
一、模型研制的目的、必要性和需求分析 

目的：建立川滇地区包括地形地貌、主要活动断裂地表迹线、地震目录、活动断裂地下三维结构的统一断层模型

数据库；初步揭示主要活动断裂在三维空间的展布、几何结构。 

必要性：三维断层建模是深入研究活动断层地下几何结构的重要基础；建立三维公共断层模型 CFM，是实现地

震物理预测技术的关键环节之一。 

需求分析：目前国内针对活动断层三维建模的技术和方法还处于起步和发展阶段，有大量的关键技术和方法正在

探索；同时对科研、安评、科普等方面都具有非常大的需求。 

二、模型预期指标和技术路线 

预期指标：建立川滇地区三维可视化、主要活动断裂三维模型 V1+。 

技术路线：基于 SKUA-GOCAD 三维建模平台，参考复杂构造三维建模方法和流程，进行活动断层的三维建模

和验证分析。 

三、模型数据来源和质量分析 

（1）地表活动断层数据 (本项目)； 

（2）震源机制解（CGMT，邵志刚，龙锋，王晓山等提供）； 

（3）小震精定位（朱艾澜等，2005；黄媛等，2008；房立华等，2013）； 

（4）地壳速度模型（刘启元等，2014；张海江等，2018；姚华建等，2018）； 

（5）人工地震反射剖面（中国石油，中国石化，中国地质大学（北京），中国地科院地质所，中国地震局地球

物理勘探中心）； 

（6）大地电磁数据和剖面（中国地震局地质所詹艳，陈小斌等提供）。 

四、模型研制关键技术方法 

（1）正、逆断层相关褶皱理论； 

（2）构造剖面平衡恢复与检验； 

（3）多源数据融合与属性分析； 

（4）多元约束活动断层三维建模技术（表 1）。表 1. 多元约束活动断层三维建模技术和方法 



五、模型完成情况与成果 

(1) 建立了川滇地区主要活动断裂地表迹线 

研究组自项目实施以来，一方面，收集和整理了川滇地区涉及鲜水河-龙门山断裂带、安宁河-则木河-小江断裂

带、红河断裂带等断裂带的地质与地球物理文献资料，包括：20 万地质图、第四纪和活动断层填图、钻孔数据、

地震等地球物理剖面、科学探测台阵数据、精定位地震数据、地震震源机制解等。另一方面，开展川滇实验场主

要断裂带 LiDAR 数据采集工作，并获得了沿主要断裂带的高精度地形数据。基于这些基础数据，结合野外地质



考察，开展了实验场区断裂地貌的填图，对已有的川滇地区活动断裂图进行了检测更新，在 Google Earth 平台

中对之前坐标投影转换时造成的位置偏移进行了纠正，对不同版本的断裂分布图进行评价和取舍判断，初步建立

了川滇地区主要断裂带的地表迹线重新评估，提供以 KMZ 和 ArcGIS Shape 文件等形式的产品共享，并对主

要断裂的产状和运动学参数进行数据汇总，以 Excel 文件的形式为后续工作参考。为活动断裂地下三维结构的统

一断层模型数据库的建立提供了地表位置等数据支撑。 

（2）初步建立了川滇地区三维建模综合数据库和平台（图 1）； 

（3）完成川滇地区主要活动断裂三维断层初始模型 V1.1 版（图 2）；

图 1. 川滇地区三维建模平台和综合数据库 

 

图 2. 川滇地区主要活动断裂三维断层模型 V1.1 
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六、模型验证（测试）与精度评价 

不同地区资料覆盖程度不一，研究程度和进展也有所区别。 

在断裂地表位置和运动学参数方面，基于各断裂带分布地理位置的差异性、第四纪年代学方法的局限性，以及相

关科研项目的部署和分配等方面的制约，目前川滇实验场主要活动断裂带的研究程度依然存在较大差异。 

目前三维断层模型还是测试 V1.1 版，三维断层模型在龙门山地区精度较高；鲜水河断裂带、安宁河-则木河断

裂带次之，其它地区断层约束程度还比较低。 

七、模型使用说明 

三维断层模型使用说明，参考附件文档 Readme。 



八、应用案例 

2019 年 6 月 17 日在四川宜宾地区发生了长宁 M6.0 级地震。为进一步刻画同震破裂断层精细的几何结构，

基于长宁地震余震重定位结果和主震震源机制等数据（房立华等，2019），研究在川滇实验场三维建模平台基

础上，根据三维建模平台和相关模拟技术，初步建立了长宁地震破裂断层的三维模型。 

三维模拟结果表明长宁地震破裂断层具有复杂的几何结构（图 3），并触发了其它分支断层的活动。断层主破裂

面（F2）在空间上呈复杂的几何形态，主要包括西北段沿长宁背斜轴向的 SW 倾向断层面和东南段 NE 倾向断

层面。F2 断层主体沿北西方向延伸，倾角范围在 60°~90°之间，平均值在 80°左右，具有高角度倾滑特征。

此外，还存在近垂直背斜轴向的两支分支断层（F1 和 F3）。震区的地表断层交错复杂，但与同震破裂断层并不

直接关联。 

 

图 3. 长宁 Ms 6.0 地震破裂断层三维模型图 

（紫色圆球为长宁 M6.0 主震位置，红色圆球为 5.0≤M＜6.0 级地震，黄色圆球为 4.0≤M＜5.0 级地震，蓝色

圆球为 3.0≤M＜4.0 级地震，其它小圆球为-1.0≤M＜3.0 小震；红色实线为地表断层分布，绿色实线为长宁

背斜西北端） 
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