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青海大通宝库河断裂活动性研究

袁道阳 刘百旎 吕太乙

何文贵 刘小凤

( 国家地衷局兰 州地震研究所
,

兰州 7 3 0 0 0 0)

摘要 本文在对宝库河地区第四 系及地貌单元划分对比的基础上
,

结合年代

浏试结果
,

分析 了宝库河断裂带的断错微地貌特征
。

结果表明
,

宝库河断裂穿过的

I 一 l 级冲积
、

坡洪积阶地未被断错
; 经热释光年代测定

,

至少在距今 6
.

6士 0
.

8 万

年以来该断裂未 再活动过
,

是一 条晚更新世早期断裂
,

属左旋走滑型兼具挤压逆 冲

特性
。

主肠词
:

断层活动性 热释光法 第四纪 地貌单元 宝库河断裂

1 前言

宝库河断裂位于青海省大通县境内徨水支流北川河上游的宝库河南岸
,

大地构造位置

处于祁连山褶皱带中部隆起带北部
。

由前下古生界地层构成紧密线型复式摺皱
,

自北而南依

次为
:

大坂山复向斜
、

宝库河复背斜
、

哈曼达坂山向斜等
。

其中
,

宝库河复背斜是由基底下元

古界地层及上覆三迭系地层构成的复式褶皱
,

宝库河断裂即发育在该背斜的南翼 l1[
。

断裂在

地貌上较清晰
,

总体走向近东西
,

总长约 77 km (图 1 )
。

目前
,

尚未见有对该断裂新活动性的

研究报道
,

我们在航片解译的基础上
,

通过野外追踪调查
,

对该断裂的运动特性
,

尤其是新活

动性进行了较细致的研究
。

2 第四系及地貌单元划分

宝库河断裂所在的宝库河地区北邻祁连山的南支大坂山
,

南依大坂山支脉哈曼达坂山
,

宝库河呈狭长带状蜿蜒穿行于山谷间
,

两岸山势陡峻
,

南北两山主峰海拔在 4
,

o 00 m 以土
.

河谷高程在 2
,

8 00 一 2
,

900 m 之间
,

为构造剥蚀的中高山一高山地貌景观
.

在宝库河 上游

(牛场一寺堂 )为纵向构造谷
,

河谷开阔
,

谷底宽 8 0 0一 1
,

o 00 m
,

河床比降较缓
,

阶地发育
。

从

成因上可将阶地划分为冲洪积型
、

坡洪积型等
。

I 级阶地在宝库河较发育
,

拔河高 3一 s m
,

主要为冲积型
、

冲洪积型
,

顶部为几十厘米

厚的含砂质土层
,

下部为泥质砂砾石层
,

含巨砾
。

l 级阶地分基座阶地和堆积阶地两类
,

成 因包括冲积
、

洪积
、

坡洪积等
,

一般高出河床

8一 12 m
。

寺堂河沟脑 I 级冲洪积基座阶地 (图 3 )
,

砂砾石层底部的采热释光样年代为 3
.

5士

0
.

7 万气
;大火烧沟沟 口发育 l 级堆积型洪积阶地

,

高出沟床 12 m
,

其顶有一层厚约 0
.

s m

的土黄色含砾亚粘土及根土层
,

下部为砂砾石层
,

其中砾石大小混杂
,

中
、

粗
、

巨砾均有
,

分选

性差
,

圆度也较差
,

为棱角状
、

次棱角状
,

成分复杂
,

其热释光年代为 2
.

9士 0
.

3 万年 (图 2 ) ;
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卢库迈沟 口发育有 I 级不对称洪积扇
,

高出沟床 8一 10 m
,

扇顶面平坦
,

采热释光年代为 3
.

1

士 0
.

3 万年
。

由此可见
,

宝库河地区 l 级阶地形成年代大约为距今 3 万年
。
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图 1 宝库河断裂带地质略图

1
.

下元古界花岗片麻岩
、

云母石英片岩 2
.

奥陶系板岩
、

千枚岩 3
.

志留系变质砂岩
、

粉砂岩

4
.

三叠系灰绿色砂岩
、

页岩 5
.

加里东期闪长岩 6
.

晚第四纪冲洪积砂砾及亚砂土 7
.

全新

统冲积砂及亚砂土 8
.

不整合地质界线 9
.

实测及推测逆断裂 10
.

实测及推测走滑断裂

11
.

前第四纪断裂 12
.

龟 断裂

F屯
.

1 G oe lo ig司 ant
p of t h e E匕o k u ir ver f a lu t

onz
e

·

皿级阶地在宝库河的南岸较发育
,

形成一些高出沟床 20 一 30 m 的台地
。

在大火烧沟
、

小火烧沟等处至今仍保存有较好的坡洪积台地
,

属基座阶地
。

前树林小火烧沟出露 皿级阶地

剖面 (图 4 )
,

在下元古界变质岩系基座之上覆盖一层厚达 10 m 以上的坡洪积砂砾石层
,

其

底部热释光年代为 6
.

6士 0
.

8 万年
。

据此推断宝库河地 区 皿级阶地形成年代为距今 6 万年左

右
。

w级阶地残缺不全
,

分布零星
,

在大火烧沟等处可见
,

属基座阶地
,

成因为坡洪积
。

大坂 山北缘大通河河谷仍为一断陷谷地
,

与大坂山南缘的宝库河断陷谷地相比
,

其地

形
、

地貌
、

气候等自然地理环境相近
。

其中
,

I 级阶地拔河 s m 左右
,

为堆积阶地
,

据康建成
’

对大通河支流— 白水河一级冰水阶地的研究
,

距顶 80 一 1 00
。 m 古土壤

’ `
c 年代为 5

,

245 士

“ a
.

B
.

P
.

;
距地表 1 30 。 m 古土壤

“ C年代为 6
,

95 5士 85
a

.

B
.

P
. 。

这级冰水阶地应该是全新世

初河流下切形成的
,

相应的大通河 I 级阶地也应属全新世
。

可见宝库河地 区 I 级阶地也应属

·

康建成
.

15 万年以来中国西部冰川序列
、

黄土记录与环境演变关系的研究 (博士论文 )
.

1 9 9。
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全新世
。

大通河 I级阶地高出河面 10 一 15 m
,

该级阶地是末次冰期间冰段时河流下切的产物
,

时代在 3
.

5 万年以前
。

可见与宝库河地区 1 级阶地大体相当
。

综上所述
,

可以划分出宝库河地区第四系及地貌单元 (表 1 )
。

表 1 宝库河地区晚第四系及地貌单元划分

统统统 地貌单元元 成因类型型 组组 地貌单元元 成因类型型

全全全 新坡积裙裙 坡积型 ( Q扣扣 上组组 河漫滩与沟床床 冲积型 ( Q I
目 )))

新新新新新 弼弼弼弼弼弼弼弼弼弼弼弼统统统统统统统 冲洪积型 ( Q :
.

妈妈

QQQ -------------------------------------------------------------------

新新新洪积扇扇 洪积型 (Q户户 下组组 工级阶地地 冲积型 (Q I
目 )))

QQQQQQQQQ乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏 冲冲冲冲冲冲冲洪积型 (Q ;
.

玛玛

晚晚晚 老坡积裙裙 坡积型 (侧
, ))) 上组组 I 级阶地地 洪积型 ( Q驯)))

更更更更更 Q专专专专专专专专专专专专
新新新新新新新 冲洪积型 ( Q互

.

吗吗

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统
QQQ 333 山麓洪积扇扇 洪积型 ( Q脚脚 下组组 I 级阶地地 坡洪积型 (Q ;剑 )))

QQQQQQQQQ孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟 冲冲冲冲冲冲冲洪积型 ( Q互
.

内内

3 宝库河断裂新活动性分析

宝库河断裂位于宝库河的南岸
,

走向近东西
,

在航片上线性特征较清晰
,

地貌上多表现

为断层 丫口
、

断层三角面及大的断层崖
。

在前树林至牛场一段还见有山脊
、

水系左旋断错现

象
,

表明断裂性质为左旋走滑兼具挤压逆冲特性
。

断裂倾向南
,

倾角 2 1
`

一 50
` ,

破碎带宽达

数十米至百余米
,

由多种构造岩带组成
。

断裂构成下元古界与其上覆地层的分界
,

带内有花

岗岩侵入
。

断裂东端在寺堂沟脑与北西向的俄博山断裂交汇
,

向西延伸与北西向的大通山断

裂交汇
,

全长约 77 k m
。

沿宝库河断裂走向方向
,

具 山脊
、

水系左旋断错现象
,

尤其是牛场以南的黄刺弯一哈曼

沟一带航片解译有一系列冲沟左旋
,

比较显著的地点为大火烧沟东西两侧山梁 (相当于 灭级

台地 )的左旋断错
,

东侧山脊左旋断错 60 m
,

西侧山脊左错 24
.

s m
,

水系 21
.

s m (图 2)
。

我们知道
,

在阶地的形成演化过程中
,

河岸和谷底组成的河谷空间部分为河水占据
,

因

此它们是一对相应的地貌单位
。

今天的河岸就是未来的阶地边缘
,

今天的谷底就是未来的阶

地 面
,

它们具有对应的演化关系和地貌年代
。

阶地的水平位移是在流水下切期间
,

即阶地边

缘形成过程中累积的 2[]
。

因此
,

阶地边缘应和相邻较低一级阶地面年代相对应
。

基于这一观

点
,

按三级阶地的年代 6
.

6 士 0
.

8 万年计算得到本段断裂晚更新世以来平均水平滑动速率

为
: 0

.

9 1士 0
.

1 2一 0
.

3 3士 0
.

0 4 m m / a 。

同时
,

在大火烧沟两侧发育 I 一 l 级洪积阶地
,

被断裂穿过的阶地面平整
,

无变动形迹
。

又经我们沿断裂带的追踪考察
,

未发现有新的左旋断错现象
。

因此
,

我们认为至少在晚更新

世晚期以来
,

宝库河断裂的走滑运动已不 明显甚至不活动
。

宝库河断裂在走滑运动的同时
,

还具倾滑运动分量
,

沿断裂形成一些基岩反向坎
,

并有

断层泉沿线分布
。

3
.

1 寺堂沟脑剖面
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在断裂东端的寺堂沟脑
,

沟的东侧由基岩反 向坎形成 的断裂沟槽呈线状延伸
,

其走 向

N 8 5
`

E
,

反向坎倾向南
,

坡角 31
` ,

坎高 2一 s m
,

长达 200 m 左右
。

寺堂沟发育有不对称 I 一

l 级冲洪积阶地
,

断裂横穿阶地而过
,

在地貌上较清晰
。

寺堂沟脑西侧出露断层剖面 ( 图 3 )
,

断错下元古界变质岩与三叠

系砂岩
,

并构成 I 级阶地的

基底
,

其上覆盖有洪积砂砾

石层
。

岩性描述
:

①以褐黄色变质岩系的

凝灰岩
、

片麻岩为主
,

节理
、

裂 隙较 发 育
,

脉 岩 产 状
:

N 7 5
’

E / N W匕 6 4
` ,

时代 P
t 。

②断层破碎带
,

宽 8一

1 0 m
,

见少许断层泥
。

③三叠系紫红色层状中

细砂岩与泥岩互层
,

具斜层

理
,

产状
:
N 7 5

’

E / S E艺 5 1
` 。

④砂质砾石层
,

砾石分

选性和磨圆度较差
,

为梭角
、

次棱角状
,

砾径 5 。m 一 l m

不等
,

大小混 杂
,

无胶结 现

象
,

但具一定压实作用
,

为洪

图 2 大大烧沟断错地貌示意图

1
.

阶地级数及高度 2
,

断错山脊 (空心三角 )水系 (实心三角) 3
.

断崖

4
.

断层三角面 5
.

含砂质砾石层 6
.

含砾亚粘土及根土层

7
.

热释光采样点 8
.

剖面位置

F屯
.

2 S k e t e h o f d is lo c a t de g eo m o印h o lo盯 in 公止 u ao ha 飞
o u

.

积成因
,

不整合覆于下部基岩之上
,

从而构成 1级阶地
。

其底部采热释光样年代为 3
.

5士 0
.

7

万年
。

· 勺
孙 了

·

书

图 3 寺堂沟脑宝库河断裂剖面

F lg
.

3 rP
o f业 o f th e

aB
o
ku ir v e r fa ul t in t h e h ea d o f S t B刀 9 v all e y

·

⑤灰黄色含砾砂土层及根土层
,

顶面平坦
。

断层性质为逆断层
,

止于层④之下而未将层④
、

⑤断错
,

说明本断裂至少在晚更新世晚

期以来再未活动过
。

但断裂穿过的 瓜级坡洪积台地的坡面在形态上似有一转折
,

表明大约于
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晚更新世初可能曾有过活动
。

3
.

2前树林剖面

宝库河断裂穿过的前树林处的小火烧沟发育 ,
、

l 级坡洪积阶地
,

断裂发育在下元古界

变质岩系之中
,

组成 l 级阶地之基座 (图 4 )
。

岩性特征
:

①土黄色砂砾石层
,

砾石大小混杂
,

多为中
、

粗及巨砾
,

为棱角状
、

次棱角状
,

无明显分选

性
,

仅底部具微斜层理
,

成 因为坡洪积
,

构成 l 级阶地台面
,

其底部采热释光样年代为 6
.

6士

0
.

8 万年
。

②断裂破碎带
,

其中岩石挤压作用强烈
,

从而形成糜棱岩化带
,

内有两组较明显的断层

泥带
,

断裂产状为 N 80
`

E / S E艺 3 9
’

一 45
’ ,

性质为逆断层
,

破碎带宽达 140 m
。

③以下元古界灰绿色变质岩系的

蕊
`

L 5 3 9一 4 5 ` es es ~ es ~ ~ ~ es es es ~ 曰

图 4 宝库河断裂前树林剖面

F屯
·

4 P二份 e o f ht e
aB

o k u ir v er fa ul t in Q访sn h ul jn

片麻岩为主
,

其片理产状为 N 60
’

E /

S E艺 5 3
’ 。

断裂覆于层 ①之下
,

据此推断
,

宝库河断裂最晚活动时代应为 6
.

6士

0
.

8万年以前
。

在牛场以西的提米大圈窝
,

断裂

分为两叉
,

从而构成一平缓宽谷
,

靠近

山麓的分支断裂在地貌上表现为断层

三角面等现象
,

新活动不明显 ;山前分

支断裂则以大陡崖为主
,

断裂穿过的

牧拉沟 口 I 一 l 级冲洪积 台地无任何变化
,

但所穿过的 N 级高台地顶面形成一凹谷
,

表明

T `
( Q ;一 Q ; )时该断裂可能有过新活动

,

但至晚更新世晚期以来未再活动过
。

4 结语

综上所述
,

宝库河断裂在航片上以及地貌上的线性特征清晰
,

表现为断裂
’

r 口
、

断 层三

角面及大的断崖
,

断层泉呈线状分布
。

断裂性质为左旋走滑型兼具挤压逆冲特征
,

断错第四

纪的最新地层为 l 级高台地及 N 级残余台地
,

表明本断裂中更新世晚期或晚更新世早期有

过构造活动
。

但断裂穿过的宝库河 I一 皿级冲洪积阶地未被断错
,

经热释光年代测定
,

至 朴

是 6
.

6士 0
.

8 万年以来未再活动过
,

因此
,

宝库河断裂属于一条晚更新世早期断裂
。

本文的热释光样品 由成都理工学院要全泰测定
,

工作中得到青海省水利水 电勘测设计

研究院徐晏清
、

陶志广
、

刘瑞军等同志的支持与协助
,

在此深表谢意
。

(本文 1 9 9 4 年 1 1 月 7 日收到 )
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