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对汶川地震宏观震中和极震区的认识
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摘　要　　汶川 ８０级地震是近 ３０年来世界范围内最严重的地震灾害之一。在大量的现场实地调

查基础上，对汶川地震的极震区和宏观震中分布点进行了初步的研究，分析认为汶川地震极震区与地

表破裂带关系极为密切，极震区烈度为Ⅺ度，表现为强烈的带状分布；宏观震中与传统的宏观震中的

认定有较大的区别，不再是一个点，而是一组点。汶川县漩口镇蔡家杠村是宏观震中在西南段的起

点，中间经由汶川县映秀镇、银杏乡，都江堰市虹口乡北部，彭州市小鱼洞镇北部、龙门山镇北部，什邡

市红白镇北部，到绵竹市清平乡截止，跳过安县，再由北川县擂鼓镇起至漩坪乡、北川县城曲山镇、北

川县陈家坝乡、平武县平通镇、南坝镇北部截止。宏观震中区是一条狭长的中间断开的线或窄带，这

将在很大程度上影响我们对灾区的总体认识。
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０　引言

２００８年５月１２日１４时２８分，四川汶川县映秀镇（３１０°Ｎ，１０３４°Ｅ；仪器震中）发生了８０
级特大地震，震源深度约为１４ｋｍ，在９０ｓ时间内完成了地震主要能量的释放。

这次地震释放出巨大的能量影响了中国大陆及附近地区，距离汶川１９００ｋｍ的台湾岛上高
层建筑上也感受强烈，地震波引起的强烈地面振动造成了大量的房屋倒塌，近 ７万人死亡，近 ２
万人失踪，数百万人失去住所。地震还引发了数以万计的山崩、滑坡、塌方、泥石流等严重地质

灾害，毁坏了交通、通讯等生命线系统，并形成了众多的堰塞湖，对下游的人民群众造成了极大

的威胁。

地震发生后，中国地震局迅速调集各单位人员组成国家地震现场应急工作队和国家地震灾

害紧急救援队奔赴灾区，于当晚２３时抵达灾区并立即开展了紧急救援、地震现场应急和科学考
察工作。作者全程参加了汶川地震灾害现场调查，并于 ２００８年 ７月初进行了较大规模的烈度
复核工作。地震灾害调查按照国家标准（尹之潜等，２００１）的要求进行，取得了丰富的资料和成
果，获取了众多极震区破坏、宏观震中的最新认识。

汶川地震造成的大面积破坏和巨大损失，使极震区与宏观震中的认定产生了诸多争论，本
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文试图结合实际现场工作与国家地震现场紧急工作队的众多科考成果，对汶川地震极震区与宏

观震中予以说明。

１　汶川地震过程

在地震发生的短短一分多钟时间内，地壳深部的岩石中形成了一条长约 ３００ｋｍ、深达 ３０ｋｍ
的大断裂（陈运泰，２００８），其中的２４０ｋｍ出露地表，形成沿映秀 －北川断裂分布的地表破裂带。
该带从映秀镇以南开始向 ＮＥ方向延伸，经北川县，过平通镇和南坝镇，终止在青川县的石坎乡
附近。龙门山与成都平原交界处的灌县 －江油断裂发生了另外一条长约 ７２ｋｍ的地表破裂（徐
锡伟等，２００８）。

通过地震波反演获得的沿地震断裂面的位移分布表明，破裂带南段的映秀镇和中北段的擂

鼓镇—北川县城一带的位移量最大（陈运泰，２００８），地表地震地质调查证实了这一点，这 ２个
地段可能是能量释放最集中的地方，地震灾害也最严重。

汶川大地震的主断层是 ＮＥ－ＳＷ走向（Ｎ４５°Ｅ），倾角约 ３９°，以逆冲为主，有少量右旋走滑
分量的断层。在９０ｓ的时间内的破裂过程至少明显分为 ３个主要破裂段，这 ３个破裂段分别
是：映秀段，逆冲为主兼少量的右旋走滑分量；北川段，逆冲 －右旋走滑的断层错动；青川段，
以右旋走滑为主兼少量的逆冲分量。汶川地震以不对称双侧破裂的方式以映秀为中心朝 ＮＥ
与 ＳＷ方向传播，历时９０ｓ。朝 ＮＥ方向强的破裂持续时间长（约９０ｓ），朝 ＳＷ方向明显较弱，破
裂持续时间较短（约６０ｓ），但实际上地表震害表现为以映秀为中心 ＮＥ方向的单侧破裂（陈运
泰，２００８）。

２　汶川地震极震区震害现场调查

在地震灾区的大规模考察中，我们发现存在一个狭长的极震区，该极震区跨越接近 ２００ｋｍ
的距离，总体走向为 Ｎ４５°Ｅ，以汶川县漩口镇为西南部起点，经都江堰市虹口镇北部、彭州市小
鱼洞镇和龙门山镇、什邡市红白镇北部，到绵竹市汉旺镇北部。安县不属于极震区。再由北川

县擂鼓镇起，经漩坪镇、曲山镇、陈家坝乡，过平武县平通镇，至南坝镇。

从图１可以看出，Ⅺ度区的极震区分为狭长的 ２块，西南块以映秀、龙门山北为中心，平均
海拔 ２０００～３０００ｍ，除映秀、银杏乡所在的岷江附近外，其它的居民点均在该区块的边缘，绝大
部分无人居住，属于高山峡谷地貌。东北块以北川曲山镇—平武南坝镇为中心，平均海拔

１０００～２０００ｍ，其中有多条河流穿过，居民点较多，依然属于高山峡谷地貌，但坡度要缓于映秀
块。

极震区内存在多个破坏最严重的点，以下分别介绍：

（１）漩口镇。据阿坝州防震减灾局局长介绍，漩口镇有 １个 “喷花岗岩”的山谷，被认为是
宏观震中所在地。经实地调查，该区域位于漩口镇何家山蔡家杠村（３１°２４′Ｎ，１０３°２７６′Ｅ）的
１个支沟中，山体滑坡十分严重，支沟中有一处较大的喷砂冒水遗迹。经调查认为是地震造成
的严重的滑坡引发了大规模的碎屑流，由支沟向主沟冲出，在支沟沟口附近的主沟形成了 １个
深２０ｍ的小规模堰塞湖，碎屑流在主沟倾泻和堆积，造成了主沟内居民的严重伤亡。碎屑流的
岩石主体为花岗岩和页岩，均为构成山体的主要物质。初步判定无 “喷石头”现象，应该是地震

中大量的石块和风化壳同时滚落，扬起了大量的烟尘，部分石头可能由沟底反弹，同时在沟底发

９６７
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图 １　汶川地震极震区烈度等震线图

Ｆｉｇ．１　ＩｓｏｓｅｉｓｍａｌｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｔｈｅｍｅｉｚｏｓｅｉｓｍａｌｒｅｇｉｏｎｏｆＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．

生了较大规模的喷砂冒水，给人以很大的石头喷出的感觉，应该属于比较正常的地震滑坡地质

现象（照１，２）。
这个主沟同时也是映秀 －北川断裂穿过的地方。主沟内的碎屑流掩盖了主断层。
（２）汶川县银杏乡。由映秀沿岷江向上游，沿国道 ２１３途经银杏乡、草坡乡、棉羋镇至汶川

县城威州镇一带，映秀—银杏—草坡为汶川地震中交通线破坏最为严重的区域，超大规模的滑

坡彼此相连，滑坡面积占全部山坡面积的 ７０％以上，部分区域甚至可以达到 ９０％，植被大规模
破坏，在当地看不见完整的房屋。农田基本丧失殆尽，形成多处堰塞湖，至今道路仍处于抢修状

态（照３，４）。
（３）彭州市龙门山镇。彭州市龙门山镇以北区域，龙门山、九峰山道路严重损毁，大规模的

山体滑坡使两侧山体把沟底彻底掩埋；龙门山镇大龙潭就破坏而言已达到Ⅺ度（照５，６）。
（４）绵竹市清平乡。大规模的山体滑坡使清平乡政府所在的两侧山体接近合二为一，损失

极为惨重（照７）。
（５）北川县城曲山镇。遭受彻底毁坏的北川县城曲山镇是本次汶川地震中损失最大、破坏

最严重的区域（照８）。巨大的滑坡是损失加重的重要原因。库容最大时达到２亿 ｍ３的唐家山
特大堰塞湖距曲山镇仅３ｋｍ。曲山镇内有多处断层出露点（徐锡伟等，２００８）。

（６）北川县陈家坝乡。北川县陈家坝乡发生的巨大滑坡群：陈家坝所在谷口的滑坡长
１２ｋｍ，宽２ｋｍ，２个村庄随山坡滑落至河谷；陈家坝乡杜家坝村滑坡长 ８００ｍ，宽 １０００ｍ，掩埋
了该村２个村民小组；四沟口村左岸滑坡长１２ｋｍ，宽５００ｍ，掩埋十数户民居。此外，这些巨大
滑坡形成了数个堰塞湖（照９，１０，１１）。

（７）平武县南坝镇。平武县南坝镇房屋震害非常严重，山体滑坡比较普遍（照 １２，１３）。南
坝镇内有多处断层出露点（徐锡伟等，２００８）。

３　认识与讨论

按《防震减灾术语》（李裕澈等，２００５）的解释，宏观震中是极震区的几何中心。从几何学来
说一个区域只能有一个中心，所以宏观震中也只能有一个。从物理含义来说，宏观震中对应着

０７７
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照 １　汶川县漩口镇蔡家杠村支沟巨大的滑坡、地震碎屑流（镜向：ＮＷ）

Ｐｈｏｔｏ１　Ｈｕｇｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｃｌａｓｔｉｃｆｌｏｗｓｉｎＣａｉｊｉａｇａｎｇｖｉｌｌａｇｅｏｆＸｕａｎｋｏｕｔｏｗｎ，

Ｗｅｎｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．
此地被认为是宏观震中的西南端

照 ２　巨大的碎屑流和沿沟的滑坡将汶川县漩口镇蔡家杠村所在的主沟完全充满（镜向：ＮＥ）

Ｐｈｏｔｏ２　ＢｉｇｃｌａｓｔｉｃｆｌｏｗｓａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｇｕｌｌｙｆｉｌｌｉｎｇｕｐｔｈｅｍａｉｎｇｕｌｌｙａｔＣａｉｊｉａｇａｎｇｖｉｌｌａｇｅ（ｖｉｅｗｔｏＮＥ）．
镜头所指方向为主沟出口，前方河流为岷江，隐约可见映秀镇，镜头后方 １．２ｋｍ为堰塞湖和照１的支沟

照 ３　汶川县银杏乡支沟大规模滑坡（镜向：ＮＷ）

Ｐｈｏｔｏ３　ＡｌａｒｇｅｓｃａｌｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｔｈｅｓｕｂｇｕｌｌｙｉｎＹｉｎｘｉｎｇｔｏｗｎｏｆＷｅｎｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．

１７７
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照 ４　汶川县银杏乡和映秀镇之间巨大连续的

滑坡 形 成 了 堰 塞 湖，原 来 的 ２１３国 道 和 省

　　　　　　　道均不见踪迹（镜向：ＮＥ）

Ｐｈｏｔｏ４　Ｈｕｇｅａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｎｇｔｏａｑｕａｋｅｌａｋｅｂｅｔｗｅｅｎＹｉｎｇｘｉｕｔｏｗｎａｎｄ

Ｙｉｎｘｉｎｇｔｏｗｎ，ｓｕｂｍｅｒｇｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｗａｙ

　　　　　　　２１３ａｎｄｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｈｉｇｈｗａｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＥ）．

照 ５　彭州市龙门山镇大龙潭房屋毁坏和山体滑坡

　　　　　　　（镜向：ＮＥ；李亦刚摄）

Ｐｈｏｔｏ５　Ｔｈｅｄａｍａｇｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎ

ＤａｌｏｎｇｔａｎｖｉｌｌａｇｅｏｆＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｔｏｗｎ，

Ｐｅｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＥ）．

照 ６　彭州市银厂沟九峰山村泥石流

（镜向：ＮＷ；李亦刚摄）

Ｐｈｏｔｏ６　ＭｕｄｒｏｃｋｆｌｏｗｉｎＪｉｕｆｅｎｇｓｈａｎｖｉｌｌａｇｅ

ｏｆＰｅｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．

照 ７　汉旺通往清平乡的公路，已经完全找不到

公路所在（镜向：ＮＷ）

Ｐｈｏｔｏ７　ＴｈｅｒｏａｄｆｒｏｍＨａｎｗａｎｇｔｏｗｎｔｏＱｉｎｇｐｉｎｇｔｏｗｎ，

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｎｏｗｈｅｒｅｎｏｗ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．

２７７
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照 ８　北川县城中惟一一座外表看上去完整的房子（汶川地震现场考察队摄）

Ｐｈｏｔｏ８　ＴｈｅｏｎｅａｎｄｏｎｌｙｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎＢｅｉｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙｗｈｉｃｈａｐｐｅａｒｓｔｏｂｅｉｎｇｏｏｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｊｕｄｇｉｎｇｆｒｏｍｏｕｔｓｉｄｅ．

照 ９　北川县陈家坝乡特大滑坡，掩埋了十数户民居（镜向：Ｅ）

Ｐｈｏｔｏ９　ＴｈｅｅｘｔｒａｌａｒｇｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎＣｈｅｎｊｉａｂａｔｏｗｎｏｆＢｅｉｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，ｗｈｉｃｈｂｕｒｉｅｄｔｅｎｍｏｒｅｈｏｕｓｅｓ（ｖｉｅｗｔｏＥ）．

照 １０　北川县陈家坝一个堰塞湖的上游部分（镜向：ＮＷ）

Ｐｈｏｔｏ１０　ＵｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆａｑｕａｋｅｌａｋｅｉｎＣｈｅｎｊｉａｂａｔｏｗｎｏｆＢｅｉｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＷ）．
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照 １１　北川陈家坝乡海光村断裂，以逆冲为主，轻微右旋，垂直断距约 ３５ｍ（镜向：ＳＷ）

Ｐｈｏｔｏ１１　ＦａｕｌｔｏｆＨａｉｇｕａｎｇｖｉｌｌａｇｅｏｆＣｈｅｎｊｉａｂａｔｏｗｎ，Ｂｅｉｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，ｍａｉｎｌｙｏｆｔｈｒｕｓｔ

ｗｉｔｈｓｍａｌｌｒｉｇｈｔｌａｔｅｒａｌｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ，ｔｈｅｆａｕｌｔｔｈｒｏｗｉｓ３５ｍ（ｖｉｅｗｔｏＳＷ）．

照 １２　遭受严重破坏的平武县南坝镇场镇（镜向：Ｗ）

Ｐｈｏｔｏ１２　ＳｅｒｉｏｕｓｌｙｄａｍａｇｅｄＣｈａｎｇｚｈｅｎｖｉｌｌａｇｅｏｆＮａｎｂａｔｏｗｎｉｎＰｉｎｇｗｕｃｏｕｎｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＷ）．

照 １３　平武县南坝镇严重的滑坡（镜向：ＮＥ）

Ｐｈｏｔｏ１３　ＡｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎＮａｎｂａｔｏｗｎ，Ｐｉｎｇｗｕｃｏｕｎｔｙ（ｖｉｅｗｔｏＮＥ）．
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震源沿断裂面在地表能量最大的释放点。

由于地震的能量主要沿断裂释放，极震区破坏很重。汶川地震的极震区是一个狭长的分为

２段的窄带，由２块走向 ＮＥ的细长条组成。极震区映秀段（起于汶川县漩口镇，终于绵阳清平
乡）短轴直径约为１７ｋｍ，长轴直径９７ｋｍ；北川段（起于北川擂鼓镇，终于平武县南坝镇）短轴直
径约为１５ｋｍ，长轴直径７１ｋｍ。这２个带都紧靠龙门山主断裂和山前断裂，沿断层走向分布，与
地球物理反演得出的地震断层最大错动量核心区域（映秀镇以北区域）范围比较一致。极震区

与地表出露的龙门山中央断裂和前山断裂在西南部分比较吻合，但是同样出露龙门山中央断裂

的安县和南坝镇东北部分并不在极震区内，这与地球物理滑动量的反演结果比较一致。

汶川地震极震区由２个区块组成，按照一般宏观震中的定义将有２个宏观震中。
由地球物理观测到的破裂过程可以得出，实际上汶川地震是由一组由映秀镇开始沿断层向

Ｎ４５°Ｅ发展的破裂过程组成，也可以说，汶川地震是由比 ８０级地震稍小的一组地震群组成。
实际上，震级 ＞７的中低震源深度的地震不能当作点模型，应采用线源模型，汶川地震就非常符
合线状模型。

图 ２　汶川地震宏观震中带分布图

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｃｒｏｅｐｉｃｅｎｔｅｒｏｆＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．

与之对应，汶川地震宏观震中不再是传统意义上的一个点，而是一组点，本文第２节描述这
些考察点就是揭示这些宏观震中点的存在。与地表出露断层（徐锡伟等，２００８）对比可以看出，
这些宏观震中点与地表出露断层的对应关系比较好，可以认为被认定是宏观震中的点都是地表

断层出露的地方（相反地，有地表断层出露的不都是宏观震中点），这个地方一般也是局部断层

滑动量最大的区域。

这些考察点按照《中国地震烈度表》中Ⅻ度为 “地面剧烈变化，山河改观”的说法，属于接
近于Ⅻ度的烈度点。同时，这些考察点面积均不小，邻近点间都有相互连接的趋势。同时此次
发震断层在地表有２条主要的地表破裂出露，这 ２条破裂相邻的考察点也有相互连接的趋势。
这些宏观震中点在局部可以连成一个个分离的小段。基于以上认识，我们甚至可以认为汶川地

震宏观震中是一组断续的窄带（图２）。
说明宏观震中是一组窄带的另外一个理由是，汶川地震极震区表现为一长条带状，汶川地

震灾区烈度衰减呈现非常明显的长矩形衰减模式，与我们常见的椭圆型衰减模式有较大的区
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别。

汶川县漩口镇百花大桥附近蔡家杠村滑坡、碎屑流、堰塞湖极为发育，可以认为是宏观震中

在西南段的起点，中间经由汶川县映秀镇、汶川县银杏乡、都江堰市虹口乡北部、彭州市小鱼洞

镇北部、龙门山镇北部、什邡市红白镇北部，到绵竹市天池乡、清平乡，跳过安县，再由北川县擂

鼓镇起，经漩坪乡、北川县城曲山镇、北川县陈家坝乡、平武县平通镇，至南坝镇北部。与震区相

对应，宏观震中区是一条狭长的中间断开的线或窄带。

把汶川地震的宏观震中和极震区理解为一个狭长的线状和带状将在很大程度上影响我们

对灾区总体的认识。如汶川地震发生后大部队在开始时均往映秀集结，救灾物资和大型工具也

是往映秀集中，对北川、青川、乃至甘肃文县的巨大损失严重估计不足，影响了救灾效果。

认识到大地震可能普遍表现为一个线性宏观震中将对我们以后应对大地震具有重要意义，

特别是在救灾重点的确定、救援工作开展方向、灾情评估和科学考察重点等方面。

感谢所有参加国家汶川地震现场应急工作队的同志们，文中第１部分和第２部分的部分研
究参考了其他同事的考察成果。
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