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摘要!,GH影像揭示了元谋断裂以左行剪切走滑为主$局部张剪或压剪的性质&利用+IC万地形图和影像图内冲沟%山脊

等地貌位错估测了元谋断裂一平浪E江边段晚第四纪活动性$详细调查实测并分析了研究区断错地貌和构造剖面$获取的

该断裂晚第四纪活动性%活动强度$与估测结果一致&结果显示$元谋断裂一平浪E江边"金沙江边#段最新活动时间为晚更

新世末期E全新世’其中一平浪E大龙潭一带$水平滑动速率约(&)FF(-$垂直滑动速率为)&)AFF(-’木莲旧E秧田井一

带$水平滑动速率接近)&C!FF(-$垂直滑动速率为)&)"FF(-’乐胜古E江边一带$水平滑动速率接近+&!(FF(-$垂直滑

动速率为)&)!FF(-&综合分析表明$该段断裂晚第四纪平均水平滑动速率为+"(&)FF(-$以走滑运动为主&
关键词!元谋断裂’左行剪切走滑’滑动速率&
中图分类号!JCC!!!!!文章编号!+)))E(!*!"())*#)"E)*C(E)D!!!!收稿日期!())*E)KE++

!"#$%&%#%&’()$#*+,&,-$).%&’&%+-/%0(1"#$2-"3#"*%&$4#%(!"#%(5$#5+

L:M-3B845N$M,?0$5NB/-3$?MOP675BQ3-5N$HOR-$BS3$TO’>U73
!"#$%$&$’()*+&#$,-./",0%1#$*2%",3,+$24&,5’670%"%#$+,$%("$8’%9%": +)))*C$*2%",

)6,%5#.%&,GHV-/-.4;4-%/0-//04W7-5F$78-7%/3<F-35%=20-.-2/4.3X4VY=0$.3X$5/-%%48/B%-/4.-%-5V<04-.</.3Z4B<%3[$35B
2%7V35N.35N45/<04-.-5V[.4<<4V<04-.35[-./&G-Z35N/04-V;-5/-N4$8/04%4;4%F$;35N-5V$88<4/$8/04N7%%34<-5V.3VN4<
35+IC))))%-5V8$.F-5V,GH3F-N4$\44</3F-/4V/04-2/3;3/=$8W7-5F$78-7%/$8W3[35N%-5NB63-5NY3-5<4NF45/35/04
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%$23/=$8%48/B%-/4.-%</.3Z4B<%3[$8W3[35N%-5NB@-%$5N/-5<4NF45/3<-[[.$Q3F-/4%=(&)FF(-$/04;4%$23/=$87[.3N0/54<<
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!!青藏高原下地幔对流应力场可能是导致高原地

壳破裂的主要原因"熊熊等$())A#$并在高原东部边

缘形成多个活动块体和断裂构造带&位于青藏高原

东南隅%由鲜水河E小江断裂带和金沙江E红河断

裂带围限的川滇活动块体$被丽江E小金河断裂分

割成北部的川西北次级块体和南部的滇中次级块体

两部分$元谋断裂是滇中块体内部的分界断裂$同时

也是南 北 地 震 带 南 段 的 西 缘 边 界 断 裂"康 来 迅$
+DD+#"图+#$而块体边界活动构造带对历史%现今

和未来破坏性地震具有明显的空间限制作用"’7.
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图+!元谋断裂区域构造环境

_3N&+ 1Z4/20F-[<0$\35N.4N3$5-%/42/$532<4//35N$8
/04W7-5F$78-7%/

+&全新世断裂"(&晚更新世断裂"!&早#中更新世断裂"K&正断层"C&
逆断层""&走滑断裂"A&断裂名称"*&第四系"D&上第三系"+)&河流"

++&震中;‘"&)"A&)"+(&震中C&)""&)"+!&震中K&)"C&)"+K&
重点研究区间&_+&普渡河E滇池断裂带"_(&汤郎E易门断裂带"

_!&禄丰断裂带"_K&元谋E绿汁江断裂带!_KB+&元谋断裂$_KB(&昔

格达断裂"_C&楚雄断裂"_"&磨盘山断裂"_A&则木河断裂"_*&越西

断裂"_D&小江断裂"_+)&宁会断裂

’$,-&$+D*D%&由于前人对元谋断裂的晚第四纪活动

性#活动强度#古地震的复发特征等一系列问题缺乏

系统研究$因此本文开展具有边界双重性质的元谋

断裂活动性的研究具有明显的理论和实际意义&本

文以实测断错地貌和构造剖面为基础$详细探讨了

断裂的晚第四纪活动性$有助于推进川滇块体运动

学的研究$为区域性的强震构造环境研究提供可靠

的基础资料&

+!研究背景

元谋断裂位于传统意义上的中国南北地震带的

南西缘&从广义上$张寿庭和徐旃章&+DDK%称之为元

谋E昔格达断裂带或元谋E绿汁江断裂带$北接磨盘

山断裂$南端止于楚雄E建水断裂带$展布于米易西#
昔格达#元谋#一平浪#罗川附近进入绿汁江河谷$到
易门三家厂南被北西和北东向断裂切错$逐渐消失$
总长约(A)ZF&也有学者将其北段称之为昔格达断

裂$平面展布近平直$南段称之为元谋断裂&图(%$平
面展布舒缓波状&元谋断裂总体走向近南北向$平面

上呈舒缓波状&自第四纪以来$该断裂带活动特征明

显$并控制了新九#昔格达#红格#龙街#元谋#化同#舍
资#罗川等断裂沿线的第四纪断陷盆地的发育&近年

来$地质学家对元谋断裂的活动性开展了一些研究工

作$取得了一定的成果&主要表现在!

#中国地震局地壳应力研究所$())C&云南省牛栏江天花板水电站工

程场地地震安全性评价报告&

&+%采用地球物理学方法揭示出元谋断裂带为

重力梯度带和重力异常分界断裂&张寿庭和徐旃章$
+DDK%$沿线地热流值较高&徐锡伟等$())!%$可能存

在一定程度的应变积累背景&张希等$())K%&&(%依

据断裂带两侧第四纪以来表现出以左旋错动为主$
且伴随垂直差异升降运动的活动方式$认为该断裂

为历史上发生过C次中强地震的发震构造&赵慈平

等$())!%&&!%李庆辰等&+DD!%和姚海涛等&())C%通
过深入调查#分析元谋盆地新生代地层的演化模式$
发现其与元谋断裂在晚新生代初期复活#中期持续

而稳定以及后期强烈活动相对应&&K%中国地震局地

壳应力研究所&())C%#野外调查发现$在昔格达盆

地内发育多处断裂错断更新世E全新世地层的迹

象&&C%在湾云以南上更新统中#下段的龙街组中$冲
沟位移有+))F左右$以龙街组上限年龄!万年估

算$其滑动速率为!&!!FF’-&申旭辉和汪一鹏$
())+%&

已有的研究多以定性分析从宏观上描述断裂的

活动性$缺乏对全段较详细的定量参数测量和古地

震&包 括 构 造#沉 积#古 地 貌%等 识 别&邓 起 东 等$

!C*
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图(!元谋断裂遥感影像及晚第四纪滑动速率参数分布

_3N&( W7-5F$78-7%/.4F$/4<45<35N3F-N4-5VV3</.3Y7/3$5
$8F$;35NB;4%$23/=[-.-F4/4.<35L-/4]7-/4.5-.=

-&元谋E一平浪断裂影像"Y&舍资E带断错地貌"2&羊街E化同一带

盆地与断错地貌"逗号前数据为水平速率#后为垂直速率#单位FF$-

+D*K"冉勇康和邓起东#+DDD%#缺少可靠的年代数据

和其他定量参数#也没有建立起破裂分段的模型&丁
国瑜#+DDC%&本文正是从年代学’地貌学和构造地质

学等基础资料入手#通过对元谋断裂一平浪E江边

&金沙江边%段晚第四纪活动地貌’活动构造定量分

析#有效获取了该断裂的最新活动时间和活动强度&

(!断裂活动特征的遥感影像分析

,GH影像资料能清晰地反映构造地貌特征#
揭示最新地表构造展布形态及运动学特点&研究区

,GH影像资料清楚地显示了一平浪E元谋县城东

一带断层走滑活动构造线&由一平浪"中兴井段#多

个联结的反(?)型冲沟雁列式定向排列构成走向北

东+)a主断层线#显示了断层以左剪为主#局部张剪

或压剪的性质#且沿构造线向北方向#断层错距及横

向规模影响带均呈递增趋势#暗含断层活动存在分

段性#即北强南弱或不同段落活动时间不一致性&在
中兴井附近#出现了北西走向的张性裂谷#在中兴井

至花同盆地南#除靠近中兴井附近呈反(?)冲沟逆

时针转向外#大部分因发生挤压隆升而显得杂乱&而
在化同盆地西#则表现为南东向强烈挤压而造成的

竖直褶皱#同时在化同盆地北缘和羊街盆地南缘发

育一东西向张性裂谷#以及两盆地西缘均向东呈弧

形弯曲#均暗示了青藏高原隆升引起的浅层物质南

东向迁移的结果&在羊街盆地东缘断层走向南北向#
只是在盆地东北角断层以左行左阶式发育#且走向

略向东偏转#这与西边的龙川江构造线是一致的&进
入元谋盆地东缘#地表断层构造线发育明显减弱#局
部显示冲沟左旋走滑#可能与后期断层南北向走滑

及来自北西向的区域物质迁移活动共同作用有关&
值得一提的是#在花同盆地和羊街盆地南缘附近均

有复式地堑发育#而两盆地均为晚更新世断陷盆地#
表明断层自晚更新世以来呈现出张剪机制下左旋走

滑活动的特征&

!!利用冲沟’山脊等地貌位移量估测

断裂晚第四纪活动性

地貌特征是地质构造格局的基本反映#是在新

构造运 动 作 用 过 程 中 必 然 的 规 律 分 布&李 祥 根#
())!%#是地质构造长期发展’演化#尤其是新构造断

裂’块体运动和侵蚀风化作用的综合结果&卢海峰

等#())"%&该断裂带不同幅度地错断了第四纪以来

不同时期的地貌单元#是区域现代构造应力场的最

终体现&谢富仁等#+DD!%&图!反映的是舍资盆地西

缘冲沟’山脊位错情况&在上西屯’苍山’塔古蚱’墩
头’大岔路等处#断裂切错山脊’冲沟#在地貌上表现

为顺走向发育的沟槽谷地或山脊垭口&沿上西屯E
大岔路一线#大小冲沟’山脊一致左旋#且表现出清

晰的两条平行发育的北北东向构造线&依据河流地

貌形态#考虑到星宿江支沟流向东#而东支断裂线的

错距较大#断裂似为左旋左阶走滑#在!C)"CC)F
之间#仅有长度较小的冲沟#错距小#而西支错距不

十分明显#这可能与东支为主断裂线有关外#也与因

KC*
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图!!元谋断裂带舍资盆地西缘山脊及冲沟水平位错

_3N&! L4;4%$88<4/$8N7%%34<-5V.3VN4<$8/04W7-5F$78-7%/-F$5NT4</4.5F-.N35$8/04104X3Y-<35

图K!元谋断裂带山脊及冲沟水平位错

_3N&K L4;4%$88<4/$8N7%%34<-5V.3VN4<$8/04W7-5F$78-7%/

向源侵蚀作用形成的河流段的时间先后有关"使得

较晚且较短的冲沟错距不大&据前人报道"研究区位

于滇中地区"不考虑河流的袭夺#改道等过程"长度

为+&C"+)ZF的水系形成于中更新世&该图揭示的

断裂扭错的冲沟长度均未超过(ZF"推测断裂活动

不早于中更新世晚期$())Z-%$本区域河流向源侵

蚀速率+"(2F&-%&据此"初步估算该断裂中更新

世晚 期 以 来 的 左 旋 平 均 走 滑 速 率 为 +&AC"
!&(CFF&-&

在木莲旧#大龙潭一带"山脊及大于+ZF以上

的冲沟错距在*!"())F之间$图K%"且错距与冲

沟长短有正向关系&+ZF左右的冲沟"断裂活动造

成的位移量较少"在(C"!)F之间"据此"断裂自晚

更新世以来"仍在活动"且表现出局部水平滑动速率

弱化的特征&以最新的冲沟平均错距(C"!)F为依

据"结合木莲旧#大龙潭一带断错地貌和构造剖面所

揭 示 的 断 层 最 新 活 动 时 间$(D&!!b(&KD%"
$"+&C"bC&(!%Z-R&J&"粗略估算出断裂的晚第四

纪滑动速率为)&")FF&-&
化同盆地和羊街盆地是发育在元谋断裂构造线

图C!化同#羊街盆缘断错冲沟影像图

_3N&C ,GH[32/7.4<0$\35NN7%%34<$88<4/3F-N4$8/04
W7-5F$78-7%/-F$5N/04F-.N35<$8M7-/$5N
Y-<35-5VW-5N̂34Y-<35

上的(个微型盆地"羊街盆地长!&CZF#宽+&CZF"
化同盆地长(ZF#宽+ZF"均以白垩系砂岩为基底"
堆积了厚!)F的晚更新世晚期E全新世的砂砾石

层&羊街盆地的东缘#化同盆地的西缘沿线小冲沟#
洪积扇左旋走滑变形清楚$图C%"并保存有完好的

地裂缝&断裂控制了盆地的形成和演化"推测断裂活

动时间为晚更新世晚期$K)"()Z-%"并依据影像图

显示的冲沟水平位错在!)"")F"粗略推算出断裂

的水平滑动速率为+&C)FF&-&

K!元谋断裂晚第四纪活动性定量分析

活动构造的定量研究是通过对构造活动所造成

的空间形变进行矢量化"给出构造在一定时期内的

空间活动速率"并以数据形式直观地表现出来"是构

造活动精细研究的体现&本文通过对元谋断裂晚第

四纪活动性较强的江边E一平浪段进行参数提取及

科学分析"给出该断裂的晚第四纪活动性定量参数"
从而获取元谋断裂晚第四纪以来的活动方式#活动

CC*
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强度&
在上西屯西附近"地貌特征显示河流及断裂两

侧山体沿断裂发生左旋走滑+(CF"河流呈反#?$
形"推测断裂活动强度大于河流的侧蚀强度&同时断

裂错断了河流侧边的坡洪积扇体%相当于$级阶

地&"在断裂西侧形成高!"KF的陡坎%图"&"在河

流拐弯处西侧发育的坡洪积扇体高于东侧沉积物"
高差约C""F&在河道拐弯处的南折口的断裂线

上"分布散乱的滚石"而在北折口断裂线上"发育破

碎带宽约!"KF的断裂"破碎带内为杂乱的粉砂

岩’泥岩碎块"或呈块状"见大量压静面"而断裂破碎

带上及断裂破碎带两侧的砂岩地层上覆盖着同期且

成分一致的粉E泥砂岩风化坡积物"为全新世坡积

物&尽管前缘拔河约(&CF%宽约K"()F&的%级堆

积阶地有人工的改造"但在断裂两侧基本无明显的

落差"且陡坎上下部较缓%坡度约!Ca&"表明经受一

定的侵蚀时间段&取洪积扇底部和%级阶地堆积物

的热释光样品"测试结果为%")&*Ab(&"!&Z-R&J&
和%D&("b+&!*&Z-R&J&"表明此处断层最新活动

时间位于%")&*Ab(&"!&Z-R&J&"%D&("b+&!*&
Z-R&J&之间"且断裂最低平均垂直落差速率和水

平滑动速率分别约为)&++FF(-’(&)CFF(-&上述

情况表明"该断裂此处最新活动时间为晚更新世"且
早于%级阶地形成的时间&

在苍山西"断裂左旋并错断了宽度一致的两块

山体"山体形态具有整体的一致性"被错开的山体及

冲沟沿断裂方向长约")F"发生左旋位移约DCF&
同时"在断裂西侧见小型褶皱发育"褶皱轴面产状

(A)a#+)a"表明受断裂左旋活动影响所致"沿断裂

发育并错开的长C)"")F’宽+)"+CF二期坡洪

积物"取洪积扇底部沉积物的热释光样品"测试结果

为%*C&DDbA&!+&Z-R&J&&由此"可得到断裂最低

水平滑动速率约为+&+)FF(-&
在大岔路"断裂以走向Ca错断河流以#1$型"错

距达++)F%图A&&河流与断裂交汇处西北侧发育!
级阶地"%级阶地拔高C"+)F%堆积阶地&"$级阶

地拔高约+C"()F%堆积阶地&"&级阶地拔高约

K)"KCF%侵蚀阶地&&断裂两侧%级阶地无明显高

差"断裂西侧$级阶地拔高约+"F"东侧约+!F"且
东侧未有&级阶地发育&在河流北折处的路边有断

裂露头发育"断面发育近水平擦痕"依据擦痕’阶步

判断断裂为逆冲左旋运动&分别取河岸$级阶地’断
裂上断点覆盖物底部的堆积物样品"测试结果分别

图"!上中西屯东断裂活动平面图

_3N&" J%-5F-[$88-7%/-2/3$5354-</4.510-5NX0$5NQ3/75
+&第四纪%级阶地冲积物)(&第四纪坡洪积物)!&前第四纪基岩)

K&散乱滚石)C&断裂及走滑方向)"&断裂陡坎)A&断裂倾向)*&河流

方向)D&取样点位置

图A!大岔路西断裂剖面及断裂错断河流阶地示意图

_3N&A H-[<0$\35N8-7%/<42/3$5-5V$88<4/8%7;3-%%-5VB
8$.F<-.$75V\4</4.5@-20-%7

G+&%级阶地)G(&$级阶地)#堆积阶地)’侵蚀’堆积阶地)$&
取样位置)_&断裂

为%")&CDbC&+C&Z-R&J&’%K+&((bA&AC&Z-R&J&&
据 此"断裂最新活动时间位于%")&CDbC&+C&Z-
R&J&"%K+&((bA&AC&Z-R&J&之间"且断层左旋水

平滑动速率为+&*)"(&")FF(-&"垂直差异运动速

率为)&)C")&)AFF(-&
在大龙潭一带发育的断裂地貌表现为沟槽洼地

及冲沟’台地交错等地貌特征"台地呈右阶式&依据

断裂两侧%级台地’冲沟的地貌形态%图*&"左旋错

距约"CF"且 冲 沟 呈 反#?$型&东 侧 台 地 拔 高 约

+(F"西侧约+)F左右"高差(F&同时"在断裂线

上发育一次级构造面"断面上擦痕揭示的断裂运动

方向与地貌特征一致&分别对断裂上覆盖物底部物

质和错断的台地物质上覆盖物底部取样"经热释光

测年"结 果 分 别 为 %(D&!!b(&KD&Z-R&J&’

"C*
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图*!构造平面图及断面擦痕

_3N&* 1/.72/7.-%[%-5F-[-5V<2.-[4<$5/04<7.8-24$8
/048-7%/

""+&C"bC&(!#Z-R&J&之间&依据断裂最新活动性

与断面上断点覆盖物及与台地的关系$可获取断裂

最新垂直落差速率%水平滑动速率分别位于)&)!"
)&)"FF&-和(&(("+&)CFF&-之间$相应的垂向

和水平平均滑动速率分别为)&)KCFF&-%+&"!C
FF&-$且断裂最新活动时间为"(D&!!b(&KD#Z-
R&J&"""+&C"bC&(!#Z-R&J&&

在木 莲 旧 附 近$断 裂 水 平 左 旋 错 断 冲 沟 约

!)F$沿断裂线陡坎长!)F$宽约+CF$位于西盘&
陡坎南部断裂东侧发育向北东弧形弯曲的山脊%冲
沟&断裂线附近见山体滑坡及碎石堆$或散状&而断

裂通过处的山体上无活动迹象$且西侧的洪积扇体

近直线性$无扭曲变形特征$表明陡坎为早期活动所

致&取洪积扇底部沉积物的热释光样品$测试结果为

"KD&"CbK&((#Z-R&J&$表 明 水 平 滑 动 速 率 约

)&"+FF&-$为速率的高值&在发育的断裂面上$擦

痕%阶步发育明显$擦痕近似水平$断面略缓$断裂上

断点发育在冲洪积砾石层中$断裂穿过其底部处略

向下凹陷$冲洪积厚约C)2F$上断点距冲洪积上表

层厚约K)2F$冲洪积上覆盖厚约C)"K)2F的现代

残坡积物$分别在断裂上断点一侧和上面附近热释

光取样$测试结果分别为"C!&(!bC&*D#Z-R&J&%
"C)&*AbK&!(#Z-R&J&&由此可见$断裂此处最新

活动时间早于"KD&"CbK&((#Z-R&J&%"C)&*Ab
K&!(#Z-R&J&$而晚于"C!&(!bC&*D#Z-R&J&&

在秧田坝西$断裂错断冲沟+""+*F$陡坎处

图D!秧田坝西崩积楔剖面图及断层地貌

_3N&D 142/3$5$8/042$%%7;3-%\4VN4<-5V8-7%/%-5V8$.F35
\4</4.5W-5N/3-5Y-

#分选%磨圆极差的崩积体’’偶见磨圆度较好的堆积体’(坡积土

层’$&取样位置

落差(&CF$陡坎面宽约++F$陡坎坡角约!Ca&在冲

沟断裂线上发育楔形崩积楔"图D#$崩积体为分选%
磨圆极差的砾石堆积$杂乱$厚约")2F’中部为滑

坡堆积体$厚约+F$上段为含砾坡积土层&砾石堆

积体顶端物质的年龄近似为断层活动的时间$取砾

石堆积体顶端细碎屑物质进行热释光测年$结果为

"!*&!Kb!&("#Z-R&J&&因此$断裂晚第四纪以来

平均垂直落差速率约为)&)"FF&-$水平滑动速率

约为)&KCFF&-&
在乐胜古$断裂走向!C"a$倾向东$倾角*Ca$依

据断裂擦痕%阶步及标志层$断裂左旋走滑$擦痕近

似水平$在断面东侧同一标志层倾向比西侧略向南

倾$表明左旋滑动所致$断裂破碎带宽约!"CF$仅
有断裂泥组成$两侧均为同一岩性$即砂泥质板岩&
河流水平位错%级阶地()"!)F$落差不明显$阶
地遗弃年龄为"()&*!bC&)(#Z-R&J&&据此$断裂

水平滑动速率约+&(+FF&-$为速率的低值&
在张波罗村东南$断裂错断了晚更新世冲洪积

砾石层$落差达*)2F$砾石磨圆度较好$自砾石层

底部至上$砾石颗粒渐小$断裂东盘砾石层厚度约

+&KF$西盘厚约")2F&砾石平面倾向范围为!+Ca"
!()a$倾角大小为()a"K)a$且位于东盘上的砾石倾

向%倾角变化均较大&断裂上断点为!)2F厚的含现

代植物根系及细碎石土的坡积物&砾石层底部基岩

为白垩系砂岩&中部的]! 冲洪积砾石层$相当于河

流的二级阶地面&在上盘靠近断裂上断点()2F处

的冲 洪 积 砾 石 层 内 取 热 释 光 测 年 样 品$结 果 为

"!A&((b!&+A#Z-R&J&$估算垂直差异运动速率不

低于)&)(FF&-&
在元谋县城东南上那蚌村附近$断裂左旋错断

河 流$级阶地$错距为A)"*)F$取阶地砾石层堆

AC*
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图+)!那能村东断裂及地貌

_3N&+) G048-7%/-5V[0=<3$N5$F=354-</4.5’-545N
-&断裂剖面"Y&擦痕"2&断裂地貌"#冲洪积物"’风化紫褐色泥层"

$&采样点

积物热释光样品#测年结果为$!*&D"b!&!+%Z-
R&J&&据 此#断 裂 平 均 垂 直 落 差 速 率 不 低 于

)&)!FF&-#水平滑动速率不低于(&)FF&-&
在那能村东#水平左旋错断冲沟约(K&CF$图

+)%#并使靠近断裂附近冲沟河床的两侧形成+&)"
+&(F的高差$图+)2%&在冲沟折弯处#发育一走向

Ca’倾向北西的断裂$图+)-%&上盘为整体呈北西向

的冲洪积扇体#扇根处多发育巨砾#砾石大者为*)c
C)2F#磨圆度一般"较好#分选差"扇中至扇端#砾
石砾度减小#但磨圆度趋于较好"下盘为风化的紫褐

色泥层&该断裂在两盘接触处形成了清晰的擦痕#且
压静面明显发育#软弱层变形强烈&依据断面擦痕’
阶步特征$擦痕 倾 伏 向!!)a#倾 伏 角KCa#侧 伏 向

!+)a#侧伏角C)a$图+)Y%#表明断裂此处发生了左

旋逆冲运动&在上盘靠近断面处取洪积扇砾石层的

底部沉积物测年#结果为$+A&D(b+&C(%Z-R&J&&
可得断裂最新水平滑动速率约为+&!"FF&-#垂直

滑动速率约为)&)"FF&-#均为速率的低值&另外#
在该沟南边约!))F处发育一条近东西方向的河

流#断裂通过处河流呈(1)型$图++%#错距(+F#$
级阶地错开#形成+&))"+&C)F的高差#%级阶地

无明显高差变化#根据样品测年结果#与上述活动时

间同期&
在下雷弄北#断裂作用错开了多层晚更新世砂

砾层’含砾砂层和砂层$图+(%#且造成断层两侧同

层段之间存在落差&依据从上至下的错距分别为

+C2F’()2F’(*2F#并按顺序取热释光样品#测年

结果分 别 为$!A&""b!&()%Z-R&J&’$KA&K"b
K&)!%Z-R&J&’$A)&!DbC&D*%Z-R&J&#获取断裂

图++!那能村南河流阶地图

_3N&++ H-[<0$\35N8%7;3-%%-5V8$.F-.$75V<$7/04.5
’-545N275
G+&%级阶地"G(&$级阶地"$&采样点

图+(!下雷弄村北断裂剖面

_3N&+( W7-5F$78-7%/<42/3$5-.$75V5$./04.5d3-%435$5N
#含现代根系坡积物"’含砾砂层"(砂砾层")含砾砂层"*砂层"

$&取样点

图+!!白泥湾村断裂剖面

_3N&+! W7-5F$78-7%/<42/3$5-.$75VR-353\-5
#全新世坡洪积物"’晚更新世冲洪积物"(强风化成泥的紫红色侏

罗纪砂岩层"$&取样点

*C*
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表:!元谋断裂一平浪;金沙江边晚第四纪活动特征

G-Y%4+ O2/3;420-.-2/4.3</32<$8/04W7-5F$78-7%/-.$75V/04[0-<48.$FW3[35N%-5N/$63-5NY3-535L-/4]7-/4.5-.=

序号 !!地点 !!走向及倾向 !滑动性质 最新活动时间"Z-R&J&# 水平速率"FF$-#垂直速率"FF$-#

+ 中西屯东 !)a%南东 左旋正断 %")&*Ab(&"! &(&)C &)&++
( 苍山西 !)a%南东 左旋 %*C&DDbA&!+ &+&+
! 苏家庄 ()a%北西 左旋 %*)&D)b"&(! &+&KC
K 大岔路 +)a%北西 左旋正断 "K+&((bA&AC#""")&CDbC&+C# +&*""(&" ’)&)"
C 大龙潭 +)a%北西 左旋正断 "(D&!!b(&KD#"""+&C"bC&(!# +&)"(&(( )&)!")&)"
" 木莲旧 !)a%北西 左旋逆冲 "KD&"CbK&((#""C!&(!bC&*D# %)&"+
A 秧田井 +)a%北东 左旋 (!*&!Kb!&(" ’)&KC ’)&)"
* 乐胜古 !C"a%西 左旋 %()&*!bC&)( &+&(+ &)&)!
D 张波罗 !")a%西 左旋 %!A&((b!&+A &)&)(
+) 上那蚌 Ca%西 左旋 %!*&D"b!&!+ &(&)
++ 那能村 Ca%西 左旋正断 %+A&D(b+&C( &+&!" &)&)"
+( 下雷弄 !)a%北西 左旋正断 %!A&""b!&() ’)&)K
+! 白泥湾 !K)a%东 左旋逆断 %!"&K"b!&+) &+&++

垂向滑动速率分别为)&))KFF$-&)&))KFF$-&
)&))KFF$-%表明断裂晚更新世中晚期以来至少存

在一期活动&
在白泥湾附近%断层走向!K)a%倾向东%倾角

K)a%微波状断面%断面擦痕略斜划"图+!#%断裂泥

宽约KFF%断裂上盘为棕色砂砾层%磨圆一般%断裂

下盘为强风化成泥的紫红色侏罗纪砂岩层"黄白化

斑状#&左旋错断冲沟K)F%取断层错断的晚更新世

冲洪 积 物 顶 端 堆 积 物 热 释 光 样 品%测 年 结 果 为

"!"&K"b!&+)#Z-R&J&&据此%该处水平运动速率

接近+&++FF$-%为速率的低值&

C!结论与认识

综合研究结果表明"图(%表+#%断裂最新活动

时间为晚更新世末期E全新世%其性质表现为以左

行剪切走滑为主&局部张剪或压剪的特征%其中一平

浪E大龙潭一带%自晚更新世以来平均水平滑动速

率约为(&)FF$-%垂直滑动速率约为)&)AFF$-’
木莲旧E秧田井一带%水平滑动速率为)&C!FF$-%
垂直滑动速率为)&)"FF$-’乐胜古E江边一带%水
平滑 动 速 率 为 +&!(FF$-%垂 直 滑 动 速 率 为

)&)!FF$-&
综上所述%元谋断裂晚第四纪以来平均水平滑

动速率 为(&)b)&"FF$-&而 申 旭 辉 和 汪 一 鹏

"())+#认为%在元谋盆地一带"按龙街组上限年龄!
万年估算#%元谋断裂水平滑动速率为!&!!FF$-%
这种定量差异可能与选取的样品位置及测年数据&

断错地貌位移量有关外%也与所采取样品数量多少

有关&另外%前人成果表明安宁河断裂全新世平均水

平滑动速率为"&Cb+FF$-%丽江E小金河断裂全

新世平均水平滑动速率为!&*b)&AFF$-"徐锡伟

等%())!#&相比之下%元谋断裂晚第四纪滑动速率有

所减弱%且表现为大致以木莲旧&乐胜古一带为分界

点%这可能是因该处受到西北方向来自青藏高原物

质南东向侧移的动力作用%导致该断裂带上化同盆

地&羊街盆地一带构造性质发生变化’也可能是由于

区域构造环境及三断裂带之间的特殊关系造成的%
有待进一步探讨&

<(/(5($.(,
@45N%]&@&%T-5N%W&J&%L3-$%W&M&%4/-%&%+D*K&9$%%7;3-%

\4VN4<$88-7%/<2-.[-5V03</$.=$88-7%/35N$5/04M4B
%-510-5[34VF$5/8-7%/&*2%"’#’<1%’"1’8&--’$%"%D!

CCAEC")"3590354<4#&
@35N%>&W&%+DDC&G04<4NF45/-/3$5F$V4%$8-2/3;48-7%/&
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