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罗城地区的地质构造与注水采盐诱发地震

1
.

前 ,

四川省键为县罗城地区 (北纬 2 9
“

1 7’ 一 2 9
0

2 7` ,

东经 1 0 3
0 5 5 `一 1 0 4

“

1 0
`
) 位于威西盐矿

厚度带上
,

历史上没有地震记载
。

四川省五通桥盐厂分别于 1 9 6 7年和 1 97 6年在罗城地区上了

第一
、

二期基本建设工程
,

运用钻井注水采盐工艺对威西盐矿的岩盐进行开发利用
。

1 9 7 2年

10 月又在罗城地区修建了一座面积为 2
.

7 k m “
,

蓄水 2 0 0 0万 m “的新店水库
。

从 19 7。年起
,
罗

城地区的地震活动开始出现
,

并呈现周期性
。

本文在研究罗城地区地质构造的基础上
,

结合

地震活动的特点
,

讨论了注水采盐与罗城地 区地震的关系
,

提出了今后地震的发生趋势
。

2
.

罗城地区的地质构造特征

键为县罗城地区位于龙泉山构造带的西南端与威远构造的复合部位
,

地质构造较为复杂

( 见图 1 ) ,
发育着一组北东东向的压扭性逆断层和短轴背斜

,

主要有铁山断层
、

癫子幽断

层和老鹰山断层以及寿保背斜
、

盘家山背斜
、

铁山背斜
、

双牛坝背斜和九龙埂背斜
。

其中铁

山断层和铁山背斜是本区主要构造
。

铁山断层走向北 65
。

东
,

倾向北西
,

倾角较小
,

一般为20 一 2 5
。 。

据有关的资料
,

在五通

桥盐厂九车间的罗 24 号井下 9 00 m处见到此断层 , 在罗 1 号井下见此断层的断距为 30 m 以上 ,

在铁 6 号井下见该断层的斜冲擦痕
。

铁山断层的性质以压性为主兼扭性、 铁山背斜轴走向北

“
。

东
,

轴面倾向南东
,

倾角70
“

左右
。
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图 1 罗城地 区地质构造 及震中分布图
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该
.

地区地层主要为侏罗系
。

地表出露岩性为灰白色砂岩
、

紫红色砂岩
、

泥岩
、

灰岩
、

泥

灰岩
。

铁山背斜两翼为煤系地层
,

下伏石灰岩
、

白云岩
、

硬石膏和岩盐
。

岩 盐 埋 藏深度在

8Q0一 1 80 o m 之间
,

盐体的一般厚度为 15一 Z Qm
,

最厚部分达 4 4
.

5m
。

由于经历多次构造运动
,

该 区 岩 石 中 裂 隙

、

节 理 较 发 育

,

是 地 下 水 渗 透 的 通 道

。

由 于 碳

酸 盐 类 具 有 易 溶 解 于 水 的 特 点

,

由 于 地 下 水 的 侵 蚀

,

该 区 内 还 有 许 多 大 大 小 小 的 溶 洞

、

天

井

,

个 别 地 方 还 有 小 暗 河

。

3
.

罗 城 地 区 的 地 展 活 动 及 其 特 点

这 一 地 区 在
19 70 年以前没有地震记载

。

自
1 9 7 0年 以 来

,

该 区 已 记 录 到 地 震 47 次 ( 资料截

止 1 9 8 6年 底 )
,

其 中 M : 二 1
.

5一 2
.

0 级 地 震 8 次
; M

L 二 2
.

1一 3
.

0 级 地 震 32 次 ; M L 二 3
.

1一

4
.

0级 地 震 6 次
;
大 于 M

一
L 4

.

0级 地 震 1 次
,

即
1 9 7 9年

、

9 月 15 日发生 的4
.

2级 地 震
。

该 区 地 震 的 发 震 时 间 与 五 通 桥 盐 厂 注 水 采 盐 和 新 店 水 库 蓄 水 时 间 关 系 密 切

。

1 9 6 7年 五 通

桥 盐 厂 在 罗 城 上 了 第 一 期 基 建 工 程
, 〕

.

9 70 年就发生了 3
.

1级 地 震
。

1 9 7 4年 建 成 新 店 水 库
,

加

速 了 地 震 的 发 生

。 1 9 7c年 五 通 桥 盐 厂 在 罗 城 又 上 了 第 二 期 基 建 工 程 ( 年产盐量 1 9 7 7年 为 27 万

吨
,

19 80 年超过 30 万吨
,

1 9 8 6年 达 到 50 万吨 )
,

之 后 地 震 频 度 明 显 增 加

,

随 着 五 通 桥 盐 厂 注

水 采 盐 量 的 增 加 和 新 店 水 库 的 建 成 蓄 水

,

地 震 活 动 由 弱 到 强

,

有 逐 年 增 多 的 趋 势 ( 图 2 )
。
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而图2 五 通 桥 盐 厂 年 产 量
、

注 水 量 曲 线 及 地 震 序 列 M一 t 图

地 震 主 要 分 布 在 断 层 端 点
、

五 通 桥 盐 厂 九 车 间 的 生 产 井 附 近 和 新 店 水 库 周 围 ( 见图

1 )
,

呈 现 震 群 活 动 性 质

。

全 部 地 震 序 列 中 有
7 次 大 于 3

.

0级 的 地 震
,

最 大 为
4

.

2级
,

具 有 小

震 一 较 大 震 一 平 静 的 规 律 性

,

没 有 突 出 的 主 震

。

地 震 震 源 浅

,

震 中 烈 度 高

,

影 响 范 围 小 而 强

烈

。

已 发 生 的 最 大 地 震 ( M
L 4

.

2级 ) 的震 中烈度 达 到六 度
。

对 于 M L I
.

7级 地 震
,

震 中 区 强 烈

有 感

,

在 离 震 中 区
2
一

3 k m 以 外 人 的感 觉 就 不 明 显 了
。

根 据 经 验 公 式 推 算

,

震 源 深 度 约 为

3 一
5 k m

。

4
.

罗 城 地 区 地 展 与 注 水 采 盐 的 关 系

如 前 所 述

,

该 区 断 层 较 多

,

岩 石 破 碎

。

库 水 和 因 采 盐 注 入 地 下 的 高 压 水
( 40 一 4 5 k g /



n 卷

c m “ ) 沿着岩石孔 隙渗入地下
,

在 一 些 特 殊 部 位 聚 集 起 来 后

,
形 成 巨 大 的 孔 隙 水 压 力

。

根 据

文 献 〔 1 〕
、

〔 2 〕, 孔 隙 水 压 增 高 将 使 孔 隙 面 上 及 断 层 面 上 的 正 应 力 降 低

,

从 而 减 小 了 断 层 两

盘 间 的 粘 结 强 度

,

相 应 就 降 低 了 断 层 错 动 所 需 剪 应 力 的 临 界 值

,

因 而 在 不 很 大 的 构 造 应 力 作

用 下

,

即 可 造 成 断 层 错 动

,

发 生 地 震

。

由 于 盐 水 的 渗 透 能 力 要 比 一 般 水 强 得 多

,

据 统 计

,

平

均 每 年 有 几 百 万
m 3

的 盐 水 注 进 了 断 层 面 和 裂 隙 面

,

为 断 层 的 运 动 创 造 了 有 利 条 件

。

根 据 钻 探 资 料

,

岩 盐 底 部 的 隔 水 石 膏 层 仅
l m 多 厚

,

很 容 易 被 高 压 注 水 所 破 坏

。

又 由 于

该 地 区 断 层 较 多

,

岩 石 中 裂 隙

、

节 理 较 发 育

,

因 此

,

在 盐 矿 开 采 过 程 中 容 易 出 现 因 顶 底 板 垮

塌 而 形 成 的 小 震

。

硬 石 膏 为 亲 水 矿 物

,

在 高 压 水 的 长 期 冲 击 下

,

也 会 发 生 水 化 作 用

,

引 起 体

积 剧 烈 膨 胀

,

诱 发 地 震
〔” 。

另 外

,

水 不 断 向 地 下 渗 透

,

越 往 深 处

,

水 温 越 高

,

甚 至 发 生 气 化

。

水 吸 收 热 量

,

引 起 体

积 膨 胀

,

产 生 热 应 力 的 相 对 集 中

,
引 起 局 部 地 壳 应 力 场 的 变 化

,

也 使 断 层 活 动 加 剧

。

5
.

对 今 后 地 展 发 展 趋 势 的 估 计

从 图
2 可 以 看 出

,

罗 城 地 区 自 开 始 注 水 采 盐 以 来

,

随 着 采 盐 量 的 增 加

,

发 震 频 次 有 所

增 加

,

但 震 级 没 有 多 大 变 化

,

十 多 年 来 除
1 9 7 9年 9 月 1 5日 发生 4

.

2 级 地 震 外
,

一 般 发 生 地 震

的 震 级 为
1

.

5一 3
.

2
。

有 关 水 库 地 震 的 研 究 认 为

,

主 震 发 生 后

,

即 使 水 位 再 度 达 到 了 主 震 时 的

水 平

,

甚 至 在 比 主 震 时 还 高 的 情 况 下

,

也 不 曾 有 比 主 震 更 大 或 与 之 相 当 的 地 震 出 现
〔 i 〕。

因

此

,
估 计 今 后 罗 城 地 区 地 震 的 发 展 趋 势 是 以 小 震 群 为 主

,

最 大 震 级 不 会 超 过
4

.

2级
。

( 本文 1 9 8 7年 9 月 2 8 日收 到 )

( 四川省乐山市人民政府地震办公室 徐泽奎 )
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