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摘  要 

断层指地壳岩层在地应力作用下发生脆性破裂，并沿破裂面产生明显位移的构造现象。断层在地壳中广

泛发育，常常控制含油气盆地的形成、发展和演化；控制盆地内次级构造带及圈闭构造的形成、发育和

分布；控制盆地内沉积作用和沉积相带的展布以及油气的生成、运移、聚集和保存。断层也是许多内生

金属矿床的运移通道和富集场所。研究断层的意义非常重大，它不仅是地质学的核心问题之一，还与资

源、环境和灾害密切相关，能够直接服务于防震减灾、能源资源勘探、地下水开发以及工程建设安全，

在地质学和社会经济发展中都具有核心意义。 
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Abstract 
Faults refer to brittle fractures in the Earth’s crust under tectonic stress, characterized by significant 
displacement along the fracture surface. Faults are widely distributed in the crust and often control 
the formation, development, and evolution of petroliferous basins. They influence the formation, 
development, and distribution of secondary structural zones and trap structures within basins, as 
well as the distribution of sedimentation, sedimentary facies belts, and the generation, migration, 
accumulation, and preservation of hydrocarbons. Faults also serve as pathways and enrichment 
sites for many endogenic metal deposits. The study of faults is of great significance, as it is not only 
a core issue in geology but also closely related to resources, the environment, and disasters. It di-
rectly contributes to earthquake prevention and disaster mitigation, energy and resource exploration, 
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groundwater development, and engineering construction safety, holding central importance in both 
geology and socio-economic development. 
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1. 断层活动在不同空间尺度上的地貌响应 

1.1. 宏观尺度 

在宏观尺度上，断层是控制区域地貌格架，断层活动控制着大陆和区域的基本地形轮廓。逆冲断层

是板块挤压汇聚的直接结果。大规模的逆冲推覆构造会促使地壳缩短、增厚，直接隆升形成宏伟的山脉

[1] [2]。最典型的例子是喜马拉雅山，由印度板块俯冲到欧亚板块之下，沿一系列大型逆冲断层(如主中

央逆冲断层 MCT、主边界逆冲断层 MBT)持续活动而不断隆升。 
正断层在拉张性构造环境下活动会形成“盆岭相间”的地貌。断层盘上升的一盘形成山脉，下降的

一盘形成盆地[3]。美国西部的盆地与山脉省是教科书式的范例，那里有大量南北走向的平行山脉和山谷。 

1.2. 微观尺度 

微观尺度是野外地质调查中需要近距离观察的证据，是确认断层活动性和性质的“铁证”。地震地

表破裂带：在一次大地震中，断层活动可直达地表，形成连续的裂缝、陡坎、鼓包和凹陷。例如 2008 年

汶川地震沿映秀–北川断层产生了长达数百米的地表破裂带，其垂直和水平错动清晰可见。新鲜的断层

陡坎坡度很陡，有时可达 70~80 度。通过测量其高度、坡角以及上覆沉积物的年龄，可以精确计算单次地

震的位移量和复发间隔。在走滑断层带中，由于局部拉张或挤压，会形成小型的地堑或地垒，在地表表现

为线性的凹陷或隆起。断层两盘相对滑动时在断层面留下的痕迹，可以直观地判断断层活动的运动方向。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the broken disc 
图 1. 断盘示意图 
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断盘是指由于断层的形成和活动，断层两侧或断层围限下的岩块，见图 1。当断层面倾斜时，断层面

上方的断盘称为上盘，断层面下方的断盘称为下盘。当断层面直立或描述断盘在平面上的相对位置时，

可按断盘相对于断层面走向的方位描述，如南北向断层的东盘、西盘，东西向断层的南盘、北盘等。断

盘的相对运动方向决定了断层类型(正断层、逆断层、走滑断层等)。 

2. 断陷盆地 

断陷盆地是地壳构造作用中常见的一类盆地，由于地壳受张应力或拉张–伸展作用，沿断层块体下沉

形成[4]。 

2.1. 断陷盆地的地貌特征 

断陷盆地是指在地壳因断层活动引起的相对下沉区域，通常形成于构造作用强烈的地区。断陷盆地

主要可分为两种：地堑断陷盆地和簸箕式半地堑断陷盆地，见图 2。地堑断陷盆地的盆地两侧均为边界断

层控制，中间地块整体下降，形成对称的“槽状”构造；簸箕式半地堑断陷盆地仅一侧受断层控制，另一

侧为缓倾斜坡，整体形态像簸箕。 
 

 
Figure 2. Graben basin types 
图 2. 断陷盆地类型 

2.2. 断陷盆地的成因 

当地壳受到区域性张应力场作用(如板块张裂、地幔上涌等)，上地壳发生破裂并沿断层下沉。拉张作

用导致正断层发育，断块间发生差异性运动，从而形成下沉的盆地和相对隆起的地块。初期由构造拉张

形成的盆地，随着地壳冷却和密度恢复平衡发生热沉降，这一阶段盆地进一步加深，为后期沉积提供空

间。 

2.3. 断陷盆地的沉积结构 

断陷盆地的沉积结构可从两方面来看：一是沉积物成因类型结构；一是沉积物时间序列结构[5]。沉

积物成因类型结构指的是在断陷盆地中，由不同物源条件、搬运方式、沉积环境与能量条件形成的各种

沉积体系组合及空间展布特征。换句话说，它体现了盆地在空间上的“哪里沉什么、怎么沉”的规律。从

成因类型结构看，断陷盆地的沉积结构具有明显的构造控制性与空间非对称性，沉积体系由陡坡至盆地

中心依次为冲积扇–扇三角洲–湖泊沉积，构成楔状、分带、分相的组合格局[6]。 
在断陷盆地中，由于持续的断层活动与沉降作用，沉积物在时间上的堆积具有一定的规律性。这种

规律主要受控于断陷演化阶段和盆地沉降速率–沉积供给量之间的关系[7]。在盆地迅速下沉的初始断陷

阶段，沉积物以粗粒物质为主(角砾岩、砾岩、砂岩)；此后断层活动趋于稳定，盆地整体持续缓慢下沉，

盆地内部发育湖泊、沼泽环境，沉积以细粒沉积物(泥岩、粉砂岩)为主，沉积环境趋于稳定，形成厚层连

续沉积；最终断陷作用减弱，盆地逐渐充填，地形变平，沉积物向上变粗，以三角洲、辫状河冲积物为
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主，湖泊逐渐萎缩，可能出现蒸发岩沉积(石膏、盐类)，记录盆地逐渐消亡的过程。  
大理盆地位于滇西北–滇中地块内部，被多个大型走滑断裂控制：大理断裂系统直接分割滇中地块，

是盆地形成的主控断裂，洱海正断层构成盆地东侧边界，并包含多个断裂段，周边还有红河–哀牢山剪

切带、怒江高黎贡剪切带、香溪河–小江断裂等区域性构造控制地貌格局，这些构造共同塑造了大理高

原的 N-S 向断陷盆地与山地交替的地貌格局[8]。 
大理盆地晚新生代最重要的沉积地层为三营组。三营组完整建立了 7.6~1.8 Ma 的磁性地层序列。在

7.6~6.4 Ma 期间为初始断陷–高沉降速阶段，沉积物主要为沼泽–湿地煤层、泥炭质粘土和河流砂，沉

积速率最高为 22.8 cm/kyr。在 6.4~3.6 Ma 期间为湖相–红层沉积阶段，沉积物主要为红色砂、灰色粉砂

和粉质黏土，沉积速率降低至 9.4 cm/kyr。在 3.6~2.5 Ma 期间为盆地加深–沉积速率重新升高阶段，沉积

物中首次出现粗碎屑砾石，其砾石被证明来自剥露的古近纪砾岩，沉积速率再次升高至 21.2 cm/kyr。在

2.5~1.8 Ma 期间为明显构造沉积阶段，沉积物中大部分细粒河湖相沉积被 巨厚砾岩与构造变形层取代[8]。 

3. 断裂谷 

3.1. 断裂谷形态特征 

断裂谷是沿断裂或断裂带形成的狭长低洼地带，是典型的构造地貌[9]。它往往与区域性断裂活动密

切相关。断裂谷常沿断裂走向分布，地貌形态笔直或呈弧形，延伸距离可达数十至上千公里，与自然河

谷的弯曲蜿蜒相比，断裂谷表现出明显的直线性，谷壁陡峭、不对称，谷地两侧常受断层控制，形成陡

峭的断崖。 

3.2. 断裂谷中的高位古河道 

断裂谷或断陷盆地边缘，由于地壳断裂、地块差异性沉降，原先的河道被抬升或切割，保存在较高

位置的古河流遗迹，被称为高位古河道。其分布于断裂谷边缘台地或阶地上，呈条带状、弧形洼地，常

见河床砾石层，明显高于现今谷底，常与断裂面平行或交切，证明河道被构造活动所控制。例如在青藏

高原东北缘——黄河上游玛曲–合作地区发育有沿松潘–甘南断裂带的断陷谷地，古黄河早期流经高位

河道，后因断陷加剧改道至更低的槽谷中，高位古河道保存在断裂谷两侧台地上，距现河面高出约 80~150 
m，河道沉积以砾石层为主，显示强流沉积特征[10]-[12]。无独有偶，在云南滇中断陷带——滇池地区的

滇池盆地属活动断陷盆地，周围山地有多条高位古河道遗迹。古河道沿滇中断裂发育，原为古滇河流系；

随着滇池断陷继续下沉，河流改道入湖，原河床留在山前高位。古河道沉积以卵石、砂层为主，局部夹

火山灰层，可用于测年[13] [14]。 

4. 断层错断地貌 

断层错断地貌是由断层活动引起地表岩层或地貌单元的垂直、水平或斜向错移所形成的地貌类型。

它既反映了地壳的构造运动性质，又记录了区域的地貌演化与地震活动过程。按断层运动性质可分为：

正断层、逆断层、走滑断层和斜滑断层等。断层错断地貌可以分为构造单元错断地貌与水系错断地貌两

大类。 

4.1. 沟谷错断变形 

受活动断层控制的沟谷(或河流、溪流)，因断层的位移而发生错移、弯曲、错断、拉张或压缩变形。

若为走滑断层控制，沟谷整体呈左右横向错移；若为倾滑断层控制，沟谷被断层错断，出现上下高度差，

当上盘相对下降时，沟谷呈“阶坎式”，反之，沟谷被抬高。断层活动引起地壳的差异性位移，地表随之
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被抬升、下陷或水平错移，从而形成错断的地貌形态。当断层上升或走滑使原河道被切断，上游失去下

游连接，就形成断头河[15]。 
断头河溯源侵蚀方向受断层控制，河流容易在断裂弱带发生溯源侵蚀，当断层为活动断裂时，断头

河常沿断层破碎带延伸，形成新的沟谷。如果活动断层错动，使河道产生明显的高度差，上游水流被截

断在断层台阶上，不能顺利下泄，于是形成断塞塘[16]。圣安地列斯断层是全球著名的走滑断层，其活动

造成了大量的断头河现象，这些断头河被上游的河水替代，或者通过新的通道流向其他区域，形成错断

的水系[17]。通过测定断头河的错移量与溯源侵蚀特征，能反映断层的性质与活动速率。 

4.2. 河流阶地错断变形 

断层错断阶地的实例是屡见不鲜的，它既表现为阶地的垂直错移，也有水平错移[18]。 
断层的垂直错移表现为阶地面被切割，形成明显的“台阶对台阶”错动。它会使阶地在断层两侧发

生上下高差，高差大小是构造位移量、侵蚀削低和沉积堆积的综合结果。在构造强烈、侵蚀弱的地区，

高差较大；在沉积旺盛或侵蚀强烈的地区，高差被减弱甚至掩盖。 
断层的水平错移表现为阶地相对位移，阶地上的河流沟槽呈“折断–错移”。它会使阶地边缘或阶

地沟谷在断层处被横向错移，常见左旋或右旋走滑错移特征。即在与走滑方向一致的阶梯状弯曲(右阶或

左阶)，形成拉张裂谷、断陷盆地；在相反阶梯状弯曲处，则形成挤压隆起。 

5. 总结 

断层和断陷盆地是地壳构造活动中密切相关的地质现象。断层是地壳内岩层因构造应力作用发生断

裂并产生相对位移的地质结构，其形成通常与地壳的拉张、挤压或剪切应力有关。断层的活动可导致地

壳某些部分上升，而另一部分下沉，进而形成断陷盆地。断陷盆地则是由一系列断层控制的地貌单元，

通常伴随有强烈的沉降现象，常见于拉张环境中。这些盆地通常表现为地形的低洼区域，沉积物在这里

积累，形成典型的湖泊、冲积扇或三角洲沉积。断层和断陷盆地的演化过程往往与构造、气候变化及物

源供给紧密相关，能够提供有关地壳运动、沉积环境以及区域构造演化的重要线索。 
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