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摘要：恩梅开江断裂北起中国西藏波密附近，往南经西藏日东，沿云南贡山的独龙江下游至马库附近以南北向

延伸进入缅甸境内，沿恩梅开江左岸岸坡附近一线展布，全长约 ３３５ｋｍ。研究表明，该断裂带是一条重要的

沉积、变质、岩浆活动和构造的控制带，断裂早期为一条韧性剪切带，宽度大于百米，后期又有脆性变形，表现

为发育多条宽度不一的脆性破裂带。通过对地形地貌特征、断裂上覆新沉积物变形特征、断裂物质及上覆沉

积物测年、断裂沿线地震活动性等研究表明，该断裂为早、中更新世断裂。就该断裂活动性的研究，对于弄清

区域内其他断裂的活动性具有重要借鉴作用。
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　　恩梅开江断裂位于印度板块与欧亚板块相互作用
的构造转换过渡带———东构造结东南部，印度板块向

北东斜向运动汇聚于这一构造转换过渡带（图 １）。在
缅甸境内和滇西南地区形成了包括近南北向实皆（Ｓａ
ｇａｉｎｇ）断裂北段弧形构造与北西向嘉黎断裂、维西—
乔后断裂、红河断裂和滇西南包括南町河断裂、龙陵 －
瑞丽断裂、盈江—陇川断裂等在内的一系列北东向断

裂围限的三角形区域，该区域内部发育着一组北东向

断裂，穿插有少量北西向断裂和近南北向断裂，近南北

向恩梅开江断裂即是其中之一。总的来看，三角形周

边区域地震构造环境复杂，中间区域地震构造环境相

对简单。通过高分辨率卫星影像解译、野外构造地貌

调查、实地测量、年代样品测试等多种技术方法评价恩

梅开江断裂的活动性，对研究三角形区域内其他断裂

的活动性具有重要的借鉴作用。

１　断裂基本特征

恩梅开江断裂为嘉黎断裂波密以南段的东支，北

端大致在波密附近与嘉黎断裂交汇，往南经西藏波密、

日东，沿云南贡山的独龙江下游至马库以近南北向延

入缅甸境内，沿恩梅开江左岸岸坡附近一线延伸，经八

莫向南于瑞丽江边止于怒江断裂带上，全长约 ３３５ｋｍ

（图２）。断裂在缅甸境内总体走向 ＮＥ１０°～１５°，倾向
西，倾角较陡，一般在８０°左右。

图 １　缅甸伊江上游研究区位置与构造纲要

在高分辨率卫星影像上，断裂线性影像特征较为

明显，表现为一系列近于平行的线性纹理带，结合野外

调查，反映断裂与区域构造面理基本一致，应为区域性

挤压成因。

断裂两侧为中元古界地层，侵入岩为花岗闪长岩、
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二长花岗岩等酸性侵入岩；在断层北段，西侧主要为古

生界的石炭系地层，以东主要为中生界的白垩—侏罗

系地层和古生界的石炭系地层，沿断层有大量的花岗

闪长岩、二长花岗岩等酸性侵入岩分布。在断层南段，

西侧主要为新生界第四系地层，以东为中元古界地层，

侵入岩为花岗岩、辉长岩等。

图 ２　恩梅开江断裂带地震构造示意

恩梅开江—伊洛瓦底江变质带是缅甸境内的一

条重要变质岩带，变质岩带与恩梅开江断裂走向基本

一致，呈 ＮＷ －ＮＮＷ－ＮＮＥ向弧形展布，从大范围来
看，该变质岩带是冈底斯变质岩带的组成部分，变质地

层有前震旦系、石炭 －二叠系、侏罗 －白垩系，以及中
缅交界一带的不明时代变质杂岩。

变质岩类型主要为片岩、片麻岩、大理岩、变质闪

长岩，无论从构造还是岩石类型方面，都可以与区内中

国青藏高原一带的不明时代变质杂岩（绢云石英片

岩、二云石英片岩、绿片岩、角闪片岩、凝灰质千枚岩、

变质凝灰质砂岩、石英岩、片麻岩、角闪岩、大理岩）进

行类比，应同属于高温低压变质作用的产物。

虽然中国境内的高黎贡山变质岩带的主变质时期

可能发生在中元古代末，但从冈底斯变质岩带的基本

特征来看，该带具有多期次变质作用的特性，大致可分

为中元古代末、加里东期、燕山晚期 －喜马拉雅期。
该带与雅鲁藏布江变质岩带共同构成一条与印度

和欧亚两大板块碰撞活动密切相关的双变质带———低

温高压和高温低压变质带。

沿乌托、其培、密支那一带断裂走向的现场调查发

现，恩梅开江断裂早期是一条形成于中晚元古代的与

变质同期的韧性剪切（带）构造，在喜马拉雅早中期又

有脆性破裂。

形成于中晚元古代的与变质同期的韧性剪切

（带）构造，是岩石在塑性状态下发生连续变形形成的

狭窄剪切高应变带。构造带内发育有以糜棱（化）岩、

粗糜棱岩、糜棱岩、构造片岩等为主的韧性变形系列的

构造岩，剪切带与围岩呈渐变过渡，一般无清晰的分界

面，显示有与变质作用同期的韧性变形特征。由于该

系列构造形成于受高温高压变质 －变形作用的中深构
造层次环境下，岩石变形表现为塑（韧）性特点，故不

出现破裂或不连续面，带内变形和两盘位移完全由岩

石的塑性流动或矿物晶内变形来完成，并遵循不同的

塑性或黏性蠕变定律。由于岩石中矿物产生动态重结

晶而均一化，从而提高了岩体工程性状和工程岩体等

级。

断裂后期的脆性变形使岩层或岩体在浅表构造层

的较低温度、压力状态下受力作用，变形集中于破裂面

（带），从而发生明显位移的构造。破裂面（带）附近断

层两盘岩石发生强烈错动研磨，随着研磨作用的增强

而细粒化。故断层面清晰，与围岩形成清晰的界线，大

多数切割面理（岩性界面或变质面理等）构造带中的

构造岩以发育破裂（化）岩、构造角砾岩、碎粒岩为主，

含少量碎斑岩、碎粉岩，显示出明显的脆性变形特征。

断层产状规律性较为明显，走向基本以近南北向

为主，倾向东，倾角陡立。岩石面理（片理、片麻理、层

理）产状较稳定，且呈有规律的变化，体现为：① 面理
走向与断层基本一致，呈近南北向延伸。② 左、右岸

面理倾向相背，钻孔及平硐揭露右岸及河床右侧面理

倾向西，河床左侧及左岸面理倾向东，但两岸的岩性不

对称（右岸变质程度深，左岸变质程度浅）。

上述规律说明，两岸面理产状倾向相反，应该是由

早期韧性剪切作用所致，而不是由背形（斜）构造造

成。如果由褶皱作用形成的背形或背斜构造，横跨过

褶皱，其褶皱面倾角变化应为由一翼的陡倾逐渐过渡

为转折端的缓倾，再过渡为另一翼的陡倾。

由于与变质同期（中晚元古代）形成的其培韧性
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剪切带年代久远，故本文主要讨论对工程有影响的形

成于喜马拉雅早中期的脆性断裂构造的新活动性问

题。

２　断裂活动性研究

地貌上，断裂位于高黎贡山与缅甸北部山地的过

渡带，恩梅开江及两侧山岭呈近南北向展布，断裂顺恩

梅开江河谷及缅甸北东部地貌变异带附近展布。在区

域南端，断裂对八莫盆地具一定控制作用。盆地以北，

断裂对第四纪盆地和地层控制不明显。

根据剖面和硐探揭露，恩梅开江断裂为具一定宽

度和规模的糜棱岩带，产状近于直立，带内糜棱岩、初

糜棱岩已固结，沿带内千糜岩、碎裂岩地段发育有多条

近于平行的断层脆性破碎带。

研究人员于缅甸其培市桥头附近沿板瓦 －其培公
路对断裂带进行路线穿越，尤其是对线性影像特征较

为清晰的地点进行地质地貌重点观察。发现在恩梅开

江左岸其培南北一线，断裂发育于花岗片麻岩中，表现

为近于平行的密集挤压劈理带，断面产状 １００°∠７７°，
带内物质基本固结，断层泥不发育（图 ３）。其培市附
近断裂带钻孔揭示，在孔深７４．５～８８．０ｍ存在一段长
１３．５ｍ的断层泥化物，其余岩芯为碎裂岩夹初糜棱
岩。断层上覆 Ｔ１阶地堆积物，该点阶地底部即为断层
带及两侧基岩，基座拔河与高漫滩相当，阶地主体具二

元结构，下部为冲洪积砾石层，上部为土黄色细、粉砂

层，顶部叠加有厚度不等的洪坡积含砾砂土薄层，阶面

拔河高约２１．５ｍ，未见晚第四纪构造活动变形迹象。
沿断层走向南延，在其培桥头公路东侧（恩梅开

江左岸）开挖有一大型剖面，断层发育于半风化的花

岗片麻岩中，表现为挤压破碎带，上覆较薄的残积土和

厚约４ｍ的褐黄色坡洪积含砾砂土。该层坡洪积所含
砾砂土应为 Ｔ２阶地堆积物，反映自 Ｔ２阶地形成以来
断裂未发生过较明显的断错地表活动（图４）。

从其培市沿板瓦 －其培公路往 ＳＥ方向，在恩梅

开江一级支流北侧发育一与恩梅开江断裂近于平行的

线性沟谷，延向支流南岸 Ｔ１～Ｔ２两级阶地，未发现阶
地变形迹象。Ｔ１阶地拔河高约 ７ｍ，Ｔ２阶地拔河高约
３１ｍ，底部为冲洪积巨砾层，砾径为 ０．５～１ｍ，个别达
２ｍ，上部为红褐色 ～褐黄色砂土。反映支流的 Ｔ２阶
地自形成以来，无较明显的断错地表活动。

其培市上游芒童村一带，恩梅开江断裂主要沿恩

梅开江左岸展布，局部延向河床。平硐及钻孔揭露，断

裂主要发育于左岸斑状变晶花岗片麻岩、花岗片麻岩

中，表现为韧性挤压变形带，长石、石英斑晶挤压、拉

伸、旋转变形较为强烈，但变形带内物质总体胶结较为

致密，仅局部发育挤压构造透镜体和片理化或碎裂化，

断层泥不发育，总体走向近南北向，产状近于直立，并

被后期近 ＥＷ向裂隙和劈理面切割，位移量约 １０～２０
ｃｍ，沿劈理面渗水较强烈。左岸 Ｔ１阶地拔河高约 １５
ｍ。断层通过处，未见明显的晚第四纪构造活动变形
迹象，反映 Ｔ１阶地自形成以来，未发生过较明显的断
裂断错地表活动。

断裂穿越腾冲—密支那公路往南，延至八莫一带，

沿山前和缓斜坡地带分布，一般称为其培 －八莫断裂。
断层破碎带结构清楚，断层泥发育，片理陡立，花岗岩

沿断层侵入。在断裂局部露头中也出露有玄武岩，还

可见安山岩、安山集块岩从变质岩下部侵入，被断层正

断错开。八莫与南坎间，断裂形成上百米宽的破碎带，

泥岩变质为片岩。地质地貌显示断层第四纪活动性较

弱，无晚更新世活动迹象。

沿断裂破碎带采集多个断层泥样，测得其 ＥＳＲ年
龄均大于０．６ＭａＢＰ，显示断裂的主要活动时代在早、
中更新世。同时，采用断层泥中石英碎粒刻蚀形貌测

年法（ＳＥＭ）研究断裂相对活动年龄，发现石英碎粒刻
蚀形貌特征主要为苔藓状、桔皮状、钟乳状、次贝壳状

结构，说明断裂最新活动时代为上新世 ～中更新世。
１８４１～２０１０年间，断裂沿线两侧各宽５０ｋｍ范围

内发生Ｍ≥４．７的地震共有３５次，主要集中在１９２９～

图 ３　 其培大桥左桥头下江边断裂实测剖面示意
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图 ４　 恩梅开江断裂与阶地关系示意

１９３４年间，有２０次之多；其次是１９８０～１９８５年间，共
发生６次。这３５次地震中，４．９≥ Ｍ≥４．７的地震有１
次，５．９≥ Ｍ≥５．０的地震有２３次，６．９≥Ｍ≥６．０的
地震有１１次（图２）。地震活动主要集中在恩梅开江断
裂南侧区域与嘉黎断裂带交汇处、腾冲火山断裂、盈江

－陇川断裂带一线等，这些地震距恩梅开江断裂均有
一定距离，很显然，恩梅开江断裂不是一条发震构造。

根据断裂沿线地形地貌特点、覆盖于断裂带之上

的新地层变形情况、地震活动特点及断裂带物质测年

研究，综合判断恩梅开江断裂一条应为早 ～中更新世
断裂。

３　断裂新构造活动演化史

３．１　所在区域新构造运动演化史
根据我国对青藏高原多学科综合考察的成果，断

裂所在区域的新构造运动可追溯到中新世早期，即欧

亚大陆与印度大陆直接碰撞时代，其隆起具有整体性

断块抬升的特点，在时间上有明显的阶段性和后期加

速的趋势。上新世，青藏高原的古地理环境和自然景

观接近亚热带类型，地面起伏和缓，一般高度在海拔

１０００ｍ左右。大幅度快速隆升是发生在喜马拉雅运
动第Ⅲ幕，对塑造断裂所在区域的现代地形地貌起到
了重要作用。从这个意义上说，可将这次运动幕作为

恩梅开江断裂所在区域新构造期的开始，时间距今约

３．４ＭａＢＰ［１］，并可分为３个强烈活动阶段。
（１）上新世末 －早更新世初（Ｎ３２～Ｑ

１
１）。发生在

上新世与早更新世之间的喜马拉雅运动第Ⅲ幕，造成
了下更新统与下伏地层间的角度不整合，上新统 －下
更新统普遍产生褶皱和断裂，局部地区有较强烈的火

山活动和中酸性岩浆活动。受断裂活动的影响，第四

纪断陷盆地开始在一些活动强度较大的断裂带中形

成，且使早期的夷平面逐步解体。

在早更新世，中国腾冲地区曾发生过较强的火山

活动，并集中在腾冲 －梁河 －盈江一带，具有弧形分布

的特征。通过对火山岩的测年发现，同位素的年龄集

中在两个时间段：２．０１～２．２７ＭａＢＰ，０．９４９～０．６２３
ＭａＢＰ［２］。这就意味着早更新世的火山活动分别集中
在早更新世初和早更新世末期两个时间段，反映了包

括研究区在内的青藏高原于上新世末 －早更新世的两
次强烈活动。

（２）早更新世末期（Ｑ３１）。在研究区西北隅所在
的西瓦利克前陆盆地内，在早更新世的磨拉石沉积与

上覆的中更新世高阶地砾石层之间广泛存在一个不整

合界面。这个不整合界面反映出包括青藏高原在内于

早更新世末期曾经历了一次强烈活动。中国腾冲地区

距今０．９４９～０．６２３ＭａＢＰ的火山活动就是该强烈活
动的另一个表现

［２］
。

在中缅交界地区，由于中更新世时高原的强烈隆

升，河流急剧下侵，形成深切峡谷，两岸普遍发育冰川

作用形成的冰碛物，后经侵蚀形成高大的台地，河流堆

积也被限制在河谷内。此阶段，在西瓦利克前陆盆地

内堆积有２０００ｍ厚的砂泥质沉积物，中更新世阶地
堆积物中含有大量的喜马拉雅山脉的结晶岩砾石，昆

仑山南麓的中更新统也被抬高 ３００～５００ｍ。然而，在
中国腾冲地区，其火山活动处于平静状态。研究区所

在的伊洛瓦底江凹陷内缺失中更新统。这些现象说

明，在早更新世末期的构造运动之后，除喜马拉雅主碰

撞带之外，研究区大部分地区基本处于比较平稳的隆

升状态。

（３）中更新世末期（Ｑ３２）。在中更新世末期，青藏
高原广泛发生了一次构造运动。其主要表现是：中更

新世的高阶地砾石层与上覆晚更新世 －全新世松散堆
积物之间为不整合，或平行不整合，下伏的下更新统或

中更新统局部发生倾斜或褶皱，如中国陇川、盈江、梁

河和固东等第四纪盆地内的高阶地堆积砂砾层。

在此次构造运动中，青藏高原以及外围地区的许

多老断裂重新复活，并有新的断层产生，但多数断裂在

进入晚更新世之后基本停止了活动。

需要特别指出的是，从总体情况来看，晚更新世 －
全新世阶段，在青藏高原以及外围地区并没有发生影

响广泛的构造运动。大部分地区的上更新统 －全新统
基本保持原生状态，两套地层之间未出现角度不整合

或较长时间的沉积间断。但在本研究区的东、西两侧

仍出现了截然不同的沉积环境，西侧地区为西瓦利克

前陆盆地和伊洛瓦底江沉陷区；东部地区为中、高山，

河流相沉积仅发生在少数由断裂控制的盆地内或宽谷

内。因此可以认为，本研究区晚第四纪时仍处于较为

活动的状态，隆升也比较快速，北西隅的平均隆升幅度

约８００ｍ左右，一些断裂的局部地段仍存在比较强烈
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的活动，腾冲火山断裂带晚第四纪尚有 ６次（亚期）火
山活动，一些断裂及附近的强震活动仍很频繁。

３．２　断裂新构造运动的演化史
根据断裂所在区域新构造运动的演化历史和断裂

活动性的研究成果，集合断裂带物质测年成果，可以看

出，断裂自变质同期（中晚元古代）形成韧性剪切带以

来，其新构造运动的演化历史与区域的新构造运动的

演化历史基本吻合。

（１）上新世至早更新世早期（Ｎ２～Ｑ
１
１）。这期构

造运动造成了地层间的角度不整合，普遍产生褶皱和

断裂，局部地区有较强烈的火山活动和中酸性岩浆活

动。恩梅开江脆性断裂就形成于这个时代。

（２）早更新世晚期（Ｑ３１）和中更新世早期（Ｑ
１
２）。

这期构造运动造成中缅交界地区高原的强烈隆升，河

流急剧下侵，形成深切峡谷，在这期的构造运动之后研

究区的大部分地区基本处于比较平稳的隆升状态。

（３）中更新世晚期（Ｑ３２）。这次构造运动使断裂
重新复活，但强度不大，在进入晚更新世之后断裂基本

停止了活动。

４　结 论

恩梅开江断裂原为具有一定宽度和规模的糜棱岩

带，产状与区域构造面理基本一致，走向近南北，近于

直立。带内糜棱岩、初糜棱岩固结良好，沿带内千糜

岩、碎裂岩地段发育多条近于平行的断层破碎带。在

乌托—其培—密支那一带的破碎带通过处，恩梅开江

干流及其一级支流 Ｔ１～Ｔ２阶地无明显变形迹象，剖面
上，断裂多上覆晚第四纪残坡积物，局部上覆 Ｔ２阶地
堆积物，未发现断裂断错晚的第四纪地层迹象。在区

域南端的八莫一带，断裂对八莫第四纪盆地的生成和

发展有一定控制作用，断层泥测年结果显示断裂的最

新活动时代在早、中更新世，未发现晚更新世活动证

据。综合判断恩梅开江断裂的最新活动时代为早、中

更新世，晚更新世以来未发生过较明显的断错地表活

动，应属早、中更新世断裂。
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·简 讯·

湖北省海洋湖沼学会、中国水利学会

水生态专委会年会暨学术研讨会在武汉举行
　　２０１１年 １１月 １０日，湖北省海洋湖沼学会、中国水利学会

水生态专业委员会２０１１年年会暨学术研讨会在武汉举行，会议

由水利部中科院水工程生态研究所主办。

武汉大学、华中农业大学、华中师范大学、中国地质大学、

三峡大学、长江科学院、中科院测量与地球物理研究所、中科院

武汉植物园、水利部中科院水工程生态研究所、中科院水生生

物研究所等会员单位近百位代表与会。

会上，有 ３９位代表作了学术报告，内容涉及生态水文、水

环境、生态渔业、水生生物等诸多方面。长江科学院副院长、教

授级高工陈进，水生态所黄道明、韩德举研究员，中科院测量与

地球物理研究所研究员李仁东分别作题为《洪水和干旱的生态

作用》、《大渡河再自然化技术与示范》、《鱼类洄游通道恢复决

策支持系统》、《近 ３０年来湖北省水域变化的遥感监测与分析》

的大会主题报告。水生态所李嗣新、徐念、杨启红、杨钟、管波、

邹曦、池仕运等 ７位年轻科研人员在分会场作学术报告。
（长 江）
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