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研究简报

初析西秦岭北缘断裂带凤凰山 天水断裂

晚更新世晚期以来的活动特征

韩竹军　向宏发　虢顺民

（中国北京１０００２９中国地震局地质研究所）
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　　西秦岭北缘断裂带是青藏高原东部一条重要的北西西向断裂．其空间上与鲜水河断裂带、东昆仑断

裂带、海原断裂带平行，运动性质上以左旋走滑为主．Ｅｎｇｌａｎｄ和 Ｍｏｌｎａｒ（１９９０）、汪一鹏和马杏垣（１９９８）

认为：这几条平行的走滑断裂把青藏高原东部划分成一些条形块体，它们依次向东滑移，同时可能伴有

顺时针方向的转动．不仅如此，沿着西秦岭北缘断裂带历史上还多次发生过６．５级以上地震，如公元前

４７年漳县６级地震、１２８年甘谷６级地震、１４３年甘谷７级地震、７３４年天水７级地震、１７５６年武山６

级地震和１９３６年康乐６级地震等．与海原断裂带、鲜水河断裂带、龙门山断裂带等相比（国家地震局

地质研究所，宁夏回族自治区地震局，１９９０；李坪，１９９３；邓起东等，１９９４；Ｂｕｒｃｈｆｉｅｌ犲狋犪犾．，１９９５），西秦

岭北缘断裂带虽开展过一些研究，但有待加强（康来迅，１９９０；滕瑞增等，１９９１）．本文通过野外调查、年

代测定，对西秦岭北缘断裂带凤凰山－天水断裂晚更新世晚期以来的活动特征进行了讨论．

１　活动证据与活动速率

凤凰山—天水断裂西起天水市西关子镇东北的张家寺，向东经凤凰山南侧的席家寨、姚家沟，过吊

沟门、董家湾，延入天水市北的牛家山、赵家咀；向东至北道附近，继续向东，构造迹象不太明显（图１）．

断裂在走向上呈舒缓波状，总体走向２８５°，长约４６ｋｍ．在地貌上以一系列的断层陡崖、断层谷及沟脊的

水平位错为特征．但以董家湾为界，东西两侧的地貌表现有所不同．在董家湾以西，以线性断层陡崖及短

水系位错为主（图２），地势上北高南低，断阶平台也十分发育，陡坎高１５～２０ｍ不等，断阶平台上堆积晚

更新世黄土．在董家湾以东，断裂进入罗玉河沟谷地带，过高家山后离开河谷向东至天水北的赵家咀、皇

城地区，地貌上以断层沟谷及断层垭口等地貌为特征，陡崖地貌和短水系小尺度位错已不明显．

在凤凰山至吊沟门一带，断裂发育在上第三系与古生界之间．在凤凰山西南４５０ｍ的断层露头上，

可见晚更新世马兰黄土（Ｑ３）被断错，断层直达地表．马兰黄土垂直断距为２２ｍ．晚第三纪黄绿色、裼色

泥岩垂直断距至少为５０ｍ．从该观察点向东２００ｍ有断层垭口，垭口宽１２ｍ，山脊和冲沟的左旋位错在

３５～４０ｍ之间．但在吊沟门附近，冲沟的左旋位错可达１２０ｍ（图２）．

 地震科学联合基金项目（１９８０２３）资助．

２００００８０１收到初稿，２０００１１２３收到修改稿，２０００１２１８决定采用．
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图１　西秦岭北缘断裂带凤凰山—天水断裂平面分布图

　右上角犃图为青藏高原东缘主要断裂带．① 海原断裂带，② 西秦岭北缘断裂带，

③ 龙门山断裂带；犅 图为凤凰山—天水断裂分布图

图２　天水西吊沟门—董家湾一带断裂位错平面图

１．断层三角面，２．断层陡崖，３．断层陡坎，４．断层水平位错方向与错量（括号内的

数据为垂直断错量），５．山脊线，６．水系，７．热释光采样点，８．观察点号

图３　吊沟门东０．８ｋｍ处断层剖面

１．含砂砾黄土（Ｑ３），２．砂砾石层，

３．下古生界绿片岩

　　在吊沟门东０．８ｋｍ处的曹子沟附近，脊沟

位错与断层陡坎最为典型．天水—凤凰山断裂在

这里表现为两条平行的断层（图２中犉１ 和犉２）．

其中犉１ 与基岩断层崖相连，在剖面上见断错基

岩和上覆第四系（图３）；犉２ 位于犉１ 南约２０ｍ

处，主要发育在晚第四纪砂砾石层和黄土中（图

３）．它们均具有左旋水平错动性质，同时也有垂

直位错分量．断裂水平运动不仅切断山脊，形成

眉脊地貌，而且最新一期活动还左旋错断了曹子

沟全新世冲积层堆积（图４中照片）．据实测，在

曹子沟两壁的堆积层中，犉１ 垂直断距６ｍ，犉２

垂直断距１．５ｍ；在冲沟内全新世冲积层中，犉１

断距不明显，而犉２ 的垂直断距１ｍ，左旋水平

位错量７ｍ（图４）．表明断裂的最新活动已南移到犉２ 断层上．
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　　犉２ 断层错断的曹子沟中全新世堆积物，热释光年龄距今０．６４万年．根据水平位错量７ｍ和垂直位

错量１ｍ分别计算，得到全新世以来犉２ 断层的平均水平位错速率为１．１ｍｍ／ａ，垂直位错速率为０．１６

ｍｍ／ａ．为了准确地测定冲沟的形成年代，对曹子沟发育过程进行了调查．该冲沟长约７００ｍ，是罗玉河

最新的一级支沟，罗玉河是渭河的次级支流，发育４级阶地．剖面调查揭示，曹子沟是在下切罗玉河Ｔ２

图４　吊沟门东０．８ｋｍ处曹子沟位错平面图

１．断层陡坎，２．断层水平位错量，３．裂缝，

４．耕地，５．冲沟堆积，６．阶地前缘．

照片：曹子沟左旋位错，镜向北

阶地的基础上发育起来的，即曹子沟形成于罗玉河 Ｔ２

阶地堆积之后、沟内最新堆积物之前（图４）．热释光测年

表明，Ｔ２ 上部黄土（Ｔ９９⑧）的年龄距今１．６６±０．１３万

年．曹子沟中最新堆积物（Ｔ９９⑨）的热释光年龄距今０．

６４±０．０５万年．表明曹子沟形成于１．６６万年后、０．６４

万年前．犉１ 切错Ｔ２ 阶地的垂直位错量６ｍ应视为距今

１．６６万年以来的位错量，由此得到其平均垂直位错速率

为０．３７ｍｍ／ａ．上述水平和垂直位错速率与西秦岭北缘

断裂带天水—凤凰山断裂以西其它断裂段的活动速率相

比，虽略小，但大体为同一量级（康来迅，１９９０；滕瑞增

等，１９９１）．

凤凰山—天水断裂全新世中期以来７ｍ的水平位错

和１ｍ的垂直位错，在成因机制上与地震地表破裂有着

密切关系．野外调查也发现，在犉２ 断层通过Ｔ２ 阶地的

临空部位，有与断层同向的地裂缝以及新鲜的断层陡崖

和滑坡体．初步推测：该处犉１ 和犉２ 断层及其沿线的破

裂形迹可能是７３４年天水７级地震地表破裂带的表现．

２　结论

凤凰山—天水断裂属全新世活动断裂，平均水平位

错速率为１．１ｍｍ／ａ（０．６４万年以来），平均垂直位错速

率为０．３７ｍｍ／ａ（约１．６６万年以来）和０．１６ｍｍ／ａ（约０．

６４万年以来）．吊沟门－董家湾区段，距今６４００年以来

曾发生过突发性事件，推测与７３４年天水７级地震有关，但仍需进一步的研究．

对冉勇康研究员和中国石油天然气管道勘探设计院的支持和帮助表示感谢．
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