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摘要    安宁河断裂作为川滇活动地块东边界的主要活动断裂, 研究其晚第四纪地表变形和

强震破裂行为是认识断裂带乃至川西地区未来地震危险性的重要基础工作. 通过详细地质地

貌调查、数字影像分析、全站仪实测、组合探槽开挖和年代测定, 对安宁河断裂冕宁以北段

几个晚第四纪变形遗迹保存较好的地段进行断错地层地貌序列的研究, 获得了一些新认识: 
紫马跨和野鸡洞两地点都反映出距今约1634~1811, 1030~1050和 280~550 a左旋位移量在 3 m
左右的强震事件, 重复间隔为 520~660 a; 大海子-干海子最年轻的事件应该是公元 1536 年的

地震 , 其他事件别发生在距今 1768~1826, 2755~4108 和 4108~6593 a. 复发间隔为约

1300~1900 a. 强震活动存在群集现象. 安宁河断裂北段未来一段时间内有发生强震的可能性. 
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川西位于川滇、巴颜喀拉和华南三大活动地块的

交界部位 [1,2], 是中国大陆晚第四纪构造变形和强震

活动最强烈的地区, 仅最近 150 多年就有 7 级以上强

震 10 次之多, 平均 10~15 a一次, 但 30 余年来没再有

强震发生. 安宁河断裂作为川滇活动地块东边界的

主要活动断裂, 在断裂附近的西昌地区历史记载过

1536 和 1850 年 2 次以上 7.5 级以上的地震, 但 150
多年来, 除 1952年在冕宁以南记载过一次 6.5级地震

外, 则没有更大地震的发生. 历史强震的时空分布特

征说明了什么, 川西地区是否进入新一轮的强震活

跃区, 如果是下一个强震发生的地点或发震构造是

否会是 150余年来没有 7级以上强震记录的安宁河断

裂, 尤其是明显“缺震”的安宁河断裂北段等, 这一直

是地震科学工作者所关注的问题.  
过去的几十年来, 有关川西和安宁河断裂晚第

四纪变形和强震复发特征的研究, 几乎没有间断过, 

尤其对于安宁河断裂的研究取得了一系列的成    
果 [3~12], 如探讨川西构造变形样式、强震活动的时空

分布, 安宁河断裂的几何展布和晚第四纪活动性、分

段特征, 以及个别地点的古地震等, 这些成果为进一

步研究断裂的强震破裂行为奠定了良好的基础. 同
时随着技术的进步和认识水平的提高, 也发现若干

需要深入、细致开展工作的方面, 晚第四纪地质地貌

序列变形和细致的探槽古地震研究是其中特别重要

的内容之一.  
在“973”项目“活动地块边界动力过程与强震预

测”的支持下, 我们有机会通过数字影像分析、全站

仪和实测和组合探槽的开挖, 对安宁河断裂紫马跨-
冕宁段几个晚第四纪变形遗迹保存较好的地段进行

断错地层地貌和古地震研究, 积累了更为扎实的资

料, 获得了一些新认识.  
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1  安宁河断裂的演化历史与活动特征概述 
安宁河断裂形成于元古代, 最早被称为康滇台

背斜; 自二叠纪开始又被称为古裂谷, 晚三叠世后, 
原断裂带基本处于隆升剥蚀状态. 早期安宁河断裂

带的展布范围从康定至泸定之间的金汤附近开始 , 
向南经石棉、冕宁、西昌、攀枝花, 过金沙江深入云

南境内 [8]. 新近纪末至第四纪初安宁河断裂东西两支

活动明显, 以差异运动为主, 形成安宁河断陷盆地, 
堆积昔格达组河湖相地层. 从早更新世末-中更新世

初, 随着青藏高原隆升和应力环境的变化, 断裂的走

滑运动开始占据优势, 同时伴有挤压逆冲的特征, 沿
断裂分布的昔格达湖盆反转隆升, 昔格达组地层强 

烈褶皱和断裂. 晚更新世开始, 安宁河西支断裂活动

性趋于停止, 东支断裂的西昌以南段, 活动性也逐渐

减弱. 而东支断裂的活动性则加强, 直至全新世 [8].  
晚第四纪活动的安宁河断裂长约 150~160 km, 

具有明显的分段特征(图 1). 一般认为安宁河断裂可

划分为两个段落. 裴锡瑜等 [9]在 1:5 万活断层填图的

基础上, 通过分析断裂的几何特征、活动强度, 认为

大体以冕宁北的小盐井为界, 断裂北段由一系列次

级断层组成的左旋左阶为主的逆走滑断裂, 平面结

构简单; 南段由一系列次级断层斜列、断续延伸组成

两条近平行的断裂. 两断裂之间为条状上升的山体, 
东侧断裂控制了断层槽谷, 并发育串珠状的山间小

 
图 1  安宁河断裂的构造位置及几何结构 



 
 
 

 
中国科学 D 辑: 地球科学   2008 年 第 38 卷 第 5 期 

 

 

545 

盆地, 西侧断裂的西边为安宁河谷地. 在断裂活动强

度方面则有北段位移速率低于南段, 而且记录的 8 个

6级以上地震有6个发生在南段冕宁以南 [9]; 闻学泽 [4]

还认为 1536 年 7.5 级地震的地表破裂向北终止在冕

宁附近, 并且在冕宁附近为重、磁正负异常的过渡部

位. 我们赞同冕宁一带为南北两段的分段边界, 小盐

井至马尿河应为两段的过渡带(证据后文将述及), 本
文讨论的重点也就在马尿河以北的地区. 

2  晚第四纪地表破裂与古地震 

2.1  紫马跨一带断错地貌与古地震 

紫马跨一带是安宁河断裂最新构造破裂迹线较

单一, 断错地貌序列发育较最好的地点(图 2). 该处

安宁河断裂走向北东 5°~10°、倾向东, 近地表的倾角

70°左右. 断层逆走滑位错由晚更新世晚期冰碛物 [5,8]

组成的三级阶(台)地, 以冰碛物为基座、上覆冲积层

的二级阶(台)地和以冲积物为主、并见局部断塞塘堆

积的一级阶地, 因而记录了晚更新世中晚期以来不

同时段的水平和垂直变形量. 尤其三级和一级阶地

位错遗迹保存较好.  
在紫马跨附近约 4 km 的地段上, 有 3~4 条南亚

河次级的冲沟近垂直流过安宁河断裂(图 2(a)). 航空

影像与数字地形的融合图上, 不同级别的地貌面显

示清楚(图 2(b)), 在次级冲沟穿过断裂的部位阶地被

同步位错, 两条主要冲沟的位错量分别为, 84.3 m(图
2(b)的 A), 56.6 m(图 2(b)的 B)和 86.5 m(图 2(b)的 C)
平均约为 76 m. 对紫马跨北沟(图 2(b)冲沟 B)进行了

全站仪实测, 得到该冲沟三级阶(台)地的位错量为 82 
m(北侧), 与解译图基本一致. 表现出断裂晚更新世

晚期以来的强烈活动.  
在紫马跨北冲沟(图 2(b)冲沟 B)一级阶地明显被

安宁河断裂的多次事件位错, 一是一级阶地的南边

界被左旋位错了 10.5 m(图 3(b)), 二是断层的逆冲分

量造成的断层陡坎使得下游阶地高于上游阶地, 堵
水形成断塞塘. 更为重要的是在断层上盘一级阶地

还可以分解出更次级的 3 级小阶地, 它们相对于断塞

塘的高度分别为 0.75, 1.53 和 2.3 m(图 3(a)). 这种微

地貌特征暗示着这级阶地形成以来可能发生过 3 次 

 
图 2  安宁河断裂紫马跨一带的断错地貌 

(a) 航空影像, 红箭头所指为断裂; (b) 影像与 DEM 数据融合与地貌面提取, 红箭头所指为断层, 橙红、黄、黑细线分别表示识别的阶地

边界, 蓝线表示水系, 黄色字 T1～T3 为阶地编号, 86.5 m 等表示阶地左旋位错量; 图的色调由绿到红表示坡度梯度变大; (c) 紫马跨北左

旋逆走滑断错地貌照片(镜向北东); (d) 紫马跨北约 0.7 km 大型断塞塘地貌(镜向西南) 
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图 3  紫马跨北冲沟一级阶地位错及小断塞塘 

(a) 阶地位错剖面图; (b) 阶地位错平面图;下游阶地被 3 次抬升; T1-3V=2.3 m 等表示垂直位移; Hs=10.5 m 等表示左方位移 
 

断错地表的事件 [13]. 另外前人在紫马跨附近的微地

貌研究认为, 该地点最年轻的一次事件的同震地表

左旋位移量为约 2.7~2.8 m[3,5]; 那么 10.5 m左右的左

旋位移量认为是 3 次事件的累计位移量完全可以接

受.  
在断塞塘的边部开挖探槽, 揭示出一级阶地形

成以来的位错事件. 探槽剖面显示(图 4): F2 和 F3 断

错以大或巨砾石为主组成的冲洪积层①, 而后堆积

代表断塞塘沉积的层③和④; 层②则是以断塞塘物

质为主的混杂堆积, 可认为是断层左旋走滑运动把

它运移到目前的位置. 由层②, ③分别获得 3 个 14C
和一个释光样品(表 1~3), 层②样品为木块, 层③底

部和顶部样品为腐殖质土与碳化叶片细树枝的混合

物,释光样品为中粗砂, 它们的测年结果分别为距今

Zmtc1-1:1349~1634(1492±142) a, Zmtc1-2: 1811~ 

1921(1870±60) a, Zmtc1-6: 1053~1172(1113±63) a 和

Zmtc1-7(5.3±0.4) ka (由于该值明显比 3 个 14C 值偏老, 
不确定性较大, 未用于古地震年代分析). 分析得到探

槽揭露的第一次事件应稍早于层③底部年代值, 层
②中样品值应近似等于层③底部样品值, 因此取这

两个样品的区间值代表事件发生的大体年代为距今: 
1634~1811(1680±190) a. 探槽中的第二次事件发生

在层④堆积之后, 堆积断塞塘堆积⑤和⑥, 层⑥底部
14C 样品年代值为距今 Zmtc1-3: 508~556 (532±24) a, 
事件 2 应发生在层③顶部和层⑥底部年代之间, 即距

今 556~1053 a. 最后一次事件发生在层⑥之后, 层⑦

~⑨之前 , 由于层⑧底部 2 个 14C 样品 (Zmtc1-4,  
Zmtc1-5)年代为现代 , 事件年代应比距今 508~556 
(532±24) a 年轻. 显然, 探槽揭露的断错事件期次与

断错地貌显示的事件具有很好的一致性.  
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表 1  安宁河断裂冕宁以北晚第四纪地层样品常规碳 14 测年结果 a) 

树轮校正年龄/cal a BP 
野外编号 样品 采样地点 年代/a BP 

区间 概率 

Zmtc1-1 朽木 1610±160 [1349:1634] 
[1648:1694] 

0.88 
0.12 

Zmtc1-2 腐殖土 1910±60 [1741:1755] 
[1811:1929] 

0.07 
0.87 

Zmtc1-3 腐殖土 520±55 [508:556] 
[606:625] 

0.79 
0.21 

Zmtc1-4 树枝 现代碳   
Zmtc1-5 腐殖土 现代碳   

Zmtc1-6 腐殖土 

四川石棉栗子乡探槽 

1170±50 [1009:1028] 
[1053:1172] 

0.12 
0.88 

Btc1-1 腐殖土 11010±130 [12866:13055] 1.00 

Btc1-2 腐殖土 3120±60 [3262:3312] 
[3316:3400] 

0.32 
0.68 

Btc1-3 腐殖土 1075±95 [912:1092] 
[1106:1136] 

0.90 
0.09 

Btc1-4 腐殖土 785±60 [669:743] 
[753:761] 

0.95 
0.05 

Btc2-2 腐殖土 9830±125 
[11099:11409] 
[11433:11478] 
[11551:11600] 

0.85 
0.07 
0.07 

Btc2-3 腐殖土 11285±100 [13091:13258] 1.00 

Btc2-4 腐殖土 4880±75 [5487:5507] 
[5581:5715] 

0.10 
0.90 

Btc2-5 腐殖土 5790±75 [6496:6668] 1.00 

Btc2-6 腐殖土 

四川冕宁县大海子附近 

540±60 [515:560] 
[598:632] 

0.61 
0.39 

TC3-1 腐殖土 9160±75 [10238:10407] 1.00 

TC3-2 腐殖土 5790±65 [6503:6524] 
[6526:6660] 

0.11 
0.89 

TC3-3 腐殖土 3740±60 [3985:4052] 
[4060:4156] 

0.36 
0.57 

TC3-4 腐殖土 2630±55 [2717:2793] 
[2828:2840] 

0.94 
0.06 

TC3-5 腐殖土 1830±55 [1703:1826] 
[1851:1859] 

0.96 
0.04 

TC3-6 腐殖土 

四川冕宁县干海子 

1870±55 [1736:1764] 
[1768:1870] 

0.21 
0.79 

Btc7-1 腐殖土 四川冕宁县大海子 3845±75 
[4154:4301] 
[4324:4356] 
[4367:4405] 

0.68 
0.14 
0.16 

a) 中国地震局国家地震动力学实验室测试, 单位 cal a BP 为径树轮校正后的 14C 年龄 

表 2  干海子大探槽 TC3 地层样品加速器质谱碳 14 测年结果 a) 

树轮校正后年代 
样品编号 样品 碳 14 年代/a BP 

(1σ ) (2σ ) 
TC3C1 炭屑 3045±40 1390 BC(68.2%)1260 BC 1420 BC(95.4%)1190 BC 
TC3C2 炭屑 1725±40 250 AD(68.2%)390 AD 230 AD(95.4%)420 AD 

TC3C3 炭屑 75±30 
1690 AD(20.3%)1730 AD 
1810 AD(14.2%)1840 AD 
1870 AD(33.7%)1920 AD 

1690 AD(24.9%)1730 AD 
1800 AD(70.5%)1930 AD 

TC3C4 炭屑 1515±45 440 AD(18.2%)490 AD 
530 AD(50.0%)610 AD 430 AD(95.4%)640 AD 

TC3C5 炭屑 5590±40 4455 BC(68.2%)4365 BC 4500 BC(95.4%)4340 BC 

TC3C6 炭屑 2235±35 380 BC(17.6%) 350 BC 
300 BC(50.6%)210 BC 390 BC(95.4%)200 BC 

TC3C7 炭屑 3155±45 1495 BC(13.5%)1470 BC 
1465 BC(54.7%)1395 BC 1520 BC(95.4%)1310 BC 

TC3C8 炭屑 6185±40 5220 BC(6.2%)5200 BC 
5180 BC(62.0%)5060 BC 

5290 BC(2.4%)5260 BC 
5230 BC(93.0%)5000 BC 

a) 北京大学加速器质谱实验室、第四纪年代测定实验室测试 
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图 4  紫马跨北断塞塘边部探槽剖面(样品测试结果见表 1 和 3) 
1 砾石和巨砾; 2 团块状堆积; 3 腐殖质土, 夹炭化树枝、叶片等; 4 基本未炭化的树枝、木段; 5 采样位置及编号, 黑方块为 14C, 星状为光

释光; 6 圆圈数字为地层编号, F 为断层面编号; ① 灰绿色含黏土中细砂充填的大砾、巨砾层; ② 灰白砂团块与草炭、棕黑泥混堆层; ③
棕黑色草炭, 见半炭化的植物细茎和叶片; ④ 铁灰色含黏土砂, 含 1~2 cm 的次园状小砾, 剖面左侧含量高于右侧; ⑤ 相对杂乱的灰黑

色土; ⑥ 灰黑色砂土, 夹少量树根; ⑦ 较均一的棕黄、微发黑的砂土; ⑧ 棕黄色砂土, 散布小砾、木屑; ⑨ 棕黑色粘泥, 植物根系和

树枝较多, 含少量砾石; ⑩ 层厚仅 2~3 cm 的白、黄粗砂细砾 
 

表 3  紫马跨一带沉积样品光释光测年结果表 a) 

送样号 埋深/m 测量技术 等效剂量/Gy 剂量率/Gy·ka−1 年龄/ka 实验室评估 

Zmtc1-7 1.3 细颗粒石英
OSL(SMAR) 11.1 ± 0.14 2.1 5.3 ± 0.4 仅供参考 

Zmtc1-8 0.0 细颗粒石英
OSL(SMAR) 0.22 ± 0.02 2.3 0.1 ± 0.01 仅供参考 

a) 中国地震局国家地震动力学实验室测试, Zmtc1-8 为现代样品, 作光晒退条件对比用 
 

2.2  大海子-干海子一带的古地震 

在冕宁县城东北的大海子-干海子一带, 安宁河

断裂的最新活动在地貌上留下明显的遗迹, 一是在

大海子, 由于断层的左旋逆走滑造成上盘(西盘)上升,
阻挡向西流入安宁河的支沟, 形成“大海子”断塞湖, 
最新的位错事件还使湖岸阶地断错约(3.5 ± 0.5) m(图
5(a)); 二是在干海子及附近, 安宁河断裂表现为局部

的左旋拉张, 形成阶梯状下降的断层组, 并形成小型

山间盆地(“干海子”和其北部的明显负地形)(图 5(b)), 
这也可能是安宁河断裂分段的地质地貌标志.  

(ⅰ) 大海子组合探槽.  为揭露由于断错阻水造

成的多期湖积地层边界在安宁河断裂两侧的现在位

置, 不同地层单元与断层的切盖关系, 由此判断古地

震事件及其同震位移量. 在大海子南岸开挖了组合

探槽, 3 条探槽垂直断层开挖, 长度分别为 30, 10 和

22 m, 以揭露断层与不同地层单元的切盖关系, 同时

也能反映湖积单元边界的位置, 而 5 条 10~12 m 长, 
平行布设在断裂两侧的探槽则以揭露断错地层单元

在断层两侧的位置为目的(图 5(a)~8).  
探槽组主要揭露了A, B, C1, C2, D, E, F和G等 8

个地层单元. 单元 A 为风化岩石或岩石碎块组成的

残积物, 主要见于探槽 TC1, TC2, TC3 和 TC6 的下部

颜色偏锈黄; 单元 B 由砾块充填锈黄色砂黏土组成, 
为短距离搬运过的坡积物 , 在靠近断塞湖的 TC2, 
TC7 和 TC8 中颜色微显灰(TC9 和 TC10 由于探槽浅

而未出露); 单元 C1 为断塞湖(塘)堆积的黑色、棕黑

色黏土含少量砾块, 其沉积边界在断层两侧的探槽

中被揭露出来, 现在的位置可作为分析断层是否存

在走滑位移和位移量的依据; C2 层也为断塞湖的黏

土和砂质黏土堆积, 但堆积物的颜色下部为发白且

黏土含量高, 上部和断层上盘土壤化作用使得色微

发锈黄, 其堆积范围比 C1 层分布广泛, 已开挖的探
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图 5  大海子和干海子断错地貌实测及组合探槽布设 

1. 断层和推测断层的位置; 2. 航片显示的安宁河断裂; 3. 阶地分布范围; 4. 冲积扇; 5. 冲沟; 6. 断塞湖水面; 
 7. 高湖岸; 8. 断塞湖出水口; 9. 探槽及编号 

 

槽组没有揭露其沉积边界在断层两侧的确切位置(主
要见于探槽 TC2, TC7, TC8, TC9 和 TC10 中); 单元 D
为锈黄色砂土层、散布磨圆差的砾石, 应为有一定土

壤化作用的坡积物, 仅在 TC1 和 TC2 的上盘、TC5
和 TC6 中见到, 不在断塞湖的堆积范围内. 单元 E 为

断塞塘堆积, 为灰白色、灰黑色砂黏土, 其中杂堆着

较多的半腐状态的直径厘米至几厘米的树枝和其他

腐殖质堆积, 该层仅在 TC2, TC7, TC8, TC9 和 TC10
中较见到, 厚度数厘米至 30 cm 左右; 单元 F 为砂土

炭灰堆积, 黑色, 在干海子、大海子一带低洼处普遍
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图 6  大海子 TC1 探槽和 TC2 探槽局部照片解释图 

大写字母为地层单元编号; 黑方块为 C 样品采样位置, 旁侧为样品编号; 红线表示断层 
 

 
图 7  大海子两条平行断层探槽 TC7 东壁和 TC8 西壁反映的标志地层位错 

大写字母为地层单元编号; 黑方块为 C 样品采样位置, 旁侧为样品编号; 断层两侧地层单元 C1 被左旋位错 8.5 m 

 
见到, 很可能是山火之后的堆积层; G 层为表层砂土

夹石块堆积, 土壤化程度在不同部位表现不一样, 较
高部位红壤作用明显, 靠近断塞湖则腐殖质成分增

加. 从探槽组揭露的这 8 个地层单元分析, 除 C1 层

堆积外, 其他地层单元现在的位置很难判断断层的

水平位移量.  
由垂直断层开挖的探槽TC2 和TC1 可看出A, B, 

C1, C2, D, E, F和G等 8 个地层单元, 它们与断层的切

错关系 [13~17]反映出断层的 4 次事件. 另外, TC1 也反

映出 3 次事件. 所采样品能控制的事件仅最年轻的 3

次. 由图可以分析出, TC1 和TC2 中较早事件断错层

B, 之后堆积层C, 发生的年代分别被控制在距今

12866~13055 a ((12960±95) a, 样品编号Btc1-1)和
13091~13258 a ((13175±84) a, Btc2-3)或 11090~11409 a 
((11254±155) a, Btc2-2)之前, 推测事件发生年代约在

距今 13000 a左右, 年代数据的不确定性较大; 次年

轻的事件断错层C, 在TC1, TC2 和TC7 中限制的年代

分别为, 距今 3316~3400 a ((3358±42) a, Btc1-2)之前, 
5581~5715 a((5648±67) a, Btc2-4)之后和 4154~4301 a 
( ( 4 2 2 2 ± 7 3 )  a ,  B t c 7 - 1 ) 之前 .  由逐次限定
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图 8  探槽组揭露的断塞湖或断落搪在主断层两侧的位置 

1. 断层及运动方向; 2. 阶地分布范围, 阶地边界存在约 3.5 m 的左旋位错; 3. 断塞湖高湖岸; 4. 古断塞湖或断落塘堆积边界, 地层单元

C1 在断层两侧存在 8.5 m 的左旋位错, C2 和 E 难以识别出位移量; 5. 等高线; 6. 探槽及编号 

 
的方法 [17]并考虑样品数量的权重, 事件发生的年代

约为距今(4697±950) a; 最年轻的事件在TC1 和TC2
中断错层D和E, 被层G覆盖, 事件的限制年代分别为: 
TC1 距今 912~1092 a((1012±90) a, Btc1-3)之后和

669~743 a((676 ± 37) a, Btc1-4)之前 ; TC2, 距今

515~560 a((538±23) a Btc2-6)之前. 由此推测事件发

生在距今 564~1012 (788±224) a.  
重要的是平行分布在断层两侧的 TC7 和 TC8 揭

露出层 C1 堆积边界在主断层(图 7 中 TC2F4)两侧存

在(8.5±1) m 的位差, 从探槽组揭露的该层的分布位

置看, 应为断层左旋位错的结果(图 6~8). 结合 TC1
和 TC2 事件分析的结果, 应为最年轻的两次事件的

累积同震位移量. 前文已知最年轻事件在此地点的

左旋位移为(3.5±0.5) m, 那么次年轻事件的左旋位错

为约 5 m.  
(ⅱ) 干海子北大型探槽.  干海子北由于断层表

现为张性走滑的特征, 探槽布设也分 3 处以求跨过断

层组(图 6(b)). 图中 2 个小型探槽以揭露断层是否存

在为目的, 长 50 m, 深 2.5~3.5 m 的探槽开挖在近垂

直流经断裂带的冲沟最新冲积锥上, 以求不遗漏最

年轻的古地震事件.  
主探槽在两支断层上揭露出断错事件. 西断层

(图 9(c))至少发生 3次事件, 第一次断错层A, 覆盖层

B, 2 个单元的 C 样品(TC3-2 和 TC3-3)把该事件的年

代限制在距今 6526~6660  a  ( (6593±67)  a )和
4060~4156 a ((4108±48) a)之间, 中间值为(5350±
1240) a, 与大海子的次年轻事件在同一的误差范围

内. 第二次事件断错 B 被 C 覆盖, 样品年代(TC3-2; 
TC3-4在距今 4060~4156 a((4108±48) a)和 2717~2793 a 
((2755±38) a), 中间值为(3432±677) a(该次事件在大

海子反映不明显). 最年轻的事件断错层C, 被层D及

其以上更年轻的地层覆盖 , 样品年代值(TC3-5 和

TC3-6)把事件发生的时间限制在距今 1768~1826 a 之

间, 中间值为距今(1797±29) a. 东断层(图 9(b))揭露

出两次事件, 从断错层位分析, 早的事件应与西断层

最年轻的事件一致 ,  而样品年代 ( T C 3 C 1 和

TC3C2)(表 2)限制的事件发生在公元前 1390~1260 和

公元 250~390 年之间, 与西断层该事件样品年龄值



 
 
 

 
冉勇康等: 安宁河断裂冕宁以北晚第四纪地表变形与强震破裂行为 
 

 

552 

 
图 9  干海子探槽及东断层、西断层局部解释图 

大写字母为地层单元编号; 白框黑底为 C 样品采样位置, 旁侧为样品编号; 红线表示断层. 地层单元: A 锈黄色砂土砾石层, 砾石磨圆差,  
在图 9(c)的位置层由于断层作用层 A 变得较复杂, 为黄色砂土砾石与浅棕黑色砂土砾石互层; 单元 B, 仅在图 9(c)的位置出露, 灰黄色砂

土, 散布小砾, 为断层作用下的局部堆积; 单元C, 棕黑色砂土, 图 9(b), (c)都能见到, 为断落洼地堆积; 单元D 棕黑色砂土, 富水环境下

的堆积, 几乎整个大探槽都见到该层, 普遍 10~30 cm 厚, 断层附近增厚到 50~60 cm; 单元 E, 灰黄色砂土砾石层, 整个探槽中都能见到,  
为冲积扇堆积; 单元 F, 灰黄色砂土含砾石, 局部冲积、坡积物; 单元 G, 灰黄色砂土砾石层, 探槽中都能见到, 为最新冲积扇堆积 

 
(距今(1797±29) a)吻合的较好. 东断层最年轻的事件

断错地层 D, 而 E 及以上地层覆盖在上方, 张性作用

的迹象较明显, D1 顶部和 E 下部的 C 样品年代值

(TC3C3 和 TC3C4)(表 2)分别为公元 1800~1930 
(1865±65)和 530~610(570±40) 年. 需要指出层 E 以

上的地层为现代冲出锥的堆积物, 在该层以上以炭

屑为样品物质的 14C 年代样品值都偏老和层序混乱

(表 2), 这应该是较老炭屑再搬运的结果. 而层 D 及

以下地层的样品基本是以断塞塘腐殖质为主, 应更

可信 . 故此 , 可以接受该年轻事件发生在公元

1800~610 年之间的范围内, 更接近公元 1800 年.  

3  强震复发特征 
上述 3 个地点揭露的断错地层地貌序列、古地震

事件较好地反映出安宁河断裂北段晚第四纪地表变

形与强震破裂的一些特征.  

3.1  古地震事件显示的强震破裂行为 

把安宁河断裂石棉-冕宁之间几个地点、不同探

槽揭露的古地震事件用逐次限定的方法进行发生年

代的限制和对比(含前人工作，图 10), 可以看出年轻

的事件具有很好地可对比性. 
(1) 所有探槽都把最年轻的一次事件发生时间

限制在距今 280~550 a之间, 而该时段安宁河断裂发

生过公元 1536 年 (冕宁-西昌北)接近或等于7.5级的

地震 [3,18]有学者认为历史记载发生在越西卫的公元

1480 年地震, 可能是发生在安宁河断裂北段的紫马

跨至野鸡洞一带, 震级大于 7 级, 由于该地区历史记

录的欠缺而造成震中位置、震级和强度的不确定性 [3].  
(2) 紫马跨和野鸡洞两地点都反映出距今约

1700 a 以来有过 3 次左旋位移量在 3~3.5 m 左右的强

震事件 , 分别为距今 1634~1811, 1030~1050 和

280~550 a. 古地震的证据反映出公元 1400~1670 年

间, 安宁河断裂北段发生过 7 级以上地震. 无论最年

轻的事件是否为公元 1480 年历史地震遗迹, 古地震

资料显示的强震重复间隔时间为 520~660 a.  
(3) 大海子-干海子一带限制的古地震事件发生

年代有两种对比的可能性, 一是与紫马跨-野鸡洞不

属同一破裂段落, 而是南段的北延部分, 其最年轻的

事件可以是公元 1536 年的地震, 其他事件由年轻至

老分别发生在距今 1768~1826 (1800), 2755~4108 
(3423)和 4108~6593(5350) a. 强震的复发间隔为约
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图 10  安宁河断裂冕宁以北段古地震对比 

1. 古地震事件的年代限制, 表示事件比该值老; 2. 表示事件比该值年轻; 3. 无样品年代控制的事件; 4. 古地震事件及误差范围(野鸡洞两

探槽、紫马跨北 1.3 km和南两探槽的资料据闻学泽等 [3]) 

 
1300~1900 a, 而且更靠北的大海子并没有完全记录

到南段过来的事件; 二是认为还属同一段, 可以和紫

马跨-野鸡洞对比, 次年轻的事件和紫马跨-野鸡洞第

三年轻的事件对比, 不同地点存在事件漏记. 就目前

的资料我们趋向第一种认识.  
(4) 古地震事件显示了群集发生的情况, 全新世

中晚期 3~4 次事件重复时间较短, 而更早的事件就存

在一个较长的间隔期.  

3.2  破裂行为与强震危险性讨论 

安宁河断裂冕宁以北古地震揭露的实际强震复

发间隔显示, 晚全新世以来重复间隔时间短, 而晚第

四纪以来的平均重复间隔时间长. 说明强震存在群 
集发生的情况. 另外, 目前的古地震资料也证实安宁

河断裂在冕宁一带分段, 以南和以北有相对独立的

强震破裂历史.  
根据上述两点认识, 从确定性的方法 [15,16], 可以

推断安宁河断裂北段如果还处于群集期(3~4 次强

震？已发生 3 次)的话, 最后一次事件的离逝时间已

527 a, 断裂已进入复发期(520~660 a), 未来一段时间

内有发生强震的可能, 应为重点监视的发震段落. 尽
管安宁河断裂南段不是本文讨论的重点, 但从已掌

握的资料看, 其重复间隔时间长, 离逝期短, 近期发

震的危险性不如北段高.  
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4  主要结论与问题 
(1) 安宁河断裂紫马跨和野鸡洞两地点都反映

出距今约 1700 a 以来有过 3 次左旋位移量在 3 m 左

右的强震事件, 分别为距今 1634~1811, 1030~1050 和

280~550 a. 强震重复间隔时间为 520~660 a. 大海子-
干海子一带最年轻的事件应该是公元 1536 年的地震, 
其他事件由年轻至老分别发生在距今 1768~1826, 
2755~4108 和 4108~6593 a. 强震的复发间隔为约

1300~1900 a. 大海子-干海子一带与紫马跨-野鸡洞不

属同一破裂段落, 而是南段的北延部分.  
(2) 由古地震揭露的实际强震复发间隔显示, 晚 

全新世以来重复间隔时间短, 而晚第四纪以来的平

均重复间隔时间长. 强震活动存在群集现象或强弱

活动交替现象.  
(3) 安宁河断裂北段如果还处于群集期的话, 未

来一段时间内有发生强震的可能, 应为重点监视的

发震段落. 另外, 安宁河断裂南段近期发生强震的危

险性不如北段高.  
(4) 不排除探槽中较老的古地震事件漏记, 或测

年样品的不确定性(部分样品新老倒置, 或两种方法

样品测年结果差距较大), 造成事件定年不准、重复间

隔时间过长的可能.  
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