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与青海共和地震有关的地面垂直形变

巩守文 郭逢英

∃� 朴国西安 % �9 9同 国家地震局第
一

地 #:诊变胶 测
,

;
’

心 #

�!! 9 年 改 月 ∀< 日在青海 省海南藏族自治州共和县塘格木附近发 生了 −
、

一 <3 , 地震
3

震 区位于青藏

块体的北部边缘
,

它正好也位于我国西部大地形变监测 网的边缘地 区
3

震后国家地震 局第二地形变监测

中心组成了
“

青海地震形变测量工作组
” ,

立即奔赴震 区
,

从 & 月 ∀ 卜= 至 < 月 ∀ < 日完成了测线长达 �<> ?≅

的水准复测任务
3

大地形变是地壳构造运动在地表的直接反映
3

理论和实践表明
,

在应变能量积累过程中
,

由于地壳介

质的不均匀性
,

在某些地 区会出现明显的形变异常
,

这些异常区可能是孕 育地震的场所
3

本次复测的目的

是测量与共和 −
、

一 <
3

! 地震的孕育
、

发 生有关的大地形 变特征
,

考察沿线上的地质构造及宏观地震现

象
,

为研究强震孕育及其预 测提供可能的构造形变依据
3

本次夏 ΑΒ��Χ 的主要任务为
Δ

∃ �# 根据震情和测量资料情况
,

复测倒花线 ∃由倒淌河至花石峡 #和万塘线 ∃由鹅阿 石给至塘格木 #穿

过震中区的测线
,

测线长约 �& 9? ≅
3

在能够确定与地震有关 的大地形 变特征 ∃如形变 区尺度
,

形变的幅值
、

形态及其与构造的关系等 #的前提下
,

按照实际需要进行增减
3

∃∀# 调查测线上的地质构造和宏观地震现象
,

确定构造
一

与测量标志间的相对位置
,

以及宏观地震现

象所反映的地面运动规律
3

∃># 分析大地形变特征及其与区域构造
、

发震构造之间的关系
3

∃月#结合甘青一带的形变资料
,

进一步深人研究和判断甘青交 界地区的地震活动趋势
3

这 次复测取得 了与地震有关的大地形变资料
,

为研究构造形变与地震的关 系提供了重要的依据
3

一
、

地面垂直形变测量

震 区内有倒花 �等水准路线和石塘 姐等水准路线经过
3

它 们分别沿倒淌河 一共和
一
铁盖一河卡

、

铁

盖 一塘格木一 新哲农场的公路布设
3

两条水准路线恰巧 交汇 于极震 区附近
,

为测量 与地震有关的大地 形

变提供了较好的条件
,

具体测量情况如下
Δ

∃ �# 倒花线有三期 , 等水准资料
,

第一
、

第二期是国家侧绘 局 � !< Ε
、

� ! % Ε 年的观测成果
3

第三期就是

这次的复测成果 ∃由西宁环 ∀! 至倒花 ∀< 号点 #
3

∃∀ # 石塘线有两期资料
,

第一期是国家测绘 局 � ! % ! 年的 ≅ 等水准测量成 果
3

第 二期就是这次的复测

�! ! �年 > 月 ∀ �;收到本义初稿
,

�! ! � 年 < 月 � > 日决定采 #� 
·
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成果 ∃由倒花 ∀ 飞至石塘 �Ε 号点 #
3

按 国家测绘 局颁布的《 国家水准测量规范》规定
,

� 等水准观测成果的睡公 里偶然中误差为 簇

9
3

Φ≅ ≅
,

≅ 等为∃ >
3

2≅ ≅
3

这次水准复测按 国家地震局颁布的《大地形变测量规范 》及其补充规定执行
,

要求每公里偶然中误差

为∃ 9
3

Φ≅ ≅
3

共复测 = <∀
3

<? ≅
,

每公里中误差 为士 。
3

招 ≅ ≅
3

石塘线正好穿过极震区 一塘格木农场
,

作业时

仍时有 刁级 以 上余震发生
3

观测结果表 明
,

在震中区往返 测之差较大
,

每公里中误差为 士 9
3

4 Ε ≅ ≅ Γ
远 离

震中区时观测精度较高
,

每公里中误差为士 。
3

> 4 ≅ ≅
3

这表明震后强余震活动对复测精度有一定的影响
3

二
、

宏观灾害的几个特征

�
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� 勺
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图 ∃ 倒花线垂 八形变 洲而图

共和盆地是第三纪以来形成的断陷盆地
0

盆地 主

要接受中新世 以来的沉积
,

上第三系至早更新统的河

湖相堆积厚度大 于 ∃ ∀∀∀ /
0

盆地 边 缘有 1 1 2 或

1 3 3 向断裂分布
0

在极 震区内有一条 1 2 向隐伏断

裂
,

西起茶卡南
,

东止茫拉河谷
,

对盆地南部的地貌有

明显的控制作用
0

共和 4
、
一 5

0

, 地 震 的宏观灾 害有 下 列一些特

征
0

等震线的长轴为 1 2 向 ,曾秋生
,

∃% % ∀�
0

地表严重

破坏集中在塘格木 一 红旗村一带
,

土坯 房屋全部倒

塌
,

砖砌平房和礼堂
、

厂房
、

供电所等质量较好的建筑

物也受到相当严重的破坏
0

地裂缝有 1 1 2
,

1 2
,

1 6

几个方向
,

大都是张裂
,

其中以 1 1 2 方向的数量稍

多
,

且显示 出南盘高北盘低的垂直错位
0

在塘格木
,

有成排的平房
,

当建筑物的排列方向为 1 2 向时破坏

较轻
7 反之

,

为 1 6 向时破坏较重
0

门厅 圆柱
、

避雷针
、

铁塔
、

砖砌烟囱等的错位和上部倒塌方向也显示 出规

律性
0

这些都表明地面经历过 1 1 2 方向的剧 烈运

动
0

在塘格木
、

铁盖等地都观察到地震时
,

建筑物断

裂的上部相对 下部作顺时针扭动的现象
0

扭动一般反

映在围墙大门门柱断裂后的相对转动上
0

这表明地震

时地面运动兼有顺时针方向扭动
0

三
、

大地形变特征

大地形变是构造形变在地 面的表象
0

由复测资料

计算表明
,

震中区存在一个典型 的 1 2 2 向形变隆起
0

这是与共和 5
0

% 级地震有关的地面垂直形变
0

震 区

的形变特征由下列的形变图表示出来
,

均 以河卡的倒花 )5 号点为相对起算点
0

∃
0

河卡 一铁盖 二倒淌河的地面垂直形变 ,图 8� 在河卡 以东 ∋∀ . / 的测线上
,

地面由西南向东北方

向倾斜
,

地形平缓
0

在 ∃% 5∋ 一 ∃% &∋ 年之 间
,

震区没有发生形变
0

在 9 % &∋ 一 ∃ % , 。年 ! 月之间
,

在河卡至共和

的 ( ∀. / 多的测线上 ,倒花 )) 一 咫 号点 �
,

出现了一剧烈的形变隆起
0

最大隆起位于铁盖以东 ,倒花 )∀ 号

点 � ,

巾副直达 (! ∋ / /
,

两侧基本对称
,

形变梯度为 )∋
0

: / / ; . /
0

)
0

铁盖 一塘格木农场三大队的地面垂直形变 ,图 )� 在 9盯 % ∃ , % ∀ 年 ! 月之 间
,

在铁盖一红旗村

,倒花 )∃ 一 石塘 阳 号点 �一带亦出现了一形变隆起
,

最大幅值达 ) ! % / /
0

形变梯度为 8 +
0

5 / / ; . /
0
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与青海共和地震有关的地 面垂直形变

纵观形变剖 面图
,

铁盖‘倒花
、

∀ 9 号点 #是隆起的最高峰
,

向共和
、

河卡两个方 向形变急剧下降
Γ
比较而

言
,

在塘格木方 向下降的坡度较缓
3

需要说明的一点是上述形变与地形不相关
3

>
3

震区地面垂直形变的等值线图 上述地形变剖面 图表示的是各条测线上的形变状 态
,

而形变等

值线图才能反映出区域的形变状态
3

图 > 表明
,

震 区的形变等值线似一椭圆形 长轴方向为 0 Η % &
。 ,

长约

&& ? ≅ Γ
短轴方向为 0 +� &2

,

长约 ∀< ? ≅
3

零曲线 约近似一 圆形
3

在震 区东北部 与隆起相接壤的是一负形变

区
,

直延伸至共和才 又出现了零曲线
,

最大下沉量为 >∀
3

了≅ ≅
3

在 。一 ∗. ≅ ≅ 的等值线区域里
,

西南部变化

缓慢 ∃梯度小 # Γ
东北部变化较大 ∃梯度大 #

,

且有负形变区
3

显然
3

在震区的东北部与西南部形变衰减和起

伏有显著的差异
,

由铁盖向西南 ∀& ? ≅ 就是盆地的边缘
,

而东北方向地势开阔
,

远离盆地边缘约 < 9? ≅
3

因

此
,

震 区的大地形变在一定程度上受着盆地边 界的约束
3

宏 观震中 ∃北纬 > <
9

9 <
, ,

东经 Χ 9 9
9

9 &
‘
#和 微观震中∃北纬 > <

“

9 %
‘ ,

东经 �9 9
9
9 Ε

‘
# 不一致

,

前者在塘格

木
,

后者在塘格木以北 4
3

Φ? ≅ 处
3

它 们与形变隆起中心亦不
一

致
,

宏观震中大约在隆起 的长轴方向 上
,

距

隆起中心约 �Ε
3

>? ≅
3

微观震中距隆起中心 �%
3

2? ≅
3

」!% ! 年以前震 区无显著形变
,

形变主要是震前 �9 年和震 时发生的
3

为了求得对地震预报有重要意

义的震前形变信息
,

我们正在估算震时形变
3

整个形变过程 尚未结束
,

对这样 一 个典型的与地震有关的地

形变尚需进行跟踪监测
,

以了解震后形变衰减的过程
3

9 、 、
Ι2

、

ϑ 倒淌河&9的
,乙气乙

义的&9
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地形

∃∀ ) ∀ (,� + ∀

>, ./ �
! ∀ 5∀

图 ) 石塘线垂直形变剖面图 , ∃% &% 一 ∃% % ∀� 图 ( 共和 4 一 5
0

% 地震垂直形变等值线∃冬#

, ∃ % & %一 9 %% ∀ �
0

单位
? / : ≅

本文主要由
“

青海共和 5
0

% 级地震大地形变测量复测报告
”

删节而成
0

借此对参加野外作业的同志

们表示诚挚的感谢
0

撰写本文时得到国家地震局地球物理研究所陈运泰教授的帮助
,

一并表示感谢
0
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