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摘要:在西藏地区首次按照标准规范开展的地震灾害损失评估实践的基础上 , 分析研究了西藏当雄 6.6级地震的

地震地质背景 、 地震烈度与震害特征 , 并与川滇地区同级 、 同类地震进行了对比分析 , 结果表明:此次地震各烈

度区面积介于川滇两次同级地震之间 , 等震线形态特征与其地震地质背景相适应;震害具有直接经济总损失偏

低 、 工程结构的经济损失比例较小等特点 , 反映了西藏震区的人文经济状况。
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0　引言

2008年 10月 6日 16时 30分 , 西藏自治区拉

萨市当雄县 (29°48′N、 90°21′E)发生了 MS6.6

地震 , 震源深度 8 km。当雄地震发生在西藏自治

区经济文化较发达 、 人口相对稠密的地区。微观

震中南距尼木县城 44 km、北距当雄县城 105 km、

东距拉萨市城区 77 km。地震造成了严重的人员伤

亡和经济损失 , 是西藏自治区成立以来影响较大 、

波及面广泛 、损失最严重的一次破坏性地震。

震后赶赴拉萨的中国地震局和云南地震局的

领导 、 专家组成了国家地震现场工作队 , 与西藏

地震局及自治区相关单位的领导 、 专家共 30人 ,

分成 7个调查小组 , 历时 7天 (10月 7 ～ 13日),

在震区开展了以地震烈度调查和灾害直接损失评

估为重点的地震现场工作。调查结果显示:地震

造成西藏自治区尼木县 、 当雄县 、 堆龙德庆县 、

仁布县 、曲水县 、贡嘎县和浪卡子县的部分房屋 、

工程结构及设施损坏;地震致使震区 10人死亡 ,

14人重伤 , 46人轻伤;大于等于 Ⅵ 度灾区的总面

积为 11 934 km
2
, 宏观震中位于当雄县格达乡羊易

村西北 2 km处 (29°44′21″N、 90°22′58″E), 极震

区烈度为 Ⅷ度 , 震害经济总损失 4.113 7亿元人

民币。

震区地处西藏中南部的念青唐古拉山东南麓与

雅鲁藏布江中游地区 。区内山峦起伏 , 河谷纵横。

地形北高南低 、西高东低 , 平均海拔高度 5 000m以

上 , 最高点是念青唐古拉山主峰 , 海拔 7 162m。属

高原温带半干旱气候区 , 四季气候变化明显 , 年平

均气温仅为 1.3℃, 年均降水量为 476.8 mm。 2007

年灾区各县国内生产总值 1.27 ～ 6.65亿元人民币 ,

财政收入 0.03 ～ 0.46亿元 , 财政支出 0.86 ～ 1.76亿

元 , 均是收支严重倒挂的贫困县。灾区总人口

121 406 人 , 23 899 户 , 人 口 密 度 较 低

(10.2人 /km
2
), 具有地广人稀 、居民点少的特点。

另外 , 灾区基础设施落后 , 公路除国道 、 省道为柏

油路 (相当于二 、三级道路)外 , 县 、乡道路均以

砂石路 、土路为主 , 通行条件不好 。

以往西藏境内的破坏性地震多发生在北部无

人地区 , 造成的人员伤亡和经济损失都不大 。在

当雄 6.6级地震发生前 , 西藏地区从未按照国家标

准规范地开展过地震烈度调查和有效的灾评工作 。

加上与内地相比 , 西藏具有自然条件恶劣 , 交通 、

通信等基础设施差 , 地广人稀 、 居民点少等特点 ,

开展地震现场应急工作的难度很大 。因此 , 本次

烈度调查和灾评工作 , 在严格遵循 、 灵活掌握标

准规范的基础上 , 考虑到西藏特点 , 利用信息技

术 , 充分调动每一位调查队员的积极性 , 在集思

广益 、团结协作的良好氛围中 , 圆满 、 高效地完

成了地震烈度调查和灾害评估任务。分析研究这

次当雄地震的烈度及震害特征 , 对今后西藏地区

的地震现场应急工作和当雄震区的抗震救灾工作

具有较为重要的借鉴和指导意义。
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1　地震地质背景

1.1　地震序列特征

　　据西藏自治区数字地震台网测定 , 截止 10月 13

日 12时 , 西藏当雄 6.6级地震序列共发生余震1 256

次 , 其中 5.0 ～ 5.9级地震 2次 , 4.0 ～ 4.9级地震 1

次 , 3.0 ～ 3.9级地震 27次 , 2.0 ～ 2.9级地震 179次 ,

1.0 ～ 1.9级地震 750次 , 0.0 ～ 0.9级地震 297次。

地震序列呈 NW—SE向分布 , 主震位于北西

端 , 余震序列向 SE方向破裂 , 属单侧破裂地震序

列。该序列的 3个 5级以上破坏性地震 (表 1)环

绕宏观震中分布 (图 1)。

表 1　地震基本参数

序号 发震时间
震中位置

北纬 东经

震级

MS

震源深度

/km

1 2008-10-06 16:30 29°48′00″ 90°21′00″ 6.6 8

2 2008-10-06 20:10 29°40′48″ 90°24′36″ 5.2 10

3 2008-10-08 22:07 29°48′00″ 90°25′48″ 5.4 9

F1:格林错断裂带;F2:甲岗—定结断裂带;F3:崩错断裂;F4:嘉黎—察隅断裂;F5:亚东—谷露断裂;F6:克玛如青—色丁断裂;

F7:纳木错东南岸断裂;F8:雅鲁藏布江断裂;F9:北喜马拉雅断裂;F10:喜马拉雅南麓主边界和主山前冲断裂

图 1　当雄 6.6级地震区域地震构造简图 (据邓起东等 (2007)资料编制)
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1.2　地震构造特征

震区地处青藏亚板块的西藏块体 (丁国瑜等 ,

1999)中南部 。区域上主要发育 5条活动断裂

(图 1), 其中 NW走向的有 3条:格林错断裂

(F1)、崩错断裂 (F3)和嘉黎 —察隅断裂 (F4);

NNE及 NE走向的有 2条:甲岗 —定结断裂 (F2)

和亚东 —谷露断裂 (F5)。震区发育的主要活动断

裂为亚东 —谷露断裂 (邓起东等 , 2007)也称念

青唐古拉山南东麓断裂 (国家地震局地质研究所 ,

1992)或谢通门 —当雄断裂的东段 (西藏自治区

地质矿产局 , 1992)。该断裂南起亚东 , 向北横穿

喜马拉亚山脉 , 经康马 、 尼木 、 羊八井 、 当雄 、

谷露 、 桑雄止于 NW向嘉黎 —察隅断裂 , 断裂走向

为 NE—SW及近 SN向 , 倾向东或西 , 倾角 35°～

70°, 长度大于 500 km。亚东—谷露断裂是藏北与

藏东南构造 、地貌和地层的分界线 , 该断裂在航 、

卫片上线性影像清晰 , 对新生代盆地及地层有明

显控制作用。测年研究成果显示该断裂为全新世

活动断裂 (国家地震局地质研究所 , 1992), 晚第

四纪以来 , 北段显示左旋正断活动 , 中南段显示

右旋正断活动 (邓起东等 , 2007)。

亚东—谷露断裂带破坏性地震频发 , 根据地

理信息系统分析 , 截止 2007年底该断裂 30 km缓

冲区内曾发生过 40次 MS≥4.7地震 , 6级以上强

震主要发生在断裂的北段 , 最大地震是 1411年 10

月 8日发生的羊八井 8级地震和 1951年 11月 18

日发生的当雄北 8级地震。本次地震的宏观 、 微观

震中与该断裂带位置重合 , 震害调查得到的等震

线极震区和地表形变带位置及展布方向也与该断

裂带一致 (图 1)。

1.3　场地条件概况①②

地貌类型主要为冰蚀高山 、 极高山 , 高寒中

山 , 冲洪积宽谷盆地及高原湖盆地。山地主要出

露:古近纪二长花岗岩 、 花岗闪长岩及中酸性火

山岩 , 白垩纪辉长闪长岩 (中部);白垩系 、侏罗

系 、三叠系砂岩 、 泥 (页 、 板 )岩 (南部及北

部);元古界念青唐古拉群深变质岩 (西北部 )

(西藏自治区地质矿产局 , 1992)。盆地发育第四

系冲积 、洪积 、 冲洪积 、 冲湖积 、 冰川和冰水堆

积的砂砾 、 漂砾及砂 、粘土等松散沉积物 。

震区基本上没有可导致地震波放大效应的软

弱岩土。

2　地震现场调查与烈度分布特征

2.1　调查依据

　　本次地震烈度及震害调查主要根据 《地震现

场工作第三部分:调查规范 》 2000)、 《地震现场

工作第四部分:灾害直接损失评估 》 (2005)和

《中国地震烈度表》 (1999)等 3个国家标准进行。

2.2　调查内容和方法

(1)房屋震害调查

房屋震害是烈度评定的主要对象和依据 。灾

区房屋划分为土木房 、 石 (砖)木房 、 砖混房屋 、

框架房屋 4个结构类型;房屋的破坏划分为毁坏 、

严重破坏 、中等破坏 、 轻微破坏 、 基本完好 5个等

级 , 其中土木房 、 石 (砖)木房分为毁坏 、 破坏 、

基本完好 3个破坏等级;主要调查各类房屋总面

积 , 不同房屋类别 、 不同破坏等级的破坏面积 ,

分别求得房屋的破坏比 。

(2)工程结构及设施震害调查

在政府专业部门详细调查基础上 , 有代表性

地核查了电力 、 交通 、 通信等生命线系统工程结

构和水利工程结构的破坏情况 。

(3)地表形变带震害调查

地表形变带的震害现象是确定高烈度区的重

要依据。本次工作对地表形变带出现的各种地震

地质灾害进行了调查 , 重点是此次地震引起的原

生灾害 , 主要调查了极震区的地裂缝 、 滑坡及喷

砂冒水等现象 。

(4)人员伤亡调查

以政府报灾材料为基础 , 在房屋震害调查的

同时进行人员伤亡情况调查。

(5)烈度调查

烈度调查以自然村 (农牧区)、 小区或街区

(县城)为单位 , 重点是房屋的破坏程度和空间分

布。烈度评定以房屋震害现象 、 震害指数及地表

形变带的震害现象作为主要依据。

为了提高调查效率及调查结果的合理性 , 调

查过程中 , 引入了信息技术和一些参考资料 。比

如:基于 GIS软件绘制了震区含有地理 、活动构造

577

①

②

西藏自治区地质调查院.2002.1∶25万日喀则市幅地质图 .

西藏自治区地质调查院.2005.1∶25万拉萨市幅地质图 .
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及当雄 6.6级地震预测等震线等要素的图件 , 结合

卫星照片的使用作为调查工作布置 、 烈度和评估

区划分的工作平台;使用手持 GPS仪确定调查点

的坐标 , 用于计算机投点绘制调查点分布图;利

用网络技术下载地震序列和震源机制解等资料 ,

作为发震构造确定和烈度等震线绘制的参考依据;

基于多媒体技术和 3S技术的可视化功能 , 为调查

人员和领导 、 专家提供交流与沟通平台 , 用于烈

度划分和烈度分布图的检查确定。

当雄地震灾区调查路线总长约 20 000 km, 共

计调查了 60个居民点 、 3个地震地质灾害点和 11

件工程结构及设施 , 选定的抽样点 41个 (图 2)。

根据调查情况并参考预测等震线等资料 (用于无

人区), 划分了 3个烈度区和 2个评估区:评估区

一由 Ⅶ 度 、 Ⅷ度区构成 , 有 14个抽样点;评估区

二为 Ⅵ度区 , 有 27个抽样点　 。

图 2　2008年 10月 6日当雄 6.6级地震震害调查点分布图
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2.3　烈度分布特征

当雄 6.6级地震大于等于Ⅵ度烈度区的总面积

为 11 934km
2
, 划分了Ⅵ 、 Ⅶ 、 Ⅷ度 3个烈度区 , 烈

度等震线形状呈椭圆形 (图 3), 谷长轴呈 NNE向。

烈度图的长轴方向与亚东—露断裂近似 , 没

有烈度异常区 , Ⅵ 度及 Ⅶ 度区的南部边界长度大

于北部 , 该特征与震区的地震地质背景相适应 。

Ⅷ度区主要分布在当雄县格达乡境内 , 北自

格达三组 , 南到尼玛果 、 羊易四组一带 , 西起格

达村 , 东达羊易一组 、 羊易二组以东 。面积

307 km
2
。当雄地震序列的 3个 MS≥5.0地震的微

观震中都位于 Ⅷ度区中 。

Ⅶ 度区主要分布在当雄县 、 尼木县和堆龙德

庆县境内 , 北自央热村一组 , 南到尼雪 , 东 、 西

边界为无人区 , 无地表破坏作参照 , 属推测界线 。

面积 1 057 km
2
。　

图 3　2008年 10月 6日当雄 6.6级地震烈度分布图
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Ⅵ 度区主要分布在尼木县 、 当雄县 、 堆龙德

庆县 、 仁布县 、 曲水县 、 贡嘎县 、 浪卡子县 、 林

周县 、 班戈县 、 南木林县境内 , 北自当雄县的宁

中乡堆灵村 , 南到仁布县的玛日 、 浪卡子县的白

地亚斯一带 , 东起曲水县的南木 , 西至尼木县的

麻江 、 江尼以西一带 , 由于西边界为无人区 , 属

推测界线。面积 10 570 km
2
。

3　震害特征

3.1　房屋震害特征

(1)震区房屋结构分类

震区房屋建筑按结构类型可分为 4类 。

①土木结构房屋:夯土或土坯墙 , 墙抬梁土

顶房屋 。

②石 (砖)木结构房屋:石块 (砖)墙 , 墙

抬梁土顶或混凝土顶房屋 , 部分房屋有木柱支撑。

③砖混结构房屋:主要由砖墙承重 , 钢筋混

凝土浇注楼板及屋顶 。

④框架结构房屋:钢筋混凝土梁柱承重 , 现

浇楼板或屋盖 。

震区大多数地方位于地震基本烈度高的区域

(Ⅷ ～ Ⅸ度)(GB18306— 2001)。由于灾区属于高

寒 、 贫困山区 , 经济条件差 , 民房建筑基本没有

设防 , 以石 (砖)木及土木结构为主 , 石块墙 、

土坯墙用石灰砂浆或泥土粘合 , 抗震性能差 , 地

震中破坏较重 。各类公房以砖混结构和框架结构

为主 , 一般都有抗震设防措施 , 破坏相对较轻。

(2)Ⅷ度区震害特征

房屋破坏严重 , 石木及土木结构房屋多数倒

毁或墙体倾斜 、 变形 、开裂现象普遍;砖混结构

房屋部分毁坏 、 少数构造柱断裂 、 墙体位错 , 部

分房屋墙体 X型裂缝贯通 , 多数墙体明显开裂

(照片 1、 2)。

Ⅷ度区破坏最重的是当雄县格达乡羊易二组 ,

全村 37户土木结构房全部毁坏 (照片 1a);羊易

村村委会在该村的 5间砖混房 2间毁坏 (照片

1b), 3间严重破坏 。由于该村房屋抗震性能差 ,

结合地表形变带的破坏程度 , 评定该村的地震烈

度为 Ⅷ度　 。
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(3)Ⅶ 度区震害特征

房屋破坏较为严重 , 石木及土木结构房屋个

别倒毁 , 部分墙体局部倒塌 , 多数墙体开裂 (照

片 3);砖混结构房屋个别墙体开裂严重 , 部分墙

体开裂明显 。

　　交通系统:省 、 县 、 乡道路路面开裂 (照片

4), 路基下沉 、 开裂 , 路基塌方;桥梁桥台 、 桥

墩开裂 , 护桥挡墙开裂 、垮塌;涵洞开裂。

通信系统:无线固话终端损坏;各类乡村广

播电视站 (室)受损 。

　　 (4)Ⅵ 度区震害特征

石木及土木结构房屋除个别年久失修者倒塌

外 , 少数房屋墙体局部倒塌 , 部分房屋墙体开裂;

砖混结构房屋极个别墙体出现贯通裂缝 , 部分墙

体出现裂纹;框架结构房屋极个别承重梁可见细

微裂纹 , 部分填充墙开裂 。

(5)评估区外 (<Ⅵ度区)震害特征

评估区外震害涉及拉萨市城关区 、 林周县 、

达孜县 、江孜县 、 贡嘎县 、 浪卡子县 、 堆龙德庆

县 、当雄县等 8个县市 , 主要表现为部分房屋墙体

开裂或老裂缝加宽 、 加长 。

3.2　工程结构震害特征

(1)生命线系统工程结构

电力系统:线杆倒伏 、 倾斜或移位 (照片 4);

线路损坏。

(2)水利工程结构

饮水工程管道断裂 , 饮水水源变向 、供水不足;

水池和水塘坝体 、坝间开裂 , 坝坡渗漏;水渠开裂 ,

局部垮塌;水井保暖房和水文站站房开裂。

3.3　人员伤亡特征

截止 10月 16日 , 当雄地震造成 10人死亡 ,

14人重伤 , 46人轻伤。其中 , 当雄县死亡 9人 、

重伤 11人 、轻伤 12人;浪卡子县死亡 1人 、 重伤

3人 、轻伤 33人;尼木县轻伤 1人 。死亡者均为

妇女和儿童 , 9人在 Ⅷ度区因房屋倒塌砸死 , 1人

在Ⅵ 度区因学校学生拥挤踩踏致死 。

3.4　地表形变带破坏特征

极震区出现地裂缝 、 滑坡 、 喷砂冒水 、 弹石

等地震地质灾害现象组成的地表形变带 , 大致呈

NNE向展布 , 长度大于 5 km。

581



地 震 研 究 31卷

(1)地裂缝

在羊易村二组西北 6.6 km和羊易村一组南侧

700m出现 2处地裂缝带。前者带宽 2 ～ 10m, NNE

走向 , 可见数条张性 、张剪性地裂缝呈左阶羽列及

地堑式组合 , 长度大于 1 km(照片 5a);后者见 2

组地裂缝:一组 NNE走向 , 是主要地裂缝带 , 长度

大于 0.5km, 特征与上述类似;另一组近 EW走向 ,

张剪性 , 规模较小 , 长度约 20 ～ 30 m(照片 6a)

(2)滑坡

在羊易村二组西北 6.2 km发现 2处缓坡型

(坡度 15°左右)滑坡 。滑坡体主要由草甸土和残

坡积碎石 、 砂土构成 , 大者 2 000多立方米 , 小者

数立方米 , 滑向 SE方向 (照片 5b)。

(3)喷砂冒水

在羊易村一组南侧 700 m, 沿 EW走向地裂缝

见喷砂冒水现象 (照片 6a)。

(4)弹石

在羊易村二组西北 6.6 km地裂缝带的南端 ,

可见 10多个直径 10 ～ 20 cm的砾石弹飞后留下的

印坑 (照片 6b)。

3.5　与川滇地区地震灾害的对比

(1)灾区≥Ⅵ度区面积与同级地震相当

自从地震系统开展地震灾害损失评估工作以

来 , 川滇地区共发生 6.5 ～ 6.6级地震 2次 。当雄

6.6级地震与 2次同级地震各烈度区面积对比情况

见表 2　 。

表 2　当雄 6.6级地震与川滇地区同级地震各烈度区面积对比

日期 时间 发震地点 震级
烈度区面积 /km2

≥Ⅵ 度区 ≥Ⅶ 度区 ≥Ⅷ度区 ≥Ⅸ 度区

1995-10-24 00:43 云南武定 6.5 12 380 4 670 1 270 320

2000-01-15 07:37 云南姚安 6.5 7 848 1 348 352

2008-10-06 16:30 西藏当雄 6.6 11 934 1 364 307

　　注:表中资料取自各次地震的灾评报告。
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　　由表 2可知 , 当雄地震各烈度区面积介于川滇

2次同级地震之间。

(2)直接经济总损失偏低

2005年 10 月实施地震灾害评估新规范

(GB/T18208.4— 2005)以来 , 川滇地区发生过 2

次 MS6.0 ～ 6.9地震:2007年宁洱 6.4级地震 (灾

区面积 3 890 km
2
)和 2008年攀枝花 6.1级地震

(灾区面积 9 634 km
2
)。与这两次地震的灾评结果

对比 , 当雄 6.6级地震的直接经济总损失仅相当于

宁洱地震的 1/5和攀枝花地震的 1 /10左右 , 反映

了当雄震区地广人稀 、人口密度偏低的特点。

(3)工程结构的经济损失比例较小

云南地区的灾评情况表明 , 不同震级地震造

成的工程结构 (生命线系统工程结构和水利工程

结构)的经济损失占震害总损失的比例没有表现

出明显的变化特征 , 其算术平均值之和较为接近 ,

占 11.4% ～ 16.2% (周光全等 , 2005)。当雄 6.6

级地震造成的工程结构经济损失比例仅为 2.75%,

比例较小 , 这很可能与当地公共基础设施较落后

有关 (调查中没有发现震区工程结构及设施的抗

震性能普遍好于云南的情况)。

4　结论与认识

(1)本次当雄 6.6级地震是西藏地区自从自治

区成立以来 , 影响较大 、 波及面广泛 、 损失最严

重的一次破坏性地震 。

(2)震区划分了 Ⅵ 、 Ⅶ 、 Ⅷ度 3个烈度区 ,

大于等于Ⅵ 度烈度区的总面积为 11 934km
2
, 各烈

度区面积介于川滇 2次同级地震之间。等震线形状

呈椭圆形 , 长轴方向与亚东 —谷露断裂近似 , 没

有烈度异常区 , Ⅵ 度及 Ⅶ 度区的南部边界长度大

于北部边界。

(3)震区大部分地方位于地震基本烈度高的区

域 (Ⅷ ～ Ⅸ度), 由于社会经济状况低下 , 当地大

多数民房没有抗震设防措施 , 抗震性能差 , 致使

此次地震中民房破坏较重。

(4)与川滇地区地震对比 , 本次地震震害具

有灾害直接经济总损失偏低 、 工程结构的经济损

失比例较小等特点 , 基本反映了西藏震区的人文

经济状况 。
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Abstract

AftertheDangxiong, Tibet, MS6.6 earthquakeoccurredin2008 , earthquake-causeddirecteconomicloss

assessmentwascarriedoutaccordingtothestandardcodesforthefirsttimeintheTibetregion.Westudythege-

ologicalbackground, seismicintensity, anddisastercharacteristicsoftheDangxiongearthquake, andcompare

itwithtwosimilarearthquakeswiththesamemagnitudelevelintheSichuan-Yunnanregion.Theintensityareas

oftheDangxiongearthquakearebetweentheareasofthetwoearthquakesintheSichuan-Yunnanregion, and

theshapeofisoseismalsaccordstotheseismo-geologicalbackgroundintheseismicarea.Thetotaldirecteconom-

iclosscausedbytheearthquakeislowerandtheeconomiclossofengineeringstructuresissmallerthanthoseof

thetwoearthquakes, whichreflectsthelocalhumaneeconomicsituation.

Keywords:Dangxiongearthquake;seismo-geologicalsetting;seismicintensity;characteristicofearth-

quakedisaster
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