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２００１年四川省雅江康定６．０级地震

烈度考察及发震构造背景雏议
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何玉林　 张　勤　 黄　伟

（中国成都６１００４１四川省地震局）

摘要　２００１年２月２３日四川省发生的６．０级地震，其宏观震中位于雅江县与康定县之间的

高山峡谷地带．极震区烈度可达Ⅷ度，Ⅷ度区、Ⅶ度区和Ⅵ度区面积分别为１８０ｋｍ２，１４７２

ｋｍ２ 和３９９８ｋｍ２，等震线分布总体形态呈椭圆形，长轴近南北向．震区建筑物普遍受损，极

震区山地灾害较为严重．初步分析认为，此次地震的发生与理塘断裂和玉农希断裂的长期活

动有关，主干断裂活动造成的地壳应力调整和集中，最终在块体内部的次级断裂上释放而产

生地震．
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引言

据中国地震台网测定，北京时间２００１年２月２３日８时９分，四川省甘孜州发生了里

氏６．０级地震，震中位于东经１０１°０６′、北纬２９°２４′．这次地震的震区位于６县交界的结合

部位．地震发生后，四川省地震局迅速启动了“破坏性地震应急预案”，并按职责要求立即

派出工作队赴震区开展现场科学考察．

四川省地震局和甘孜州地震局先后抽调２１人组成了大震现场工作队，在２月２３日～

３月３日的９天时间内，工作队克服了高山缺氧、气候和交通条件恶劣等种种困难，圆满完

成了此次６．０级地震的宏观烈度考察任务．

１　震区概况

震区（地震烈度≥Ⅵ度）包括四川省两州６县２４乡（镇），即甘孜藏族自治州雅江县的

波斯河、牙依河、恶古、八衣绒、麻郎措、米龙、德差、俄洛等８个乡和河口镇（雅江县城），

康定县的吉居、沙德、普沙绒、六巴等４个乡，理塘县的下木拉、中木拉、拉波、麦洼、德

巫等５个乡，九龙县的上团、八窝龙等两个乡和凉山彝族自治州木里县的唐央、东朗、博

窝等３个乡，以及稻城县省母乡部分地区，总面积近６０００ｋｍ２、总计８５５３户、４２５０８人．

震区位于青藏高原的东南缘，自然地理上属雅砻江深切河谷区的半干旱地带．地貌上

表现为山体高大、河流深切．区内有多条北东走向的次级河流汇入近南北走向的雅砻江．

 ２００１０４２３收到初稿，２００１０８２１收到修改稿，２００１１１０４决定采用．
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河谷呈典型的狭窄“Ｖ”型、两壁陡峭，谷底与山峰最大高差可达３０００ｍ，地势极为险峻．

由于河流岸坡植被覆盖率较低，山地灾害如崩塌、滚石和滑坡等随处可见．

震区地质构造条件较为复杂，北西向的理塘断裂带和北东向玉农希断裂在此交汇，构

成了震区主体构造格架．这两条断裂均属全新世活动断裂，航卫片解译、小震空间分布以

及前人的实地研究都可清楚地描绘出上述断裂的几何结构，提供出活动性的证据．特别是

作为川滇块体内部的重要断裂之一的理塘断裂，断错地貌发育，新沉积物变形强烈，沿断

裂曾有多次中强地震发生．

震区内重要的历史地震事件有１９３６年理塘５．５级地震、１９４８年理塘７．３级地震、

１９６８年理塘南西５．７级地震和１９７５年康定六巴６．２级等地震．此外，２００１年２月１４日曾

在极震区发生一次５．０级地震（为这次６．０级地震的前震），并造成了一定程度的破坏．

震区属于典型的“老、少、边、穷”地区，经济发展迟缓，房屋总体抗震性能较差，交

通、通信状况极差．尤其是震中区不通公路、不通电话，若从雅江县的波斯河到牙依河需

步行３天或骑马两天方能到达．一些驿道也因山地灾害影响而时常中断，当地居民的生活、

生产物质等均靠人背马驮．上述情况严重影响了各项抗震救灾工作的进行．

综上所述，震区复杂的地震地质、地貌环境；抗震性能很低的建筑、震害叠加等因素

使地震灾害加重，不便的交通、通信条件给地震应急救灾工作造成了诸多不利．

２　震区建筑物抗震性能和地震宏观烈度评定标准的确定

２．１　震区建筑物抗震性能

震区内房屋大多为石木结构的藏房，仅在县城可见到砖混结构房屋和极少数框架结构

房（Ⅲ类房屋）．藏房平面形状近于正方形，大多数为３层．其内部有数量不等的承重木排

柱，墙体可分为块石墙和碎石土夯墙两类，屋顶为泥土平顶，一般底楼为牲畜圈房，二楼

住人，三楼堆放柴草．内部木柱均浮立于块石，柱顶有梁托，柱梁之间多数为“积木式”连

接．这种房屋整体性很差，应属Ⅱ类房屋．根据以往震害经验，块石墙体在Ⅵ度区内就会

产生裂缝，在Ⅶ度区则会严重开裂，Ⅷ度区就要出现垮塌现象；此外，震区还存在着一定

数量的牲畜棚、厨房、厕所等简易建筑，其抗震性能极差，属Ⅰ类房屋．

２．２　震区宏观烈度评定标准的确定

现场考察组以《中国烈度表ＧＢ／１７７４２１９９９》和《地震现场工作大纲和技术指南》（中国

地震局，１９９８）的有关技术要求为基本依据，结合震区建（构）筑物、地形地貌特征等具体情

况，并同时考虑２００１年２月１４日５．０级地震震害叠加因素，综合确定出震区地震宏观烈

度评定标准（表１）．

３　地震宏观烈度分布及震害描述

３．１　地震宏观烈度分布

根据上述标准，在震区选取３８个控制点进行评定．经室内综合整理，勾划出此次地震

宏观烈度分布图（图１）．各烈度区的几何形状大致呈长轴近南北向的椭圆状，其具体参数

见表２．极震区地震宏观烈度达Ⅷ度．这些烈度控制点中有３０个为实地考察点、８个为访

问点（表３）．
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表１　震区地震宏观烈度评定标准

烈度 人的感觉 房屋破坏情况 地面破坏情况 代表点

Ⅷ 上下震动强烈，行走不

稳

墙体大面积开裂，梁柱

位移明显，部分倒塌

滑坡、崩塌、滚石现

象多见

波斯河、下日、吉居

Ⅶ 大多数人惊慌逃出 墙体普遍开裂，梁柱出

现位移

地面出现细微裂缝，

有崩塌、滚石现象

火山、八衣绒、上马

岩

Ⅵ 震感强烈，惊慌失措 墙体局部开裂、有掉

瓦（压板）现象

地面无明显破坏现

象

沙德、麻朗错、下木

拉

图１　２００１年２月２３日雅江６．０级地震等烈度线分布图

①理塘断裂带；②玉农希断裂带；③恶古—宋玉断裂带；④八衣绒—沙德断裂带

表２　６．０级地震宏观烈度分布参数

烈度 长轴／ｋｍ 短轴／ｋｍ 长短轴之比 面积／ｋｍ２

Ⅷ ２０．０ １２．０ １．７ １８０

Ⅶ ６２．０ ４１．０ １．５ １４７２

Ⅵ １０７．０ ８８．３ １．２ ３９９８

３．２　各烈度区震害情况

１）Ⅷ度区（极震区）．北起雅江县孜河乡的下日村，沿雅砻江两岸向南延伸至牙衣河

乡，涉及到两县三乡，共计６８２户、２８６５人．主要调查点有康定县的菜玉、宋玉、吉居和

雅江县的下日、孜河、牙衣河．这些调查点均沿雅砻江两岸分布．区内房屋建筑（均为藏式

楼 房）大多数损坏，少数破坏严重，甚至局部倒毁．区内的Ⅰ类房屋，如厨房、厕所等几乎
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表３　地震宏观烈度控制点一览表

编号 抽样地名 φΝ λΕ 场地条件 调查类型 烈度

１ 波斯河 ２９°２２′ １０１°０３′ 冲洪积层 实地调查 Ⅷ

２ 下日 ２９°２４′ １０１°０６′ 坡积层 实地调查 Ⅷ

３ 牙衣河 ２９°１６′ １０１°０２′ 坡积层 访问调查 Ⅷ

４ 吉居 ２９°１７′ １０１°０２′ 残坡积层 实地调查 Ⅷ

５ 宋玉 ２９°２１′ １０１°０４′ 残坡积层 实地调查 Ⅷ

６ 菜玉 ２９°２２′ １０１°０５′ 残坡积层 实地调查 Ⅷ

７ 各坝 ２９°１０′ １０１°０３′ 残破积层 实地调查 Ⅶ

８ 冷古 ２９°２４′ １０１°０８′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

９ 恶古 ２９°３６′ １０１°０１′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

１０ 大河边 ２９°３４′ １０１°０４′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

１１ 八衣绒 ２９°３４′ １０１°０５′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

１２ 普沙绒 ２９°２４′ １０１°１９′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

１３ 火山 ２９°２５′ １０１°１１′
基岩出露的

坡积层
实地调查 Ⅶ

１４ 上马岩 ２９°２６′ １０１°５１′ 堆积阶地 实地调查 Ⅶ

１５ 下马岩 ２９°２３′ １０１°５５′ 堆积阶地 访问调查 Ⅶ

１６ 日乃 ２９°１２′ １０１°５０′ 冲洪积层 访问调查 Ⅶ

１７ 上团 ２９°０６′ １０１°１２′ 残坡积层 实地调查 Ⅵ

１８ 河口镇 ３０°０１′ １０１°００′ 残坡积层 实地调查 Ⅵ

１９ 米龙 ２９°５０′ １０１°０５′ 残坡积层 实地调查 Ⅵ

２０ 祝桑 ２９°５２′ １０１°１９′ 堆积阶地 实地调查 Ⅴ

２１ 沙德 ２９°３７′ １０１°２２′ 残坡积层 实地调查 Ⅵ

２２ 祝达 ２９°３４′ １０１°２４′ 冲洪积层 实地调查 Ⅵ

２３ 洛勒达 ２９°２８′ １０１°２８′ 坡洪积层 实地调查 Ⅵ

２４ 德差 ２９°４１′ １００°４５′ 冲洪积层 访问调查 Ⅵ

２５ 上木拉 ２９°４３′ １００°３１′ 残坡积层 实地调查 Ⅴ

２６ 中木拉 ２９°３８′ １００°３７′ 残坡积层 实地调查 Ⅵ

２７ 德巫 ２９°２７′ １００°３５′ 冲洪积层 实地调查 Ⅵ

２８ 协巫 ２９°１９′ １００°４４′ 坡洪积层 访问调查 Ⅵ

２９ 拉波 ２９°１０′ １００°３４′ 冲洪积层 实地调查 Ⅵ

３０ 麦洼 ２９°０３′ １００°４２′ 坡洪积层 访问调查 Ⅵ

３１ 东朗 ２８°５１′ １００°４１′ 冲洪积层 访问调查 Ⅴ

３２ 唐央 ２８°４５′ １００°５４′ 冲洪积层 访问调查 Ⅴ

３３ 博窝 ２８°４７′ １０１°０７′ 残坡积层 访问调查 Ⅴ

３４ 八窝龙 ２８°５２′ １０１°１２′ 残坡积层 访问调查 Ⅴ

３５
下木拉

（则工） ２９°３６′ １００°４０′ 冲洪积层 实地调查 Ⅵ

３６ 日岗 ２９°３２′ １０１°０７′ 坡积层 实地调查 Ⅶ

３７ 日衣 ２９°２９′ １０１°０８′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

３８ 雨日 ２９°２５′ １０１°０８′ 残坡积层 实地调查 Ⅶ

全部倒塌．雅江县孜河村４７户中有９户住房（Ⅱ类）局部倒塌，扎曲家新建楼房花岗岩条石

墙墙角跨塌．村公用房屋损坏严重，中心小学３栋块石墙平房均出现严重破坏，屋脊下陷，

屋顶梭瓦、掉瓦严重，墙体普遍开裂、倾斜，长达１２０ｍ的石垒围墙（高２ｍ）大部分倒塌，

乡政府平房（３栋）破坏更为严重，其中一栋西侧垮塌．村民扎仁多老式藏房南翼全部震跨．

下日村２８户中有６户住房局部倒塌，昂日家楼房墙体多处开裂、变形，大门无法打开，梁

柱间有明显位移．值得一提的是，村南有一眼１９７５年干枯的“休眠泉”震后重新冒水．雅砻
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江对岸的吉居乡破坏也同样严重．吉居村８１户中有１８户住房局部倒塌．村小学校舍破坏

严重，其中一间教室天花板塌落．宋玉村６２户中有９户住房局部倒塌，向巴罗绒家的楼房

南墙外闪，屋顶严重下沉，墙与楼面拉开距离达１０ｃｍ．学校和卫生院房屋墙体裂缝密布，

规模最大者长４ｍ、宽１ｃｍ．

区内震感十分强烈，据调查统计，有８５％的居民感到上下振动强烈并伴随有震耳的轰

鸣声．卧床者有上抛离床之感，行走者多数站立不稳，少数牲畜震倒．室内器皿（茶瓶、碗

等）纷纷翻倒．

区内地震引起的山地灾害十分严重，在孜河村通往下日村的小道上，可见到规模大、

类型多的各种山地灾害．沿道路两旁到处可见山体滑坡，山坡上分布有多条规模不等的地

裂缝，单条长度可达１ｋｍ以上、宽度则在２０～３０ｃｍ，山体崩塌十分严重，滚石最大者可

达十余立方米，大片林木倒伏．据不完全调查和统计，牙依河乡和吉居乡境内的大小滑坡

达上百处．其中菜玉村的一处地震滑坡可达１３５万ｍ３．严重的山地灾害给震区群众生命财

产带来了重大损失．据调查核实，区内居民有２名被滚石砸死、７名自清晨放牧后失踪，近

６００头牲畜死亡或失踪．生命线工程和设施损坏严重，累计有几十公里长的人畜引水渠道、

上百公里长的乡间便道、十几座便桥、近百台微型水力发电机等遭受到不同程度的破坏．

地震所引发的山地灾害还毁坏了近４００亩耕地．这些耕地无法正常蓄水，严重影响了当地

群众的生产和生活．

由于有２００１年２月１４日５．０级地震的经历，许多群众一直露宿在外，警觉性较高，

故６．０级地震发生时人员伤亡不大．

２）Ⅶ度区．北起雅江县的俄古，南抵九龙县的上团，东达康定县的卜沙绒，西至理塘

县的上马岩，涉及到４县５乡、１０７４户、４０９０人．主要调查点有八衣绒、恶古、日岗、大

河边、火山、卜沙绒、上马岩、下马岩、日乃．区内的房屋普遍受损，具体表现为块石墙出

现大面积开裂，个别遭受严重破坏．恶古乡日衣村４５户中，有１户（阿基若家）藏式楼房墙

体几乎全部垮塌，其余则出现不同程度的破坏．牙根村３５户中有２户楼房局部倒塌，１０户

楼房墙体倾斜、严重开裂，裂缝最宽者达５ｃｍ．孜河乡雨日村的２２户中，有２户房屋倒

塌，８０岁的卓玛曲珍被倒下的木梯砸伤．下木拉乡的上马岩村１８户中有８户房屋遭到严

重破坏而成为危房．村民松培家三楼北墙外闪，与天花板拉开长３ｍ、宽５～２５ｃｍ的豁口．

村民曲登家藏房“塌顶”．卜沙绒乡共有居民４４１户，有１７户房屋遭受严重破坏，其中火山

村４户居民房屋主要是被山上滚石砸坏，其余房屋半数出现轻微—中等程度的破坏．乡政

府所在地冰谷村３６户中有２户房屋遭受严重破坏，乡政府两栋二层块石墙楼房墙体倾斜

严重，大面积出现裂缝，最宽者达４ｃｍ．吉居乡的各坝村２１９户中有近１０户房屋严重破坏

或局部倒塌，１１８户房屋有一定程度的损坏．

区内居民普遍反映震感强烈，以水平晃动为特征，震时许多人逃出屋外，室内部分器

皿震落．

区内地震所引发或加重的次生灾害也较为严重．沙德至火山近４０ｋｍ长的简易公路是

通往极震区的唯一快速通道，其路基多处开裂，沿线大小滚石、滑坡多见．区内其它生命

线工程也遭受不同程度的破坏．横跨雅砻江之上的波斯河吊桥桥墩出现细微裂缝，东桥头

的两个钢索拉环已有所松动，周围混凝土部分震落．地震引发或加重的山地灾害使区内的

水电设施遭到不同程度的破坏，八衣绒乡４００ｋＷ 电站引水渠道多处开裂和堵塞，厂房受
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损，电站被迫停产．据调查访问，区内近百台微型发电机遭到山地灾害破坏，乡村便道损

坏者甚多，特别是雅砻江波斯河段１９７５年的特大山体滑坡因这次地震灾情大大加重，使通

往极震区的小道完全中断．山体滑坡还造成了数百亩耕地不能正常蓄水，数百头牲畜死亡

或失踪．

３）Ⅵ度区．北起雅江县的米龙，南至九龙县的八窝龙，东靠康定县的六巴，西抵理塘

县的中木拉，涉及到６县１４乡，４３７５户、２８２８７人．主要调查点有麻郎错、德差、中木

拉、下木拉、德巫、拉波、祝达、沙德．区内房屋半数以上受损，屋顶梭瓦、掉瓦现象普遍，

部分房屋墙体开裂．个别房屋破坏严重．雅江县麻郎错的居民房屋多数有轻微裂缝，屋顶

压石移动或掉下者甚多，信用社３层砖混房外墙面出现穿透性裂缝．中木拉乡的柯夏村４１

户中有２０户房屋基本完好，其余均有一定程度的损坏，其中村民四郎家二层楼房天花板局

部震落，乡中心小学水泥砖砌平房教室墙体裂缝较多，砖柱与圆木柱之间拉开２～３ｃｍ豁

口，屋顶有梭瓦现象．下木拉乡１４户中有９户房屋出现损坏，其中村民布罗家楼房外墙向

南严重倾斜，墙体分布有多条裂缝．格西村６９户中半数以上出现一定程度的损坏，其中村

民阿戛家３层藏式楼房墙体大面积垮塌，村小学石木结构楼房３楼墙体与屋顶间开裂达１５

ｃｍ．黄烟村１８户中有１０户房屋损坏，村民郎嘎家３层楼房中柱明显倾斜，墙角局部垮塌．

康定县沙德乡政府所在地生古村７５％的建筑出现一定程度的损坏，主要表现为墙体出现细

微裂缝，屋顶有梭瓦（石）现象，村民孔沙家藏式楼房墙体有明显裂缝，最宽处可达１ｃｍ．

公用房屋损坏明显，乡政府办公室数间平房（石木结构）墙体开裂，乡卫生院楼房外墙抹灰

层严重剥落，裂缝密布，屋顶梭瓦严重，围墙出现宽１～１．５ｃｍ的斜裂缝．乡信用社两栋４

层楼房墙体多处出现细微裂缝．六巴乡祝达村２６户中有１０户房屋有损坏．

区内震感明显，室内少部分器皿晃倒，屋顶有掉泥沙现象，群众普遍感到近南北向的

晃动．

区内的生命线工程也有一定程度的损坏．理塘拉波满九大桥（石拱桥）桥基多处开裂，

最宽处为１．５ｃｍ，拉波乡４００ｋＷ电站引水渠开裂，造成漏水，拦水坝出现轻微裂缝而影

响正常蓄水，机房水泥砖墙也有裂缝出现，致使一台机组（２００ｋＷ）停止运行．理塘中木拉

乡１００ｋＷ 电站引水管震裂，康定沙德桂王桥１００ｋＷ 电站工作房墙体开裂，引水渠受山

地灾害影响而流量减少．

地震还造成沙德—六巴间简易公路出现多处小型崩塌、滑坡，给行车造成很大的困难．

４）河口镇Ⅵ度异常区．雅江县城所在地河口镇距极震区６０ｋｍ，房屋建筑主要分布在

雅砻江右岸的一滑坡体上，面积近２９ｋｍ２，因这次地震影响而使部分房屋出现不同程度的

破坏．该镇共有居民２４２２户、７２６６人，房屋类型大致分为两类：一类是砖混结构的多层

砖房和少量框架结构的房屋，另一类是土坯墙（砖墙）人字架青瓦房．据调查统计，近的

房屋出现不同程度的损坏，有些砖混结构房屋（Ⅰ类房屋）甚至出现中等程度的破坏．雅江

县政府招待所４层砖混楼房楼梯间墙体多处出现穿透性裂缝，宽度为０．５～１．５ｃｍ，且有

位移现象．县医院共有４栋建筑，其中１栋家属楼（３层、砖木结构）墙体多处出现穿透性裂

缝，最宽处达到２ｃｍ，且有位移现象．砖混结构（５层）的综合楼破坏严重，顶楼宿舍墙体

严重开裂，最宽达３ｃｍ，承重梁倾斜，底层消毒供应室山墙大面积垮塌，房屋基角有下沉

现象，而距该楼５０ｍ远的新建医院住院部（砖混结构）基本完好．县武警中队东侧监狱砖

砌围墙墙体开裂，拐角处出现宽达５ｃｍ的豁口，砖柱有位移现象，围墙上部巡视走廊脱
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落．总之，该烈度异常区的形成与地震造成地基失效有着直接的联系．

４　震区发震构造分析

４．１　震区地质构造背景

雅江康定震区位于青藏高原东南缘、川滇菱形块体内，褶皱、断裂较为发育，构造背景

复杂．规模宏大的北西向理塘断裂带和北东向展布的玉农希断裂带在震区附近交汇．此外，

区内还分布有数条次级断裂，其中北北西走向的恶古—宋玉断裂直接通过极震区（图１）．

理塘断裂带属川滇块体内部的主要活动断裂带．其北西端始于蒙巴，向南东经查龙、

毛垭坝、理塘、甲洼、德巫至木里以北，长约３８５ｋｍ，走向北西，倾角较陡，总体倾向北

东．该断裂带的北段（查龙—毛垭坝）由数条断层呈右阶羽列排列，各断层之间为第四纪盆

地；南段（理塘—德巫）主要由理塘—德巫、擦忠和木拉３条北西向断裂组成．这３条断裂

由北西延至南东，呈束状撒开．理塘断裂带主要发育于古生界、三叠系和印支、燕山期花

岗岩、基性岩及超基性岩中，第四纪以来表现出明显的活动性．理塘—德巫段断错地貌显

著，沿断裂可见断层陡坎、边坡脊、水系扭错和山脊扭错．该段晚第四纪以来水平滑动速

率可达５ｍｍ／ａ（唐荣昌，韩渭宾，１９９３）．此外，理塘—德巫断裂附近的第四纪地层中有变

形现象，如在甲洼北的伊津中更新沉积层中发育有走向北５５°西、倾向北东、倾角３６°的逆

断层．断裂现今活动也十分强烈，有史料记载以来先后发生过１９３０年理塘５级地震、

１９４８年甲洼７．３级地震、１９６８年理塘南西５．７级地震、１９７９年沙马５级地震和１９８６年理

塘南东５．６级地震．

玉农希断裂是川滇块体内部的另一条活动断裂，沿贡嘎山西麓呈Ｎ２０°～３０°Ｅ方向延

伸．构成贡嘎山第四纪强烈隆起断块山地的西界．该断裂北起康定南西，沿玉农希沟向南

西方向延伸，经汤古、八窝龙等地与理塘断裂相交，主要断于三叠系西康群（Ｔ）地层中，断

面倾向北西．喜山运动以来，玉农希断裂表现出一定的活动性．在瓦夏乡附近，断裂控制

了老第三纪上乌组红层与第四纪盆地的发育，并可见到三叠系浅变质砂板岩由东向西逆冲

于老第三纪红层之上．最新研究表明（黄伟等，２０００），在１９７５年康定六巴６．２级地震极震

区的日阿德瓦夏乡一带，断裂活动形成了较为明显的断错地貌（坡中槽和洪积扇变形），显

示出较强的倾滑运动特征．推测玉农希断裂晚更新世以来的垂直滑动速率为０．５～

０．６ｍｍ／ａ．

除了上述两条主干断裂外，震区还分布有两组次一级断裂，即北东向的沙德—八衣绒

断裂带和北北西向的恶古—宋玉断裂带．这些断裂规模较小，单条长度在１５～３０ｋｍ，并

在极震区附近交汇．其中宋玉断裂在极震区呈近南北向通过．该条断裂主要断于三叠系上

统地层，且控制了燕山期花岗岩体的分布．断层破碎带片理发育，显示出压扭性特征．通

过地面地质调查及室内航卫片解译，沿上述这些断裂均没有明显的断错地貌标志，也未见

有地震事件发生的史料记载，故这些次级断裂的活动性较弱．

总之，雅江康定地震震区是位于两条区域性活动断裂，即北东向的玉农希断裂和北东

向的理塘断裂的交汇处．同时，区内还分布有多条次级断裂，构造背景相当复杂．

４．２　发震构造分析

４．２．１　等烈度线的几何形态

通过现场考察勾绘出的等震线见图１．其极震区（Ⅷ度区）位于宋玉断裂上，且长轴方
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向基本上与断裂的走向一致．Ⅶ度、Ⅵ度区的长轴延伸方向也呈近南北向．

４．２．２　震源机制解

表４给出了２月２３日雅江地震主震（犕＝６．０）和２月１４日前震（犕＝５．０）的震源机制

解．这两次地震的震源参数几乎完全相同，其震源错动面沿两个方向展布，即近南北向和

北西西南东东向，且倾角很大．其中，节面Ⅰ走向北北东、倾向北西，具挤压逆冲性质．考

虑到台网的实际监测能力，可以看出，节面Ⅰ与震区分布的宋玉断裂的产状和性质最接

近，很可能是这条断裂深部错动的结果．

表４　雅江地震震源机制解初步结果

地震
节面Ⅰ

走向 倾向 倾角

节面Ⅱ

走向 倾向 倾角

犡轴

方位角 仰角

犢 轴

方位角 仰角

犘轴

方位角 仰角

犜轴

方位角 仰角

犖 轴

方位角 仰角

２月１４日

犕５．０
１２° ＮＷ ６７° １１４° ＮＥ ６５° １０２° ２３° ２０４° ２５° ２４３° １° １５３° ３５° ３３４° ５５°

２月２３日

犕６．０
１０° ＮＷ ６８° １１１° ＮＥ ６４° １００° ２２° ２０１° ２６° ２４１° ２° １５０° ３４° ３３４° ５５°

　注：资料由四川省地震局二所提供．

４．２．３　主震和余震的分布图象

从图２可以看出，２月２３日６．０级主震和其后所发生的余震主要丛集在极震区及其附

近．此外，主震后３天内的余震有呈近北北西向分布的迹象，显然与震区分布的八衣绒－

宋玉断裂带相关．

图２　雅江６．０级地震及其余震空间分布图（２００１年２月２３日～４月１日）

４．２．４　地面地裂缝

前已述及，震区特别是极震区分布有众多地裂缝，其中多属重力裂缝．考虑到震区许

多地段因地理条件限制而无法进入调查，故不能排除地表有地震破裂的存在．特别值得一

提的是，极震区内的下日—孜河—吉居一线地震所引发的山地灾害十分严重，滑坡、崩塌、

滚石随处可见，滚石最大者达数十立方米．其分布应与近南北向分布的宋玉断裂有着直接

的联系．

综上所述，雅江６．０级地震发生具有一定的地质构造背景．震区位于北西向理塘断裂
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和北东向玉农希断裂的交汇部位，上述两条活动程度有着明显差异的全新世活动断裂的持

续活动，势必引起块体内部的应力不断调整、变化，而区内的一些次级断裂及其会聚部分往

往形成应力高值区，当积累的应力超过一定的阈值时，断裂产生失稳滑动，从而发生地震．

５　结论

１）雅江６．０级地震同以往震例相比，具有明显的震害偏高特点．其原因主要有以下几

点：① 震害叠加．６．０级主震发生９天前，原地曾发生过的一次５．０级地震（具体参数见表

４）已给震区，特别是极震区造成了相当程度的破坏和影响，许多房屋出现了不同程度的损

坏，部分地段还出现了一定程度的山地灾害．在这种环境中，６．０级主震发生犹如雪上加

霜，使灾害程度大大提高；② 场地条件不利．震区主要属雅砻江深切河谷地带，地壳抬升

幅度很大，两岸地形陡峭，加上植被覆盖率较低，水土流失严重，平时山地灾害就时有发

生，这次地震除了使原有山地灾害加重外，还引发了相当数量的滑坡、滚石和崩塌，其结

果使大量的房屋、生命线工程损坏，经济损失相当惨重；③ 建筑物抗震性能差．震区建筑

物受经济条件和民族习俗制约，抗震性能普遍不佳，这些“积木式”的藏式片石楼房自重

大、整体性差，在低烈度区也往往会出现较重的破坏，而且，要想彻底修复损坏的房屋是

相当困难的．由此可见，要想最大限度地减轻地震带来的灾害，各级政府和相关部门要在

营造良好的生态环境上狠下功夫，作好退耕还林工作．同时，要从当地的实际情况（如经济

条件、民族习俗）出发，尽快研究和推广既经济实用，抗震性能又好的新型结构房屋，最大

限度地减轻地震灾害．

２）受工作条件和地震台网监测能力等因素的制约，目前对这次地震成因和发震构造

的研究程度显然是不够的，有一些问题尚待解决，如地震破裂是否到达地表？特别是地震

震源应力场犘轴呈北东南西向分布，与北西向区域应力场有着明显的区别．若能了解和

掌握这一变化现象，无疑对研究地震成因乃至地震预报大有裨益．

３）２００１年２月２３日雅江６．０级地震，是在继１９８９年巴塘６．７级震群、小金６．６级地

震后四川境内１１年未有６级以上强震发生的背景下发生的，这是否预示着地处青藏高原

东南侧、我国南北地震带的中段和南段的四川地区，地震活动已进入一个新的活跃时期，

甚至有可能发生７级以上的大震．笔者认为，现在对此下一个明确的结论尚为时过早．从

发震构造背景初步分析结果看，这次地震是发生在川滇块体的内部，而不是在边界或主干

断裂上，与震区关系最为密切的两条主干断裂（理塘断裂和玉农希断裂）在２０世纪３０～７０

年代末强震不断，最大地震为７．３级．那段时间显然是一个应力集中释放的过程，尔后的

平静期仅过了３０年，显然，沿主干断裂重现７级以上地震的可能性极小．相比之下，恶古—

宋玉断裂、八衣绒—沙德断裂的活动性和规模远远不及主干断裂，６级地震应是这些块体

内部次级断裂的最大发震能力．若把这次地震当作上述应力集中释放后的应力重新调整分

布和逐渐释放的结果，笔者认为，震区乃至更大区域的地震活动水平并未有本质上的增强．

闻学泽研究员对本研究进行了悉心指导．邓昌文、张绪奇、郭劲、李小林、韩小平、徐

水森、陈兵、刘建明、杨贤和、康大荣、李学川、罗凯、秦遂春、黄志红、万忠志和罗新华等

同志参加了野外考察工作，在此一并致谢．

５６　１期　　　何玉林等：２００１年四川省雅江康定６．０级地震烈度考察及发震构造背景雏议
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