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罗云山山前断裂带阶地调查研究

及其构造意义

孙昌斌 谢新生 许建红

中国地震局地壳应力研究所，北京市德外西三旗安宁庄路 1 号 100085

摘要 罗云山山前断裂带位于山西临汾盆地西侧，控制着盆地的西界。对罗云山山前断裂

带 8 条冲沟的阶地测量资料的研究表明:该断裂带冲沟发育 T1 ～ T5 五级阶地。T1 阶地拔沟 3m
左右，T2 阶地拔沟 8 ～ 10m，T3 阶地拔沟 20m 左右，T4 阶地拔沟 30m 左右，T5 阶地拔沟 40 ～
50m。阶地测年数据及断错地貌调查表明:罗云山山前断裂带在晚第四纪以来有过多次活动。

晚更新世中晚期以来阶地的抬升速率为 0. 41mm/a，全新世以来抬升速率为 0. 75mm/a。罗云山

山前断裂带冲沟阶地从晚更新世中晚期到全新世抬升速率有逐渐增大的趋势，反映该断裂带自

晚第四纪以来构造抬升作用逐渐加强，这与临汾盆地从晚更新世晚期到全新世沉降速率也有增

大的趋势比较一致。
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0 引言

河流下切侵蚀，原先的河谷底部(河漫滩或河床) 超出一般洪水水位以上，呈阶梯状分

布在河谷谷坡上，这种地形称为河流阶地(杨景春，1985)。在第四纪构造活动强烈的地区，

多级河流阶地的展布特征正是这些构造活动的一种表现形式(Merritts et al，1994;Starkel L，

2003)。因而，通常把对河流阶地及其相关沉积物的研究作为一种重要途径广泛用于正断

层(韩慕康等，1980;李克等，1994)、逆断层(陈杰等，1998;郑文涛等，2000) 及走滑断层( 刘

小凤等，2003;王峰等，2004;张培震等，2008;王永等，2009)的活动构造研究。罗云山山前断

裂带是山西临汾盆地的西边界断裂，临汾盆地是历史强震的活跃区，该盆地历史上曾发生

1303 年洪洞 8 级地震和 1695 年临汾 7 级地震(王挺梅等，1993b)以及 649 年临汾 7 级地震

(丁国瑜，1998)。在 20 世纪的 80 ～ 90 年代，有一些零星资料报道该断裂存在全新世活动

(苏宗正等，1985;国家地震局“鄂尔多斯周缘活动断裂系”课题组，1988;郑炳华等，1990;王
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挺梅等，1993a)，但一直缺少系统的断错地貌调查。本项研究拟开展横穿罗云山山前断裂

带的主要河流冲沟阶地及山前断错地貌调查，研究罗云山山前断裂带晚第四纪以来的构造

抬升情况，为该地区的防震减灾提供此断裂带最新活动的地貌证据。

1 罗云山山前断裂带地质地貌概况

罗云山山前断裂带位于临汾盆地西侧，控制着盆地的西界，北起万圣寺一带，经土门、峪
里、尉村、范家庄至西磑口，总体走向 NNE，在范家庄弧形转为 NWW 向，全长 145km(图 1)。
罗云山山前断裂带并不是一条单一的断层，而是由一系列断层组成的复杂断裂构造带，在几

何形态上分成 5 段，即土门以北段、土门-峪里段、峪里-尉村段、尉村-范家庄段和范家庄-西
磑口段(郑炳华等，1990)。

罗云山山前断裂带上升盘为太古代和古生代地层构成的基岩山区，局部保存有中更新

世的离石黄土，山区早第三纪初期夷平面已受断裂和侵蚀作用而解体。下降盘则全为第四

系覆盖，在土门以北，有零星的上新世红色粘土出露。罗云山区属吕梁断隆的一部分，曾经

历过复杂的构造变动，山前断裂在燕山运动时期为逆断层、逆掩断层，上新世以来，由于区域

性拉张剪切活动，才使该断裂成为控制临汾盆地西界的正断层。临汾盆地厚达 2000m 的新

生界沉积中心偏向罗云山山前断裂带一侧，显示了该断裂活动之强烈。第四纪以来断裂活

动继承了上新世时期特征(王挺梅等，1993ɑ)。

图 1 罗云山山前断裂带地质图与所调查阶地的冲沟平面分布图
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2 阶地调查

沿罗云山山前断裂带调查了 8 条冲沟的河流阶地，自北东向南西分别为仙洞沟、席坊

沟、峪里沟、浪泉沟、三官峪、马匹峪、黄华峪和佛峪口沟( 图 1)。这 8 条冲沟及其阶地调查

长度见表 1。

表 1 罗云山山前断裂带 8 条冲沟

及其阶地调查长度

冲沟

编号

冲沟

名称

上游

方向

上游长度

(km)

阶地调查长度

(km)

1 仙洞沟 NW50° 4. 1 1. 6
2 席坊沟 NW50° 2. 6 1. 6
3 峪里沟 NW60° 5. 0 4. 6
4 浪泉沟 NW50° 1. 8 1. 6
5 三官峪 NW75° 5. 5 4. 6
6 马匹峪 N 9. 6 5. 8
7 黄华峪 NE5° 9. 6 7. 1
8 佛峪口沟 NE5° 5. 3 2. 1

2. 1 阶地横剖面特征

罗云山山前断裂带 8 条冲沟阶地横剖

面资料见表 2，现分述如下。
(1)仙洞沟

仙洞沟发育 T1 ～ T5 五级阶地，均为基

座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下

部为奥陶纪灰岩。T1 ～ T5 阶地拔沟分别

为 2 ～ 5. 9m 、8 ～ 15m、17 ～ 18m、29 ～ 30m
以及 48 ～ 50m(图 2(a))。

(2)席坊沟

席坊沟发育 T1 ～ T5 五级阶地，T1、T2

阶地为侵蚀阶地，基岩为奥陶纪灰岩，阶面上偶尔保存有不厚的洪坡积碎石。T3 ～ T5 阶地

为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为奥陶纪灰岩。T1 ～ T5 阶地拔沟分别为

2. 7 ～ 3. 3m、8 ～ 9m、17 ～ 22. 5m、28. 5 ～ 34m 以及 44 ～ 50m(图 2(b))。
(3)峪里沟

峪里沟发育 T1 ～ T5 五级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为奥

陶纪灰岩。T1 ～ T5 阶地拔沟分别为 3 ～ 3. 8m、7. 2 ～ 8m、20 ～ 24m、27 ～ 27. 5m 以及 40 ～ 50m
(图 2(c))。

(4)浪泉沟

浪泉沟发育 T1、T2、T3、T5 四级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下

部为奥陶纪灰岩。T1、T2、T3、T5 四级阶地拔沟分别为 3 ～ 3. 5m、7. 2 ～ 10m、20 ～ 21m 以及 45
～ 49m。

(5)三官峪

三官峪发育 T2 ～ T5 四级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为奥

陶纪灰岩。T2 ～ T5 阶地拔沟分别为 8 ～ 11m、19m、26 ～ 30m 以及 45 ～ 50m。
(6)马匹峪

马匹峪发育 T1 ～ T5 五级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为太

古代混合花岗岩。T1 ～ T5 阶地拔沟分别为 2. 8 ～ 3m、8 ～ 10m、17 ～ 24m、30m 以及 40 ～ 50m
(图 2(d))。

(7)黄华峪

黄华峪发育 T1 ～ T5 五级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为太

古代混合花岗岩。T1 ～ T5 阶地拔沟分别为 2. 5 ～ 5m、7 ～ 10m、17 ～ 20m、30m 以及 44 ～ 48m。
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表 2 罗云山山前断裂带 8 条冲沟阶地横剖面资料

冲沟阶地 T1 T2 T3 T4 T5

仙洞沟

拔沟高度(m) 2 ～ 5. 9 8 ～ 15 17 ～ 18 29 ～ 30 48 ～ 50

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 T1 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为灰岩

席坊沟

拔沟高度(m) 2. 7 ～ 3. 3 8 ～ 9 17 ～ 22. 5 28. 5 ～ 34 44 ～ 50

阶地类型 侵蚀阶地 侵蚀阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 T1、T2 基岩为奥陶纪灰岩 T3 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为灰岩

峪里沟

拔沟高度(m) 3 ～ 3. 8 7. 2 ～ 8 20 ～ 24 27 ～ 27. 5 40 ～ 50

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 T1 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为灰岩

浪泉沟

拔沟高度(m) 3 ～ 3. 5 7. 2 ～ 10 20 ～ 21 — 45 ～ 49

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 — 基座阶地

阶地物质
T1 ～ T3 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，

下部为灰岩
—

上部为黄色亚砂

土和砂砾石层，

下部为灰岩

三官峪

拔沟高度(m) — 8 ～ 11 19 26 ～ 30 45 ～ 50

阶地类型 — 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 — T2 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为灰岩

马匹峪

拔沟高度(m) 2. 8 ～ 3 8 ～ 10 17 ～ 24 30 40 ～ 50

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 T1 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为混合花岗岩

黄华峪

拔沟高度(m) 2. 8 ～ 5 7 ～ 10 17 ～ 20 30 44 ～ 48

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地

阶地物质 T1 ～ T5 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为混合花岗岩

佛峪口沟

拔沟高度(m) 3 ～ 3. 5 10 ～ 10. 5 19. 5 ～ 20 30 —

阶地类型 基座阶地 基座阶地 基座阶地 基座阶地 —

阶地物质 T1 ～ T4 上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为混合花岗岩 —

(8)佛峪口沟

佛峪口沟发育 T1 ～ T4 四级阶地，均为基座阶地，上部为黄色亚砂土和砂砾石层，下部为

太古代混合花岗岩。佛峪口沟为 V 型峡谷型冲沟，高阶地不发育，故 T5 阶地在此不发育。
T1 ～ T4 阶地拔沟分别为 3 ～ 3. 5m、10 ～ 10. 5m、19. 5 ～ 20m 以及 30m。
2. 2 阶地纵剖面特征

根据 8 条冲沟阶地横剖面资料作出阶地纵剖面(图 3)。这些阶地向冲沟下游延伸至沟

口即行消失，阶地的同期沉积在临汾盆地一侧被埋藏，因为这些冲沟内发育的阶地沿冲沟下

游延伸至出山口均被罗云山山前断裂带断错，并在出山口已被掩埋于山前冲洪积之下。
除了浪泉沟、三官峪、佛峪口沟这 3 条冲沟发育四级阶地之外，其他 5 条冲沟均发育 T1

～ T5 五级阶地。分析对比这 8 条冲沟可知，T1 阶地拔沟 3m 左右，T2 阶地拔沟 8 ～ 10m，T3

阶地拔沟 20m 左右，T4 阶地拔沟 30m 左右，T5 阶地拔沟 40 ～ 50m。
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图 2 罗云山山前断裂带冲沟阶地剖面图

1. 黄色亚砂土和砂砾石层; 2. 奥陶纪灰岩; 3. 太古代混合花岗岩

2. 3 阶地沉积物年代测定

阶地的时代一般是指阶地顶面的形成时代，河流阶地面可以是一条河流的堆积面，也可

以是一条河流的侵蚀面。受样品及测年条件的限制，很难测定阶地面的真实年龄，一般将阶

地表层沉积物的年龄近似为阶地的形成时代，即河流废弃并开始下切的年龄。
用热释光(TL)方法对罗云山山前断裂带两条冲沟低阶地沉积物进行了年龄测定，测试

结果见表 3。
表 3 仙洞沟与浪泉沟阶地的形成时间和抬升速率

阶 地 T1 T2 T3
阶地年龄(ka) 4. 95 ± 0. 42 10. 42 ± 0. 88

仙洞沟 拔沟高度(m) 3. 7 8. 2

抬升速率(mm/a) 0. 75 0. 79

阶地年龄(ka) 4. 61 ± 0. 39 9. 84 ± 0. 84 49. 14 ± 4. 18

浪泉沟 拔沟高度(m) 3 7. 5 20

抬升速率(mm/a) 0. 65 0. 76 0. 41

3 罗云山山前断裂带断错地貌

罗云山山前断裂带断错地貌，主要表现为山前基岩与洪积扇后缘直线状陡坎，有时可见

到清楚的断面。
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图 3 罗云山山前断裂带冲沟阶地位相图

1. 阶面及拔高; 2. 阶地观测点位; 3. 阶面连线; 4. 罗云山山前断裂带

3. 1 与 T1 阶地响应一致的断错地貌

临汾市金殿镇河北村席坊沟沟口北岸，见洪积扇后缘与灰岩直接接触，沟底洪积扇与灰

岩之间的断层清晰可见，沟中、上部被坡积物覆盖，据沟南西边地表存在 2. 5m 高左右的连

续断层陡坎可以推测，断层已断错整个洪积扇后缘而达到地表(图 4)。
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在襄汾市古城镇贾朱村西的北西向冲沟沟口洪积扇面上发育一条走向北东、高 2. 1m
连续性好 的 灰 岩 碎 石 和 黄 色 亚 砂 土 组 成 的 陡 坎 ( 图 5)，该 陡 坎 热 释 光 年 龄 为 (6. 93
± 0. 59)ka BP。

图 4 席坊沟沟口北东岸地质剖面

(据王挺梅等(1993ɑ)改绘)

1. 次生黄土; 2. 灰黑色亚粘土; 3. 灰岩; 4. 砾石; 5. 断层

及断层泥; 6. 黄土; 7. 14 C 取样点; 8. 热释光取样点

图 5 贾朱村西沟断错地貌平面图

1. 全新统松散堆积; 2. 陡坎; 3. 灰岩; 4 推测断层;

5. 热释光取样点

3. 2 与 T2 阶地响应一致的断错地貌

金殿镇龙祠村 309 国道位于断层上，洪积扇后缘存在 8． 5m 高的由灰岩碎石和黄色亚

砂土组成的陡坎(图 6)，将其北部不远的席坊沟两岸地层进行对比，认为该洪积扇顶面的地

层应该是全新世中晚期。这表明该断层于全新世中晚期有过多次活动，因为 8. 5m 高的地

表陡坎不止是一次地震形成的。

图 6 龙祠村 309 国道处地质剖面

1. 含少量碎石黄色亚砂土; 2. 灰岩碎石;

3. 亚砂土; 4. 灰岩; 5. 推测断层

图 9 薛村西山前北西向冲沟沟口断层剖面

1. 亚砂土; 2. 灰岩碎石; 3. 灰岩;

4. 推测断层
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金殿镇峪口村北东仙洞沟近出山口处可见比较连续的拔沟 11m 的 T2 阶地，在冲沟出

山口处，地表出现北东向 7m 高陡坎(图 7 红色箭头所示)。自该陡坎往南西可见基岩山前

洪积扇后缘 7m 高灰岩碎石与黄色亚砂土陡坎(图 8 红色箭头所示)。

图 7 仙洞沟近出山口处断错地貌照片(镜向 SW) 图 8 仙洞沟南西岸断错地貌照片(镜向 NE)

3. 3 与 T3 阶地响应一致的断错地貌

临汾市浪泉乡薛村西山前北西向冲沟沟口，洪积扇后缘坎高 20m(图 9)，沿 NE45°方向

比较连续，断层北西侧为灰岩，当地村民正在开石、烧石灰，南东侧耕地目前已荒芜。

4 结论与讨论

(1)通过对 8 条冲沟的阶地调查表明，罗云山山前断裂带冲沟发育 T1 ～ T5 五级阶地。

T1 阶地拔沟 3m 左右，T2 阶地拔沟 8 ～ 10m，T3 阶地拔沟 20m 左右，T4 阶地拔沟 30m 左右，

T5 阶地拔沟 40 ～ 50m。
(2)T1、T2、T3 阶地的形成时间分别为(4. 5 ～ 5)ka BP、10ka BP 和 50ka BP。
(3)阶地测年数据及断错地貌调查表明，罗云山山前断裂带在晚第四纪以来有过多次

活动。晚更新世中晚期以来冲沟阶地抬升速率 为 0. 41mm /a，全 新 世 以 来 抬 升 速 率 为

0. 75mm /a。罗云山山前断裂带冲沟阶地从晚更新世中晚期到全新世抬升速率有增大的趋

势，反映该断裂带自晚第四纪以来构造抬升作用有逐渐加强的趋势。
据邓起东等(1993)钻孔资料研究表明，临汾盆地晚更新世晚期沉降速率为 0. 74mm /a，

全新世沉降速率为 1. 86mm /a，可以看出，临汾盆地从晚更新世晚期到全新世沉降速率也有

增大的趋势，表明晚第四纪以来，临汾盆地的最新构造运动逐渐增强。这与控制临汾盆地西

界的罗云山山前断裂带自晚第四纪以来构造抬升作用不断增强比较一致。

致谢:文中热释光样品均由中国地震局地壳应力研究所热释光年代实验室王焕贞测试，在此致谢。
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2 期 孙昌斌等: 罗云山山前断裂带阶地调查研究及其构造意义

Research on terraces investigation of Luoyunshan fault zone and its
tectonic implication

Sun Changbin Xie Xinsheng Xu Jianhong

Institute of Crustal Dynamics，China Earthquake Administration，Beijing 100085，China

Abstract The Luoyunshan fault zone is located west of Linfen basin，controlling the western
border of the basin． The measurement of the terraces in eight gullies along the Luoyunshan fault
zone shows that these gullies has five terraces: T1 ～ T5 ． The heights of these terraces are about
3m，8 ～ 10m，about 20m，about 30m and 40 ～ 50m respectively． The dating data of the terraces
and the faulted landforms investigation shows that the Luoyunshan fault zone has had many
activities since Late Quaternary． Since the Middle-Late Pleistocene an uplift rate of the terraces is
0. 41mm /a，and 0. 75mm /a since Holocene． An increasing trend of the uplift rate of the terraces
along the Luoyunshan fault zone from the Middle-Late Pleistocene to Holocene，reflects the
tectonic uplift tendency of the fault zone has gradually increased since the Late Quaternary． This
is in good agreement with the sedimentation rate of Linfen basin which also has an increasing trend
from the Late Pleistocene to Holocene．
Key words: Luoyunshan fault zone Terrace Late Quaternary Rate of Uplift

Tectonic Implication
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