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摘要:成都盆地内主要有 3条隐伏的活动断裂带, 包括大邑断裂带 、蒲江-新津断裂带和龙泉山断裂带,它们在第四纪

都表现出了一定的活动性。 “ 512”汶川特大地震后, 笔者实地考察的结果表明, 在汶川特大地震中成都盆地中的隐

伏断裂没有产生新的活动性,目前成都盆地不存在发生特大地震的危险性,是安全的。
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　　2008年 5月 12日, 四川省汶川县映秀镇发生

Ms8.0级特大地震, 为了解大地震中成都盆地隐伏

断裂有没有产生新的活动性, 2008年 6月 3 ～ 4日

两天, 成都理工大学十几位专家对成都盆地内的大

邑断裂带 、蒲江-新津断裂带和龙泉山断裂带进行了

详细的实地考察,现将考察结果总结如下 。

1　盆地概况

成都盆地位于青藏高原东缘,西以龙门山为界,

东以龙泉山为界, 呈 “两山夹一盆 ”构造格局

(图 1) ,并显示为狭窄的线性盆地 。盆地的长轴方

向为北东 -南西 ( NNE30°～ 40°) , 与龙门山构造带

平行, 长为180 ～ 210km;盆地的短轴方向为北西 -南

东向,垂直于龙门山构造带,宽为 50 ～ 60km, 面积约

8400km
2
。成都盆地内部可进一步分为 3个凹陷

区,即西部边缘凹陷区 、中央凹陷区和东部边缘凹陷

区 。其中西部边缘凹陷区位于关口断裂与大邑隐伏

断裂之间,第四系沉积最大厚度为 253m, 主要由新

近系—下更新统 、上更新统和全新统沉积物构成,中

更新统极不发育;中央凹陷区位于大邑隐伏断裂与

蒲江 -新津隐伏断裂之间, 第四系沉积厚度巨大, 最

大沉积厚度为 541m, 地层发育齐全, 同时也是中更

新统厚度最大的地区;东部边缘凹陷区位于蒲江-新

津隐伏断裂与龙泉山断裂之间,第四系沉积厚度薄,

主要为上更新统,缺失下更新统和中更新统,厚度仅

为20m左右。因此, 自西向东, 在成都盆地的短轴方

向,第四系沉积厚度跨度为 20 ～ 541m, 宏观上表现

为西部边缘陡,东部边缘缓, 呈明显的楔状特征
[ 1, 2]

(图 2)。

2　历史地震

据统计,历史上成都盆地内的地震主要沿大邑

断裂 、蒲江 -新津断裂和龙泉山断裂分布,其中, 沿大

邑断裂分布的历史地震有 1987年灌县 (都江堰 )附

近的 4.7级地震, 1989年邛崃 4.8级地震, 1993年郫

县竹瓦铺 4.4级地震, 现代小震也沿此断裂带分布 。

1994年江油彰明4.7级地震也发生在此断裂北延部

分的江油 -广元断裂上。发生于蒲江-新津断裂的历

史地震有 1328年蒲江 4.5级地震, 1734年蒲江 5级

地震, 1943年成都 5级地震 , 1962年洪雅 5.1级地
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图 1　青藏高原东缘地质构造与大地构造位置图 (据李勇等, 2006,修改 )

1.走滑断层;2.逆断层;3.主要断裂及编号:①鲜水河断裂;②大渡河断裂;③东昆仑断裂;④岷江断裂;⑤虎牙断裂;⑥茂县-汶川断裂;

⑦北川-映秀断裂;⑧彭县-灌县断裂;⑨大邑断裂;⑩蒲江-新津断裂; 11龙泉山西坡断裂; 12龙泉山东坡断裂;4.性质不明断层;5.成都盆地

Fig.1　MapshowingthegeologicalstructuresandregionaltectonicsoftheeasternmarginoftheQinghai-XizangPlateau( modified

fromLiYongetal., 2006)

1=strike-slipfault;2=thrustfault;3=majorfaultanditsnumber:① =Xianshuihefault;② =Daduhefault;③ =EastKunlun

fault;④ =Minjiangfault;⑤ =Huyafault;⑥ =Maoxian-Wenchuanfault;⑦ =Beichuan-Yingxiufault;⑧ =Pengxian-Guanxian

fault;⑨ =Dayifault;⑩ =Pujiang-Xinjinfault; 11 =WestLongquanshanfault; 12=EastLongquanshanfault;4=uncertainfault;

5=ChengduBasin

震, 1966年蒲江 3.3级地震, 1971年新都 3.4级地震,

现代小震也较频繁
[ 3]

。自有仪器记录以来。 1958

年到 2005年 12月龙泉山断裂带共发生ML≥2.0级

地震66次 (四川省地震目录 ) ,其中 2.5 ～ 2.9级地震

24次, 3.0 ～ 3.9级地震 12次, 4.0 ～ 4.9级地震 6次,

5.0 ～ 5.9级地震 1次。其中比较有影响的几次地震

有 1967年 1月 24日双流籍田5.5级地震;1969年 2

月 24日金堂南 4.3级地震;1979年井研天云 4.3级

震群;2001年 5月 3日双流与仁寿间 4.4级地震
[ 4]

(表 1,图 3) 。资料表明, 成都平原内部的地震史载

是从十四世纪才开始的, 二十世纪之前的历史

地震仅有 3次, 主要地震是 20世纪六十年代以后的

2
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图 2　成都平原地下地质结构 (据李勇等, 2003)

Fig.2　GeologicalstructuresbelowtheChengduplain(afterLiYongetal., 2003)

表 1　成都盆地内历史地震相关数据表 [ 3, 4]

Table1　Relevantdataonthehistoricalearthquakesinthe

ChengduBasin (afterQianHongetal., 1997;XuShuisen
etal., 2006)

时间 震　中 震　级 发震断裂

1787 灌县 4.7 大邑断裂

1989 邛崃 4.8 大邑断裂

1993 郫县竹瓦匍铺 4.4 大邑断裂

1994 江油 4.7 大邑断裂

1999 汉旺 5.0 大邑断裂

1328 蒲江 4.5 蒲江-新津断裂

1734 蒲江 5 蒲江-新津断裂

1943 成都 5 蒲江-新津断裂

1962 洪雅 5.1 蒲江-新津断裂

1966 蒲江 3.3 蒲江-新津断裂

1971 新都 3.4 蒲江-新津断裂

1967 仁寿 5.5 龙泉山断裂

1969 金堂 4.3 龙泉山断裂

1979 井研 4.3 龙泉山断裂

2001 双流与仁寿之间 4.4 龙泉山断裂

2002 双流 4.6 龙泉山断裂

事件, 显然, 成都平原本身的地震记载是很不完备

的 。从以上资料可以看出,成都盆地内的隐伏断裂

可以说是地震频发带, 但成都盆地内发生的地震都

没有超过 6级,最大震级为为 1967年 1月 24日在

仁寿的 5.5级 。

3　隐伏断裂的晚新生代活动性分析

成都盆地的基底构造较为复杂,有不同方向的

断裂以及由此而成的不同规模的隆起和拗陷 。成都

盆地以大邑断裂 、蒲江-新津断裂和龙泉山断裂最为

最为重要 。该断裂呈北东向展布,且均为活动性断

裂,并在第四纪均具有很强的活动性。

3.1　大邑断裂

大邑断裂是龙门山最前缘的断裂,分布于成都

盆地的西部,走向呈NE60°～ 70°,主要由大邑断裂 、

竹瓦铺-什邡断裂和绵竹断裂呈左阶羽列组成 。断

面倾向北西,具隐伏的逆断层性质,为成都盆地的北

西界 。

在大邑县城北东方向的道明场,大邑断裂具有

明显的右行走滑性质, 3条小河被错断, 平面断距为

22m。在郫县走石山一带, 在航卫片上该断裂两侧

色差清楚,显示出清晰的线性特征,在地貌上该断裂

则表现为断续延伸的断层残山 。断裂上盘的走石山

直接出露, 横跨该断裂的一条浅层地震反射剖面

(图 3), 揭示出该断裂倾向北西, 倾角为 30°～ 40°,

显示由北西向南东方向逆冲, 将白垩系灌口组砂泥

岩与第四纪分界线垂直位错了 15 ～ 20m, 据此估计

该断裂的平均垂直滑动速率为 0.13 ～ 0.24mm/a
[ 2]

。

3.2　蒲江 -新津断裂

该断裂南西端始于蒲江以南, 向北东经新津 、双

流 、成都 、广汉直达德阳, 全长约 180km。断裂走向

为N30°～ 40°E,倾向SE, 倾角不定,显示南东盘相对

3
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图 3　成都盆地内隐伏断裂和地震分布图 (据钱洪等,

1997,修改 )

1.成都盆地;2.活动断裂 (箭头的指向为倾向,双刺为逆断层;3.

隐伏断裂;4.6.9～ 6.0;5.5.9～ 5.0;6.4.9～ 4.0;7.3.9～ 3.0。

①.大邑断裂;②.蒲江-新津断裂 `③.龙泉山西坡断裂;④.龙泉

山东坡断裂

Fig.3　Distributionofmajorburiedfaultsandearthquakes

intheChengduBasin ( modifiedfrom QianHongetal.,

1997)

1=ChengduBasin;2=activefault(Thearrowsindicatethe

strike, andthedoublethornsindicatethethrustfaults);

3=buriedfault;4 =6.9-6.0;5=5.9-5.0;6 =4.9-

4.0;7=3.9-3.0.① =Dayifault;② =Pujiang-Xinjin

fault; ③ =West Longquanshan fault; ④ = East

Longquanshanfault

上升的逆断层性质,控制了成都盆地第四纪断陷的

南东边界,导致了断层两侧第四纪数十米的厚度差

异 。

据人工地震勘探结果, 蒲江 -新津断裂具有与背

斜构造共生的特点, 断裂常发生在背斜的轴部或陡

翼 。断距在地表或近地表最大, 向下则迅速锐减 。

断层倾角在地表或近地表较陡,向下逐渐变得单缓,

最后连同背斜构造一起消失于某一深度的滑脱面之

上,具断层弯曲背斜和断层扩展背斜的一般特征 。

断裂在新津以南连续性较好, 断距较大,可达 3.3km

左右,切割深度约7km;新津以北断裂呈断续羽列状

延伸,断距较小,一般在数十米至百余米之间, 切割

深度为2 ～ 3km,最深可达 4.5km,最浅仅 1km左右 。

在新津以南,该断裂显示出明显的晚第四纪活

动性,在蒲江黄土坡和邛崃回龙可以见到中生代红

层逆冲在中更新世—晚更新世的砂砾石层之上
[ 5]

。

新津以北,该断裂大致沿牧马山台地西缘 、茶店子 、

凤凰山 、新都 、广汉至德阳, 构成了断裂西侧平原与

东侧台地的地貌分界线 。特别是在凤凰山附近, 主

干断裂从台地与平原的分界处通过,在断层上盘的

晚更新世砂砾石层中形成有弯矩断层 ( bending

momentfaults)的正断层。横跨主干断裂的一条浅

层地震反射剖面 (图 4)揭示出该断裂在近地表为一

向南东缓倾的逆掩断层,断层倾角约在 30°～ 50°, 且

具有愈向下倾角愈缓的趋势 。断层南东盘相对上

冲,将白垩系灌口组 ( K2g)砂泥岩和晚更新世晚期

的亚粘土砾石层同时垂直断错了 5 ～ 8m, 并影响到

上覆的全新世砂砾石层沉积, 致使该层在断层下盘

厚度变大,应为同生断层的控制作用所致。于地表

在基岩与黄色亚粘土砾石层分界线上方, TL法测得

的砾石层年龄值为 ( 24500 ±2000 ～ 33000±2800) a,

据此估算蒲江 -新津断裂的平均垂直滑动速率值为

图 4　郫县走石山浅层地震反射剖面 (上 )及地质解释

(下 )图

Fig.4 　 Sallow seismicreflectionprofile ( upper) and

gedogicalinterpretation( lower) inZoushishan, Pixian

4
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图 5　成都凤凰山浅层地震反射剖面 (上 )及地质解释

(下 )图

Fig.5　 Sallow seismicreflection profile ( upper) and

gedogical interpretation ( lower) in Fenghuangshan,

Chengdu

( 0.15 ～ 0.33) mm/a。

3.3　龙泉山断裂

该断裂系成都凹陷和川中台拱的分区界线,是

成都平原的东部屏障 。 1967年曾在断裂的南段仁

寿大林场发生5.5级地震,是成都平原东部一条重要

的弱震带, 该断裂带处于龙泉山复式背斜东 、西两

翼,分别称为龙泉山东坡断裂和龙泉山西坡断裂。

1.西坡断裂

该断裂主要由草山断裂 、金鸡寺断裂 、龙泉驿断

裂和镇阳场断裂组成,断切侏罗系和白垩系,破碎带

宽 2 ～ 7m,总体走向北 20°～ 30°东,局部弯曲, 除南 、

北两端倾向北西外,其余地段均倾向南东,倾角多在

60°左右,为逆断层性质 。根据地震勘探剖面, 龙泉

山西坡断裂由地表到深部断距变小, 倾角逐渐变缓,

最后消失于三叠系雷口坡组内 。根据沿断裂带于秧

鸡口 、镇阳 、白马梗采集的 3个断层泥样品作的

SEM特征分析, 断层活动时间为早更新世, 中晚更

新世也有活动。沿断裂带于黄家坳 、洛带采集的热

释光样品测断裂最晚一次活动时间为 ( 182700 ±

10800)a和 ( 180500 ±10500)a, 可见两种方法测定

的断层活动年代基本相似 。

2.东坡断裂

该断裂主要由合兴场断裂 、红花塘断裂 、久隆场

断裂 、尖尖山断裂 、马鞍山断裂 、文公场断裂和仁寿

断裂组成,北起中江, 向南经淮口 、文公场 、仁寿至童

家场, 全长 160km, 由数条断层呈左行斜列式展布,

总体走向北 10°～ 30°东, 主要倾向北西, 倾角 21°～

82°,与西坡断裂倾向相反,均向背斜核部相向倾斜,

消失于三叠纪地层中 。断裂在地表切割侏罗纪和白

垩纪地层,断层破碎带宽数米,从断层上盘发育的北

西向次级断层与主干断裂构成 “入 ”字型构造, 指示

东盘相对向南扭动,表明断裂在逆冲的同时兼具一

定的右旋滑动分量 。

通过对成都盆地内 3条隐伏断裂的分析, 可以

看出,断裂在第四纪都具有一定的活动性,历史上也

曾发生过 6级以下的地震,因此, 汶川大地震后这 3

条隐伏断裂的活动性仍是不容忽视的问题。

4　汶川大地震对成都盆地的影响

4.1　成都盆地内的 余震

据统计,截至 2008年 6月 25日, 成都盆地内共

发生余震 14次, 主城区虽没有余震发生, 但成都周边

一些县 、市有余震发生。其中,沿大邑断裂分布的余

震有 8次, 沿蒲江-新津断裂分布的余震有 5次, 沿

龙泉山断裂分布的余震有 1次 (表 2) 。可见, 沿大

邑断裂分布的余震次数最多, 最大震级 5.1级余震即

发生在这条断裂上,因为大邑断裂即是龙门山山前

断裂,距离龙门山断裂带最近,所以,受其影响也最

大。

表 2 　成都盆地内余震相关数据表 (据陕西省地震信息网 )

Table2　RelevantdataontheaftershocksintheChengdu

BasinfromMay12toJune23, 2008

日期 时间 经度 纬度 震级 参考地区

2008.05.12 17:30 103.6 30.7 5.1 四川崇庆县

2008.05.13 1:54 103.9 30.8 5.0 四川郫县

2008.05.14 16:39 104.3 31.1 3.3 四川广汉

2008.05.17 22:14 104.5 30.7 2.8 四川金堂

2008.05.20 3:07 103.7 30.7 3.0 四川崇庆县

2008.05.20 12:17 103.5 30.7 4.3 四川崇庆

2008.05.21 5:00 103.6 30.8 3.2 四川崇庆

2008.05.27 4:53 104.5 30.7 2.8 四川金堂

2008.05.27 14:49 103.6 30.6 3.5 四川崇庆县

2008.06.05 14:35 103.6 30.7 3.3 四川崇庆县

2008.06.11 06:14 103.6 30.7 3.1 四川崇庆

2008.06.11 07:17 104.0 30.8 2.6 四川郫县

2008.06.11 10:20 103.4 30.7 3.3 四川大邑

2008.06.23 19:05 103.4 30.5 3.2 四川邛崃县

4.2　汶川大地震对成都盆地内隐伏断裂的影响

1.大邑断裂

在郫县竹瓦铺走石山四川 GPS观测网络基准

站内 ( N30°54′28.2″, E103°45′33.4″), 据 GPS观测

网络观察,汶川大地震时, 观测点处地面平移了约

5cm。据测氡显示, 走石山断层经过处测氡级数为

78;沿垂直断层走向远离断层 200m, 测氡级数为 32;

远离断层 400m,测氡级数为 4。一般, 若断层产生了

新活动,则断层处测氡级数要达到 100以上, 走石山

5
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处断层的数据都在正常范围之内, 说明大邑断裂没

有产生新的活动构造 。

在郫县唐昌镇金星村村头稻田内 (N30°57′

02.0″, E103°46′26.1″) , 地震时稻田内产生 1 ～ 2m

长, 5 ～ 7cm宽的裂缝, 裂缝走向为 70°～ 80°, 并向外

冒沙, 喷水, 水柱高达 1 ～ 2m, 据当地人介绍, 喷出的

水会快速流入到地下, 这说明地下产生了大量的裂

缝,便于水的下渗 。据测氡显示,裂缝内测氡级数为

9, 距裂缝1m处测氡级数为 7,说明裂缝只是地表破

裂,而非深部断裂 。

2.蒲江 -新津断裂带

在蒲江黄土 坡 ( N30°10′53.2″, E103°31′

32.5″) ,蒲江 -新津断裂经过此点, 断层南东盘为白

垩系夹关组,北西盘为第四纪雅安砾石层 。断层面

产状为SE∠37°, 一般情况下, 砾石呈叠瓦状分布,

倾角较缓,此点断层两侧的砾石层倾角较陡,近乎直

立,砾石产状为 143°∠71°, 说明经过断层的错动 。

但从此剖面的整体观察,此次地震中蒲江 -新津断裂

没有新的活动迹象。

在蒲江黄土坡公路旁果园内 (N30°10′50.1″,

E103°31′34.2″) , 地面上出现由一点发散出的 3个

方向的小裂缝, 每个方向裂缝长约 10cm, 在一平方

米内大约出现10组这样的裂缝, 三组裂缝的走向分

别为83°, 185°和 285°。经观察, 这些裂缝为此次地

震产生的新的地表破裂。

3.龙泉山断裂

在双流县籍田镇 ( N30°42′24.4″, E104°31′

22.2″)对龙泉山断裂带进行了观察,此点为龙泉山

断裂西翼断层,发育侏罗系蓬莱镇组,岩性为红色泥

岩与灰色砂岩互层, 地层产状为 125°∠76°,断层面

产状为 298°∠60°,据观察研究, 断层无新活动的迹

象 。

综上所述,通过对成都盆地内 3条隐伏断裂的

考察研究,笔者认为在汶川大地震后隐伏断裂没有

产生新的活动性 。虽然,考察区地表见大量裂缝,但

根据测氡数据,没有异常现象, 说明这些裂缝只是浅

层破裂,为汶川特大地震主震所致,与盆地内隐伏断

裂无关 。

5　结论与建议

( 1)汶川特大地震的发震断裂为龙门山中央大

断裂北川 -映秀断裂, 其运动方式为逆冲兼右行走

滑,于是,主震发生时, 地表破裂从震中映秀沿断裂

带往北东方向扩展, 造成此次地震的等震图是许多

长轴平行于龙门山断裂带的椭圆, 而非同心圆,成都

恰位于椭圆的短轴方向,因此,成都的地表烈度远低

于椭圆长轴上的地区,如北川 、青川等。这些地区距

震中映秀距离需比成都大, 但受灾程度却比成都严

重的多。

( 2)地震波在由震中映秀向东传向成都的过程

中,在彭县 -灌县断裂带和大邑断裂上会产生反射和

折射,损失很大一部分能量。透过断裂带继续传播

的透射波在传播过程中, 在斜坡界面又会因反射再

衰减一部分能量,地震波到达成都市能量大为衰减,

这也是成都受灾较轻的重要原因之一。

( 3)成都盆地的地下结构为一个三层结构, 最

底层为坚硬的扬子地台的基底岩系,中间为扬子地

台的厚约 10km的沉积盖层, 顶层为 500余米的成都

盆地松散沉积物。这种三层结构,尤其是顶层的松

散沉积物,对地震波传播过程中的的能量衰减起到

了很大作用。地表烈度在短短 90km内从震中映秀

的11度衰减为成都的 6度, 这种三层结构可谓 “功

不可没”。

( 4)成都盆地内的 3条活动性断裂, 即大邑断

裂 、蒲江-新津断裂和龙泉山断裂, 虽然在第四纪确

有明显的活动性,但通过对这 3条断裂以及地表破

裂的实地考察结果表明, 它们在汶川地震中没有产

生新的活动性 。

总之,通过以上的实地考察和分析论证,笔者认

为在汶川特大地震中成都盆地中的隐伏断裂没有产

生新的活动性,目前成都盆地不存在发生大地震的

可能性,是安全的 。因此, 居民可以安心生活, 企业

可以安心的投资建设。
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AnalysisofthenewactivityoftheburiedfaultsintheChengduBasinafter
the8.0 magnitudeWenchuanearthquake

DONGShun-li, LIYong, QIAOBao-cheng, MABo-lin, ZHANGYi, CHENHao, YANLiang
( StateKeyLaboratoryofOilandGasReservoirGeologyandExploitation, ChengduUniversityofTechnology,

Chengdu610059, Sichuan, China)

Abstract:TherearethreemajorburiedfaultsintheChengduBasin, includingtheDayifault, Pujiang-Xinjinfault

andLongquanshanfault, allofwhichdisplaysomeactivityintheQuaternary.Thefieldobservationsafterthe8.0

magnitudeWenchuanearthquakeonMay12, 2008 havedisclosedthatnonewseismicactivityandriskhavebeen

foundforthemajorburiedfaultsintheChengduBasinfollowingthemajorearthquake.Itfollowsthatthereisno

possibilitythatwilltriggerastrongearthquakeintheChengduBasin, andthebasinareaissafeandsoundat

presentfortheresidents.

Keywords:8.0 magnitudeWenchuanearthquake;ChengduBasin;activefault;historicalearthquake
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