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楚雄南华断裂晚第四纪活动
与１６８０年楚雄６级地震
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摘要　根据卫星影像解译和野外调查结果，本文重点分析研究楚雄南华断裂的活动特征、

最新活动时代、第四纪盆地的成因以及与 １６８０年楚雄 ６级地震的关系。吕合、南华等多处第

四纪断层剖面揭示了断错龙川江Ⅱ、Ⅲ级阶地晚更新世晚期堆积，表明该断裂是一条晚第四纪

活动断裂，其最新时代为晚更新世晚期乃至全新世，运动性质以右旋走滑运动为主，水平走滑速

率 １６～２０ｍｍ／ａ。沿断裂发育有楚雄、南华、子午等多个第四纪拉分盆地。历史上，断裂附近曾

发生 １６８０年楚雄 ６级地震和多次中强地震，楚雄南华断裂为这些地震的发震构造。从更大

区域范围看，它与东部的曲江断裂、石屏建水断裂一起，构成一组斜列的右旋走滑为主的活动断

裂带。这种运动学特征类似于川滇菱形块体西南边界的红河断裂带，与川滇菱形块体 ＳＥ向逃

逸（运动）有关。
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０　引言

楚雄南华断裂处于川滇菱形块体内部的滇中地区，毗邻红河断裂，并与之平行延伸。
川滇菱形块体边界主要由鲜水河断裂、安宁河断裂、则木河断裂、小江断裂、红河断裂和金沙

江断裂等组成（图 １）。始新世以来，印度板块与欧亚板块间的碰撞导致青藏高原的形成和
强烈隆升，随着印度板块北偏东移动和青藏高原隆升的持续，川滇菱形块体向 ＳＥ逃逸。这
是印度板块与欧亚板块碰撞、印度板块北移引起的板块边缘变形和差异运动的应变响应的

结果（钟大赉等，１９９６、１９８９；Ｍｏｌｎａｒｅｔａｌ，１９７５；Ｐｅｌｔｚｅｒｅｔａｌ，１９８８；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ，１９７７、
１９８２）。随着川滇菱形块体向 ＳＥ运动，东部边界的鲜水河断裂、则木河断裂、小江断裂等表
现为左旋走滑运动，西部边界的红河断裂和金沙江断裂表现为显著的右旋走滑运动，许多学

者对此有较深入的研究（任金卫，１９９４；宋方敏等，１９９８；虢顺民等，２００１；向宏发等，２００４；Ｌｅｌ
ｏｕｐｅｔａｌ，１９９３；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ，１９９０）。这些断裂大多是全新世活动断裂。由于边界断裂的
强烈活动，沿断裂多有强震发生，如 １８５４年甘孜 ７级地震、１９２３年炉霍 ７３级地震、１７２５
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图 １　楚雄南华断裂及邻区地震构造
断裂名称：Ｆ１沙桥断裂，Ｆ２楚雄南华断裂，Ｆ３元谋断裂，Ｆ４禄丰断裂，Ｆ５汤郎易门断裂

年康定 ７级地震、１８３３年嵩明 ８级地震、１９２５年大理 ７级地震等。川滇菱形块体内部，也常
有强震发生，如 １９９６年丽江 ７０级地震、１９７６年盐源 ６７级地震、１９７０年通海 ７８级地震等，
这些地震的发生与块体内部断裂的活动密切相关（韩竹军等，２００４；张建国等，１９９７；向宏发
等，２００２）。总而言之，川滇菱形块体是随着青藏高原隆起发展、演化而成的一个活动块体，
块体边界及其内部地震活动强烈而频繁。

红河断裂做为川滇菱形块体的西部边界断裂，长期以来为诸多地球科学家所关注。根

据沉积建造、岩浆活动、构造变形、地球物理等方面的研究（阚荣举等，１９８６；钟大赉等，
１９８９），红河断裂带是一条经历长期演化（陆陆碰撞、陆核增生、挤压剪切）的块间构造变形
带。新构造时期以来，它又经历了早期（古近纪）的大型左旋剪切运动和后期（新近纪以来）

的右旋走滑运动（向宏发等，２００４）。与红河断裂平行延伸的楚雄南华断裂附近曾发生 １６８０
年楚雄 ６级地震，但对于该断裂的活动程度、活动时代以及此次地震的发震构造未见研究
报道。此断裂是否具有与红河断裂基本一致的运动学特征？是否具有类似的构造变形机

制？这些问题的研究，对于深入理解和认识块体内部地震的形成机制和分布规律，对于认识
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青藏高原隆起周边地壳和块间变形的运动学与动力学特征，无疑具有重要的理论和实际意

义。

１　区域地质构造背景

楚雄南华断裂所在区域在大地构造上属于扬子准地台康滇地轴的中南段（图 １）。基
底为下元古界昆阳群，为一套浅海相复理石建造，晋宁运动使地层发生区域变质。晋宁运动

后，区域隆升，至三叠世才开始下降接受沉积，由中生界组成的盖层，厚逾万米。盖层的下部

为碳酸盐岩建造，中部为海陆交互相及陆相含煤建造，向上则变为巨厚的陆相红色建造。以

上表明该区域为大型中生代坳陷盆地。

盖层构造线表现为：东部呈近 ＳＮ向，如元谋断裂、禄丰断裂、汤郎易门断裂等，西部呈
ＮＷ向，如楚雄南华断裂等。产生盖层构造变动的主要是燕山运动，印支运动形迹不明显。
燕山运动末期的四川运动，使整个盖层全面发生褶皱、断裂，并伴随着碱性岩浆活动，从此，

奠定了本区构造的雏形。喜山运动和新构造运动期，以大面积上升运动为主，古近系不发

育，沿断裂带和山间盆地只有零星的新近系发育，并使得新近系产生褶皱、断裂。

２　断裂晚第四纪活动特征

２．１　断裂活动的地质地貌表现
楚雄南华断裂，东起绿汁江右岸的大庄一带，向 ＮＷ方向经由楚雄、吕合、罗家屯，止于

南华盆地西缘，走向 ２９０°～３３０°，全长约 １００ｋｍ。由彼此近于平行的 ２～３条断裂组成，所经
地段中生界和新生界发生强烈变形，甚至出现倒转，上新统和第四系常见有断错现象。沿断

裂发育有楚雄、南华、子午等多个第四纪拉分盆地。在地貌上，沿断裂表现为定向排列的断

层三角面，单薄的线性山脊，平直的断层槽地（图 ２）。卫星影像上，沿断裂表现为清晰的线
性特征。清晰的断层地貌和线性特征表明该断裂新构造活动特征明显。

２．１．１　吕合镇第四纪断层剖面
断层位于吕合镇龙川江支流紫甸河Ⅲ级阶地上。阶地下部为上新统半固结状浅灰色粘

土质砂土，上部为上更新统松散状冲洪积相褐红色含砾粘土，其热释光测年结果为（２５０±２）
ｋａＢＰ，为晚更新世晚期堆积。剖面上见有 ２条断层发育（图 ３），产状分别为 ３３５°／ＳＷ∠８２°
和 ２９５°／ＳＷ∠７８°，２条断层均断错了下部上新统粘土质粉砂层和上部上更新统含砾粘土层，
表明在晚更新世晚期有明显的活动。

２．１．２　南华盆地第四纪断层剖面
南华县城北南华盆地内Ⅱ级阶地上（图 ４、５），公路施工槽揭露出第四纪断层露头，断层

产状 ９０°／Ｓ∠７０°，断层断错上更新统黄色含砾石砂土和褐色粘土层，其中，灰黑色淤泥质亚
粘土经

１４Ｃ测年，结果为（１４６２０±９０）ａＢＰ，为晚更新世末堆积。断层的存在充分说明，该断裂
在南华盆地北部发育，且在晚更新世末期乃至全新世有活动迹象。

２．１．３　下三村第四纪断层剖面
在楚雄北西 ４ｋｍ下三村的楚雄大理公路旁（图 ６），断层发育在龙川江Ⅱ级阶地上，产

状 ３００°／ＳＷ∠５０°，断错上新统半固结粉砂层和上更新统冲积含砾粘土层，冲积含砾粘土呈
松散状，据地貌部位和土层性状判断，属于晚更新世晚期堆积。沿断层线追踪，多处见有中

４９４
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图 ２　楚雄盆地西侧断层槽地和线性山脊（据 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ资料）

图 ３　吕合镇断层剖面
①褐红色含砾粘土；②浅灰色粘土质砂土；▲ＴＬ０２热释光采样点及编号

图 ４　南华盆地断层剖面
①人工碎石；②黄色含砾石砂土；③褐色粘土；④灰黑色淤泥质亚粘土；▲Ｃ２Ｃ１４采样点及编号
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图 ５　南华盆地第四纪断层 图 ６　三下村断层剖面
①现代耕植土；②褐红色含砾粘土；③褐黄色亚砂土；④灰色砂土层

生界的基岩陡立带。

以上表明，该断裂至少在晚更新世晚期有明显的活动迹象。

２．２　断裂运动学特征
第四纪以来，楚雄南华断裂与红河断裂运动学特征类似，表现为明显的右旋走滑运动，

沿断层线多处表现为河流右旋位错。尹家嘴水库小团山附近龙川江一级支流右旋位错约

５００ｍ，楚雄北西 ２ｋｍ三家塘一带龙川江一级支流右旋位错约 ６００ｍ，吕合镇一带龙川江支流
紫甸河右旋位错约 ４００ｍ。南华盆地南东观音洞至凤山邑一带，多条小溪同步右旋位错，位
错量分别为１００ｍ、２５０ｍ和３０ｍ。南华盆地南东马军营至牛凤龙一带３条龙川江支流发生同
步位错，位错量分别为 １００ｍ、３５０ｍ和 １７０ｍ（图 ７）。

图 ７　马军营牛凤龙一带水系同步位错示意图

在南华上东山村西北 ２ｋｍ断层通过处，山脊表现为断层垭口等负地形地貌，同时见山脊
和小溪同步右旋位错（图 ８），小溪阶地位错约为（１０±１）ｍ。阶地上采集到１４Ｃ年龄样品，其测
年结果为（５５００±３０）ａＢＰ，根据位错量估算断层右旋走滑速率为 １６～２０ｍｍ／ａ。
２．３　楚雄、南华第四纪盆地形成机制

对于走滑断层而言，在走滑断层的阶区和断层线弯曲部位，常会形成局部的释压区，形

６９４



３期 常祖峰等：楚雄南华断裂晚第四纪活动与 １６８０年楚雄 ６级地震

图 ８　上东山北西 ２ｋｍ山脊和河流阶地位错示意图

成拉分盆地。在右旋走滑断层向右弯曲部位，则因应力释压形成拉分盆地（图 ９（ａ）；在右旋
走滑断层间构成的右阶区，由于断层向反方向的运动也会形成拉分盆地（图 ９（ｂ））（朱志澄，
１９９９）。在断裂端部弯曲的部位常形成拉分盆地，也与这 ２种机制类似。

图 ９　沿右旋走滑断层发育的拉分盆地的形成机制
（ａ）右旋走滑断层向右弯曲部位引起的拉张作用和拉分盆地；（ｂ）右旋走滑断层右阶区部位的拉张作用和拉分盆地

位于断裂中部的楚雄第四纪盆地，长 １６ｋｍ，宽 ３～４ｋｍ，盆地内第四系砂砾石层的厚度约
１２０ｍ，为一弯向南西的豆荚型盆地。盆地正处于楚雄南华断裂向右弯曲部位，在断裂右旋
走滑运动的作用下，在右弯部位的释压区形成楚雄拉分盆地（见图 １）。同样地，楚雄西侧的
子午盆地，是楚雄南华断裂分支断层右弯部位形成的拉分盆地。当然，它也是沿分支断层
端部发育的拉张型盆地，但形成机制与楚雄盆地一致。而分布于断裂西端的南华盆地，正处

于南、北两侧断层右阶区构造部位，是沿右阶区形成的拉分盆地，其形成机制正如图 ９（ｂ）所
示。

从盆地形成机制分析，这些盆地都是由楚雄南华断裂右旋走滑运动形成的。

３　断裂活动与 １６８０年楚雄 ６级地震

１６８０年 ９月 ９日楚雄发生６级地震。据《云南省志》（第三卷）（云南省地方志编篡委

７９４
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员，１９９９）：楚雄黑雾漫天，声若巨雷，城廓官署庙宇民舍尽倾，仁永桥、延寿桥、青龙桥倾圮。
地裂涌黑水，水涸皆白砂碛，压死 ２７００余人；南华城池崩塌，州署、庙学及魁星阁、大乘寺、楼
仙寺倾圮；广通城垣崩坏，民房毁裂，官舍倾颓无数；南安（云龙镇）城垣、庙学倾圮，官署、民

舍尽倾，压死数十人；牟定民居俱倾等。此次地震破坏严重，出现砂土液化和软土震陷等地

质灾害，死亡人数近 ３０００。根据震后建筑和地面破坏的描述，估计此次地震震中烈度达Ⅸ
度，Ⅷ度范围宽约 ２０ｋｍ，长约 ４０ｋｍ，等震线长轴为 ＳＷ向（图 １０），与楚雄南华走向和展布
位置基本一致，由此认为，此次地震的发震构造应该是楚雄南华断裂。

图 １０　楚雄 ６级地震等震线分布

除此以外，沿断裂历史上还发生多次中强地震，如 １９７５年 １月 １２日云南楚雄小白腊
５６级地震、１５１１年 ５月 ２２日楚雄 ５级地震、１６１５年 ８月 ２４日楚雄 ５级地震、２００１年 ７
月 １０日楚雄桃园 ５３级地震、１９６４年 １１月 ２０日南华 ５０级地震等。这些地震的发生均与
楚雄南华断裂的活动密切相关。

４　结论与讨论

（１）吕合镇等多处断层断错了晚更新世晚期地层和河流低阶地，表明楚雄南华断裂是
一条晚第四纪活动断裂。断层地貌清晰。沿断裂发育有楚雄、南华、子午等多个第四纪拉分

盆地。断裂以右旋走滑运动为主，水平走滑速率 １６～２０ｍｍ／ａ。历史上，断裂附近曾发生
１６８０年楚雄６级地震和多次中强地震，研究认为，楚雄南华断裂为这些地震的发震构造。
根据被断错地层和阶地形成时代以及历史地震活动情况分析，其最新时代为晚更新世晚期

乃至全新世。

（２）楚雄南华断裂是川滇菱形块体内部的一条重要的地震构造，毗邻红河断裂带，并具
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有相同的右旋走滑特征。从更大区域范围看，它与东部的曲江断裂、石屏建水断裂一起，共
同构成一组相互斜列的 ＮＷ向活动断裂带，运动性质均以右旋走滑运动为主。其运动学特
征与红河断裂带运动学特征一致，与川滇菱形块体向 ＳＥ逃逸（运动）有关，不同的是，红河
断裂带作为活动块体的边界，其滑动速率更大些。但这些断裂都是晚第四纪强烈活动断裂，

是块体内重要的发震构造。

（３）楚雄南华断裂所在的滇中地区，曾是中生代时期形成的大型坳陷盆地，自燕山运动
末期四川运动以来一直处于隆升状态，新生界不甚发育，表明该地区是一个长期的新构造隆

起区。楚雄南华断裂北部的大姚、姚安一带曾有多次 ６０～６５级地震发生，震中附近未发现
较大规模的活动构造，这些地震的成因或许与此新构造隆起有关，也可能与基底褶皱构造带

有关。
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