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滇西南地区孟连断裂晚第四纪新活动特征初步研究①
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摘要:孟连断裂位于云南省西南部与缅甸交界地带,是川滇菱形块体南部一条规模较大的活动断裂

带,总体呈NEE向延伸,长约90km,走向N70°E,倾向NW,倾角50°~60°,断裂晚第四纪活动较

强烈,以左旋走滑为主,兼具有倾滑特征。通过卫星影像解译和野外调查发现,其断错地貌主要以

线性断层崖为主,高度不等,其次为断层谷地、断层沟槽和断层垭口地貌,冲沟及阶地的水平位移多

在几十米至几百米之间。在孟连县城西侧开挖的大型探槽中,揭露出多条断层,通过分析剖面和
14C测年结果认为,孟连断裂晚第四纪发生过4次古地震事件,除最早一次年代较久远以外,其他3
次均发生在全新世中晚期以来,最近一次古地震事件的年代为(1860±30)~(1090±30)aB.P.。
关键词:滇西南;孟连断裂;左旋走滑;古地震

中图分类号:P546     文献标志码:A   文章编号:1000-0844(2015)04-0986-10

DOI:10.3969/j.issn.1000-0844.2015.04.098

PreliminaryStudyontheLateQuaternaryActivityCharacteristics
oftheMenglianFaultinSouthwestYunnan

HEWen-gui1,2,LIUXing-wang1,2,YUANDao-yang1,ZHANGBo1,2,WUMing1

(1.LanzhouInstituteofSeismology,CEA,Lanzhou730000,Gansu,China;

2.LanzhouBaseofInstituteofEarthquakeScience,CEA,Lanzhou730000,Gansu,China)

Abstract:BecauseitislocatedinanareaofextensivecollisionbetweentheIndianPlateandthe
EurasianPlate,theSichuan-YunnanrhombicblockinsouthwestYunnanatthesoutheastern
marginoftheTibetanPlateauisoneoftheregionswiththehighestconcentrationandfrequency
ofstrongearthquakesinChina.DuetocompressionofthisblockintheSEdirection,theregion
developedtwogroupsofactivetransversefaultsinNEandNNWdirections.Bothgroupsarein-
volvedintheprocessofruptureandtheoccurrenceofearthquakesofaboveM7.0.Inthisarea,

themainfeatureofthelateQuaternaryactivityofthesefaultsisstrike-slip.TheNW-trending
faultshaveright-lateralstrike-slipcharacteristics,whereastheNE-trendingfaultshaveleft-later-
alstrike-slipcharacteristics.TheMenglianfaultislocatedintheboundaryzonebetweensouth-
westYunnanandMyanmar.ItisalargeactivefaultinthesouthoftheSichuan-Yunnanrhom-
bicblockanditslateQuaternaryactivityisintense.Thisfaulthasthemaincharacteristicsofleft-
lateralstrike-slipwithdip-slip.However,therearefewresearchdataonthisfaultandtheextent
ofstudyhasbeenlow.

TherearenorecordsofearthquakesontheMenglianfault.However,inthesouthwestofthe
fault,aMS7.3earthquakeoccurredintheterritoryofMyanmaronJuly12,1995,whichmaybe
relatedtoitsactivity.Thelinearstructureofthefaultinsatelliteimagesandlandformsisvery
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clear.Thestreamandwatersystemareobviouslyoffsettotheleftsidealongthefault.According
toscanningelectronmicroscopyresultsofthecharacteristicsofthesurfaceofquartzfragmentsin
gravelfromafaultgougeandresearchintoactivefaults,Weixianetal.(2002)believedthatthe
MenglianfaultwasformedbeforethePliocene,displayedahighfrequencyofactivityinthelate
Pleistocene,andhasbeenactivesincethen.

ThroughaninvestigationoftheactivecharacteristicsoftheMenglianfaultinthelateQua-
ternary,thisstudyaimstodeterminethestructuraltransformationandobtainamechanicalinter-
pretationoftheactivefaultsindifferentdirectionsandnaturesinthestudyarea.Accordingtothe
interpretationofsatelliteimagesandfieldinvestigation,wefoundthatthefaultis90kmlongand
hasatrendofN70°E.Themainlandformduetofaultdislocationisalinearfaultscarpofunequal
height,whereastheothersarefaultvalleys,faulttrenches,andfaultpasses.Thehorizontaldis-
placementofgulliesandterracesisoftheorderoftensofmeterstoseveralhundredmeters.A
largetrenchexcavatedinthewestofMenglianCountyrevealedmanyfaults.Throughanalysisof
thefaultprofileand14Cdatingresults,wefoundthatfourpaleoearthquakeeventshaveoccurred
ontheMenglianfault.Exceptfortheearliestevents,thethreethatfollowedalloccurredinthe
middleandlateHolocene.Thelatestpaleoearthquakeoccurredbetween(1860±30)and(1090
±30)aB.P.
Keywords:southwestYunan;Menglianfault;left-lateralstrike-slip;paleoearthquake

0 引言

青藏高原东南部滇西南地区的川滇菱形块体一

直处于印度板块与欧亚板块的强烈碰撞带内,是我

国大陆强震集中、频度较高的地区之一[1]。该地区

岩层由元古界变质岩、古生界浅海相碳酸盐岩、中生

界陆相碎屑岩及海西期花岗岩构成。由于块体向

SE方向楔入,使区内发育有NE和NNW 向两组交

叉型活动断裂,7级以上地震的发生与地震孕育及

破裂全过程中,上述两组构造均在起作用[2]。在构

造上主要发育有 NE向的龙陵—瑞丽断裂、南汀河

断裂、孟连断裂、打洛断裂和NNW向的龙陵—澜沧

断裂及NW向黑河断裂等(图1)。该地区的断裂晚

第四纪活动性质主要以走滑为主,表现为NW 向的

断裂具有右旋走滑特征,NE向的断裂具有左旋走

滑特征。龙陵—澜沧断裂带是一条新生的破裂带,
由多条斜列式或丛集式次级断层组成,以活断层、地
震断层、地震成带分布为特征[3]。如1976年5月

29日云南省龙陵县发生的7.3级和7.4级地震[4],
虽然受NE向龙陵-瑞丽断裂和NNW 龙陵—澜沧

断裂控制,但其地震地表破裂带以NNW向为主,以
NE向为次,二者形成共轭型构造[4-7]。滇西南水平

最大主压应力方向与构造方向基本平行。为近

SWW-NEE向[8]。1988年11月6日在云南省西南

部的澜沧县和耿马县之间发生的7.6级地震和7.2

级地震[4],其发震构造是 NNW 向的汉母坝—澜沧

断裂和NW向的黑河断裂[9-13],表现为右旋走滑性

质,这两条断裂同属龙陵—澜沧断裂带的一部分。
另外在南汀河断裂带上发生的1941年 MS7地震和

打洛断裂发生的1950年 MS7地震,均是受 NE向

断裂控制,而这些地震均沿着 NNW 向龙陵—澜沧

断裂展布。

  对于澜沧—耿马7.6级和7.2级地震的地表破

裂带研究较多,地震使汉母坝—澜沧断裂和黑河断

裂形成了长35km和24km的地震破裂带[12]。近

年来我们对这两条断裂开展了1∶5万地质填图与

综合研究,取得了一些新成果[15-16]。但是对于其南

侧的2条NE向的左旋走滑断裂即孟连断裂和打洛

断裂,研究资料较少,研究程度较低。尤其是孟连断

裂无大地震记载,该断裂在卫星影像上和地貌上线

性构造非常清晰,沿断裂带的地层和水系都有明显

的左旋错动现象。俞维贤等[17]通过断层泥中石英

碎砾表面SEM 特征及其断裂活动研究,认为孟连

断裂形成于上新世之前,晚更新世断裂活动频度较

高,之后仍有活动。在该断裂西南段的缅甸境内发

生过1995年7月12日MS7.3地震[18],可能与其新

活动有关。本文的主要目的是通过孟连断裂晚第四

纪活动特征的调查研究,获得研究区不同方向与不

同性质活动断裂之间的构造转换与力学解释。
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 1.活动断裂及其编号;2.走滑断裂;3.本文重点研究断裂;

 4.地震破裂带;5.地震日期及震级;6.新近纪盆地;7.第四

 纪盆地;8.国界;9.居民点;①龙陵—澜沧断裂;②瑞丽

 —龙陵断裂带;③ 南汀河断裂;④ 黑河断裂;⑤ 孟连断

 裂;⑥ 打洛断裂

图1 滇西南地区地震构造图(据文献[3、9、15-16]

   修改)
Fig.1 Theseismo-tectonicmapofsouthwestYunnan
   (After[3,9,15-16])

1 断裂展布特征

孟连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

NEE向延伸,性质以左旋走滑为主。断裂东起澜沧

县城东北,向南西经澜沧县、勐滨坝、朗勒、孟连县、
勐马镇过孟阿口岸延伸到缅甸境内,长约90km,走
向N70°E,倾向 NW,倾角50°~60°。断裂晚第四

纪活动较强烈,在澜沧县城与NW 向的澜沧断裂相

交,沿断裂出露有由碎裂岩、糜棱岩及断层泥组成的

断层破碎带。
孟连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,其组合形式有拉分盆地、断裂分叉、拐弯和交汇

等结构特征。在孟连断裂带上可见孟连盆地和勐马

盆地2个拉分盆地,据此该断裂划分为澜沧—孟连

段(F1-1)、孟连—勐马段(F1-2)、勐马—孟阿段(F1-3)
和灯盏—南弥段4条次级断裂段,也可以称为东段、
中段、西段和南支段(图2)。

1.1 澜沧—孟连段(东段,F1-1)
断裂东起澜沧县城东北,向南西经勐滨坝、下新

寨、朗勒、糯各村到孟连县城,长约50km,走向

N60°E,倾向NW 或SE,倾角50°~60°。断裂从澜

沧盆地南侧通过,将汉母坝—澜沧断裂截断。澜沧

盆地是汉母坝—澜沧断裂的一左阶区,阶距宽约3.5
km[13],盆地第四纪沉积受孟连断裂和汉母坝—澜

沧断裂共同控制。断裂在卫星影像上线性构造明

显,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

左旋位错等现象。

1.2 勐马—孟连段(中段,F1-2)
该段断裂东起孟连县城以西,向西经灯盏村、贺

格村和贺改村至勐马镇,长约22km,走向N70°E,
倾向NW或SE,倾角50°~60°。与F1-1呈左阶相连

接,阶区宽约600m,形成勐马拉分盆地。断裂在卫

星影像上线性构造明显,地貌上有断层沿沟谷展布,
错断了一系列山脊和冲沟,沿断层可见清晰的反向

断层崖和断层陡坎。

1.3 孟阿—勐马段(西段,F1-3)
断裂东起勐马镇西侧的贺哈村,向西经曼哈村、

曼柄村到中国与缅甸交界的孟阿口岸,长约18km,
走向N70°E,倾向NW,倾角55°。断裂在卫星影像

上线性构造明显,地貌上有断层沿沟谷展布。断裂

表现为线状的断层崖、断层垭口以及断层三角面等。

1.4 灯盏—南弥段(南支段,F1-4)
该段断裂位于主断裂西南侧,东起孟连县灯盏

村西,向西经贺村莫至南弥村西南,长约35km,走
向N60°E,倾向和倾角不清楚。属于孟连断裂的分

支断裂,在卫星影像上线性构造明显,断错一系列山

脊和冲沟,有同步左旋位错等现象,但本研究没有进

行现场调查。

2 断错地貌特征

2.1 左旋走滑现象

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。断裂走滑活动会使跨越断裂的地质
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 F1:孟连断裂;F1-1:孟连-澜沧段;F1-2:勐马-孟连段;F1-3孟阿-勐马段;F2:澜沧断裂

图2 孟连断裂平面展布图

Fig.2 DistributionmapoftheMenglianfault

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。孟连断裂带通过处,沿线一系

列冲沟、山脊、地质体等发生左旋位错,并在一些地

貌面上形成陡坎,表明断裂最新的构造活动以左旋

走滑为主,兼具倾滑分量。这些现象与断层剖面中

所表现出的孟连断裂运动性质相符。
在朗勒村见到断层两侧有一个较高的山脊被左

旋断错(600±20)m(图3),该山脊顶面为一平坦面

的地 貌 面,高 度 应 相 当 于 朗 勒 大 沟 的Ⅳ级 阶 地

(T4)。在勐滨坝那养村西见到断裂活动将大冲沟

Ⅲ级阶地左旋断错(130±10)m(图4),在该阶地面

上取释光样品,未测出年代。在勐马镇芒海村北侧

见到断裂活动将大冲沟Ⅲ级阶地左旋断错(90±5)

m,该阶地位于冲沟右岸,受到冲涮,所以该位移值

略小于那养村大沟Ⅲ阶地。另外,在芒海村见到冲

沟左旋140m。

图3 朗勒村南山脊左旋断错 (600±20)m
Fig.3 Aleft-lateraldisplacementof(600±20)mofthe
    ridgeatthesouthofLanglevillage

图4 勐滨坝那养村西大冲沟Ⅲ级阶地左旋

   (130±10)m
Fig.4 Aleft-lateraldisplacementof(130±10)mofT3ina
   gullyatthewestofNayangvillageofMengbinba

  在贺格新寨北发现Ⅱ级阶地上的冲沟有左旋断

错现象(图5),对其用差分GPS进行测量,其结果

为冲沟左旋(50±2)m。在冲沟东侧取14C样品,经
美国Beta实验室测年,结果为(3710±30)aB.P.
(表1),测年结果过于年轻。参考前人资料,虢顺民

等[19]和计凤桔等[20]对滇西地区主要河流低阶地地

貌面的年代学研究结果(以释光测年方法为主)认
为,该区河流支流Ⅱ级阶地堆积于9000~22000a
B.P.,该级地貌面形成于9000~10000aB.P.,计算

出孟连断裂全新世以来的左旋走滑速率为(5.3±
0.3)mm/a,与刘兴旺等[15]得到的汉母坝-澜沧断裂

滑动速率(4.7±0.5)mm/a大致相当,说明结果可靠。

  由以上可以看出孟连断裂活动以左旋走滑为

主,走滑特征明显。通过卫星影像和野外差分GPS
测量,得到级阶地的左旋位移:即Ⅳ级阶地的左旋位
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图5 贺格新寨北冲沟左旋断错差分GPS实测地形图及地貌照片
Fig.5 DifferentialGPSmeasuredtopographicmapandphotoofleft-lateraloffsetlandformofthegullyatthe
   northofHegexinzhai

移为(600±20)m;Ⅲ级阶地为(130±10)~(90±
5)m;Ⅱ级阶地为(50±2)m。

2.2 垂直断错地貌现象

从卫星影像上看,孟连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:断层三角面、线状断层崖、断层谷地、断层沟

槽、断层垭口、断错山脊、断层陡坎和断陷坑等。
断裂西段断错南马河的Ⅱ、Ⅲ级阶地,形成断层

崖。在断裂西端的孟阿口岸东侧,可以见到5~10
m高的断层崖,其延伸长度约800m,位于中缅界河

北岸,地貌上相当于该河流的Ⅱ级阶地。在芒览村

断裂断错南马河南岸的Ⅲ级阶地,形成长约800m、
高约20m的断层崖[图6(a)]。贺改东断层谷地宽仅

有100m左右[图6(b)],贺格老寨东见到许多断层

垭口地貌,并形成反向陡坎[图6(c)]。

图6 断裂西段卫星影像及断错地貌

Fig.6 Satelliteimageandfaultedlandformatthewest
   segmentofthefault

  在断裂中段下新寨与朗勒老寨之间,见到长5
km的笔直断层崖,崖下发育有断层沟谷[图7(a)],
另外还发育有断层三角面和断层垭口地貌和大沟的

左旋断错,朗勒村南断层垭口宽约20m,在垭口西

侧发育有断层沟槽[图7(b)],其宽度与垭口相当。
在朗勒小寨西高台之上,形成一个长约20~30m、
深约10m的断陷坑,其北侧被断层控制,发育有10
~20m高的断层崖,该断陷坑类似于断塞塘[图7
(c)]。

图7 断裂中段卫星影像及断错地貌

Fig.7 Satelliteimageandfaultedlandformatthe
   middlesegmentofthefault

  在断裂东段的勐滨坝附近发育有许多断层三角

面,在那养村南侧见到的2条线状断层崖,较低的断

层崖高约15m、长约200m;较高的高约20~30m、
长约300m。澜沧县城一带断裂晚第四纪新活动性
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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、冲沟左旋位错等。
由以上断错地貌来看,断裂的新活动断错新的

地貌单位为河流的Ⅱ级阶地。根据上节前人资

料[17-18],断裂在Ⅱ级阶地面形成(9000~10000a
B.P.)后,即全新世以来有过活动。

沿断裂带调查,发现的断层剖面较少,仅在大寨

南侧大沟内见到断层剖面(图8,样品测年结果见表

1),剖面位于大沟东侧,剖面出露地层如下:

①黑色腐殖土层,富含有机质,厚约0.5~1m,
时代为全新世,底部取14C样品 ML-14C-3,测年结

果为(210±30)aB.P.;

②红色坡积砂砾石,无层理,砂质较多,较疏松,
时代应晚更新世至全新世,顶部取14C样品 ML-
14C-3,测年结果为(840±30)aB.P.;

表1 孟连断裂带14C样品测年结果

Table1 Datingresultofthe14CsamplefromtheMenglianfault
野外编号 实验室编号 取样物质 计算年龄/(a.B.P.)13C/12C比值/‰ 14C校正年龄/(a.B.P.)2υ校正年龄/(Cala.B.P.)

ML-14C-1 357500 红黏土 3650±30 -21.3 3710±30
4150-4110

4100-3980
ML-14C-2 357501 红黏土 760±30 -20.3 840±30 790-690

300-270
ML-14C-3 357502 黑色表土 130±30 -20.1 210±30 220-140

20-公元1950年

MLX-14C-1 357503 黑色淤泥 26760±150 -16.5 26900±150 31380-31140
MLX-14C-2 357504 黑色淤泥 22960±110 -15.1 23120±110 28110-27810
MLX-14C-3 357505 黄色黏土 12860±50 -18.0 12970±50 15630-15190
MLX-14C-4 351653 黑色淤泥 2500±30 -25.5 2490±30 2720-2460
MLX-14C-5 351654 碳屑 4150±30 -26.0 4130±30 4820-4530
MLX-14C-6 357506 黄色黏土 3430±30 -20.2 3510±30 3870-3700
MLX-14C-7 357507 黑色淤泥 4080±30 -21.9 4130±30 4820-4530

4380-4370
MLX-14C-8 351655 碳屑 3620±30 -12.3 3830±30 4350-4330

4300-4150
MLX-14C-9 351656 碳屑 1870±30 -25.7 1860±30 1870-1720
MLX-14C-10 357508 黑土 1010±30 -20.2 1090±30 1060-930

MLX-14C-11 357514 黑土 470±30 -19.4 560±30
640-590
560-520
4420-4230

MLX-14C-12 351657 碳屑 3910±30 -26.7 3880±30 4200-4180
4170-4160

  注:由于树轮2υ校正年龄不确定性较多,本文采用碳校正年龄,即上表的第6列。

图8 大寨南大沟内断层剖面照片及素描图

Fig.8 PhotoandsketchmapofthefaultprofileinagullyatthesouthofDazhai

199第37卷 第4期         何文贵,等:滇西南地区孟连断裂晚第四纪新活动特征初步研究           



  ③石炭系黑灰色、褐黄色泥岩,岩石风化破碎,
产状:180°∠50°。

剖面上见到黑灰色断层破碎带,宽约6m。断

层断错坡积层②被表层土①覆盖,根据14C样品测

年结果为(840±30)~(210±30)aB.P.之间断层有

过活动。虽然史料无此次地震记载,说明样品测年结

果偏年轻,但仍可以说明断裂全新世晚期有过活动。
由以上可以看出:孟连断裂的断错地貌主要以

线性断层崖为主,高度不等,一般为10~30m;其次

为断层谷地、断层沟槽和断层垭口地貌,一般断层谷

地和断层沟槽都较宽,断层垭口较窄,较小垭口宽约

20m;另外还发育有规模不大的断陷坑,类似于断

塞塘。这些都是断层新活动的地貌表现。大寨南大

沟断层剖面进一步说明了断层全新世有过活动。

3 探槽古地震特征

为研究古地震特征,笔者在孟连县城西侧即孟

连盆地西缘山坡边用挖掘机开挖了一个大探槽。探

槽总长约30m,最深处超过6m,探槽内部多为断

塞塘堆积(图9)。在探槽内共取12个14C样品送

Bata实验室测试,测试结果详见表1。剖面出露地

层如下:

 1.黑土;2.黄褐色砂;3.深黑色淤泥;4.土黄色砂砾石;5.黑灰色淤泥;6.黄褐色砂及粉土;

 7.黑灰色淤泥夹土黄色黄褐色砂;8.泥状强风化砂岩;9.砂岩;10.正断层;11.逆断层;12.14C取样点

(b)剖面素描图

图9 孟连探槽剖面素描图

Fig.9 SketchmapofthetrenchprofileatMengliancounty

  ①黑土层,顶部富含植物根系和有机质,剖面南

侧为浅黑灰色,北侧为深黑灰色,属于断塞塘堆积,
该层中部取14C样品 MLX-14C-11,测年结果为(560
±30)aB.P.,底部取14C样品 MLX-14C-10,测年结

果为(1090±30)aB.P.,厚约1.0~1.5m;

②黄褐色砂层,含有黏土,呈三角形,冲积成因,
最大厚度达1.3m;

③深黑色淤泥层,含有碳屑,断塞塘堆积,该层

底部靠近F2 和F3 一侧取14C样品 MLX-14C-4,测
年结果为(2490±30)aB.P.,在靠近F7 和F8 一侧

取14C样品 MLX-14C-9,测年结果为(1860±30)a
B.P.,厚约0.5~1.3m;

④土黄色砂砾石夹黏土层,砾石粒径一般为2
~3cm,呈棱角状,多为坡积,在该层顶部靠近F6
断层 一 侧 取14C 样 品 MLX-14C-6,测 年 结 果 为

(3510±30)aB.P.,未见底;
⑤黑灰色淤泥层,含有碳屑,在断层F7 和F8 之

间取14C样品 MLX-14C-8和 MLX-14C-12,测年结

果分别为(3830±30)aB.P.和(3880±30)aB.P.,
在该层顶部取14C样品 MLX-14C-7,测年结果为
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(4130±30)aB.P.,其中14C样品 MLX-14C-8和

MLX-14C-12测年物质为碳屑,测年结果的可信度

较高;

⑥黄褐色砂及粉土层夹有黄色淤泥,该层底部

的淤 泥 中 取 14C 样 品 MLX-14C-3 测 年 结 果 为

(12970±50)aB.P.,上部取碳屑样品MLX-14C-5,
测年结果为(4130±30)aB.P.;

⑦黑灰色淤泥含有碳屑,取14C样品 MLX-14C-
1和 MLX-14C-2,测年结果分别为(26900±150)a
B.P.和(23120±110)aB.P.;

⑧土黄色及黄褐色砂层,偶含砾石,砾石粒径一

般为3~5cm,呈棱角状;

⑨强风化砂岩,泥状,紫红色,含有砂砾石,未见

底;

⑩侏罗系紫红色砂岩夹泥岩,未见底。
剖面上共揭露出8条断层。其中:F1 为逆断

层,产状为走向70°,倾向SE,倾角34°,断错层⑦、⑧
和层⑥底部;F2 为正断层,断层下部有一条主断层,
产状为走向75°,倾向SE,倾角60°,断错层⑦,上部

有两条分支断层,近于平行,断错在到层⑥顶部;F3
为正断层,产状为走向68°,倾向SE,倾角65°,上部

在主断层两侧也出现两条分支断层,断错在到层⑥
顶部;F4 为正断层,产状为走向68°,倾向SE,倾角

52°,顶的分支断层断错在层⑥底部;F5 为正断层,
产状为走向75°,倾向NW,倾角54°,断层断错在层

⑦和层⑧之间;F6 为正断层,产状走向75°,倾向

NW,倾角55°,断层断错在层④和层⑥之间;F7 和

F8 是两条近于平行的断层,为正断层,产状皆为走

向70°,倾向SE,倾角50°,断层断错层③和层⑤。

  从断层断错的层位来看,应有4次古地震事件:
最早的一次事件是逆断层F1 断错层⑦,形成

30cm断距(斜距),终止于层⑥底部;另外正断层

F4 和F5 也断错在层⑥的底部,应归于同一次事件。
此次事件的活动时代应在层⑦堆积结束之后,层⑥
刚刚接受堆积不久,介于14C样品 MLX-14C-2测年

结果为(23120±110)aB.P.和14C样品MLX-14C-3
测年结果为(12970±50)aB.P.两个年代之间,但
更接近于 MLX-14C-3的年代,即接近于(12970±
50)aB.P.或在此之前。

第二次事件是断层F2 和F3 终止于层⑥顶部,
在该地层中部取14C样品 MLX-14C-3,测年结果为

(4130±30)aB.P.,此次地震应发生在(4130±30)

aB.P.之后。
第三次事件是F6 断错层④,并终止于层④顶

部,被层③所覆盖,而层④顶部14C样品 MLX-14C-6
测年结果为(3510±30)aB.P.,层③底部14C样品

MLX-14C-4测年结果为(2490±30)aB.P.,地震事

件的时间应在(3510±30)~(2490±30)aB.P.之
间。

第四次事件是F7 和F8,都断错层③,终止于层

①底部,而层③靠近F7 断层一侧取14C样品 MLX-
14C-9,测年结果为(1860±30)aB.P.,层①底部靠

近断层F7 和F8 一侧的14C样品 MLX-14C-10测年

结果为(1090±30)aB.P.,所以此次地震的时间应

在(1860±30)~(1090±30)aB.P.之间。

4 结论和讨论

4.1 结论

经高分辨率卫星影像解译、野外调查、探槽开挖

和14C样品测年认为:
(1)孟连断裂位于云南省西南部与缅甸交界地

带,是川滇菱形块体南部一条规模较大的活动断裂

带,总体呈NEE向延伸,以左旋走滑为主。长约90
km,走向N70°E,倾向NW,倾角50°~60°,断裂晚

第四纪活动较强烈。
(2)断裂活动以左旋走滑为主,走滑特征明显。

通过卫星影像和野外差分GPS测量,得到级阶地的

左旋位移:即Ⅳ级阶地的左旋位移为(600±20)m;

Ⅲ级阶地为(110±10)~(90±5)m;Ⅱ级阶地为

(50±2)m。全新世以来的活动速率为(5.3±0.3)

mm/a。
(3)孟连断裂的断错地貌主要以线性断层崖为

主,高度不等,一般为10~30m;其次为断层谷地、
断层沟槽和断层垭口地貌,一般断层谷地和断层沟

槽都较宽,断层垭口较窄,较小垭口宽约20m;另外

还发育有规模不大的断陷坑,类似于断塞塘。
(4)孟连探槽揭露出4次古地震事件,除最早

一次[(12970±50)aB.P.]年代较久远以外,其后

的3次都发生在全新世中晚期以来。分别为事件

Ⅰ:(4130±30)aB.P.之后;事件Ⅱ:介于(3510±
30)~(2490±30)aB.P.间;事件Ⅲ:介于(1860±
30)~(1090±30)aB.P.之间。孟连断裂的古地震

具有准周期特征,复发间隔约为1000~1500a,离
逝时间是(1860±30)~(1090±30)aB.P.。离逝

时间与复发间隔较接近,说明该断裂的地震危险性

较高。

4.2 讨论

此次野外见到的都是较大的地貌断错,如断层
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三角面、断层垭口、断层线崖等,未见小的断层陡坎,
也没有发现断裂断错Ⅰ阶地的地貌证据,可能是滇

西南地区的雨水较多,地貌改造的比较快,很难保留

的缘故。通过卫星影像解译和野外调查,虽然确定

了Ⅱ~Ⅳ级阶地的左旋位移,但野外没有取到能代

表相应阶地的测年样品。参考虢顺民等[19]和计凤

桔等[20]对滇西地区主要河流低阶地地貌面的年代

学研究结果,计算出孟连断裂全新世以来的左旋走

滑速率为(5.3±0.3)mm/a,与刘兴旺等[17]得到的

汉母坝-澜沧断裂滑动速率(4.7±0.5)mm/a大致

相当,但还有待于今后进一步开展研究工作。本文

只在孟连县西侧开挖了一个大探槽,从揭露出的古

地震事件分析来看,古地震的不确定性较大,得到的

古震事件复发间隔和离逝时间较粗略,古地震精细

研究也有待于今后进行更详细的探槽开挖和测年工

作来解决。
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