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摘要:通过影像解译 , 结合野外地质调查 , 利用第四纪地貌填图 、 样品采集和差分 ＧＰＳ地貌面的测量等研究手

段 , 对安宁河断裂带及其附近地区第四纪地貌特征与断层活动关系进行了研究 , 分析了安宁河断裂带晚第四纪以

来的活动特征 , 探讨了该断裂上强震的危险性。结果表明 , 晚第四纪以来 , 安宁河断裂带有强烈左旋走滑和逆冲

的双重运动特征 , 由此可将其划分为南 、 北两段 , 北段最后一次活动时间大约在公元 15世纪 , 南段最后一次活

动时间为 1536年。安宁河断裂带北段的强震危险性大于南段 , 且未来地震的强度在 7.5级左右。
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0　引言

安宁河断裂位于青藏高原东缘 、 横断山脉中

段的东部 , 是青藏块体与华南块体的边界断裂之

一 。自新生代以来 , 以喜马拉雅山为中心的青藏

高原地区发生了强烈的构造抬升 , 并逐渐向四周

扩展。到晚第四纪时 , 这一构造抬升波及到了包

括安宁河断裂在内的川滇地区 , 安宁河断裂就成

为晚第四纪以来活动较为强烈的川滇活动块体边

界断裂带。它北接鲜水河活动断裂 , 南接则木河

活动断裂 , 东邻大凉山断裂 , 位于川滇活动块体

的东边界的中部 , 在活动块体边界的动力学过程

中起着承上启下的作用 (图 1)。安宁河断裂总体

走向近南北向 , 局部段落呈北偏东或稍偏西向 ,

该断裂不仅表现出鲜明的左旋走滑特征 , 也显示

了强烈的挤压特征 (张岳桥等 , 2004)。冕宁附近

地区的震源机制解研究表明安宁河断裂为走滑兼

有逆冲分量的活动断裂 (龙思胜 , 陈银 , 2003;

安欧 , 1997), 现今 ＧＰＳ测量结果也证实了这一点

(张培震等 , 2003;吕江宁等 , 2003)。安宁河断

裂带在晚第四纪反复经历了多次断裂活动和强震

活动 , 特别是晚更新世以来活动较为强烈 , 有许

多破坏性历史地震发生。作为边界断裂的安宁河

断裂带不仅是一条活动断裂而且是一条强烈地震

活动带 (王新民等 , 1998;闻学泽等 , 2000;闻

学泽 , 2000;周荣军等 , 2001;徐锡伟等 , 2003ａ,

ｂ;乔慧珍等 , 2006;何宏林 , 池田安隆 , 2007;

冉勇康等 , 2008)。

2008年四川汶川 8.0级地震的发生 , 使川西

地区再次成为地震研究的热点。汶川地震发生后 ,

该地区强震的活动可能向北或向南迁移 , 而安宁

河断裂是川西一条重要的边界活动断裂 , 其晚第

四纪以来的活动特征和强震特征都值得关注 。 150

年以来安宁河断裂带上没有发生过 7级以上地震 ,

尤其是北段存在明显的 “缺震 ” 和强震空段 , 是

值得关注的地区。

1　安宁河断裂带的空间展布和影像及
分段特征

1.1　安宁河断裂带的空间展布和影像特征

　　安宁河断裂带位于康滇地轴的轴部 , 是川滇

南北构造带的主要断裂 , 具有活动强度大 、 滑动

速率高等特点 , 在地貌和影像上呈明显线性断层

地貌特征 (图 1ａ)。断层主干断裂贯穿安宁河河
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谷 , 断层总体呈南北走向 , 倾向东或西 , 倾角 60°

～ 80°, 为逆冲断层 , 个别地段可见正断层。该断

裂形成于晋宁期 , 后经过多次构造运动 , 在漫长

的地质演化史中 , 对其周围的沉积和岩浆活动有

明显的控制作用 。在航磁异常图和布格重力异常

图上 , 安宁河断裂都有明显的反映。该断裂向下

切割了莫霍面 , 是一条深大断裂 (国家地震局西

南烈度队 , 1979;唐荣昌等 , 1989;Ｔａｎｇｅｔａｌ,

1987)。

1.2　安宁河断裂带的几何特征和分段特征

晚第四纪活动的安宁河断裂带长约 150 ～

160ｋｍ, 具有明显的分段特征 (图 1)。野外第四

纪构造形迹调查表明 , 该断裂带具有明显的不连

续性 , 主要表现为在纵向上有分段性 。断裂带大

致可分为两段 (裴锡瑜 , 1998):北段从石棉县的

田湾到冕宁县北 , 该段为由一系列次级断层组成

的左旋左阶为主的逆冲走滑断裂 , 平面结构相对

简单 。南段从冕宁到西昌 (图 1ｂ), 由一系列次级

断层斜列 、断续延伸组成 2条近平行断裂 , 靠近河

谷的西侧断层水平滑动速率为 6.5ｍｍ/ａ(徐锡伟

等 , 2003ａ, ｂ), 2条分支断层之间为挤压抬升的

线性台地 , 东侧断裂控制了断层槽谷 , 并发育为

串珠状的山间小盆地 , 西侧断裂的西边为安宁河

谷地 。

图 1　安宁河断裂带构造位置及其影像特征
(ａ)安宁河断裂带附近影像及构造简图;(ｂ)安宁河断裂带空间展布图

Ｆｉｇ.1　ＴｅｃｔｏｎｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｉｎｔｈｅＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔＢｅｌｔ
(ａ)ＩｍａｇｅａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｉｎｔｈｅＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔＢｅｌｔ;(ｂ)ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔ

2　安宁河断裂带晚第四纪活动特征

安宁河断裂带是晚第四纪以来 , 在先存断

裂破碎带的基础上继承和发展起来的 。该断裂

带以左旋走滑兼逆冲为主 , 其活动特征在各段

落有很大的差异性 。下面对几个典型地段的断

层活动特征作分析 。

2.1　石棉县紫马跨村断裂活动特征

对安宁河断裂带北段研究最深入的是石棉县

南紫马跨村附近的断层地貌 , 前人对此做了大量

工作 (闻学泽等 , 2000), 取得了诸多有意义的成

果。本研究通过对该区微地貌填图 , 挖探槽揭露

断层 (图 2ａ), 发现在紫马跨村北部约 1ｋｍ处 ,

发育有 3级地貌面:Ｔ3为晚更新世冰水堆积台地 ,

堆积物直径差异大 , 无分选性和磨圆度 , 形成时
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代为晚更新世 , 大约与安宁河ＩＩＩ级阶地形成时代

(30 ～ 46ｋａ)相当 (程建武 , 董治平 , 2009);Ｔ2

台地为冲沟阶地 , 堆积物有分选性和磨圆度 , 形

成时代大致与安宁河ＩＩ级阶地相同 (16 ～ 26ｋａ);

Ｔ1为全新世冲洪积扇 , 发育有次级冲沟阶地 , 断

层通过时 , 同时切割了 3级台地面 , 形成了断塞

塘 、断层陡坎和槽谷地貌 , 断层的形迹较为清楚 ,

形成时代与安宁河 Ｉ级阶地的形成时代 (4.1 ～

10.3ｋａ)相当 (图 2)。闻学泽等 (2000)用流动

ＧＰＳ测量了 Ｔ3级台面上陡坎 (29°00′30.3″Ｎ,

102°16′50.8″Ｅ)剖面 (图 4), 结果表明 , 该断层

陡坎为复合陡坎 , 是晚更新世以来断层多期次活

动的综合结果 。陡坎总高度为 8.2ｍ, 其中 ｈ1为

新生陡坎 , ｈ1 =2.4ｍ, ｈ2为老陡坎 , 新陡坎的高

度与附近的 Ｔ1阶地面上的陡坎高度ｈ=2.3ｍ相

近 , 由此可以推断出台面上的新陡坎ｈ1是全新世

以来的断层活动形成的 , 并在Ｔ1台面亦有相同的

记录 。

图 2　冕宁县紫马跨村附近构造地貌简图
(ａ)该区构造地貌图;(ｂ)冲沟微地貌单元 (图中等高线间距为 0.2ｍ)

Ｆｉｇ.2　ＴｅｃｔｏｎｉｃｌａｎｄｆｏｒｍｉｎｔｈｅＺｉｍａｋｕａＶｉｌｌａｇｅ, ＭｉａｎｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ
(ａ)Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｉｎｔｈｉｓａｒｅａ;(ｂ)Ｍｉｃｒｏｇｅｏｍｏｒｐｈｕｎｉｔｏｆｔｈｅｄｉｔｃｈ(ｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｏｆｔｈｅＣｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｉｓ0.2ｍ)

　　在Ｔ2台地面上发育有 3条近东西向的小冲沟

弃沟 (图 2ａ中的 “1”、 “2”、 “3”), 这 3条小弃

沟可能是在断层左旋活动时位错小水系留下的证

据 。图 2ａ中Ｔ2台面被断层水平位错 (36±5)ｍ

(图 2ａ中ＨＳ2)。

在Ｔ1洪积扇面上发育的小冲沟正好垂直流

过断层 (图 2ｂ), 因此断层的多期次活动记录被

冲沟形成的阶地保存下来 。冲沟的 3级阶地反映

了断层的 3次抬升活动 。断层东盘相对西盘抬

升 , 在东盘抬升的冲沟形成阶地 (图 2ｂ), 在西

盘发育有断塞塘 。我们在野外利用流动 ＧＰＳ测

量了该小区的微地貌 , 等高线间距 0.2ｍ, Ｔ3阶

地高度Ｖ3 =2.3ｍ, Ｔ2阶地高度Ｖ2 =1.57ｍ, Ｔ1

阶地高度 Ｖ1 =0.75ｍ。从地貌分析 , 水平位错

主要标志是Ｔ1面阶地坎 ＨＳ被错断 10.5ｍ (图

2ｂ), 其中最年轻的一次水平位错 ＨＳ1 =3.1ｍ。

根据探槽记录 , 阶地坎位错 10.5ｍ的位移量有

3次事件 , 以最年轻的一次事件的水平位错 ＨＳ1

=3.1ｍ为佐证 , 可以推测 10.5ｍ的位错量可

能是这三次事件的总位移量 , 并且每次事件的位

移量在 3.5ｍ左右 。水位水平位移量与垂直位移

量之比大约为 4∶1。
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图 3　紫马跨村跨断层探槽揭露断层剖面

Ｆｉｇ.3　ＦａｕｌｔｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｒｅｎｃｈｉｎＺｉｍａｋｕａＶｉｌｌａｇｅ

　　为了更好地理解断层活动期次与地貌的关系 ,

冉勇康等 (2008)在冲沟侧面开挖了探槽 Ｚｍｔｃ1
(29°00′29.0″Ｎ, 102°16′52.0″Ｅ) (图 2ｂ, 图 3),

取碳测年样品 , 测年结果分别为:Ｚｍｔｃ1-1距今

1 349 ～ 1 634 (1 492 ±142)ａ, Ｚｍｔｃ1-2距今 1 811

～ 1 921 (1 870±60)ａ, Ｚｍｔｃ1 -6距今 1 053 ～ 1 172

(1 113±63)ａ和Ｚｍｔｃ1-7 (5.3±0.4)ｋａ(由于该

值明显比其它 3个
14
Ｃ样品的测年值偏老 , 不确定

性较大)。图 3中的断层 Ｆ1 、 Ｆ3和Ｆ4分别错断了

不同的地层单元 , 形成明显的 3次活动事件 , 该探

槽揭露出 3次古地震事件 , 第一次事件距今:

1 634 ～ 1 811 (1 680 ±190)ａ, 第二次事件距今

556 ～ 1 053 ａ。最后一次事件距今 508 ～ 556

(532±24)ａ(冉勇康等 , 2008)。由于古地震的 3

次事件和冲沟小阶地 3级垂直位错和水平位错事件

有很好的对应关系 , 因此可以推断构造微地貌的

形成是断层活动响应的具体表现。

综上所述 , 可以得出紫马跨村附近断层活动

的定量数据 (根据野外流动 ＧＰＳ测量结果 , 精度

在 0.2ｍ左右)。自距今 30 ～ 46ｋａ以来 , Ｔ3级台

面断层陡坎高度为 8.2ｍ, 因此断层垂直滑动平均

速率为 0.27 ～ 0.18ｍｍ/ａ;距今 16 ～ 26ｋａ以来 ,

Ｔ2台地面水平位错量为 40ｍ, 因此水平滑动平均

速率为 1.54 ～ 2.50ｍｍ/ａ;距今 4.1 ～ 10.3ｋａ以

来 , Ｔ1级台面断层陡坎高度是 2.4ｍ, 因此断层垂

直滑动平均速率为:0.59 ～ 0.23ｍｍ/ａ;阶地坎被

断层水平错断 10.5ｍ, 如果 Ｔ1阶地面形成后就被

累积断层错断位移量 , 则断层的最小水平滑动速

率为 1.02 ～ 2.56ｍｍ/ａ;如按照探槽揭露的 3次

事件的位移量来计算 , 即 1.7ｋａ以来位移量为

10.5ｍ, 则最大水平滑动速率为 6.17ｍｍ/ａ。这里

给出的定量活动数据的上下限值更能准确地显示

目前的研究水平。

图 4　紫马跨村 3级地貌面断层陡坎测量剖面

Ｆｉｇ.4　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｃａｒｐａｔｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｃｌａｓｓｌａｎｄｆｏｒｍｓｕｒｆａｃｅｉｎＺｉｍａｋｕａＶｉｌｌａｇｅ

2.2　安宁河断裂北段冕宁县以北大海子村附近断

裂活动特征

　　在冕宁县城厢镇大海子村附近 (28°36′22.2″Ｎ,

102°13′0.2″Ｅ), 安宁河断裂的活动形成的串珠状

的湖 (当地人叫海子)、 断层槽谷和断层挤压形成

的透镜状隆起 、 洪积扇被断层位错等地貌显示了

安宁河断裂的存在 (图 5)。我们在野外对断裂附

近填了断裂活动地貌图 (图 5ｂ), 从图中可以看

出 , 断层切割了晚更新世地层 , 形成了断塞塘 ,

在晚更新世洪积层的基础上发育的串珠状海子 ,

同时由于构造挤压 , 在断层附近形成了透镜状的

隆起 , 最新断层活动错断了全新世以来形成的小

冲锥体 , 并形成了断层槽谷地貌等 。

冉勇康等 (2008)在大海子开挖了组合探槽

ＤＨＺＴＣ (图 5ｂ), 揭示出断层最后一次活动是
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图 5　冕宁北大海子村安宁河断裂影像 (ａ)

及其断层微地貌分布图 (ｂ)

Ｆｉｇ.5　Ｉｍａｇｅ(ａ)ａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏ-ｒｅｌｉｅｆ(ｂ)

ｏｆＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔｉｎｔｈｅＤａｈａｉｚｉＶｉｌｌａｇｅ,

ＭｉａｎｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

1536年西昌北 —冕宁的 7.5级强震 , 这也说明南

段地震破裂可能到达该地区。

2.3　安宁河断裂带南段冕宁县南高窑村断层活动

特征

　　在安宁河断裂带南段冕宁县南高窑村附近 ,

断层形迹清楚 , 主要表现为断层陡坎 、 断塞塘等

断层微地貌 (图 6ａ)。冉勇康等 (2008)在断层陡

坎附近开挖了探槽 (28°30′32.5″Ｎ, 102°11′51.7″

Ｅ)、剖面中显示断层已经错断了地表 , 仅上覆表

土层未错断 , 这揭示断层最后一次活动为 1850年

西昌 7.5级以上的地震 。图 6ａ-1给出了冕宁帽合

山一带安宁河断裂典型的地貌特征 , 主要为断层

槽谷 、断塞塘等地貌 , 图中 Ｆ示意断层位置 , 图

6ａ-2为冕宁帽合山附近安宁河断裂带的断层综合

剖面 , 断层东盘为西格达组湖湘地层 , 西盘为花

岗岩 , 二者接触带为断层通过位置 , 断层产状近

直立 , 但该观测点未取得较为理想的定量数据。

图 6　安宁河断裂带南段活动断层位错地貌 (ａ)和陡坎测量结果 (ｂ)
(ａ-1)冕宁南帽合山附近地貌;(ａ-2)冕宁帽合山附近安宁河断裂带综合剖面图;(ｂ-1)泸沽镇沙尔村断层地貌;

(ｂ-2)冕宁泸沽镇沙尔村断层陡坎测量剖面

Ｆｉｇ.6　Ｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｒｅｌｉｅｆ(ａ)ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｃａｒｐ(ｂ)

ｉｎｓｏｕｔｈｓｅｇｍｅｎｔｏｆＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔＢｅｌｔ
(ａ-1)ＬａｎｄｆｏｒｍｉｎｔｈｅＭａｏｈｅｓｈａｎｏｆＭｉａｎｎｉｎｇ;(ａ-2)ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔＢｅｌｔｉｎｔｈｅＭａｏｈｅｓｈａｎ

ｏｆＭｉａｎｎｉｎｇ;(ｂ-1)ＦａｕｌｔｌａｎｄｆｏｒｍｉｎＬｕｇｕＴｏｗｎ;(ｂ-2)ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓｃａｒｐｉｎＬｕｇｕＴｏｗｎｏｆＭｉａｎｎｉｎｇ
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2.4　安宁河断裂带南段冕宁县泸沽镇沙尔村断层

活动特征

　　在泸沽镇南的沙尔村发育有全新世洪积扇

(28°15′29.6″Ｎ, 102°11′42.8″Ｅ)。断层通过该洪

积扇时 , 洪积扇面被错断形成了断层陡坎 (图 6ｂ-

1), 我们在野外利用皮尺和罗盘对该陡坎进行了

测量 , 陡坎剖面图 (图 6ｂ-2)显示 , 断层陡坎高

度ｈ=7.5ｍ。现有研究结果表明全新世洪积扇形

成时代在 4.1 ～ 10.3ｋａ, 由此推断出全新世以来断

裂带的垂直滑动平均速率为 1.8 ～ 0.73ｍｍ/ａ, 该

点附近的水系已被断层左旋错断 , 由于被错地貌

面的时代难以确定 , 很难得到断层水平滑动速率

(王新民等 , 1998)。在泸沽镇附近 , 裴锡瑜等

(1998)根据断层水平错距和地貌面年龄得出南段

水平滑动速率为 5.4ｍｍ/ａ。

3　安宁河断裂带强震活动特征

3.1　安宁河断裂带历史强震活动的特点

　　在安宁河断裂带附近的西昌地区历史记载过

1536年和 1850年 2次 7.5级地震 (图 7中虚线框

所示), 以后 150多年来 , 除 1952年在冕宁以南发

生过一次 6.5级地震外 , 没有更大的地震发生 。可

以看出安宁河断裂带北段处于明显的 “缺震” 状

　　　

图 7　安宁河断裂带及其附近历史强震分布图
(图中线条为活动断裂 , 为了图面的清晰 , 图中只标出了

与本文相关的 3次 7级以上地震发震时间及大小)

Ｆｉｇ.7　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

ｎｅａｒｔｈｅＡｎｎｉｎｇＲｉｖｅｒＦａｕｌｔＢｅｌｔ

态 (图 7中阴影部分), 成为强震活动的空段 (闻

学泽等 , 2008)。

3.2　安宁河断裂带强震危险性讨论

安宁河断裂带是川滇块体的东边界 , 位于龙

门山断裂的南部。强震一般都发生在边界断裂上 ,

因此安宁河断裂带的强震危险性值得讨论。

第一 , 从地震地质角度来讲 , 安宁河断裂带

北段已经进入了强震复发周期 (冉勇康等 ,

2008)。已有的古地震研究表明 (冉勇康等 ,

2008;闻学泽等 , 2000), 在紫马跨村附近断层最

后一次活动时间约为公元 15世纪 (1480年), 根

据古地震活动的准周期估计 , 目前已达强震活动

的准周期 (冉勇康等 , 2008), 且地震强度在 7级

以上 。同时 , 安宁河断裂南段 2次 7.5级以上地震

的发生 (闻学泽等 , 2007), 对南段具有贯通作

用 , 使该段应力累积速度相对缓慢 , 因此发生大

震的危险性较低;而北段处于所谓的 “闭锁 ” 状

态 , 因此北段的地震危险性大于南段。

第二 , 从地震活动性来分析 , 在安宁河断裂

带上曾今发生过的历史强震有公元 624年 8月 18

日西昌 6.0级地震 , 公元 814年 4月 6日西昌一带

7级地震 , 公元 1536年 3月 29日西昌以北 7.5级

地震 , 1850年 9月 12日西昌 7.5级地震 , 1913年

8月冕宁 6.0级地震 , 1923年 8月冕宁大桥 5.5级

地震 , 1952年 9月 30日冕宁 —石龙 6.7级地震等

强震 。这些强震主要集中在断裂的南段 , 北段为

地震空段 , 仅发生了 1923年冕宁北 5.5级地震

(韩渭宾 , 蒋国芳 , 2005), 目前处于一种所谓的

“缺震 ” 状态 , 在这种情况下 , 北段有可能首先发

生中强地震 , 强度应在 7级以上。

第三 , 2008年汶川 8.0级地震发生在龙门山

断裂带上 , 这必将对龙门山断裂带的南段至安宁

河断裂带的北段产生一定的影响 。应力场的变化

将会影响安宁河断裂的地震活动。

四川汶川 8.0级地震发生在龙门山断裂带上 ,

属于以逆冲型为主兼走滑性质的地震。依据逆冲

型断裂的活动性质 , 其应力场调整的时间比走滑

断裂的更长些 (图 8)。从构造应力场的角度来分

析 , 2001年昆仑山口西 8.1级地震后 , 该地区的

应变能将会向东和东南方向转移 , 主要表现为在

东昆仑断裂带和鲜水河断裂带上迁移 , 这有可能

加剧这两条断裂上的地震危险性。汶川 8.0级地震

后由东昆仑断裂带 、 鲜水河断裂带及龙山断裂带
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为边界构成的马尔康块体相对西川盆地向东和东

南方向 移动 (张培震 等 , 2008;李建 彪等 ,

2006)。由于东昆仑断裂带为左旋走滑断裂 , 其南

盘运动方向刚好与马尔康块体的运动方向一致 ,

因此该断裂两盘的相互作用加强 , 汶川地震的发

生对该断裂有加载作用 。鲜水河断裂带也为左旋

走滑断裂 , 其东北盘的移动方向刚好与马尔康块

体的运动方向相反 , 因此马尔康块体向东和东南

方向的运动弱化了鲜水河断裂带两盘的相对运动 ,

汶川地震对该断裂为卸载作用。从目前已发生的

地震来看 , 这种判断基本正确 , 今后应密切注意

东昆仑—库玛断裂带发生 6 ～ 7级地震的可能性 。

汶川地震的发生还加剧了川滇块体向东南的运动 ,

从而导致南北向安宁河断裂带呈加载趋势 , 因而

该断裂未来的地震危险性较高 。

图 8　汶川 8.0级地震发震动力学过程及

构造背景简图 (程建武 , 董治平 , 2009)

Ｆｉｇ.8　Ｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅ

ＭＳ8.0Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ(Ｃｈｅｎｇ, Ｄｏｎｇ, 2009)

综上所述 , 安宁河断裂的强震危险性不容忽

视 , 中国大陆已发生的几次大震具有 “填空性 ”

特点 , 安宁河断裂带北段的 “缺震 ” 状态增加了

大震 “填空 ” 的危险性。

4　结论

4.1　安宁河断裂带晚第四纪活动的基本特征

　　安宁河断裂带是川滇菱形活动块体东部边界

断裂的一部分。当川滇活动块体由北北西向南南

东滑动时 , 活动块体在南南东方向的主应力作用

在南北向的安宁河断裂上 , 分解成一个与断裂平

行的南北向水平滑动分力和一个垂直于南北向断

裂面的压力 , 从而使安宁河断裂既具有走滑特性 ,

也具有挤压特征。

根据安宁河断裂带的活动特征 , 一般将其划

分为南 、 北两段 , 石棉—冕宁段由较单一断层组

成 , 晚第四纪以来断层活动表现为挤压和走滑的

双重特征 。垂直滑动速率与水平滑动速率比为4∶1,

距今 30 ～ 46ｋａ以来断层垂直滑动平均速率为

0.27 ～ 0.18ｍｍ/ａ;距今 16 ～ 26ｋａ以来水平滑动

平均速率为 1.54 ～ 2.50ｍｍ/ａ;距今 4.1 ～ 10.3ｋａ

以来断层垂直滑动平均速率为 0.59 ～ 0.23ｍｍ/ａ。

最小水平滑动速率为 1.02 ～ 2.56ｍｍ/ａ, 1.7ｋａ以

来最大水平滑动速率可能为 6.17ｍｍ/ａ。冕宁—西

昌段由 1 ～ 2条断层组成 , 全新世以来该段垂直滑

动平均速率为 1.8 ～ 0.73ｍｍ/ａ, 水平滑动速率为

5.4ｍｍ/ａ。而冕宁东北的大海子—干海子一带为

南 、 北两段的过渡段 , 该处断裂有东 、 西 2支分支

断层 。其中大海子—干海子一带为断裂带的东支

断层 , 该断层的最后一次活动与 1536年西昌 7.5

级地震有关 , 古地震揭示西昌强震的破裂带有可

能到达该段。

4.2　安宁河断裂带的强震危险性

地震地质研究表明安宁河断裂带历史上有多

次强震发生 , 该断裂带是一条强地震活动带 , 断

裂北段的 “缺震 ” 状态和古地震研究结果表明 ,

北段目前已进入了强震活动的复发间隔期 (冉勇

康等 , 2008;闻学泽等 , 2000), 并且 2008年汶川

8级地震对该区应力场也有影响。随着时间的推

移 , 断裂带的强震危险性在增加 , 且北段的强震

危险性大于南段 , 未来地震的强度在 7.5级左右 。
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　　张宇翔　陕西省地震局高级工

程师。 1986年毕业于陕西工学院

电子系无线电专业 ,获学士学位。

陕西省地震学会学术委员会委员 ,

陕西省地震学会地震监测技术委员

会主任 。主要从事地震监测技术 、

地震灾害研究等工作。

　　曹玲玲　甘肃省地震局副研究

员 。 1996年毕业于南京大学地球

科学系 ,获学士学位;2001年毕业

于中国地震局兰州地震研究所 ,获

硕士学位。主要从事地下流体地震

预报研究工作 。

　　方宏芳　福建省漳州市地震局

工程师。 1990年毕业于中国地质

大学水文地质工程地质专业 ,获工

学学士学位;2009年 12月毕业于

云南大学固体地球物理学专业 ,获

理学硕士学位。主要从事地下流

体 、体应变监测及地震预测研究

工作。

　　程建武　甘肃省地震局高级工

程师。 1996年毕业于西安地质学

院矿产勘查专业 ,获理学学士学位;

2001年毕业于中国地震局兰州地

震研究所地球物理专业 ,获理学硕

士学位;2010年毕业于中国地震局

地质研究所 ,获博士学位。主要从

事活动构造与地震危险性评价

工作。

　　李罡风　安徽省地震局工程

师 。 1996年毕业于安徽大学数学

系应用数学专业 ,获理学学士学位。

主要从事地震前兆观测数据分析处

理和地理信息系统开发等工作 。

　　徐春迪　宝鸡文理学院地理科

学与环境工程系副教授。 1997年

毕业于西北大学城市与资源学系 ,

获理学学士学位;2007年毕业于华

东师范大学资源与环境学院地理信

息系统与地图学专业 ,获理学硕士

学位。主要从事 3Ｓ技术应用及资

源与灾害方面的教学和研究工作。

　　韩晓明　内蒙古自治区地震局

工程师。 2004年毕业于河南理工

大学测绘与国土信息工程学院大地

测量专业 ,获工学学士学位;2007

年毕业于中国地震局兰州地震研究

所固体地球物理学专业 ,获理学硕

士学位。主要从事地震活动性以及

测震学方面的研究工作。

　　史　杰　中国地震局兰州地震

研究所在读硕士研究生。 2003年

毕业于新疆大学资源勘查系资源勘

查工程专业 ,获工学学士学位。主

要从事活动构造研究工作。

　　注:张昱 、李永莉 、莘海亮 、曾宪伟 、谢晓峰 、刘丽芳 、胡毅力 、曹彦波 、倪泰山的简介已分别刊登在本刊:

Ｖｏｌ.31,Ｎｏ.3;Ｖｏｌ.29,Ｎｏ.3;Ｖｏｌ.31,Ｎｏ.2;Ｖｏｌ.31,Ｎｏ.2;Ｖｏｌ.33,Ｎｏ.1;Ｖｏｌ.28,Ｎｏ.4;Ｖｏｌ.29,Ｎｏ.2;Ｖｏｌ.30,

Ｎｏ.3;Ｖｏｌ.32,Ｎｏ.1。


