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广东莲花山断裂带的新构造运动特征 

黄玉昆 张 珂 

(中山大学地质 系 ) 

提要 莲花山断裂带是我国东南陆缘带中的一条重要的深大断裂带．本文从古夷平面 水 

系形态，河流阶地麈断裂活动形迹等方面．探讨了该断裂带广东大陆部分的新构造运动特征，认 

为在新构造运动时期．莲花山断块隆起区至少上升了1 000米；文中指出，莲花山断 裂带 的 早 期 

(E ～N )主压应力方向为北东一一南西向，晚期(N z束一Q)转为北西西一一南东东向．这一 

转变系与太平洋板块向欧亚板块的俯冲有关． 

刖 舌 

广东莲花山断裂带北起大埔，南及深圳 ，全长360公里，呈北东45‘左右展布，是我国 

东南陆缘带中的一条著名的深大断裂带，地貌上表现为地垒山系，地垒两侧分别为五华一一 

深圳断裂和大埔一一海丰断裂，此外还发育一系列与之近于直交的北西向断层 (图1)． 

莲花山断裂带的活动历史，最早可追溯到震旦纪，经过加里东、印支一一燕山等构 造 运 

动，形成了一条复杂的构造岩浆带、动热力变质带以及复式褶皱带和断裂构造带。新生代以 

来，断裂带进入了与前不同的崭新发展阶段，新构造动运结束了本区晚白垩世末一一早第三 

纪初的宁静状态，断裂复活，准平原解体，形成了现今所见的宏伟山脉。据此，本文主要从 

古夷平面、水系形态、河流阶地以及新构造形迹等方面，探讨莲花山断裂带的新构造运动特 

征． 

一  古夷平面反映的新构造运动特征 

所谓夷平面，是地壳长期稳定下，各种外力地质作用对地面进行侵蚀、剥蚀形成的一个 

近似平坦的地面，也称准平原面，夷平面抬升后即成为残留在山坡或山顶的古夷 平 面“ 。 
一 般说来，古夷平面能反映构造抬升量，如果从众多的山体中鉴别出古夷平面，就能把 

内力作用从内外力综合作用的结果中 筛分 出来．因此古夷平面能为新构造研究提供重要 

信息． 

根据对华南沿海区域下第三系沉积相及珠江口盆地等的构造资料分析，表明包括莲花山 

断裂带在内的华南沿海广大地区，早第三纪早、中期曾出现过大面积的准平原 化c；，”4 J， 

1)莲花山断裂带抵达深圳后．往南再经香港，珠江口 大小横琴 三灶岛．台山的上下川岛．然后 

设八海中．这里仅讲到深圳．是指广东陆地部分而言． 
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图1 莲花山断裂带地质 简图 

FiE
．

1 GeoIogic map of Lianhuashan fault zone 

大约从渐新世开始，本区才结束了较长时间的宁静状态，原先广阔的准平原面开始解体．地 

壳间歇性地抬升，使山前出现了多级高度不等，宽窄不一的剥蚀面 (即古夷平面)． 

过去有不少学者对粤东地区的古夷平面作过研究，但由于传统方法的限制，所鉴别出的 

古夷平面分布较为零散。研究方法也多偏重于野外考察和室内作地形剖面，这两种方法都有 
一 定的局限性，除了工作量太大之外，还因为古夷平面往往残缺不全，很难保证剖面能切过 

所有的古夷平面，结果损失了大量的信息。另外，夷平面只是一个近似平坦的面，其中仍有 

不少起伏，与非夷平面之间并没有明确的界线 对于已被抬升并遭受外力破坏而残留的古夷 

平面，尤其是位置较高者说来 界线就更加模糊了。古夷平面是一个没有明确内涵和外延的耩 

念，甩传统的方法，很难找到一个合适的判别标准．实际上，我们往往只能够说某一个面在 

多大程度上属于古寅平面。针对这种模糊性，我们试用模糊数学的方法判别古夷平面．具体 · 

方法是建立古夷平面的模糊数学模型(模型将另文介绍 )．依据这一模型，对莲花山断裂带 

内分布高程不同的古夷平面进行鉴别，得出如图2所示的古夷平面高程等值线圈。 

从图2中可见，等值线分布具有明显的方向性，总体走向北东，与区内主干断裂 (五华 
— — 深圳、大埔——海丰断裂 )走向一致，少量呈北西或近东西向，分别平行于区内几条主 

要的北西向断裂 (如潮州一一留隍、丰顺——桑浦山，惠东一一吉隆断裂 )或东 西 向断裂 

(如公平断裂 )，等值线形态也与不同方向断裂所夹持的块体形态相似，各块体的最低等值 
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线往往大致与主断裂重台，而各块体间最高一级古夷平面的高程则不同。这些特征表明：古 

夷平面分布严格地受断块控制，显示莲花山断裂带的新构造运动特征是块断运动． 

甩模糊分级的方法 ”，对已鉴别出的连花山断裂带的古夷平面进行分级，其结果 如 表 

1所列． 

级 别 I Ⅱ Ⅲ Ⅳ T 

高程 (米 ) 5O～7O 1。0—1 50 21 O～260 32O～350 430～460 

级 别 Yi l Ⅶ Ⅷ 

f ’ 

高程 (米 ) 650~660 1 83O～850 1 O0O～1 040 

图2 莲花山断裂带古壶平面高程等值线图 

Fig．2 Height isopleth 0f anciant peueplan s in the Lianhuashan fauit ZO88 
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从表 l爱图2中可以看出：连花山地垒区，以惠东一一吉隆断裂为界，界线以南，残冒 

若干个高程为650—660米的古夷平面，虽分布零星，但高程近似，且分布范围广；而在该断 

裂以北，广泛发育1000—1 040米高程的古夷平面，这两个古夷平面，可能是华南地区早第三 

纪的古准平原面，只是后来由于断块运动才分裂成高低不一的古夷平面．本区最低一级古夷 

平面分布于淡水一带，高程50~70米，包含晚白垩世一一阜第三纪初的红岩和早 石 炭世 荻 

岩，其上为上更新统不整复，这个不整合面代表一次均夷过程，表明最低一级古夷平面l形成 

于晚更新世以前，应是连花山断裂带古夷平面形成的上限时间。其他各级古夷平面的年龄在 

渐新世到中更新世，是地壳间歇性抬升的结果。在最高一级古夷平面上虽散布有 更 高 的 山 

蜂，如莲花山1336米，铜鼓嶂1559米等，但它们可能是原来准平原上的残丘，不能甩来估算 

新构造抬升量． 

古夷平面高程一般可以代表新构造抬升量。本区最高的古夷平面大约为1000米，由此表 

明，本区自渐新世以来，至少抬升了1000米。另外，因五华一一深圳断裂倾向北西，大埔一 
— 海丰断裂倾向南东，从图2可见，两断裂均为下盘抬升，上盘下降，故都 为 正 断 层；同 

理，北西向断层亦多表现为正断层，如留隍一一潮州断裂，丰顺——桑浦山断裂等，但它们 

多控制第四系，且受北东向断裂限制，暗示北西向正断层开始活动的时间要晚于北东向正断 

雇开始活动的时间。 

二、水系形态反映的新构造运动特征 

莲花山断裂带的水系受断裂控制比较明显，不但表现在河流平直 河谷狭窄 河床往往 

与断裂重合等；而且还表现在整个水系格局也与构造格局一致 (图3)．研究表明，河网的 

分布易受新掏造断裂控制，这是困为新构造断裂发生的时间较晚，很少或没有被充填胶结， 

特别是张性断裂，断裂岩更加疏松，易受侵蚀，形成河道“ 。困此河流流向的优 势方 位， 

往往代表了新构造张性断裂的方向。假如不 同级 

剐的河流优势方位不同，就很可能反映断裂的性 

质及控制断裂活动的区域应力场发生变化。 

研究河流的优势方位，近年来一些学者采甩 

折线统计的方法。”“ 为了进一步研 究新 构 造 

断裂的演变，有必要把级别不同的河流分开进行 

统计．一般说来级别高的河流形成时间早，级别 

低的河流形成时间晚。本文按A·N·Strahten 

(1953)的河流分级方法 先对河流进行 分 级 

(以l／2O万地形图为标准 )然后分别作出不同 

璺【别的水系折线玫瑰花图 (图4)。从图4中可 

以看 出：一、二，三级水系的优势方位均为北西 

向，而四级以上 (包括四 五 六 七级)河流 

的优势方位明显转为北东向．如上所述，水系分 

图3 断裂走向 (虚线)与7F-~．折线 · 

(实线)玫瑰花图． 

示水系分布受断裂控制 (河流折线数2781条 
总长7900~ ，水系折线与断裂用走向和长 

虚表示 )． 

Fig
．
3 Rosy flower map of rift trend 

(dotfed lin e)and wat er system [ro— 

ken line(notionI Line) 

一 

一、、、、 一 

孙＼＼＼ 一 孙 L 砌 
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270 

(C) 

0 

D) 

图4 莲花山断裂带水系折线玫瑰花图 

Fig
．

4 Rosy flower map of water sy stem broken Lin e in Lianhaashan fault zon e 

(A)一级水系折线数：1 71l条 )； (B)二级水系 (折线数634条 )； (C)三级水 系 (折线 数 1 77 

条 )， (D)四级以上 (包括四．五 ．六．七级水系 )(折线数：259条) 

布易受新构造张性断裂的控制， 由此表明新构造运动早期，本区北东向断裂 以张 性 活 动 为 

主，而 晚期则北西向断裂张性活动较强，间接 反映了新构造应力场早期主压应力方位为北东 

一 一 南西，晚期主压应力方位转为北西——南东．应力场改变的时间大致相当于三级水系开 

始形成的时间． 

三、河流阶地反映的新构造运动特征 

一  莲花山断裂带北段的几条大河分别是韩江、梅江，琴江和榕江。其中韩江由北往南，呈 

z 型拐弯，穿越莲花山断裂带，流入南海；而梅 江琴江、则平行断裂带流 动，由西南流向 

东北，在三河坝与韩江相会．我们曾在乎水期对上述三条河流的阶地进行了高度测量，并作 

了相应的阶地位相图 (见图5，表2)． 

从阶地位相图 中可 阻看到，韩江大麻一一 留隍河段，阶地有一明显的拱曲，平面上，该‘ 

河段十分平直，穿越重山峻岭，表明本河段强烈上升。在梅江的水13至梅县河段，各级阶地 

也有徽弱的隆起，河流虽然从较坚硬的混台花岗岩流入较软弱的震旦纪砂 页岩，但还是形成 

了一个向上的折点，反映该河段的上升，但幅度较小。拱曲阶地的边缘，都有相应的断层， 

显示阶地的上升是受断层两盘的垂直运动控制的，据产状可知，这些断层多为北西走向的正 
‘ I 

断层． 

梅江流向北东，而韩江河道呈 z 型，既有北东河道也有北西河道，从阶地位相 图申可 
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表 2 韩江、椿江、琴江各沸I点阶地高度 

Tabl e 2 Terrace h eight 0f each observation poiat in Hanjiang． 

M eijirtg aad Qinjiaag 

点 

号 

见，阶地的抬升，都出现在北东向河段，而北西向河段，阶地高度比较一致，表明北西向 

层的垂直升降运动要大于北东向． 

韩江河段切过地垒，而梅江河段则在地垒北西倒，与断裂带平行．尽管地垒 高 度 很大 

(>1000米 )，地形反差明显，但这两河段中各阶地高度变化却不大 (韩江段中阶地的拱曲 

只是在北京向诃段)，表明地垒和地堑的分异时间较早，至少早于第 9级阶地的 形 成 对 间 ’ 

6与华南地区相近高度的溶洞堆积物的年代“ 进行对比，本区第9级阶地年龄 大 致为上新 

世末或更新世初)，第四纪以来，北东向正断层运动分量已大大减弱，代之而来的是北西向 

断层的正断层运动的增加，反映区域主压应力方向已由北东一一南西转为北西一一南东． 

四 、新构造断裂形迹特征 

莲花山断裂带的新构造断裂，主要有北布、北西和近布西向三组 其中北东向一组是老 

习 ] 一 
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-____SW _一 SW 

图 5 韩 江、 

Fig
．
5 Terrarc e Location 

椿江，琴江阶地相位置 

in Hanjiang，Meij~ang and Qinjiang 

断裂的复活，而北西和近东西向两组除复活断裂外，还有新生的断裂，后者多表 现 在 航 卫 

片、地貌及地震上，地表露头不明显．下面主要讨论形迹较清晰的复活断裂，这些断裂虽继 

承了老断裂的产状特征，但力学性质，变形特征以及运动方式等与老断裂有较大的差异． 

五华一一深圳断裂是莲花 山地垒的北界断裂，总体走向45’左右，倾向北西，断裂 两 侧 

地形反差明显，下盘为莲花山山脉，上盘发育一系列晚白垩世一一早第三纪初的红盆，地形 

上表现下盘抬升、上盘陷落的正断层．根据古夷平面分析，显示该断裂下盘是新生代才开始 

抬升的，是新生代的复活断裂． 

在兴宁水日镇以南、五华兴宁晚白垩——早第三纪初红盆东南缘的盆边断裂 (五华—— 

深圳断裂)清晰可见，产状310‘ 37‘，断裂带内发育大量被硅化的红色砂岩的张性断 层角 

砾岩，反映断裂曾为张性活动，与地形上表现出的正断层特征一致。张性硅化角砾岩带又被 

后期节理切割，据节理产状及擦痕，求得三个主应力方位大致为 6l106。 10。，5：248‘ 

80’，5。14‘ 70‘，示拉张之后转为北西西一一南东东方向的挤压． 

惠阳多祝盆地所见情况亦类似，东南缘盆边断裂的晚白垩世一一早第三纪红色砂岩硅化 

带被后期节理切割，节理统计求出的应力方 位 为： 6l289。 10‘， 5 1 34‘ 80‘， 5s2l‘ 

3‘，反映断裂拉张活动之后，转为北西西一一南东东方向的挤压． 

在深圳水库北东方向的大望新Bt村采石场中，可见五华——深圳断裂切错燕山三期花岗 

岩体，主断裂面产状310‘ 64‘，为一 宽10~30cm的断层泥，断层泥热释光测年值为0．26± 

0。02m ·y“，地质年代属中更新世。据断层两旁的节理统计，求出的应力方 位 为 5l298‘／ 

3‘，6 z近于直立，5。6‘ 0’，挤压应力方位为北西西一一南东东． 

丰顺一一桑浦山断裂位于莲花山地垒南东的地堑区，由数条北西向断层组成，总体走向 

310。一330‘，一般倾向南西，倾角70。一85 。该断裂束走向平直，航卫片中影象清晰，断层 

1)本 的热释光测年资料 均为我系同位素地质实验室测试． 

帅 蛐 帅 蛐 
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两侧地貌反差明显。新构造运动早期表现为压剪性断层，汕头地区油库一带，密集劈理成带 

出现，并见其截切喜山期北东向的辉绿岩脉“”，约在第四纪初转为张性断层，并控制了汕 

头鸡笼山碱性橄揽玄武岩的喷发 (Q-)“”以及潮汕平原的沉积，据钻孔及C“测年资料． 

丰顺一一桑浦山断裂两盘的沉积厚度有差异，该断裂在晚更新世 (20710±4i0年)仍在作正 

断层运动“” 在丰顺一带，有近i0个温泉沿断裂排列，表明断裂现夸仍在活动． 

莲花山地垒北西侧，兴宁盆地东缘北西向的兴东断裂，总体走向330’，倾向南西，倾角 

80’左右，断裂上盘为晚白垩世一一早第三纪初的红层，下盘为加里东期混台花岗岩， 两套 

岩石呈明显的断层接触。在兴宁水口，兴东断裂表现为一条宽度太于1O米的硅化 张性 角砾 

岩带，张性角砾几乎全是红色砂岩，且被微晶石英胶结，并见有粗 晶石英及梳 状石 英 脉 穿 

插，取梳状石英作热释光测年，年龄值为1．02±0．09m·Y，表明最后一次张性活动发 生 在 

早更新世中期之前．在水口大桥北面的公路边，可见残留的红层构成的挤压片理 带，产 状 

215‘ 79’，片理带中构造透镜体十分发育，显示断裂在拉张之前，在早第三纪之后， 曾受 

北东一一南西方向的强烈挤压。 

上述事实表明，莲花山断裂带在新构造运动期间，北东向主干断裂早期拉 张， 晚期 挤 

压，而北西向断裂则正好相反，断裂的挤压形迹大约形成于渐新世一一晚第三纪，应与北东 

向断裂的拉张同期。根据玄武岩，潮汕平原的沉积以及石英脉等的年龄，估计北西向断裂约 

在早更新世初转为拉张，此时北东向断裂受压，主压应力方向近于北西西一一南东东． 

五、讨 论 

前面我们分别讨论了莲花山断裂带古夷平面、水系形态 河流阶地以及新构造形迹．结 

果表明，莲花山断裂带在新构造运动期间，断裂的力学性质 活动方式及区域应力场方向等 

都发生过较大的变化。新构造运动早期，大致从渐新世到上新世末，与中国东部 白垩纪—— 

早第三纪初的应力场方向“”是一致的，主压应力为北东——南西。约在渐新世，东亚地区 

地壳运动有三个大事件； (1)库拉板块消失，太平洋板块俯冲方向变为北西西向，时同约 

40m ·Y “ 
。 (2)南海第二次扩张开始，扩张轴转为近东西向，时间32--~36m·Y“”， 

伴随南海的扩张，珠江日盆地与华南大陆分离且大幅度下沉，沉积了珠江组地层，盆地中北 

东东向断裂强烈拉张“”，开始时问约在30m·Y[．’i””)． (3)印度板块与欧亚板块相 

碰，时间约30m -Y“”。由此可见，莲花山断裂带的新构造运动，是东亚地区新生代 地 壳 

演化的一个组成部分。其中与莲花山断裂带关系较为密切的事件应是珠江口盆地的下沉和印 

度板块的碰撞：盆地下沉，地幔物质由海流向陆，造成对大陆一个向上的顶托力，而印度板 

块的碰撞传递了一个来自南西方向的挤压力。在这两个力的联合作用下，准平原解体，莲花 

山地垒出现，北西向断层受压，北东向断层拉张 新构造运动晚期大致从上新世末一现代， 。 

这时主压应力方向转为北西西一一南东东，北东向断裂受压，北西向断裂拉张，后者或者切 

害町前者，或者受前者限制．在沿海的较强活动区，部分北西向断层深切到上地幔深部，岩浆 ． 

上涌形成了玄武岩浆的喷发；而在内陆较弱活动区 (这里地壳厚度也要比沿海地区大 )，北 

西向断层则表现为较宽的硅化带。从整个东南沿海来看，玄武岩喷发的时间主要 是 上 新 世 
一 一 更新世，研究表明，无论从玄武岩的空间分布、还是成分特征，都与太平洋板块向欧亚 

板块的俯冲密切相关“” ，因此莲花山断裂带压应力方向转为北西西一一南东东，主署 
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机制很可能是上新世末一一更新世初，太平洋板块对欧亚板块作用加强所致，台湾岛的中央 

山脉在此时强烈隆升“”也是一个重要的旁证；由于印度板块的继续向北推进，东南亚半岛 

向南东滑穆“”．印度板块对华南广大地区的作用减弱。 

现夸华南沿海地区的主压应力方向为北西西一一南东东””，在这个力的作用下，北西 

向断层作左旋张扭运动；而北东向断层，由于水平应力强度不大，断层倾角也较陡，上盘地 

块要克服自重而逆冲比较困难，所以主要表现在右旋平移．此外，由于北西向断层的走向与 

·)控长医 

囤6．北西向断裂切争1北末向断层，在交叉部位出现 

挤压 或拉 张 

Fig
．
6 The fault of NE is cut bythe rift ofNW

， 

extruding or Pulling o c curred at the jun ction part 

(a)拉张区I (b)挤压区 

主压应力轴的夹角较北东向断 

层小，断层内摩擦力也小，以 

蠕滑为主，而北东向断裂内摩 

擦力较大，以粘滑为主；加上 

北西向断层主要受拉张，上盘 

在自重作用下 容 易下 滑，因 

此，北西向断层活动量较北东 

向断层大，往往切割后者．由 

于断层产状不同，存在两种情 

况 (圈6)，第一种情况北西 

向断裂倾向南西，切错北东向 

断裂的结果 (假定北东向断裂 

倾向南东，下同)是在交叉部位 

形成拉张区，不易积累应力。 

反而为地下热水上升提供了通道；第二种情况是北西向断裂倾向北东，切错北东向断裂的结 

果是在交叉部位形成挤压区，应力在这里集中，导致地震。在第二种情况下，如果北西向断裂的 

错距很大，则北东向断裂很难再发生平移．意味着断层已发展到了晚年，不会发生大的地震
． 
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S0ME CHARACTERISTICS OF NEOTECT0NIC 

M0VEMENTS IN THE LIANHUASHAN 

FAULT Z0NE．GUANGD0NG 
J  

Huang Yukaa and Zhang Ke 

(Dept．Of G cology．Zhougshan University) 

^stract 

The Lianhuashan Fault Zone i S an important deep fauit along th e COIl 

tinental marginal beit 0f Southeast China，This paper diseuss CS its charae 

teristics 0f I1 cot cctonic moYem ent s aCCO rding to anciant penep1an s river SyS 

terns J terrace s and active tectonits． ‘ 

The authors r con sider that during I1eotectonic period J th e Lianhuashan 

fault-block uplift cd at"ca ro s e up more tban 1 000m，Th prineiple compressive 

stress direction 0f the Lianhuashan fau1t Zon e was northeast—SOuthwe St dur— 

ing th e early neotectonic stage(E3一N2)，In th e late stage(th e end Of N2 

Q)it becam e to NW W —SEE．This change is-ebvioas!y related to down- 

thrust slab movemeats of the pacific plate to the Euro-Asia plate． ： 
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