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摘 要：谷露盆地位于亚东～当雄构造带的最北端，全长约 50 km。通过遥感解译和实地野外考察， 

将盆地 内的堆积扇分为中更新世、晚更新世末期一全新世和全新世晚期三期 ，并认为其西缘断裂带 

是一条既有垂直运动又兼具右旋走滑的正断层 。通过测定错 断地质体位移和沉积物年龄样品，得 

到断裂带在 1952年当雄北 7．5级地震的 同震水平位移为 5．5 iX1，同震垂直位移为 2～5 m；4 ka以 

来的水平滑动速率为 3．75 mm／a，垂直滑动速率为 0．5～1．5 mm／a；大约 10 ka以来的水平滑动速 

率为 1．0～5．0 mm／a，垂直滑动速率为 0．5～0．85 mm／a。 
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Abstract：Gulu Basin which extends over 50 km is situated in the middle of Tibet，and belongs to 

the north segment of Yadong— Dangxiong fault zone．Based on interpretation of remote sensing 

and geological tracing result，the ages of sedimentary fans are divided into three stages：M id— 

Pleistocene。late time of I ate— Pleistocene tO Holocene and late time of Holocene．The western 

margin fault of Gulu Basin iS a normal fault which has both vertical and right lateral movement． 

¨1rough researching the displacements and the sediments dates，it is obtained that the coseismic 

l1( 、1 al displacement is about 5．5 m ，and the coseismic vertical displacement is 2～ 5 m in Ms 

7． ake at north of Dangxiong in 1952；the horizontal slip speed is 3．75 mm／a，and the 

verti speed is 0．5～1．5 mm／a since 4 ka；the horizontal slip speed is 1．0～5．0 mm／a。and 

the vertical slip speed iS 0．5～0．85 mm／a since about 10 ka． 

Key words：Tibet plateau；Western margin fault of Gulu Basin：Slip speed 

0 引言 

谷露盆地位于青藏高原 中部地区，属于亚东一 

当雄构造带的最北端。其西缘断裂从南侧的年波开 

始，向北经过顶莫多、巴仁多、得木来、过龙孔玛、烟 

它，一直延伸至凶欧错北，全长约 50 km。 

多年来已有不少学者对谷露盆地的地质及构造 

等方面进行 了研究 ，吴章明等 F对本 区错断地质 

体进行了测量 ，并将西缘断裂带 分为七段；吴珍汉 

等 阐述 了谷露盆地的构造地貌形成与演化过程 ； 

陈正位等：j：通过遥感解译及地质调查将该区的地貌 

面分为五级 。前人的研究成果主要集中在盆地内的 
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地质与地貌上，对本 区域 内断裂活动 速率研究 的较 

少，且缺少较准确的错断地层年龄数据。本文旨在 

通过测量地质体的错断距离及其测年数据(OSL)， 

得出此断裂带晚更新世以来 的滑动速率 ，从而为藏 

南裂谷系晚第四纪以来的活动提供研究基础。 

1 谷露盆地地质地貌概况 

谷露盆地为一南北向延伸的狭长盆地 (图 1)， 

东西两侧为 山地地 貌。西侧 为念青唐 古拉 山南东 

麓，山地坡度较陡，山脊走向EW~NE向，山地常年 

积雪 。西缘断层沿山麓发育 1～3条断层陡坎 ，陡坎 

断距不 等。东侧 山体 坡 度较 西侧平 缓 ，山脊 走 向 

EW~NW 向，只在 山顶处 为常年积雪，遥感 图像上 

错断地貌不明显。盆地 内多为季节性 河流，春夏季 

有大量的冰雪融水在支沟中流动，秋冬季大部分支 

沟干涸 ，盆地内见 多处沼泽地带。桑利 乡附近的桑 

曲和给秀淌为本区的常年性河流 ，两者在盆地南端 

汇合 ，流 向东南方 向。 

本区大致发育四级剥夷面：I级海拔 5 900～ 

6 100 m，只在盆地西侧分布 ；II级海拔 5 600 m 左 

右，东西两侧均有分布；Ⅲ级海拔 5 200～5 400 m， 

盆地东侧较明显 ；Ⅳ级海拔 4 900～5 100 in左右， 

东西两侧均有分布。盆地底面在 4 600～4 700 m 

之间，为第四纪期间构造抬升、河流下切而成，东西 

两侧堆积扇上发育 2～3级阶地。 

谷露盆地内的第 四纪沉积物主要 为冰水沉积， 

沿盆地两侧发育三期堆积扇 。一期扇为冰水堆积 ， 

一粜 

图 1 谷露盆地地貌阴影图 

Fig．1 Geomorphology shadow picture of Gulu Basin． 
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地貌上表现为多条冰川终积垄及侧积垄 ，成份为砂 

砾石 ，砾石岩性 以花岗岩为主，砾 径 5～8 cm 的居 

多，次磨圆状或磨圆状。据研究，念青唐古拉山南东 

麓的大部分冰碛物年代为中更新世 6̈]。二期扇以冰 

水堆积为主，扇面较平坦 ，由支沟 冲出向盆地 内扩 

散 ，沉积物为砂砾石，砾石 占 50 ～6O ，岩性为石 

英岩 、灰岩 、花 岗岩、凝灰岩等 ，砾径 以 3～5 cm 及 

10～15 cm 的居多 ，偶见砾径约 50 cm 的砾石 ，次棱 

角状或次圆状 ，分选一般 。在巴仁多沟内的两处扇 

体上 ，距扇顶 0．4 m 和 0．5 m 取中 一粗砂年龄样 

品，其光释光年龄(OSL)分别为 7．79±2．40 ka和 

9．47±0．88 ka。此次测年主要是针对石英进行粗 

颗粒测定，但实验过程中发现沉积物中长石过多 ，所 

以年龄结果稍偏年轻，因此我们认为二期扇体为晚 

更新世末期一全新世沉积 。三期扇为冰水堆积和冲 

洪积堆积，切割一 、二期堆积扇 ，沉积物以砾石为主， 

顶部覆盖 1～2 m 的粗 砂或细砂 ，砾石岩性多为灰 

白色的闪长花岗岩，砾径以 1O～20 crn的大砾石居 

多 ，次磨圆状或磨 圆状 。在距此期扇顶 1．5 m 处取 

年龄样 品，光释光测年 (OSL)结果 为 0．67±0．08 

ka，因此认为三期堆积扇为全新世晚期堆积。 

2 断裂展布与分段特征 

谷露盆地西缘断裂从南侧的年波开始 ，向北经 

给秀淌、抹拖多 、顶莫多、巴仁多 、嘎果穷果 、过龙帕 

玛、过龙孔玛、碾它、烟它，直至凶欧错北侧 3 km处 

呈发散状逐渐尖灭结束，总长约 50 km。总体走向 

SN 向，平面上呈折线形。断裂西盘是高耸的雪山， 

东盘是平坦的谷露盆地。遥感影像显示，断裂西盘 

上升 ，东盘下降。 

通过遥感解译及详细的野外地质调查表明，谷 

露盆地西缘断裂具有明显的分段性，自南向北可分 

为 6段 (如图 l中红线所示)：年波一顶莫多段、顶莫 

多一巴仁多段、巴仁多一得木来段 、得木来东侧一过 

龙孔玛段、过龙孔玛一烟它段 、烟它 一凶欧错北段 ， 

每段具体特征见表 1。 

表 1 谷露盆地西缘断裂分段统计结果 

3 错动位移 

在野外地质调查基础之上并综合前人研 究成 

果 ，认为谷露盆地西缘断裂为一条兼具右旋运动 

的正断层 ．错断位移量上既有水平错动位移 ，也有垂 

直错动位移 。 

在谷露盆地西缘断裂上，多条支流发生右旋的 

水平位错(表 2)。在给秀淌支沟内，现代河流及河 

漫滩发生水平 5．5 1TI的右旋位错 (图 2)；查弄南侧 

支沟(图 3)，因断层的水平右旋运动，形成 20 m的 

滑动位移 ，且在其南西侧发育断层三角面。此外 ，沿 

断裂带还发现几处山脊的右旋位移(表 2)。 

表 2 地貌右 旋位错量统计结果 

谷露盆地西缘断裂带 的垂直位错主要表现在断 

层陡坎上，沿断裂带分布着大量断距不等的断层陡 

坎，笔者对断层陡坎明显的地方进行了测量，具体位 

置及断距见表 3。 

此处断层陡坎有的是一次错 断形 成的，如图 4 

(a)、(b)中的中上陡坎；有的是多次错断的累加 ，如 

图 4(b)的下陡坎 ；也有的陡坎是以上两种情况均有 
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图 2 给 秀淌河流右旋位错 

Fig．2 Right lateral displacement at Gei Xiutang river 

体现，如图4(b)所示。依据各断层陡坎错距及相应 

沉积物年代，可将陡坎的形成时期划分为 5期(由新 

到老)，每期错距分别为 2--5 m，2～6 m，5～8．5 m， 

5．5～ 16 m ，30 m 。 

依据上文所述的各地质体错断位移及相应的沉 

积物年代，可将谷露盆地西缘断裂带的水平和垂直 

滑动位移从新至老分 为 5期 (表 4)，工期水平位移 

为 5．5 m，垂直位移为 2～5 ITI；Ⅱ期水平位移 为 15 

m，垂直位移为 2～6 m；Ⅲ期水平位移 10~50 m，垂 

直位移为 5--8．5 m；IV期水平位移 50 m，垂直位移 

5．5～16 m；V期水平位移 100 m，垂直位移 30 m。 

图 3 查弄南侧 支沟右旋位错 

表 3 断层陡坎测量统计 结果 
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水平距离／m 

(a)年波 3陡坎 

g 
＼  

j疆 
让 

嗍 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 l1 l2 l3 14 15l6 17 l8 

水平距离／m 

(b)凶欧错一3陡坎 

图 4 断层 陡坎 实测 图 

表 4 西缘断裂滑动位移统计表 

分期 水平滑动(单次活动位移) 垂直滑动(单次活动位移) 

河流／m I上J脊／m 陡坎／m 

4 断裂活动时间及滑动速率分析 

I期活动时间应为 1952年的当雄北 7．5级地 

震 ，此外 ，根据年波西 2 km处 的断层 陡坎上 12棵 

香柏树年轮厚度的变化 ，也同样说明最新一期陡坎 

的形成为 19524 1953年 ]。 

Ⅱ期活动时间为三期堆积扇形成期间，据我们 

本次所取样品测定 为 0．67±0．08 ka。吴章明等 ] 

曾在当雄西哈公淌发现两条次级断层同时切割冲积 

阶地 ，两断层陡坎高度分别为 5．5 m和 6．8 rrl，堆积 

物的孢粉分析年代为 Q ，经¨C样 品测定 ，这些地 

质、地貌体的年代为 1．68±0．10～4．20±0．10 ka。 

基于此，将断裂Ⅱ期活动时间定为全新世晚期，大约 

为距今 4 ka左右。 

Ⅲ期活动时间为二期堆积扇形成期问 ，我们测 

定的年代为 7．79±2．4O ka和 9．47±0．88 ka。如 

前所述原因，结果稍偏年轻。另据吴章明等 在念 

青唐古拉山南东麓断层 的南段测得三级阶地的错断 

年龄为 1万年左右。因此我们认为二级冲积扇为晚 

更新世末期一全新世沉积 ，并将此期 断裂活动时问 

定为距今 10 ka左右 。 

Ⅳ期活动时间依据吴章明等 ]在当雄北你啊曲 

附近断层三角面上孢粉样品的研究，年代应为晚更 

新世(Q。)或晚更新世晚期 (Qj)。 

V期断裂活动多错断冰碛物 ，根据念青唐古拉 

山南东麓的大部分冰碛物的年代_6]，将此期活动时 

间定为中更新世 。 

谷露盆地西缘断裂带的滑动速率依据断裂活动 

分期 ，将各地质体 再 f、T 求平均值 ，Ⅳ期 、V期 

的具体活动时问为晶云}j 的平均值 ，研究 中分别 

取为 25 ka和 4 jO!～ ：j -el： ‘算出各活动时期的水 

平滑动速率和垂直滑动速率(表 5)，I期位移量为 

1952年的同震位移 ，不计算滑动速率；Ⅱ期水平滑 

动速率为 3．75 mm／a，垂直滑动速率 为 0．5～1．5 

mm／a；1]i期水平速率为 1．0～5．0 mm／a，垂直速率 

为 0．5～0．85 mm／a；Ⅳ、V期 的活动时 间为估 计 

值，因此滑动速率仅做参考，水平滑动速率分别为 

2．0 mm／a、0．25 mm／a，垂直滑动速率分别为 0．22 
～ 0．64 mm／a、0．08 mm／a。 

表 5 西缘 断裂等平均滑动速率统计表 

分 

期 
— —  

I 

Ⅱ 

Ⅲ 

Ⅳ 

垂直位 活动时 

移／m 间／ka B．P 

2～ 5 ．u56 

2～ 6 4 

5～ 8．5 10 

5．5～ 1 6 25 

30 400 

水平滑动速率 垂直滑动速率 

／[mm·a ] ／[mm·a ] 

1 952年同震位移 1952年同震位移 

3．75 0 5～ 1．5 

1．0～ 5．0 0．5～ 0．85 

2．0 0．22～ 0．64 

0．25 0．08 

5 特征地震分析 

本区历史地震为 1952年当雄北 7．5级地震 ，此 

外无大震记录。根据上述分析 ，该地 区全新世 以来 

的 Ⅱ期 、Ⅲ期活动位移较大，1952年地震的 同震位 

移最大为 5．5 m，而这两期运动无论是水平位移还 

是垂直位移都在 5．5 m 以上 。因此 ，认为谷露盆地 

以强地震为主，且强地震具有周期性原地重复发生 

的特点 ，属特征地震类型 ，并将该区特征地震定为 

7．5级 

百 ～ 
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改变的某些条件 ，从而远离震 中的一些测点 出现地 

磁异常，但这些异常不具有成片分布的特点。 

(3)流动跨断层短水准测量资料能反映局部构 

造应力场的调整和叠加的影响 。通过跨断裂 的测段 

高差变化有指示局部地区孕震活动的作用 ，断裂两 

盘垂直形变的差异性变化与区域地震活动有关。 

(4)孕震过程 中出现的重磁及形变异常是一个 

不断演化的复杂过程，其孕震能力也不尽相同。通 

过这些异常变化特征，为确定重磁和形变异常区域 ， 

有针对性地加密观测 ，进而为提高震前信息 的捕捉 

能力提供了依据。 
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只考虑断裂的粘滑作用，本文采用最新错距除 

以平均滑动速率计算大震复发周期。由于Ⅳ期 、V 

期的具体活动时间为活动期间的平均值 ，因此取 Ⅱ、 

Ⅲ期滑动速率的平均值作为该区平均滑动速率，水 

平和垂直平 均滑动速 率分布取 3．25 rnm／a、0．84 

mm／a。两分量计算出的 7．5级特征地震复发周期 

约为 1 700年和 4 200年，取小值 1 700年作为大震 

复发周期。 

6 结论 

(1)谷露盆地西缘断裂带是一条既有垂直运动 

又兼具右旋走滑的正断层 ，其活动造成大量地质体 

的垂直位错和水平滑动：在 l952年 当雄北 7．5级地 

震的同震水平位移为 5．5 m，同震垂直位移为 2～5 

m；4 ka以来的水平滑动速率为 3．75 mm／a，垂直滑 

动速率为 0．5～1．5 mm／a；大约 1O ka以来的水平 

滑动速率为 1．O～5．0 mm／a，平均 3．0 mm／a，垂直 

滑动速率为 0．5～0．85 mm／a。 

(2)只考虑断裂 的粘滑作用 ，按平 均滑动速率 

3．25 mm／a、最新位错 量为 5．5 m，计算 出该地 区 

7．5级特征地震 复发周期为 1 700年左右 。考虑本 

区当雄北 7．5级地震时问为 1952年，因此初步认为 

谷露盆地未来较安全，发生 7．5级地震的可能性较 

小 。 
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