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内  容  提 要

    本书是《活动断裂研究》系列出版物的第四辑，主要反映近年来我国活动断裂大比例

尺填图和综合研究所获取的最新成果，涉及到断裂细结构和变形机制、分段性、滑动速

率、古地震、强震重复间隔、地震危险性评价等方面的内容，同时还有关于活动断裂研究

最新方法及活动断裂研究最新成果的报道，反映了我国活动断裂理论研究和实际应用方面

的最新进展.

    本书可供从事构造地质、地震地质、地球物理、工程地震及工程勘探和工程建筑的科

技人员及有关院校的师生参考.
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重要文章摘要

    小江西支断裂带拉分盆地内部张剪切断层的初步研究

    小江西支断裂带阳宗海一清水海间的三个拉分盆地和篙明盆地中拉分构造

区内部皆发育有张剪切断层，它们对盆地后期的发育有明显的控制作用，1833
年篙明8级地震地表破裂带沿其分布.

    利用阶地变形资料研究北天山吐谷鲁逆断裂一背斜带晚更新世以来的褶皱

变形特征

    通过对横切活动构造线、体的河流阶地年代、抬升幅度和纵向阶地的微位

相变形等方面的研究，可以获得对阶地发育区不同时期以来的地壳垂直抬升速

率、缩短速率、以及背斜的迁移速率等定虽资料，为研究活动背斜晚更新世以

来的活动提供定量的数据，进而为活动逆断裂一背斜区的地震危险性评估提供
崭新的思路.

    红河断裂带南段断裂活动性转换的地质特征研究
    近年来通过 1:5万填图工作，发现一些很有意义的地质现象，在元江幅

范围内的东南段，断裂活动在时间、性质及空间上均有一个明显的变迁和转化

过程.而这一转换过程又似乎与断裂在整体上的走向变化相关.

    1927年古浪8级地震地表破裂带研究

    1927年5月23日，甘肃古浪地区发生8级大地震，此次大地震的地表破
裂机制和大震破裂模型均显示出地震破裂带的形成和大震孕育的主压应力为来

自南西向北东的推挤作用。这与祁连山及青藏地块晚第四纪以来自南西向北东

的运动所形成的主压应力方向是吻合的。显然，古浪大震的孕育和发生与青藏
地块晚第四纪以来向北东方向的挤压作用密切相关.

    大青山山前断裂带大型组合探槽的全新世古地震研究
    通过大型组合探槽的开挖与对比研究，揭露出大青山山前断裂带美岱桥一

土默特左旗段全新世以来发生过四次古地震事件，最新事件的时代为距今约

2000a.并对正倾滑型断裂的古地震标志、滑动速率的研究方法进行了讨论。



    地理信息系统((CIS)在活动断裂研究中的应用— 以河西走廊红崖子一榆木
山地区为例

    地理信息系统(GIS)能够清晰地展现由于构造活动强度不同引起的地貌形

态差异，如:岩桥区一系列坡度条带、涌泉坝附近的洪积扇形态差异、红崖子

断裂现代活动段等高线疏密规律变化、榆木山东缘断裂带的北延等.从而能够

帮助我们系统地研究活断层分段界限区的构造及地貌特征。
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小江西支断裂带拉分盆地内部张剪切断层的初步研究

宋方敏①

侯学英②

汪一鹏①

申旭辉①

俞维贤②

李志祥②

曹忠权①

沈 军①

一、引 音

    拉分盆地内部张剪切断层是走滑断裂带内部形成较晚的一种断层类型，在我国最早发

现于海原断裂带干盐池、大营水等拉分盆地内部(国家地震局地质研究所、宁夏回族白治

区地震局，1990)。之后又在西藏中部崩错等断裂带上发现(国家地震局地质研究所.
1992).拉分盆地内部张剪切断层对拉分盆地后期的发展起明显的控制作用，当走滑断裂

带上发生大地震时，地震地表破裂带很容易沿拉分盆地内部张剪切断层分布.

    作者通过对小江西支断裂1:5万地质填图，发现阳宗海到沦溪段的阳宗海、亢岗、

清水海、沧溪等盆地第四纪中、晚期属于拉分型盆地.除沧溪盆地外，阳宗海、亢岗、清

水海三个拉分盆地内部都发育有张剪切断层，禽明一杨林盆地内部拉分构造区也发育有张

剪切断层(图1).这些盆地内部张剪切断层不但贯穿了拉分盆地或盆地内部的拉分构造
区，而且有的还继续向盆地端部的基岩山区延伸.

    本文将对这些拉分盆地内部张剪切断层作一介绍，并对它们控制地震地表破裂带等有
关问题作初步讨论，

二、几个主要拉分盆地的内部张剪切断层

    1.阳宗海盆地内部张剪切断层

    阳宗海盆地位于小江西支断裂南段靠近端部的位置，南北长约20km，东西宽约
3km，其中湖水面积占据了盆地的绝大部分。根据盆地周边地层出露情况分析，晚第三纪

时，阳宗海盆地就已形成，当时的盆地属断陷或断坳型，其中心位于现代盆地的北端.第
四纪早更新世末以来，由于小江断裂带强烈地左旋走滑，阳宗海湖盆由早先的断陷或断坳
型转变为拉分型，盆地西侧的大营一三十亩断裂、西北侧的海风园一施家嘴断裂和东侧的

阳宗丫口一核桃村断裂是控制拉分盆地形成的边界走滑断裂.

    拉分盆地形成以后。其基底和盖层受边界走滑断裂继续活动的影响，便形成了盆地内

部张剪切断层.盆地内部张剪h断层与边界走滑断层的夹角为20-30 0(图2).

① 国家地展局地质研究所，北京 100029:

② 云南省地屁局地反工程研究所，昆明 650204
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      Fig.l  Distribution of basins along

    the Cangxi-Yangzonghai segment of the
      west branch of the Xiaojiang fault zone

图2 阳宗海拉分盆地及其内部张剪切断层平面图
  Fig.2  Map of the extension-shear faults in

        the Yangzonghai pull-apart basin
  1盆地内部张剪切断层及1833年高明地展地表破
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              4.盆地边界;5基岩山地
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    由于阳宗海盆地大部分为湖水占据，因此盆地内部张剪切断层仅在南、北两端见到部

分形迹.盆地南端顺海晏村一核桃村一线展布，沿线有多个浅水塘、洼地呈串珠状，地形
明显变低.核桃村以南，断层向基岩山地延伸，并穿过了盆地东缘的边界走滑正断层.在

山地的延伸长度超过5km，其表现形式是清楚的断裂槽地，宽十几米到几十米。在较宽

的槽地内部，有长条形的小山丘出现，它们是断层左旋走滑过程中形成的大型推挤体.盆

地北端已处在内部张剪切断层和边界走滑正断层的交汇处，内部张剪切断层主要表现为断
裂槽地.在施家嘴一带阳宗海边见有宽30多米的断裂槽地，在槽地东侧陡坎位置开挖探

梢，见有多条断层剖面，其中最新活动的3条断层产状分别是300 / NWL750、100
/NWG870、50 / SE/760(图3).对照图2可见.④号断层的走向与海风园一施家嘴
断裂的走向一致。因此它是边界走滑正断层的一个断面.⑥号断层的走向与盆地内部张剪

切断层的走向相一致，而且它正好控制了地表槽地东侧的发育。因此是盆地内部张剪切断

层的一个断而.⑤号断层与⑥号断层共同构成了很新的充填楔，因此它也很可能是盆地内

部张剪切断层的一个断而.
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                图3 阳宗海北端施家嘴探槽剖面

        Fig.3  Trench log at Shijiazui in north of Yangzonghai
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图4究岗拉分盆地及内部张剪切断层平面图

    F‘9月 MaP ofex“ns沁n弓阮arfa“2区

      in the Fugang pull--aPartbasin
  1盆地内部张剪切断层及.833年肯明地屁地表

  破裂带;2.盆地边界走份正断层;3.水塘;
          4.盆地边界;5.基岩山地

    2.究岗盆地内部张剪切断层

    亢岗盆地规模很小，晚第三纪时，
是和阳宗海盆地相连的断陷盆地.早更

新世末期以来，受东、西两侧边界走滑

正断层的控制，形成与阳宗海拉分盆地
相分离的拉分盆地.东侧边界走滑正断

层是海风园一施家嘴断层的北段，西侧

边界走滑正断层是杨林一前所断层的南
段.盆地内部张剪切断层北起石头山附

近盆地西侧边界断层，南端止于究岗村

东盆地东侧边界断层上.长约1.skm，
与边界断层的夹角300 以上(图4).

    亢岗盆地内部张剪切断层地貌上有

较清楚的显示，沿断层由多个水塘和洼

地构成了负地形.在咒岗村东北1845
高地南端见内部张剪切断层的断面.产

状 3500 /NE乙”“，它切割了相当
于河流11级阶地的基座及其上覆的盖层

堆积(图匀.

    3.杨林一禽明盆地内部张剪切断层
    杨林一篙明盆地是小江西支断裂带

上规模最大的一个盆地，且不同时期盆
地的轮廓大不相同.早第三纪时。盆地

范围很小，堆积中心在老猴街一带.上新世时，盆地范围最大，杨林一篙明、羊街、金所
三个盆地当时是相连的一个大湖盆。第四纪开始，杨林盆地轮廓与现今基本类似，但早更

新世时，陆良山还未完全隆起.仍有粗碎屑物堆积.之后，随着陆良山的逐渐隆起，杨林

一篙明盆地的轮廓与现代盆地轮廓渐趋一致.

    杨林一禽明盆地在第四纪早期的发育过程中.盆地轮廓主要受控于北东和北西向断
裂.它们分别位于现今盆地的东南和西南边缘。而小江西支断裂带的陆良山断层段和杨林

一前所断层段在杨林盆地中间部位呈左阶斜列，形成盆地内部的阶区结构，即盆地内部的

拉分构造区。随着小江断裂左旋运动的发展，盆地内部拉分构造区也形成了张剪切断层.

据航片解译、野外填图观察和深部资料、钻孔资料分析.张剪切断层北起龙街和龙旧之

间，经八步海、大官渡和杨林以东，止于杨林东南河谷东缘断裂(图6).张剪切断层的走

向近南北，与陆良山断层段和杨林一前所断层段的夹角为5一100 .
    虽然杨林一篙明盆地内部张剪切断层由于人类耕作见不到具体的断面，但是以下几点

可以帮助我们肯定它的存在:①盆地内部张剪切断层所经之处.航空照片上有所显示，断

层东、西两侧若干段落影象的色调不一;② 地貌上内部张剪切断层经过的位置相对两侧明
显变低，且有八步海等湖泊、注地断续出现;③ 据物探资料，扬林一篙明盆地基底的中间
部位呈南北向的长条型地堑式下掉，下掉的位置正好是内部张剪切断层经过的位置;④据
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盆地中zk5, zk6, zk9和zk10四个钻孔所揭露的第四系厚度。处在内部剪切断层上的

zk5, zk9孔第四系厚280m, 250m，离内部剪切断层较远的zk10孔第四系厚仅158m(蒋
志文，1973).

鬓襄鬓

0考
                                                            /I0一/NW/8

矿
350 0/NF/n

                图5  iL岗村东盆地内部张剪切断层剖面

Fig.5 Cross-section of the extension-shear fault in the basin, cast of Fugang

          I. II级阶地上部无层理砾石层;2. II级阶地荃底砾石夹粉砂

    4.清水海盆地内部张剪切断层

    清水海盆地南北长约5km，宽1-2km，其绝大部分的面积被湖水占据，仅在南、北

一小部分出露了湖积和冲洪积物构成的台地.盆地西缘和东缘分别受盆地边界走滑正断层

控制，东南缘还受北东向的张性正断层控制.因此，清水海盆地也主要是受走滑正断层控

制的拉分盆地.盆地的南端有一高出湖面100多米的南北向长条形小山包，由寒武系构
成.山包以南至龙街子则为河流谷地.

    野外填图发现，清水海盆地内部及其南端山包上也发育有张剪切断层，它北起海尾

村。经盆地内部、小山包山脊、河流谷地，止于龙街子以北，长近10km。与主断层夹角
10_200(图7).

    与阳宗海盆地类似，清水海盆地由于大部分被湖水瞿盖，盆地内部张剪切断层仅在

南、北两端见到形迹.北端见单条清楚的断裂槽地，宽几十到10。多米.在湖边，航空照

片显示曾有一鼓包，后被人们改造掉，它很可能就是盆地内部张剪切断层左施走滑形成的
鼓包.

    盆地南端由寒武系构成的基岩山脊上.发育2-3条断裂槽地，单条宽10-25m,槽

地两侧的陡坎高 1-3m.山脊以南，断层顺河谷延伸，在龙街子以北与边界走滑断层相

交.
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  图6 杨林一肯明盆地中部断裂平面分布图
Fig.6 Distribution of faults in the central of the

          Yanglin-Songming basin
1.盆地内部张剪切断层及 1833年禽明地城地表破裂
带;2.盆地边界断层;3.盆地边界;4.现代溯泊;

                  5基岩山地

  图， 清水海盆地及其内部张剪切断层平面图
Fig.7  Map of extension-shear faults in the

            Qingshuihai basin

1.盆地内部剪切断层及18”年高明地屁地表破裂带;
2盆地边界断层;3.第四纪冲洪积层;4羞岩山

                  地奋5.湖泊

三、盆地内部张剪切断层与1833年

    篙明地震地表破裂带的关系

    由于盆地内部张剪切断层是走滑断层带内形成较晚的一种断层类型，因此它们比起盆

地边界走滑正断层更具有明显的新活动性.这种明显的新活动性不仅表现在断层地貌和断
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错最新地层清楚，而且大地震所产生的地震地表破裂带也沿其分布.

    1833年青明地震地表破裂带沿盆地内部张剪切断层分布是十分明显的，上述贯穿拉

分盆地或盆地内部拉分区的张剪切断层皆分布有这次地震破裂形迹.阳宗海盆地南端海晏

村-核挑村段，申珠状洼地与水塘的形成即与这次地震的地表破裂有关.过核桃村后，破

裂带在基岩山地中以沟格和基岩裂缝为特点.宽的沟擂中套有的小地堑.虽然规模小。但
具有面貌新鲜的特点，是这次大展地表破裂带常见的破裂形迹.阳宗海北端海风园一施家

嘴段，破裂带也以地震沟格为特点.图3探摘中的充填楔则为这次地展所产生①.

    光岗盆地内部张剪切断层上.上述的串珠状洼地和水塘以及明显的负地形现象在很大

程度上与1833年篙明地展有关.图5中的断层应是这次大震产生的地展断层.控制盆地

两侧边界的走滑断层在与盆地内部张剪切断层相交后，地表破裂带不再沿边界走滑断层分
布，而是沿盆地内部张剪切断层分布.破裂带的这种分布格局反映了盆地边界断层和内部

张剪切断层交汇后，地展地表破裂带是顺最新活动的内部张剪切断层分布的.

    杨林一禽明盆地内部张剪切断层所经之处，地形明显变低，因此，1833年地展地表破
裂带也应沿其分布.另外，陆良山山脊上地表破裂带清楚.过龙旧后进人盆地，如按它的

走向继续延伸，应到八步海、大官渡以西.但实地考察，八步海、大官渡以西地形上已处

于较完整的平原面上，不具备破裂带的某些特征.同样，顺大东山往东北延伸.应到八步

海以东，地形地貌上也不具备大震破裂带的某些特征.因此，从反证法也证明杨林一禽明

盆地内的1833年禽明地震破裂带最有可能经过的地段是盆地内部张剪切断层段.

    惰水海盆地南、北两端，1833年锡明地展地表破裂带也是清楚的，其分布位置也与
盆地内部张剪切断层相一致.前已述及的盆地南端荃岩山地上的沟梢和盆地北端的小鼓包
都是破裂带的形迹.

四、盆地内部张剪切断层几个问题的讨论

    1.形成机制及时代

    陈社发等(1985)和吴章明等(1988)都曾对拉分盆地内部张剪切断层的形成机制进行过
讨论.认为拉分盆地内部张剪切断层是拉分区两侧次级走滑正断层所夹持的块体在走滑运

动过程中沿里氏破裂面发育的断层.实际上拉分盆地内部张剪切断层的形成是受多方面因

素控制的，里氏破裂面在其中起了较重要的作用、拉分盆地形成之初，在两条剪切断层构
成的岩桥区内，就可能有里氏破裂面产生，里氏破裂面由上到下、由局部向全部逐渐破

裂，同时，岩桥区块体上层的物质顺里氏破裂面不断拉开便形成拉分盆地.拉分盆地形成
之后，构成盆地基底的岩石继续产生里氏破裂并逐步发展成内部张剪切断层.内部张剪切

断层除切割基底外，盖层也会被切割，被切割的基底和盖层又处在被拉张的过程中.

    由以上分析可知，拉分盆地内部张剪切断层是拉分盆地形成之后，其基底受边界走滑

断层的影响.顺里氏破裂面逐渐发育起来的张剪切断层，它们的形成时代要晚于拉分盆地
的形成时代.据国家地展局地质研究所〔1992)，当拉分区演化到一定程度，拉分作用减弱

口国家地屁局地质研究所、云南省地展局小江带坟图组.1992，小江活动断裂带.:5万地质坟图1991年工作报
    告.
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或趋于停止时，内部张剪切断层才得以发育.这样，从拉分盆地发育到内部张剪切断层发

育还要经历相当一段时间.
    小江西支断裂带上的阳宗海、充岗、清水海三个拉分盆地及禽明盆地内部拉分区开始

发育的时代基本上是早更新世末一中更新世初，其间可能有早晚之分，清水海盆地可能要

晚一些扩但它们发育成熟的时间应是在晚更新世，各盆地地层分布最广的是晚更新统和全
新统.由此推断盆地内部张剪切断层的形成时代应是晚更新世末，全新世.

    2.内部张剪切断展的扩展

    拉分盆地或盆地内部拉分区张剪切断层形成之后，在其之后的发展过程中，它们全部
贯穿了整个拉分盆地，有些还贯穿了盆地端部的墓岩小山丘和山地.亢岗盆地、杨林一省

明盆地内部拉分区的张剪切断层仅贯穿了盆地，它们向两端延伸并没有切割盆地边界走滑
正断层，而是被边界走滑正断层所阻挡、阳宗海盆地内部张剪切断层其北端也被盆地边界

走滑正断层所阻挡，但其南段却切穿了盆地边界走滑正断层并在基岩山地内继续延伸和破

裂.清水海盆地内部张剪切断层南北两端也都未切割边界走滑正断层，但在溃水海南端却

切割和贯通了基岩山丘.由此可见，拉分盆地内部张剪切断层两端大多被边界走滑正断层

限制住，但也有个别盆地内部张剪切断层切割边界走滑正断层并向盆地以外的山地继续破
裂.当盆地内部张剪切断层仅贯通拉分盆地，两端被边界走滑正断层限制住时.说明边界

走滑正断层的新活动强度要大于内部张剪切断层的新活动强度.当盆地内部张剪切断层不

仅贯穿了整个盆地.而且还切割了边界走滑正断层并向盆地以外的基岩山地继续发展和破

裂时，则有二种可能，一是盆地内部张剪切断层的新活动强度要大于边异走汾正断层的新

活动强度云二是边界走滑正断层全新世已经基本停止了活动.
    盆地内部张剪切断层切割边界走滑正断层并向盆地以外山地继续破裂的现象在我国尚

属首次发现，它说明拉分盆地内部张剪切断层形成以后，对拉分盆地所起的控制作用有逐

渐代替边界走滑正断层的趋势.

    3.内部张剪切断层与现代湖泊的关系

    前述的小江西支断裂带阳宗海和清水海拉分盆地都是现代湖盆，亢岗拉分盆地和杨林

~离明盆地内部拉分区则是申珠状水胭和佳地发育的地区.这些现象说明，拉分盆地内部
张剪切断层对拉分盆地后期的发展起重要的控制作用.由予它不但具有强烈的水平走滑.

而且还具有明显的张性特征，因此使拉分盆地中间部位即断层经过的部位产生较大幅度的
地面下降，并造成现代湖泊、水塘及注地的形丸 阳宗海湖盆湖水深达90多米，清水海
湖盆湖水达30多米.看来，随着拉分盆地内部张剪切断层的形成及强烈新活动，虽然盆

地边界走滑正断层对盆地的控制作用会逐渐减弱，导致盆地的拉分作用逐渐变小，但拉分

盆地的断陷作用却会继续进行.
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