
2024 年 5 月 地 球 学 报 May 2024 
第 45 卷 第 3 期: 309-319 Acta Geoscientica Sinica Vol.45 No.3: 309-319 

www.cagsbulletin.com  
 

                                     

本文由国家自然科学基金项目(编号: U2002211)和云南省地震局科技专项基金项目(编号: 2022ZLZX01)联合资助。 
收稿日期: 2023-06-30; 改回日期: 2023-11-07; 网络首发日期: 2023-11-28。责任编辑: 张改侠。 
第一作者简介: 李鉴林, 男, 1977 年生。硕士, 工程师。主要从事地震地质与活动构造工作。E-mail: lijianlin2077@163.com。 
*通信作者: 常祖峰, 男, 1966 年生。硕士, 研究员。主要从事地震地质研究。E-mail: zufch@163.com。 

维西—乔后断裂北段晚第四纪活动的地质地貌表现 

李鉴林, 常祖峰*, 阿拉塔 
云南省地震局, 云南昆明 650224 

摘   要: 维西—乔后断裂位于青藏高原与云贵高原接壤地带 , 是青藏高原东南缘一条规模较大的活动断

裂。研究其新构造活动特征对认识川滇块体构造格局和运动图像具有重要的科学意义。据野外详细的地质

地貌调查结果, 重点阐述断裂北段的运动特征及其滑动速率。研究表明: 白济讯、维西县城及扎你洛等地

均发现晚更新世活动的地质证据, 有明显的晚第四纪活动迹象; 该段运动性质以右旋走滑为主, 根据阶地

扭曲、陡坎等测得其水平滑动速率为 1.0~1.2 mm/a, 垂直滑动速率为 0.3~0.4 mm/a。 
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Geological and Geomorphological Features of Late Quaternary  
Activity in the Northern Segment of Weixi–Qiaohou Fault 

LI Jianlin, CHANG Zufeng*, Alata 
Yunnan Earthquake Agency, Kunming, Yunnan 650224 

Abstract: The Weixi–Qiaohou fault located at the borders zone of the Tibetan and Yunnan–Guizhou plateaus is a 
large-scale active fault on the southeast margin of the Tibetan Plateau. Studying its neotectonic activity has  
considerable scientific importance for understanding the tectonic framework and movement of the Chuan–Dian 
block. In this study, the movement and sliding rate of the northern segment of the fault are described mainly based 
on the results of detailed field geological and geomorphic investigations. The research results have provided  
geological evidence of Late Pleistocene activity at Baijixun, Weixi County, and Zhaniluo, which is highly indicative 
of Late Quaternary activity. This segment movement is mainly dominated by dextral slip, with a horizontal slip 
rate of 1.0–1.2 mm/a and a vertical slip rate of 0.3–0.4 mm/a according to the terrace distortion and scarps. 
Key words: Weixi–Qiaohou fault; Late Pleistocene; slip rate 
 

受板块的挤压、旋扭作用, 青藏高原的隆升始

终受近南北向的动力学推挤作用, 其地质地貌主要

表现为向北推移、缩短加厚和向东挤出三种形式(马
宗晋等, 1998)。发生在块体边界和内部的构造变形

致使其东缘的侧向挤出导致了川滇菱形块体的形成, 
它是中国大陆最强烈的活动块体, 新构造运动强烈, 
地震频繁, 沿块体边界是 7 级以上历史强震数量最

频繁的地区之一。边界断裂同时是青藏高原物质在

巨型走滑剪切带或粘塑性基底向东南移动时的物质

传递与能量交换的重要部位, 也是活动构造学术研

究和地震工程抗震防范及监测预报关注的重点  

(邓起东等, 2002)。川滇菱形块体东边缘主要由鲜水

河、安宁河、则木河和小江断裂组成, 构造相对单

一 , 滑动速率较大 , 研究程度较高 ; 而西边界断裂

结构样式复杂 , 由多条断续的右旋走滑断裂组成 , 
地震稀少, 除红河断裂外, 西边界活动构造研究程

度相对较低(汪一鹏等, 2003; 常祖峰等, 2022)。因

此, 研究块体西边界断裂的晚第四纪活动特征对认

识川滇块体活动构造格架及其演化历史具有重要的

科学意义。维西—乔后断裂位于块体西缘, 但由于

历史地震较少, 加之位于滇西北高山地区 , 历史上

受关注程度明显不高。 
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1  区域地震构造背景 

川滇活动块体的西侧发育有一系列规模较大

的断裂带, 如红河断裂、维西—乔后断裂、金沙江

断裂等(图 1)。其中红河断裂最为著名, 它是一条多

期运动的大型走滑剪切断裂, 在东南亚大陆地壳演

化与陆内块体构造运动中具有显著地位(Tapponnier 
et al., 1986, 1990, 2001; Leloup et al., 1993, 1995; 陈
文寄等, 1996; Wang et al., 1998; 虢顺民等, 2001; 
向宏发等, 2004, 2007; 乔学军等, 2004; Socquet et 
al., 2005; Schoenbohm et al., 2006; 王阎昭等, 2008; 
张建国等, 2009; 王绍晋等, 2010)。金沙江断裂是一

条多期活动的缝合线, 沿断裂带超基性岩成带分布, 
具有明显的挤压性质, 因受到青藏高原侧向挤出运

动的影响, 又表现出右旋逆走滑运动性质, 其中以

断裂中北段和中段最为活动, 断裂南段则认为晚更

新世以来不堪活动 , 或者认为基本不活动(许志琴

等, 1992; 唐荣昌等, 1993; 常祖峰等, 2014, 2016a; 

常昊等, 2021)。 
维西—乔后断裂展布于金沙江断裂与红河断裂

间, 是连接金沙江断裂和红河断裂两条活动断裂的

枢纽(常祖峰等, 2016a)。断裂北端起于雪龙山东麓白

济讯附近, 经维西、永春、马登、乔后等地后沿巍山

盆地西缘展布, 总体走向北西, 总长约 280 km。根据

断裂的活动时代和运动学特征, 以玉狮场、平坡为界

可划分为三段 ,  北段 ,  白济汛—青水江段 ,  长约   
60 km; 中段, 玉狮场—平坡段, 长约 180 km; 南段, 
巍山盆地段, 长约 40 km。最新研究成果显示, 断裂

中段为全新世活动段, 玉狮场、玉水坪、岩曲、马头

水等探槽揭示出全新世活动的地质剖面证据, 并揭

示出多次 7 级以上古地震事件, 断裂以右旋走滑运

动为主 ,  晚更新世晚期以来其水平滑动速率为

1.8~2.4 mm/a(任俊杰等, 2007; Chang et al., 2018; 常
祖峰等, 2021, 2022; 王光明等, 2021)。断裂南段以正

断性质为主, 在巍山盆地西缘的箐门口、佛堂村、洗

澡塘等探槽均发现该段断错了上更新统地层 ,   

 

图 1  川滇块体及其周边构造格架 
Fig. 1  Sichuan Yunnan block and its surrounding structural framework 
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其垂直滑动速率为 0.18~0.32 mm/a(常祖峰等 , 
2016b, 2021)。断裂北段, 几乎没有研究报道。文中

根据在 1:5 万活动断裂填图和国家自然基金研究成

果, 重点对断裂北段的断层露头、断错地貌现象等

进行了研究, 并分析其最新活动时代和运动特征。 

2  断裂北段第四纪活动证据 

北段主要分为 2~3 支, 一支起于澜沧江边白济

讯一带, 向南经菖蒲底、塘上村、麻栗坪、兰永、

河东、至清水江, 长约 60 km; 另一支主要展布于嘎

嘎塘、花园箐、陈新、青松梁子和施角一带, 长约

40 km(图 2)。其间沿嘎嘎塘娥石村一带还发育一支

沿古近系东缘的次级断裂。断裂对维西古近系、上

新统和更新统地层有明显的控制作用, 断裂沿线地

貌上主要表现为断层陡崖、断层三角面和较为平直

的断裂槽地。 
在白济汛北 2.2 km 见数条断层发育于澜沧江

T2 阶地上(图 3a), 明显断错河流相砂土层(图 3b)。
T2 堆积物自上而下分别为 : ①层坡积根植土层、  
②层卵石层、③层砾砂层、④层灰褐色细砂条带和

⑤层细砂层。①层为表层壤土层, 含腐殖质和植物

根系, 为全新世堆积物。②层卵石层夹有洪坡积砾

石及黏土, 该层理和分选较差, 松散未固结 , 其物

质成分的颜色与胶结程度均与①层类似, 推测为全

新世堆积(图 3c)。③层砾砂层为典型的河流相堆积, 
层理清晰 , 其间夹有层理清晰的灰褐色细砂条带

(④层)。⑤层细砂层, 为灰黄色均质的细砂, 水平层

理清晰。剖面上, 可以明显地分辨出断层上盘下错

运动 , 可清晰地观测到断层断错了③层砾砂层、  
④层灰褐色细砂条带和⑤层细砂层, 从④层灰褐色

层细砂条带很容易测得垂直错距达 10 cm(图 3d)。
③层砾砂层光释光(OSL)样品(样品 DQ-3)经山东地

震工程研究院测试, 其测年结果为(30.5±0.6) ka, 说
明该断裂晚更新世以来有过构造运动(图 3e)。 

 

沿上述断层往南追踪不远, 同样可见类似于上

述断层断错了澜沧江 T2 阶地的细砂层和卵石层(图
4a~d)。可以看到, 其河流相的卵石层和砾砂层同步

位错, 垂直错距达 80 cm, 唯上覆坡积物未见有构

造活动迹象, 地层表现为正断性质(图 4d)。断层剖

面反映出了断裂在该地带晚更新世活动特征。 

 

图 2  维西—乔后断裂北段空间展布 
Fig. 2  Spatial distribution of the north section of the Weixi–Qiaohou fault 
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在维西县城西侧公路边坡见一断层剖面。该剖

面高度超 10 m, 主要为河流冲积相堆积, 砾砂与细

砂相互堆积, 层理清晰。断层剖面位于 T4 阶地前缘

地貌部位, 自上而下, 剖面发育的地层主要包括(图
5a, b):  

地层 U1: 褐红色全新世壤土;  
地层 U2: 褐黄色砾砂层, 砾石磨圆度中等, 次

棱角-次圆状, 固结中等;  
地层 U3: 浅黄色砾石层, 砾石多数磨圆度中等, 

少数次棱角-次圆状, 固结中等;  
地层 U3-1: 浅黄色粉砂层 , 含少量砾石 , 固结

中等;  
地层 U3-2: 浅黄色粉砂层 , 含少量砾石 , 局部

夹粉质黏土, 固结中等;  

地层 U3-3: 浅黄色粉砂层 , 含少量砾石 , 固结

中等;  
地层 U4: 浅黄、浅灰、褐黄色粉砂层, 含少量

砾石, 固结良好;  
地层 U5: 紫红色粉土层, 固结良好。 
剖面揭示的断层产状为 228°∠78°, 边坡开挖

地带较为清晰的揭露河流相堆积地层均已被断错。

U2 层砾砂层和 U3 层砾石与粉土互层, 断裂两侧均

能找到相应的地层(图 5c), U4 和 U5 层仅在下盘可

见。U3-1 层和 U3-2 层为河流相的砂土层, 层理性明

显, 断层两侧均有分布 , 易分辨, 作为断错标志层

可以看出断裂为正断运动 ,  这两层错距相当 ,  均
断错了约 2.8 m。现场挖掘, U2 层与 U3 层固结程度

相当、颜色和地层物质成分也相同 ,  分析这 

 

a—白济汛北卫星影像图; b—断错砂土层照片; c, d—局部放大照片; e—断层剖面图。 
a–satellite image of the north side of Baijixun; b–photos of staggered sand layers; c, d–partial enlargement of photos; e–fault profile map. 

图 3  白济汛北 2.2 km 第四纪断层 
Fig. 3  Quaternary fault 2.2 km north of Baijixun 
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两层堆积时代相同 , 根据断错部位 U2 地层样品

(OSL-3)经山东地震工程研究院年代测试结果为

(87.9±3.5) ka, 为上更新统, U4 与 U5 层为不整合面, 
说明该地区活动是分阶段的。从其第四系地层错距

达数米 , 可以看出断层在晚更新世有过强烈的构

造运动。 
维西县城北侧冲沟中见断层断错了上更新统

晚期玉龙山组冰碛堆积(图 6a), 被错地层 14C 经美

国 BETA 实验室测年结果为(18 435±467) a.B.P., 断
层上盘下错, 表现为正断性质。  

在兰永村 T3 阶地, 也发现数条断层发育(图 6b), 
被错下部地层取得的样品 14C 经美国 BETA 实验室

年代测试, 年龄为(33 002±913) a.B.P., 表明在晚更

新世有过活动。 
沿上述剖面向南追踪, 在维西盆地兰永村见河

流相和洪积相互层堆积, 河流相和洪积相, 这两种

地层在该地区发育普遍(图 6c)。根据该地区的测年

资料(李鼎荣等, 1987), 该地层形成于 3 万年左右, 
属晚更新世中期形成。在该村附近洪积扇地层中发

现有数条断层发育, 这些断层倾角在 70°~85°间变

化, 但走向基本一致, 均为北西向。断层错断的地

层与前述地层物质来源和胶结程度一致, 为上更新

统, 表明断层在晚更新世有过新构造活动(图 6d)。 
河东村北西 1.5 km 公路旁见断层破碎带发育, 

主要表现为断层角砾岩带, 总宽约 120 m。在主干

断裂的近邻地段, 见到活动断层发育(图 7a, b), 断
层发育于三叠系流纹岩和更新统砾砂层中。   
F1~F4 表现为正断层性质, 而 F5 表现为明显的逆断

层性质, 浅色的长石矿物条带被明显地错断。被错

地层时代经美国 BETA 实验室测年 , 14C 年龄为       
(32 510±210) a.B.P., 被错地层为上更新统。 

从上述野外调查可以看出, 断层沿线有较好的

线性影像, 同时断错了多处上更新统, 这些证据均

说明维西—乔后断裂北段晚更新世以来有过活动。
 

 

 
a—断错砂土层照片; b, c—局部放大照片; d—断层剖面图。 

a–photos of staggered sand layers; b, c–partial enlargement of photos; d–fault profile map. 
图 4  白济汛第四纪断层 

Fig. 4  Baijixun Quaternary faults 
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3  晚第四纪活动地貌表现及运动速率 

断层的运动必然在其沿线留下地貌痕迹 , 晚
第四纪运动速率作为一个重要的参数用于衡量断

裂的运动强度。野外调查可以通过地貌研究的方式, 
对断裂活动特征及运动强度等进行定性描述。 

在獐子口村附近的地貌形成多级阶地, 其断层

在气象新村通过的 T3阶地发育明显的断层陡坎, 高
差 10数 m, 长 1~2 km, 从断层陡坎和阶地地貌形成

时代判断断裂晚更新世中期曾有强烈活动(图 8)。 

断裂在白济汛附近见清晰的断层陡坎和断层

垭口, 在澜沧江 T3 阶地上发育断层陡坎, 对晚更新

世地层有明显的控制作用(图 9a), 断层通过山脊处, 
形成一台地, 在断层通过处的台地与山脊断错有明

显的断层陡坎(图 9b)。断层在 T2 阶地断层两侧形成

明显右旋扭曲变形, 水平位错量为 22 m(图 9c), 在
该阶地取炭样品(DQ-5), 经年代测年, 14C 年龄为

(22 980±100) a.B.P., 由此估算该断裂晚更新世以来

水平滑动速率为 1.0 mm/a。扎你洛附近永春河支流

也可看到河道被连续的右旋扭曲并在阶地上发育  

 

图 5  维西县城西侧公路边坡第四纪断层 
Fig. 5  Quaternary faults on the highway slope on the west side of Weixi County 
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a—维西县城北断层剖面图; b—兰永村断层剖面图; c—兰永村地层照片; d—兰永村断层照片。 
a–fault profile of north Weixi county; b–Lanyong village fault profile; c–picture of Lanyong stratum; d–picture of Lanyong village fault. 

图 6  维西城北和兰永村第四纪断层 
Fig. 6  Quaternary faults in the north of Weixi County and Lanyong village 

 

a—河东村断层照片; b—河东村断层剖面图。 
a–picture of Hedong village fault; b–Hedong village fault profile. 

图 7  河东断层剖面 
Fig. 7  Hedong fault profile 

 

 

图 8  獐子口河流阶地剖面图 
Fig. 8  Profile of Zhangzikou river terrace 
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a—白济汛断层陡坎和垭口照片; b—澜沧江阶地断层陡坎照片; c—澜沧江 T2 阶地扭曲照片; d, e, f—扎你洛河流扭曲照片。 
a–picture of Baijixun fault scarp and pass; b–picture of Lancang River terrace fault scarp; c–picture of Lancang River  

secondary terrace distortion; d, e, f–picture of Zhaniluo River flow distortion. 
图 9  白济汛和扎你洛地貌 

Fig. 9  Baijixun and Zhaniluo landforms 
 

断层陡坎(图 9d~f)。其在永春河 T3 阶地右旋位错了

22~25 m, 根 据 该 冲 沟 取 得 的 年 代 测 试 样 品

(DQ-7)14C 经美国 BETA 实验室年代测试, 其年龄

为(21 340±90) a.B.P., 因此可求得其右旋水平滑动

速率为 1.0~1.2 mm/a。 
腊普湾—大拉日段永春河 T3 阶地上, 发育高

8~10 m 的断层陡坎(图 10a), 长 3 km。沿河谷切面

追踪, 在陡坎发育地带可见河流相和洪积相互层地

层被断错(图 10b, c)。该剖面河流相地层处于下盘, 
而洪积物为上盘, 上盘夹有灰色河流相团块, 应该

是地震断错时下盘物质揉杂形成, 很容易可以知道

上盘物质较新, 断层表现为正断。从而也可以判断

该阶地上形成的陡坎为断层陡坎, 根据通甸等地 T3

阶地年龄, 其形成时代为 22 760~23 100 a(计凤桔等, 
2000), 可以看出其断层陡坎同样对晚更新世形成

的地貌有明显的控制作用, 估算晚更新世以来垂直

运动速率为 0.3~0.4 mm/a。 
对断裂北段区域地貌年代测试采集和文献收

集资料(表 1)可以看出该地区的河流阶地 T2 和 T3

阶地均形成于晚更新世 , 这两个阶地均发现断裂

活动的证据 , 说明了断裂北段在晚更新世有明显

的活动, 上述的地貌特征可以看出, 维西—乔后断

裂北段与中段运动具有相似性 , 表现为强烈的右

旋走滑运动 , 根据位错距离及年代测试 , 其水平

滑动速率 为 1.0~1.4 mm/a, 垂直滑 动速率为

0.3~0.4 mm/a。 
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图 10  腊普湾—大拉日段 T3 阶地断层陡坎 
Fig. 10  Fault scarp of third terrace in Lapuwan–Dalari 

 

 

表 1  维西—乔后断裂北段地质样品年龄一览表 
Tabel 1  Summary of geological sample ages in the northern section of the Weixi–Qiaohou Fault 

序号 实验室编号 野外编号 采样地点 样品物质 经纬坐标 
海拔 

高度/m 
拔河 

高度/m 
地貌 
部位 

测年方法 样品年龄
/ka 

数据 
来源 

1 Beta-345316 DQ-3 白济汛 砾砂 99.074 2°N; 
27.384 2°E 1 705.8 43.3 T2 阶地 光释光(OSL) 30.5±0.6 采集 

2 Beta-345318 DQ-5 白济汛 粉砂 99.092 3°N; 
27.376 3°E 1 700.9 37.8 T2 阶地 炭样测试

(14C) 
22.98±0.1 采集 

3 13-54 OSL-3 维西县城 砾砂 99.272 9°N; 
27.190 5°E 2 232.7 73.4 T3 阶地 光释光(OSL) 87.9±3.5 采集 

4 Beta-349562 KTC-4 维西县城北 冰碛物 99.272 9°N; 
27.190 5°E 2 158.5 43.6 冲沟 炭样测试

(14C) 
18.43±0.46 采集 

5 Beta-349568 KTC-10 兰永村 黏土 99.295 0°N; 
27.1574 5°E 2 255.8 55.1 T2 阶地 炭样测试

(14C) 
18.43±0.46 采集 

6   维西县城南 泥炭    冲沟 炭样测试
(14C) 

33.00±0.91 李鼎荣等, 
1987 

7 Beta-355225 WQ-14C-5 河东村 砾砂 99.355 9°N; 
27.065 6°E 2 579.3 48.6 T2 阶地 炭样测试

(14C) 
32.51±0.21 采集 

8 Beta-355226 WQ-14C-7 扎你洛村 粉砂 99.232 3°N; 
27.234 1°E   T2 阶地 炭样测试

(14C) 
21.34±0.09 采集 
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4  结论与讨论 

(1)维西—乔后断裂北段主要由两支近平行断

裂组成, 断裂断错了澜沧江 T2 阶地河流堆积层, 在
永春河 T3 阶地及高级阶地第四系中也同样发现断

裂对阶地堆积物的断错证据, 断裂在晚第四纪有明

显的活动地质、地貌证据。 
(2)维西—乔后断裂北段的运动性质右旋走滑

运动明显, 其水平滑动速率为 1.0~1.2 mm/a, 垂直

滑动速率为 0.3~0.4 mm/a, 断裂以水平运动为主。 
(3)维西—乔后断裂北段 , 在运动性质上与中

段的运动性质具有相似性, 均表现为右旋走滑兼具

拉张性质。其之所以主要表现为右旋走滑运动性质, 
分析认为与块体运动方式和 NNW 向现代区域构造

场作用密切相关。随着青藏高原的持续隆升, 高原

东南缘的印支、滇西诸块体均向 SE 逃逸, 受此影

响, 断裂运动性质无论是逆冲抑或是正断性质普遍

转变为以水平走滑为主, 最为典型的是块体西边界

的红河断裂和金沙江断裂。作为二者之间的维西—
乔后断裂, 在 NNW 向构造应力场的作用下, 自上

新世以来同样地由原来的逆冲性质转变为右旋走

滑运动。 
(4)维西—乔后断裂各段运动特性又有明显的

差异性, 中段表现为较为强烈全新世活动 , 南段以

正断作用为主 , 北段表现为右旋走滑兼正断性质 , 
北段与中段运动性质一致但活动强度相对较弱。分

析认为可能与川滇块体运动强度的不均匀性有关也

可能与断裂的几何结构有关, 如断裂北段由数条断

裂组成, 结构复杂, 近平行展布的多条断裂分解、

消散了整条断裂的活动强度。小江断裂带南段, 有
着类似的几何结构和活动特征。至于断裂南段的正

断性质, 常祖峰等认为可能与 5 Ma 来点苍山—哀

牢山的快速隆起有关。 
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