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摘要：依据 1：50 000地质填图资料，对天桥沟一黄羊川活动断裂带晚更新世以来 

的几何学和运动学特征进行了详细的论述 认为谊断裂带可分为逆走滑(左旋)的天 

桥沟断裂段和正走滑(左旋)的黄羊川断裂段，其主要活动时期是晚更新世，滑动速率 

为4--5 mm／a全新世早期，该断裂带活动强度遥渐减弱，其最后一次活动酌时间为 

距夸 0．759×10‘～1．02×10 年， 
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0 引言 

天桥沟一 黄羊川断裂带是北祁连山东段活动断裂带的组成部分，具有明显的左旋走滑特 

征，由于该断裂带位于 1927年古浪 8级大震极震区的南侧，因而它与古浪大震的关系 自然也 

成了很多学者关注的问题 ～．为了进一步查明 1927年古浪大震的发震断裂，1992～1995 

年，笔者对天桥沟一黄羊川断裂带和皇城一双塔断裂带进行了 1：50 000地质填图 ．本文主要 

依据填图资料，对天桥沟一黄羊川断裂带中的红腰蚬一夹皮沟段晚更新世以来的几何学和运 

动学特征进行较详细的阐述 

1 天桥沟一黄羊川断裂带红腰岘一夹皮沟段的几何学特征 

天桥沟一黄羊川活动断裂带西起冷龙岭北缘天桥淘源头的红腰蚬以西．向东经关家台．止 

于大靖南侧花庄 以东，全长约 150 kin．该断裂带的红腰蚬一夹皮沟段长 86 km。断面较平直 

仅在关家台东侧的南泥沟处有一个小阶区．因此，以南泥沟为界，可把它分为东西2段，西段为 

天桥沟断裂段，东段为黄羊川断裂段．其西段走向 Nww，东段走向 NEE，总体呈略向南凸出 

的弧形(图 1)． 

I．1 天桥沟断裂段 

该断裂段发育在 中高山区(海拔 3 000--4 000 m)，西起红腰蚬，向东经火烧 台、天桥沟、哈 
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溪河，止于关家台东侧的南泥沟，长约 42 km 自西向东其走向由 N8O W 逐渐转为 EW 向，断 

面倾向SW，倾角 64。--68。在天桥沟以西，断裂断错横梁山向斜南翼地层，使晚古生代地层垂 

直错距达 1 000 m以上 断面北盘主要为中奥陶统火山岩、上石炭统砂页岩、灰岩和下二迭统 

砂岩；断面南盘主要为上三迭统砂页岩．挤压破碎带宽 20--50 m 

圃  囫 ： 固  目 s 困 ， s田 ， 

图 1 天桥沟一黄羊川断裂带平面展布厦主要地貌单元 
F 1 T c plane distribution 0f Tianq~ogou‘Huangyangchuan fauk and neighbouring geomorpho[ogicaJ units 

1斯块高山区；2斯块中山区；3中低LI1黄土丘陵区；4山问盆地区；5山前平原区； 

6活动断裂；7臆伏断裂；8推测断裂；9探槽位置及编号 

该断裂段在晚第四纪，尤其是晚更新世时期活动十分强烈 沿断裂南高北低的断坎、断塞 

塘、断层泉、串珠状招泽地等连成一线，山脊和水系发生明显的左旋位移等现象到处可见，在航 

卫片上十分醒 目．笔者对这些断错现象进行了较系统的测量 在火烧台河流 Ⅱ级阶地(图2)的 

垂直位错量为 4．4m，左旋水平位错量为 18 7m，二者比值为 1：4．25，表明该断裂以左旋走滑 

运动为主 

笔者在该断裂段上挖掘了 3个地质探槽(圈 1)这 3个地质探槽都清楚地揭示了断面的 

存在 ．如在天桥沟 I号探槽的西壁，可清楚地见到断裂断错 Ⅱ级阶地及其以前的冲洪积砾 

石层(图 3)，断面走向为 N70 W，倾向SW，倾角 64。．在断面南侧见厚 l～2m 的黑色断层泥 

断面上的斜擦痕向SW 侧伏，侧伏角为 20。--23。断面二侧断层泥上部的冲洪积砾石层垂直错 
^ 

距为7·9 m依据公式BC J_ ‘Bc：水平位错量：AE：垂直位错量； ：断面倾角； ：擦 
痕角)可计算出其水平位错量为22．13 m． 

该断裂通过哈溪河Ⅱ级阶地处，形成了3 m高的呈南高北低的断坎 通过探槽揭露，见 Ⅱ 

级阶地砾石层被断错，并使砾石层发生牵引褶曲 断面走向N85 W，倾向SW，倾角41 ．根据对 

断层上覆盖层中的TL样品测试，其形成年代为距今(1 O2=0 08)一10 年，表明该断裂最新 
一

次活动的时代应在全新世早期． 

在火烧台、天桥沟、黄草淘和哈溪河等地，在断裂通过处河流 I级阶地和高河漫滩都没有 

错动的迹象，说明该断裂段在全新世中晚期 来没有活动 

1．2 南泥沟阶区 

天桥淘断裂段与黄羊川断裂段在关家台和南泥沟之间不连续，二者呈左旋左阶排列，中间 
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形成一小型拉分盆地(图 1)．盆地北侧为下志留统灰绿邑浅变质中基性火山岩．南侧为上石炭 

统砂页岩和中奥陶统灰岩，中间为一近 EW 走向的狭窄的盆地，盆地与南北二侧山体的高差 

在 100m以上 该盆地阶距为250～500 m，阶区长2 5 km．阶区内沉积了中上更新统黄土和 

冲洪积砂砾层，表明该阶区的形成时代应为早更新世末或中更新世初． 

图 2 火烧 台断错地貌 实测平面图 

F 2 Dl pi㈣ nt of gmlogic units at H~ haotai 

l断层；2断层陡坎 ；3断层掏槽 ；4古流水线； 

5现夸流水线：6 I级阶地前缘；7Ⅱ级阶地前缘 

图 3 天桥沟 I号探槽西壁剖面素描图 
Fig 3 Sketch wall 0f No 1 pro~penting trench at Ttanqiaogou 

① 灰绿色挤压破碎带 ：② 桔黄色砾石层．含巨砾：0 桔黄色砂砥层．较①层格散； 

4—1灰黑色粗粒砾石层；4-2中粒溃灰黑色砂砾层 ：4-3灰黑色细粒砂砑层； 

4 4藏黑色砾石屡，无层理 ；@ 藏色粗砾砂砾屡 @ 灰色中粒砂砾层； 

⑦ 桔红色含砂砾强鼎挤压带；@ 灰黑色斯层泥：@ 人工堆积砂砾：F．：斯面厦编号 
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1．3 黄羊川断裂段 

该断裂段发育在中低黄土丘陵区，西起关家台的东侧，向东经南泥淘、小石头沟、唐家岭、 

古浪河、黄羊川北侧、香水泉，止于秦家大山西侧的夹皮沟，长 45 km，总体走 向N80 E，倾 向 

NW，倾角 65。～85。(图 1)． 

该断裂段在古浪河(十八里铺)以西，主要发育在早古生代地层与白垩纪地层之间和下白 

垩统与上更新统黄土、砂砾层之间 沿断裂走向，断层沟槽、平台、断坎和山脊走 向左旋位错等 

微地貌现象十分普遍．断层沟槽和平台多发生在山腰上，宽 lO～30 m，长数百米 山脊和水系 

的左旋位错量多为 40～150 m，最大为 460 m，位于断裂东段的于沟处 在小石头淘处，I～Ⅲ 

级洪积扇发生明显的左旋位错，总位错量为 46 m(图 4)在古浪河东侧的枸子沟处，山脊和冲 

沟的左旋位移量达 74 m(图 5)． 

1断层线i 2断层陡坎i 3洪积扇；4流水线 

5洪积扇中线 ；6探槽位置 

图 5 枸子沟断错实测平面图 
Fig 5 D]spla~ment 0f Xunzigou gully 

1断层线i 2流水线 

在古浪河的东西两岸，可清楚地见到下白垩统紫红色砂岩中的挤压破碎带，宽度大于 30 

m 靠近断面处可见到 1～2 m宽的紫红色断层泥 断面较平直，走向 N70。E，上部倾向 SE，下 

部倾向 NW，倾角 65 --82。．总体显示正断层特征(图 6)断面南侧下白垩统砂砾岩近于直立． 

挤压破碎强烈．断面北侧为古浪河阶地砾石层，厚度大于 20 m，靠近断面处有 明显的牵引现 

象，并有紫红色断层泥嵌入其问 ．在断面上部可见到斜擦痕，向SE侧伏，侧伏角为 19。～2O。，表 

明该断裂 以水平运动为主 阶地砾石层的上部为一层厚 1～2 ITI的黄土层，在其底部采得的 

TL样品年代为距今(1．05±0．08)×10 年，表明该断裂最后一次的活动时代为全新世早期 

皿  固  圈 圈  囵 s 圈  m 
图 6 古浪河西岸断层剖面素描 图 

F 6 Sketch of[ault the est bank the Gu]~mg river 

全新统黄土；2晚更新统砂砾层：3下白垩统紫红色砂砾岩；4碎裂岩带：5麋棱岩带：6断面 
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为了较准确地确定该断裂最新一 

次活动的时间，笔者在小石头淘口东侧 

挖掘了一个地质探槽 探槽剖面清楚地 

揭示 了断面走 向为 N85。E，倾向 NW， 

倾角 51 沿断面砾石呈定向排列，断面 

北侧的砾石层有 明显 的牵引现象(图 

7) 断 面 上部 被 碎石 崩 积 楔 和 砂 土 覆 

盖，通过对崩积楔中 c样品的测试，其 

形成年代为距今(0．759 0．01)x 10 

年 表明该断裂最晚一次活动的时间应 

在距今 0．759×10 年以前．即全新世 

早期 

图7 小石头沟口处探槽 东壁剖面素描图 
Fig 7 Sketch of eas twall of pre~,pectitlg trench at the mouth 

。f Xiac6hitougou 

① 灰色砂砾层；0 灰色中细粒砂砾层；@ 含巨砾砥石层夹土层 

④ 残坡积碎石层；@ 灰黑色砂土屡；@ 冲洪积砾石层 

2 晚更新世以来天桥沟～黄羊川断裂的运动学特征 

2．1 断错微地貌证据 

笔者对86 km长的断裂带进行了系统地测量，共获得80组水平位锗数据和 17组垂直位 

错数据(表 1、表 2)由表 1和表 2中可以看出：① 断裂位错的标志主要是晚更新世以来的新 

地层的断错，其中大量的是冲沟、河流的左旋位错 位错分布比较均匀．垂直位错量主要集中在 

天桥沟断裂段上，表现为 Ⅱ、Ⅲ级阶地的垂直位错．由于黄羊川断裂段位于人 口稠密的黄土丘 

陵区，由于人为因素，其垂直位移量不易辨认，因此，这方面的数据没有列入表中；② 无论是水 

平位错量，还是垂直位错量，其量值的大小与断错 地层的形成年代成正比关系，即地层形 成的 

年代愈老，其断错量愈大．如最新地层 Q：的位错量为 10～50 I"11，而较老地层 Q3的位错量为 
420--460 m 

2．2 断裂活动年代的确定 

笔者在5个地质探槽的剖面和多条河流阶地上采集 了 18个 TL样品和 5个“C样品，并 

进行了测试’．参照该断裂带北_嘲黄羊河(啥溪河下游)、杂木河(天桥沟下游)和直沟河 I～Ⅷ 

级阶地上 14个 TL样品的测试结果 ，共获得 37个有关天桥沟一黄羊川断裂带活动年代的数 

据(表 3、表 4)．依据这些测试数据，可以确定该断裂带晚更新世以来不同级别位错量(表 1、表 

2)发生的时间，同时可以确定其最后一次活动的时间在距今 0．759×10 一1．02×10 年，即全 

新世早期 

2．3 晚更新世以来的滑动速率 

2 3．1 计算方法 

笔者采用了闻学泽提出的断层滑动速率均值及其误差的计算方法 』，其要点如下： 

断层的平均滑动速率： 

：  
U (1) 

式中：u为地质地貌单元平均累积位移量，f为起始位移至今的平均绝对时间．即 

口= 1∑u； = 1∑￡ 

Tl_样品由中国地震局地质研究所 TL实验室鉴定；“c样品由兰州大学“C实验室鉴定 
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表 l 天桥沟一黄羊川断裂带天桥沟段水平、垂直位错统计表 

编号 位移地点 被错断标志 —
些兰 垦 
水平 垂直 精度 ⋯点被错蜥 黧 精度 

缩 ⋯点⋯ 黧 精度编号⋯点被错一 断错地 层年代 精度 
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表3 天桥沟一黄羊川断裂带热释光年龄测试数据 

在野外观测与测量过程中 口和f均含有误差，致使 也会携带误差，所以需要计算 驴、 和 的 

标准差 、S 和S ： 

SO ： 

—  — — — — — — 一  

√ 善(u一 ) 
s ： 

(2) 

(3) 
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式中： 口和 为变异系数 

S = √ + 

=  

SO 

=  

(4) 

(5) 

(6) 

2．3 2 计算结果 

依据天桥沟一黄羊川断裂上的水平和垂直位错量(表 1、表 2)、断代样品测试结果 (表 3、 

表 4)和上述 6个公式，便可计算出该断裂带晚更新世以来的滑动速率，如表 5所示 

表 5 天桥沟一黄羊川断裂带晚更新世以来滑动速率统计表 

从表 5中可以看出，该断裂带晚更新世以来以水平走滑运动为主，倾滑分量较小．断裂活 

动在时间和空问上都存在着明显的不均匀性 在空间上，天桥沟断裂段晚更新世以来的水平辛n 

垂直滑动速率较大，分别为(4 9±0．2)mm／a和(O．4±0 06)rnm／a；在时间上，从 晚更新世早 

期至全新世早期．其水平和垂直滑动速率都有由大变小的趋势．如从晚更新世晚期至全新世早 

期天桥沟断裂段的水平滑动速率从4 9 mm／a逐渐减少到2．9 mm／a，说明该断裂带的活动强 

度有逐渐减弱之势． 

2．4 断裂带的活动性质 

从天桥沟一黄羊川断裂切割的最老地层是中舆陶统和加里东中期花岗闪长岩(7醴)及花 

岗岩(碡)的分布受该断裂控制等现象分析，该断裂的形成时代应不晚于奥陶纪初．自古生代早 

期以来，该断裂的活动和演化过程与祁连山一河西走廊地区的构造演化过程是一致的 】．在 

中更新世(Q2)末和晚更新世(Q3)初，该断裂的活动性质由原来的以压性为主转变为以左旋走 

滑为主．如在天桥沟断裂段的火烧台处，断裂断错河流 Ⅱ级阶地，左旋走滑位移量与垂直位移 

量之比为 4 25：1；又如在天桥沟和古浪河处，在断面上均可见到斜擦痕，其侧伏角为 19。～ 

23。，亦说明断裂的活动以水平运动为主． 

天桥沟一黄羊川断裂带在中更新世末和晚更新世初其活动性质转变为以左旋走滑为主， 

说明这一时期祁连山和青藏高原东北部地区的区域构造应力场发生了重大的改变 这一变化 

的主要标志是．区域构造主压应力方向转变为 NE—SW 或 NEE—SWW 向．在这一主压应力的作 

用下，祁连山和青藏高原东北部地区的 NWW 走向的活动断裂带大都显示出左旋走滑兼压性 

特征，如海原断裂带、昌马断裂带和库玛断裂带等；而 NEE走向的断裂带则显示出张性兼左旋 

走滑性质 ．由于天桥沟一黄羊川断裂带的天桥沟段走向NWW，因此显示 了左旋走滑兼压性 

特征，而黄羊川段因其走向为NEE则显示正断层兼左旋走滑性质． 
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综上所述，天桥淘一黄羊川断裂带是北祁连山东段全新世中晚期以来相对不活动的一条 

断裂带 在野外调查中未发现 1927年古浪 8级地震时该断裂活动的地质证据 ．沿该断裂零星 

分布的地震滑坡，尤其是分布在其东段的黄土滑坡应属于古浪大震高烈度 区(Ⅷ。～Ⅸ。区)内 

由于地面震动 I起的非构造滑坡． 
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GEOMETRY AND KINEMATICS CHARACTERISTICS OF TIANQIAOGOU 

HUANGYANGCHUAN ACTIVE FAUI ’ZONE 

DAI Hua-guang， CHEN Yong-ming， 

(Landau Institutefor Seismology， 

SU Xiang-zhou， LIU Hong—chun 

CSB，La7~hou 730000，China) 

Abstraet 

According to data of field geological investigation，geo metry and kinematics characteristics of 

Tianqiaogou—Huangyangchuan active fault zone since later Pleistocene are described in detail．The 

fault zone may be divided into Tianqiaogou segment showing  inverse left—hteral strike—slip nature 

and Huangyang chuan segment showing normal left—lateral strike-slip nature M ain active period of 

the fault zone is Pleistocene and its slip rate is 4～5 mm／a．In early Holocene，its active strength 

gradually becam e low，and the latest palaeo earthquake on the fault occurred 0
． 759×10 ～ 1．02× 

10 years ago． 

Key words：Gansu；Active fault zone；Strike slip fault；Tianqiaogou—Huangyangchuan ac— 

tire fault zone；Fault segm entation；Slip rate 
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