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摘  要 

断裂的第四纪活动性是重大工程建设项目评价的一个重要因素，川藏铁路成雅段和拉林段已建成通车，

雅林段仍在规划建设中。为雅林段的规划建设和安全运营提供依据，本文综合相关重要文献资料，对雅

林段穿越的怒江、澜沧江和金沙江三大断裂带的活动性进行了总结。结果显示，怒江断裂带中的边坝–

洛隆断裂和邦达断裂为全新世活动断裂。澜沧江断裂带北段的昌都段为全新世活动断裂，芒康段为早–

中更新世活动断裂，局部存在全新世活动迹象；南段为早–中更新世活动断裂。金沙江断裂带中段晚第

四纪活动显著，局部具有晚更新世–全新世活动性；南段目前没有发现第四纪活动迹象。 
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Abstract 
Quaternary activity of fault is an important factor for large construction projects. The Cheng-Ya and 
La-Lin parts of the Sichuan-Tibet railway have been completed, but the Ya-Lin part is still in plan-
ning and construction. In order to provide evidence for planning, construction and operation of the 
Ya-Lin railway, quaternary activity of the northern part of Nujiang, Lancangjiang and Jinshajiang 
fault zones was summarized according to the available important references. It is suggested that the 
Bianba-Luolong and Banda faults in the Nujiang fault zone are activity holocene faults. The Changdu 
part of the north Lancangjiang fault zone shows holocene activity, and the Mangkang part shows that 
early-middle pleistocene activity with a few has holocene activity. The south Lancangjiang fault zone 
shows early-middle pleistocene activity. The middle Jinshajiang fault zone shows obvious late qua-
ternary activity with a few shows late pleistocene-holocene activity. The south Jinshajiang fault zone 
has shown no obvious quaternary activity so far. 
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1. 引言 

川藏铁路是我国规划设计的重大工程，自四川成都，向西经雅安、林芝等地直至拉萨，分成雅段(成
都–雅安)、雅林段(雅安–林芝)和拉林段(拉萨–林芝)三段建设(图 1)，全长约 1543 km，该铁路的建设

对促进我国西部特别是西藏的发展具有重要意义。目前成雅段和拉林段已建成通车，雅林段仍在规划建

设中。川藏铁路要横穿高山峡谷纵横的青藏高原东南部，跨越 14 条大江大河，穿越 21 座 4 千米以上的

高山，高地应力、膨胀岩(土)、冻土、冰碛层、雪崩、冰川等工程地质问题异常突出。加之青藏高原东南

部受新生代时期印度板块与欧亚板块碰撞的强烈影响[1]-[3]，沿线断裂活动频繁，地震多发，崩滑流等地

质灾害频繁且规模大、危险性高，因而其建设难度极大。断裂的活动性是重大工程建设项目必须考虑的 
 

 
Figure 1. Planning line and distribution of the major fault along the Sichuan-Tibet railway 
图 1. 川藏铁路规划路线及沿线主要断裂分布图(底图来自川藏铁路研究院) 
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重要安全因素[4]-[6]，特别是川藏铁路沿线发育十多条活动断裂，断裂的活动会诱发地震，破坏工程建筑，

引发崩滑流等地质灾害。因此，为了保障川藏铁路特别是仍在规划建设中的雅林段的安全建设、管理和

运营，本文综合现有的相关重要文献资料，对雅林段穿越的怒江、澜沧江和金沙江三大断裂带的活动性

进行了总结。 

2. 地质背景 

青藏高原是新生代时期(~55 Ma)印度板块与欧亚板块发生强烈碰撞拼贴并持续挤压、隆升而形成[7]-
[11]，在这一过程中，深部物质不断迁移、流动，地壳持续增厚，形成了世界上地壳最厚、地势最高、面

积最广的高原，同时还伴随着强烈的构造变形和地震活动[12] [13]。青藏高原发育大量具有走滑和逆冲等

不同性质的活动断裂，如阿尔金断裂、实皆断裂等(图 2)，它们控制着地壳深部地震的性质[7] [14]，7 级

以上地震主要分布在千米以上的巨型活动断裂带上(如 2008 年汶川地震) [15]，6~6.9 级地震多分布在十

至百千米的晚第四纪活动断裂带上(如 2020 年尼玛地震) [16] [17]。青藏高原由多个地块和夹于其中的缝

合带构成，自北东向西南主要有祁连山地块、祁连山缝合带、昆仑–柴达木地块、昆仑缝合带、巴颜喀

拉–松潘–甘孜地块、金沙江缝合带、羌塘地块、班公湖–怒江缝合带、拉萨地块、印度–雅鲁藏布江

缝合带和喜马拉雅地块(图 2)。 
 

 
Figure 2. Schematic map of the major tectonic zoning of the Qinghai-Xizang Plateau (modified from [18]) 
图 2. 青藏高原构造分区简图(改编自[18]) 
 

横穿怒江、澜沧江和金沙江三大断裂带(简称“三江断裂带”)的川藏铁路雅林段位于青藏高原东南部，

主要穿越了巴颜喀拉–松潘–甘孜地块、金沙江缝合带、羌塘地块、班公湖–怒江缝合带和拉萨地块的

东段(图 2)。其中，巴颜喀拉–松潘–甘孜地块分布有巨厚层的三叠系巴颜喀拉山群复理石沉积建造，其

次为震旦纪–古生代地层，少量前寒武纪结晶基底出露于龙门山断裂带附近[19]。该地块是我国陆内最大

的一个构造结[20]，其形成及演化与羌塘地块、华北板块和扬子板块间的俯冲碰撞、持续挤压密切相关

[19]。金沙江缝合带保存有晚古生代–早中生代蛇绿混杂岩，向南延伸可与哀牢山缝合带相接，记录了古

特提斯洋盆的打开、扩张、俯冲、碰撞等多个地质过程，被认为是古特提斯洋的支洋盆[21] [22]。羌塘地
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块可进一步分为北羌塘地块和南羌塘地块，其界线为双湖–龙木错缝合带[23]。羌塘地块内分布的地层主

要为上古生界和中生界，前者以碳酸盐岩、碎屑岩夹基性火山岩的复理石沉积建造为主，主要见于羌塘

地块西部；后者以侏罗系和三叠系为主，其中侏罗系广泛分布于整个地块，三叠系主要见于地块东南部，

少量分布于地块中部和西部[24]。班公湖–怒江缝合带分布有较大规模的蛇绿混杂岩，延伸长度约 2000 
km，代表了新特提斯洋北支俯冲拼贴的地质遗迹[25]。该缝合带主要出露三叠纪、侏罗纪和白垩纪地层

及相关侵入岩和火山岩[24]。拉萨地块被划分为三部分：北拉萨地块、中拉萨地块和南拉萨地块，它们的

界线依次为洛巴堆–米拉山断裂带和狮泉河–纳木错蛇绿混杂岩带[26]。北拉萨地块主要由上侏罗系和

下白垩系组成，夹杂有较大规模的早白垩世岩浆岩[27]；中拉萨地块发育前寒武纪结晶基底[28]，盖层主

要为石炭纪–二叠纪变质沉积岩系和白垩纪–侏罗纪火山沉积序列[24] [28]；南拉萨地块以中生代–古近

纪侵入岩和火山岩为主[24] [29]。 

3. 三江断裂带活动性 

3.1. 怒江断裂带 

怒江断裂带主要由边坝–洛隆断裂、邦达断裂、羊达–亚许断裂和怒江断裂等构成[6] [30]，川藏铁

路雅林段横跨边坝–洛隆断裂和邦达断裂。边坝–洛隆断裂自边坝西侧，向东南进入洛隆、腊久一带，

呈北西向展布，在八宿附近转为近南北向展布，曾于 1642~1654 年发生过洛隆 M ≥ 7 强地震[31] [32]。该

断裂为全新世活动断裂，以左旋走滑运动为主，水平滑动速率大约是 1~1.7 mm/yr [33]。主要地质证据有：

在洛隆和八宿县城附近发现多个断错晚更新世–全新世地层的地质剖面；年代学分析结果显示，最近一

次活动事件发生在(3310 ± 30) a BP 之后[32]。 
邦达断裂是班公湖–怒江缝合带东段的边界，其独特的大地构造位置，导致该区域断裂活动频繁，

地震频发。该断裂表现出强烈的挤压变形特征，以脆性变形为主，兼具韧性变形，整体以右行走滑运动

为主[34]。 
前人对邦达断裂北段洪积扇、冲洪积台地及河流阶地分布的断层带粉砂样和砾石层的光释光(OSL)测

年结果显示，断裂停止活动的时间不早于 42.3 ± 2.5 ka~41.3 ± 4.0 ka，断错活动的时间终止于 13.8 ± 0.9 
ka~17.8 ± 0.5 ka [35]，据此提出邦达断裂北段是一条晚第四纪(全新世)活动断裂。邦达断裂中段亦为晚第四

纪(全新世)活动断裂，其活动时间不晚于(1457 ± 51) a BP [36]。此外，邦达断裂在遥感影像上线性构造明显，

在多庆–甲冲一带发育多个断错全新世地层的地质剖面。整体看来，邦达断裂为全新世活动断裂[33]。 

3.2. 澜沧江断裂带 

澜沧江断裂带总体呈 NNW 向沿澜沧江河谷展布，延伸长度约 1600 km，该断裂带以梅里雪山为界进

一步被划分为南北两段。由于澜沧江断裂带地形地貌复杂，其晚第四纪活动性形迹不清，目前的研究认

为澜沧江断裂带北段的昌都段具有全新世活动迹象，以左旋走滑为主，滑动速率约 1.5 mm/a；芒康段具

有早–中更新世(Q1~Q2)活动性，其断层内电子自旋共振(ESR)测年为(14.81 ± 1.27)万年；局部存在全新世

活动迹象[37]。整体看来，澜沧江断裂带北段垂直滑动速率和左旋滑动速率分别约为 3.5 + 1.1/−0.8 mm/yr
和 1.6 + 0.4/−0.3 mm/yr [38]。澜沧江断裂带南段经历了新生代晚期的强烈变形，曾发生过多次地震[38]-
[40]，具有早–中更新世(Q1~Q2)活动性[31] [40]，也有研究认为澜沧江断裂带南段的活动性具有分段性，

整体为中等，其中，小湾–漫湾一带活动性较高，漫湾–那招、那招–谦六、糯扎渡–勐往和景洪一带

的活动性为中等[41]。值得注意的是，澜沧江断裂带南段附近发育全新世活动断裂——南汀河断裂，南汀

河断裂曾发生过 7 级地震(1941 年耿马大寨地震) [39] [40]，因而南汀河断裂的活动性对澜沧江断裂带南

段产生的影响需要引起重视。 
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3.3. 金沙江断裂带 

金沙江断裂带总体呈 SN 走向弧形分布，由多条主干断裂构成，向南延伸最终与红河断裂相交，延伸长

度达 700 km [42]。该断裂带被进一步分为北段、中段和南段，它们的界线分别为巴塘断裂和德钦–中甸–大

具断裂。川藏铁路雅林段主要穿越了金沙江断裂带北段，北段自四川甘孜白玉一带，往南延伸进入巴塘

一带[43]。 
金沙江断裂带北段晚第四纪活动性的研究资料较少，其分支断裂字嘎寺–德钦断裂西段、波罗–通

麦断裂、金沙江主断裂带南段具有晚更新世(Q3)活动性，其它分支断裂目前没有发现活动性[44]，具体活

动时代、性质及滑动速率等参数见表 1。断裂带地表坡度的不同是导致其北段、中段和南段活动性不同的

原因之一[45]。 
 
Table 1. Quaternary activity and earthquake/fault resistance parameters in the northern section of the Jinshajiang fault zone 
表 1. 金沙江断裂带北段第四纪活动性及抗震/抗断参数表 

分支断裂名称 活动时代 活动性质 抗震/抗断参数 资料来源 

岗托–义敦断裂 Q1~Q2 逆冲 不影响 [44] 

金沙江主断裂 Q3 走滑 未获得 [44] 

波罗–通麦断裂 Q3 左旋走滑 长期逆冲速率约 0.05 mm/a [44] 

字嘎寺–德钦断裂西支马曲河南段 Q3 走滑兼逆冲 长期逆冲速率约 0.02 mm/a [44] 

字嘎寺–德钦断裂西支马曲河北段 Q1~Q2 走滑兼逆冲 不影响 [44] 

字嘎寺–德钦断裂东支 Q1~Q2 走滑兼逆冲 不影响 [44] 

 
金沙江断裂带中段晚第四纪活动显著，曾大同断裂、金沙江主断裂为晚更新世–全新世活动断裂[46] 

[47]，其中，曾大同断裂的活动证据见于拿荣、尼中一带的地质剖面，以右旋走滑为主[46]，历史上曾发

生过 6.5 级地震(1923 年巴塘地震)；金沙江主断裂的活动证据主要见于亚日贡、中咱、日雨等地区，以强

烈的右旋走滑为主，发育明显的断层槽谷，最新一次活动事件发生在(1940 ± 30)~(950 ± 30) a BP，为全新

世活动断裂，曾于 1989 年在巴塘县发生 6.7 级地震[48] [49]。 
金沙江断裂带南段目前没有发现第四纪活动迹象[50]。南段、中段的界线德钦–中甸–大具断裂近年来

的地质地貌研究结果显示其错断了全新世地层，总体具有右旋走滑特征，并发生了(1140 ± 30)~(1010 ± 30) 
a BP 地震事件，表明其具有全新世活动性[50]，今后需重视其活动性对金沙江断裂带南段产生的影响。 

4. 结语 

怒江断裂带中的边坝–洛隆断裂为全新世活动断裂，以左旋走滑运动为主；邦达断裂以右行走滑运

动为主，活动频繁，地震频发，为全新世活动断裂。澜沧江断裂带北段的昌都段为全新世活动断裂，以

左旋走滑为主；芒康段为早–中更新世(Q1~Q2)活动断裂，局部存在全新世活动迹象；澜沧江断裂带南段

具有早–中更新世(Q1~Q2)活动性。需要重视南汀河断裂的活动性对澜沧江断裂带南段的影响。金沙江断

裂带中段晚第四纪活动显著，以右旋走滑为主，局部具有晚更新世–全新世活动性；南段目前没有发现

第四纪活动迹象。川藏铁路雅林段涉及了上述断裂，建议今后进一步加强上述断裂活动性的研究及其可

能产生的影响，以保障相关工程的安全。 
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