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摘　要：通过野外地质调查，结合地球物理探测手段，研究两郧断裂郧县盆地段地质与地球物理特征；参照两

郧断裂带多个位置采集断层物质的ＳＥＭ、ＴＬ测试成果，并结合本次对断层上断点沉积物ＯＳＬ测年数据，对

两郧断裂该段第四纪活动性进行分析。研究结果表明，两郧断裂在郧县盆地段埋深相对较深；断裂特征主要

为逆断层，部分分支断裂显示为正断性质；断裂带最新活动时代为中更新世晚期－晚更新世早期。
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　　郧县盆地位于两郧断裂构造区中部，是“南水
北调”工程地质勘察的重要靶区之一，研究两郧断
裂在该盆地段内的地质与地球物理特征、活动时
代等意义重大。根据断裂带内相关测年资料［１－２］，
两郧断裂东、西两端最新活动时代为早更新世、中
更新世，而中段最新活动时代主要集中在晚更新
世。本文根据野外地质调查、浅层地震反射剖面
及测年数据，对郧县盆地内该断裂的空间展布形
态、断裂性质以及活动特征进行分析研究，为活动
断层探测和重大工程建设提供地质参考依据。

１　两郧断裂概况

两郧断裂（图１）位于中央造山带南秦岭构造
区，该断裂是构造带逆冲推覆系的一条主要断裂，
第四纪以来具备较明显的活动特征［３－５］。该断裂
从漫川关盆地西北向东延伸，经郧西、郧县、均县
进而隐伏于南襄盆地，断裂带总长度为２５０ｋｍ
左右，主断面向北倾，倾角为４０°～７５°。断裂变形
带由数条平行断层组成，主要发育在耀岭河群内
部［６］。燕山晚期断裂形成宽大的韧性剪切带，其

图１　郧县盆地区域地质简图
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｙｕｎｘｉａｎ　ｂａｓｉｎ
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性质主要表现为逆走滑或推覆特征，重磁异常特
征［７－８］有明显反映。第四纪以来，断裂带承袭晚白
垩世末期或古近纪初期的运动体制，前期以右旋
走滑为主形成漫川关、郧西、郧县、上寺、均县和李
官桥等拉分盆地，后期的左旋走（逆）滑特征形成
封闭盆地［９］，郧县盆地（图１）便是受两郧断裂带
控制而形成。

２　郧县盆地及周边典型地质剖面

２．１　盆地内地质剖面
郧县盆地内的刘家桥剖面（图２）位于汉江右

岸刘家桥后山上，为汉江Ｔ４ 阶地，河拔高度约７０
ｍ。剖面特征显示，下部基岩为上白垩统（Ｋ２）中出
露的灰白色砾岩、紫红色粗砂岩及薄层状泥岩，产

状２７０°∠２０°（图２（ｂ））；上覆地层为第四系中更新
统（Ｑ２Ｐ），主要物质成分从上至下依次为：棕红色粘
土含钙质结核、土黄色含砾粘土、灰白色砾石层、灰
黑色砾石层，两者为不整合接触关系。主断层断面
弯曲，从白垩系灰白色钙质胶结的粗砾岩中延伸至
第四系中更新统土黄色含砾粘土中（图２（ｂ）），在
白垩系基岩中明显错断粗砾岩、粗砂岩及泥岩，产
状为２２０°∠７５°～８５°；在灰白色砾石层中断距约

１ｍ（图２（ｃ）），性质为上盘上升、下盘下降的逆断
层。另外，在白垩系砾岩及薄层状泥岩中各发育一
条走向北西，倾角直立的次级滑动面，为主断层的
分支。整体而言，郧县断裂段断层在剖面上，主断
层与各分支断层构成向上撒开、向下收敛的似地堑
式花状构造（图２（ｂ）），断层性质以逆断层为主。

（ａ）郧阳盆地刘家桥村断层露头照片（镜向２８０°）；（ｂ）柳陂刘家桥村断层地质剖面；
（ｃ）砾石定向排列变形（镜向３００°）；（ｄ）小型陡坎变形（钙质胶结层变形）

图２　柳陂刘家桥断层综合地质剖面图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｕｂｅｉ　Ｌｉｕｊｉａｑｉａｏ　ｆａｕｌｔ

２．２　盆地边缘地质剖面
吴家坎地质剖面（图３）位于郧县盆地西北端，

邻近汉江东南岸。剖面可见一大型逆倾性质的滑
动断层（图３（ａ）），破碎带发育于两盘岩层之间，下
窄上宽，其主要成分为片状碎粉岩、碎石等，主断面
呈不规则弯折状态，断层整体为北西走向，倾角７０°。
下部断层由武当山群（Ｐｔ２ｗｄ）灰绿色变质砂岩和白
垩系统（Ｋ２）紫红色厚层砾岩组成，前者逆冲于上后
者之上，砾岩产状为１３５°∠５０°；上部断层存在于白垩
系上统（Ｋ２）紫红色厚层砾岩中，发育大型构造角砾
岩、碎裂岩，并伴随有较宽的破碎带（图３（ｃ））。

３　地球物理剖面

３．１　地球物理方法及参数
为确定两郧断裂在郧县盆地内的空间展布特

征及几何形态，对研究区进行充分的外业踏勘和
地质调查后，在盆地内汉江东西两侧分别布设了
浅层地震反射勘探测线（表１）。考虑研究区上覆
第四纪地层、破碎带、断层上下盘深度不一致等造
成的波阻抗差异，本文采用小尺度地震反射波法
对研究区进行地震反射勘探。仪器采用ＮＺ分布
式６４道轻便地震仪，通过外业实验工作和最佳视
窗选择，确定道间距为２ｍ、采样间隔为０．２５ｍｓ、
记录长度为５１２ｍｓ、覆盖次数为１２次的采集参
数和多次覆盖观测系统［１０］。
资料处理重视近偏移距记录道上的近地表反

射信息提取和速度拾取，处理过程中充分考虑地
震记录中的有效高频成分，从而精确确定上断点
的位置。为更直观地获取上断点埋深，采用谱分
析、变速扫描等处理方式获取转换速度，并对剖面
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（ａ）郧县盆地吴家坎西断层露头照片（镜向２３０°）；（ｂ）吴家坎西
断层地质剖面；（ｃ）破碎带上部构造岩；（ｄ）破碎带下部构造岩

图３　吴家坎西断层综合地质剖面图
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｗｕｊｉａｋａｎ　ｆａｕｌｔ

进行时深转换，依据图４所示的数据处理流程，得
到相关测线的地震反射深度剖面。

３．２　柳陂测线剖面
图５剖面显示，深度在４０ｍ左右存在一条较

图４　反射数据处理流程
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｄａｔａ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

为明显的同相轴，横向距离在桩号２１０～３７０ｍ
范围内明显向上隆起，距离地表最浅深度小于２０
ｍ，随后往ＮＥ方向追踪第一层同相轴，深度均在

４０ｍ左右。剖面揭露由南西至北东方向的主要
断层有２条：１）桩号２１０ｍ附近存在一条逆断层
（断层①），倾向北东，上断点埋深约４０ｍ，断距约

３ｍ；２）桩号５６５ｍ处存在另一条北东倾向的逆
断层（断层②），上断点埋深约２０ｍ，垂直断距约

３ｍ。

表１　郧县盆地测线信息
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ｌｉｎｅ　ｉｎ　Ｙｕｎｘｉａｎ　ｂａｓｉｎ

测线名称
测线起点位置坐标 测线终点位置坐标

纬度／（°） 经度／（°） 纬度／（°） 经度／（°）
测线长度／ｍ

柳陂测线 ３２．８２２　３３　 １１０．７５２　１０　 ３２．８２７　１４　 １１０．７６０　７０　 １　０１２
张家槽测线 ３２．８３８　９７　 １１０．７１５　７０　 ３２．８５３　０３　 １１０．７２６　３０　 １　８５６

图５　柳陂测线浅层地震深度剖面
及地质解译图

Ｆｉｇ．５　Ｓｈａｌｌｏｗ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｄｅｐｔｈ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ａｎｄ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｕｂｅｉ　ｌｉｎｅ

３．３　张家槽测线剖面
图６结果表明，剖面第１个反射界面深度在

８５ｍ左右，同相轴追踪到桩号２２５ｍ处发生错

图６　张家槽测线浅层地震深度剖面
及地质解译图

Ｆｉｇ．６　Ｓｈａｌｌｏｗ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｄｅｐｔｈ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ａｎｄ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｈａｎｇｊｉａｃａｏ　ｌｉｎｅ

断，深度变浅至７５ｍ左右；第２个、第３个反射界
面的同相轴在２２５ｍ处同样发生错断；剖面反射
界面同相轴在桩号１　０８０ｍ处、１　６２０ｍ处均出现
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不同深度的错断。根据断层判断依据，推断该剖
面由南西至北东方向发育３条断层：１）桩号２２５
ｍ左右存在一处陡倾逆断层（断层①），倾向北
东，断距约１０ｍ，上断点埋深约７０ｍ；２）桩号

１　０８０ｍ存在一处逆断层（断层②），倾向南西，断
距约１０ｍ，上断点埋深约５０ｍ；３）桩号１　６２０处
存在一处逆断层（断层③），倾向北东，断距约１０
ｍ，上断点埋深约６０ｍ。

４　钻探资料

为更好地解译和印证所获取的浅层地震反射

深度剖面结果，在柳陂测线上布设了孔位进行钻探

工作，通过钻探结果绘制钻孔联合剖面图（图７）。
结果表明，前３个（ＬＢ１、ＬＢ２、ＬＢ３）钻孔所揭露的地
层较为稳定，分层情况明显，且一致性较好，而ＬＢ４
钻孔揭露的地层差异较大，主要体现在第７层灰褐
色含粘土质砂中夹有第９层灰色砾石。由此可推
断，第７层灰褐色含粘土质砂被错断，断层表现为
正断特征，垂直断距约１ｍ，倾向南西，规模较小。
对比前述地层资料和年代数据确认，第７层灰褐色
含粘土质砂的最新地层时代为Ｑ３，由此推断，郧县
盆地内两郧断裂的最新活动时代为晚更新世。其
结果与柳陂剖面中识别的断层②高度吻合，进一
步证实了浅层地震反射结果的可靠性。

图７　柳陂测线钻孔联合剖面
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｂｏｒｅｈｏｌｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｕｂｅｉ　ｌｉｎｅ

５　断层活动性鉴定

陈蜀俊等［１］在两郧断裂带多个位置采集断层

物质进行第四纪年代学样品测试，ＳＥＭ（ｓｃａｎｎｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）测试结果显示，两郧断裂活
动年代如下：东、西两端为早更新世、中更新世，相
对较老，而中间段集中为晚更新世；ＴＬ（ｔｈｅｒｍｏ
ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）法（表２）测定结果显示，断裂最显

著的活动是在中更新世早期及中期。为更加准确
地确定两郧断裂郧县盆地段最新活动时代，在柳
陂剖面断层中进行取样，并送样至专业的鉴定技
术中心进行光释光（ＯＳＬ）测年（表２），两组样品
测年结果分别为１３４．９９±１５．５２ｋａ和１６０．９５±
１６．８８ｋａ，该结果表明，断裂带在该段内第四纪以
来的最新活动时代应是中更新世晚期－晚更新世
早期（Ｑ２－Ｑ３）。

表２　研究区内断裂物质及第四系测年结果
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｆｒａｃｔｕｒｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｄａｔｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ａｒｅａ

实验号 取样地点 取样地层岩性 测量方法 年龄／ｋａ 资料来源

１５－００６－ＯＳＬ 柳陂刘家桥断层剖面 第四系中更新统粉细砂（断层物质） ＯＳＬ　 １６０．９５±１６．８８ 本文

１５－００７－ＯＳＬ 柳陂刘家桥断层剖面 第四系中更新统中粗砂（断层物质） ＯＳＬ　 １３４．９９±１５．５２ 本文

Ｎ０７ 交战关洞口公路转弯处 震旦系耀岭河群中的石英脉 ＴＬ　 ７９４．１２±８７．３５ 文献［１］

Ｎ０９ 二道垭 断裂带中的石英碎裂岩 ＴＬ　 ４５８．３３±３８．９６ 文献［１］

Ｎ０１９ 火车岭芦茨沟口 第四系冲积砂质粘土 ＴＬ　 ４７２．５７±５１．９８ 文献［１］

　　注：ＯＳＬ测年数据由浙江省古今艺术评估与鉴定技术研究中心测定。

６　结　语

１）根据野外地质调查，两郧断裂郧县盆地段

柳陂刘家桥断层地质剖面和盆地周边吴家坎西断

层地质剖面表明，主断层与各分支断层构成向上
撒开、向下收敛的似地堑式花状构造，断层性质以
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逆断层为主。

２）盆地内２条浅地震剖面共揭露５处错断特
征明显的隐伏断层，且均为逆断性质，其中４个为
北东倾向，１个为南西倾向；上断点埋深为２０～６０
ｍ，垂直断距约３～１０ｍ。综合分析讨论认为，两
郧断裂在郧县盆地内的断裂性质以逆断为主，局
部分支断裂具有正断特征；主断面倾向为北东，分
支断裂向南西倾。断层性质与地质调查结果高度
吻合。

３）通过ＳＥＭ、ＴＬ和 ＯＳＬ测年结果可判定，
第四纪以来两郧断裂带在郧县盆地内有显著活动

特征，最新活动时代可判定为中更新世晚期－晚更
新世早期（Ｑ２－Ｑ３）。
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