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摘$ 要：在青海德令哈巴音郭勒河北侧山前冲洪积扇上新发现了一条长约 (’ )* 的逆断裂带，属
于本区 ++, - +,,向的柴达木盆地北缘活动断裂系内的一条次级挤压构造。断裂在地貌上
表现为明显的挤压逆冲断层陡坎，晚更新世晚期以来的平均垂直滑动速率为 ’# .! / ’# "% ** 0 1。
探槽剖面确定了三次古地震事件，其年代分别为距今约 &"# % / !# .2 )1、!2# 2. / !# &" )1和 &# " /
’# && )1。
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’$ 前言
$ $ 柴达木盆地北缘发育了多条走向基本一致、呈 +,,向首尾错列的活动褶皱与活动断裂带，统称为柴
达木盆地北缘活动断裂系。它们组成青藏高原北部一条重要的活动构造带。自北西向南东主要包括大柴

旦断裂、锡铁山 -阿木尼克山南缘断裂、俄博山北缘断裂、巴音郭勒河断裂、牦牛山断裂、怀头他拉活动褶
皱 -逆断裂等［!］，是夹持在西侧 +6向的阿尔金大型左旋走滑断裂与东侧 ++,向的鄂拉山右旋走滑断裂
带之间构造转换的过渡断裂。前人对本区的活动构造仅进行过踏勘性调查和初步研究［" - .］，还有一些断

裂没有被发现。巴音郭勒河断裂就是一条新发现的、发育在德令哈以北的宗务隆山山前，以断层陡坎为特

征的活动逆冲断裂带。通过详细的航、卫片解译和野外 ! 0 2 万地质填图等研究，初步获得了该断裂的几何
学、滑动速率及古地震特征等定量资料。

!$ 巴音郭勒河断裂的几何特征
巴音郭勒河断裂东起泽令沟农场，经道勒根木、铅矿，切过巴音郭勒河，向西经红山煤矿、查干楚鲁、柏

树山煤矿到夏尔哈达止，全长约 (’ )*，总体走向近 6,。断裂在地貌上表现为非常清楚的断层陡坎，性质
为逆断（图 !）。断裂几何形态较为简单，按其几何学连续性的差异及展布方向的变化可分为四条次级断
层段，分别为道勒根木—查汗阿木段（7! -!）、水文站段（7! -"）、红山煤矿段（7! -&）和拜京图—柏树山煤矿

（7! -.）。其主要分段标志为断裂的转折及不连续性等。

"$ 断裂的运动学特征
!# "$ 断错微地貌特征
巴音郭勒河断裂的新活动以挤压逆冲为主，未发现确切的水平断错的地质地貌形迹。断裂在地貌上

主要表现为分布于山前冲、洪积阶地之上清晰的断层崖和断层陡坎等。其分布和组合形态较为复杂，呈现

出多条坎或断坎拐弯、分叉等现象。如在查汗阿木附近发育了! -"级冲洪积阶地，断层切过阶地致使!
-#级阶地均被断错，形成明显的顺坡向的断层陡坎。经实测!级阶地上断坎高 !# % *；$级阶地上断坎
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!"前第三系；#"第三系；$"中更新世冰积物；%"晚更新世冲洪积物；&"全新世冲洪积物；’"走滑断裂；("逆断裂；

)" *% 断裂；+" *$ 断裂；!,"断层剖面位置；!!"分段界线；-! "巴音郭勒河断裂；-# "宗务隆山北缘断裂

图 !. 巴音郭勒河断裂展布图
-/0" !. 1/234/563/78 79 :;</8067=> ?/@>4 ;A3/@> 9;6=3"

表 !" 巴音郭勒河断裂陡坎剖面原始数据
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高达%" ,& C（为分别高约 !" ’ C与 #" %& C两道陡坎之
和），在局部地段断坎有拐弯和分叉等现象（图 #）。
#" #. 断裂的垂直滑动速率
沿巴音郭勒河断裂带断坎分布非常普遍，形态保

存较为完整，尤其是"级以上阶地大多被断错，部分地
段!级低阶地已发生了断错。沿断裂带实测了 !$ 条
! F#级阶地上的典型断层陡坎剖面（表 !）。
由表 ! 可以看出：在实测的断层陡坎中，!级阶地

上的断坎共有 & 个，其中最大坎高约 #" # C，最低为
," + C；"级阶地上的断坎共有 !! 个，其中最大坎高约
%" & C，最低坎为 !" % C；#级阶地上的断坎共有 # 个，
其中最大坎高约 %" ( F &" ! C，最低坎为 %" ( C。它们
分别代表了!、"和#级阶地形成以来的垂直断距。
在柏树山煤矿附近的包木!级冲洪积阶地中采样测得
其 EG年代为$ ,,, ; 左右，"级阶地在库克浩尔格处
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!"断层陡坎；#"实测断坎位置；$"阶地及其级数；%"冲沟流向

图 #& 查汗阿木河流阶地上断层陡坎示意图
’()" #& *+, -./01 23.452 67 1+, 4(8,4 1,44.3,2 (7 9+.+.7 : .;/"

图 $& 巴音郭勒河断裂垂直滑动
& & & 速率图
’()" $& *+, 8,41(3.0 20(5 4.1, 6- <.=(7)/60,
& & & >(8,4 .31(8, -./01

*?测年为 !@" @% A !" $# B.，!级阶地 *?测年为$C" @ A !" D B.。综
合对比分析（图 $），计算得到巴音郭勒河北缘断裂带晚更新世晚
期以来的平均垂直滑动速率为 E" %! A E" #F ;; G .左右。

$& 断裂的古地震特征
沿巴音郭勒河断裂带追踪考察，并选择典型地段开挖探槽，

分别在库克浩尔格、铅矿和柏树山煤矿等处发现了有古地震事件

的断层剖面。现将各个剖面特征简述如下。

!" "# 库克浩尔格断层剖面
在库克浩尔格沟口的"级冲洪积阶地上形成了清晰的断层

陡坎，实测坎高达 %" @ ;。该冲沟东岸阶地边缘出露断层剖面（图
%），共有两条次级断层，断错了晚更新统—全新统的冲洪积砂砾
石层。

& & 岩性特征：
# 深灰色中粗含砾砂层，砾石为次棱角状，具一定的分选性，

近水平层理，最大砾径 $ H @ 3;，成分复杂；
$ 深灰黑色粗砾石层，次棱角状至次圆状，砾径最大可达 #E 3;，岩层倾斜；
% 深灰黑色中细砂砾石层，近水平层理；
& 深灰色中粗砾石混杂堆积，形成崩积楔；
’ 土灰黄色砂砾石层；
( 土黄色含砾砂土层；
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!"粗砾石层；#"细砂砾石；$" %&采样点

图 ’( 库克浩尔格断层剖面
)*+" ’( %,- ./012 345.*1- *6 708-,/5-4+-"

! 深灰色砂砾石层，层理明显倾斜，砾石分选性和磨圆度较好；
" 土灰色含粗砂砾石层，近水平层理；
# 土黄色含砾砂土；
$ 含粗砂砾石层，略具层理。
剖面中共有两条次级断层，性质为逆断层。根据断错层位分析，大致有三次古地震事件：

事件%：断层 )! 活动断错层&、层’和层(下部，形成崩积楔层)，其活动年代接近)层顶部，%& 年
代为 $’" !9 : #" ;! 8/；

!"粗砾石层；#"细砂层；$" %&采样点

图 9( 铅矿断层剖面
)*+" 9( %,- )/012 345.*1- *6 <*/680/6+"

事件*：断层再次活动，向前扩展形成 )#，并断错层)、层+和层,，后被层"覆盖，其年代接近"层
底部，%&测年为 !9" 9’ : !" $# 8/；
事件-：断层 )!和 )# 再次活动断错层$下部层位，其上仅被薄层的砂砾石所覆盖，其活动年代接近

$层顶部的年代，其 %&年代为 $" 9= : >" $! 8/。
!" "( 铅矿断层剖面
垂直铅矿西侧一冲沟*级阶地上的断层

陡坎开挖探槽，揭露出清楚的断层剖面（图

9）。
( ( 岩性特征：

& 土灰黄色中粗砂层；
’ 深灰色砂砾石层；
( 灰红色砂砾石层；
) 灰绿色砂砾充填楔；
+ 淡紫色砂砾石层，层理不清晰；
, 土灰色、淡黄色砾石层，层理掀斜；
! 地表坡积砂砾石层。
剖面中共发现三条次级断层，近平行排

列，总体产状 ?9>@A B ?C09D@ 。其中主断层
)! 的性质为逆断层，断错了层&—层+，同时

E>$( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 西( 北( 地( 震( 学( 报( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 第 #E 卷



在 !" 的上盘形成了正断层 !# 和充填楔!；在 !" 的下盘开始发育一次级断层，并可能断错层"，它们均被
层#覆盖，应代表一次古地震事件，其最晚活动年代接近 #$ %" & ’$ #( )*。
!$ !+ 柏树山煤矿断层剖面
在柏树山煤矿附近的包木冲沟$级阶地的东侧出露断层剖面（图 ,）。

"$泥岩；#$砂砾石层；-$含砂质土层

图 ,+ 柏树山煤矿断层剖面
!./$ ,+ 012 3*456 7893.52 .: 612 ;9*5 <.:2 93 =*.>14>1*:$

+ + 岩性特征：
% 暗紫红色泥岩，夹薄砂层，层理清晰，其内页理化现象明显，产状 ?,’@A B ?C0((@ D ,(@ ，时代为

上新世；

& 淡黄色中粗砂砾石层，层理不清楚；
’ 灰绿色中粗砂砾石层，大小混杂堆积，其顶部 0E年代为 -"$ #( & #$ ,, )*；
! 淡紫红色砂砾石层，为冲洪积成因，略具层理，岩层倾角 (@ ，构成该沟的$级阶地；
( 地表坡积砂土层。
剖面中共发育了三条分支的次级断层，呈叠瓦状向前挤压逆冲扩展，总体产状 ?,’@A B ?C0F’@。其

中早期 !" 的构造活动致使层%的第三系紫红色泥岩挤压逆冲在上更新统中粗砂砾石层&之上，应代表一
次较早的古地震构造事件，年代略晚于 -"$ #( & #$ ,, )*；另一次事件为 !# 和 !- 的构造活动，致使层&挤
压逆冲在层’之上，层’又挤压逆冲在层!之上，它们均被上部的表土层(所覆盖，因此，其年代应略早于
地表土层(的年代。本区$级阶地年代约 - ’’’ *左右，由此确定这一次构造事件的年代也接近 - ’’’ *。

图 G+ 巴音郭勒河断裂古地震事件时空分布图
!./$ G+ H7*;2 I 62<798*5 J.>68.K46.9: 93 7*5*29 I 2*861L4*)2 2M2:6> *59:/
+ + + 612 =*N.:/4952 O.M28 *;6.M2 3*456$

!$ "+ 古地震活动特征的初步分析
古地震研究是通过对保存在第四纪地

层中位错及其与地震有关的微构造地貌证

据来识别史前地震的年代、频率与强度。

但由于受古地震遗迹保留程度、测年手段

和研究方法等的限制，在古地震识别和年

代确定方面存在一定的不确定性，可能造

成古地震事件遗漏或重复等。本文利用逐

次限定法［(］进行对比分析，以尽可能减少

古地震事件的不确定性。

对巴音郭勒河断裂带上三个地质剖面

的对比分析，初步可以确定该断裂自晚更

新世晚期以来有 - 次古地震事件，其年代
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分别为距今 !"# $ % &# ’( )*、&(# (’ % &# !" )* 和 !# "’( % +# !! )*，显然，其古地震活动具有不均匀性特点
（图 $）。

’, 结论
通过对巴音郭勒河断裂带较详细的航片解译及野外的追踪考察，对断裂带的新活动特征取得了初步

的认识，主要表现在：

! 巴音郭勒河断裂是一条发育在德令哈以北的宗务隆山山前巴音郭勒河北缘，以断层陡坎为主的逆
冲断裂带。该断裂属于本区 --. / -..向的柴达木盆地北缘活动断裂系内的一条次级挤压构造。

" 巴音郭勒河断裂长约 0+ )1，走向近东西，晚更新世 /全新世活动显著，性质以逆断为主。在地貌
上形成了明显的线性延伸的断层陡坎。晚更新世晚期以来的平均垂直滑动速率为 +# ’& % +# "$ 11 2 *。

# 通过对比分析，该断裂晚更新世晚期以来初步可以确定三次古地震事件，其年代分别为距今 !"# $
% &# ’( )*、&(# (’ % &# !" )*和 !# "’( % +# !! )*，古地震活动具有不均匀性特点。当然，由于探槽数量有限
和年代测试的误差，所得到的古事件可能存在一定的不确定性，这有待今后深入研究加以解决。
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