抵中卫西北的吊坡梁(吊坡梁钻孔第三层)。

然而, 据钻孔揭示, ¿层卵石仅见于南山台子 ) 中卫
县城以南,中卫县城北面渐变为磨圆度不高、分选性

不好的砾石层;埋藏更深的 Á 层,据钻孔揭露, 卵石层

更向南偏移, 仅南山台子之上的钻孔 ( ZW29)于 200

m 深处(海拔约 1 120~ 1 140 m)钻遇卵石,而往北的

所 有 钻 孔 均 显 示 该 层 已 相 变 为 洪 积 砾

石 (图2, 3)。由此可见, 由早到晚, 黄河有从南向北

图 4  中卫盆地南北向剖面图 ¹

Fig. 4 North-south sect ion of the Zhong wei Basin
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迁移的规律,沉积层具有穿时性的特点(图 4)。

上述现象表明:中更新世晚期,古黄河在中卫县

南部的永康 ) 南庄 ) 常乐一线到中卫县北部的吊坡
梁之间摆动, 摆动带的宽度大约 12 km, 在永康 ) 南

庄 ) 常乐以南的南山台子之下, ¼ ½层迅速相变成山

麓堆积。中更新世中期, 黄河砂卵石层的北界不超过

中卫县城, 与中更新世晚期相比, 古黄河偏南约 4~ 6

km, 中卫县城以北相变成山麓洪积相,物源可能来自

卫宁北山。中更新世早期古黄河可能更向南偏移,当

时的黄河可能奔流于现今的南山台子之下。至于更

早的黄河沉积物究竟在何处, 由于受钻孔数量、钻孔

分布以及钻孔揭露深度等限制,尚不得而知, 但如果

按照上述趋势推断, 早更新世黄河卵石层有可能已逆

掩于香山 ) 天景山山地之下了。
如今,在中宁县城以南约 8 km 的烟筒山余脉上

可见大片拔河高度约 70 m 的黄河卵石分布;而在现

代黄河北岸的余丁一带, 黄河阶地不仅分布狭窄, 而

且高度不大(最高仅拔河 40 m) ,均佐证了早期黄河

更偏南的猜想。

南山台子以南为红柳沟组顶部角砾岩层( N2)所

组成的更高台地(高家水台地) (图 4)。角砾岩无分

选、无磨圆,厚100 m 以上,是香山山地前的类磨拉石

堆积, 可能代表了中卫盆地的最早期沉积。组成香山

山地的香山群变质岩沿高家水台地南缘断层逆冲于

该台地之上,而该台地又沿其北缘断层逆冲于南山台

子第四纪沉积之上。由此可见,可能从上新世开始,

中卫盆地南侧一系列南倾的叠瓦式断层发生向北的

逆冲作用,逆冲作用不但使香山山地隆起北进, 而且

也使盆地不断北移下沉。野外考察发现,组成高家水

台地的红柳沟组顶部角砾岩层又可进一步划分为上、

下两部分。其中下部角砾较小, 粒度一般 2~ 4 cm,

最大 7 cm 左右,小者仅 0. 5 cm 左右,红岩碎屑可占

三分之一;上部角砾粗大, 粒度 4~ 10 cm 占优, 大者

甚至可达 0. 5 m,小的也在 1 cm 以上,而且几乎全为

寒武纪香山群的变质岩。反映香山山地之上原来可

能有红层覆盖, 后随山地的强烈隆起而逐渐剥蚀殆

尽,而且香山山地的隆起也有逐渐加强的趋势。

据钻孔揭露及野外考察,黄河晚更新世 ) 全新世

卵石层已经内叠于中卫盆地较早的沉积层之中(图

5) ,而 ¼ ½ 两层黄河河床相沉积则抬升于现代黄河水

面之上,其中¼层卵石层顶面在中卫南庄 ) 常乐一带

上升到 48~ 49 m 的拔河高度而成为黄河的堆积阶

图 5 中卫盆地晚期上叠阶地与早期盆地沉积关系

F ig. 5 T he relationship between later superimposed ter races and the early basin sediments
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地。该高度相当于黑山峡附近的第三级阶地, 而 T 1、

T 2两级阶地则以上叠阶地的形式, 叠置在 ¼ ½ 沉积

层之中(图 5) , 这种情况表明, 中卫盆地大约在中更

新世末期开始折返, 黄河下切, 从此结束了盆地的发

展历程。

中卫盆地的折返抬升,可能主要与烟筒山断裂开

始强烈活动有关。约在中更新世末,烟筒山断裂南西

盘强烈逆冲抬升,而北东盘则强烈下降为中宁盆地。

中宁盆地沉积厚度不大( 60~ 90 m )而沉积粒度粗大

(几乎全为卵石层) , 反映盆地的形成时代很新。另

外,黄河在余丁一带急剧收窄, 以及清水河与黄河的

钝角相交和清水河近河口地带出现高度近 8m 的巨

大裂点等现象, 均可能是烟筒山断裂近期强烈活动的

旁证
[ 27]
。

中卫盆地沉积历程的结束,可能还与香山 ) 天景

山断裂带大幅度左旋走滑而使盆地向西上扬抬升有

关。关于香山 ) 天景山断裂带的左旋走滑,将另文讨

论。

中卫盆地沉积历程的结束,可能并不反映香山 )

天景山断裂活动的停止, 而只反映烟筒山断裂活动的

加强,南山台子东南部香山 ) 天景山山前仍发育现代

大型洪积扇就是断裂带仍在活动的旁证。两条断裂

带的先后强烈活动可能反映青藏高原东北缘强烈的

挤压变形是由西南往东北逐渐迁移的。

4  结论

中卫盆地是青藏高原东北缘弧形山地间最大的

一个压陷盆地, 长轴近东西方向, 面积约 800 km2。

上新世香山山地沿着香山 ) 天景山断裂带向东北强

烈逆冲上升,导致山前挤压下陷而形成中卫盆地。强

烈的挤压作用不但使山地隆升、盆地下降,而且随着

挤压作用的不断进行,盆地南缘部分早期沉积也沿一

系列南倾的叠瓦式断层从南向北逆冲抬升,后期沉积

作用则伴随其南部的逆冲而不断北迁, 从西到东穿越

盆地的古黄河也因上述作用而不断北移,使盆地内的

沉积具穿时性。约在中更新世末期,中卫盆地北东侧

的烟筒山断裂带开始强烈活动,包括中卫盆地在内的

烟筒山断裂西南盘抬升, 黄河下切, 结束了中卫盆地

的沉积历程。中卫盆地沉积历程的结束,可能并不反

映香山 ) 天景山断裂活动的停止, 而只反映烟筒山断

裂活动的加强。两条断裂带的先后强烈活动可能反

映青藏高原东北缘强烈挤压变形是由南西向北东逐

渐迁移的。
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Depositional Features of the Zhongwei Basin, Ningxia, and

Its Implications for Neotectonic Movements
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Abstract  The Zhongw ei Basin is the largest compressional basin situated betw een the arc- form mountains along

the northeast marg in of T ibetan Plateau. Based upon our investigation in the f ield and in borehole data, deposit ion-

al features and their variations in space and t ime are analy zed in this paper. In the Pliocene, the Xiang shan Moun-

tain began to thrust northeast strong ly along the Xiangshan-T ianjingshan fault zone, result ing in the depression in

foreland and formation of the Zhongw ei Basin. The strong compression also made some earlier sediments in the

southern part of the basin thrust and uplif t northward along som e south-dip imbricate faults, producing w edge- like

basin in the north-south profile with deep southw ard and shallow northw ard. Combing the thrusting , later sed-i

mentat ion, including the one of the Yellow River, which f lew throug h the basin from the w est to east, had cont in-

uously moved northw ards, occurring in diachronism of the sediments. Approximately in the end of the middle

Pleistocene, the Zhongw ei Basin w as elevated responsible for st rong activities of Yantongshan fault zone situated in

the northeast of the basin, result ing in the down-cutt ing of the Yellow River, w hich ended the deposit ional process

of the Zhongw ei Basin. The end of deposit ional process of the Zhong wei Basin possibly m eans the start ing of the

st rong act ivit ies of the Yantonshan fault zone rather than the end of the activities of the Xiang shan Tianjingshan

fault zone. T he process above probably implies the shif t ing processes of the st rong compressional deformat ion from

southw est to northeast along the northeast m argin of T ibetan Plateau.

Key words  the Zhongw ei Basin, deposit ional features, neotectonics, the Yellow River, northeast marg in along

T ibetan Plateau
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