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龙门山断裂带晚第四纪活动性分段的初步研究
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摘要 NE向展布于松潘一甘孜造lJj带与扬子陆块之剧的龙门山断裂带，是由后山断裂等4条主

干断裂及其控制的冲断构造岩片组成的具前展式发育特点的推覆构造带。它形成于印支运动，此后

多次活动，第四纪以来括动强烈，但不同地段活动程度具有明显的非均一性。根据地貌、地质构造，布

格重力异常和地震活动等资料的综合分析研究认为：1)以位于虎牙一北川一安县一线的近sN向虎

牙断裂和擂东断裂为界划分出断裂带西南段和东北段．其活动性迥然不同，西南段晚更新世以来活动

强烈，中小地震频繁；东北段第四纪活动微弱，仪偶有小震分布。2)在青藏高原被挤压隆升和块体倒

向滑移的作用下，川青地块Iq sEE滑动，使它东缘发育的岷III隆起与被其截切的龙门山断裂带西南

段一起构成了川青地块东部的活动边界，而龙门山断裂带东北段则被遗弃。

关键词 龙门山断袋带活动性分段晚第四纪
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O引言

龙门山断裂带位于松潘一甘孜造山带与扬子陆块的结合部位，它与岷山隆起共同构成了青

藏高原东部边界的中北段。龙门山断裂带及其东南缘最新的前陆盆地是中国中部南北地震构

造带的组成部分，它们的活动不仅与川西油气藏的形成密切相关，并且对解释青藏高原东部的

动力学和南北地震带的地震活动具有重要意义，故龙门山断裂带的垒形特征、形成机制及演化

历史等一直为许多地球科学家所关注，并从不同方面作了研究(罗志立，199l；许忐琴等，1992，

1999；唐荣昌等，1993；陈社发等，1994a，b)。但是，由于断裂带沿线山高谷深，植被茂密，第四

系沉积不发育，加之人为破坏，因而对该断裂带第四纪尤其是晚第四纪以来小同区段的活动特

征研究较少。

本文在收集了龙门山断裂带及邻区的地貌、活动构造、地球物理和地震等资料的基础上，通

过部分野外实地考察，对龙门山断裂带西南段和东北段晚第四纪以来的活动差异性作了综合分

析对比，初步论述了断裂带的分段依据，并对导致其活动差异的动力学环境进行了探讨：

l龙门山断裂带的发育概况

龙门山断裂带南起泸定、天全，向东北经灌县、茂汶、北川、广元北后进入陕西勉县一带，总

[收藕日期】2006一12—26收稿，2007—07一16改回。

(基金项目】“十一五”国家科技支撑计划项目“强震危险区划关键技术研究’(2006BAcl3舯1)资助。
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体呈NE—sw向展布，长约500k那，宽30～40km(图1)。该断裂带是由龙门山后山断裂(由耿

达一陇东断裂和茂汶一汶川断裂组成)、主中央断裂(由盐井一五龙断裂、北川一映秀断裂和北

川一林庵寺断裂组成)、山前断裂(由大川一双石断裂、灌县一安县断裂和江油断裂组成)和山

前隐伏断裂等4条土下断裂及其控制的逆冲构造岩片(推覆体)组成的具有前展式发育特点的

推覆构造带(唐荣昌等，1993)。

第四纪断皓盆地 断裂团椎黜圈删面线
图1 龙门山断裂带的展布厦其分段

Fig．1 Lmcatlon of the Lo“gmenshan Fault∞neand 1c暑segmeⅡtatlon

该断裂带可能自志留纪开始初现雏形，晚三叠世早期的印支运动使之成形并由北向南逆

冲，同时控制了东南缘前陆盆地的发育。晚新生代开始，随着青藏高原被挤压隆升，其东部的地
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壳块体被挤出且沿一砦丰要边界断裂向相对约束较弱的东缘滑移，从而改造r原先的构造格

局，形成新的块断构造系统。松潘一甘孜造山带被Nw向鲜水河断裂带一分为二，两南部川滇

地块往sE滑移，东北部的川青地块向sFE滑移。龙门山断裂带作为川青地块东南边界，总体

上仍显示逆断推覆，但具一定的右旋走滑作用。第四纪以来，龙门山断裂带依然表现右旋逆冲

活动方式，不过由于不同地段活动的非均·性，使之在构造地貌、地球物理场和地震活动等方面

表现出明显的差异。

2龙门山断裂带西南段和东北段的分段依据

通过对前人有关研究结果的综合分析，龙门山断裂带大致以岷山隆起东界的近sN向虎牙

断裂和北川至安县一线的擂东断裂(诧学明，1994)为界，分为西南段和东北段(图1)，具晚第四

纪活动差异显著。

2．1地形地虢存在明显差异

基本上由龙门山断裂带控制的“冲断岩片”组成的龙门山，其西南段南部【¨顶面一般海拔

高为2 500～3 500m，最高4 000m左右；北部2 500一4 000m左右，茂县境内九顶山高达

4 984m；东北段1 500—2 500m左右，最高为3 000m左右，总体中部高，西南部较高，东北段

低。两南段属于青藏高原东部的前缘过渡地带，山高谷深，与成都平原界线分明，犹如屏障拔地

而起，地貌反差强烈；东北段则与之迥然不同。
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图2龙门山断裂带不同区段的地形差异

Fig 2 Topogmphic缸dI舭删es Bt var{ed sections0“he L0ngmenshan FauIf zuⅡe．
A—A 7：金山寺一广元地形剖面(断裂带东北段)；8一B’：银厂一江油地形剖面(断裂带东北殷

c—c’：茂波一德阳地形剖面(断裂带中段)

]]村V

糖 一莓／=攫＼≯黔]姆一船戮僦翟。
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图2巾c—c是跨越龙¨⋯晰裂带西南

段北部的茂汶一德阳地形剖面。由|墨】2日J

见，在断裂带通过处都出现显著的地形反

差，切割深度达l 000m左右。流经断裂带的

岷江向茂汶一灌县段河流的比降在6‰～

10％o之间，sL指数异常(表1)。由于河流的

坡降大，出Ⅲ后因坡降突然减小而形成扇状

水系和巨大的冲积扇，构成成都平原的主体

(赵小麟等，1994a，b)。灌县一安县断裂(山

前断裂中段)是龙门山和成都平原的边界，

对成都断陷第四纪沉积(图3)有明显的控制

作用。

在东北段，如金山寺一广元和银厂一江

油的地形剖面(图2A，B)所示，断裂带通过

处两侧地形没有悬殊的高差，切割深度<

表l 岷江与涪江流经龙门山断裂带

时比降和sL指数对比。

Tahle 1 Comparisonof g。adicnt rati㈣fJd i11dexes SL
bel慨n Mi嘶ian#枷d Fujia“g nvcrswhenⅡowi”g across

the LoDgnenshan Fault啪e

氓 江 涪 扛

地点河警降指蓑。地点河警降指裟。
波川东北 6 1 178平武东 4 465

汶川西南 9 2 084 南坝 4 454

映秀西北 10 2 542江油西北 3 500

映秀 9 2 519

灌县西北 6 l 592

灌县东南 5 1 385

注①数据来自赵小麟等，1994＆，b；②sT．指数为河流

坡降指数。

500m，并且沿此段越往东北断裂两侧地形的高差越小。流经断裂带东北段的涪江及其一级支

流的河床比降一般在4‰以下(袭1)，涪江出山后由于坡降变化不大，保持了．单一的主河道，堆

积以漫滩相为主的沉积物，并下切形成阶地，山地与平原间为丘陵(赵小麟等，1994a，b)。属于

龙门山m前断裂东北段的江油断裂通过丘陵区，地形上为一个宽谷，对第四系沉积没有控制作

用。

2．2断裂活动性差异

在虎牙一安县近sN向界线两侧，龙门山断裂带的几条主要断裂自晚更新世以来的活动存

在显著差异。

2．2．1龙门山后山断裂

位于汶川、茂汶一线(图1)，向东北止于茂汶县的神溪淘一带。张金熔等(1994)据遥感图

像解译认为，断裂自神溪沟往东北继续延伸，经治城至曲河、占城(青川县两南)一带并入平

武一青川断裂，表现为韧性剪切带。现将其暂称为茂汶一汶川断裂的东北延伸部分。

2．2．1 l茂波一汶川断裂

诙断裂为龙门山后山断裂的中段，在卫片上显示清晰的线性构造(图4)，在断裂通过处断

层沟槽、坡中槽、断层陡坎等构造地貌清楚，并同步右旋断错了JlJ脊、阶地和不同长度的冲沟。

据周荣军等(2005)@，在茂汶县石鼓，断裂把顶部沉积物礼年龄为(2 64±0 17)万年的Ⅱ级阶

地右旋断错15～20m，并形成坡中槽；高坎附近，断裂从I级阶地后缘通过形成明显的淘槽负

地形。

在汶川县姜维城，晚更新世中晚期形成的Ⅲ级阶地砂砾层中有古地震引起的砂脉穿人(图

5)，从砂脉穿过的地层判断，可能是由2次古地震事件形成的。

图6是茂汶一汶川断裂jB端的断裂剖面。断裂通过处在地貌上呈现清晰的线性沟槽。它

①周荣军等，2005，青藏高燎东缘疆动构造。
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图3成都平原第四系厚度等值线图(据四川省地质局，1977)

Fig．3 contours of Qu8tern4ry“ckne8s in the che“Bd”plain

(矗om Geol。glcal Administrationof sich啪Province，1977)．

发育在震旦系硅质岩、硅化白云岩与志留系砂页岩之间，形成可见厚度3～4m的钙质胶结断层

角砾岩。在断层角砾岩和震旦系硅质岩、硅化自云岩之间有30cm厚、尚未胶结非常疏松的粉

状破碎岩，断裂上没有第四纪沉积物覆盖。根据断层地貌、构造岩极为疏松而未胶结等判断，该

断裂晚更新世以来可能活动过。

沿茂汶一汶川断裂，历史上曾发生多次5级左右的中强震，其中最大的是1657年汶川附近

的6坯级地震。

根据上述茂汶一泣川断裂的构造地貌、古地震引起的砂脉、疏松而未胶结的构造岩和历史

上有中强地震活动等判断，该断裂的活动可能延续到全新世，活动性质为右旋逆冲。
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图4龙门山断裂带＆邻区的卫星影像

m89e。f the Lo”gm㈣km Fau】f础and its㈣uⅡdlr‘g nreas

0 1m
1．．．．．_J

图5汶川姜维城河流Ⅲ级阶地砂砾石层中的_占地震砂脉①

Fig．5 Pahe。seismicsaⅡdy veln m Ihe coarse gandy layer of teHaceⅢat Jia“gwei Town，WcnchuaⅡ

①获黄色垃洪鞭砾石层；②褐灰色砂夹改棱角状砾石；@辊砂；@褐灰色砂砾矗；

⑤黄褐色细一粉砂；⑥土黄色细砂；⑦青灰色细一粉砂；⑧砂脉

①同660页①。
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图6茂汶县城北一道班茂汶一汶川断裂剖面

Fig 6 c删sccLjon of Maowen—wenchuan Fdult at Daob蚰of north Maowen county
①条带状硅质岩；②灰白色硅化白云岩；@钙质胶结断层角砾岩；④疏橙的破碎岩

2．2．1，2茂汶一汶川断裂NE向延伸部分

从卫星影像上看，茂汶一汶川断裂延伸至茂汶县城东北后，走向由NE转变为NEE，断裂形

迹不清楚，影像也变得较模糊，但它未穿过近sN向构造(圈4)。据张金熔等(1994)研究，该段

断裂东北段在志留系浅变质岩中通过，表现为韧性剪切带，没有晚更新世以来活动的迹象。

综上所述，龙门山后山断裂西南段(茂汶一汶川断裂段)的活动可能一直延续到晚更新世．

甚至全新世，而其继续向东北延伸段晚更新世以来没有活动的迹象。

2．2．2龙门山主中央断裂

龙门山主中央断裂包括南段的盐井一五龙断裂、中段北川一映秀断裂和北段北川一林庵寺

断裂(图1)。文中仅涉及其中段和北段。

2．2．2．1北川一映秀断裂(中段)

北川一映秀断裂西侧是龙门山的高山区，海拔在4 ooo～5 oootn，而其东侧即为海拔

1 000—2 000m的中低山区，断裂两侧地形反差悬殊(图2c)。断裂在卫星照片上具有清晰的

线性影像(图4)。沿断裂各种断错地貌、断层槽沟、断塞塘等断裂地貌颇为发育，保存完好。

断裂在北川擂鼓北呈一典型的断裂沟槽，并右旋位错了下部沉积物TL年龄为(8 3±O．7)

ka BP的小冲沟达8mq)。它在寒武系灰岩和砂岩中通过时使地层产生右旋逆冲的牵引(图7)，

并在地形上形成陡坎，但因缺少新沉积物覆盖而难以确定其活动时代。

图8为北川一映秀断裂的构造破碎带，断裂发育在中一上志留统中，破碎带可见宽度约

5m，在破碎带的两侧断面上均有2cm左右厚、具磨擦镜面、细腻的灰白色新鲜断层泥，表明断裂

活动时代相对较新。在该构造破碎带上方约几十米高处，断裂断错了1℃年龄为(13．80±o．26)

ka BP的沉积物(图9)罾。

①同660页①。

@四川省地震局工程地震研究院，2005，95工程场地地震安全性评价报告。
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图10是』E川一映秀断裂在胥家沟附近断塞塘

的探槽剖面。在该剖面中可揭示m 2次古地震事

件：事件I发生在层④沉积以后，即1℃年龄为

(21 9l±0 29)ka BP以后，被层⑤所覆盖；根据砂

脉②的穿透层位为层⑥，即。℃年龄为(“．77 2

0．36)ka BP判断，事件Ⅱ应发生在该年龄以后“’。

沿该断裂历史上发生过多次中强地震，最大是

1958年北川附近的6．2级地震。

因此，根据北川一映秀断裂的构造地貌、线性影

像、地质剖面揭露的断裂活动性，以及所获得的年代

E

＼

划
幢

I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．_J

图7北川擂鼓北堰坎北川一映秀断裂剖面

F酶7 cross scctl0D0f thc Bcichuan—Yi“gxiu

FauIt at Yankan nor【h to Leigu 0f Belchuan

①灰黑色中薄层灰岩；②灰黑色中薄层细砂岩；

@灰岩破碎带

——一S5。E

阿8擂鼓盖头山西侧高楼门北小河左岸北川一映秀断裂的构造破碎带

Fig．8 Crush beI【in the Belchuan—Ym醛【u F蛐ll on【he l曲bBnk o“he Belxiaohe river，

norm or Ga010umen．wesl nunk of Ihe CHit嘶han in Ld部】．
①扶白色、灰黄色夹砂砾，②灰黄色砂岩破碎带；③灰白色碎裂岩，断裂而上有2cm左冉厚、具滑动镜呵的灰白色断层泥

④灰黄色透镜体带；⑤灰黄色、灰白色崭i裂岩夹透镜体带，⑥灰紫色破碎透镜体；⑦灰黄色遥镜体带，断面附近有片理化

⑧灰黑色灰岩砂岩破碎带，略其层理；⑨脏黄色断层角砑；@艇黄色略具层理砂岩；@灰黄色、灰白色断层泥炙碎砾

罔9擂鼓盖头⋯西坡北川一映秀断裂剖面①

Fig 9 CrosBsection of tk Beich帅Yjngxlu Faun n¨lle west⋯lope of the Gaitoushan hⅢin I—eigu
①褐红色粘土夹肤岩碎块；②土黄色黏土；③黑色黏土夹泥炭；④现代耕作土；▲”c采样点

①同660页①。
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目

趔
{匾

O l 2 3 4 5 6 7

距离／m

同10臂家沟附近北川一映秀断裂探槽剖面④

Fig 10 Cross sectlon of the trench on the BeI曲uall．Yi“舒iu Fault near XuJj890u

①棕黑色块碎石丧黏土、炭化术；②灰黑色黏质耪砂；③灰白色粗砂吏块碎石；@灰黑色砂上夹块碎石、炭

屑；⑤灰白色黏士；⑥褐黄色砂质黏土；⑦土黄色砂土麦块碎石；⑧青灰色粗砂夹块碎石．⑨黄黑色块碎石

兜砂土；@现代腐殖土；▲’4c采样点及年代

学证据，可判定该断裂晚更新世晚期以来仍有较强烈的活动。

2 2．2 2北川一林庵寺断裂

它为龙门山主中央断裂之北段。该断裂在卫星影像上有一定显示(图4)，断裂在山坡上通

过时形成一兮不太清晰的坡折，在软弱岩层<如志留系页岩等)中通过时呈现为宽谷。

在北川北黄家坝村桥头，断裂发育于

泥盆系灰岩和浅变质的志留系千枚状页

岩之间，页岩破碎、变形强烈，灰岩较破

碎。在破碎的两套地层问发育了10～

50cm宽、半胶结的挤压透镜体和片理带

(图11)。黄家坝村向北的复兴西南张家

淘，断裂从半山腰通过，地貌上元显示；断

错地层为寒武系砂岩与志留系砂页岩(图

12)，破碎岩为半胶结一胶结状态的构造

角砾岩和密集劈理带。

在广元彭家湾，断裂上覆厚约3m的

中更新世堆积物保存完好，在其下部样品

的TL年龄为(124．83±7，25)ka蛐(图

13)。根据地貌、构造岩胶结程度和上覆

堆积物的测年资料，它晚更新世以来无活

动。

图11北川北黄家坝村桥头北川一林庵寺断裂剖面

FiE．1l Cross section of Ehe Beich啪一LinaⅡs1 Faull
a1 Q1aolou of Huan圈iah vⅢage，Beichu且n

①灰色、灰黄色千枝状页岩，破碎，近断裂处有牵引；②

挤压透镜体及挤压片理带，下宽上笮，③中薄层灰岩．响

靠解石脉穿插。近断裂面处薄层扶岩有牵引；@塌落体

①同660页①。

②中国地震局地质研究所，l母99，兰州一成都辖油管道工程滑线断裂牾动蛙评价报告。
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沿北川一林庵寺断裂历史上没有发生

过破坏性地震，现代小震活动也很弱。

根据上述断裂的构造地貌、破碎岩的

胶结程度、断裂上覆沉积物的年代和地震

活动特征判断，北川一林庵寺断裂晚更新

世以来没有地表活动的证据。

2．2．3龙门山山前断裂

龙门山山前断裂包括灌县一安县断裂

(中段)和江油断裂(东北段)(图1)。

2．2．3．1灌县一安县断裂

29卷

Uu·囡日；囡砂#团黼圈螂
幽12』匕川北复兴西南张家沟北川一林庵寺断裂剖瞄

F19
12 Cross section of the Belchuan—Ljnansl Faul【

at zhan西i890u，southwesl of Fuxl“g，哪nh沁Belch啪

该断裂在卫片上线性影像清晰(图4)；话断裂断层陡坎、边坡脊、断层沟槽、断错水系和山

脊，以及大小不一的断塞塘等各种断裂地貌发育；它控制了成都第四纪断陷盆地的发育∞。

隔13广元彭家湾北川一林庵寺断裂剖面②

F嘻13 cross section ofthe Beichuan·Lmansl Fauh at Pen酊lawall，cuangy啪c】1y

周荣军等(2005)③，在大邑青石坪沿该断裂开挖的探槽中，揭示出2次古地震事件，最新一

次发生的1℃年龄为(3 830±220)一(1170±loo)a BP，而比较接近前者。

在彭州菩萨堂开挖的剖面卜，灌县一安县断裂发育于洪积砂砾石和灰色、灰黑色的黏土夹碎

石(断塞塘沉积)之间，由2条次级断裂组成，断面光滑，具有清晰的斜擦痕。断裂断错了TL年龄

为(14．30±o．11)ka BP的地层(图14)，表明该断裂自晚更新世晚期以来仍有较强烈的活动。

沿该断裂于1327年和1970年分别发生过6级和6．2级地震。

2．2．3．2江油断裂

该断裂又称香水断裂(邓起东等，1994)或马角坝断裂(唐荣昌等，1991)。它主要发育于中

生代地层中，线性地貌不明显(图4)，呈一宽谷。断裂规模小，由数条延伸长度<20km的次级

断裂组成，破碎带宽仅几米，构造岩胶结程度好9。

图15是江油断裂的一个剖面，主断裂被I级阶地的沉积物覆盖，沉积物束变形。从断裂l蛳

侧地层的完整性看，下盘侏罗系灰岩比较完整，仅发育一些节理；而上盘2叠纪地层变形较强

①李勇等，2005，青藏高原东缘龙门山晚新生代走滑挤压作用的沉积响应。

②同665页②。

③间660贞①
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烈，并发育次级断裂，但未见破碎岩发育。

主断裂通过处地形r呈一宽缓的谷地。

根据断裂地貌不明显及构造岩的胶结

程度推断，江油断裂晚第四纪以来没有明

显活动：沿断裂未发生过4级以上地震，小

震活动频度很低。

2．3 龙门山断裂带及邻区布格重力异常

分布的特点

由图16可见，大致咀平武一北川一安

县一线为界，西南侧布格重力异常等值线

密集，梯度较大(约1．8mgaL，km)，走向约为

N 20。～300E，与龙门山断裂带西南段和中

段分布基本一致。而东北侧布格重力异常

等值线的走向发生明显分异，其中一支从

江油经剑阁北到广元，走向转成N 60。一

图14彭州菩萨堂瘫县一安县断裂新活动剖囱

F{g 14 Cross section of new Hctivity lⅡthe

Gu眦ian-Anxian Faul【aL PushnIang of Pengzhou
①黄褐色洪积砂砾石层；

@灰色、灰黑色黏土夹碎右；H TL采样点

图15北川县香泉乡香泉小学江油断裂剖面①

Fig．15 Cros8 Bection of the Jia“gyou Fault at the Xiangquan School，Xia“gquan town，BeJclluaⅡC㈣ty
J灰岩，较亢整；T灰黄色砂岩夹页岩，变形较强烈；Q-l级阶地堆积物

70。E，呈一窄异常带，梯度较小(约1．3mgal／km)，它与北川一林庵寺断裂和江油断裂的走向基

本相符，至剑阁一广元问此异常带已不清晰。另一支转成近sN向到平武后又分成近sN和NE

向两支。近sN向一支由平武经文县、武都继续向』E，异常带较宽，梯度约l 5 mgaVkm，其展布

与中国中部著名的南北地震构造带的中段大体一致；NE向一支则由平武以N60。～70。E方向

延伸至勉县一带，其宽度较窄，但梯度较大(约2．omgal／km)，它与平武一青川断裂的延伸方向

基本一致。

根据上述，龙门山断裂带、南北构造带及平武一青川断裂在布格重力异常上有不同程度的

反映，而由龙门山布格重力异常带分异成龙门山东北段、sN向和平武一青川几条异常带的位

置，正是在北川一安县一线。因此，从布格重力异常变化也证明北川一安县一线存在近sN向

的分段界线。

①同665页②。

 万方数据



668 地震地质

图16龙f J山断裂带及邻区布格重力异常图(单位：mgaI)②@

Fig．16 M8p showiog Bo“g岍gravi‘y anomal；es Bround the Lo“gmenshan Fault zone(unlt：m981)

29卷

2．4龙门山断裂带中段和东北段小震活动的差异

幽17示龙门山断裂带及邻区37年(1966年4月至2003年12月)仪器记录的M。≥2．o地

震震中分布⋯。在北川一安县一线的两侧，地震震中分布图像明显不同。西侧沿龙门山断裂带

中和西南段小震活动频繁，成带性明显(图17a，b，c)，并有多次中强地震(图17d)；东侧的龙门

山断裂带东北段，除在剑阁西侧有一略呈Nw向的村。=2．0～2．9地震密集区外(图17a)，其余

地区小震频度低而分散，没有发生过5级以上的中强地震(图17d)。

北川一安县一线两侧小震活动频度、成带性及中强地震发生率等的明显差异，也证实了这

一分段界线的存在。

2．5 近sN向断裂带的存在及其活动性

由图4可见，从虎牙、北川和安县一线断续存在着一条清晰的近sN向线性影像。根据已有

①国家地震局分析预报中心编，《中国地震详目》。

②据国家测绘局资料，1978。

③据地质矿产部地球物理地球化学勘查研究所资料，1989。
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图17龙门山断裂带及邻区M。≥2的地震震中分布图(地震资料取自1966一04—2003—12)

F培 17 Dist出ution 0f盯L≥2 eanhq“akcsaⅫmd the Lo“gmenshan raulL zoIIe

(data of AD棚1966一December 2003)

的地质资料，影像北段是虎牙断裂，南段相当于擂东断裂的位置。对于虎牙断裂，前人已做过比

较详细的研究(唐荣昌等，1993；邓起东等1994)，它是一条全新世以来活动强烈的断裂，控制

了岷山第四纪强烈隆起的东界，沿此断裂历史t发生过多次中强地震，1976年发生了2次7．2

级和1次6 7级地震。

关于擂东断裂知之甚少，在l／20万绵阳幅区测图(四川省地质局第二区域地质测量队，

1970)上仅填出该断裂的北段，向南呈弧形与龙门山断裂带中的次级断裂相连。张金熔等

(1994)根据遥感图像解译确定了这条断裂。

擂东断裂在卫星影像上有清晰的显示，并左旋错断了龙门山主中央断裂和山前断裂。地貌
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断层陡坎

图18北川东北L渡口南眺擂东断裂的断层地貌

Fig 18 Mo‘phost兀lctIlrc of the Lcido“g Fault at N＆ntiao，sba“gdukou，northeast to Belch啪

上表现为一深切的断层沟槽，沟槽一侧有高达10多米的断层崖(图18)。在擂鼓镇南辕门坝的

一个采石场揭示了该断裂的活动特征。断裂发育在中三叠统白云质灰岩中，可地破碎带宽度

8m左右(其余被覆盖)，近{三断面有宽1．5m左右、结构疏松的挤压透镜体和破碎岩带(图19)，

主断面上清晰的斜擦痕指示断裂呈左旋逆冲性质。

擂东断裂延伸方向为断层沟槽，植被

十分发育，难以揭示其第四纪活动的确切

时代。但根据周荣军等(2005)研究①，位于

擂东断裂以两的盖头山是第四纪的新隆

起；同时，从成都平原第四系厚度由西南向

东北逐渐递减，至安县+带已缺失连续的

第四纪冲积层，其沉积的东北边界受到擂

东断裂南延部分制约(图3)，以及清晰的

线性影像和断错晚第四纪较强烈活动的龙

门山主中央断裂和山前断裂、深切的断裂

沟槽和疏松的断裂破碎带等推断，擂东断

裂在晚第四纪时期有过活动。

综上所述，无论从地形地貌、断裂活动

性，还是从布格重力异常、中小地震的活动

等方面看，在平武一北川一安县一线存在

图19北川擂鼓南辕f1坝擂东断裂剖而

F醇19 C册羁吼i帆。r lhe kIdon#Faull
at^aⅡyuaⅡ咖bH，Leigu，Belchuan

①中三叠统白云质藏岩；②挤压透镜体和碎裂岩带

③白云质肌岩破碎带

一条断续延伸的近sN向断裂构造带，它和其以西的第四纪新隆起把龙门山断裂带分为中段和

东北段，并使这两段在断裂活动强度、活动时代及地震活动性等方面产生了显著差异。

①同660页①。
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3龙门IIi断裂带西南段与东北段第四纪活动差异的动力学环境

晚三叠世中晚期的印支运动，松潘一甘孜造山带全面褶皱隆升、并由北向南往扬子陆块逆

冲推覆，使龙门山断裂带成形，同时控制了前陆盆地的形成和发展。到第四纪，由于青藏高原强

烈隆升及其产生的侧向挤压作用，使高原东北部的川青地块向sEE滑移。该滑动地块不仅导

致其东缘sN向的岷山挤压抬升，而且因岷山隆起的限制和阻挡，致使与之相关的龙门山断裂

带中段和西南段强烈活动，它们共同梅成川青地块东部的活动边界，而龙门山断裂带东北段则

被废弃，其活动性明显减弱，至晚更新世以来趋于停息(罗立志，199l；陈社发等，1994a，b；邓

起东等，1994；龙学明，】994)。

岷山隆起与龙门山断裂带巾段和西南段组成r统一的川青块体东部边界，接受由青藏高原

隆升产生的强大侧压作用而继续活动，成为中国中部南北地震构造带的组成部分。此时龙门山

断裂带相关地段的活动性质由强烈的推覆逆掩或逆冲转变为逆冲兼右旋走滑。

4认识和问题

通过上面的分析，可得到以F几点认识：

(1)虎牙断裂、擂东断裂及其西侧的岷山和盖头山第四纪新隆起共同组成丁近sN向的分

段界线，把龙门山断裂带分为活动性截然不同的中段和东北段，并且它与龙门山断裂带中段和

西南段组成了统一的川青块体东部活动边界，成为中国中部南北地震构造带中段的重要组成部

分。

(2)龙门山断裂带中段足晚更新世以来强烈活动段，历史上发生过多次中强地震，现代小

震成带分布，因而具备发生强震的构造条件；东北段自第四纪以来活动性明显减弱，晚更新世

趋于停息，小震活动微弱，因此不具备发生强震的构造条件。

由于本区山高谷深，植被繁茂，因而对擂东断裂的活动特征和最新活动时代还未获得确凿

证据；盖头山第四纪新隆起是岷出隆起的南延，还是一个局部的单体?两者之间有何内在联

系?这些问题均有待深人工作。

本文成稿中得到钱洪、黄祖智和张裕明研究员等的热情指导，周荣军总工程师提供了很多

最新资料，在此表示衷心感谢。
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PRIMARY RESEARCH oF ACTIVITY SEGMENTATIoN 0F

LoNGMENSHAN FAULT ZoNE SINCE LATE-0UATERNARY

CHEN Guo．gua“91’ JI Feng—jul’ zH0u Ro“g．jun2’ xu Jiel’

ZHOU Ben—ga“91’ LI Xiao—gan92) YE You．qin92)
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Abstract

The Lo“gmenshan Fauh zone，trendi“g in NE

the Ya”gzi hlock． It consists of four major faults，

lies between the So“gpan-Canzi orogen；c belI and

such as the Houshan Falm，and relaLed Ell兀l““g

sheets． It is a n8ppe strLlcture characterized by forward 8preadi“g． It f0珊ed duri“g the Indo—China

movement and was active ma”y times since then since the Quatem8ry，血is fauh zone has been very

active，and exh主bits d讧krential 8cLivity on its vm{ous sectioⅡ5． IⅡthis wofk，we make an integrated

analysis of thjs如ult zone based on data of geomorphology，geoIogy，Bo“gue7 g。avity anoma】ies，and

earthquakes． The results show that tlle near NS—striki“g Leido“g Fault，Iocated aIong Beichuan—Anx—

ian，is the boundarv between the middle and northeastem sections of the Longmen8han Fault zone

The Lwo 8ectionB have high distinctive acLivity．The middle secti咖is ve。y active siⅡce late Pleistocene

time wiLh frequeⅡt medium—and small_sized earthquakes，while theⅡortheastern section has weak ac—

tivi‘y sjnce Quaterna‘y wi出occasionaI Bma儿ea曲quakes．Due to me compression and uplift of the Ti—

betan Plateau aⅡd lateral slidi“g of blocks，the Sichuan—Qinghai block moves towards SEE，resulting

in an active bound8ry of the block．This bound8ry includes the Mi“gshan“plift and the middle and

s。uthwestem sections of the Lo“gmenshan Fault zone，both of which are tmncated by the Mi“gshan

uplin． And the northeastern section of the Longmenshan Fault zone has been abandoned

Key words Lo“gmenshan Fault zone，activily s89menta廿on，1砒e—Quatern8ry
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