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珠江三角州沙湾断裂带第四纪活动性研究

董好刚 1 路 韬 1 何万双 2 黎义勇 1 曾 敏 1

（1.中国地质调查局武汉地质调查中心，湖北 武汉430205；2.中国人民解放军66259部队，内蒙古 呼和浩特 010010）

提要：沙湾断裂是珠江三角州北西向的主干断裂。为了查清其第四纪活动性，我们进行了1∶5万地质地貌填图、断

层活动年代测定、氡气测量、浅层地震勘测和联合钻孔验证及构造解析等工作。第四纪地貌与断裂的耦合性及历史

地震情况说明，沙湾断裂目前仍有一定活动性；地质调查及勘测未发现断裂切割第四系，氡气测量结果表明断裂目

前活动性中等以下，说明沙湾断裂目前活动性较弱；年代测量结果表明断裂在中更新世中期至晚更新世前期活动性

较强，晚更新世以后活动性渐弱，仅在南段南沙区大岗镇罗汉山发现晚于100 ka剖面。罗汉山构造解析实例说明三

角洲局部地段仍受断裂活动控制处于拉张环境，但全新世以来活动性渐弱。综合研究认为，沙湾断裂目前仍有一定

活动性，但活动性较弱。
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Quaternary activity of Shawan fault in Pearl River delta
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Abstract: The Shawan fault is one of the most important faults in Pearl River delta. To explain the Quaternary activity of Shawan

fault, the authors conducted a series of work, such as 1:50000 geological mapping, chronological study, determination of radon,

shallow seismic reflection and combined drilling verification. According to the analysis of Quaternary geomorphology and fracture

coupling as well as the characteristics of historical seismic reflection, the fault is still active. Field survey and shallow seismic

reflection show that the fault didn’t cut Quaternary strata, and radon measurement also shows that the intensity of the fault activity

is weak; ESR chronology shows that the activity intensity was relatively strong before late Pleistocene, and afterward it became

weak; tectonic analysis of Luohanshan indicates that local area of Luohanshan was in a tension environment, but activity intensity

has become weaker and weaker since late Holocene. In short, Shawan fault is still active, but the intensity is weak.
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沙湾断裂带通过珠江三角州经济区核心区域，是

该区北西向的主干断裂[1-7]。通过1∶50000地质调查，

基本查清了沙湾断裂的分布和基本特征。区内断裂

主要出露于番禺大乌岗、沙湾镇、龙湾村、紫坭村及南

沙大涌、禾谷山和黄山鲁一带，主要发育于白垩系和

花岗岩中，由F007~F014等一组北西向断裂组成，区

内延伸约70 km，影响宽度约25 km。断裂走向290°

~ 320°，倾向以SW为主，部分倾向NE，单条断裂长

10~50 km，宽度一般为几米至几十米，由于大部分地

区被第四系覆盖，只有部分地区见有露头(图1)。

关于沙湾断裂带活动性，前人研究结论存在分

歧。宋方敏等[8]对沙湾断裂的两盘 4个可对比钻孔

的相对高度及测年计算得出，晚更新世以来，两盘

相对位移速率为 0.38~0.39 mm/a，判定其为弱活动

性构造；李纯清等[9]认为沙湾断裂目前是北西向断

裂中最为活动的一条断层，且这条断层与多次历史

地震有关；陈伟光[10]根据氡气和汞气测量结果认为

其活动性偏弱；张虎男等[11]则认为，北西向断裂断裂

活动的强度相差较大，在其影响带内的花岗斑岩，

几乎没有应力作用的迹象。而沙湾断裂构造岩的

分布不仅有一定的宽度，还可细分为若干不同的岩

性-变形带，所以可推断其经过了多期活动，活动性

较强。刘尚仁[12]从河流阶地的研究入手认为珠江三

角洲非断块型三角洲，今后相当长时间本区新构造

运动以问歇性差异下沉或稳定为主的趋势将继续

下去；张珂、陈国能[3,13-14]等则从断裂活化、断块差异

升降的角度研究沙湾断裂对珠江三角洲形成发展

的的控制作用并认为其目前仍有一定活动性。

沙湾断裂是否为具有发生强烈地震活动潜在

可能的活动断裂，关系到珠江三角洲地区城市安全

和社会可持续发展，关系到区域地震设防烈度和防

震减灾战略体系的重建。为了科学评价沙湾断裂

图1 沙湾断裂带平面分布图
Fig.1 Distribution of Shawan faults
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的活动性，笔者在1∶5万的地质调查的基础上，进行

了浅层地震探测、钻孔联合验证、年代测定、氡气测

量等工作。在此基础上，从第四纪地貌耦合性、地

层学、断裂年代学、氡气含量、历史地震、罗汉山典

型剖面构造解析等角度讨论了断裂第四纪活动性。

1 断裂活动与第四纪地貌耦合性分析

晚中生代时期，广东大陆发生了大规模的伸展

作用，形成大型的伸展构造体系。该体系总体平行

海岸线展布，由岩浆热隆、岩浆核杂岩、剥离断层及

伸展裂陷盆地构成。古近纪及晚更新—全新世又

继承性发生走滑伸展，沿着北东向深大断裂形成一

系列的走滑-伸展盆地，这些盆地夹持于北东向断

裂之间或沿着断裂一侧分布，盆地的形态多呈菱

形、矩形或箕形，具有走滑及伸展的双重特征[1]。珠

江三角洲盆地就是其中之一。

从图 2 和图 3 可以看出，珠江三角洲最明显的

两个沉降中心及沙湾断裂带区域的第四纪等厚线

都呈北西向展布，同时，出露地表的岩体长轴方向

为北东及北西向，这反映了第四纪沉积受北西向断

裂控制显著[2,5]。

沙湾断裂带也控制了该区域的水系发育（图1）。

西海断裂（F012）基本平行于西海之西南的潭洲水道、

顺德水道呈N45°W方向展布，洪奇沥断裂（F014）沿

洪奇沥水道展布，沙湾断裂（F007）沿焦门水道展布，

因河流能敏锐地感应基底断块运动引起的地面变化，

并力图使河道的发展与其相适应，所以潭州水道、顺

德水道、洪奇沥水道以及焦门水道极有可能是受这些

断裂的控制，形成了现在这样的地貌特征。

2 浅层地震勘察与联合钻孔验证

沙湾断裂主断面大部分在隐伏区存在，难以直

观地确定断裂的近期活动性。为了揭示沙湾断裂

与第四纪地层的切割关系，我们在基岩断裂出露的

山前部位，从南至北布置了 4组跨断层浅层地震测

线（图1），并对部分测线进行了联合钻孔验证。4组

测线均解译到断裂存在，其特征与基岩露头具有很

好的一致性；但基岩断裂并未上延至残积层顶部，

更未延伸至第四系沉积物内部，现以西淋岗浅层地

震探测和蕉门水道联合钻孔验证为例加以说明。

2.1 西淋岗浅层地震探测

西淋岗测线（测线8）位于佛山市顺德区西淋岗

图2 垂直升降速率等值线图
Fig.2 Vertical lift rate chart

图3 第四系厚度等值线图
Fig.3 Quaternary isopach map
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（图 1），是为了验证分支断裂F007在该处的展布及

断裂与第四系的切割关系而设立。图4为其时间和

深度剖面图，根据剖面上的地震波组特征，可以识

别出2组在整条测段基本可以连续追踪的反射震相

（T1 和 T2）。从整条剖面反射同相轴的形态来看，

反射波同相轴有一定起伏，但基本呈水平展布，在

测线 318 m附近，T2反射波同相轴有错断现象，因

此认为在该测段存在断点（F1）。断裂为逆冲断层，

倾向SSE，视倾角约为75°。

解译结果与断裂露头特征吻合，说明解译结果

可靠。同时表明，基岩断裂延伸至该处，但并未上

延至残积层顶部，更未延伸至第四系沉积物内部。

2.2 蕉门水道联合钻孔验证

调查表明，沙湾断裂F007分布与蕉门水道的展

布具有耦合性（图 1），为了验证该断裂是否经过该

处及与水道关系，在先行调查和物探解译基础上，

我们在沙湾水道与蕉门水道交叉处跨蕉门水道设

计12个钻孔，长度控制350 m，钻探深度总进尺580

m（图1）。连孔剖面如图5所示。

钻探揭露 ZK5 在 25.0~26.0 m 处存在 1 m 厚碎

裂岩带，ZK6在 33.2~34.0 m处存在 0.8 m厚碎裂岩

带，碎裂岩带内为碎裂岩、角砾岩，弱硅化，岩心呈

碎块状及碎裂状，可辨别其原岩为泥岩，可见有褐

铁矿化现象与铁锰质薄膜，少量角砾状原岩残留，

具有典型构造破碎带特征。这两个钻孔破碎带两

侧皆为强-中风化的白垩系白鹤洞组（K1b）泥岩、砂

岩、含砾砂岩及砂砾岩，并且围岩普遍较破碎，呈短

柱状及碎块状，围岩内部构造裂隙发育。ZK5 和

ZK6破碎带具有相似特征，并且破碎带下部皆为青

灰色泥灰岩，通过对比地层，结合基岩露头特征和

物探资料，推测该处存在断层F1，下盘上升，上盘下

降，为一正断层。该处验证结果与野外调查及物探

解译结果均相符。

钻探同时揭露另一断裂F2，F1及F2构成类似

地堑地貌，形成拉张环境，中间控制的区域与蕉门

水道分布具有很好的耦合性。同时发现断裂两侧

第四纪地层整体连续性好，两侧地层亦无等时性错

动现象。蕉门水道钻孔验证了物探解译成果的准

确性，也验证了断裂与第四系的切割关系，证明该

处断裂没有切割晚更新世地层。

浅层地震勘察和钻探验证证实了本文推测断

裂在隐伏区展布位置的可靠性。同时，该区已有第

四系底部沉积物年龄最老 30~40 ka，说明晚更新世

中后期以来沙湾断裂并未发生过切割第四系的突

变型断裂活动。这同刘尚仁认为珠江三角洲今后

相当长时间新构造运动以间歇性差异下沉或稳定

为主的结论一致[12]。

3 第四纪活动性的年代学测定

沙湾断裂由多组北西向断裂分支组成，而断裂

不同部位、不同分支最新活动时间可能不同，对断

裂不同部位，不同分支进行采样并进行年龄测试，

可得不同断裂不同部位的最新活动时间。对这些

最新活动时间记录进行统计，就有可能得出断裂整

体第四纪构造活动的问题。为了对断裂各段的活

动性有一个总体把握，我们对不同地段的断裂带内

物质进行了采样测试。表1是项目组自测和收集到

的断裂带内物质的测年成果部分资料。

图4 西淋岗测线浅层人工地震地质解释图
Fig.4 Decipher map of shallow seismic survey line of Xilingang
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图5 蕉门水道联合钻孔剖面图(横向比例尺1∶100)
Fig.5 The combined drilling profile of Jiaomenshuidao

表1 主要断裂测试年龄
Table 1 The chronology of test results of main faults

表 1显示，第四纪以来沙湾断裂带内各断裂都

有过不同程度的活动，且活动时间不一，有的断裂

可能发生过多期次的活动。仅从测年数据判断，断

裂活动情况可分为6个时期：（1）>600 ka，在沙湾断

裂带西淋岗地区获取两件断层泥ESR测年结果，分

别为(706±92 ) ka、(528±63) ka，表明该处断裂活动

第43卷 第5期 1807董好刚等：珠江三角州沙湾断裂带第四纪活动性研究
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表2 北西向断裂位置土壤氡异常值
Table 2 Soil radon anomaly of test results of main faults

图6 三水4.4级地震震中附近主要断裂分布及地震的震源机制解[9，17]

1—主要活动断裂；2—一般活动断裂；3—震中；4—河流；F1—高要—惠来断裂；F2—恩平—新丰断裂；F3—沙湾断裂

Fig. 6 The major faults and source mechanism solution of the 4.4 magnitude earthquake near Sanshui[9，17]

1-Main active faults; 2-General active faults; 3- The epicenter; 4-Rivers; F1-Gaoyao- Huilai fault; F2-Enping-Xinfeng fault; F3-Shawan fault

的最早时限为中更新世早期至中期。（2）600~300

ka，该时期属于中更新世中期，西淋岗断裂（F10）断

层泥ESR揭示该时期曾有活动痕迹（(528±63) ka）；

此外，番禺横江所见的大乌岗断裂断层泥 TL 年龄

为(535.4±37) ka，以上两者揭示的时间极为接近，反

映该时段在沙湾断裂的中部地区，断裂活动性较为

显著。（3）300~130 ka，该时期属于中更新世晚期，在

沙湾断裂黄山鲁一带，东涌—黄山鲁断裂也开始活

动。（4）130~75 ka，晚更新世早期大岗罗汉山等开始

活动（115.36~113 ka），其活动均属于沙湾断裂的南

东段；此后黄山鲁也开始活动（102 ka），活动方向向

NE方向偏移。（5）73~56 ka，该时期属于晚更新世中

期，是珠江三角洲形成、演化的重要时期，罗汉山56

ka的测年结果说明此次断裂的活动。（6）晚更新世

末至全新世，沙湾断裂活动性更弱，基本没有在地

表留下活动的地质地貌证据。刘尚仁[12]从河流阶地

的研究入手认为珠江三角洲今后相当长时间本区

新构造运动以间歇性差异下沉或稳定为主的趋势

将继续下去。

4 跨断层土壤氡气测量

已有研究证明，对断层通过的地段的土层取样

检测所取的断层气的含量，是探测和研究断裂活动

的有效手段，其中氡气异常与断裂活动性的相关性

研究较成熟。为了对断裂的活动性进一步了解，笔

者从南向北布置了多条跨断裂的氡气测量剖面，结

果见表2。

按一般统计结果异常峰值小于地区异常下限值

的10倍，但达2倍以上者，属于现代有一定活动的断

层，同一断裂不同地段氡异常特征不同，说明断裂不
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图7 十八罗汉山断裂露头（镜头方向SE）
Fig.7 The Fault outcrop of Luohanshan

同地段的活动强度存在不同[4]。上述断裂不同地段所

测Rn最大峰值异常值与异常下限值之比1~3.5，而土

壤Rn均值异常值与异常下限值之比，除都宁冈外都

小于2，说明沙湾断裂带现代整体活动性较弱。

5 历史地震

自有地震记录以来，广东省发生过多次与沙湾

断裂相关的地震。1997年9月23和26日，在广东省

三水市南边镇发生ML3.7和4.4级两次地震。后者

的震源烈度达Ⅵ度，强震造成了很大的破坏，为罕

见的低震级高烈度震例。这是珠江三角洲地区近

80年来发生的最大一次地震。这次地震发生在珠

江三角洲西北部的三水虢地北部，极震区处于东西

向高要—惠来断裂、北东向恩平—新丰断裂和北西

向沙湾断裂的交界地带附近[17] (图 6)。根据震源机

制解及等烈度线图资料分析，沙湾断裂与震源机制

解的节面非常吻合[9](图7)。

在沙湾断裂中段，历史上发生过多次破坏性地

震。其中1683年10月10日的南海5级地震和1824

年 8月 14日的番禺 5级地震，震中均在沙湾断裂与

北东向断裂的交会部位附近，且等烈度线的长轴方

向均为北西向[15]，与沙湾断裂走向一致，进一步表明

沙湾断裂近期的活动性。

6 罗汉山构造解析

调查及隐伏区探测结果，第四纪特别是晚更新

世以来，未发现断裂重新活动的证据，唯有罗汉山

有新构造运动的迹象，笔者将在地质调查的基础

上，对罗汉山构造做进一步的解析。

6.1 剖面特征

剖面位于断裂中段番禺区大岗镇罗汉山（图1，

图7），构造带宽约20 m，内部发育2条宽约50 cm方

解石脉。方解石脉上盘具有镜面擦痕，从擦痕和阶

部判断断层性质为正断层，东部方解石脉东倾，产

状50°∠70°；西部方解石脉西倾，产状，240°∠70°。

由图 8可见，十八罗汉山断裂中方解石脉体产

状在剖上面有明显的变化，除了横向上的加粗或尖

灭之外，空间上倾向也发生了变化。剖面起点，脉

体基本倾向南西，倾角较陡；过了沟谷之后，脉体产

状形态转为倾向北东。由此判别，该断裂具有类似

地堑构造的特点。此外，剖面地形线形成多个台阶

平台，而这平台是风化剥蚀所致、人工开挖形成或

断裂活动后再经过人工开挖？一时很难通过剖面

图8 十八罗汉山地形地质剖面图（1∶500）
Fig. 8 The geological profile of Luohanshan

第43卷 第5期 1809董好刚等：珠江三角州沙湾断裂带第四纪活动性研究



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(5)

测制探究明白。值得肯定的是，该套地层中的方解

石脉体产状明显相对，这表明该断裂不是一次活动

的结果，而从剖面脉体结晶程度判别，中间的较大

脉体结晶程度较好，而两侧逐渐变小、变细或尖灭，

这也可以间接表征断裂具有多次活动的特征。若

剖面揭示的断裂具有地堑构造特征，则每一次构造

活动可能形成一级平台，以沟谷为中心，则可以辨

别至少有 4~5级平台，可能也反映了断裂活动至少

不止一次。当然，这必须剔除掉人工开挖对地形地

貌的改造。

6.2 罗汉山断裂的钻孔解释

为了研究断裂通过处第四纪地层错动情况，我们

在山前推测断裂通过区域跨断裂布置了8个钻孔，控

制距离180 m左右。我们对第四系进行了区域对比

和年代学取样。为了详细研究该地区断裂的形迹及

深部变化，我们对钻孔资料进行进一步解析。

通过钻孔编录发现，ZK2~ZK9所揭示的第四系

及基岩的特征有一定的可比性，其基本为第四系直

接覆盖在二长花岗岩之上；通过区域对比，该二长

花岗岩应该属于志留纪岩（Sγ），花岗岩有一定的蚀

变，裂隙较为发育。

通过 ZK2、ZK4、ZK7、ZK9 对比发现（图 9），钻

孔所揭露的第四系及基岩基本可以分为4个岩性组

合层位：

顶部为现代填土层，为褐黄色粉砂黏土层，其

中内部可见夹杂植物根系，底部与下伏层位呈突变

接触。该层从ZK2至ZK9揭露表明，厚度在1~3 m，

其中ZK3处最厚，向东逐渐减薄。此外，该层下部

多见有灰褐色淤泥粘土层，层厚不等。以上层位均

属于陆相沉积组合（包括人工堆积相），化石稀少。

第二层位为深灰色、灰褐色、灰黑色淤泥层、淤

泥粉砂层等，其中含有大量海相介壳化石，有机质

含量极高。该层厚度最厚可达 2~16 m 不等，其中

ZK2、ZK4厚度较大，向北东方向，逐渐减薄。该层

沉积相为澙湖相、或相对封闭海湾沉积。

第三层位为残积风化层层位，其主要由含砾中

图9十八罗汉山钻孔柱状图对比
Fig. 9 The combined drilling profile of Luohanshan
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粗砂，棕红色-棕黄色中粗砂、含块石、砾石粗中砂

等组成。其颜色与第二层位差别较大，粒度较粗，

属于风化产物。

底部层位为基岩，钻孔揭露的岩性为花岗岩，

通过区域对比，其可能为志留纪花岗岩。岩石蚀变

较强，多具有绿泥石化、绿帘石化、硅化等蚀变，其

中有一定的裂隙发育。

受沉积地形影响，钻孔所揭示的岩性组合可能

内部还有微小变化，这可以理解。但其基本具有上

述的几个层位。ZK2~ ZK4之间海相沉积物厚度明

显增厚，表明该处在全新世中后期一直处于拉张-
裂陷环境。此外，在ZK4的30.2 m处发现基岩有破

碎带，该破碎带可能与地面调查的方解石脉体具有

一定的成因联系。

通过上述钻孔揭示的岩性对比，我们发现，十

八罗汉山的断裂在第四系中表现不甚明显。其后

期的活动特征仅凭钻孔不能得到较好的解释。值

得肯定的是，钻孔ZK2、ZK4所揭示的第四系海相沉

积物厚度较大，向北东方向逐渐减薄，说明该区域

确实存在局部地壳下陷的特点；而其分布位置与断

裂带分布近一致。通过ZK2中 14C测年表明（ZK2-
3，（7900±40）aBP），在全新世大暖期，该区域处于

海侵范围，沉积了大量介壳类碎屑，沉积物颜色较

深，有机质含量较高，而这种拉张-沉陷环境一直持

续到全新世后期（ZK2-2，（3790±30）aBP）。

6.3 断裂的活动性分析

为了进一步研究十八罗山断裂活动性特征，野

外采用的方法是通过精细测量剖面，对每一期方解

石脉体均采样定年，通过年代学研究可以概略揭示

该断裂的活动序次。部分测年资料见表3。

据陈国能等对断裂周边旁侧方解石脉测年，未

压碎的方解石脉 TL 年龄为(71.3±4.9) ka 和(56.6±

4.0) ka，而破碎的方解石脉为(50.9±3.3) ka[16]。陈国

能热释光测年结果同笔者ESR测年结果具有很好

的一致性。

由此可知，十八罗汉山一带在晚三叠世之后，

该区域基本处于剥蚀状态，未接受任何沉积，此状

态一直持续到古新世初期，受太平洋板块及欧亚板

块的双重作用，陆内裂谷不断发育，形成了古新世

的河湖相红色碎屑沉积。此后在喜马拉雅运动第

二幕时期（1806 ka）[18]，古近-新近纪红色盆地上升，

开始接受第四纪沉积。此后，喜马拉雅运动第三幕

（126 ka）[18]对该区岩石造成极大破坏，而表3所示的

方解石，其形成时代基本与该时段吻合，反映了陆

内裂谷持续发育阶段的特点。

进入全新世以来，区内裂谷继续接受沉积。据

该孔海相沉积物厚度、C14测年资料（表 3）不同层位

沉降速率特征可以通过钻孔ZK2来解释。

13.9~7.1 m（7.851~4.063 ka）：本段沉积主要为

黑褐色砂质黏土，其中含有大量的海相介壳类化

石。该时期气候相对温暖，处于全新世中期，对应

大西洋期。整个珠江三角洲发生大面积海侵，反映

该时期地壳整体处于下降趋势，而ZK2揭示的沉积

厚度反映了该时期下降幅度较北东大，推测在钻孔

西南部现今多为池塘地带，其下陷幅度较 ZK2 更

大，主要是其位于断裂下降盘所致。根据该层位沉

积厚度，概算地壳下降幅度为0.557 mm/a。

7.1~1.4 m（4.063~2.046 ka）：本段沉积主要深灰

色、灰褐色含淤泥砂、粉砂等，其中富含介壳类生物

碎屑。本段较前一层，沉积速率增加，碎屑物中砂

含量增加，反映海侵作用加强，地壳抬升速率增

加。根据沉积物厚度及年龄，概算该层沉降速率为

0.35 mm/a。野外观察发现，该段含水率较高，可能

由于压实作用等影响，该段沉降速率较前段减慢。

1.4~0 m（2.046~2.0 ka）：该段在钻孔中出露较

薄，厚约140 cm，主要由灰褐色淤泥、粉砂质粘土等

组成，其中可见大量海相生物碎屑。其颗粒较细，

反映了最大海侵时沉积区物源相对稀少的特点。

表3 十八罗汉山断裂测年
Table 3 The chronologic test results of Luohanshan fault
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由于该层位顶部为陆相沉积，埋藏有唐代的遗物，

C14测年确定为距今约2000 a。故此，该段沉积速率

约为0.03 mm/a。

综上所述，中全新世开始，本区地壳上升速率

有所减慢，呈现不均一上升的特点。此外，据黄振

国研究[19]，距今7000 a以来，珠江三角洲海平面变化

的总趋势都是反映海平面持续上升，而中全新世后

期的亚北方期的海面变化，呈现上升速率变慢的相

对停滞状态，与中全新世前期的大西洋期比较，说

明本区在亚北方期海面上升相对停滞，中全新世以

来的海面持续上升有过相对间歇。晚全新世以来，

地壳虽有缓慢上升，但较前期已经大大减弱，而罗

汉山地区钻孔所计算海相沉积物的沉降速率也减

少，总体说明后期地壳垂直的升降幅度较小，这继

而指示断裂的活动性也减弱。

从罗汉山构造剖面和钻孔解析来看，沙湾断裂

在该段最后一次显著活动时间在100~60 ka，沙湾断

裂罗汉山段曾发生过明显的构造作用，包括低温热

液形成的方解石脉及方解石面相对运动形成镜面

擦痕；沙湾断裂罗汉山处晚更新世中期（60 ka）至全

新世中期以前一直处于拉张环境，形成小型地堑，

致使上盘沉积物厚度明显比下盘厚，是最值得注意

的地段；但断裂两侧底部第四系非等时错动，不应

属于脆性活动的结果。

7 讨 论

从地貌学的角度看，沙湾断裂带周边存在多级

夷平面、河流阶地等，这些地貌特征与沙湾断裂的

分布和性质具有一定耦合性；水系、第四系等厚线

及沉降中心与沙湾断裂存也在耦合性，表明沙湾断

裂对地貌的形成有一定的控制作用。但现代河流

未发现同步拐弯、错动，断裂形成的瀑布、洪积扇切

割等新构造活动迹象；断裂通过附近河流阶地结构

完整，未见错动等现象。以上事实表明沙湾断裂晚

更新世以后活动较弱。

从历史地震的角度看，沙湾断裂中段，历史上

发生过多次破坏性地震；1997 年发生 ML3.7 和 4.4

级两次地震。说明沙湾断裂近期仍有一定活动

性。但从宋方敏等[8]对沙湾断裂的两盘 4个可对比

钻孔的相对高度及测年计算得出，晚更新世以来，

两盘相对位移速率为 0.38~0.39 mm/a，所以其为弱

活动性构造。

从地层错动角度看，前述1∶50000地质调查、浅层

地震勘察、联合钻孔验证等均未发现错动第四系的直

接证据，表明沙湾断裂晚第四纪以来的活动性较弱。

从氡气测量结果看，断裂不同地段所测Rn最大

峰值异常值与异常下限值之比为 1.8左右，而土壤

Rn均值异常值与异常下限值之比，除都宁冈外都小

于2，说明沙湾断裂带目前整体活动性较弱。

从年代学证据看，第四纪以来沙湾断裂带内各断

裂都有过不同程度的活动，且活动时间不一。断裂第

四纪活动的最早时限为中更新世早期至中期，尤其是

50万年左右，沙湾断裂的中部地区，断裂活动性较为

显著；300~130 ka，在沙湾断裂黄山鲁一带，东涌-黄

山鲁断裂也开始活动；130~75 ka，晚更新世早期大岗

罗汉山等开始活动（115.36~113 ka），其活动均属于沙

湾断裂的南东段；73~56 ka，该时期属于晚更新世中

期，是珠江三角洲形成、演化的重要时期，罗汉山附近

断裂再次活动；晚更新世末至全新世，沙湾断裂活动

性更弱，地表没有留下活动证据。

从罗汉山构造剖面和钻孔解析来看，沙湾断裂在

该段最后一次显著活动时间在100~60 ka；60 ka至今

该处一直处于拉张环境中，形成小型地堑，局部地段

第四纪沉积物厚度较大，但断裂两侧底部第四系非等

时错动，不应属于脆性活动的结果。晚全新世以来，

地壳虽有缓慢上升，但较前期已经大大减弱，海相沉

积物沉降速率的减小，总体说明后期地壳垂直的升降

幅度较小，这继而指示断裂的活动性也减弱。

8 结 论

（1）第四纪地貌与断裂耦合特征、历史地震特

征均显示沙湾断裂整体第四纪仍具有一定活动性；

从断裂两盘相对运动速率、氡气异常和第四纪地层

对比看，上述活动性较弱。

（2）测年数据表明，沙湾最晚活跃期为中更新

世晚期至晚更新世中早期，晚更新世中晚期以后活

动性渐弱。

（3）罗汉山构造解析表明，沙湾断裂罗汉山段

100~60 ka曾发生过明显的构造作用，该处全新世中

期以前一直处于拉张环境，全新世后期地壳垂直的

升降幅度较小，活动性逐渐减弱。

（4）总之，沙湾断裂有一定活动性，但活动性较弱。
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