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丹江口水库地展发生的

地质构造条件

习二 口 亏害
J 口日 丫曰

( 国家地震局地震研 究所)

丹江 口水 库 自 19 69 年 11 月关闸蓄水 以来
,

库区范围内地震活动的频度和强度均有所提

高
。

到 1 9 7 7年底为止
,

库区内共记到地震 2 99 次
,
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这些地震 的绝大多数发 生在

过去无震或少震灰岩形成的峡谷地段
。

据已有的资料统计
:

林茂山
、

瓦房沟两个微震密集 区

发生的地震数约占地震总数的 71 %
,

三官殿
、

关防滩等地次之
,

其余地震零星地分散在水库

边缘
。

库区发生的几次较大的地震均是在高水位迅速下降之后
,

与水库水位的升降幅度
、

速

度有密切关系
。

滞后现象明显
,

但随着时间的推移和地点的改变
,

一次比一次缩短
。

为了弄

清这些现象
,

本文拟从地质 沟造角度探讨一下丹江 口水库区地震发生的地质构造 条 件 和 趋

势
,

不当之处请批评指正
。

一
、

库区位置及构造特点

丹江 口水库由汉库段
、

丹库段
、

渐库段及一些峡谷组成
,

第一期库容为 1 70 亿立方米
。

整个水库位于秦岭纬向构造带和南阳~ 襄樊盆地 ( 以下简称南襄盆地 ) 的过渡地段
,

且夹于

毛堂一内乡和白河一谷城两大断裂带之间
。

新生代早期开始
,

库区西部的秦岭山 地 长 期 上

升
,

晚第三纪的核桃园组
、

上寺组已分别处于标高 32 0 ~ 34 0米和 50 0一 60 0米 以上 , 东面的南

襄盆地继续下沉
,

相应地层分别下降到一 5 2 0 0 ~ 一 5 8 0 。米和一 30 。~ 一 9 00 米之 间
1 )

。

从 19 2 7

~ 1 9 7 2年水准测量成果看
,

丹江以东— 襄樊一南阳一线上升较快
,

各测点平均 年 速 率 在

13 m m 以上
。

襄樊附近达 16 m m , 而黄陵背斜
、

武当地块
、

秦岭山地一线上升幅度相对较少
,

各测点平均年速率普遍在 10 m m 以下
,

仅个别测点达 12 m m ,

可见东面 目前为相对上 升
,

西

面下降
; 丹江库段

、

关防滩峡谷和羊山峡谷恰位于这种差异运动的转折地段 ( 图 1 )
。

这一

现象与丹唐分水岭近期仍在强烈上升相一致
。

深部构造层的界面在丹库段亦有类似情况
。

根据重力成果可知
,

库区所在地块的地壳厚

度大致为 37 一40 公里〔 1 〕 ,

这一数据得到瑞雷波和乐甫波资料的有力支持 〔 2 〕。

从我国东部第

二条巨大重力梯级带通过库区
,

及丹江河谷 以西地壳厚度急剧增加
,

东面南襄盆 地 地 壳 较

薄且呈波状起伏的特点分析
,

丹库段及关防滩
、

羊山峡谷等有可能是地壳厚度的转折段
。

库区南北两 侧均有结晶基底出露
,

唯库区一带为古生代地层所占据
。

根据区 测 资 料 统

计
,

古生代沉积盖层最大厚度为 4~ 5公里
.

这与瑞雷波
、

乐甫波频散曲线〔幻和航磁资料所获



第二卷 第四期

结果基本相同
。

盖层最大厚

度恰分布于库 区
,

然 后 向

南
、

北两侧减薄
,

直至夹灭
。

可见与之相适应的结晶基底

是一个由西向东展布的
“
悬

谷
” ,

水库区就是位于这样

的
“
悬谷

” 口 附近
。

根据盖

层的构造形态
、

接触界面和

岩性特征等
,

又可分出古生

代沉积亚层和中
、

新生代沉

积亚层
。

前者分布于丹库西

边及峡谷地段
,

主要为震旦
、

寒武
、

奥陶纪灰岩
、

白云质

灰岩
、

白云岩
、

矽质灰岩等
,

其厚度 4~ 5公里
,

与结晶基

底为不整合或假整合关系
。

中
、

新生代沉积亚层
,

主要

由白里~ 第三纪红层组成
,

分布于两郧
、

均县
、

李官桥
、

浙川和南襄等盆地
。

红层厚

度多数在 2 公里以上 ( 南襄 图 1 丹江 口水库构造位置

盆地红层厚达 3~ 5公里 )
,

与下伏构造层均呈不整合关系或断层接触
。

这种新构造运动
、

地壳厚度转折地段
,

各种不 同形态构造层的结合部位
,

多处于弹性不

稳定状态
,

在构造力和地球 自转速度发生突变时
,

无疑容易产生断块滑动和层间虚脱
,

形成

有利于迅速运动的构造环境
。

二
、

库区主要活动构造

水库所在地块的地壳
,

在历次构造运动的作用和影响下
,

形成了一系列北西~ 北西西 向

摺皱和各种方向的断裂
。

与丹江 口水库关系最为密切的有汉江断裂带
、

瓦屋厂 ~ 周山断裂带

和丹江拗折带
。

它们不仅穿过库 区或从其附近通过
,

而且规模大
,

是本区主要活 动 性 构 造

( 图 2 )
。

( 1 )汉江断裂带
:

自漫川关进入库区后
,

经过郧西
、

郧阳
、

老均县
、

光化林茂山
,

达于

赵岗以东
,

全长在20 0公里以上
。

由数条大致平行的断裂组成
。

沿断裂带分布有大量 基 性
、

超基性岩脉
,

变质火 山岩和玄武岩
,

这表明该断裂带具有深断裂带的性质
。

) 南 阳石油勘探指挥部物探大 队
:

南阳凹 陷地屁剖面图
,

1 9 7 3年
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画令传于树碑漆亩节湘吻叫因姗书。及牵
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汉江断裂带自元古代形成以来
,

长期活动
。

早期控制断裂带北侧古生代沉积 ( 见图 2 ) ,

志留纪末期沿断裂带北缘有基性岩浆溢出 1) ” ) , 中生代后期在断裂带下盘形成了一系列 断 陷

盆地
,

如两郧盆地
、

老均县盆地和丹江 口盆地等
,

业在其中堆积了一套厚达 2 0 0 0余米的白圣

~ 第三纪红层
。

盆地的形成反映该断裂带已由早期的压性 ~ 压扭性变成了张性或张扭性
。

红

色盆 地 的 断续分布和沉积厚度
、

岩性上的差异
,

表明断裂带各段下沉的速度
、

幅度是不均

一的
。

早第三纪末期的构造运动
,

使白里 ~ 第三纪红层沿断裂带逆冲于老地层之上
,
在金家

1 ) 中国科学院地质研究所
,

秦岭研究 队主编
,

秦岭 区域地质构造
,

1 9 62年
。

2 ) 地质部地质科学院
,

中国大地构造基本特征
,

1 9 62年
。
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棚一带红层的断面上
,

可以看到明显的水平
、

垂直和斜冲三组擦痕
,

证明第三系形成之后
,

该断裂带又经历过几次较强 的活动
。

第 四纪 以来的活动
,

地貌上有明显反映
,

如断层主角面

成线状排列
,

汉江河道沿断层带发育
,

东面的孟桥川
、

古城
、

水桥河
、

西排子河等水库所在

盆地的连线
,

恰与该断裂带的延线相吻合
; 同时该断裂带从公元 2 00 年到现在共发生有 感 地

震 60 余次
,

上述资料均说明该断裂带至今仍在活动
。

( 2 )瓦屋厂一周山断裂带
:

西起瓦屋厂
、

田庄一带
,

经盛湾
、

下王沟
、

袁坪户在殷家鼻

过江
,

最后延至周山
、

厚坡等地
,

全长 40 余公里
。

根据卫片判断
,

该断裂带可能西延至荆紫

关南
,

走向北西西
,

袁坪一带转为北西
;
倾 向北

,

由于倾角大
,

各地倾向不完全一致
。

它由

两 一三条大致平行断层
、

破碎带和中
、

基性岩墙组成
。

其规模虽次于汉江断裂带
,

但从该带

的中
、

基性岩墙特点分析
,

有可能仍属于切穿矽铝层的深断裂带
。 `

瓦屋厂 ~ 周山断裂带 自海西期 ( 或更早 ) 形成 以来
,

一直具有较强的活动
。

从断裂带的

规模
、

展布方向和结构面的特点分析
,

早期具有压性
、

压扭性
;
中生代以后

,

在其北 侧 ( 即

上盘 ) 形成了浙川盆地
,

堆积了一套厚达 2 0 0 。余米的白要一第三纪红层
。

从盆地出现开始
,

断裂带已逐步转为张性活动特征
。

根据盆地内沉积物厚度和岩相差异分析
,

断裂带西段下沉

最早和幅度最大
,

然后逐步东移
。

第三纪末期的燕山运动
,

使断裂带北侧块体强烈上升
,

在

瓦屋厂 ~ 盛湾一下王沟一带形成了轴面 与该断裂带主要断层面重迭的倒转背
、

向斜
,

其规模

是库区红层褶皱中的最大者
,

这无疑是断层两盘在近南北向压应力作用下产生差异活动的证

据
。

在断裂带东段卫岭一带不仅可以看到中震旦统角砾状白云岩
、

下寒武纪灰岩逆掩于白里

~ 第三系之上
;
而且在其北侧半胶结的砂砾岩层中还可见到约有 30 米宽砾石的产状转为直立

,

且与断裂的产状一致 1)
。

这次运动之后
,

区内调整性差异运动仍较活跃
,业在该断裂带内或其

南侧堆积了一套巨厚层的第三纪砾岩
,

不整合于老地层之上
。

上更新世之后的构造运动
,

使

瓦屋厂一周山断裂带的上盘西移
,

切断了中
、

上更新世和已前的地层
,

最大断距至少 42 米气

从钻孔资料获知
,

断裂带内中
、

上更新世沉积物的揉皱现象极其强烈
。

上更新世后构造运动

的痕迹在袁坪一带也可以找到证据
:

瓦屋厂一周山断裂带中之黄龙泉断层
,

由于北盘西移
,

剪断了断裂带内上第三纪红色角砾
,

而且使堆积在该断层南侧 由粗砂
、

细砂
、

凝灰质沉积和

河流相砾石组成的一套中
、

上更新生沉积物受到挤压
,

业在凝灰质沉积物中形成了许多 (组 )

次一级小断层
,

断距一般 10 一20 厘米 ; 其中的近南北向断裂具压性
。

上述资料说明该断裂带

上更新之后曾发生过反时针扭动
。

新石器晚期以来
,

断裂带两侧地块上升的速度和方 向曾出现过一次明显 变 化 2 )
。

前 期

南侧地块上升较快
,

致使盆地南北两侧部族居住点的位置相差甚大 ( 北侧在一级阶地后缘
,

南侧在前缘 )
。

后由于北侧地块进一步下降
,

当时部族的遗址被埋没于近代
“
砂砾层

” 2
.

4米

之下
。

南侧恰与此相反
,

不断上升业遭到切割
、

侵蚀
,

阶地中的砾石层暴露于现代丹江河水

面之上
。

北侧 同级阶地中的砾石层至少在河水面下 3 ~ 5 米
,

这一现象与南
、

北两侧同级阶

地的地面高差基本一致
。

根据 “ 砂砾层 ” 中文物的特点分析
,

它很可能是在明朝或稍早一点

形成的
,

由此推测在这一时期之前丹江河道应靠近渐川盆地的北缘
,

否则是无法解析这一现

象的
。

砂砾层堆积之后
,

断裂带南北两侧地块运动的方向 ( 或速度 ) 发生了相反的变化
,

丹

1 )长江流域规划 办公室第一勘测队
,

丹江 口水库地震活动及其地震 予报 1 9 7 8年
· 1 9 7 5年丹江 口 水库地震及规划讨论 会

,

某 些同志发言中提 出的数字大于 42 米
。

2 )长 江流域规划办 公室考古队
、

勘测处
:

古文化遗址所处阶地变化 的初步讨 论
, 19 7 7年

.
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江河道为了适应新的情况
,

只好南迁
。

之所以如此
,

均是 由瓦屋厂一周山断裂带差异升降运

动引起的
。

到此可以得出
:

瓦屋厂一周山断裂带近期仍有较强活动
,

业在某些特殊部位蓄备有较多

的弹性应变能
。

( 3 )丹江拗折隆起带
:

是秦岭纬向构造带内
,

中生代末期以来逐步形成的隆起拗折系列

中一条最大者
。

它大致展布于西峡
、

浙川
、

马橙
、

李官桥
、

丹江口 一线
,

近南北向延伸
,

全

长 16 0 余公里
。

东面为新生代以来逐步形成的丹唐分水岭
,

共同组成丹江拗折隆起系 列
。

多

数资料表明
:

它们和钟祥~ 远安地堑
、

地叠系列尚有某些差别
,

首先是 中
、

新生代红色盆地

在这一条带上的断续分布
,

其边界主要受北西一北西西向活动性断裂控制
;
其次是该带 内所

发现的断裂
、

节理
、

裂隙和破碎带不但断续分布
,

而且走 向经常发生 变 化〔 4 〕 ;
第三是所有

北西~ 北西西向构造线和地层走向在这一带上均保持连续 1) ;
第四是断 裂带的标志在卫星照

片上没有什么显示〔 ” 〕 ,

这些均表明它还不是一条完整的大断裂带或地堑
、

地叠系列
。

这条隆起拗折带中生代后期就 已具雏形
,

但活动强度较低
; 中

、

上更新世之后获得了加

速发展
。

这一点可从丹唐分水岭中
、

上更新世地层目前的高度得到证实
。

隆起带分布于洪山

咀
、

陶岔
、

周山和丹水一线
,
而何家沟

、

陶岔
、

凤凰一段 由 Q
。 + 。
团块状红色粘土组 成

,

目前已

上升到 180 米的高度
,

构成丹江和唐河水系的分水岭
,

可见全新世以来该带上升的速 率 是较

大的
。

正由于这一隆起带的迅速上升
,

与此相伴生的丹江拗折带随之加深
,

于是老灌河
、

丁

河
、

丹江 ( 可能还有汉江
、

南河 ) 不走故道而在拗折带附近拐弯南流
。

老灌河
、

丁河
、

丹江

等在这一带拐弯南流
,

汤禹山的强烈上升和陶岔第四纪断层的形成
,

瓦屋厂一周山断裂带东

段中
、

上更新世后的剧烈活动等是拗折隆起带存在的证据
,

也是它们 目前仍在活动的材料
。

这一结论还得到微观地震资料的证实
。

库区范围内目前仍在活动的北西 ~ 北西西向断裂带和近南北向延伸的拗折隆起带
,

在其

交汇复合部位形成了三度空间构造上的特殊
“ 闭锁

”
地段

。

这样的部位应力较为集中
,

容易

发震 〔 5 〕 。

丹江 口水库蓄水后丹库段已发生地震的震中是这样的部位
, 1 9 6 4年赵川发生的 M

:

4
.

6级地震的震 中也是如此
,

因此值得注意
。

三
、

发震地段的水文地质条件

丹江口水库蓄水后所有发震地段
,

在水文地质方面都具备如下两个条件
:

( l ) 良好的渗水通道
。

发震地段多数位于关防滩和羊山峡谷地段
,

沟谷纵横
; 两峡谷多

垂直切割北西 ~ 北西西向构造线和岩层层面
,

渗漏面积增加 ; 瓦屋厂 ~ 周山断裂带
、

汉江断

裂带所有构造要素分别通过这些地段
,

岩层分外破碎
,

由于现今应力场的应力又在这些地段

集中
,

破碎带的岩块进步解体 ( 大的几尺见方
,

小的如米粒 )
;
震旦

、

寒武
、

奥陶纪灰岩
、

白云质灰岩
、

白云岩
、

矽质灰岩等岩溶发育
,

暗沟
、

暗河
、

落水洞众多
,

且规模巨大
,

如金

鱼洞
、

八仙洞等
。

间歇性升降运动和断裂带两个因素
,

又将这些孤立溶洞统一于一个整体之

中
。

建库前它们把地下水输送给河水
,

水库蓄水后它们又成了库水渗入地下的良好通道
。

相

反过程的出现
,

彻底改变了这些地段地下水的平衡条件
。

1 ) 长江流域规划办公室第一 勘侧队
,

对丹江 “ 南北向大断裂 ” 的初步看法
,

19 7 8年
。
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( 2 )水体有限效应区
。

所谓水体有限效应区
,

是指已渗漏到地下的水
,

在某些特定空间

高度聚集起来
,

从而充分发挥水的物理
、

化学和力学作用
,

促使有关块体产生运动
,

这样的

有限充水空间
,

就叫做水体有限效应区
。

瓦房沟
、

茂林山 ( 即史家庄一带 )
、

三官殿
、

关防

滩等震 区都具备这样的条件 ( 图 3 )
。

从图 3 可以看出
: 它们均处于构造上的 “ 天窗地段 万

。

卜
一

门

! 。 :

】
l万 }
} 、

.

}
}

2
.

1

!玉习
l

,

域、
.

1
!尸一广 }

图 3 A 林茂山一带水文地质 简图

1
。

第四 纪沉积 2
。

白奎一 第兰纪红层

白云岩
、

矽质灰岩 等
,

3
.

4
。

5
。

展旦一 奥陶纪灰岩
、

白云质灰岩
、

6
。

元古代变质岩 7 。

断层 8
。

水库边界
.

2134567
.

a,比日

国圈回口国口国口口因口

图 3 B 瓦屋沟一带水文地质简图

1
。

第 四纪沉积 , 2
.

新第 三纪砾岩 , 3
.

白里~ 第三纪红层 ,
4

、
5

、 6 、
7

、
8

为灰岩
、

白云质岩
、

白云岩
、

矽质灰岩和泥质灰岩
、

砂页岩等 , 10
.

断层 ,

9 古代生地层
,

主要

1 1 。

水库边界
。

.

武汉地屁大队地屁队
,

武昌小洪 山 19 7 2年地展与注水的关系
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渗漏条件 良好的震源区其他两边或三边被 白妥一第三系或第四纪沉积物圈闭着
。

这些岩系断

裂构造多不太发育
,

渗透系数极低
,

由渗漏通道渗透到地下的库水
,

传递到这些界面乙后
,

只好停止前进
,

业在断裂 ( 层 ) 带的特殊部位或新老地层接触界 面聚集起米
朱 〔 “ 〔〔 1。〕 ,

阳当

这些有限空间的水达到某一极限值时
,

往往就可 以发挥各种作用
,

从而促使 断 层 两 盘
、

断

块不同部分和新老地层间产生差异运动而发生地震
。

林茂山
、

瓦房沟地震就是这方面的例子
。

瓦房沟
、

关防滩一带的下寒武系红色泥质灰岩也可 以起类似的作咫
、

就这样有效地防 ! }: J
一

j也 !
、 `

水向关防滩 以北灰岩区渗漏的可能性
。

关 防滩 以北地区发震率很低
,

除构造因素外
,

大概还

与上面提到的因素有关
。

三官殿震 区虽位于丹库西侧
,

但上面两个条件依然具备
。

丹库水通过北西西 向断裂带和

震旦系矽质灰石中的裂隙及新老地层的接触带进入地下
,

然后在新老地层的接触界面和附近

聚集起来
,

进而促发了 1 9 7 7年 8 月 6 日三官殿 M
,

3
一

8级地震
。

没有发生或很少发生水库地震的其他地段
,

除构造因素外
,

一般说不是渗漏条件差
,

就

是无法使渗漏到地下的水高度聚集起来
,

不可能充分发挥水的各种作用
。

汉库段和丹江 口一

带就可能是这方面的例证
。

正反两方面的事实表明
,

良好的渗漏条件和能形成水体有限效应区是丹库段和两峡谷地

段发生水库地震的关键性因素
。

一般说前者是 由构造和岩性因素决定的
,

后者是通过岩层的

完整性和不同岩层的组合来实现的
。

由此可以看 出有利因索和不刊因素是相对的
,

有条件的
,

同时是可以相互转化的
。

四
、

库 区现今应力场

用库区及周围地 区新生代以来逐步形成的近南北 向隆起拗折系列
、

库 区周围近年来发生

的 10 4个小震
、

以及武汉地震大队 1 9 7 4一 1 9 7 5午陶岔激光测量成果 ( 表 7 ) 建立起来的 应 力

场
,

其主压轴的方向分别为北东东和北西西 (图 4 )
。

它们之间虽有一些差别
,

但数值不大
,

这说明上述结果是接近实际的
。

同时它与用中
、

上更新统中构造形迹推导出采的应力场也近

乎一致
,

表明水库所在地块的现今应力场是在中
、

上更新世应力场基础上发展起来的
_

陶屏 7 4汉 5年激光测量成果 表 1

编 号 {
7刹 f 成果

( m )

3 7 5 5
。

6 1 1

3 4 56
。

1 58

1了64
。

8丁2

4 72 7
。

1 1 C

1 82 1
。

8 6 2

3 7 08
。

9 1 2

{ 7 4年成果
i 气 刀 1 少

1 3 7 55
。

6 1 8

. 3 4 5 6
.

1 5 8

1 7 6 4
。

8 5 9

4 7 2了。 0 9 5

1 8 2 1
。

82 1

3 7 0 8
.

9 0 6

差 值 ( m m )

7 5一 7 4

一 7 m m

0

十 13 m m

+ 2 1 m m

+ 14 m m

+ 6 nI m

线应 变￡

+ 7

+ 4

+ 2 2

十 1
。

。

9 又 1 0 -

0

。

4 x 1 0 -

。

魂又 1 0 -

。 5 x 1 0 -

6 x 1 0 一 6

用新构造形迹
,

激光测量结果和 10 4 个

小震建立起来的尽
.

域构造应力场
,

与我国某

些地质
、

地震工作者根据我国东部广大地区

用 相 应 资 料推导出来的应力场有相似的特

点
; 从数宇上看似乎与华南区应力场史为相

近 〔 7 〕〔 8 〕 ;
这种相近性 可能意味着成因上的

联系
。

一些人认为它是新华夏应力场的继续

和发展
,

也有人认为是太平洋板块向深部俯

冲
、

印度板块向北挤推在这一带相互干涉的

-324日O55尸口555

结果
。

尽管其力源问题尚有争 论
,

但这一近东西向应力场确实存在业在起作用是无疑 问的
。

根据应力摩尔园知道
:

库区不同走向
、

不同性质的断层在这一应力场作用下
,

它们运动

的难易程度是不相同的
:

北北东
、

北东一北东东向断裂应作顺时针扭动
,

北北西
、

北西一北

西西向断裂必作反时针扭动
。

四组断裂所构成的两组共扼剪切破裂面的夹角均正好对着挤压
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应力轴的方向
,

因此
,

在这些断裂面上分布有正应力和水平扭力
,

但由于北东~ 北东东和北

西~ 北西西两 组断面所构成的共

扼剪切面的夹角较小
,

扭应力值

最大
,

故易产生水平扭动
。

北北

西和北北东两 组断面的走向与压

应力的夹角较大
,

扭应力较少
,

较

难运动
。

近东西 向断裂因与压应

力轴的夹角最少或近乎平行
,

因

此断面上所承受的压应力和扭应

力都最少
,

处于构造应力场横张

的位置
。

近南北向构造处于与前

者相反受挤压的状态
,

因此在这

方向上存在一系列拗折隆起带
。

综合上述可知
:

目前区域应

力场对库区北西 ~ 北西西
、

北东

~ 北东东向活动性断裂的运动是

极其有利的
。

事实也证明
:
建库

前和建库后的地震活动绝大多数

与上述两组活动性断裂的运动有

关
。

图 4 库 区及 周 围 10 4 小震平均应 力场

五
、

地震成因和发展趋势

通过以上的叙述和分析
,

至少可 以得出如下几点看法
:

( 1 )地震成因
:

从已有的资料可知气 丹江库段及关 防滩
、

羊山峡谷位于升降运 动
、

地

壳厚度
、

不 同界面的转折地段
,

储备有较高的应变能
; 瓦房沟

、

林茂山
、

三官殿
、

关防滩的

地震均发生在北西一北西西向活动性断裂带和中生代末期以来逐步形成的近南北向隆起拗折

带的交汇部位 ( 即应力的闭锁部位 ) ; 几次较大地震
,

极震区等震线的长轴方向与北西一北

西西向断裂带或新老地层接触界面延伸方向一致
; 发震应力场的主压应力轴方向 ( N W 2 9 1

。

~ 2 9 3
“

) 与现今构造应力场主压应力轴方向相近
,

说明库区蓄水后的地震活动是库区老的活

动构造面在现今构造应力场
、

重力场和水体综合作用和相互影响下发生的构造型 水 库 地 震

〔103
,

因此
,

它具有构造地震的一般特点
,

但也有与其不尽相同的地方
。

( 2 )最大震级 间题
:

构造型水库地震主要是在构造应力场作用下发生的
,

因此
,

库区 已

发生的地震强度可作为估计库区未来地震强度的参数
。

N
、

工
、

尼古拉耶夫在分析 了 大量 的

实际资料之后指出
: “

水库地震只能改变本区地震的频度
,

但不能增加其 强 度
” 〔 12〕 。

这一

结论在大多数情况下无疑是能够成立的
。

对丹江 口水库地震来说
,

水体的物理作用和化学作

用只能减少不同块体间的正压力
、

摩擦力和降低岩石 内部的结构强度
,

故能使发震时间提前

·
武汉地震大队

,

林茂 山 3
.

5级地震调 查小结
, 1 9了2年 ; 武汉地震大队水库队

, 1 9 了3年 11 月 29 日浙川宋湾 5 .

1级地层第

二次调 查报告
, 1 9 了4年 ; 式 汉地震大队水库队

, 1 9 了了年 8 月 6 日库区 3 。 8级地震调查报告
, 19 7 8年

。
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或频度增高
;

水体的力学作用( 包括水的静压力作用 )才是提高库 区震级的因素
。

它能使构造

应力场得到加强
,

克服障得物的力相应增大
;
但不可能成倍

、

成十倍增涨
; 即使如此

,

根据

震级与能量关系式 l o g E = 1 1
.

4 十 1
.

5 M推算
,

也只能提高零点零几级到零点几级
。

由此看 来
,

水库 水 位 和 库容的增加
,

大大提高水库区地震的震级是有困难的
;
尤其对发生 M

s

) 5
.

0级

的地震来说更是这样
。

丹江口 水库区过去发生的地震均未超过 M
, 二 5

.

0级
,

因此今后即使提

高水位
,

加大库容
,

在新构造运动较明显的瓦屋厂一周山断裂带和近南北向拗折隆带及其交

汇部位
,

发生 M s》 5士级地震的可能性仍然是极少的
。

( 3 )发震地段
:

前面已经指出
:

丹江口水库区的地震活动
,

即与库区构造位置
、

活动性

断裂有关
,

又与当地的水文地质条件有密切联系
。

在 目前条件下
,

具备这些条件的似乎只有

关防滩峡谷
、

羊山峡谷和丹库西侧几个老震 区
。

第二期工程完成后
,

库水位将进一步提高
,

淹没范围将进一步扩大
,

发震部位因此可能会增加一些
,

但仍脱离不了上面指出过的几个条

件 , 不会由于水库范围的扩大
,

库容的成倍增加
,

而到处爆发水库地震
,

特别是破坏性的水

库地震
。

( 4 )水库区的地震地质工作
:

水库区的地震地质工作
,

实际上就是要解决库区的地质构

造和最新构造运动的性质和强度问题
。

水库建成储水后会不会发生水库地震
,

主要是由其地

质
、

构造条件和地壳活动强度决定的
,

查明相关因素就可以大致判断这个水库会不会发生水

库地震
,

进而能比较明确地指出发生水库地震的地段和强度
。

为了判明某一水库区发生水库

地震的可能性
,

首先应查明库区的地质背景
,

活动性构造及其在目前应力场条件下的表现
,

其次应查明库区岩性特征 ( 表层的
、

深部的 )
、

分布范围和组合关系 ; 第三应初步探明地壳

表层构造与深部构造
、

表层运动和深部运动及相互关系
。

在获得发震地段和地震强度之后
,

就可以采取某些有力措施
,

以减轻或避免震害
,

为人类造福
。

本文在撰写过程 中
,

长江流域规划办公室第一勘测队地质组提供了很多新资料
;
这次修

改时我所徐卓民
、

谢广林
、

刘锁旺
、

李安然
、

古成志等同志提了不少宝贵意见
,

在此一业致谢
。

19 7 8年 7 月第一稿

1 9 7 9年 8 月修改
。

( 1 9 7 9年 9 月 1 1日收到 )
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