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摘要  为配合南水北调工程建设, 2005~2006年河南省文物考古研究所在荥阳市薛村附近的南水
北调工地进行抢救性考古发掘, 在薛村遗址揭露出大量的古地震遗迹, 主要有地堑、地裂缝和古
代文化遗迹的错位等. 根据古地震遗迹与文化层(或灰坑)之间的相互关系, 初步判断古地震发生
在商代前期, 大致时间在二里岗下层晚期到二里岗上层之间, 进而通过灰坑中木炭的 AMS14C测
年, 确定这次古地震发生在(2910±35)~(3165±35) a BP (或(3160±35) a BP)之间, 亦即日历年龄
1260~1520 BC(或 1510 BC)之间. 薛村史前地震遗迹迹象清楚, 年代确凿, 填补了中原地区这一
阶段古地震记录的空白. 这一发现不仅加深了对史前地震的了解, 拓宽了古地震研究的内容和方
法, 而且也为正在建设中的南水北调工程, 提供了重要的科学依据.  
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地震给人类的生命财产带来巨大的损失 , 被视

为威胁人类生存的重大自然灾害之一 . 史前地震作
为地震研究的重要内容, 一直为人们所关注[1]. 我国
属于地震多发国家之一, 根据历史文献记载, 自公元
前 843 年以来, 我国发生过有感地震数千次, 丰富的
文献资料为我国研究历史时期的古地震提供了丰富

的素材[2]. 但对于史前阶段, 由于缺乏确切的文献资
料,古地震的研究还处于起步阶段, 尚有待进一步深
入. 国内外大量的工作证明, 在史前地震的研究中, 
地震地质学和考古学可以发挥重要的作用 [3~10]. 
2005~2006 年, 河南省文物考古研究所为配合南水北
调工程建设 , 在河南省荥阳市薛村进行抢救性的考
古发掘, 在属于商代前期(二里岗文化时期)的薛村遗
址揭露出大量被埋藏的古地震遗迹 . 为查清古地震
的性质和年代 , 我们在考古发掘区进行了古地震的
地质调查 , 并根据地震遗迹与人类文化遗迹之间的

相互关系以及人类遗迹的测年数据 , 对古地震发生
的时代进行了精确的定年 . 薛村古地震的发现不仅
加深了我们对古地震的认识 , 而且也为南水北调这
一国家重大水利工程的实施提供了重要的科学依据.  

1  古地震遗迹的地理位置 

古地震遗迹发现于薛村文化遗址的范围之内 , 
该遗址位于河南荥阳市薛村北约 1 km的邙山黄土塬
南坡 , 地理坐标 : 34°52′N, 113°13′E, 北距黄河约   
1 km, 东距郑州 40 km. 遗址面积约 20000 m2, 是一
处从二里头文化晚期到二里岗文化上层时期的聚落

遗址[11].  
遗址所在地黄土塬面平坦, 由此向北, 塬面明显

翘起, 形成一道 NEE 走向的黄土分水岭, 黄河紧靠
分水岭北侧坡脚流过, 河岸陡立, 高达 100 m 左右, 
全部由黄土组成(图 1).  
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本次配合南水北调工程的考古发掘面积约 20000 
m2. 在发掘过程中, 在地面以下 0.3~3 m左右, 出土了
丰富的二里岗时期的文化遗存, 同时还揭露出大量被
埋藏的古地震遗迹, 包括小型地堑、地裂缝等.  

 

 
图 1  薛村地理位置图 

图中蓝色方框为研究区, 红色虚线为推测断层 
 

2  古地震遗迹分布的层位 
由于长期的农业活动 , 遗址区的原始堆积遭到

严重的破坏, 大部分地区地层保存不全, 仅在遗址区
的西南部剖面比较完整, 其基本层序见表 1. 

野外观察发现, 古地震遗迹仅出现在第 7层和下
伏黄土层中, 在第 6层及其以上地层中均未发现古地
震遗迹, 说明古地震发生在第 7 层堆积之后, 第 6 层
堆积之前 , 大致在二里岗下层文化时期到二里岗上
层文化时期之间.  

3  古地震遗迹 
薛村遗址考古发掘工地揭示的古地震遗迹主要

有地堑、地裂缝和古代文化遗迹的错位等. 至于薛村
以北黄土塬的翘起是否指示这里存在有隐伏断裂 , 
尚有待进一步的研究. 

3.1  地堑 

在发掘工地近 20000 m2的范围内发现有两个并

列的近东西向小型地堑, 由于它们被厚 2~3 m的后期
堆积物所掩埋, 因此地表没有显示, 只是通过这次大
面积的考古发掘才得以暴露 , 我们把它们分别称之
为 1号地堑和 2号地堑(图 2).  

表 1 
层位描述 厚度/cm 

上部: 近现代及历史时期堆积  
(1) 耕土层, 灰褐色, 质地疏松, 有植物根系 约 12~24 
(2) 灰黄色粉砂, 质地杂乱, 含有白灰粒、煤
渣、碎砖块、瓷片等 

约 40~75 

(3) 黄褐色粉砂, 质地较硬, 含有炭粒、砖块、
碎瓦片、瓷片等 

约 35~95 

中部: 二里岗时期上文化层  
(4) 灰褐色粉砂质黏土, 质地较坚硬, 杂有少
量的黄土团块, 含有零星的红烧土颗粒、
炭屑及少量的石块. 此层出土有二里岗上
层时期的碎陶片、石器 

约 25~80 

(5) 灰褐色粉砂, 质地较疏松, 杂有较多的灰
褐色黏土和黄土团块, 含有少量的红烧土
颗粒、炭屑、石块、动物骨骼等. 此层出
土有少量二里岗上层时期的鬲、盆等陶器

残片 

约 20~43 

(6) 黄灰色粉砂质黏土, 局部杂有青灰色-灰白
色黏土, 包含有零星的草木灰、少量的炭
屑、红烧土粒、石块、动物骨骼等. 此层
出土有二里岗上层文化时期的鬲、深腹罐、

小口翁、大口尊、盆等陶器碎片 

约 0~60 

下部: 二里岗时期下文化层  
(7) 灰褐色粉砂质黏土, 质地较坚硬, 含少量
的炭粒和红烧土粒. 古地震遗迹集中分布
在本层内. 该层出土有二里岗下层文化时
期的陶鬲、深腹罐、盆等器物残片 

约 0~60 

底部: 更新世晚期-全新世初黄土堆积  
(8) 黄色黏土质粉砂, 为黄土堆积, 其中夹有
棕红色古土壤层, 不含文化遗物, 考古学
上称生土层 

出露厚度大于 100

 
1 号地堑位于遗址发掘区北部 , 保存完整 , 宽

20~25 m, 大致呈 50°~55°方向展布, 延伸长度大于
500 m(图 3), 2号地堑位于 1号地堑以南约 20 m, 地
堑宽 20~30 m, 其走向与北地堑基本平行 , 大致在
55°~73°左右,延伸长度也在 500 m 以上(因地堑两端
被黄土覆盖, 两个地堑的实际长度目前尚无法追索). 
由于后期的人为破坏, 2 号地堑不如 1 号地堑保存完
整.  

在地堑的边缘, 控制地堑的断裂面十分清楚, 根
据断裂面的产状和地层的拖曳现象 , 可以确定断裂
属于正断层 . 进而根据断层上盘文化层下伏黄土层
中所夹棕红色古土壤层要比下盘同一层位高 2.5 m左
右, 推算地堑陷落的幅度大致在 2~3 m左右. 

3.2  地裂缝 

区内地裂缝数目众多 , 根据其分布的部位和规
模可以分为大型地裂缝和小型地裂缝两类.  
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图 2  薛村古地震遗址南北地质断面示意图 

 

 
图 3  1号地堑局部平面图 

图中红线为地堑两侧的地裂缝, 灰色图斑为灰坑, 方框为考古  
发掘的探方 

 

 
图 4  2号地堑北侧地裂缝局部平面分布图 

图中红线为地堑北侧边缘断层, 灰色图斑为灰坑, 方框为考古  
发掘的探方 

. 
(ⅰ) 大型地裂缝.  分布在地堑的边缘部位, 与

地堑两侧的断层位置完全一致, 从北到南共有 4 道, 
是地堑边缘断层拉张的产物(图 4). 

这些大型地裂缝宽 0.2~0.4 m, 最大宽度可达 1 m, 
在平面上呈条带状延伸 , 大致走向呈 50°~55°左右 , 
长度超过 500 m(图 5). 在断面上, 裂缝形态各异, 有
的呈楔状向下逐渐尖灭, 有的时宽时窄, 有的底部还

出现分叉现象(图 6). 裂缝充填物主要为灰黑-灰褐色
粉砂质黏土, 其中混杂有大量的灰土、红烧土和其他
文化遗物.  

 

 

 
图 5  1号地堑北侧被充填的大型地裂缝 
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图 6  探方中所见的大型地裂缝断面 

 
(ⅱ) 小型地裂缝.  在南北两个地堑的内部, 地

裂缝十分密集. 据野外观察, 这些地裂缝规模较小, 
一般开口宽 3~5 cm, 个别开口较大, 可达 10~20 cm, 
延伸长度 1~10 m 不等, 裂缝方向大致有两组, 一组
走向为 0°, 另一组为 35°, 其中以 35°这一组最为发育, 
两者在平面上往往彼此相交, 形成之字形或 X 形交
叉网格(图 7). 在断面上地裂缝向下逐渐变细, 深度
可达 1~2 m, 最深可达 4~5 m, 其中充填有颜色较浅
的棕黄色粉砂质黏土.  

 

 
图 7  两组小型地裂缝交叉形成的之字型 

 

3.3  文化遗迹错动 

在遗址区分布有大量的文化遗迹 , 如房址、灰
坑、水井、墓葬等, 受地震影响, 文化遗迹的错动十
分普遍.  

(ⅰ) 灰坑错动.  灰坑是古代人类活动遗留下来
的重要遗迹, 遗址区内灰坑众多, 它们在平面上大多
呈圆形或近圆形, 直径大小不一, 从 1~4 m都有出现, 
断面上呈上平下凹的锅状, 厚 0.5~1 m.  

在遗址范围内可以见到不少灰坑被地裂缝贯穿, 
其中有的灰坑只是沿裂缝裂开 , 灰坑本身没有发生
错动, 有的灰坑则沿裂缝发生水平错动和垂直错动, 
水平错动以右旋为主, 错动距离一般为 2~10 cm, 垂
直错动距离一般为 2~5 cm.  

(ⅱ) 古水井错位.  在发掘区还见到一口二里岗
下层时期的古水井(J2)被一条近东西向的地裂缝切穿, 
古井边长 2 m, 呈正方形, 裂缝与古井南壁斜交, 交
角 5°左右, 裂缝北侧水井西移, 南侧水井东移, 呈右
旋, 平推距离约 10 cm(图 8).  

 
图 8  被地裂缝错开的古水井 

 
(ⅲ) 人骨错位.  在 1 号地堑南侧的大型地裂缝

中, 考古学家发掘出一具人类残骸和一具动物遗骸. 
其中人类残骸不完整, 仅见到躯干, 呈俯卧状, 与地
裂缝方向垂直, 未见头骨和下肢骨(图 9(a)). 但在裂
缝北壁高于该残骸约 150 cm 的地方, 在一个被同一
地裂缝破坏的残缺灰坑(ⅡT1019H551)中, 后来的考
古发掘又发现了一具带有盆骨的人类下肢骨残骸(图
9(b)). 根据人骨的部位以及产出的相对位置, 可以推
断两者属于一个个体, 在地震发生之时, 由于地裂缝
的张开, 以致原灰坑中的完整人类尸骨被分离, 其中
躯干部分坠落入地裂缝之中 , 而下肢骨残骸还保留
在裂缝之外. 动物遗骸则保存完好, 呈侧卧状, 躯体
与断层裂缝方向基本保持一致(图 10), 推测可能与地
震时家畜不慎坠入地裂缝有关 , 也有人认为可能与
地震发生之后古人的祭祀活动有关.  

4  古地震震级的估算 
震级计算是古地震研究的一项重要内容 , 前人

在这一方面已经做了大量的工作 , 并根据震级与地
震地表破裂参数之间的关系 , 提出了各种不同的地 
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图 9  被地裂缝错断的人类骸骨 

(a) 下肢骨部分(地裂缝外); (b) 躯干部分(地裂缝内) 
 

 
图 10  地裂缝中的动物骸骨 

 
震震级计算公式[12~18]. 受客观条件的限制, 薛村古地
震遗迹揭露面积有限, 地震地表破裂参数, 尤其是破
裂长度很难掌握 , 这给古地震震级的计算带来很大
的困难. 根据地表地震破裂情况, 薛村古地震可能反
映了以正断层错动为主的同震运动. 鉴于此, 我们选
择垂直错动量作为主要的地震地表破裂参数 , 并认
为薛村古地震 2~3 m的垂直错动量是由一次事件所
完成, 采用全球适用的、正断层的矩震级M与平均同
震位错AD的经验公式或者矩震级M与最大同震位 
错 MD 的经验公式进行了薛村古地震震级的初步估
算. 

矩震级 M与平均同震位错 AD的关系式为 
 M = 6.78+ 0.65log (AD), (1) 

矩震级 M与最大同震位错 MD的关系式为 
 M = 6.61+ 0.71log (MD). (2) 

薛村古地震造成的垂直位移为 2~3 m, 由式(1)
可估算出古地震的矩震级 M 在 6.98~7.09 之间(平均
同震位错 AD取 2.5 m), 由式(2)可估算出古地震的矩
震级M在 6.82~6.95之间(最大同震位错MD取 3.0 m). 
根据这一计算结果 , 我们初步确定薛村古地震的震
级大致在 6.8~7.1级之间. 

5  古地震年代的确定 
确定史前地震的年代是一个相当棘手的难题 . 

在古地震研究中, 一般依据错断地层、覆盖层以及崩
积楔、充填楔的时代来确定地震发生的年代[16,17]. 薛
村古地震遗存与文化遗址共存 , 后者为史前地震年
代的确定提供了一个更为可靠的考古学和年代学证

据.  
根据古地震遗迹分布的层位 , 前面已经说明古

地震发生在商代前期二里岗上层文化与二里岗下层

文化之间. 进一步的考察发现, 遗址区的灰坑与地裂
缝之间存在有两种不同的关系(表 2): 一种是地裂缝
贯穿灰坑, 表明这一类灰坑应形成于地震之前, 还有
一种是灰坑覆盖在地裂缝之上, 裂缝没有贯穿灰坑, 
说明这一类灰坑应形成于地震之后. 考古资料证实, 
被断裂打破的灰坑, 其时代属于二里岗下层晚期, 而
覆盖在断裂之上的灰坑, 其时代属于二里岗上层, 根
据断裂与灰坑之间的相互关系 , 我们可以判断地震
活动发生的时限应该在二里岗文化下层晚期

(1518~1425 BC)—二里岗文化上层(1429~1260 BC)之
间[19].  
 
表 2   薛村遗址地裂缝与二里岗时期的灰坑相互关系统计 a) 

类型 1号地堑 2号地堑 
覆盖在地裂缝之

上的灰坑 (二里
岗文化上层) 

H4, H16, H19, H26,  
H38, H39, H53, H57,  
H58, H59, H60, H61,  
H213, H312, H486,  
H513, H523 

H224, H287, H363, 
H375, H381, H407, 
H422, H423, H427, 
H517, H519, H521, 
H522, H534 

被地裂缝贯穿的

灰坑 (二里岗文
化下层晚期) 

H40, H508, H509,  
H510, H525, H527,  
H528, J2 

H427, H534 

a) 表中 H代表灰坑, J代表水井, 阿拉伯字代表灰坑和水井编号 

 
为了进一步确定古地震的年代 , 我们选择开挖

在 1 号地堑南侧断裂带上的探方(ⅥT1501), 进行了
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相关的年代测定. 在该探方第 6 层堆积(二里岗上层)
之下, 发现有两条地裂缝, 一条规模较大, 另一条规
模较小, 两者彼此相连, 可视为同期裂缝. 在探方南
壁的断面上可以明显见到其中规模较大的裂缝被一

个二里岗上层早期的灰坑(H39)所打破, 说明裂缝早
于二里岗上层早期 , 而规模较小的裂缝切穿一个二
里岗下层晚期的灰坑(H40), 说明裂缝晚于二里岗下
层晚期(图 11). 由于这两个裂缝属于同期裂缝, 上述
现象表明裂缝的形成时代应介于灰坑 (H40)和灰坑
(H39)之间, 即二里岗下层晚期到二里岗上层早期之
间. 在两个灰坑中我们分别采集了 3个木炭样品进行
AMS14C 测年, 结果表明, 采自二里岗下层晚期灰坑
(H40)的两个样品 AMS14C 年龄分别为(3165±35) a 
BP, 日历年龄 1520 BC(95.4%)1220 BC和(3160±35) 
a BP, 日历年龄 1510 BC(95.4%)1380 BC, 推断该灰
坑(H40)的年代在 1520~1510 BC前后. 采自二里岗上
层灰坑(H39)的样品 AMS 14C年龄为(2910±35) a BP, 
日历年龄 1260 BC(92.1%), 推断该灰坑(H39)形成的
年代在 1260 BC前后. 据此, 我们断定引发地裂缝的
古地震的日历年龄大致在 1520~1510 BC到 1260 BC
之间, 测年数据与考古学证据完全相符.  
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图 11  探方ⅥT1501中所见地层、灰坑与地裂缝关系图 

 

6  讨论 
至今为止 , 我国最早的古地震文字记录开始于

公元前 843年, 更早的地震活动一直缺乏确实的文字

记录, 虽然在“竹书纪年”、“国语”、“墨子”、“太平
御鉴”等古书中也有过一些关于史前地震活动的描述
[20,21], 如“帝发七年(1831 BC), 泰山震”,“帝癸十年
(1809 BC), 五星错行 , 夜中陨星如雨 , 地震 , 伊洛
竭”等, 但这些古书的著书年代都比较晚, 并非是当
事人的现场记录 , 因此其可靠性一直受到人们的质
疑.  

河南荥阳薛村遗址的考古发掘揭示了一个被埋

藏的古地震现场, 由于地震遗迹与人类遗址共存, 为
我们研究古地震发生的时代以及地震对古代人类社

会的危害提供了一个难得的机会 . 通过古地震遗迹
与人类遗址相互之间的地层学研究、可靠的考古文化

证据以及来自文化遗存的年龄数据 , 我们确认这是
公元前 1500~1260年(商代前期)发生在我国中原地区
的一次古地震, 其震级可能达到 7 级左右. 荥阳古地
震的发现不仅填补了我国史前时期 , 尤其是夏商周
三代古地震记录的空白 , 也为史前古地震的发现和
定年开辟了一个新的途径.  

由于黄土覆盖和人类后期的改造 , 目前我们还
没有条件进一步追索这次地震活动的影响范围 , 但
仅就考古发掘所揭示的古地震现场来看 , 这次地震
所引发的地表破裂情况表明地震具有相当大的规模, 
而大量文化遗迹的错动说明地震给当地的人类居住

环境造成了直接的破坏 . 由于这次古地震发生在我
国华夏文明的发祥地—— 中原地区, 而且发生的时代
又恰恰处于华夏文明形成的早期—— 商代前期, 因此
它势必会给中原地区华夏文明的发展带来重大的影

响. 而覆盖在地裂缝之上的灰坑则进一步表明, 在地
震之后先民们又返回故土 , 在地震的废墟上重建自
己的家园.  

河南荥阳薛村古地震表明 , 这里在历史时期曾
经是地震活跃地带, 在公元前 1500~1260年的商代前
期还发生过强烈的 7级地震, 这无疑给我们一个重要
的警示: 这里今天仍存在发生地震的潜在危险性. 由
于古地震位于郑州附近 , 而且建设中的南水北调中
线总干渠将从薛村通过 , 干渠穿越黄河的隧道入口
处就在古地震遗迹分布区的范围之内. 因此, 查清薛
村古地震的性质和发震机制 , 对于确保郑州这一特
大城市的安全 , 确保南水北调这一国家重大水利工
程的顺利进行和将来的可持续利用 , 具有重要的意
义.  
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