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摘 要: 云南鲁甸“8·03”地震造成重大的人员伤亡和财产损失，诱发大量次生山地灾害。根据实地考察和遥感
解译，在地震烈度Ⅸ度区内发现一条地震地表破裂带，沿破裂带发育有 4 个( 特) 大型滑坡和一个高危堰塞湖。该
破裂带具有典型的右旋走滑特征，系右旋走滑断层活动的结果。根据其发育特征，该断层应为“包谷垴 － 小河断
裂”沿小河 － 乐红镇方向的延伸部分，对地震灾区次生山地灾害的分布起着重要的控制作用，也是 4 个大型滑坡
形成的重要动力来源。综合分析断层的位置特征和大型地震灾害的分布情况，推断该断层为本次地震的发震断
层。建议进一步加强该发震断层诱发次生山地灾害的调查与分析，防止次生山地灾害造成新的危害。
关键词: 地表破裂，滑坡，走滑断层，鲁甸“8·03”地震
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2014 － 08 － 03T16: 30 云南省昭通市鲁甸县发
生强烈地震 ( 简称鲁甸“8·03”地震 ) ，震中位于
103． 3°E，27． 1°N，震级 Ms 6． 5，震源深度 12 km［1］。
截止 8 月 13 日，地震共造成 617 人死亡，112 人失
踪，3 143 人受伤，22． 97 万人紧急转移安置，数万户
房屋倒塌或重损［2］。本次地震震级高，震源浅，震
区地质环境复杂，地形陡峻，诱发了大量崩塌、滑坡
等次生山地灾害。这些山地灾害造成 3 处堵江，其
中红石岩滑坡阻断牛栏江形成高危堰塞湖。地震次
生山地灾害还造成国道 G213、昭 ( 通) 巧 ( 家) 二级
公路和上百条县乡公路等救灾生命线中断，给抗震

救灾造成极大困难。
震后第 3 天，由本文作者组成的考察组抵达灾

区，详细调查了鲁甸县火德红乡、龙头山镇等重灾区
次生山地灾害，历时 6 d。其中，重点考察了下水沟
地表破裂带、王家坡滑坡、红石岩滑坡和堰塞湖、甘
家寨滑坡和光明村滑坡等灾害点。本文旨在野外调

查和实地勘测的基础上，分析和研究地表破裂带的特

征及其性质，探讨破裂带与地震大型滑坡灾害发育的

关系，为地震次生山地灾害预测与减灾提供依据。

1 研究区域

研究区主要集中于鲁甸县龙头山镇和火德红乡

连线与牛栏江北岸之间的区域( 图 1) ，是震后崩塌、
滑坡等次生山地灾害最为发育、受灾最严重的地区。
该区位于云贵高原北缘，以中山区深切河谷和喀斯

特高原地貌为主，仅在火德红乡周边有小块丘陵。
主要水系为牛栏江及其支流沙坝河。河流切割剧
烈，山高谷深，具备形成崩塌、滑坡等山地灾害的地
貌条件。
该区域位于川滇经向构造体系之绿汁江 －小江

南北构造带东缘与其东侧滇东多字型构造结合部

位。研究区以 NE向构造为主，零星发育有 NE向构



造，位于 NE向昭通 －鲁甸断裂和 NNW向包谷垴 －
小河断裂交汇部位。地层以寒武系、奥陶系、泥盆系
和二叠系为主，岩性主要有灰色 －浅灰色白云岩和
石灰岩，灰绿色、紫红色页岩、粉砂岩，以及上二叠统
灰黑色、紫铁黑色斑状玄武岩等。
研究区属低纬山地季风气候，四季温差不大，年

均气温 12． 1℃，年平均降雨量 923． 5 mm。受地形
影响，山区气候垂直差异明显。区内有昭巧二级公
路和其他乡村道路直达，但震损严重，通行困难。研
究区处于鲁甸地震的高烈度区。调查发现，受断层
活动作用，牛栏江北岸出现一条明显的地表破裂。
本次地震触发的 4 个大型滑坡 ( 王家坡滑坡、甘家
寨滑坡、光明村滑坡) 和特大型滑坡( 红石岩特大型
滑坡) 也集中发育在该区域。前 3 个滑坡造成 90 余
人死亡和失踪，大量财产损失、交通中断，最后一个
则堵断牛栏江，形成坝高 107 m，库容 2． 6 × 108 m3

的高危堰塞湖( 图 1 ) ，成为此次地震灾区威胁最大
的次生灾害。

2 地震地表破裂特征及其性质

2. 1 地震地表破裂特征
鲁甸地震造成的最明显的地表破裂位于火德红

乡下水沟一带( 图 1、图 2) ，直接踏勘到的破裂长度
约 1 110 m。NW 端位于火德红乡 268°方向约 5． 5
km，龙头山镇 160°方向约 8． 5 km 处。破裂两端因
地形和交通等原因无法继续追踪。根据地表破坏情
况推断，NW 端可延伸至沙坝河流域的光明村和甘
家寨，光明村和甘家寨两个大滑坡均位于破裂带上

( 或附近) 。SE 端穿过王家坡滑坡后，在延长线上
可观察到地表浅表层破坏，且延长线上的王家坡社

和索子上村房屋破坏十分严重( 图 2) 。
该破裂总体走向 317． 5° ～ 137． 5°，走向平直，

呈直线延伸( 图 2) 。破裂面清晰平整，测得产状为
47°∠65°，表现为张裂性质，张裂缝平均宽约 15 cm
( 图 3a) 。
破裂带 NW 端上盘 ( NE 盘) 抬升明显，抬升约

30 cm ( 图 3 ) ，SE 端下盘 ( SW 盘 ) 向上抬升约 30
cm，中段垂直错动不明显( 图 4) 。这表明两盘有相
互扭动。
上盘破裂面上的擦痕近于水平，无其他方向擦

痕叠加( 图 3b) 。根据擦痕和阶步判断，下盘相对上
盘向左水平错动，错动距离达 30 cm。图 5 处也可

以看到上盘向右运动的迹象。如图 5a所示，主破裂
方向为 137． 5°，分支裂隙为 107． 5°，二者夹角 30°。
二者所夹块体前端隆起，后端因块体整体向前运动

产生一个拉分沉陷( 图 5b) 。在图 6a中也出现了一
个水平拉分错动。从图 6b可以看出，水平拉分错动
的幅度也在 30 cm左右。这表明此处破裂水平错动
的幅度达 30 cm。
2. 2 地表破裂的性质
从地表破裂特征可以发现，破裂带上盘 ( NE

盘) 产生了向右运动，下盘( SW 盘) 相对向左运动，
而且破裂面上的擦痕基本水平。因此，可以判定该
地震地表破裂是由右旋走滑断层活动造成的。断层
面上岩石明显遭受风化( 且未发现错断岩体现象) ，

并充填有红色粘性土，断裂面呈张裂状态，张裂缝宽

10 ～ 50 cm。综合判定该断层是在此次地震中重新
复活的兼具张裂性质的老断层。在 NW端断层上盘
向上错动，而在 SE 端断层下盘向上错动，错动幅度
基本相同，中段垂直错动不明显。这表明两盘均以
中段为中心相向扭动。虽然两盘有相互扭动，但断
层面上的擦痕却没有扭动的痕迹。可以推测，地震
时该断层首先产生了右旋走滑运动，然后张裂并产

生扭动。
综合以上分析，该断层应是一条兼具张扭性质

的典型右旋走滑活断层。

3 重大滑坡灾害的分布及基本特征

鲁甸地震诱发的次生山地灾害，主要沿牛栏江

双河口 － 鸡冠山一带长约 20 km 的河段及右岸支
流河谷分布。由于牛栏江下切剧烈，河谷两岸地形
陡峭，加上频繁的地震和强烈的构造运动，两岸岩体

完整性差。在强烈震动作用下，直接诱发了大量的
崩塌和滑坡等次生地质灾害，致使通过该段的昭巧

二级公路受损严重。牛栏江一级支流———沙坝河中
下游处于高烈度区，河谷两岸山体受到强烈扰动，损

毁十分严重。地震诱发的 4 个大型滑坡: 王家坡滑
坡、红石岩滑坡( 堰塞湖) 、光明村滑坡和甘家寨滑
坡，均位于牛栏江或沙坝河两岸的Ⅸ度烈度区。
这 4 个大型滑坡的分布位置见图 1，滑坡的主

要特征及参数见表 1。

4 地表破裂与大型滑坡的关系

由 2． 2 的分析可知，前述的地表破裂应是一右
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旋走滑活断层复活后造成的，也是该断层在地表的

出露位置。因该断层位于火德红乡下水沟一带，暂
定名为“下水沟走滑断层”。

4. 1 地表破裂与大型滑坡的空间关系
图 7 标出了 4 个大型滑坡与下水沟走滑断层的

空间关系。从图中可以看出，4个滑坡均位于断层上

图 1 研究区重大地震次生山地灾害分布示意图
Fig． 1 Distribution map of the large-scale earthquake mountain hazards in the study area

图 2 牛栏江堰塞湖低空遥感影像
Fig． 2 Low altitude remote sensing image of Niulanjiang Quake Lake

a 呈张裂性质的平直裂缝( 镜向南东) b 裂面上的擦痕，镜头指示对盘运动方向( 镜向上盘)

图 3 地震地表破裂 NW端路边出露情况
Fig． 3 NW end outcrops of the earthquake surface rupture
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a 破裂带中段较平直且无明显的垂直错动( 镜向 NW) b 破裂带中段仍呈张裂性质裂缝宽约 15 cm

图 4 破裂带中段地表出露情况
Fig． 4 Middle segment outcrops of the earthquake surface rupture

a 破裂带上盘出现一较大的分支裂隙( 上为 N) b 分支裂隙处的隆起和拉分沉陷( 镜向 SE)

图 5 破裂带上出现的分支裂隙
Fig． 5 Major branch crack occurred on the earthquake surface rupture

a 下盘较上盘相对抬升约 30cm( 镜向 SE) b 两盘相对水平错动约 30cm( 镜向 SW)

图 6 SE端地表破裂和错动情况
Fig． 6 NW end outcrops and movement of the earthquake surface rupture

( 或附近) ，且沿断层走向展布。与断层直线距离最
远的为红石岩滑坡，约 1． 1 km;其次为甘家寨滑坡，
约 400 m;均位于断层下盘。王家坡滑坡和光明村

滑坡则位于断层上。根据现场调查，甘家寨滑坡、红
石岩滑坡和王家坡滑坡初始滑动方向与断层 SE 端
走向一致; 分别为 155°、145°和 150 ～ 160°; 而光明
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表 1 云南鲁甸“8·03”地震诱发的 4 个大型滑坡特征参数
Table 1 Characteristics of the four large-scale landslides induced by the“8·03”Ludian earthquake

名称

Name
位置

Location

规模 Scale

/ × 104 m3

滑体类型

Landslide classification
特 征 Features

王家坡

滑坡

103． 419°E

27． 039°N
116 岩土质

滑体为强风化白云岩、白云质灰岩和风化残坡积土，滑床为基岩风化面; 初始

滑动方向 150° ～ 160°，因右侧基岩阻挡，最终变为 200° ～ 205° ; 滑体平均厚约

35 m，面积 33 107 m2 ;剪出口距堆积体垂直距离约 250 m，有 60 × 104 m3 左右

已经滑落至下方缓坡堆积;堆积体长约 260 m，最宽达 200 m，平均厚度 15 m;

滑坡埋掉坡下 20 余户房屋，造成 6 人死亡或失踪;活动断层从滑坡后缘通过

红石岩

滑坡

103． 400°E

27． 039°N
1500 岩质

滑坡后壁连线总体呈 NE向，顶部为 EW向，滑坡后缘高程 1 840 m，堆积物顶

高程 1 216 m，原河床高程约 1 100 m;垂直下滑距离 740 m，进入牛栏江形成坝

高约 116 m的堰塞湖，总库容达 2． 6 × 108 m3，属大型极高危险堰塞湖;滑坡距

活动断层 1． 1 km

光明村

滑坡

103． 387°E

27． 068°N
400 岩土质

滑坡主滑方向 320° ～ 330°，滑坡群顺河方向约 500 m长，由 4 个不同的大型滑

坡体组成。滑坡后缘高度 100 ～ 150 m，滑动距离约 200 ～ 280 m。滑坡体主要

由黑色和暗紫色斑状玄武岩块及其黄褐色的风化土体组成; 滑坡后壁陡直粗

糙，解理裂缝发育，风化程度深;堵塞沙坝河，形成壅水

甘家寨

滑坡

103． 381°E

27． 069°N
1 000 岩土质

滑体主要为残坡积土，局部夹杂强风化巨大岩块; 主滑方向 155° ; 滑坡后壁高
128 m，滑体长约 280 m，滑体表面平均坡度约 24． 2°，前缘较陡，坡度 50． 2° ;滑

坡吞噬掉其上的 32 户村民房屋，55 名村民死亡或失踪，20 余辆过往车辆被

埋，近 500 m公路被毁;堵塞沙坝河，形成壅水;距活动断层直线距离仅 400 m

图 7 下水沟走滑断层与大型地震滑坡的空间关系
Fig． 7 Spatial relations between the strike-slip fault and the large-scale earthquake landslides

村滑坡滑动方向则与断层 NW 端走向一致，为
315°。
4. 2 地表破裂与大型滑坡的成因联系
从上述 4 个大型滑坡与下水沟走滑断层的空间

关系来看，滑坡与断层之间具有重要的成因联系。
王家坡滑坡初始滑动方向( 150° ～ 160°) 与走滑

断层上盘错动方向基本一致。可以推断，基岩风化
面上深厚的风化层( 滑体) 在断层上盘向右快速滑

动的过程中，受到推压产生初速度，然后在惯性作用

下沿风化面向前滑动。由于受到滑坡右侧稳定基岩
的阻挡，滑动方向最终变为 200° ～ 205°。目前滑床
上还残留有近 60 × 104 m3 物质，在强降雨或强震作

用下很容易失稳下滑。
红石岩滑坡，从遥感影像上看，滑坡后壁连线方

向约 53°，初始滑动方向接近走滑断层 SE 向走向。
该滑坡的形成除与坡体内发育的结构面和临空面的

方向有关外，断层下盘向左的走滑错动是其重要的

动力来源。在地震波的震动作用下结构面发育并扩
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展，坡体完整性遭到破坏;断层下盘向左快速错动的

作用下，因惯性力导致滑体脱离原坡体从高位向临

空面方向下滑并解体。
光明村滑坡群位于下水沟走滑断层 ( 推测段)

上，主滑方向与断层 NW向走向一致。根据调查，滑
坡后壁陡直破碎，解理裂缝十分发育，风化程度较

深。破碎的坡体在地震波的作用下迅速溃散破坏，
并向临空面方向下滑。由于断层几乎以垂直滑坡临
空面的方向穿过滑坡体，断层的剧烈错动导致临空

面方向两盘均发生坡体破坏，最终形成由多个大型

滑坡组成的滑坡群。
甘家寨滑坡是一坡面堆积体受断层下盘向左走

滑的影响，在地震和惯性共同作用下脱离坡面向下

滑动。滑坡发育在顺层坡面上。岩层倾向约为
130°，而主滑动方向与下水沟走滑断层 SE向走向一
致，为 155°。两者并不一致。该滑坡如果是因惯性
作用下滑，滑体应沿最陡坡面，即岩层倾向下滑。因
此，该滑坡的滑动应有另外的动力来源 ( 也许是其

他方向活动断层的共同作用，需进一步研究) 。不
管如何，下水沟走滑断层为该滑坡的形成提供了一

定的动力。
上述 4 个滑坡距离震中最近约 6 km。根据“5

·12”汶川地震滑坡研究结果，绝大多数的大型滑
坡都分布在距发震断层 5 km 范围内［4］。此次地震
的震级小，持续时间短，大型滑坡应分布在活动断层

更近的范围内。因此，可以判断该断层为发震断层。
其走滑运动是这些滑坡形成的重要动力来源。

5 讨论与结论

地震地表破裂带的研究和分析，对确定地震震

级、发震断层及其性质具有十分重要的意义［5 － 8］。
汶川地震地表破裂带的大量研究，揭示了发震断层

的基本特征和位移参数等［9 － 12］。通过深入分析鲁
甸“8·03”地震在下水沟一带引起的地表破裂，发
现该破裂是由老的走滑断层复活引起的。邓起东等
研究认为［13］，中国西部地区地震地表破裂和位错的

震级一般都在 6． 7 级以上。而此次地震震级仅 6． 5
级，且破裂带距离震中约 10 km，理论上不可能引起
如此大规模的地表破裂。合理的解释应是，该断层
是此次地震的发震断层。发震断层的剧烈活动造成
地表出现明显破裂。另一方面，地震诱发的 4 个大
型滑坡均位于该破裂带上( 或附近) ，也证明了该断

层在地震期间活动的剧烈程度。
根据中国地震局地震信息网公布的《云南鲁甸

6． 5 级地震烈度图》，4 个大型滑坡均位于Ⅸ度区
内，而且断层的走向与Ⅸ度区长轴方向基本一致。
断层向 NW方向延长后，从Ⅸ度区中部穿过。地震
烈度图上标示的发震断层为包谷垴 － 小河断裂的
一部分，与下水沟断层的位置不一致。然而，下水沟
断层却在包谷垴 － 小河断裂沿小河镇 － 乐红镇
方向( 断层总体走向) 的延长线上。因此，可以推断
下水沟断层是包谷垴 － 小河断裂的一部分，应是
此次地震的发震断层。根据发震断层与地应力状态
的关系［14］，该区域的最大和最小地应力方向均接近

于水平，且最大主应力方向近 SN向( 图 7) 。
综合以上分析，此次地震的发震断层应是包谷

垴 －小河断裂沿小河镇 － 乐红镇方向的延长部
分。发震断层的性质为兼具张扭性质的右旋走滑断
层。由于发震断层活动强烈，诱发的次生灾害非常
严重，在断层附近诱发了 4 个大型滑坡，造成大量人
员伤亡和财产损失，并形成一处高危堰塞湖。该断
层对地震灾区次生地质灾害的发育起到重要的控制

作用，建议下一步应加强对该断层诱发的次生灾害

的调查与分析，做好震后的防灾减灾工作，防止次生

灾害造成新的危害。
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Surface Ｒuptures and Large-scale Landslides Caused
by“8·03”Ludian Earthquake in Yunnan，China

CHEN Xingzhang1，2，HU Kaiheng2，3，GE Yonggang2，3，Wang Yangchun3

( 1． School of Environment and Ｒesource，Southwest University of Science and Technology，Mianyang，621010，China;
2． Key Laboratory of Mountain Hazards and Earth Surface Processes，Chinese Academy of Sciences，Chengdu，610041，China;

3． Institute of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Sciences，Chengdu，610041，China)

Abstract: The August 3，2014 Ludian Earthquake ( Ms 6． 5) ( “8·03”Ludian Earthquake) ，resulted in more
than 600 deaths and significant property losses，has induced thousands of secondary geo-hazards． According to field
investigation and remote sensing interpretation，it was found that there was an earthquake surface rupture zone with
four large-scale landslides and a high-risk quake-lake around it in the Ⅸ － degree seismic intensity area． The zone
is characterized by typical right-lateral strike-slip，which means that it caused by the activity of a right-lateral
strike-slip fault． Therefore，the earthquake surface rupture is an outcrop of the fault． According to the features of
the outcrop，it should be an extension of Baogunao － Xiaohe Fault along the direction from Xiaohe to Lehong towns
( NW － SE) ． The fault，which controlled the distribution of secondary geo-hazards induced by the earthquake，was
an important factor for the formation of the four large-scale landslides． Based on analysis of the fault location fea-
tures and the distribution of the four large-size landslides，it was convinced that the fault was also seismogenic fault
of the earthquake and characterized by right-lateral strike-slip． It was suggested that the investigation and prediction
research of secondary geo-hazards induced by the seismogenic fault should be strengthened to prevent new damages
by the secondary geo-hazards．

Key words: surface rupture; landslides; strike-slip fault; “8·03”Ludian Earthquake
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