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冷龙岭活动断裂的滑动速率研究 

，  塞 ，刘百篪 ，袁道阳 ，杨 明。 
(1中国地震局兰州地震研究所，甘肃 兰州 730000；2重庆建筑大学，重庆 400045) 

摘要：根据对冷龙岭断裂重点地段的野外调查，研究 了该断裂的几何特征及滑动 

速率 结果表明：该断裂为一条全新世活动断层，由一组近于平行的次级断裂所组成 

按总体特征可将该断裂分为 3段 ．中更新世以来各时代的断裂平均滑动速率分别为： 

中更新世：2 14—4．64 n1rn／a，晚更新世：2 86～4 07 mm／a，全 新世：3 35～4 62 

mm／a．全新世以来该断裂平均垂直滑动速率为 0．38 mm／a 
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0 前言 

冷龙岭断裂地处青藏高原隆起区的东jE缘，属于北祁连山活动断裂带的一部分 在大地构 

造上该断裂位于北祁连褶皱带内，北侧为走廊过渡带，南侧为中祁连隆起带．断裂东端与古浪 

断裂及毛毛山断裂相接，西端与托来山断裂相连．由于海拔高和交通不便，过去很少有人对该 

断裂进行过考察，只是根据航卫片做过解译，由冰碛物及冰斗的断错推测该断裂为一条全新世 

活动断裂⋯ 1986年 8月 26日在该断裂中段发生了一次 s6 4地震，当时的考察队也未能 

到达极震区L2 因此，对冷龙岭断裂的研究一直是一个空白．为了研究活动断裂的定量参数， 

作者对该断裂的重点地段进行了野外调查，取得了较好的结果．本文着重研究该断裂的几何学 

特征及断层滑动速率，其全新世活动特征将在另文中介绍 

1 冷龙岭断裂空间展布特征 

冷龙岭断裂东起甘肃省天祝县双龙煤矿以东，经红疆岘、闸渠河进入青海省境内，经他里 

花沟、讨拉沟、宁缠河、老虎沟东岔和西岔，过冷龙岭主峰—— 岗石尕进入硫磺沟，到门源一祁 

连公路的八道班以西为止(图1)，全长 127 km．总体走向N60。～70。w，倾向NE，倾角50 ～ 

60 ．该断裂由一组近于平行的次级断裂组成，断裂带宽 1～3 km 根据不同段落的形态、走向、 

结构和连续性，并考虑断裂活动性质和地貌特征的变化，可将冷龙岭断裂分成 3段，即双龙煤 

矿一假墙 丫豁段(简称东段)，假墙 丫豁一硫磺沟 口段(中段)和硫磺沟口--A．道班段(西段) 

l，1 双龙煤矿一假墙丫豁段(东段)’ 

该段从双龙煤矿以东断裂出现分叉开始，向西经 杨家湾、红腰 岘、他里花柴垅、讨拉柴垅、 
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讨拉沟、宁缠 丫豁到假墙 丫豁，长 58 km．其走 向在 红腰蚬 以东为近 EW 向，红腰 蚬以西为 

N70。w，倾向 NE，倾角65‘断裂东端与古浪断裂呈斜接关系．该段断裂由多条次级断层呈平 

行或斜交方式排列而成，总体展布呈连续的直线型，但其内部结构及次级 断裂形态较复杂，表 

现为多种组合形式，如丫字型、拉长的 S型、平行排列等．在双龙煤矿以东断裂出现 、r字型分 

叉，2条断裂之间交角约为 2oa，南懊I的主断裂在地貌上表现为明显的断层陡坎，而沿北侧断裂 

可见到较连续的断层三角面．在讨拉柴垅有 3条断裂近于平行排列，北侧 2条主断裂在此形成 

宽250 1TI的阶区，其重叠部分长 2 km 

图 1 冷龙岭断裂平面展布 
F 1 Distr；buzion the Lenglong]ing huh 

该段断裂构成三迭系与奥陶系的分界．由于断裂的早期活动使奥陶纪变质岩逆冲到三迭 

纪砂岩之上(图 2)．而第四纪 来的新活动使断裂带南佣抬升，北侧下降，表现为正断层活动 

并具有左旋走滑的特征，沿断裂多形成反向陡坎(图3)断层破碎带宽100 IT1，伴有20 km长的 

古地震破裂带 

1．2 假墙丫豁一硫磺沟口段(中段】 

该段东起假墙丫豁，向西经乱石窝脑、老虎沟达板、老虎淘东岔和西岔，穿过冷龙岭主峰进 

入硫磺沟，至硫磺沟口断裂分叉处为止，长 53 km，总体走向N55。～60。W．该段与东段呈斜接 

关系．其展布特征以断裂分叉为主．分叉主要有 3处： 
一 是在假墙 丫豁，分支断裂 与主断裂交 角约 10 ，该处 

也是断裂东段和西段的分段点；二是在岗石尕主峰蹦 

西的岗石尕沟脑，2条断裂近于平行延伸，断裂南侧全 

新世活动强烈，向西其活动性逐渐减弱，至硫磺沟口再 

次分叉处(此处是中段与西段的分段点)，断裂全新世 

活动已停止；三是在硫磺沟北J嚼．另外沿该段断裂分布 

有2个阶区，位于抓石蛋沟以东(图 4)和老虎沟达坂， 

规模较小，阶距宽分别为250 m和 150 m，且都是左阶 

区 ． 

该段断裂大部分沿冷龙岭主脊向西延伸．地势较 

高，断错晚第四纪冰碛物及现代冰川(图4)断裂的新 

】：200 

目 -圉 z图  
1三进系砂岩 ：2奥陶系变质岩；3断层破碎带 

图2 他里花沟断层剖面 
F 2 Cr~ -section of fault n Talihuagou 
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位移分布，说明其活动强度很弱 

图5 夸龙岭断裂晚更新世以来水平位错分布 
F 5 Distrlbut~on of horizontal disp[aceme rJt of the]．englongling fau]~ since gp*p]eistc~ene 

2．2 断裂带的滑动速率 

2 2 1 水平滑动速率 

2 2．1．1 中更新世以来的滑动速率 

冷龙蛉断裂带上最大水平位错值为 1 5～3 25 km，代表了该断裂早期以来的左旋走滑位 

移．如果取中更新世开始年代为0．7 Ma，那么中更新世以来该断裂的水平滑动速率为2 l4～ 

4 64 mm／a 

表 l 玲虚岭断裂带水平位错 
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注 ：精度 A为实地皮尺或仪器测量 ；精度 B为航片测量 

2 2 1 2 晚更新世以来的滑动速率 

晚更新世冷龙岭地区发育有2次冰期，即东沟阶段和三岔口阶段 在2个冰期之间气候 

较温暖，冰雪融化形成一批冲淘，此时期形成兰州的Ⅱ级阶地，相当于sm层古土壤 它有 3个 

亚层，s 年代为26．98 ka，s 年代为48 91 ka，s 年代为74 o5 ka s 是问冰期阶段的开始 

年代，对应的位错值应为 180--280 m，由此计算出晚更新世早期以来冷龙岭断裂的水平滑动 

速率为 2．43～3 78 mm／a． ’ 
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如果 的位错值为 135～150 m．则晚更新世中期以来该断裂的水平滑动速率应为 2 76 
～ 3．07 mm／a 

在宁缠 、r豁以西的冰碛平台上采集了TL样品．测年结果分别为(27 6 2 2)ka，(27．9± 

2．2)ka和(21 9±1．7)ka，属于晚更新世晚期 前 2组数据较接近，取均值为 27 8 ka(与 、 

相当)．对应的错距 为 100～120m，后者对应的错距为69--90m，求得晚更新世晚期以来该断 

裂的水平滑动速率为 3 60--4．32 mm／a和 3 15～4 10 mm／a，取其均值 为3 38～4 21 ram／ 

a 

2．2 1 3 全新世以来的水平滑动速率 

在晚更新末至全新世初玲龙岭断裂水平位移为40～60 m 根据以前的填图资料 ，祁连 

中东段地 区全新世初期存在有 12 ka的古土壤．由此计算出该断裂的水平滑动速率为3 35～ 

5．O0㈣ ／a．毛毛山地区古土壤的年代为(7 2 1 1)ka，对应的值错为 24～33 m；在讨拉柴垅 

取古土壤样品进行了测定，其“C测年结果为5 926 a(样品经过树轮校正)．对应的位错为 l7 5 
～ 20m，求得滑动速率分别为 3 33～4 58 mmA 和 3．02～3．37mm／a取 3组数据的均值得 

出全新世早期 来该断裂的平均水平滑动速率为 3 23～4 32 mm／a 

在冷龙岭南坡山麓地带测得那龙河 I级阶地“C年龄为 2 855 a(样品经过树轮校正)，对 

应的位错为 1O～13 m，计算得出该断裂全新世 晚期以来平均水平滑动速率为 3 50～4 55 

ram& 7--9 m 的断错数据年代不详．因此没有计算 取均值后得出该断裂全新世的水平滑动 

速率为 3 35～4 64mm／a 

由以上计算得出的中更新世以来各时代冷龙岭断裂的水平滑动速率见表 2 

表 2 冷龙岭断裂水平滑动速率 

2．2．2 垂直滑动速率 

如前所述，冷龙岭断裂的活动具有走滑兼正断层性质．沿断裂带形成许多反向陡坎，可视 

为断裂活动的垂直断距 我们共测量了 18条陡坎．陡坎高度分为 3组：即 5 2 m、2．45 m和 

0．35～1 4 m(平均为0 88 m)，如果对应的断错时代分别取 l2 ka、5 925 ka和 2 855 ka，则得 

出的滑动速率分别为 0 41 mm／a、0．41 mm／a和0 31 mm／a．取均值后得到全新世该断裂的平 

均垂直滑动速率为 0 38 mm／a． 

从 上结果可以看出，垂直滑动速率与水平滑动速率相差一个数量级 ，说明冷龙岭断裂的 

活动是以水平运动为主的． 

2．3 冷龙岭断裂与相邻断裂的滑动速率对比研究 

北祁连山活动断裂带东段自西向东主要由冷龙岭断裂、古浪断裂、金强河断裂、毛毛山断 
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裂、老虎山断裂和海原断裂所组成 现将各条断裂的滑动速率列于表 3 由表 3可 看出，全新 

世以来，海原断裂的水平滑 动速率最大，为(5．14～6 85)mm／a，其次 为老虎山断裂(5．86 

nlm／a)，而冷龙岭最小 说明白东向西断裂的水平滑动速率有减小的趋势．垂直滑动速率 以古 

浪断裂最大，晚更新世 来为(1 86 0 2)nlm／a，全新世 以来为(0 8±0 09)mrn／a，明显大 

于其他各条断裂，说明古浪断裂倾滑运动分量较大．从总体上看，垂直滑动速率并不象水平滑 

动速率变化那么明显，表明几条断裂在活动习性上有差异 从时问上看，各条断裂从中更新世 

到全新世滑动速率有加快的趋势，表明断裂活动逐步增强 总之，在祁连山内部 自东向西垂直 

升降运动有所增强 

表 3 冷龙岭断裂及其相邻地区断裂的滑动速率对比 

3 结论 

综上所述，可 得出以下结论： 

(1)冷龙岭断裂是一条全新世括动断裂．其早期活动以挤压逆冲为主，晚第四纪表现为以 

左旋走滑为主兼正断层性质，按活动性质可将该断裂分成3段，在平面上其组合特征有多种形 

式，最基本的形式为、r字形分叉和羽状组合 羽列组合多表现为左阶羽列．具有阶距小的特点． 

没有形成大型的拉分盆地 

(2)沿冷龙岭断裂共获得72个左旋位错值 计算出中更新世以来该断裂各时代的水平滑 

动速率为：中更新世：2．14～4．64 ram／a；晚更新世：2 86～4 07 ram／a；全新世 ：3 35～4 62 

nlm／a． 

(3)冷龙岭断裂全新世 来的平均垂直滑动速率为 0．38 mm／a 

本文中 TL样品由中国地震局地质研究所计风桔研究员测定，“C样品由兰州大学地理 系 

曹继秀老师测定，在此表示感谢 
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RESEARCH ON SLIP RATES OF THE LENGLONGLING ACTIVE FAULT ZONE 

脏 Wen—gui ，LIU Bai—chl ，YUAN Dao-yang’，YANG Ming2 

(1 Lanzhou Institute D厂Seismology，CSB，Lanzhou 730000． 

2．Chong~'ng Architectural University，Chongqing 400045，C7~ina) 

Abstract{Based on data of field investigation in major area of Lenglongling fault zone，geometric 

chatacteristics and slip rate of the fault zo ne are studied The results show that the fault zone is an 

active one in Holocene and consists of a group of secondary fauhs．According to its total character— 

istic．the fauit zo ile can he divided into 3 segments The average left—lateral horizontal slip ratea of 

the fauit zone since middle Pleistocene are calculated The horizontal slip rate in middle Pleistocene 

s 2 14～4．64 mm／a，the rate in Epipleistocene is 2．86～4 07 mm／a，the rate in Holocene is 

3 35～4 62．~m／a The vertical slip rate is 0 38 mm／a since Holocene． 

Key words：Active fault zone；Strike-slip fault；Slip rate；Leng long ling 
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