
书书书

第 ３０卷　第 ３期
２００８年 ９月

地　震　地　质
ＳＥＩＳＭＯＬＯＧＹＡＮＤＧＥＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔ．，２００８

汶川 ＭＳ８０地震地表破裂带
北川以北段的基本特征

李传友１）　叶建青２）　谢富仁３）　郑文俊１）　韩用兵２）

刘玉法４）　王伟涛１）　魏占玉１）　赵　冬２）　马保起３）　任俊杰３）

１）中国地震局地质研究所，国家地震活动断层研究中心，北京　１０００２９

２）浙江省地震局，杭州　３１００１３

３）中国地震局地壳应力研究所，北京　１０００８５

４）四川省地震局，成都　６１００４１

摘　要　　对北川 －青川间汶川 ＭＳ８０地震地表破裂的野外地质调查表明，在这一段内主要存在一

条地震地表破裂带，总体沿北川 －青川断裂带分布。沿黄家坝、陈家坝、桂溪、平通、南坝、石坎等地的

观察显示，该段地表破裂沿走向连续分布，结构单一，破裂长度为 ６０～９０ｋｍ，地表破裂没有到达青川

县关庄镇。可观察到的破裂长度在北川北至石坎之间，长 ６２ｋｍ，走向总体为 ２０°～５５°，运动学性质主

要为右旋走滑逆冲。地震形成的地表破裂主要表现为垂向上的地表拱曲，指示了深部断层的逆冲性

质；在水平运动方向上则主要表现为右旋走滑，不存在左旋走滑分量。地震地表破裂显示的同震垂

直位移从西南段黄家坝的３ｍ左右，向东北逐渐降低至南坝、石坎的１５ｍ左右；右旋水平位移没有明

显变化或者略有增加，一般在 １５～２０ｍ之间。地表破裂特征表明，引起本次汶川 ＭＳ８０地震的发

震构造是映秀 －北川 －青川断裂带，该断裂以逆冲运动为主，兼具右旋走滑分量，逆冲方向由 ＮＷ向

ＳＥ。
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０　引言

２００８年５月１２日１４时２８分，在四川省汶川县发生了 ＭＳ８．０强烈地震。震后的科学考察

在汶川映秀、都江堰虹口、北川县城附近都发现了明显的地震地表破裂（邓志辉等，２００８；何宏
林等，２００８）。对该段地震地表破裂的野外调查显示（何宏林等，２００８），地震破裂以逆冲为主兼
具右旋走滑分量，局部甚至表现为逆冲加左旋走滑；同时，除 ＮＥ向的映秀 －北川断裂发生破裂
外，与之平行的灌县 －安县断裂带（即龙门山前山断裂带的一部分）也参与了活动。根据汶川
８０级地震的震源机制解和地震学反演结果，一般认为北川为破裂转换部位，北川以南的地震
破裂性质和以北不同。那么，北川以北段的地震地表破裂带究竟是何种表现形式？发育几条地
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表破裂带？它们的展布位置、空间分布和产状等所表明的发震断裂如何？运动学性质怎样？同

时，此次地震产生的地表破裂长度到底有多长？这些都是受到普遍关注和需要回答的问题。

为了回答上述相关问题，我们在北川至青川之间沿地震地表破裂带开展了野外实地调查，

获得了该段地震地表破裂特征和发震断裂活动性质的基本认识。

１　北川以北段地震地表破裂概述

野外考察结果显示，在北川以北主要存在一条地震地表破裂带（变形带）。该破裂带始于

北川县城北，经陈家坝、平通、南坝等地，终止于石坎以北，走向一般在 ２０°～５５°之间，运动学性
质主要为右旋走滑逆冲（图１）。该段地表破裂带主要沿 ＮＥ向的河谷展布，在平通和南坝之间
穿过了涪江与其支流东坪河的分水岭，在石坎和马公之间可能穿过了雁门河、清水河与涪江的

分水岭。这一段破裂总长度为 ６０～９０ｋｍ，可观察长度６２ｋｍ，总体沿北川 －青川断裂带分布，属
于映秀 －北川断裂带的北延部分。

２　野外观测段的详细描述

我们的野外观察并不限于一个点，而是每个观测区内长几百甚至上千米的段。所有观察到

的地表破裂段是连续的，而且继续向两侧延伸。现将各观察段从 ＳＷ向 ＮＥ分述如下。
２．１　黄家坝

黄家坝位于北川县城北８ｋｍ处都贯河汇入湔江的部位。地貌上为一 ＳＥ流向冲沟沟口的
洪积扇、湔江的阶地与都贯河汇入口冲积扇复合的部位。断裂切过冲沟沟口的洪积扇和注入湔

江的现代冲沟，形成明显的地表变形。主要表现为走向 ３８°～４０°的隆起和少量的右旋水平位
移、上盘近断裂处局部的张裂缝、以及下盘近断裂附近的 ＮＥ向小鼓包。

如图２ｂ所示，断裂位错导致横穿的现代冲沟形成明显的跌水，冲沟沟床被断裂位错形成了
３８ｍ高的陡坎。经当地村民确认，该沟床原有 ０５～１０ｍ左右的高差。将此值扣除，获得冲
沟沟床的垂直位移为 ２８～３３ｍ。冲沟东北侧洪积扇面上修筑的水泥路面的垂直位移为
（２４±０１）ｍ；冲沟西南侧洪积扇面上农田的垂直位移为 （２５±０２）ｍ（图２ａ）。将所获得的
这些垂直位移取平均值，得到的结果为 （２６５±０１５）ｍ。此处的水平位移并不明显，如图２ｂ，
水泥路面几乎看不出有水平方向的错动。对与断裂近于直交的冲沟沟床两侧边界的观测，获得

其右旋水平位移为 （１４±０１）ｍ（图２ｂ）。该段观察到的破裂长度在 ２００ｍ左右，断裂向两端
延伸进入山体后为滑坡等所掩盖。

２．１　陈家坝
陈家坝位于都贯河的阶地与一ＳＥ流向冲沟形成的洪积扇的复合部位。断裂在陈家坝西侧

穿过冲沟沟口的洪积扇。现代冲沟从扇顶切过，流入都贯河。断裂切过了该洪积扇和冲沟，形

成明显的地表变形。主要表现为 ２５°～３０°的隆起和右旋水平位移、发育于隆起上并与之平行
的张裂缝等。地表破裂带宽度为３０ｍ左右。

经野外实测，洪积扇面（Ⅰ级阶地）的垂直位移为 （１９５±０２）ｍ；冲沟的漫滩被断裂垂直
位错了２５４ｍ；冲沟的沟床被断裂位错形成了 ２５ｍ左右的跌水（图３ａ）。由实测等高线获得
的垂直位移在 ２２～２４ｍ左右（图３ｂ）。将获得的垂直位移取平均值，得到的结果为 （２３０±
０１０）ｍ。以油菜地（Ⅰ级阶地上）边界为标志获得的右旋水平位移为 （２１±０１）ｍ。由实测

４８６
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图 １　北川以北段地震地表破裂带展布图

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｏｆｔｈｅＭＳ＝８０ＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｎｏｒｔｈｔｏＢｅｉｃｈｕａｎ．

左上图中红色方框示图１所处的位置

图 ２　黄家坝地震地表破裂与断裂位错（镜向：ＮＷ）

Ｆｉｇ．２　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｔＨｕａｎｇｊｉａｂａ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．
位置见图１；ａ洪积扇面上农田的垂直位错；ｂ现代冲沟沟床与水泥路面的同震位错

５８６
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图 ３　陈家坝乡西侧冲沟附近的断裂位错与地表破裂

Ｆｉｇ．３　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｔａｖａｌｌｅｙｗｅｓｔｔｏＣｈｅｎｊｉａｂａ．
位置见图１；ａ断裂位错与地表破裂（镜向：ＮＷ）；ｂ断裂位错地貌实测地形等高线图，等高线间距为０２ｍ

等高线获得的以Ⅰ级阶地、漫滩和沟床等的边界为标志的右旋水平位移分别为 （１８±０３）ｍ、
（２０±０３）ｍ、（１７±０４）ｍ（图３ｂ）。将获得的水平位移取平均值，得到右旋水平位错量为
（１９０±０３０）ｍ。该段观察到的地表破裂长度为３００ｍ。

６８６
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２．３　桂溪乡凤凰村五组
该村位于都贯河的阶地上，该处的阶地主要为Ⅰ，Ⅱ两级。该段断裂走向为 ２５°～３０°，切

过了河流Ⅱ级、Ⅰ级阶地，漫滩与河床。同震形成的破裂构造主要表现为地表拱曲和与其平行
的张裂缝、右旋水平位移以及下盘近断裂附近的鼓包。沿地表破裂带穿越处的所有建筑物全部

毁坏。

其中最典型的地表破裂是沿断裂带形成的道路拱曲。该公路位于河流的Ⅱ级阶地上，测量
结果显示同震垂直位移量为 （２３４±０１）ｍ（图４ａ）。同时，以公路边界为标志获得的同震右旋
水平位移量为 （２４±０２）ｍ（图４ａ）。但由于此水平位移测量标志为单块的水泥板，在运动中
可能具甩动作用，并不是水平位错的真实反映，测量结果只作为参考。

图 ４　桂溪乡凤凰村地表破裂与同震位错

Ｆｉｇ．４　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｔＧｕｉｘｉ．
位置见图１；ａ水泥公路路面的断裂位错（镜向：ＮＷ）；ｂ田埂的右旋水平位错（镜向：ＳＥ）

同时，在以下观察点测量获得若干断裂地表位错数据。其中最东北的一点，图４ａ中公路的

右侧靠近山边的一块农田被垂直位错 ２０ｍ。而该点西南 ２００ｍ，水平的油菜地被垂直位错
（２２±０２）ｍ，油菜地中３条走向 １１５°～１２０°的田埂分别被右旋水平位错 １６ｍ，１５ｍ，１６ｍ

（图４ｂ）。往回跨过公路继续往西南，即图４ａ中公路左侧，位于河流Ⅱ级阶地上的麦地被垂直

位错２２ｍ，水平位错没有明显的标志物。河流的漫滩与河床也被断裂垂直位错，漫滩的位移值
约１６５ｍ，水平位错 （１４±０２）ｍ；河床被垂直位错形成了明显的跌水。值得一提的是，此处
沿破裂带发育２组地震裂缝，均位于断裂的上盘。其中一组与破裂带平行，另一组与破裂带斜
交。与破裂带斜交的裂缝呈雁行斜列，指示右旋走滑分量。

将在此段获得的垂直位移取平均值，得到该段同震垂直位移量为 （２２±０２）ｍ。将获得
的水平位移同样取平均值，得到的结果为 （１５±０１）ｍ。该段观察到的地表破裂长度为８００ｍ，
两侧入山后为滑塌体所掩盖。

２．４　平通镇枣子树
断裂在该观察段穿过了东坪河的Ⅰ级阶地、漫滩与河床，往 ＳＷ方向切过山体，往 ＮＥ方向

切过河流后出观察范围。地震地表破裂带在该段的可视长度近 ４００ｍ，走向为 ３５°～５０°。断裂

形成明显的地表变形（图５ａ），同样表现为 ＮＥ向的拱曲和右旋水平位移、拱曲之上与其平行的

７８６
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图 ５　平通镇西南枣子树地表破裂与同震位错

Ｆｉｇ．５　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｔｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰｉｎｇｔｏｎｇ．
位置见图１；ａⅠ级阶地上的地表破裂与位错（镜向：ＮＷ）；

ｂ该段地表位错实测地形图，等高线间距为０２ｍ，绿色线示被位错的田埂

８８６
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张裂缝，以及下盘近断裂附近的鼓包。

根据野外实测，在Ⅰ级阶地上，村民的木耳地由垂直位移形成的拱曲陡坎高约 ３３ｍ，高度
最大处为３７ｍ（图５ａ，ｂ）。但根据对这一段的观察，木耳地与断裂下盘一侧的农田之间原来
有一条走向与断裂近于平行的、高 ０５ｍ左右的田坎。此处地表破裂大部分沿这一田坎发育，
因而陡坎高度包含了原有的 ０５ｍ高差。由此估算，此段的同震垂直位移在 ２８ｍ左右。对挤
压构造变形的初步测量和分析显示，该段的挤压缩短率约为 ５０％。以田埂为标志的右旋水平
位移为 ２５ｍ。其中，走向 ３３０°的田埂被右旋水平位移 ２５ｍ；走向 ３１５°的田埂被水平位移
２６ｍ（图５ｂ）。

在Ⅰ级阶地两侧，垂直位移迅速减小，其西南侧的河流漫滩的垂直位移值变为 １４５ｍ。右
旋水平位移基本没有变化，为２８ｍ。河床也被断裂所位错，形成了明显的跌水。

Ⅰ级阶地与河漫滩虽然相距不足１００ｍ，但二者的垂直位移值相差很大，我们无法判定哪个
更能反映真实的垂直位移量。将其取加权平均值，获得的该段垂直位移量为 （２１±０７）ｍ。
而将获得的水平位移取平均值，得到的右旋位错量为 （２６±０１）ｍ。
２．５　平通镇

在平通镇，同样观察到了明显的地表破裂与断裂位错。该处的阶地至少可分为 ２级，平通
镇位于东坪河的高阶地上。断裂同样切过了阶地与河流，产生的地表变形与前面所述的情形相

近，主要表现为 ４５°～７０°的隆起和右旋水平位移，以及隆起上与其平行的张裂缝等。
在平通镇西南，河流的漫滩与河床被断裂位错，估计垂直位移值约 ２０ｍ，河床形成了壮观

的跌水，其右旋水平位移的标志不明显。走向 １０°的河流护堤被断裂 ２次位错，垂直位错为
１６～２０ｍ。河流东北侧的Ⅰ级阶地上，农田被垂直位错２０ｍ左右（图６ａ，ｂ）。位于Ⅰ级阶地
上的养鱼池被走向４５°的断裂所切错，其边界被垂直位错 （２０±０２）ｍ；以走向 ３５５°的鱼池边
界为标志的右旋水平位移为 （１９±０１）ｍ（图６ａ，ｃ）。

在平通镇，位于高阶地上的水泥路面的垂直位移为 ２ｍ；以公路中线为标志获得的右旋水
平位移为 （１８５±０１）ｍ。在平通镇东北山边，走向 ３３０°的田埂被走向 ７５°的断裂垂直位错
１７ｍ。走向３２０°的田埂被走向 ５０°的断裂垂直位错 １６～１８ｍ，右旋水平位移 ２１ｍ。此处与
断裂斜交的张裂缝非常明显，走向８５°，宽度可达 ３０～４０ｃｍ。

将获得的垂直位移取平均值，得到该段断裂的垂直位错量为 （１９±０１）ｍ。同时将获得
的水平位移取平均值，得到的结果为 （１９５±００５）ｍ。该段观察到的地表破裂长度为８００ｍ。
２．６　南坝镇南枇杷树涪江西岸公路边

该观察段位于涪江的深切峡谷内，断裂从西南侧的山中穿出，切过３０５省道后穿过涪江，往
ＮＥ方向又切入山中，然后进入 ＮＥ向涪江河谷的南侧并与其平行延伸直至南坝。地震地表破
裂带在该段的走向为４５°。地表破裂带在穿过公路时形成若干条走向 ４０°～５０°、横切公路的裂
缝，以及路面３０ｃｍ左右的高差变形。在穿过涪江时造成了河床明显的跌水。
２．７　南坝镇东

该观察段位于涪江由东南转向西南方向的拐弯部位，一条 ＮＥ向河流———石坎河在此注入
涪江。断裂切过了该 ＮＥ向河流和公路，地表变形主要表现为走向 ３５°～５０°的拱曲和右旋水平
位移。断裂在穿过河流高阶地时，导致其上平整的农田一侧相对于另一侧抬高 （１５±０１）ｍ
（图７ａ），地表隆起走向 ４５°。河流的漫滩被断裂垂直位错形成 （１３５±０１）ｍ的反向陡坎
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图 ６　平通镇西Ⅰ级阶地地表破裂与同震位错

Ｆｉｇ．６　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴ１ｔｅｒｒａｃｅｗｅｓｔｏｆＰｉｎｇｔｏｎｇ．

位置见图 １；ａ平通镇西Ⅰ级阶地地表位错实测地形图，等高线间距为 ０１ｍ，绿色虚线示鱼池边界，

　　　　　　　红色方框示 ｂ，ｃ中心区域范围；ｂⅠ级阶地地表位错（镜向：ＮＷ）；ｃ鱼池右旋水平位错（镜向：ＳＥ）

图 ７　南坝镇东地震地表破裂与同震位错

Ｆｉｇ．７　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｅａｓｔｏｆＮａｎｂａ．
ａ南坝镇东高阶地上的垂直位错（镜向：ＮＥ），兰色虚线示变形剖面；ｂ河流漫滩被断裂位错形成的反向陡坎，

２个黑色箭头之间为断裂通过处，位于河流下游方向的右侧黑色箭头为断裂上盘（镜向：ＳＷ）

（图７ｂ）；而现代冲沟的沟床被断裂位错形成了明显的围堰，并导致右旋水平位移的标志不清
楚。与２０５省道交会附近的１０５省道平整的水泥路面垂直位移 （１５±０２）ｍ；以公路边界为
标志获得的右旋水平位移为 （２５±０２）ｍ。断裂将公路北侧的山体右旋错开，形成约 ２０ｍ的
水平位移，并出露基岩断裂剖面，走向５０°，倾向 ＮＷ，倾角为 ７０°。此处的垂直位移取平均值为
（１４５±０１５）ｍ；水平位移取平均值为 （２３±０２）ｍ。该段观察到的地表破裂长度为１ｋｍ。
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２．８　磨湾 －唐家坝
该观察段位于 ＮＥ向石坎河西侧的Ⅰ级阶地上。断裂在该段沿着河流谷地展布，地表变形

主要表现为走向５０°的隆起和右旋水平位移。地表破裂作用致使横穿的道路发生拱曲破坏，造
成山体垮塌，并导致河流改道。

经野外实测，位于Ⅰ级阶地上的田地垂直位移 １０～１２ｍ（图８ａ，ｂ）。以走向 ３１０°的田埂
为标志获得的右旋水平位移量为１６ｍ，１３ｍ（图８ａ，ｃ）。将获得的水平位移量取平均值，得到
的结果为 （１４５±０１５）ｍ。该段观察到的地表破裂长度为２ｋｍ。
２．９　石坎乡南１ｋｍ处的１０５省道

该观察段位于石坎河东岸。断裂在该段沿着河流东侧谷地展布，地表变形也主要表现为走

向 ３５°～５５°的隆起、隆起核部的平行张裂缝和右旋水平位移。掩门子南的山坡上，平整的田地
显示被垂直抬高了２１２ｍ，但据当地村民该处原有 ０５～０８ｍ左右的高差。将此值扣除，获得
此处田地的垂直位移为 １３２～１６２ｍ。同时，与其相邻点估计的位错也为 １５ｍ左右。此处以
麦地边界为标志获得的右旋水平位移为 （２１±０３）ｍ（图９ａ）。断裂穿过山坡后进入河谷内，
沿着１０５省道西边界出露。此处断裂与公路近于平行，走向约 ４０°。断裂将平整的公路一半掀
起，形成的高差为 １６～１８ｍ（图９ｂ）。将所获得的垂直位移取平均值，得到该段地表破裂的垂
直位错量为 （１５５±０１５）ｍ。

地表破裂在该观察段与上一段之间被文家坝堰塞湖所淹没，经该段往 ＮＥ进入山体，此段
观察到的地表破裂长度为５００ｍ。
２．１０　青川县关庄镇

该观察段位于关庄镇清水江西岸的山前部位。在山前一带横穿中央断裂可能出露的位置，

长约１ｋｍ的观察段内，未发现断裂活动的迹象。
这一带的房屋等建筑物沿断裂线走向位置呈现严重的破坏，许多房屋甚至倒塌。在该段约

５００ｍ内，断续发育１组走向 ２０°～６０°和１组 ＮＷ向的裂缝。这些裂缝宽几厘米至十几厘米不
等，长度不足１ｍ至几米。在河流的堤坝、岸边往往发育与堤岸平行的裂缝。另外，在推断的断
裂通过位置，发现走向２５°、高度约３０ｃｍ的局部隆起及与其平行的细裂缝。在断裂通过位置出
现大量的喷沙冒水，并沿 ＮＥ向呈带状分布。

在关庄西南３００ｍ处发现出露的断裂剖面。断裂发育于寒武系变质砂岩和泥盆系观雾山
组石英砂岩夹页岩之间，走向 ２５°～３０°，倾向 ＮＷ，倾角４０°，具逆冲性质。断裂带内发育黑色断
层泥，宽４０ｃｍ，半固结。断裂之上覆盖的第四系坡积层没有错动，断裂走向上与断裂近于正交
的公路无破坏。

总之，该段断裂附近房屋等建筑物呈线性破坏，并表现出一些地表裂缝，但断裂通过处的公

路等地表标志物无明显破坏。由此可以推断，地震地表破裂没有到达此处。关庄镇附近其它可

能发育与此断裂平行的地表破裂的位置如曲河—前进、苏河北等地点的调查也均未发现地表破

裂。其它考察小组在关庄镇至青川之间的调查也没有发现地震地表破裂的存在，进一步证明此

次地震的地表破裂在关庄镇以南就已终止。

３　地震地表破裂带的基本特征

归纳起来，汶川 ＭＳ８０地震地表破裂带北川以北段的主要特征体现在以下几方面。
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图 ８　梨子坝东一带的地震地表破裂与位错

Ｆｉｇ．８　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｔｅａｓｔｅｒｎＬｉｚｉｂａ．
ａⅠ级阶地位错实测地形图，等高线间距为０１ｍ，蓝框示图 ｂ，ｃ范围；ｂ阶地垂直位错（镜向：ＮＥ），

白色虚线示变形剖面；ｃ阶地上田埂右旋水平位错（镜向：Ｅ），白色虚线示田埂界线

图 ９　石坎乡南一带的地震地表破裂与位错

Ｆｉｇ．９　ＳｕｒｆａｃｅｒｕｐｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＳｈｉｋａｎ．
ａ石坎乡南１５ｋｍ处高阶地上田埂右旋水平位错（镜向：ＳＥ）；ｂ石坎乡南１ｋｍ处１０５省道公路垂直位错（镜向：Ｎ）

（１）地表破裂类型。在北川以北，地震形成的破裂最突出的表现是沿断裂带的地表拱曲。
表现为一条走向 ＮＥ的、长条形的线性地形隆起带，在剖面上呈反 “Ｓ”形。虽然在拱曲的一侧
有时也发育一些张裂缝，但那只是由拱曲作用引起的局部拉张的产物。这些裂缝是局部的、断

续的，是断裂活动导致的地表变形所产生的一种次生现象，并不是地震地表破裂。地表破裂的

另一个显著特征是被其切过的地表物体的水平移位。这种位移也不是地表物体的完全分裂，而

是一种以扭曲为主的变形。
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这种破裂形式与断裂纯剪切走滑形成的破裂明显不同。如２００１年１１月 １４日昆仑山库赛
湖 ＭＳ８１地震地表破裂带的调查表明（徐锡伟等，２００２），地震地表破裂带由一系列拉开状张裂
缝、张剪切裂缝、剪切裂缝以及隆起鼓包或开裂陷坑等斜列状组合而成，其给人的明显特征就是

一条长几百千米、将地表切开的锯齿状裂缝。

此次地震形成的地表破裂所显示的特征充分表明了龙门山断裂带的活动特性。垂向上的

地表拱曲，指示了深部断裂的逆冲作用；水平方向上的扭曲则指示了深部断裂的右旋走滑运

动。地震破裂显示的滑动面向 ＮＷ倾斜，上盘（ＮＷ盘）遭挤压隆升，下盘则相对下降。
（２）地表破裂的展布与长度。调查表明，北川以北主要存在一条地震地表破裂带。该破裂

带结构单一，宽度一般 ２０～５０ｍ，走向在 ２０°～５５°之间，总体沿北川 －青川断裂带展布。破裂
沿走向连续分布，在北川以北的黄家坝、陈家坝、桂溪、平通、南坝、石坎等地，均发育明显的地表

破裂。

地表破裂没有到达青川县关庄镇。从北川到石坎这一段距离为 ６２ｋｍ，这是我们在该段所
能确定的破裂长度。北川到关庄的断裂长度为９６ｋｍ，则是该段破裂长度的最大值。因此，本段
破裂长度介于 ６２～９６ｋｍ之间。由于断裂通过的石坝、红光南一带有滑坡、堰塞湖等，无法到达
这些地点进行观察，但由这些地段滑坡、地震破坏等的严重程度可以推断，破裂极有可能达到了

石坝，并逐渐在这一带终止。因此，北川以北地震地表破裂带的长度应该在９０ｋｍ左右。
在香水场、含增和江油一带的初步调查表明，与这一段破裂带平行的灌县 －江油断裂（龙门

山前山断裂）北段在此次８０级地震中没有发生地表破裂。因此，地震过程中北川以北段没有
前山断裂参与活动。

（３）位移的分布特征。以上野外观察结果显示，此次 ８０级地震地表破裂的垂直位移从西
南段黄家坝的３ｍ左右，逐渐降低到南坝、石坎的 １０～１５ｍ左右；右旋水平位移则没有明显
变化或略有增加，一般在 １５～２０ｍ之间（图１０）。垂直位移量与水平位移量的比值从西南段
的１８∶１降低到中段的１∶１，进而降低到东北段的 ０７∶１。本段地表破裂带显示的水平运动
主要为右旋走滑，不存在左旋走滑分量。

４　结论与问题讨论

综合野外调查获得的实际资料和归纳的地表破裂特征，关于汶川 ＭＳ８０地震地表破裂和

本次地震的发震断裂，可以得到以下一些初步认识：

（１）在北川以北，地震破裂最显著的形式仍然是沿断裂带的地表拱曲，是浅部地层遭挤压
发生挠曲变形的一种体现，这表明断裂的深部活动在地表主要表现为挤压隆起或断裂生长褶

皱。

（２）本段地表破裂显示的水平运动主要为右旋走滑，这与北川以南的破裂带局部存在左旋
走滑不同。在北川以南，破裂带的水平位移与垂直位移相比只占了较小的比例，虽然以右旋走

滑为主但一些段又出现左旋走滑分量，这可能表明水平运动在该段只是起到调节作用。而在北

川以北，水平位移量与垂直位移量的比值从南向北逐渐增加，并在接近末端时超过１∶１，从而成
为主要的运动形式。这表明断裂主体为逆冲作用，而在端部则转变为以走滑运动为主。总之，

地表破裂显示的本段断裂以逆冲运动为主，同时具有较高的右旋走滑运动分量，为右旋走滑逆

冲性质的断裂作用。这与美国地质调查局（ｗｗｗｕｓｇｓｇｏｖ）等公布的主震震源机制解显示的结
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图 １０　北川—石坎同震位移分布图

Ｆｉｇ．１０　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍＢｅｉｃｈｕａｎｔｏＳｈｉｋａｎ．

果一致。

（３）地震破裂的末端以沿断裂位置、平行断裂走向的地裂缝的形式结束。除此之外，在地
震破裂末端的延伸部位，同时发生沿 ＮＥ向呈带状分布的喷沙冒水和鼓包等现象。这可能表明
深部断裂的活动在接近端部时已经没有足够的能量使其在地表显现，其活动性通过小的鼓包和

地面裂缝等形式表现出来。

（４）上述地表破裂特征和此次野外调查获得的其它资料表明，导致此次汶川 ＭＳ８０地震的
发震构造是映秀 －北川 －青川断裂带，也可称为龙门山中央断裂带（邓起东等，１９９４）。该断裂
以逆冲运动为主，兼具右旋走滑分量，逆冲方向由西向东。地震地表破裂表明，中央断裂带活动

不仅在映秀、北川之间晚第四纪特别是全新世具有较强活动（Ｄｅｎｓｍｏｒｅ，ｅｔａｌ．，２００７），在北川以
北也同样是一条全新世活动断裂。根据地震地表破裂确定的主压应力方向为 ＮＷ－ＳＥ方向。
在这一挤压应力作用下，龙门山中央推覆带向 ＮＥ方向发生逆冲运动，同时伴随顺时针方向的
走滑作用。从这一点上讲，本次地震属于走滑逆冲型地震，这与 １９９９年台湾集集 ＭＷ７６强震
的类型相似（Ｂｉｌｈａｍｅｔａｌ．，２０００）。

感谢全体地震科学考察队的同事，大家在野外工作期间互相帮助，同舟共济，并就地震中形

成的各种地表现象展开了讨论。四川省地震局周到细致的后勤工作，更为此次科学考察的顺利

进行提供了有力保障。特别感谢青川段科考小组于慎谔、李细光、戈天勇等同志提供了关于该

段是否存在地震地表破裂的信息。
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