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日本中部山岳地区牛首活动断裂

在陆地卫星图像上的反映
�

陆 德 复
�中国科学院地质研究所�

����年 �月 ��日收稿
�

日本中部山岳地方的迹津川活动断裂是 日本著名的活动断裂之一
，
它是一条右行的

走向滑动断裂
�

由于它具有一定的规模
、

明显的地形证据和活动幅度
，
得到 了 日本地

质
、

地震界的高度重视
，

许多学者对它进行过研究分析
�

京都大学地壳变动研究所在歧

阜县上宝村设立观察站对它进行长期观察研究
，

还召开过关于这一活动断裂的专题讨论

会��一 �，� 值得注意的是在迹津川断裂的西北侧
，

还分布着另一条重要的活动断裂—牛首

活动断裂
�

两者大致相互平行
，
均呈����

“
左右方向延伸

，

相距 巧一��公里
�

文献���中
，

对牛首活动断裂也曾有过介绍
，

其活动的证据主要是关于地面地质工作方面的资料
�

笔

者通过对陆地卫星二号 ��������
一��图像分析后进一步确认

，

牛首活动断裂的地形证据极

其明显
，
它也是一条右行的走向活动断裂

，

并且走向滑动的幅度相当可观
，
它的活动性并

不亚于迹津川活动断裂
，
应当引起足够的重视

�

一
、

资料和判断依据

在分析研究中
，
笔者运用的基本资料是 日本建设省国土地理院制作的 ���� 万《卫星

影像合成图�中部山岳地方�》 �昭和 ” 年出版�‘
” ，
此图是利用美国陆地卫星二号 ����年

�月 �� 日的数据合成的假彩色图像
，
图像清晰

、
质量好

，

对于解译分析活动断裂的形迹及

断裂对水系的改造等方面的地形特征效果极佳 �图 ��
�

同时
，
还参考了这一地区的有关

地形图和地质图卜���

陆地卫星图像覆盖面积大���� � ���公里
，
�

，
放大至 ���� 万的图像所反映的地形地

貌特征仍然非常清晰
，

为观察分析活动断裂的展布情况
、
总体特征以及局部细节提供了大

量有用信息
�

多波段数据合成的假彩色图像又为分析研究提供了进一步的信息和更好的

效果
�

活动断裂具有最新活动的特征
�

一般来说
， �

鉴别它的活动可以依据年龄新于 ��。 。�

年�全新世�岩石�或地层�单元的错位
、

现代地形破裂
、

地震断层以及历史地震记录等多种

证据
�

地面地质调查可以获得岩石 �地层�单元的错位和因地震活动而产生的地震断层
，

� 感谢日本山口大学加纳隆博士为笔者提供有关的地理
、
地质图

�

�� ��弓万
，
五百石

、
有峰湖

、
八尾

、
白木峰

、
地形图�日本国土地理院编�� ��，万集成图

“
富山

”
�日本国土地理院�

�

��飞弹带主要部地质图 ���� 万
，
加纳隆编�
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二
、

牛首活动断裂的展布与地形证据

�
�

活动断裂的展布与地形证据

牛首活动断裂位于 日本国本州富山县
、
歧阜县一带

，
断裂的西南部介于歧阜

、

富山两

县邻接地带
，
东北部展布于富山县境内

。
总体呈 ���

“
� 方向展布

，
全长约 ��余公里

，
西

气
�
�

、
�

�

二
二
些三毽三三三夕

一

� 产
神认从 碘

一 、

、

山

富山市
、熊

动�逻男

城书才
�

飞 �

甲叮补 尹
�

� 立山 ‘

尤
。

盆
了月

，

�
�于了

�

�
·、、

���了
�

��、、、�
�

庄

了 、剥 扮冰
仅�服州��

， 、

‘赫津川

�神冈

太平洋

去甲�、�︸︸���‘日厂、�尸︺

八首

�
污

“
乃 � 。 。 ，

� 气、 ‘ �一���‘ �一��习

丫 �
’ ‘ “ ’

巨口 巨困
��� ���

图 � 牛首活动断裂的展布及对水系的改造

���
�

� �������� �� ����� ������ ����� ��� ����������� �������� �� ���

������ �� ��������
·

�一�气 牛首活动断裂� �一�’ �
迹津川活动断裂� ①一⑦� 断裂对水系改造的证据点 �详细说

明见表 ��� ��� ����年 �
�

�级飞越地震 ���
研究区在 日本的位置� 卜 杀鱼川

一
静冈构造线�

��
中央构造线� ���� 活动断裂线� ���� 基岩山

、
丘区与第四系堆积区界线

�

南端起始于歧阜县大野郡鸿谷
、
饭岛附近

，
东北端终止于飞弹山脉黑部峡谷的猿飞峡附近

�图 ��
�

在地质构造位置上
，

断裂处于 日本著名的飞弹变质带内
�

断裂通过的地点
，

自西

南至东北主要有牛首�断裂命名地点�
、

牛道咔
、

水燕
、

栖咔
、
小白木峰

、
白木峰

、

小系
、
吉野

、

檐咔
、
河内

、

水须
、

藤桥
、
焉场岛

、
小黑部峡谷等

�

断裂所处的飞弹山地和飞弹山脉地区发
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育有许多由南至北流向的河流
，

这些河流皆流人北面的富山湾
�

主要水系有庄川
、

神通

���
、

常愿寺川
、

早月川和黑部川
�

这些水系的上游和支流的许多河段沿牛首活动断裂发

育
，

属典型的断层河谷
�

例如
，
庄川上游饭岛至牛道咔的支流

，
庄川支流利贺川上游的水

燕��
，

神通川支流井田川一室牧川一大长谷川的上游
，

神通川支流井田川一久妇须川上游

�小系
、 、 ��，碑口

神

‘ 大高山

西
鑫
山

山力娜棍�
、
唐、、合、入︻

、

�
����曰引�合

小白木峰‘

水尤
�

的万波川
，

神通川的小系至吉野段
，

神通川支流熊野川上游
，

常愿寺川水须至藤桥段
，

常愿寺川支流称名川的支津谷以及

黑部川的小黑部谷
�

以上河谷与众多的沟谷联合在一起
，
在

卫星图像上构成了一条连续性好
、

形态平直的线性构造
�

�
�

活动断裂对水系的改造现象

在卫星图像上
，
牛首活动断裂对以上水系的改造现象反

映也很清楚
�

表 �列出的是断裂对水系截切
、

断错的主要地

点和情况
�

其中断错距离一栏的数字是活动断裂对水系断错

后所产生的两个转折点之间的距离
�

牛首断裂对水系改造的另一个重要证据是水系的同步扭

曲现象
�

由图 �可以清楚地看到
，
断裂西北侧的水系

，
尤其是

神通川众多的支流以及庄川的支流
，
在邻近断裂部分均呈明

显的弯曲
，
水系的弯曲凸面指向东北

，

水系与断裂线的锐交角

均指向西南
�

受扭曲的水系自西至东有� 小谷川
、

利贺川
、

百

懒川
、
大长谷川

、

野积川
、

真川
、

别庄川
、

久妇须川
、

神通川
、
黑

���
、

熊野川等
�

水系的扭曲与山脊的扭曲呈同步发展
�

水系的断错与扭曲均说明牛首断裂是右行的走向活动断

裂
，

并且有着相当大的滑动幅度
�

从各水系断错段的断距来

看
，
在断裂的不同段落

，
滑动幅度也不一致

，

总的趋势是从东

北至西南滑动幅度越来越大
�

水系扭曲现象
，

在断裂西南部

的西北部分表现最明显
，

这很可能与断裂面倾向西北有关
�

�
�

活动断裂滑动速率的估计

水系断错的错距大小主要由两种因素制约
，

其一是河谷

发育的年龄
，

其二是断裂的滑动速率
�

在前面列出的被活动

断裂所断错的水系中
，

除在吉默至小系地段断错的神通川属

该区的一级水系外
，

其余被断错的水系皆属二级或三级水系
，

这些二
、

三级水系都应当属于比较年轻的河谷
�

仅根据图像

特征
，
我们不可能获得河谷生成的绝对年代

，

但是可以推断
，

保存如此完好的活动断裂的地形证据
，
形成于全新世以前的

可能性较小
�

因为全新世以前形成的地形特征必然大部分被

侵蚀作用和沉积作用所掩没���
�

可以认为断错水系的错距达

到数公里的活动断裂
，

其年平均滑动速率即可超过 �� ��
，
毫

咖

����
����

���

�
�︸

图 � 牛首活动断裂西南

段的错列现象

���
·

� ����������� ������

����� ��� �����
一

������� ����

�� ����� ������ �����
�

米�年
�

退一步说
，
如果这些河谷的形成年龄属于第四纪的话

，

其平均年滑动速率也可

达到每年若干毫米的幅度
�

因此
，

按照 日本地震学者所规定的衡量活动断裂活动性的标
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表 � 牛首活动断裂断错
、

截切水系主要情况

����� � ���� �����
��� �� ������ ��� ������ �了 ��川��鳍

���监泣�
���遥，� ��曰�

�

编号 水 系 改造现象
断错距离
�公里�

庄川一利贺川 水无川汇人利贺川处至牛道咔附近 约 �
� ，

神通川一井田川一久妇须川一万波川 万波川 ��走向段 约 �
�

神通川

熊野川

熊野川

吉野至小系段

右行断错

右行断错

右行断错 约 �

桧咔附近 截切

河内至蛇越附近 约 �

常愿寺川一小 口 川 水须附近

早月川 小又川

右行断错

右行断错

右行断错 约 �
� ，

一
①

一
②

一
。

一
④

一
。

一
。

一
⑦

准���
，

牛首活动断裂的活动性达到了 �级
�

�
�

活动断裂的错列现象

在卫星图像上还可以看到
，

牛首活动断裂的西南段�即神通川以西部分�存在非常典

呀厂丫广
型的断裂线呈雁行展布的现象

�

即这部分的断裂形迹

并不是一条贯通的断裂线
，

而是由若干首尾错开的单

个断裂线构成的断裂带 �见图 ��
�

且单个断裂线之间

的错开方式很有规律
，
彼此都表现为右错的方式

�

断

裂线的错列现象具有十分重要的构造意义
，

各个断裂

线首尾相错的部位是构造应力的特殊部位
�

如 果 行
、

错相一致
，
这些部位即是断裂带上局部拉张区 �而行

、

错相反的部位则为断裂带上的局部挤压区 �图 ��
�

在

牛首活动断裂上存在五处错列区
，
即西新山与唐崛山

间一处
，

栖咔附近一处
，
万波咔

、

白木峰
、

小白木峰一带

三处
�

这些错列区都是属于行
、
错一致的拉张应力集

中区
。

我们可以设想
，
如果活动断裂进一步发展

，
这些

段落因受拉张应力的作用
，
即会进一步拉断

、

陷落
，
甚

至形成断陷盆地
、

断陷湖泊
。

图 斗 断裂的错列现象及其构造意义

���
�

� ��
����

����� ���
��� �� ����� ���

���玉� ����呱�
� �����

�

三
、

讨 论
�
�
�右行右错� ���右行左错� ��� 左

行左错� ���左行右错
�

�
�
��

�
�显示局部拉张

，
������显

��� 迹津川活动断裂与牛首活动断裂均呈 ��方 示局部挤压
�

向展布
，
且又是右行的走滑断裂

，
它们位于分割东北 日本弧与西南 日本弧的余鱼川

一
静冈

构造线的西侧
�

系鱼川
一
静冈构造线也是一条重要的活动断裂

，

并具有较大的左行走向滑

动分量因
�

根据卫星图像分析
，
在 日本飞弹山脉周边地区

，
大型的活动断裂还有 �� 走向

的中央构造线和伊奈谷断裂
、
�� 走向的阿寺断裂等�图 ��

�

�� 走向的断裂均为右行

的走滑断裂
，
�� 走向的断裂均为左行走滑断裂

�
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图 � 飞弹山脉周围的活动断裂

���
�

� ������ �����， �� ��� ������ ������ ��� ���� ���������
·

�一�
， ’ �
牛首断裂� �一�’ �

迹津川断裂� �一�’ �

来鱼川
一

静冈构造线� �一�’ 伊奈谷 断裂�

�一�’ �

中央构造线� �一�’ 阿寺断裂� �一�’ 屏风山断裂
�

���� 活动断裂线� ��� 洪积世

中
一

后期火山岩� ���� 活动火山①立山 、 ⑧烧岳 、 ⑧乘鞍岳 、 ④御岳�①一④总称乘鞍火山带�
�

由这些断裂的性质可知
，
这一地区现代应力场的最大压应力轴是近于东西的

�

第四

纪以来
，
包括飞蝉山脉在内的 日本中部山岳地方一直处于抬升状态

，

其抬升的幅度相当可

观
，
可达 ����米以上���

，
日本的阿尔卑斯就是指的这一地区

�

这一新构造现象与东西向

的压应力密切相关
，
日本岛弧以东的太平洋板块

一

菲律宾板块循 日本海沟向西俯冲
，

并与

包含岛弧在内的亚洲板块相互作用
，

这是产生这种东西向压应力的动力来源
。

���以北东方向的牛首断裂
、

迹津川断裂和伊奈谷断裂
、

中央构造线以及北西方向的

朱鱼川
一
静冈构造线

、

阿寺断裂为边界的地块
，
可以视为一个大型的菱形断块

，

飞蝉山脉正

纵贯于菱形断块的南北轴部
�

该断块在巨大的东西向挤压力的作用下
，

便发生上拱
�

而轴

部地区正是上拱最强烈的地方
，

形成了当今耸立的飞弹山脉
�

而且轴部地区也是最易发

生张性破裂的地方
，

其破裂深度可相当大
，

可为在向西倾斜插人的俯冲带上所发生的熔融

作用而生成的岩浆
，
提供良好的上升通道

�

著名的乘鞍火山带正是在这种背景上发育起

来的
�

张性破裂发育的地方
，
也正是活动火山发育的地方

，

而活动火山又往往成带状分

布
，
这种带状地段不妨可称为岛弧上的

“
扩张脊

” �

扩张脊两侧发育的活动走向滑动断裂
，

是地壳表面物质向两侧作差异性滑移的迹线
�

牛首断裂和迹津川断裂正是这类迹线的重

要组成部分 �图 ��
�

��� 活动断裂与地震发生的关系相当密切
，

多数强震往往沿着活动断裂成带发生 �而

地震活动又常常伴随产生地震断层—活动断裂的发展或新的活动断裂
�

据松田时彦统

计
，
在 日本岛上

，

近百年来曾在十几条活动断裂上发生过大地震
，

除松代地震外都在 �
�

多
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� � � �� � �� � �� �

图 �

���
�

� ��������

飞弹周边的活动断裂与乘鞍火山带关系示意图

���� ��� ������ ������ ������ ��� ���� ����几����， ��� ��������

��】���� �� 】��

���主压应力� ���活火山� ���活动断裂� �心 地壳表面物质运移方向
。

级以上
，

因此可以说活动断裂即是 �
�

�级以上地震的痕迹
〔�妇 �

牛首活动断裂的活动性应

属 �级
，
����年在它的中段曾发生过 �

�

�级飞越地震�今后沿着断裂仍然有可能发生较大

规模的地震
，
危险地段应在断裂的西南段

，
因为那里存在着若干应力集中区—局部拉张

区�或称断裂的闭锁段�
�

因此
，

观察和监测牛首断裂的活动情况是极其必要的
�
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