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黄河龙羊峡水库在青海共和 .7 0 级地震孕育和发生中的作用

1
.

前言
1 9 9 0 年 峨月 26 日在青海共和一兴海之间发生了 7

.

。级地震
,

微观震中为北纬 36
.

1
。 ,

东经 100
.

30
。

本次地震发生在共和盆地西南缘
。

共和地区是历史上的少震区
。

值得注意的

是震中东南为巨大的黄河龙羊峡水库
,

水库大坝距震中约 50 公里
。

人们自然要提出这次地

震与龙羊峡水库的关系问题
、以及如果有关系

,

其作用的机制是什么 ? 本次地震发生后不

久
,

在兰州地震研究所召开的地震趋势讨论会上
,

笔者提出共和地震与龙羊峡水库有十分

密切的关系
,

并提出可用断层两盘相对旋转以触发大震来解释水库对大震的触发机制
。

1 9 91 年 4 月
’

在兰州举行的全国天灾预测研讨会上
,

笔者发表了对此问题的初步研究结

果
。 `

水库诱发大坝附近的地震问题
,

前人已有研究
。

但是水库影响构造运动
,

影响大震的孕

育并触发距水库大坝较远 ( 50 一 60 公里 )的大震发生的问题的研究还未见报道
。

作者认为
,

龙羊峡水库对共和 7
.

0 级地震的作用是巨大水 库的诱震作用的一种新的类型
,

应当引起

地震学家和工程地震专家的极大重视
。

有鉴于此
,

本文归纳和综述了作者对本问题的主要

观点并对龙羊峡水库作用的机制进行初步的讨论
。

.

2
.

共和 7
.

0 级地震的震源机制

由于共和盆地内广泛发育着第四纪以来的松散堆积物
,

致使本次地震的发震构造及空

间展布形态在地表上没有明显出露
。

加上震中周围台站稀少
,

因而目前对于这次地震的震

源机制还研究得很不充分
。

根据宏观考察的等震线和当地地震地质资料 (图 1 )
,

认为 N w w

向断层为发震断层
。

这条北西西向断层与共和盆地南 缘的隐伏断裂相吻合
。

此隐伏断裂 目

前已为水文地质和物探资料所证实
。

它西起察卡盐湖南部
,

向东南方向延伸穿过黄河后
.

终

止于茫拉河谷一带
。 .

3
.

龙羊峡水库对本次地震孕育和发生的作用

黄河龙羊峡水库建立在龙羊峡峡谷上游
,

该峡谷位于青海共和盆地边缘
,

海拔 2 6 00

米
。

水库大坝建立在峡谷入 口处
,

坝高 170 米
,

坝顶宽达 8 39 米
,

设计库容可达 24 7 亿立方

米
。

整个库 区和大坝位于本次地震的发震断层的北盘东端
。

我们在这里不准备探讨龙羊峡水库库区范围内的水库诱发地震问题
,

只重 点讨论龙羊

峡水库对在水库附近发生的本次地震的孕育和发生中的作用
。

这种作用表现在下述两个方

面
:

( l) 库水的渗透作用与震源体的调整单元

,

荣代潞
,

大展前断层两盘相对旋转对触发大展的意义一青海共和 6
.

9级地展的成因及龙羊峡水库的作用
,

全国天灾预测学术讨

论会
, 199 0

.
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图 1

龙羊峡大坝座落在花岗岩体上
,

峡谷区主要由花岗岩组成
,

原生节理和次生节理发育
,

岩石比较破碎
。

该区北北西向断裂十分发育
,

长度在 2一 20 公里范围内
,

有的地方挤压破碎

带可达 60 余米
。

在这样的岩石中
,

库水可通过裂隙向下渗透
,

形成含水翁化区
。

而且在一定

的应力水平作用下
,

岩石中裂隙之间的空段可能亩于应力腐蚀产生应力集中
、

而发生连通破

裂
,

形成小震
。

在水库蓄水后至共和大震发生前
,

库区有大量的小震发生
,

这些小震与水库

水位有很好的相 关性
,

证明是由水库蓄水引起的
。

一

按照组合模式的观点
,

这种弱化区和发

生大量小震的地区可形成大断层错动的调整单元
。

另外
,

龙羊峡库区位于发震断层的北盘
·

东端
,

库水可通过裂隙和一些通向深部的通道向深部渗透
,

同样也向位于库区附近的发震

断层的断层面上渗 透
。

这种渗透使得断层物质强度降低并增大断层面上的孔隙压力
。

这都

使得发震断层东端强度减弱
,

易于蠕滑
。

( 2) 水库和大坝的荷载作用与震源断层的垂直运动

由地质和物探资料可知
,

发震断层的倾向为南西
,

在北东向的构造应力作用下表现为

逆断层
。

因此水库和大坝的荷载相当于对断层的拉张作用
,

使断层上的正应力降低
,

这也有

利于水向断层面渗透
。

库区的永准资料表明
,

震前发震断层东端发生缓慢下 沉
,

这表明水

库和大坝的荷载发生了明显的作用
。

如上所述
,

由于水库的渗透和荷载使发震断层东南端弱化
,

区域构造应力和水库的荷

载作用都可以使断层东南端的南盘向上运动和北盘向下运动
。

这相当于给发震断层加了一

个方向为垂直于断层面的扭矩
。

这种扭矩的作用是有利于断层发生走滑剪切错动的
。

特别

是当断层两盘在这种扭矩作用下发生一小的垂直错动位移时
,

会使断层面所能承受的剪切

应力突然减小
,

从而触发走滑剪切错动发生地震
。



第 3期 荣了姗等
:

黄河龙羊峡水库在青海共和 7
.

0级地震孕育和发生中的作用

.4 结语
、

通过以上分析
,

我们认为
,

虽然共和 7
.

0级地震在本质上属于一次构造地震
,

但龙羊峡

水库在本次地震的孕育和触发中起了十分重要的作用
。

对孕育的作用主要是水库的渗透和

荷载形成了或有利于形成发震断层两端的调整单元
,

在此基础上区域构造应力和荷载所附

加的扭矩及在此扭矩作用下断层两盘相互发生的垂直错动触发了本次地震
。

因此
,

龙羊峡

水库对这次构造地震起了诱震的作用
。

_ ’

二
`

构造地震的成因是十分复杂的飞本文只是对于本次地震的成因特点进行了一些初步讨

论
,

旨在引起对巨大水库的诱震作用的重视
。

如何综合各方面的资料和各种手段对本次地
震的成因机制进行全面的研究

,

还有待于进一步的研究工作
。

”

(国家地震局兰州地震研究所 荣代潞 )
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新书介绍

-((中国地震预报概论 》 内容简介

由梅世蓉
、

冯德益
、
张国民

、

朱岳清
、

高旭
、

张肇诚撰写的 《中国地震预报概论 》于今年 6

月由地震出版社出版发行
。

它是我国第一部全面系统论述地震预报理论基础及预测预报方

法的专著
,

也是我国 20 多年来地震预测预报工作的科学总结
。

全书共分五篇
,

三十六章
,

约

80 万字
,

27 5 幅图
。

第一篇绪论
,

论述我国地震活动概况和地震预报研究概况
。

以邢台
、

海城
、

唐山
、

松潘大

地震及 8 0年代地震监测预报土作的进展为线索
,

介绍了中国地震预报的思路
、

途径
、

特色

的形成历史与工作体制
。 :

·

第二篇地震前兆的观测与分析
,

分 9 个学科进行了概述
。

第一章重点对测震学各种前

兆参数进行叙述
,

第二至第八章
,

对于其他 7 个学科
,

从理论基础
、

观测系统
、

干扰排除及信

息提取
、

异常识别到前兆特征
、

预报方法与效能估计等方面进行系统叙述
。

第九章论述大震

前动物异常特征与机制
。

第十章是中强以上地震震例的综合分析
。
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