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摘要 本文以 G尸S 技术为基础
,

在位于青藏高原北缘
、

古浪一海原断裂带的

甘肃天祝一带布设 了现代地壳运动监浏网
,

并完成 了第一期观测
。

初 步处理结果表

明
,

G尸S 测量具有高精度
、

高效率等特点
,

可 以成为监测现代地壳运动的最好方法

之一
。

主题词
:

青藏高原 甘肃 现代地充运动 全球定位系统

1 前言

现 代地壳运动是地球科学中许多学科综合研究的重要领域
,

是岩石圈研究的重要课

题 1j[
。

现代地壳运动是亿万年地质时期地壳运动的自然延伸
,

是地球活动的一部分
,

是地球

内部和外部作用的结果
,

是发生在不久的过去和现今可以直接察觉
、

可以用仪器观测的地壳

运动
。

现代地壳运动的研究是人类社会生存和发展的实际需要所推动的
,

随着现代科学技术

的迅猛发展
,

研究现代地壳运动的方法也越来越多
,

例如地质学方法
、

地貌学方法等
。

大地测

量学方法则是研究现代地壳运动的主要方法
。

空间大地测量学的发展
,

部分解决了经典大地

测量在实践中遇到的难题
。

现在
,

甚长基线射电干涉测量 ( L V BI )
、

卫星激光测距 (S L尺 )和全

球定位系统 ( G P )S 等空间测量技术应用于现代地壳运动的研究
,

取得了不少令人信服的观

测结果川
。

现有资料表明
,

板块之间的运动速率为每年几十毫米
,

新生代一些 主要走滑断层

的滑动速率为每年几毫米到几十毫米民
`〕 。

现代大地测量学的发展完全有可能监测到达 黔的

数量级 的现代地壳运动
。

2 监测网的布设

测区位于甘肃天祝毛毛 山断裂
,

它西起天祝三个墩
,

东至松山乡
,

与老虎山断裂相接
。

它

属于青藏高原北缘著名的昌马一祁连一海原断裂带的组成部分
。

该断裂带是一条强震活动

带
,

1 9 2 0 年海原 8
.

5 级
、

1 9 2 7 年古浪 8
.

0 级和 1 9 3 2 年昌马 7
.

6 级大震至今还留给人们深刻

的印象
。

这些大震都与该断裂带的活动密切相关
。

1 9 9 0 年 10 月 2。 日天祝一景泰发生了一

次 6
.

2级地震
,

说明该断裂带仍在强烈地活动
,

处于能量积累
、

释放
、

再积累的过程
。

有关资料

表明
〔 5〕 ,

从伴生的玄武岩岩石化学分析结果看
,

该断裂带的深度约为 1 30 km
。

第四纪以来
,
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该带为兼有倾向滑动的走滑性质的剪切断裂带
。

该带位于重力异常梯度带上
,

重力异常变化

为一 2 10 一 一 40 。 又 1 。一 s
m

s 一 ’ ,

梯度的最大变化为 1
.

3一 3
.

o x l 。 一 s
m s 一 ’

k/ m
。

因此
,

该带还很

可能是莫霍界面的陡坡带
。

根据大地电磁探测结果 〔 5二
,

该断裂带的南部和北部的岩石圈底面

埋深有较大的差异
。

该断裂带还可以进一步划分为相对活动段和相对稳定段
,

毛毛山断裂属

于相对活动段川
。

根据大比例尺地质填图研究
,

该段全新世以来活动迹象非常明显
,

其滑动

速率约为 5 m m a/
。

所有这些浅层的和深部的
,

现今的和地质的资料表 明
,

在该地 区布设

G P S 监测网进行现代地壳运动的研究是很有意义的
。

因此
,

中法双方合作于 1 9 9 4 年 7 月在

该地区布设了 G P S 网
,

并进行了第一期观测
。

该测区范围是东经 1 02
`

40
’

~ 10 3
’

20
’ 、

北纬 36
’

40
’

~ 37
.

50
’ ,

共布设 14 个 G P S 测点
。

由于各测点的监测作用不同
,

将整个网分为两部分
,

即大网和小网
,

点位分布见图 1 和图 2
。

划.

洲沪州一

大网主要是监测 区域性的地壳运

动
,

而小网主要是以天祝盆地为监

测对象
,

在盆地中央和边缘都布设

了测点
。

为了确保测点位于断层两

侧
,

地质人员和大地测量人员很好

地配合
,

仔细地踏勘和判断
。

测点尽

量选在基岩上
,

若无基岩可选
,

也可

选在稳定的天然大石块上
。

个别测

点表层黄土较厚
,

便采用水泥砂石

现场浇灌
,

以保证标石的稳定和牢

固
。

大网是沿垂直于断裂的方向布

设的
,

最长的实测边为 1 12 k m
。

平

均边长为 49 k m
。

小网在天祝盆地

及周缘地区沿毛毛山断裂的两侧布

设
,

边 长较短
,

最短实测边 长 为 1

km
,

平均边长为 7
.

5 k m
。

为了分析

测点本身的稳定程度
,

在 G P S 测点

附近几米到几十米的范围内
,

布设

了 2~ 3 个辅助点
,

用经纬仪和测距

仪进行联测
,

在以后的复测中可发

现主点和辅点之 间位 置的局 部变

化
。

5 \

彝

3 第一期观测及初步处

理结果

一一一
汾

`务

我们于 1 9 9 4 年 7 月 1 7 日至

30 日使用 三 台美国 A hs t ce h 生 产

的 Z一 12 型 G P S 接 收机进行野外

图 1 甘肃天祝现代地壳运动 6 尸S 监测 网 卢
、

布局

1 G P S 测点 2 断层 3 G P S 实测边 4 城镇 5 公路
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观测
。

该仪器是双频大地型接收机
,

其静态差分定位的标称精度为 (5 + D x 1 PP m ) m m
,

基线

解算软件是厂方提供的 G P P S 软件
。

D W
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图 2 甘肃天祝现代地壳运动 G P S 监浏网布局 (图例 同图 1)
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观测 中主要技术要求如下
:

( l) 采用双频差分静态定位方式
;

( 2) 每个测站至少两次独立设站
,

每次设站至少有一个时段 (3 个小时 ) 的有效记录
;

( 3) 采用光学对中器对中
,

误差应不大于 l m m ;

( 4) 天线严格置平
,

天线上的箭头指向地磁北极
,

偏差不大于 5 ,

(5 )天线高 由观测人员在测前测后分别量取
。

每次量取天线边缘相距 1 20
`

的 3个点至

标石中心的斜距
,

量至毫米的精度
;

( 6) 卫星高度角大于等于 15
` ,

数据采样间隔为 30 秒
;

( 7) 每小时测定干湿气温 (读到 0
.

1℃ )和气压 (读至 0
.

1 m b )
,

并记录电瓶电压和位精度

降低率 P IX 〕P 的数值
,

供分析资料时使用
。

在资料处理中
,

选择位于网的中部
、

观测条件良好
、

观测时段多的 A 点作为基线解算的

起算点和 网平差的固定参考点
。

现在先用广播星历进行解算
,

待有了精密星历后再进一步解

算
。

网平差在世界大地坐标系 W G S 84 中进行
,

不进行坐标转换和投影
,

以免引入新的误差
。

初步处理结果的精度统计如表 1
、

2
、

3 所示
。

4 结论

( 1 ) G P S 监测地壳运动的效率高
。

由于测点之间不要求互相通视
,

不需要造规标
,

选点
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非常方便
。

1 9 9 3年以来
,

G P S 的 24 颗卫星 已全部升空
,

G P S 接收机可全天侯工作
。

这次仅用

十几天的时间就完成了地面大地测量要 4 ~ 5 个月才能完成的工作量
。

表 1 盆复现测荃线的精度

派派气气
A 一 BBB A 一 DWWW A一 y下下 D一 FFF F 一GGG

边边长 1 (m ))) 6
,

99 4
,

2 8 5 000 9
,

2 13
.

6 1 4 999 6 0
,
14 4

.

4 3 4 222 7
,

6 3 0
.

7 6 7 666 1
,

0 9 3
.

3 9 5 777

边边长 2 ( m ))) 6
,

99 4
.

2 8 7 888 9
,
2 1 3

.

60 3 555 6 0
,
14 4

.

4 3 8 333 7
,

6 3 0
.

7 7 1 888 1
,

0 9 3
.

3 9 4 111

边边长较差 (~
))) 2

.

888 1 1
.

444 4
.

111 4
.

222 1
,

666

相相对较差 ( p p m ))) 0
.

4 000 1
.

2 444 0
.

0 777 0
.

5 555 1
.

4 666

重复基线平均相对较差为 。
.

73 pp m

表 2 同步环精度统计

全全长相对闭合差 址/ 2sss 区间 ( p p m ))) 0
.

0 ~ 0
.

1 5~ 0
.

3 0 ~ 0
.

5 0 ~ 0
.

7 000

同同同步环个数数 6 4 3 111

百百分比比 ( % ))) 4 6 31 1 5 888

表 3 异步环精度统计

全全长相对闭合差 叮 /几几 区间 ( pp m ))) 0
.

0 ~ 0
.

5~ 1
.

0 ~ 2
.

0 ~ 3
.

0 ~ 4
.

000

异异异步环个数数 1 2 8 9 7 222

百百分比比 ( % ))) 3 2 2 1 2 4 1 8 555

( 2 ) G P S 测量的精度高
。

在使用广播星历的情况 下
,

达到 1 PP m 的相对精度是有把握

的
。

如果使用精密星历计算
,

测量结果的精度相应地还可以提高
。

( 3) 现代地壳运动是一项长期的研究课题
,

本次观测仅仅是第一次观测
。

根据中法双方

商定
,

1 9 9 6 年将进行第二次观测
。

那时就会有该地区现今地壳运动的初步结果
,

可为区域性

的地球动力学研究和地震预报提供地壳运动的最新信息
。

(本文 1 9 9 5 年 3 月 3 1 日收到 )
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