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滇西南地区黑河断裂中西段晚第四纪构造活动特征①
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摘　要：通过卫星影像解译、野外实地调查与地质填图，对滇西南地区黑河断裂中西段晚第四纪构造
活动特征进行了研究。结果表明，黑河断裂为一条规模较大的区域性活动断裂带，西起沧源县南，
向东南止于澜沧江断裂，全长约１６８ｋｍ，走向２８０°～３１０°。该断裂晚第四纪新活动性具有一定的
差异性和分段性。根据其几何结构、最新活动性及１９８８年澜沧７．６级地震破裂带特征，可将黑河
断裂从西向东划分为沧源—木戛、木戛—南代和南代—勐往三条次级断裂段。其中的中、西段长约

８８ｋｍ，全新世活动显著，活动性质以右旋走滑为主。沿断裂形成了丰富的断错地貌现象。西段断
裂的最新活动断错了全新世晚期地层；中段是１９８８年澜沧７．６级地震的发震断裂之一。根据对断
错冲沟的测量和年代测试，得到其全新世以来右旋滑动速率为（３．５４±０．７８）ｍｍ／ａ，与区域上其它
断裂的滑动速率大致相当，反映了其区域构造活动的整体性和协调性。
关键词：黑河断裂；晚第四纪；活动断裂；右旋走滑；滑动速率
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０　引言

黑河断裂（也称木戛断裂）位于云南省西南部与

缅甸交界地带，是滇西南地区一条规模较大的活动

断裂带，总 体 呈 ＮＷＷ 向 延 伸，性 质 以 右 旋 走 滑 为

主。１９８８年１１月６日在滇西南的澜沧县附近曾发

生过一次ＭＳ７．６地震，造成了较为严重的人员伤亡

和财产损失。根据前人现场调查结果，黑河断裂是

本次地震的发震构造之一，与ＮＮＷ 向的澜沧断裂

共同导致 了 本 次 地 震 的 发 生［１－４］，极 震 区 烈 度 为Ⅸ
度，位于两条断裂交汇的战马坡－竹塘一带。但是

到目前为止，前人对黑河断裂的研究程度很低，仅限

于对断裂沿线１９８８年澜沧７．６级地震地表形变带

及震害特征的研究［５－８］，而对该断裂 的 几 何 结 构、分

段活动性、断错地貌、断裂滑动速率和古地震特征等

均未开展过专题研究，缺乏对黑河断裂晚第四纪构

造活动的总体认识。本文依托公益性地震行业科研

专 项 《中 国 地 震 活 断 层 探 察———南 北 地 震 带》
（２０１１０８００１），对该断裂开展了１：５万地质填图与综

合研究。在填图的基础上归纳总结黑河断裂中西段

晚第四纪构造活动特征。

１　断裂基本特征

黑河断裂西起沧源县以南，沿雪林大 寨、木 戛、
战马坡、赛罕、芒弄、南岭、麻栗坝、糯扎渡、三道河一

线，东南止于澜沧江断裂，全长约１６８ｋｍ，走向２８０°
～３１０°，倾向ＳＷ 或ＮＥ，倾角６０°～７５°，在战马坡村

哈卜吗附近与ＮＮＷ向的澜沧断裂相交（图１）。沿

断裂出露有由碎裂岩、糜棱岩及断层泥组成的数百

米宽的断层破碎带［１－２］。
黑河断裂带的几何学特征及内部结构较复杂，

分段特征明显，由多条不连续的次级走滑断裂段组

成，在不连续段之间往往形成相应层次的不连续阶

区，其组合形式有梭状构造、拉分盆地、挤压隆起、断
裂分叉、拐弯和交汇等结构特征。其中断裂拐弯以

及１９８８年澜沧７．６级地震分段破裂特征构成黑河

断裂带分段的主要依据。据此可将该断裂划分为沧

源—木戛（Ｆ１－１）、木 戛—南 代（Ｆ１－２）、南 代—勐 往

（Ｆ１－３）三条次级断裂段（图１）。

　　其中黑河断裂西段，即沧源—木戛段西起沧源
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图１　黑河断裂及区域构造地质图
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｈｅｉｈｅ　ｆａｕｌｔ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｖｉｃｉｎｉｔｙ．

以南，穿过缅甸境内，经雪林大寨，止于木戛盆地北

侧；在雪林大寨 附 近，断 裂 呈 长 约９ｋｍ、宽 约１ｋｍ
的梭状。该段长约４３ｋｍ，走向２８０°～３００°，从卫星

影像上看该段断裂线性影像极为清晰，错断了一系

列山脊和冲沟，沿断层可见清晰的反向断层陡坎，同
时冲沟、山脊在断层经过处发生同步右旋位错等现

象。
中段的木戛—南代段西起木戛盆地以南，向ＳＥ

经哈卜 吗、战 马 坡、赛 罕 村、新 铺 子、芒 弄 村 岩 铁 中

寨，止 于 南 代 村 以 西，全 长 约４５ｋｍ，走 向３００°～
３１０°。该段断裂为１９８８年澜沧７．６级地 震 的 主 地

表破裂带。断裂段在赛罕村以南分为南北两支，北

支沿赛罕河北岸止于叶吾坝；南支经新铺子、芒弄村

断续至南代村以西。该段与南代－勐往段连接时走

向发 生 了 较 大 变 化（断 裂 拐 弯），由３１０°左 右 变 成

２８５°左右，在南代 形 成 一 长 约１ｋｍ、宽 约３００ｍ的

ＮＷＷ 向挤压隆起（图１）。
东段的南代—勐往断裂段西起 南 代 村 以 西，向

东经南岭、勐坎、麻栗坝、石狮子、三道河一线，东南

止于澜沧江断裂，全长约８０ｋｍ，走 向２８５°～３０５°。
该段断裂晚第四纪新活动性有所减弱，主要表现为

较宽的断裂谷地、断层垭口和一系列山脊、冲沟右旋

位错等。
我们仅重点对新活动性最为显著的黑河断裂中

西段（图１虚线框所示）晚第四纪构造活动特征进行

论述。
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２　断裂中西段晚第四纪活动表现

２．１　断裂活动的地貌特征

地貌特征是地质构造格局的基本反映，是新构

造运动作用中断裂活动、块体运动和侵蚀风化作用

的综合结 果［９－１２］。从 卫 星 影 像 上 看，黑 河 断 裂 中 西

段线性影像很清晰，断裂通过处地貌上有明显反映，
其表现形式主要有：断层沟槽、断层垭口、断错山脊、
基岩陡崖、断层陡坎、断陷凹坑、线性山脊（沿断裂走

向线性延伸的单薄山脊）以及冲沟右旋等断错地貌。

沿断裂水系位错现象较常见，水系右旋同步位

错明显，位错量从几米到数百米不等。在断裂西段

（即沧源—木戛段）的缅甸境内，由卫星影像解译可

见多种断错地貌，基本上反映出晚第四纪以来不同

时期右旋错动的活动状况。断裂错断了一系列山脊

和冲沟，沿断层可见反向坎，冲沟、山脊在断层经过

处发生同步右旋位错的现象，其中两条长度约３ｋｍ
的冲沟分别右旋断错了１６０ｍ和１８５ｍ，还可见数

条小纹沟被右旋断错，断错量１０～２０ｍ（图２）。

图２　沧源—木戛段断裂影像（白色箭头指示断层位置，白色线条表示右旋冲沟）
Ｆｉｇ．２　Ａｌｏｓ　ｉｍａｇｅ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｃａｎｇｙｕａｎ－Ｍｕｇａ　ｓｅｇｍｅｎｔ．

　　在断 裂 西 段（即 沧 源—木 戛 段）的 雪 林 大 寨 附

近，断裂在地貌上非常明显，其最新活动使田埂边缘

发生同步右旋位错１～２ｍ，并保存了两条长约２００
ｍ，ＮＷ 向、高０．６～１．２ｍ的断层陡坎（图３），应为

图３　雪林大寨附近断层陡坎地貌
Ｆｉｇ．３　Ｆａｕｌｔ　ｓｃａｒｐｌｅｔｓ　ｎｅａｒ　Ｘｕｅｌｉｎｄａｚｇａｉ　ｖｉｌｌａｇｅ．
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时代较新的地震地表破裂带。经现场访问当地老乡

和对云南省地震局曾参加过１９８８年澜沧７．６级地

震现场 考 察 的 俞 维 贤 研 究 员 核 实，上 述 现 象 不 是

１９８８年地震陡坎，其时代要早些。１９８８年澜沧７．６
级地震在雪林大寨一带也有零星的地裂缝。

　　在断裂中段（木戛—南代段）的战马坡村至战马

坡桥约３ｋｍ段，断错地貌较清晰（图４）。在战马坡

村阿卡白附近，为一断层垭口（图４Ⅱ点），垭口北望

见一断层沟槽，切过中更新世晚期红土的沟槽发生

右旋，由卫片测量其右旋量２４０ｍ左右（图４Ⅰ点）。

图４　战马坡附近断裂影像图（白色虚线表示右旋冲沟，底图来源于Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ）
Ｆｉｇ．４　Ｆａｕｌｔ　ｉｍａｇｅ　ｎｅａｒ　Ｚｈａｎｍａｐｏ　ｖｉｌｌａｇｅ．

　　在图４Ⅲ点处，为一断裂沟槽，沟槽走向３０５°，
宽１０ｍ左右，深度大于２ｍ，沟槽内有断层泉出露

（图５（ａ））。断层经过沟槽向ＳＥ方向延伸，切 过 一

条冲沟使其发生右旋，位错量８０ｍ左右（图５（ａ）小

房子附近）。断裂继续向ＳＥ方向延伸，地貌上表现

为一条长度大于２０ｍ的断层陡坎，陡坎走向２９０°，

高０．５～１ｍ（图５（ｂ））。陡坎ＳＥ方向不远处，断裂

切过两条全新世小冲沟使其发生同步右旋，右旋量

约１２ｍ左右（图５（ｃ）、（ｄ））。在图４Ⅳ点处，为一条

较新鲜 的 断 裂 沟 槽，沟 槽 走 向３０５°，长６０ｍ左 右，
宽１０ｍ左右，沟槽两壁较陡，内有断层泉（图６）。

图５　白水井附近断层地貌（图４Ⅲ点）
Ｆｉｇ．５　Ｆａｕｌｔ　ｌａｎｄｆｏｒｍｓ　ｎｅａｒ　Ｂａｉｓｈｕｉｊｉｎｇ　ｖｉｌｌａｇｅ（ａｔⅢｐｏｉｎｔ　ｉｎ　ｆｉｇｕｒｅ　４）．

６４３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



图６　黑河断裂断层地貌（黑色箭头指示断层位置）（图４Ⅳ点）
Ｆｉｇ．６　Ｆａｕｌｔ　ｌａｎｄｆｏｒｍｓ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｈｅｉｈｅ　ｆａｕｌｔ（ａｔⅣｐｏｉｎｔ　ｉｎ　ｆｉｇｕｒｅ　４）．

　　在勐糯村采石场附近，断裂通过处地貌上表现

为一系列较宽缓的断裂垭口、断陷坑、基岩断崖、断

层陡坎、断裂谷地等，在断裂谷地下部为一断裂破碎

带，破碎带由黑色断层泥及少量角砾组成。该谷地

向南，可见多条冲沟被右旋断错，断错量从十几米到

几十米不等，其中一典型纹沟断错１３±１ｍ（图７）。

图７　勐糯村采石场附近断层地貌（镜像北西）
Ｆｉｇ．７　Ｆａｕｌｔ　ｌａｎｄｆｏｒｍｓ　ｎｅａｒ　Ｍｅｎｇｎｕｏ　ｖｉｌｌａｇｅ．

　　在勐糯村西，黑河南西岸的东倾山坡上可见一

条清晰的反向断裂沟谷（坡中谷），沟谷由一系列山

脊的鞍形地貌、槽地组成。在该段山坡上，断裂经过

处山脊、冲沟发生右旋断错。另外，在断裂槽地内，

可见多级断层陡坎，最低一级陡坎高０．５ｍ左右。
在断裂中段（木戛—南代段）的战马坡村白水井

公社小上河南坡还残留了多条１９８８年澜沧７．６级

地震的裂缝带。其中一条地裂缝走向约３２５°，长４０
ｍ左右，断 错 田 埂，由 于 地 形 效 应 形 成 高 约０．８ｍ
的陡坎，陡坎 倾 向 北 东；另 一 条 地 裂 缝 走 向３２０°左

右，长约３０ｍ，沿该裂缝可 见 多 条 田 埂 被 一 致 性 地

右旋断错，最 大 右 旋 断 错 量１．５ｍ左 右，垂 直 断 错

量０．３ｍ左右，陡坎倾向ＳＷ（图８）。
由上述断错地貌可见，黑河断裂中西段晚第四

纪，尤其是全新世新活动明显，除了１９８８年澜沧７．６
级地震形变带外，最小的位错值约１０ｍ左右，并形

成低矮的断层陡坎。

２．２　断裂活动的地质证据

沿断裂考察，发现多处断裂新活动的地质剖面。
如在雪林大 寨 一 条 跨 断 层 的 冲 沟 两 侧 侧 断 裂 谷 地
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内，在被断错的田埂边缘（见图３），垂直断层陡坎走

向方向清理出两个断层剖面，其中一个剖面的岩性

特征如下（图９）：

图８　白水井附近１９８８年地震陡坎
Ｆｉｇ．８　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｃａｒｐｌｅｔ　ｆｏｒｍｅｄ　ｂｙ　Ｌａｎｃａｎｇ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｉｎ　１９８８ｎｅａｒ　ｂａｉｓｈｕｉｊｉｎｇ　ｖｉｌｌａｇｅ．

图９　雪林大寨断层剖面
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ　ｆａｕｌｔ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｎｅａｒ　Ｘｕｅｌｉｎｄａｚａｉ　ｖｉｌｌａｇｅ．
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　　① 地表耕作土层，厚１５～３０ｃｍ；

② 褐色砂质土层，含少量碎石，厚１５～５０ｃｍ；

③ 灰褐色砂土层，含较多碎石，厚度大于１ｍ；

④ 黄至黄绿色粘土，厚０．５ｍ左右；

⑤ 暗红色粘土，厚度大于１ｍ；

⑥ 黄绿色断层泥，厚５ｃｍ左右。
上述地层应为近地表的晚更新统—全新统坡积

和低洼地带的淤积物。
在剖面上，断 层 产 状３０５°／ＳＷ∠６５°，断 层 表 现

一定的正断 分 量，断 裂 切 穿 黄 至 黄 绿 色 粘 泥 层（④
层），垂直错距大于０．５ｍ，仅其上覆厚约０．４ｍ的

褐色砂土层（②层）及表土层（①层）未被错动，表明

其最新断错的活动时代介于层②和层③，而１９８８年

澜沧７．６级地震中在剖面上可隐约见裂缝发育，延

至地表。在层②底 部 采 集 的１４　Ｃ样 品，经 测 试 为 现

代沉积（很可能受该区植被茂密、雨水较多，加之耕

种等的影响），表明其年代很新。沿断面可见清晰的

断层泥，黄绿色，新鲜，呈松软状态，厚５ｃｍ左右，断
层泥在第四纪断层中比较少见［１３］，且经考察不是地

下水软化作用的结果。根据断层泥新鲜程度及胶结

状态判定，断层的活动时代为全新世晚期。
在雪林大寨东侧的雪林中寨一地埂子后缘（参

见图３）剥露出另一个断层剖面（图１０），其岩性特征

为：

图１０　雪林中寨断层剖面
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ　ｆａｕｌｔ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｎｅａｒ　Ｘｕｅｌｉｎｚｈｏｎｇｚａｉ　ｖｉｌｌａｇｅ．

　　① 二叠系砂岩，风化程度较高，未见底；

② 浅黄色含砾砂土层，厚度大于１ｍ；

③ 灰红色含砾粉土层，厚１～１．５ｍ；

④ 暗红色粉土层，厚１０～２０ｃｍ；

⑤ 表土层，厚１０～２０ｃｍ。
其中层②－⑤应为近地表的晚更新统—全新统

残坡积物。
在这个剖面中，由于断层作用使得二叠纪砂岩

与第四纪砂土层、粉土层直接接触，断层产状２９０°／

ＳＷ∠６１°，断层新活动断错了层①～③，而被上覆的

层④、⑤所覆盖，未被断错，因此，其有断错位移的构

造事件的时间介于层③和层④之间。被错段的含砾

粉 土 层（③层）１４　Ｃ 树 轮 校 正 年 龄 为２　５３０±２５

ａ　Ｂ．Ｐ．，表明断层全新世晚期以来有过活动。在 剖

面上可隐约见１９８８年澜沧７．６级地震形成的裂缝。
断面上 近 水 平 的 擦 痕 较 明 显，侧 伏 角８°左 右，说 明

黑河断裂以水平运动为主的性质，断面上阶步指示

断裂的右旋运动。

２．３　断裂滑动速率的确定

断裂走滑活动会使跨越断裂的地质体、冲沟、山
脊同步发生左旋或右旋拐弯，反映了断裂的水平走

滑性质［１４］。黑河 断 裂 带 通 过 处，沿 线 一 系 列 冲 沟、
山脊、地质体等发生右旋位错，并在一些地貌面上形

成陡坎，表明断裂最新的构造活动以右旋走滑为主，
兼具倾滑分量，这些现象与断层剖面中所表现出的

黑河断裂运动性质相符。
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在断裂中段的战马坡村白水井一带断错地貌较

清晰，由于断层的右旋运动，使得小上河南西岸的东

侧山坡上４条小冲沟发生同步右旋位错，位错量９
～１４ｍ不 等。这 些 小 冲 沟 规 模 相 当，长３００ｍ左

右，其成因与季节性洪水有关，因形成时间较晚，尚

未发育阶地等伴生地貌，属于纹沟级别的小冲沟（图

１１，图５（ｃ）、（ｄ））。该 山 坡 面 的 沉 积 物 由 现 代 坡 洪

积物组成，其下部为黄色坡洪积砾石，粒径小，一般

２～５ｃｍ，多呈棱角状；上部为土黄色至红色粉土、粘
土层，内含植物根系及少量碎石。在山坡面上，由于

季节性洪水作用发育有一系列小冲沟。由于冲沟的

形成及雨水 的 作 用，在 土 黄 色 至 红 色 粉 土、粘 土 层

上，地势低洼地带沉积了黑褐色粘土层。野外分析

认为该冲沟形成之时就是这层黑褐色粘土层发育之

时，那么冲沟发生位错的起始年龄应该在下部土黄

色至红色粉土、粘土层和上部黑褐色粘土层的年龄

之 间。若 选 用 土 黄 色 至 红 色 粉 土、粘 土 层 顶 部１４　Ｃ
树轮校正年龄４１９０±４０ａＢ．Ｐ．，则得到其最小滑动

速率为２．７５±０．６２ｍｍ／ａ；若选用黑褐色粘土层底

部１４Ｃ树轮校正年龄２６６５±２５ａＢ．Ｐ．，则得到最大

滑动速率为４．３２±０．９８ｍｍ／ａ；其全新世以来综合

右旋滑动速率大致为３．５４±０．７８ｍｍ／ａ（图１２）。

图１１　白水井附近断裂影像图
Ｆｉｇ．１１　　Ａｌｏｓ　ｉｍａｇｅ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｎｅａｒ　Ｂａｉｓｈｕｉｊｉｎｇ　ｖｉｌｌａｇｅ．

　　区域上黑河断裂位于红河断裂以西的滇西南、

滇西地区，该区内发育有ＮＥ－ＮＥＥ和ＮＷ－ＮＮＷ
向两个方向的断裂。在ＳＷ－ＮＥ向 挤 压 构 造 应 力

场的作用下［１５－１６］，这些ＮＥ－ＮＥＥ向的走滑断裂均

以左旋 水 平 滑 动 为 主［１７－１８］，而 ＮＷ－ＮＮＷ 的 断 裂

则以右旋水平滑动为主。该区内的ＮＥ向断裂多为

继承性活动断裂，相对于区内ＮＷ、ＮＮＷ 向活动断

裂的晚第四纪活动速率偏小［１９－２０］。如ＮＥ向的大盈

江断裂晚更新世以来北东段左旋滑动速率为１．５～
２．５ｍｍ／ａ，南西段左旋滑动速率为１．２～１．６ｍｍ／

ａ［１３，２１］；ＮＥ向的龙陵—瑞丽断裂（南支）北段晚更新

世以来 左 旋 滑 动 速 率 为２．２ｍｍ／ａ，全 新 世 以 来 左

旋滑动速率为１．８～３．０ｍｍ／ａ［１９－２０］，而ＮＷ 向的红

河断裂晚更 新 世 以 来 右 旋 滑 动 速 率 南 段 为３．５±
１．５ｍｍ／ａ［２２］，北段 为３．３ｍｍ／ａ［２３］；ＮＷ 向 腾 冲—

澜沧断裂 带 晚 更 新 世 以 来 右 旋 滑 动 速 率 为４～６

ｍｍ／ａ［２４－２５］。由此可见本文所 得 到 黑 河 断 裂 北 西 段

全新世以来３．５４±０．７８ｍｍ／ａ的 右 旋 滑 动 速 率 与

该区域主要断裂的滑动速率大致吻合，反映了其区

域构造活动的整体性和协调性。但是本研究结果比

王阎 昭 等［２６］利 用 ＧＰＳ观 测 资 料 反 演 得 到 的～７

ｍｍ／ａ和Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ［２７］得 到 的～６ｍｍ／ａ的 滑 动 速

率要低一些。其原因可能是本研究得到的是时间尺

度较长的地 质 滑 动 速 率，而 王 阎 昭 等［２６］和Ｓｈｅｎ　ｅｔ

ａｌ［２７］得到的是现今的运动速率，二者因时间长度的

不同可能会存在一定的差异。

３　结论

（１）黑河断裂为一条规模较大的区域性活动断

裂带，晚第四纪新活动性具有一定的差异性和分段

性。其中该断裂的中西段晚第四纪以来活动明显，

其活动性质以右旋走滑为主。断裂沿线线性影像较
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图１２　白水井附近差分ＧＰＳ测图和１４Ｃ采样剖面
Ｆｉｇ．１２　ＧＰＳ　ｍａｐｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｖａｌｌｅｙ　ｏｆｆｓｅｔ　ｎｅａｒ　Ｂａｉｓｈｕｉｊｉｎｇ　ｖｉｌｌａｇｅ　ａｎｄ　１４　Ｃ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｒｏｆｉｌｅ．

清晰，断裂通过处地貌上有明显的反映，其表现形式

主要有：断层沟槽、断层垭口、断错山脊、基岩陡崖、
断层陡坎、断陷凹坑以及冲沟右旋等断错地貌。

（２）沿断裂 考 察 发 现，黑 河 断 裂 中 西 段 断 错 了

一系列小纹沟，并使穿过断层的田埂等发生同步右

旋并形成～１ｍ的小陡坎。探槽揭露断裂最新活动

断错了全新统上部地层，而且在断面上可见清晰呈

松散状的新鲜断层泥，说明黑河断裂的活动时代应

为全新世晚期。
（３）断裂沿 线 一 系 列 冲 沟、山 脊 等 的 右 旋 位 错

及断面上的擦痕说明了黑河断裂北西段以右旋运动

为主的特征，其全新世以来右旋滑动速率为３．５４±
０．７８ｍｍ／ａ，与区域 上 其 它 断 裂 的 滑 动 速 率 大 致 相

当，反映了其新活动与区域构造活动的整体性和协

调性。

文中１４Ｃ样品由北京大学第四纪年代测定实验
室测定，在此一并致谢。
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