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摘要:基于对越南境内红河断裂带的野外考察 , 结合中国境内红河断裂带已有考察研究成果 , 从断裂几何结构 、

构造演化与地层发育 、 新生代地质地貌特征等多个方面 , 初步探讨了红河断裂带现今活动的基本特征。认为:

(1)红河断裂带在断裂几何结构 、 断裂长期的发育演化过程 、 断裂活动的地质地貌表现等诸多方面都表现出异

常突出的时空不均匀性和分段性;(2)红河断裂新构造运动以来的夷平面发育与解体 、 新生代盆地发育与堆积 、

水系及河流阶地发育与变形等方面的特征表明 , 中国境内红河断裂带第四纪以来总体活动水平由北向南逐渐减弱

的趋势一直延续到了越南境内;(3)青藏高原侧向挤出作用的影响范围是有限的 , 这一认识对于探索川滇地区

地壳运动与强震活动的动力学机制具有重要意义。
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0　前言

红河断裂带作为青藏高原东缘一条重要的大

地构造和活动块体边界 , 它是如何长期控制区域

地质构造发育演化的历史 , 尤其是如何反映印度

板块与欧亚板块的碰撞 、 青藏高原的隆起与侧向

挤出及调节断裂两侧乃至更大区域现代地壳运动

与变形的 , 一直倍受国内外学者的广泛关注。然

而 , 限于各种条件 , 过去的所有研究工作 , 特别

是断裂第四纪活动性 、 地震构造与地震活动特征

等方面的工作 , 都仅限于中 、越两国各自境内部

分 , 而且相对而言 , 越南境内的研究要薄弱得多 。

这在很大程度上阻碍了相关研究和认识的深入 。

如 Molnar等 (1975)和 Tapponnier等 (1976 ,

1981, 1982, 2001)提出的相关动力学模型 , 就由

于缺乏红河断裂越南境内段的实地考察数据和资

料的支持而存在明显缺陷 。

2003年 , 在中国云南省科技厅和越南国家科

学院的大力支持下 , 通过云南省科技计划国际合

作类项目 “中越红河断裂带地震活动性与地震构

造特征对比研究 ” 的资助 , 云南省地震局与越南

国家科学院地质研究所合作 , 首次实现了对红河

断裂带跨国界的 、 整体的综合考察研究 , 整合了

两国历史地震记载 、 数字地震台网记录 、 区域地

质及深部构造 、 跨断层形变测量及 GPS观测等多

方面的宝贵数据和资料 (Cao, 2003;Duong等 ,

1999;Vietnam GeologicalSurveyGroup, 1978 ～

1982), 并联合实施了对越南境内长达 360km的红

河断裂陆上部分的野外综合考察 , 获得了关于红

河断裂几何结构 、 地层发育 、 地质构造演化 、 断

裂活动的地质地貌表现等方面的大量数据和资料 。

以此为基础 , 对红河断裂带展开更加全面和综合

的科学分析和研究 , 无论是对促进和加深对青藏

高原的相关研究和认识 , 还是对红河断裂越南部

分未来地震危险性的科学估计等 , 无疑都具有十

分重要的意义 。

1　断裂带的几何结构特征

1.1　中国部分

　　关于红河断裂带在我国云南境内的几何结构 ,

已经有比较详细的研究 (国家地震局地质研究所等 ,

1989;虢顺民等 , 2001), 特别是通过虢顺民等

(2001)完成的 1∶5万大比例尺活断层填图工作 ,

获得了大量翔实的资料和数据。总体上中国境内红
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河断裂带的几何结构表现出明显的分段特征:

(1)北段自洱源至弥渡苴力一带 , 长约

135km。由一系列大致平行或斜接 , 且在 20 ～ 30

km宽范围内呈面状展布的次级断裂构成 , 包括福

寿场—江尾 、 洱海 、 凤仪 —花甸坝 、 苍山东麓 、

凤仪—定西岭 、 弥渡盆地以及苴力 —金宝山等主

要断裂。其间有多条规模较大的 NE、近 EW向断

裂与之交汇或交切 , 形成非常复杂的几何结构形

态和典型的盆岭相间的构造地貌格局 。断裂新活

动在盆地段以正断垂直差异活动为主 , 而在山岭

段则以张扭性右旋水平走滑为主。

(2)中段自弥渡苴力至元江大斗门 , 长约

135km。该段总体为结构比较简单的单条主干断

裂 , 其间仅有小规模的其它方向的断层与之交切 ,

形成狭长条状线性断层谷地构造地貌 , 并以整体

右旋剪切走滑为其新活动特征 。

(3)南段自元江春元至河口 , 长约 330 km。

该段总体由规模相当 、相距数百至 1 500m且大致

平行的两条次级断裂 , 即哀牢山山前断裂和中谷

断裂构成。其较为突出的特点是 , 断裂带的总体

走向较之北段和中段发生了显著变化 , 由 NW向逐

渐转为 NWW向 , 并在平面形态上呈向西凸出的弧

形。该段的活动性质为压扭性右旋剪切走滑 。

1.2　越南部分

根据卫星影像解译 、 越南北部 1∶20万地质图

和 1∶5万地形图判读及野外实地考察 , 红河断裂

带在我国境内的南段自云南河口延入越南境内后 ,

表现为非常平直和稳定的 NW—SE走向 (图 1),

其基本特征是:

(1)越南境内红河断裂带在陆上部分长约

360 km。

(2)断裂带主体上仍然延续了云南境内的主

要结构特征 , 即由相距数百至 2 000 m且大致平

行 、 规模相当的两条分支断裂构成 , 并一直保持

这样的主体结构特征延伸进入北部湾海域。

(3)在红河断裂带东侧 , 还发育有两条规模

与红河断裂相当并呈大致等间距平行展布的 NW向

断裂带 , 即斋河断裂和明河断裂 , 这三条断裂平

面间距保持在 15 ～ 20 km, 其中斋河断裂与红河断

裂分别作为 NW向元古界片麻岩深变质带的北东和

西南边界 , 在卫星影像上显示出异常清晰的线性

特征　 。

图 1　越南境内红河断裂带的分布
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2　断裂演化与地层发育特征

研究表明 , 红河断裂带的形成至少始于前古

生代的晋宁运动后期 , 之后分别经历了早古生代

的加里东运动 、 晚古生代的华里西运动 、 中生代

的印支运动和燕山运动以及新生代的喜山运动等

多期次和多旋回的强烈构造运动 , 在使断裂带上

早期地层发生不同成因和不同程度变质作用和岩

浆活动的同时 , 还长期控制着断裂两侧广大区域

的地层发育 (国家地震局地质研究所等 , 1989;

虢顺民等 , 2001)。

2.1　前新生代地层与岩浆岩

(1)以沿断裂带广泛发育变质岩带和多期次

岩浆岩为特征。沿断裂自北向南发育了云南境内

前寒武苍山变质带 (苍山群)、哀牢山变质带 (哀

牢山群)和越南境内上元古界南果组。沿红河断

裂带展布的这三条变质带在变质成因 、 程度乃至

时代等方面都有所不同 , 反映了这条古老深大断

裂在长期地质演化历史中的时空不均匀性或分段

特征。

(2)红河断裂带的整个发育演化过程也伴随

着多期次的岩浆活动 。沿断裂带有加里东期花岗

岩侵入 , 在华里西期和印支早期有橄榄岩 、 辉长

岩等侵入 , 燕山期有更加广泛的中酸性岩浆侵入

活动并伴有较小规模的基性和超基性岩浆侵入活

动 , 其中以红河断裂带中越边境地区云南屏边至

越南老街一带出露的长约 60 km、 宽 20 km的燕山

期巨型花岗岩体最具代表性。

(3)作为控制断裂两侧广大区域构造演化和

地层发育的重要大地构造分界线 , 红河断裂带在

云南境内最突出的作用体现在对滇西和滇中两大

巨型内陆中生代盆地及其地层发育的控制上:断

裂以西主要为火山岩建造和磨拉石建造 , 而以东

为含煤建造和红色建造 , 红河断裂带是分隔这两

大盆地的唯一屏障。而在越南部分的红河断裂两

侧广大区域则发育相当于我国震旦亚界的上元古

界南果组变质岩及早元古界和早中生界酸性侵入

岩 (以前者为主 、 后者为辅), 其上发育了厚度和

范围均远小于云南境内的中生界晚期沉积盖层 ,

并主要分布在断裂南西侧 (图 1)。

2.2　新生代地层与岩浆岩

以印度板块与欧亚板块碰撞 、青藏高原隆起

和各活动块体边界的继承性与新生性活动为标志

的新构造运动 , 是红河断裂带乃至整个中国西南

地区新生代地层发育的关键性控制因素之一 。自

第三纪以来 , 沿红河断裂沉积地层的发育同样表

现了十分突出的时空不均匀性 , 这与区域构造应

力场以及断裂不同段落活动性质 、 活动强度的变

化有密切关系 (图 1、 2　 )。

图 2　越南境内红河断裂带 1∶20万地质剖面图
(a)安沛幅;(b)南定幅
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　　第三系沿红河断裂带为一套山前凹陷和磨拉

石建造为主 、 局部夹湖沼相沉积 。其中 , 下第三

系底部为厚度巨大的紫红色砾岩层 , 其上逐渐过

渡为砂岩 、 泥灰岩和石膏层 。该期沉积作用沿整

条断裂带仅仅在云南境内红河县大文提一带形成

唯一的沉积中心 , 最厚达 2 000 m, 而在其它段落

明显变薄以至零星分布 。上第三系沿整条断裂带

沉积范围明显扩大 , 并形成多个沉积中心 , 包括

云南境内沉积厚度分别达 2 000 m和 800余米的红

河县城和弥渡县金宝山一带 , 以及越南境内沉积

厚度分别达 1 300 m和 2 000余米的安沛和河内三

角洲地带。

第四系沿红河断裂带的发育在空间分布格局

上与第三系比较又发生了显著变化 , 总体上可以

概括为沿整条断裂带的零星发育与个别段落的巨

厚发育的特征 , 而且有异常丰富的沉积类型 , 包

括河湖相 、 湖沼相 、 洪积相 、 坡积相等 , 显示了

更加复杂的时空不均匀性。关于第四系发育的具

体情况 , 将结合断裂第四纪盆地发育特征在下文

进行详细描述。

此外 , 沿红河断裂带在新生代早期还有相对

小规模的碱性岩 、 酸性岩 、 基性岩和煌斑岩等侵

入岩发育。

3　新生代地质地貌特征

3.1　夷平面发育特征

　　云南高原及红河断裂带两侧的广大地区在中

生代末期全部上升为陆地。此后一直长期处于以

侵蚀作用为主 , 并有相关沉积发育的区域构造演

化阶段 , 直到中新世晚期形成准平原面 。上新世

开始的新构造运动使该准平原面伴随青藏高原的

隆起而发生强烈抬升形成高原面 。在此过程中 ,

区域内包括红河断裂在内的许多前新生代断裂相

继复活并发生强烈活动 , 其中沿各主要断裂带时

空显著不均匀的段块式差异活动使先前的高原面

发生解体 , 形成现今分布于不同高度的残留古高

原面 , 即通常所说的夷平面 。因此 , 仔细分辨和

测量这些夷平面沿断裂带不同段落高程的变化幅

度 , 可以了解断裂带在该时间段内两侧差异活动

的强度。在野外考察中 , 相关沉积 、 残积红土以

及相对平坦的地貌面是识别夷平面的重要标志 。

自新构造运动以来 , 红河断裂带的差异活动

在断裂北段的洱源 、 大理和弥渡一带最为显著 ,

断裂两侧夷平面的高差在大理一带达 1 000 m左

右 , 在弥渡一带也有 500 m左右 , 而往南至元江 、

红河 、河口一带高差迅速下降并接近于零 (虢顺

民等 , 2001)。由此直至越南境内的安沛一带可见

现存高度在海拔 1 000m左右的夷平面 , 但在该段

断裂两侧都不存在明显的高差 (图 3)。这一现象

表明 , 红河断裂带自新构造运动以来 , 甚至第四

纪以来 , 差异活动自北向南逐渐减弱 , 犹如一把

自南向北垂直张开的剪刀。

图 3　红河断裂带夷平面分布图

3.2　水系与阶地发育特征

断裂带及其两侧水系的发育及断错变形是反

映断裂活动最灵敏的地貌要素之一。其关键环节

就是要尽可能准确地确定水系的发育年龄 。前人

主要使用以下两种方法:一是根据断层特定段落

在特定地层中的溯源侵蚀速率研究 , 得到水系长

度与其发育年龄的统计关系;二是根据区域不同

级别水系及其相关堆积物的年代来推测不同级别

水系的发育年龄。

综合前人和本项目对红河断裂水系及阶地发

育的大量研究 , 我们主要有以下几点认识:

(1)红河断裂带相关水系的发育年龄 、 溯源

侵蚀速率与水系长度的关系同样具有明显的分段

性。对礼社江 、 元江 、 红河等一级水系以外的次

级支流而言 , 在同等时间跨度和同类地层岩性条

件下 , 沿断裂带两侧第四纪以来差异运动愈强烈
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的段落 , 相应水系的溯源侵蚀速率与水系长度愈

大 。例如 , 红河断裂带北段的大理至弥渡一带 ,

第四纪晚更新世以来发育的水系长度可达 10km量

级 , 而在弥渡以南直至南段的哀牢山一带 , 同期

发育的水系一般都在 5 km以下 (虢顺民等 ,

1995)。

(2)红河断裂带对现代水系发育的控制作用

至少体现在两个方面 , 一是随断裂第四纪以来不

同段落活动方式和强度的变化 , 沿断裂两侧的不

同级别的水系或被断层水平错断形成多条水系的

同步扭曲 , 或被断层垂直错断形成悬沟;二是沿

断裂带发育的具有稳定线性构造的变质岩带严格

控制了水系的走向 , 在卫星影像上表现为异常清

晰和突出的线性特征 , 这在越南境内的老街至安

沛一带尤为典型 。

(3)第四纪以来 , 沿红河断裂带发生的水系错

断现象自断裂北段的大理至弥渡一带往南逐渐减弱 ,

而且被错断的水系年龄也逐渐变老。换句话说 , 从

弥渡以南直至红河入海口的河内一带基本未发现晚

更新世以来水系发生错断的现象 (图 4)。

图 4　红河断裂带越南老街 —安沛段水系发育图

(4)对红河断裂带越南部分的野外考察发现 ,

除越南老街至中国云南河口一带有发育比较完好 、

类型为基岩基座型 、 拔河高度在数米量级的一级

河流阶地外 , 整个考察范围内基本不发育河流阶

地 。这一现象表明:红河断裂越南部分及其两侧

的广大区域在新生代特别是第四纪时期 , 整体上

处于相对稳定 、 以侵蚀为主的构造环境中 (图 5);

同时 , 也暗示着来自青藏高原剧烈抬升的影响在

越南已经迅速减弱甚至消失。

图 5　越南安沛红河西岸阶地及采样位置图

3.3　新生代盆地发育特征

自新构造运动以来沿红河断裂带发育的盆地

及其沉积物特征 , 是反映断裂不同时期和不同段

落活动性质 、 活动强度演变规律的重要指标 。根

据虢顺民等 (2001)的研究 , 第三纪以来我国境

内红河断裂所控制的盆地及其堆积物的发育存在

自南而北逐渐迁移的过程 , 但通过对包括越南部

分在内的断裂整体进行研究后发现 , 自新生代以

来 , 沿红河断裂发育的盆地及其沉积经历了从老

第三纪时期形成的唯一沉积中心 (我国境内的红

河县城一带), 到新第三纪迅速扩展的至少两个以

上的沉积中心 (包括云南元江—红河一带和越南

河内 —南定一带 , 且沉积范围大大扩展), 再到第

四纪时期除北段的大理 、 弥渡一带以外沿整条断

裂带第四系发育十分有限的演化过程 (图 6)。这

似乎暗示着第四纪以来 , 红河断裂的活动性有自

北而南逐渐减弱的趋势。尤其是沿红河断裂带的

越南部分 , 第四系堆积范围和厚度都十分有限 ,

一般厚度只有数米至数十米 , 即便是在入海口附

近的红河三角洲地带 , 第四系堆积厚度也只有 200

余米 。

4　结论与讨论

笔者以红河断裂越南部分野外实地考察所获

得的大量第一手资料为基础 , 结合国内外相关研

究资料及成果 (Zhang等 , 1999;张建国等 ,

1993, 1997), 通过对红河断裂带断裂几何结构特

征 、 断裂演化与地层发育特征 、 新生代地质地貌

特征等方面的综合研究 , 得到以下初步结论:

(1)红河断裂带在断裂的几何结构 、 长期的

发育演化过程 、 断裂活动的地质地貌表现等诸多

方面都表现出了异常突出的时空不均匀性和分段
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图 6　红河断裂带新生代沉积变迁示意图

性 。但从中 、 越对比的角度看 , 又存在一定的相

似性。比如 , 国内部分依据断裂几何结构 、 最新

活动时代以及第四纪不同时段滑动速率等被划分

为北 、 中 、 南三段 (国家地震局地质研究所等 ,

1989;虢顺民等 , 2001), 结合本项考察研究 , 断

裂的越南部分在几何分段上可归入国内部分的南

段 , 但其最新活动时代和强度似乎比国内部分的

南段更老 、 更弱 。

(2)红河断裂带第四纪以来的总体活动水平

表现出非常明显的由北向南逐渐减弱的趋势 , 特

别是断裂带的越南部分 , 现代活动已经非常微弱 。

如果将青藏高原侧向挤出作用作为驱动以红河断

裂带为西边界的川滇块体运动的主要动力来源 ,

那么红河断裂带现今活动由北向南逐渐减弱的趋

势表明青藏高原侧向挤出作用的影响范围似乎是

有限的 , 或者说对越南段的影响似乎已经很微弱 。

这不仅对越南未来国土规划与利用具有重要意义 ,

而且对于重新认识青藏高原侧向挤压对川滇地区

地壳变形的影响 , 从而进一步探讨川滇地区强震

活动的动力学机制将具有十分重要的科学价值

(皇甫岗等 , 2000, 2006;张培震等 , 2004;徐锡

伟等 , 2003)。

对红河断裂带中国部分和越南部分的研究 ,

过去在研究深度和水平上都有较大差异 , 通过本

项目的实施 , 特别是本文所展示的大量具有填补

历史空白意义的实地考察资料 , 可以在很大程度

上弥补这种差异 。尽管由于时间和经费的限制 ,

其中还有许多问题有待深入研究 , 但可以肯定 ,

本项目所取得的资料和初步成果将为今后进一步

的研究奠定重要的基础和条件 。
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Abstract

BasedonthefieldsurveyalongRedRiverFaultZone(RRFZ)withinVietnam, weprimarilydiscussthe

generalfeaturesofcontemporaryactivityofRRFZcombiningwiththestudyresultsinYunnanofChinafromits

geometricstructure, tectonicevolutionhistoryandstratumdevelopmentprocess, andgeologyandgeomorpholo-

gysinceCenozoic.Weconclude:(1)theRRFZhasshowedprominentspatio-temporalheterogeneityandseg-

mentationpropertyinmanyaspectssuchasthegeometricstructure, thelong-termdevelopmentandevolution

process, andthegeologicalandgeomorphologicbehaviorsoffaulting.(2)thecharacteristics, asthedevelop-

mentanddisaggregationoftheplanationsurfacealongRRFZ, thegrowthandsedimentationofCenozoicbasin,

andthedevelopmentanddeformationofwatersystemandstreamterrace, etc, indicatethattheattenuatedtend-

encyofQuaternaryactivityofRRFZinChinafromnorthtosouthhasbeenkeptgoingintoVietnam.(3)the

lateralextrusionimpactscomingfromTibetPlateauislimited, andthisknowledgehassignificantmeaningfor

probingthedynamicmechanismsofcrustalmovementandstrongearthquakeactivityintheSichuan-Yunnanre-

gion.

Keywords:RedRiverFault;segmentationproperty;non-homogeneity;lateralextrusion;Vietnam;China
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