
为实现国家计

委
、

地矿部
、

水利部

共同拟定 的
“

为南

水北调西线工程规

划
、

部署
、

引水线路

比选提供区域工程

地质特别是区域稳

定性评价依据
”

之

目的
,

青海地 矿局

于 1 9 8 9 ~ 1 9 9 3 年

组织和联合有关专

业队和院校及科研

单位在 3 0 万 k m
,

的工程规划区内开

展了相关的野外勘

查和 专题研究
,

所

提交的报告评审验

收被评为优秀
。

虽然本次工作

采用了目前国内在

区域工程地质及区

域稳定性勘查
、

评

价中所采用的一切

主要工作方法和手

段
,

并由此 获得 了

大量勘查试验研究

资料
,

但由于西线

工 程浩大
、

所处地

质地理 环境特殊
、

地质构造的非地震

潜在破坏活 动 (如

构造应力的集中与

工程的地应力综合

病害
、

活动断裂的

蠕动与工程的变形

位错 )等工 程地质

问题的预测
、

评价

十分棘手
,

对工程

安全的影响又十分

敏感
,

因而 随着西

线开发方案论证的逐步深入
,

一定应注意调查
、

研究
、

论证以下有碍工程安全的地质间题
。

一
、

主要工程地质问题及其展布特征

巴颜喀拉山调水工程部署区区域工程地质

条件与工程建筑的布置之间宏观上存在着九个

方面的区域工程地质和 区域稳定性问题
,

即
:

l)

由于构造应力的局部调整和集中
,

可能会引起

布置于构造应力调整集中带的洞室工程出现岩

爆
、

巷道变形破坏等构造应力释放病害问题
; 2)

由于区域性活动断裂全新世一晚更新世晚期活

动段断裂所潜在的
、

今后很可能再次发生粘滑

(突然 )活动
,

而引起布置于其上和 附近的工程

建筑
,

出现工程断裂和强震的震动破坏问题
; 3)

由于区域性活动断裂全新世一晚更新世晚期活

动段断裂所潜在的蠕动变形性
,

而可能引起布

置于其上的工程建筑出现持续变形位错问题
;

4 ) 由于地温和水热活动异常区的存在
,

可能会

引起穿越于其内的深埋长隧洞工程 出现高温热

害问题
; 5) 由于部分地区河谷地表水

、

地下水
、

断裂带地下水均较丰富
,

三者之间具有较好的

水力联系性
,

由此可能引起穿越于河谷底部的

引水隧洞工程出现断裂带贮水构造的突发性涌

水问题
; 6) 由于 巴颜喀拉山中

、

西部地段区冻土

极为发育
,

工程的兴建会不断地打破原有的热

平衡环境
,

会引起布置于其内的部分引水工程

和辅助工程出现严重的冻胀
、

融陷
、

滑塌等冻土

病害问题 ; 7) 由于区域性断裂带软岩的存在
,

而

影响了岩体强度
,

会出现断裂带工程围岩的自

稳性下降问题
; 8) 由于通雅大三河引水河段河

谷岸坡岩体变形破坏现象都比较普遍
,

因而库

坝存在着岩体结构稳定性问题
; 9) 由于通天河

治家
、

雅碧江温波
、

大渡河斜孕河段上游 2一 5

级左右地震活动相对集中
,

河谷基岩裸露
、

裂隙

发育
,

具有构造应力局部集中释放和地下水渗

透的裂隙介质条件
,

于此建水库
,

可能会提高 2

~ 5 级左右地震活动的频率
,

出现水库诱发地

震问题
。

其中前六个问题主要有碍于引水隧洞

工程的安全
,

后三个问题主要有碍于引水枢纽

大坝
、

水库工程的安全
。

这些问题
,

在调水工程

部署 区内具有地区性和地带性集中分布的规
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律
。

如前五个间题就主要集中分布于西自巴颜

喀拉山主峰北侧 巴北断裂组的开赖龙埂附近
,

东至班玛县巴北断裂组通过的多贡麻附近
,

北

起两湖断裂组的黄河同布 岗一俄尔金附近
,

南

抵巴中断裂组的尼曲尼什多一巴南断裂组的俄

布绒一坡鲁加毛附近
。

亦即集中分布于巴颜喀

拉山多方 向地质构造交汇的中部地段 区
;
冻土

和与冻土有关的工程地质问题则主要出现于巴

颜喀拉山西部丘状高平原地段区
;
库 区天然地

震活动和水库诱发地震问题主要出现在治家
、

温波
、

斜尔孕库坝附近
;
隧洞围岩断裂带软岩自

稳
、

库坝岩体结构稳定问题虽分别为引水隧洞

和库坝布置中的普遍性问题
,

但前者在巴颜喀

拉山的中
、

西部地段区
,

后者在水库诱发地震问

题的潜在区
,

都会在其它不利工程建筑工程地

质条件的综合影响下而加剧
。

巴颜喀拉 山调水工程部署区区域工程地

质
、

区域稳定性条件分布的地区差异性和工程

地质问题发育程度的地带不均一性
,

致使评价

区内巴颜喀拉 山东部
、

南部地段 区的区域工程

地质
、

区域稳定性条件与调水工程安全间的矛

盾少而小
,

适宜于调水工程的布置
,

进而西线调

水在地质条件上是可能的
,

调水工程地质条件

的安全要求是有较高保障的
,

为此该报告特别

提出和推荐通雅大 (三河一线 )联合调水方案
,

作为西线开发的代表方案
。

二
、

现拟调水方案地质条件的适宜性

西线调水初步规划研究方案地质条件的优

劣
,

取决于调水枢纽大库高坝
、

深埋大洞径长引

水隧洞布置地带
,

区域性工程地质条件与规划

工程安全之间的矛盾或问题的多少与严重程

度
。

为此
,

对西线初拟的十二个主要调水工程方

案与地质条件的适宜性进行初步评估
,

供工程

规划筛选
、

决策
。

调水方案与地质 (区域工程地质及 区域稳

定性 )条件的适宜性
,

按不适宜
、

较适宜
、

适宜三

级划分
,

则通天河歇扎
、

联建与雅碧江温达三条

自流调水方案为不适宜方案
。

三方案存在着较

多严重的工程地质问题 (图 1
、

表 1 )
,

方案整体

与区域地质构造及其现代活动性条件的适宜性

差
,

方案局部调整后也难于适宜
;
通天河治多

、

雅碧江长达
、

大渡河斜贾三条单河抽水方案和

雅碧江长恰
、

通雅联合同长恰二个自流调水方

案以及通雅联合莫长恰抽水
一

自流调水方案为

较适宜方案
。

这六个方案都潜在有较多和局部

存在有较严重的工程地质问题
,

需要进行重点

详勘
,

为工程规划设计提供依据
。

且总体而论
,

由于治多抽水方案将受治家枢纽潜在水库地震

的严重制约
,

长达抽水方案引水隧洞的工程地

质制约因素多
、

潜在的工程地质问题比较严重
,

因此二抽水方案必需要进行 (如治多的引水枢

纽
、

长达的隧洞出口 )布置上的调整
;
雅碧江我

章 自流
、

通雅大联合同我章自流和通雅大联合

莫我章抽水
一

自流三方案为适宜方案
。

且三个方

案的最终方案就是一个方案
,

,

因为同我章与莫

我章方案为通雅大联合调水的二个比选而择其

一的方案
,

而雅碧江我章 自流方案则同时包含

在通雅大联合同我章和莫我章调水方案中
。

在西线调水初 步规划研究的三个单河抽

水
、

五个单河自流
、

二个多河联合 自流
、

二个多

河联合抽水
一

自流
,

总计四种比选调水方式
、

十

二个比选调水线路方案中
,

与区域地质构造及

其现代活动性条件相适宜的调水方案是三河一

线通雅大联合莫我章抽水
一

自流和通雅大联合

同我章自流二个比选调水方案
;

较适宜方案主

要是二河一线通雅联合莫长恰抽水
一

自流和 同

长恰自流二个分别与通雅大联合莫我章抽水
-

图 1 西线调水方案布盆示意图

1
.

联合自流才案隧洞
、

渠道 2
.

联合抽水一自流方案抽水线段

3
.

联合自波方案比选隧洞 4
.

单河自流隧洞 5
.

单河抽水隧洞
、

波楷

6
.

框纽坝址 7
.

抽水用电水电站



自流
、

同我章自流调水方案的比选方案
。

因而适宜的或较适宜盯调水方案都是多河

一线通雅大联合或通雅联合调水方案
。

这是因

为在通天河的所有抽水
、

自流比选方案中
,

在地

质构造条件上只有将通天河河水先抽入或先自

流入雅碧江的调水方案才能与地质构造条件相

适宜
; 而在雅碧江抽水

、

自流方案中
,

也 只有我

章
、

长恰自流方案是适宜的和较适宜的调水方

案
,

但它们也同时都是多河一线通雅大或通雅

联合调水方案中的雅碧江至黄河段的自流调水

方案段
。

即通天河至雅碧江的抽水或自流二个

比选引水段在进入雅碧江后
,

都是与雅碧江
一

大

渡河至黄河段的我章或雅碧江至黄河段的长恰

二个比选自流引水段相连
,

经规划 比选论证后
,

组成一个统一的通雅大或通雅联合多河一线调

水整体方案
。

多河联合调水的长线 (通雅大 )方案
,

在工

程规划布置上虽然基本避让开了活动断裂
、

构

造应力集中
、

强震
、

地热异常
、

断裂带地下水
、

冻

土
、

水库诱发地震等主要区域性工程地质问题
,

且隧洞单长短
、

顺程每年还可增加约 30 亿立方

米的引水量
,

但与短线 (通雅 )方案相比
,

其线路

总长增加了 1 30
.

7 千米
,

其中隧洞累长增加了

36
.

9 千米
。

短线工程方案的不足之处
,

主要在

于其单长 1 31 千米的主干隧洞横置于巴颜喀拉

山中部多方向地质地球物理构造交汇区段
,

西

距 1 9 4 7 年达 日莫坝 7
.

7 级地震震中 12 千米
,

东距 1 9 4 9 年达 日德昂 6 级地震震中 1 6
.

5 千

米
; 于河水流量较大的尼曲

、

达尔勒曲
、

吉曲等

河床下方穿越
· ,

附近断裂带地下水的泉流量介

于 15 3 8一 8 9 9 0 立方米 / 日
,

因而该主干隧洞 的

工程地质条件比较复杂
。

三
、

尚需进行的地质工作和地区

由于西线通雅大三河各调水河段高程远较

黄河各受水河段高程低
,

其间又为巴颜喀拉山

所隔
,

致使无论选用 自流或抽水调水方式
,

都需

要构筑高拦河大坝和开掘深埋长引水隧洞工

程
,

以缩短引水线路长度或降低抽水扬程
。

且当

选用抽水调水方式时
,

尚需同时规划抽水电站

工程
。

因而拦河高坝
,

特别是深埋长引水隧洞是

西线调水的关键工程
。

为此建议
,

下一个工作阶

段
,

应 围绕高坝
、

大库
、

深埋长隧洞工程开发方

案
,

在开展较大比例尺的综合性地质勘查的 同

时
,

进行有针对性的专题性工程地质研究工作
,

获取工程设计所需地质构造资料和依据
。

(一 )活断裂的工程地质勘查与研 究

本次工作发现在雅碧江温波
、

长须规划引

水枢纽附近以及它们向黄河的引水线路通过

区
,

与断裂相伴的地面地质形变破坏现象比较

发育
,

局部还出现了鼓包
、

陷坑群以及地面沟谷

同步转折现象
;
在甘孜绒坝岔还见有建于断裂

影响带 (F 23 )通过段民房墙体非地震发生时的

斜歪开裂现象
;
在达日莫坝 7

.

7 级地震附近的

断裂断层岩年龄有分期现象
。

因而查明达日莫

坝地震断裂活动期次
,

查明赖以计算断裂活动

地质速率的地面水系
、

沟谷同步弯转是否是断

裂活动的结果? 或断裂累年持续 (蠕动 )活动现

象 ? 还是累次突发活动的迭加结果 ? 将有助于

(如长恰引水 ) 隧洞工程的最大防震性考虑
,

特

别是存不存在隧洞工程的抗断性设防问题
。

(二 )断裂带地下水 与河谷地表水
、

潜水 的

水力联 系性勘察

现规划的雅碧江至达 日黄河 引水隧洞工

程
,

将于河水径流量较大的尼曲
、

达 日河
、

吉曲

等河谷底部穿越
。

而该区地表断裂不仅发育
,

且

其多与河谷交切
。

天然状态下该区基岩地下水

亦多赋存于构造裂隙发育带内
,

且也都向河谷

运移
,

并排泄于河谷
。

但隧洞工程出现后
,

会引

起局部地下水向隧洞发生运移
、

汇集
、

排泄
。

若

隧洞工程发生较大涌水
,

则其水源会主要来自

断裂带地下水或通过断裂带而得到补给
。

因此
,

查明该区断裂带地下水的富水程度及其与河谷

地表水
、

潜水的水力联系
,

将有助于预测隧洞开

挖过程中的涌水问题以及如地温
、

地下水热活

动方面的水文地质条件
。

(三 )浅部岩体质量
、

地质结构调查与勘察

按现有工程规划
,

可以认为调水特别是自

流式引水的关键工程是隧洞工程
,

而隧洞的难

易性在很大程度上取决于岩体地质结构条件
,

取决于大断裂带的宽度
、

岩性及其破碎与胶结
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程度
、

展布与相互连续性
。

因此
,

查明隧洞穿越 通过区应力
一

形变场的
“

静
、

动态
”

变化及地质构

段地面及其以下 kZ m 以内的地质结构特征
,

造活动特征
,

将十分有益于深埋大
、

洞径长隧洞

深
、

表部断裂的联系性
,

岩体的完整性
,

将有助 的主要安全指标选取
。

于隧洞工程难易性对 比
。

(六 )重点地质工作地区

(四 ) 库首坝前 区宕体稳定性调查与勘察 1
.

通雅大联合引水工程规划部署区

通雅调水河段河谷束放现象频繁
,

且区域 下一个工作阶段需要重点开展综合性地质

性工程地质条件类似
,

可供选择的引水枢纽较 勘查
、

研究的西线调水规划工程部署的地区
,

在

多
,

深入查明库首坝前区高陡砂
、

板岩层状岸坡 实现西线最大可能调水量和在引水工程与地质

岩体结构稳定性的控制性因素或是否存在区域 构造相适应的前提下
,

宜首选通雅大联合引水

性顺河断裂等问题
,

将有助于判断它们对工程 工程规划部署区
。

其范围西起通天河德曲河 口

规划的影响性和对枢纽的选择
。

附近
,

东止黄河章库合附近
,

包括通天河同加一

(五 ) 地应力浏量和应 力
一

形变场研究 仁宗达一联叶一莫雪和雅碧江温波一长须一我

鉴于深埋长隧洞的安全洞轴向选择与区域 塞枢纽库坝区
,

全长约 4 1 0k m
,

宽约 5 k0 m
。

构造应力场主压应力轴向较为密切
,

采用普遍 2
.

巴北断裂活动性调查区

认为比较好的地应力测量方法和手段
,

实地取 巴北断裂 (组 )展布于 巴颜喀拉山脊带
,

西

得一些地应力测量数据
,

并以此研究隧洞工程 线引水隧洞必须穿越
,

同时也是 (下转第 30 页 )

表 1 西线调水方案主要工程地质问题及规划指标表

方方 案案 111 222 333 444 555 666 777 888 999 l 000 1 111 1 222 1 333 l 444 l 555

单单单 通天河河 治多 ( 6 ))))))) 444444444 VVV VVVVV VVV 1 9 000 1 0 4
.

222 3 0
.

333 9 000 较较

河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河
抽抽抽 稚碧仁仁 长达 ( 7 ))))) 333 333 VVVVV VVV VVV VVV VVVVV 1 6 777 7 5 / 6 000 5 7 / 2 666 4 555 较较

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水
大大大渡河河 针贾 ( 8 ))))))) 11111111111 VVVVV VVV 2 5 000 2 444 2 444 5 000 较 适适

单单单 通天河河 歇扎 ( 1 ))))) lll 999 VVVVV VVV VVV VVV VVVVV 2 0 666 1 8 111 1 8 111 5 555 不不

河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河

自自自自 联建 ( 2 ))) 111 111 999 VVV VVV VVV VVV VVVVVVV 3 4 888 2 6 7
.

777 2 4 3
.

888 1 0 000 不不

流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流

稚稚稚奢江江 温达 ( 3 ))) 11111 777 VVV VVV VVVVV VVVVV VVV 1 5 222 1 2 333 1 2 333 4 000 不不

长长长长恰 ( 4 ))) 111 333 777 VVVVV VVVVV VVV VVVVV 1 7 555 1 3 111 1 3 111 4 555 较较

我我我我章 ( 5 ))))) 222 66666666666 VVVVVVV 1 7 000 1 6 7
.

999 5 0
.

444 8 000 适适

通通通 自 流流 同长
,

险 ( 9 ))) 111 333 888 VVVVV VVVVV VVV VVV VVV 3 1 555 1 0 4
.

777 1 3 111 1 5 000 较较

推推推推推推推推推推推推推推推 1 7 55555555555

大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大或或或或 同我章 ( 1 0 ))))) 222 77777777777 VVVVV VVV 3 1 555 2 2 1
.

666 5 0
.

444 1 8 000 适适

通通通通通通通通通通通通通通通 1 7 00000000000

稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚稚
联联联 抽水一一 莫长恰 ( 1 1 ))) lll 333 888 VVVVV VVVVV VVV VVVVV 2 0 555 1 4 222 1 3 111 1 5 000 较较

合合合 自 流流流流流流流流流流流流流 1 7 55555555555

莫莫莫莫我章 ( 1 2 ))))) 222 77777777777 VVVVVVV 2 0 555 1 7 8
.

999 5 0
.

444 1 8 000 适适

11111111111111111111111111111 7 00000000000

备备注
:

一
、

随洞 工程地质问题
: 1

.

穿越全断世活 动断鼓条数 , 2
.

穿晚更新世 晚期活动断 瑕条数 ; 3
.

穿越主要 区城性活动断 裂条数 ; ...4

地地应力一 地下水一软岩稼合形变破坏 ; 5
.

热害 , 6
.

构过涌水 ; 7
.

冻土
。

二
、

枢纽库坝工程地质问题
: 8

.

坝前库首岩体结构德定
; 9

.

坝前前

库库首顺河断裘 ; 10
.

水库诱发地襄
。

三
、

工程规划指标
:
11

.

拦河坝坝高
, m ; 1 2

.

隧洞总长
,

k。 , 13
.

随 洞最 大单长
, k m :

14
.

最 大规 划引引

水水 1
,

亿立方来 /每年
。

四
、

方案与地质构造条件 的适宜性
:
巧

.

不适宜
:
方案存在着较多严重的工程地质问题

,

方案整体 适宜性差
,

局部部

调调整仍难于 适宜
;
较适宜

:

方案潜在有较 多和局部存有较严 重的工程地质 问题
,

需妥进 行重点 详勘
,

为工程设防提供依据
;
这宜

:

方 案案

整整体适宜性好
,

区城性工程地质问题较 少
、

较轻
,

方案仍需随规划和 地质工作的深入作局邵调整
; ( l) 为摇图

、

插表 中的 引水方案偏号
;;;

VVV 示调水方案存 在有该类主要工租地质问题
。



中国各大造山带的中间变质杂岩带
,

曾是

其两侧不同时期洋盆 (见下文 )的岛弧带
,

沟弧

盆体系明显
,

两侧的洋壳先后多向岛弧俯冲碰

撞
,

因此在岛弧上形成大量花岗岩
。

阿尔卑斯却

没有这种岛弧带
,

沟弧盆体系很不明显
。

.6 蛇绿宕变形变质特征
:

在阿尔卑斯
,

非洲板块与欧洲板块碰撞所

形成的缝合带
,

地表显示不甚清楚
,

蛇绿岩零星

出露
,

少见呈条带展布
,

更少见层序完整或组合

较齐全的
。

有的蛇绿岩变质微弱
,

保留完好的枕

状构造
,

有的蛇绿岩变形变质甚强烈
,

肉眼很难

辩认原生构造和原生矿物
。

在一河谷见非洲板

块的岩石及其与欧洲板块之间的蛇绿岩紧密接

触
,

非洲板块的岩石与蛇绿岩均成糜棱岩
,

已分

不出组成蛇绿岩的超镁铁岩或玄武岩的各种组

分
。

这种已成糜棱岩的蛇绿岩
,

在国内各大造山

带中极难见到
,

不仅中生代就是古生代的蛇绿

岩也能很容易地分出其组合的各种岩石
,

甚至

晚元古代的蛇绿岩也少见到成为糜棱岩
。

雅鲁藏布江蛇绿岩
,

其形成和侵位时期大

体接近于阿尔卑斯蛇绿岩
,

但二者面貌差异悬

殊
,

前者大量出露于地表
,

明显呈条带展布
,

层

序清楚
,

组合成员较齐全
。

两地的蛇绿岩虽然时

代相近
,

也都由板块俯冲碰撞而侵位并成为蛇

绿混杂堆积
,

显出很大差异
,

表明各有特殊性
。

7
.

造 山带的变形 变质特征
:

阿尔卑斯的变形变质很不均一
,

有的地段

变形变质非常微弱
,

而另一些则非常强烈
。

一般

讲
,

推覆滑动面及其两侧变形变质强烈
,

而推覆

体内部往往较微弱
,

可见是以动力变质为主
。

国

内各大造山带
,

变形变质较均匀
,

特别是古生代

造山带
,

变质程度最低也都为浅变质岩系
,

换句

话说
,

中国各大造山带多是以区域变质为主
。

8
.

造 山期后 的隆升特征
:

阿尔卑斯河谷一般具 3级阶地
,

而像我国

天山常见 5~ 6 级阶地
,

表明有可能自晚第三纪

以来
,

我国造山带垂向隆升 比阿尔卑斯频繁
,

这

与青藏高原断续隆升可能有联系
。

9
.

造山机制
:

阿尔卑斯只有一条带状展布不甚明显的蛇

3 O

绿岩
,

表明只有一期洋盆
,

只有一次俯冲碰撞造

山
,

即单旋回造山
。

中国各大造山带
,

其中间变

质杂岩两侧的造山亚带内往往各有一条蛇绿岩

带
,

有的甚至有二条蛇绿岩带
。

两侧造山亚带的

蛇绿岩带
,

其形成和侵位时间早晚有别
,

表明造

山带至少存在过两期洋盆
,

至少先后有两期俯

冲碰撞造山
,

即多旋回造山
。

1 0
.

造 山模式
:

阿尔卑斯与中国各大造山带
,

既然造山机

制不同
,

那么造山模式有别也就不足为奇了
。

阿

尔卑斯的造山模式是单向俯冲碰撞而形成的单

旋回开合造山带
。

中国各大造山带的造山模式

多为双向俯冲碰撞 (两则都向岛弧方向 )而形成

的多旋回开合造山带
。

基于上述印象
,

我认为阿尔卑斯既不同于

昆仑
,

也不同于秦岭
,

更不同于华南
,

不能将国

内的造山带与阿尔卑斯做简单地对比
,

更不能

将阿尔卑斯造山模式简单地用于中国造山带
。

考察阿尔卑斯使我认识到
,

地质构造有较

强的区域性
,

不同地区的造山带有不同的特征
。

中国的造山带具有中国特色
,

既不同于阿尔卑

斯
,

也可能不同于美洲的造 山带
,

用一种模式很

难概括全球的各种造山带
。

中国地学家有条件

也应该创建具有国际影响的理论和模式
,

以不

负
“

夭赐地利
” 。 “

广阔天地大有作为
” ,

这句话对

中国地学工作者
,

尤其对青年地质科学家更加

适用
。

(中国地质科学院地质研究所 )

(上接第 10 页 ) 引水工程规划部署区内最重要

的一条区域性活动断裂
, 1 9 2 8一 1 9 8 9 年间共发

生 5 级以上地震 12 次
,

最高震级 7
.

7 级
。

6级

左右地震的重复时限多在 50 年以内
。

断裂的平

均滑移速率为每年 4
.

s m m 或 14
.

o m m
。

为此建

议对巴北断裂 (组 )进行综合性工程地质勘查
、

研究
,

并分段评价其活动性和对引水隧洞工程

的潜在危害性
,

以便于西线深埋大
、

洞径长越岭

引水隧洞工程的布置
。

其范围西起黄河源头洋

喀拉折 (黄委会歇扎引水线 )
、

东止大渡河甫斯

口 (青海省水利厅直贾引水线 )
,

长约 6 5 k0 m
,

宽约 40 k m
。

(青海地矿局第二水文地质 队 )


