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摘　要：川藏铁路跨越金沙江断裂带北段，后者的第四纪地质地貌特征从构造上控制了川藏铁路的地质选线

工作。金沙江断裂带北段由多条断裂组成，根据区域内地层分布状况、显微构造和岩层变质程度等可以鉴定

出４条主要的深切地壳的大型断裂，这４条断裂自西向东即字嘎寺－德钦断裂、波罗－通麦断裂、金沙江主断

裂带和岗托－义敦断裂。通过野外地质地貌调查和地质测年，本次研究认为字嘎寺－德钦断裂东支、西支马

曲河北段和岗托－义敦断裂第四系以来可能不再具有活动性，而字嘎寺 －德钦断裂西支马曲河南段、波罗 －

通麦断裂和金沙江主断裂带南段部分段落具有Ｑ３活动性。
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路的地质选线工作，具有明显的铁路构造工程效应。

本文通过野外地质调查和地质年代样品测定，对金沙

江断裂带北段的几条主要断裂进行探讨，进而分析其

构造工程效应。

１　金沙江断裂带北段简介
新生代以来，随着印度－欧亚大陆的碰撞，青藏高

原强烈隆升，川滇地块向东侧向挤出［１］。金沙江断裂

带是羌塘－昌都地块与松潘－甘孜造山带西部碰撞结
合带的主缝合带，是区域构造格架上的骨架断裂之一，

属于川滇地块的西边界构造［２］。

金沙江断裂带平面几何结构复杂，由多条向东凸

出的近ＳＮ向的弧形逆断裂、ＮＥ向的巴塘断裂和 ＮＷ
向的德钦－中甸断裂组成，以ＮＥ向的巴塘断裂和ＮＷ
向的德钦－中甸断裂为界，金沙江断裂带可大致分为
北、中、南三段。

金沙江断裂带北段的构造线为北西向偏北，在地

质图上可见分布的断裂多且杂乱。根据区域内地层分

布状况、显微构造和岩层变质程度等可鉴定出４条主
要的深切地壳的大型断裂，其余分支断裂均为这四条

大型断裂的伴生断裂［３］。这四条断裂自西向东分别

为字嘎寺－德钦断裂、波罗－通麦断裂、金沙江主断裂
带和岗托－义敦断裂。四条断裂带往南均被巴塘断裂
带右旋断错，以巴塘断裂为界与金沙江断裂带中南段

分开，断裂带北段构造简图，如图１所示。川藏铁路比
选线路Ａ在白玉以北以东西向横跨金沙江断裂带北
段，而比选线路Ｂ在巴塘附近东西向横跨金沙江断裂
带北段。。

图１　金沙江断裂带北段构造简图，断层数据修改自于文杰
（１９９３），中国地震局地质研究所（２０１０）

有历史记载以来，断裂带及其邻区有多次大地震

的发生［４］。但这些大地震或者中强地震多集中发生

于金沙江断裂带中南段，在巴塘断裂以北的金沙江断

裂带北段，没有任何大地震或者中强地震发生的记录，

ＧＰＳ观测发现金沙江断裂带北段的滑动速率也微乎其
微［５］。目前对于金沙江断裂带的活动性特征研究，多

集中在金沙江断裂带中南段的巴塘断裂、雄松 －苏洼
龙断裂、德钦－中甸断裂等断裂上［６－９］，而对金沙江断

裂带北段的研究成果较少，仅在部分地震安全性评价

工作中有所提及［１０］，其第四纪活动特征有待进一步深

入研究。

２　金沙江断裂带北段第四纪地质地貌
特征

２．１　字嘎寺－德钦断裂
字嘎寺－德钦断裂又称金沙江西界断裂，亦被前

人称作贡觉涌 －热拥断裂［１１］。该条断裂作为羌塘 －
昌都陆块与金沙江缝合带的边界断裂，控制了贡觉新

生代第三系盆地的形成与发育。字嘎寺－德钦断裂作
为贡觉盆地边界，新生代以来以逆冲走滑作为其主要

运动特征［１２］。

字嘎寺－德钦断裂东支断裂沿贡觉盆地的东边界
边缘展布，倾向东倾角约６０°，以逆冲运动为主要活动
特征，部分研究成果认为其地质历史上可能具有右旋

走滑性质［１３］。在贡觉县阿旺乡以东的达曲河达日次

尔附近，近南北走向的字嘎寺 －德钦断裂东支与近东
西走向的达曲河相交切，达曲河上发育的３级阶地记
录了断裂第四纪以来的构造活动信息。字嘎寺－德钦
断裂东支达曲河阶地附近地质地貌特征如图２所示。
野外地质调查证明，达曲河３级阶地的阶地面地貌形
态完整，无构造活动痕迹发育，Ｔ１和Ｔ２阶地面的沉积
年龄分别为（８８±１６）ｋａ和（４２８±４８）ｋａ，证明断
裂自Ｑ３以来没有孕育造成地表破裂的地震。

从达曲河南的断裂剖面上可见，断裂东侧上盘的

中生界灰岩、砂岩不整合在西侧下盘的贡觉红层之上。

断裂在盆地南侧阿旺乡控制了盆地边界，沿盆山交界

处一带出露断层剖面，可见贡觉红层红色砂岩被强烈

挤压，岩层产状７４°∠７２°，在断层挤压带附近强烈褶
皱，断裂带产状３３０°∠６０°，东侧的中生界灰岩亦被挤
压得十分破碎（如图２Ｃ所示）。断裂带与第四系物质
接触部位未发现构造干扰，剖面上地层形态正常，第四

系坡洪积物不整合覆盖在中生界灰岩之上，坡积物的

沉积年龄为（１３９±０９）ｋａ，也证明断裂自Ｑ３以来无
构造活动性。

字嘎寺－德钦断裂西支断裂沿贡觉盆地的西边界
边缘展布，地质地貌特征如图３所示。野外地质调查
发现，大致以马曲河为界，断裂具有明显的分段构造活
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Ａ．达曲河阶地卫星图片；Ｂ．达曲河阶地地貌特征；Ｃ．字嘎寺－德钦断裂剖面；Ｄ，Ｅ，Ｆ．地质样品采样剖面

图２　字嘎寺－德钦断裂东支达曲河阶地附近地质地貌特征

Ａ．马曲河北边仁次巴村段的地质特征；Ｂ．地质样品采样剖面；Ｃ．字嘎寺－德钦断裂构造挤压带；Ｄ．断裂剖面与被位错的地层

图３　字嘎寺－德钦断裂西支地质地貌特征

动性特征。

从马曲河北的色然村附近可见，断裂发育在第三

系红色砂岩之中，断裂穿过的第四纪冲积扇没有构造

活动反应，冲积扇沉积年龄为（８１±０８）ｋａ，说明断
裂不具有Ｑ４活动性。从马曲河南觉贡村北可见，字
嘎寺－德钦断裂发育在第三系红色砂岩之中，断层带

附近砂岩被强烈挤压和褶皱，但顶部 Ｑ４坡积物未被
错动。觉贡村往南５０１省道附近可见断裂剖面发育，
标志地层被位错约１５ｍ，其沉积年龄为（９３８±４４）ｋａ，
但标志层沉积以来断裂未具有构造活动痕迹，说明断

裂具有Ｑ３活动性，垂直滑动速率约为００１６ｍｍ／ａ。
从调查的断裂活动特征来看，字嘎寺 －德钦断裂
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具有走滑兼逆冲的运动特征，东支和西支都具有明显

的Ｑ４活动性地质地貌特征，但西支南段具有较弱的
Ｑ３活动性。断裂所控制的贡觉盆地在地质历史上是
一个典型的活动向斜或活动褶曲，但自仪器记录以来，

贡觉盆地并没有任何强震显示，加之地质资料显示其

内部的Ｑ４地层也没有明显构造扰动，说明贡觉盆地
可能已不是Ｑ４活动向斜。值得注意的是，２０１０年玉
树７１级地震使字嘎寺－德钦断裂西北和东南段应力
增加，未来断裂是否会重新复活，需长期观测确定［１４］。

２．２　波罗－通麦断裂
波罗－通麦断裂是金沙江主断裂带的派生断裂，

断面东倾，倾角５５°～６５°，与金沙江缝合带产状基本
一致，断裂主要发育在阿杜拉组千枚岩和洞卡组灰岩

之中。波罗－通麦断裂卡贡段地质地貌如图４所示。
从图中可以看出，在江达县卡贡乡处，地貌凹陷突变，

地貌特征明显，北曲河在卡贡乡一带呈现“之”字型形

态，断裂对北曲河的走向展示了控制作用。在洞卡组

灰岩之中，断裂展示出强烈的挤压作用，灰岩在强烈褶

皱后被后期断层活动再挤压，褶皱也因此被破坏了原

有形态。断层展示出多期次活动特征，整个断层带影

响范围宽达上百米，从出露的地层剖面上分析出，至少

受两期构造应力的作用。

Ａ断裂活动形成的地貌凹陷；Ｂ阿堵拉组千枚岩中出露的炭质化断

层物质；Ｃ受断裂控制的北曲河Ｚ型拐弯；Ｄ洞卡组灰岩中发育的两

期构造作用

图４　波罗－通麦断裂卡贡段的地质地貌

自卡贡乡往南，卫星图片上可见明显的线性地貌

延伸至波罗乡一带。波罗－通麦断裂波罗乡地形地貌

如图５所示。野外地质调查发现，断裂在波罗乡附近
沿河谷西侧展布，冲沟同步左旋位错和断层反向槽谷

发育在波罗乡西侧山后位置（如图５所示），为典型走
滑断层构造地貌。沿该断裂进行追溯，在波罗乡南塔

贡果园附近，断层构造活动使坡积物被构造抬升约

２ｍ，坡积物沉积年龄为（１７５±０５）ｋａ，说明断裂具
有Ｑ３构造活动性，长期的隆升速率约为００５ｍｍ／ａ。

Ａ．波罗－通麦断裂波罗乡段发育的反向断层槽谷和水系同步位错；

Ｂ．波罗－通麦断裂波罗乡段的地貌特征；Ｃ．被断裂构造抬升的坡积

物；Ｄ．地质样品采样剖面

图５　波罗－通麦断裂波罗乡的地形地貌

综上所述，波罗－通麦断裂的地质特征和地表地
貌形态不具有 Ｑ４强活动断裂的性质，具有 Ｑ３活动
性。目前来看，波罗－通麦断裂经历了多期的挤压运
动，其侧向走滑运动性质在地貌上有明显反映，但波罗

乡往南断裂在地表的展布情况不清晰。

２．３　金沙江主断裂带
金沙江断裂带的主断裂亦称金沙江主缝合带，整

体走向ＮＮＷ。断裂平面几何形状不规则，在矮拉山一
带成ＮＷ向槽谷展布，再往南至波罗乡一带断裂走向
变为 ＮＷＷ。在白玉县协塘村往南断裂分为东西两
支，西支延伸进山体内部，东支则在翻过麦拉山之后平

行于降曲河展布，两支断层最后均斜接到巴塘断裂之

上。断裂在斜村段的地质地貌特征，如图６所示。从
图中可以看出，在白玉县斜塘村一带，山体中部发育明

显的被同步位错的山脊和水系，山体东侧为明显的断

层槽谷，明确指示断裂经过的位置（如图 ６Ａ所示）。
主断裂东盘为三叠统下逆松多组砂质板岩，岩层产状

Ｎ３０°Ｗ∠３１°，向东倾，西盘为熊松群砂岩、灰岩，岩层
产状Ｎ４０°Ｅ∠４０°，断层发育于两套地层之中。山体附
近公路旁出露的剖面显示金沙江主断裂发育在熊松群

灰岩之中，灰岩被挤压得十分破碎，派生的断裂产状为
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Ｎ３０°Ｗ∠４０°，揭露的断层露头显示，断裂有疑似Ｑ３～
Ｑ４的活动性存在，断层顶部明显向上楔入至冲击物的
底部）。

Ａ．协塘村槽谷地貌，可见同步位错的山脊；Ｂ．断裂东盘发育的砂质

板岩；Ｃ．断裂西盘发育的砂岩；Ｄ．断裂西盘灰岩中发育的派生断裂；

Ｅ．断裂带与Ｑ４冲积物直接接触

图６　金沙江主断裂协塘村段的地质地貌特征

自协塘村往南，金沙江主断裂分叉为东西两支，西

支延伸进山体内部，因交通原因无法追溯，东支在地貌

上有明显的线性特征，以盖玉槽谷和上莫西槽谷为主

要的线性地貌。其中上莫西槽谷是金沙江主断裂东支

与巴塘断裂斜接的端部部位，是构造应力最为集中之

处，在上莫西槽谷西侧可见明显的基岩断层剖面出露。

上莫西槽谷段的断层剖面如图７所示，剖面上断层总
体走向ＮＮＷ，倾角陡且无统一的倾向，顶部可见小型
地堑发育，出露地层可按组分从上到下大致分为４层，
顶部的Ｕ１和Ｕ２为 Ｑ４坡面沉积物，下部的 Ｕ３和 Ｕ４
为砂质板岩，风化严重。从地层形态和几何交切关系

分析，该断裂带应经过不止一次的古地震记录，Ｕ２层
位的明显断错和弯曲是最近一次的古地震事件，在Ｕ２
层中 取 得 的 测 年 样 品 的 沉 积 年 龄 分 别 为

（３１７±２０）ｋａ和（２８５±３４）ｋａ，说明断裂最后一
次构造地震的发震时间为 Ｑ３。从断裂的产状特征分
析，推断断层活动性质以走滑运动为主，在剖面中部可

见类地堑的构造样式，在剖面东部可见 Ｕ３层位的逆
冲和Ｕ２层位的类褶皱构造。

综上所述，金沙江主断裂带在协塘村以南段具有

明显的Ｑ３活动性指示，尤其是在与巴塘断裂交切的
端部，可见多次古地震遗迹。

Ａ．金沙江主断裂东支上莫西段断层剖面；Ｂ．断裂顶部被位错的第四

系沉积物；Ｃ．被位错的黑色风化基岩

图７　金沙江主断裂上莫西槽谷段的断层剖面

２．４　岗托－义敦断裂
岗托－义敦断裂是金沙江主断裂的分支断裂，其

ＮＮＷ走向几乎与金沙江主断裂平行。断裂主要发育
在三叠统下逆松多组千枚岩、砂板岩中，断面在地质图

上显示为南西倾。断面附近的构造变形十分强烈，牵

引褶曲发育，劈理十分密集。沿着１∶２０万地质图和线
性地貌进行追溯，在白玉县城北德格至白玉的沿江公

路旁，可见明显的断层剖面。剖面上可见宽约２ｍ的
断层带物质，断裂带整体产状为 Ｎ２０°Ｗ∠５５°，向西
倾，断层带东侧见被褶皱的千枚岩，带中可见大型构造

透镜体出露，岗托－义敦断裂金沙江段地质地貌特征，
如图８所示。

从图８中可以看出，断层顺层产出，被强烈挤压，
具逆冲性质，带中的断层泥物质已完全固结成岩。此

外，断层通过金沙江河谷部位并未见受构造扰动而变

形的Ｑ４沉积物。在白玉县城往南，岗托 －义敦断裂
延伸进入麦拉山山体内部，沿巴白公路旁可见明显的

断层挤压痕迹，但未见明显的断层剖面出露。

岗托－义敦断裂在卫星图上线性特征并不明显，
局部地段也无构造异常出现，且出露断层剖面上断层

物质固结程度很高（已固结成断裂岩），故综合上述野

外地质调查结果，判定断裂自第四系以来可能不再具

有构造活动性。

３　结论及建议
本文通过对金沙江断裂带北段的野外详细地质调
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Ａ．岗托－义敦断裂剖面中发育的固结构造透镜体；Ｂ．金沙江主河道

旁未见构造扰动的Ｑ４沉积物；Ｃ，Ｄ．断裂带中顺层产出的固结断层

物质

图８　岗托－义敦断裂金沙江段地质地貌特征

查，初步确认金沙江断裂带北段部分断裂具有 Ｑ３活
动性。在金沙江断裂带中南段明显 Ｑ４活动的构造背
景下，金沙江断裂带北段作为承受西部构造应力的第

一媒介具有构造活动性，也从另一角度证实了川滇地

块变形和侧向挤出的动力来源来自西部，即印度 －欧
亚大陆的碰撞、青藏高原的隆升和川滇块体的侧向挤

出。具体来说，确认金沙江断裂带北段主要由４条深
大断裂组成，自西向东依次为字嘎寺 －德钦断裂、波
罗－通麦断裂、金沙江主断裂带和岗托－义敦断裂，其
中字嘎寺－德钦断裂东支、字嘎寺 －德钦断裂西支马
曲河北段和岗托－义敦断裂自第四系以来可能不再具
有活动性，而字嘎寺－德钦断裂西支马曲河南段、波罗
－通麦断裂和金沙江主断裂带南段具有 Ｑ３活动性，
具体活动参数，如表１所示。

表１　金沙江断裂带北段构造活动时代和抗震／抗断参数表

断裂带段落 断裂名 活动时代 抗震／抗断参数

金沙江断裂
带北段

字嘎寺 －德钦断裂
东支

Ｑ１Ｑ２ 不影响

字嘎寺 －德钦断裂
西支马曲河北段

Ｑ１Ｑ２ 不影响

字嘎寺 －德钦断裂
西支马曲河南段

Ｑ３ 长期逆冲速率
０．０２ｍｍ／ａ

波罗－通麦断裂 Ｑ３ 长期逆冲速率
约０．０５ｍｍ／ａ

金沙江主断裂 Ｑ３ 未获得

岗托－义敦断裂 Ｑ１Ｑ２ 不影响

　　根据 ＧＢ５００２１－２００１《岩土工程勘察规范》［１５］

（２００９年版）５８节对断裂地震工程分类的规定，金沙
江断裂带北段的各条断裂不能被定义为全新世活动断

裂，对铁路工程影响不大。但考虑到川藏铁路的重要

工程意义，建议对金沙江断裂带北段 Ｑ３段落加强大
比例尺详细填图及地质年代样品测定等工作，必要时

增加钻探量，以探明断裂段落的精确分布。
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ＬａｋｅＤｅｐｏｓｉｔｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＳｕｗａｌｏｎｇＰａｌｅＬａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒ

ＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ，ＳＥＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏＨｏｌｏｃｅｎｅＴｅｃｔｏｎｉｃ

Ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０１４，２１７：１９３
!

２０３．

［７］　常祖峰，张艳凤，李鉴林，等．德钦－中甸 －大具断裂晚第四纪

活动的地质与地貌表现 ［Ｊ］．地震研究，２０１４，３７（１）：４６－５２．

ＣＨＡＮＧＺｕｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＹａｎｆｅｎｇ，ＬＩＪｉａｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄＧｅｏｍｏｒｐｈｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＬａｔｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ

ＤｅｑｉｎＺｈｏｎｇｄｉａｎＤａｊｕＦａｕｌｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１４，３７（１）：４６－５２．

［８］　王明明，刘韶，史丙新，等．２０１３年香格里拉－得荣 ＭＳ５．９级地

震震中区地质地貌调查 ［Ｊ］．华南地震，２０１７，３７（１）：８０－８８．

ＷＡＮＧＭｉｎｇｍｉｎｇ，ＬＩＵＳｈａｏ，ＳＨＩＢｉｎｇｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ

ＧｅｏｍｏｒｐｈｉｃＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＥｐｉｃｅｎｔｅｒＡｒｅａｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｒｉｌａ

ＤêｒｏｎｇＭｓ５．９Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎ２０１３［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ，２０１７，３７（１）：８０－８８．

（下转第４３页）
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