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辽南核电站厂址区断层的评价问题

李愿军

( 国家地震局地质研究所
.

北京 1 0 0 0 2 9 )

摘要 作者通过对核安全法规 的学习和前人对辽南核电站厂址 区断层的调

查
,

并 结 合 对 断 层 实 际踏 勘
,

认 为 厂 址 区 附 近 的 东 岗 断层 属 于现 行 法 规

( H A F 01 01 ) 中规定的能动 断层
。

但是
,

仅此一点并不能构成对推荐厂 址的 威胁
,

因

为断层距厂址直线距离约 4 k m
,

断层的 地表或近地表错动 不会直接影响到核反应

堆的安全
。
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1 问题的由来

对辽南核电站厂址的预选最初起始于 1 9 7 8 年
,

到 1 9 9 2 年前后共计历经 14 年
。

1 9 8 4 年

10 月
,

国家地震局东北地震监测研究中心对 厂址区断裂的活动性进行了专题研究
,

对复县

温佗子厂址的主要断裂进行了调查
。

其中对东岗断层的评价引起 了人们的关注
,

当时发现的

断层活动证据有三条
,

即 ( 1 ) 断层错开 了中更新统的砂砾石层
; ( 2) 断层的线性地貌现象 突

出 ; ( 3) 断层泥的热释光测龄为 ( 2 8 3士 1 3
.

5) X l 。 ’

年
,

证明在第四纪 ( Q
Z
)有过一次活动

。

东岗断层是否属于我 国现行核安全导则 H A F O l o l 《核电厂厂址选择中的地震问题 》

( 1 9 8 7) 中定义的能动断层 ? 是或不是能动断层对推荐厂址究竟会产生什么影响 ? 这是问题
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图 1 辽南核电站温蛇子 厂址地貌
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的关键
,

也是专家们的分歧点
。

本

文 不是工程评价报告
,

只是就作

者 自己对法规的学习和对厂址断

层 的调查
,

提出一点个人的观点

和认识
。

2 东岗断层调查研究与

评价

辽南核电站温佗子厂址位于

辽 东半岛
,

西临辽 东湾
,

地势平

坦
,

交通便利
,

水源充沛 (图 1 )
。

东 岗断层 在 厂 址 以 南 约

4k m 处通过
,

在赫屯处向西延伸入海
。

据最新海域地球物理调查证实
,

该断层西延入海 sk m

后其构造形迹消失 (辽宁地震局
,

1 9 9 1 )
。

该断层 自赫屯向东经东岗
、

小程屯
、

东岗乡
、

西达营
、
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东大营
、

柏岚子
、

刘屯
、

付屯
,

在尉屯以北折向北北西
,

终止于大毛岗子与匡家屯之间 (图 2 )
。

断层总体走向近东西
,

倾同南
,

倾角 50
’

一 8 7
` 。

断层分布长度包括陆域和海域共计 1 8k m
。

图 2 东岗断层绘合构造块状 图

一l
,

远海社
; 2

.

赫屯
; 3

.

东岗 ; 4
.

小程 屯 ; 5
.

东岗乡
; 6

.

西达湾
; 7

.

东边营
; 8

.

柏岚子 ; 9
.

刘屯 ; 10
.

付屯
;
H

.

尉屯
; 1 2

.

曹家屯
; 13

.

大毛 岗子
; 14

.

匡家屯
;

1 5
,

城儿 山 ; 16
.

平山
; 17

.

东身房
; 18

.

大顶山
; 19

.

二都子 山 ; 20
.

鸿崖河
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东岗断层有着十分醒 目的活动性地貌 标志
。

断层北盘是 由晚元古代的页岩
、

石英岩和砂

砾岩组成的低山丘陵剥蚀区
; 南盘为滨海冲洪积平原区

。

地貌反差对比明显
,

鸿崖河流向变

化也与断层的活动有一定关系
。

同时
,

东岗断层的走 向线已形成地貌和地层分布的分界线

(图 3 )
。
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图 3 东岗断层展布 图 (据 国家地震局地质研 究所
,

1 9 9 0 )

1
.

第四系
; 2

.

晚元古代长岭组
; 3

.

晚元古代南芬组页岩
; 4

.

晚元古代钓鱼

台石英岩
; 5

.

晚元古代永宁组砂岩
; 6

.

早
、

中元古代混合岩
; 7

.

等高线
; .8

水库
; 9

.

地质界线
; 10

.

断层
;
n

.

居民点
; 12

.

地下水出露点
; 13

.

陡坎
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第二种地貌现象是断层崖
。

在赫屯以西所见的断层崖高约 1 0余米
。

在断层东段 向北北

西向拐弯处
,

断层崖高约 sm
,

此处北盘岩性 为 P
. 3 ,

砾岩
,

南盘 为南芬组页岩
,

断面走向 N 7 O
’

E
,

略呈波状
,

倾角 8 8
’ ,

断面十分光滑
,

且擦面有多层铁质薄膜
,

局部厚达 3一 sc m
,

滑面侧擦

角 7 5
’

(图 4 )
。

图 4 尉屯北 断层崖

F ig
.

4 F a u l t s e a r p i n r h e n o r t h o f W e i r u n
.

横切断层的冲沟与溪流都有明显的变化
。

一般来说
,

断层处小溪的比降加大
,

有些形成

跌水
,

溪底 明显变宽
,

呈刺叭口状撒开
,

整个断层线宛如一条镶嵌的花边
。

此外
,

沿断层带地下水富集
,

植被生长繁茂
,

与断层两侧的岭秃草枯的现象形成鲜明的

对照
。

这种
“

绿色条带
”
现象

,

显然是受到构造活动的影响
,

沿断层带岩石高度破碎
,

因而地下

水在此富集
,

而另一侧为页岩
,

页岩为不透水层
,

地下水被页岩所阻
,

是以断层线有泉眼
、

沼

泽
、

池塘
、

水库等成串分布
。

沿断层带的土层
,

因常有水的浸润
,

植物繁茂
,

是以沿着断层常形

成一片一片的黑土带
。

地下水沿着断层带的富集
,

是断层新活动的标志
。

泥炭层的沿带分布

乃是断层新活动的一个间接标志
。

1 9 9 0 年作者曾对东岗断层进行过实地考察
,

根据自然露头剖面和探槽剖面的观察
,

断

层具有丰富的新构造运动的特点
。

首先
,

整个断层带宽度变化很大
,

宽者达 40 m
,

窄者仅 2一

s m (图 5 )
,

破碎带中断层泥 比较发育
。

~ ~ - ~创。 . ~ S

图 5 付屯北剖面

1
.

浅黄色碎裂岩
; 2

.

紫红色片状岩
, 3

.

浅灰色断层泥
; 4

.

杂色断层泥
;

F ig
.

5 决 e t i o n i n t h e n o r t h o f F
u t u n

。
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图 6 假小 子 1号舍 ,』面
1

.

灰绿色断层泥
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.

断裂带中的断层泥色彩斑斓
,

有紫红色
、

浅灰

色
、

灰绿色
、

淡黄色以及各种色调 的混杂
,

断层泥

色彩的成 因研究 目前尚少
,

但可推测
,

断层泥的色

调变化应与围岩成份
、

物理与化学环境
、

断层运动

的速度
、

温度与压力条件以及时间因素有关
。

一般

而言
,

地表或近地表的条件大致是相同的
。

因此
,

同一剖面上见到的各种色调的断层泥应属不同期

断层运动的产物
。

反过来说
,

不同色调的断层泥代

表 了不同的构造物理环境与过 程
,

可 以看作是 断

层的多期活动
。

这些不同色调的断层泥的接触关

系和空间形 态
,

从某种程度上代表着断层运动的

性质与特征
。

如假小子 1 号剖面 (图 6) 和东大营

以西的开挖剖面
,

灰绿色的断层泥成为紫红色断层泥之中的包体
,

两种断层泥的接触界线清

晰
,

包体的形态预示着断层后期的挤压运动过程
。

断层的第三个特点是有时以主断层的形式表现
,

没有其它小的断层 (图 7 ) ; 而有时在宽

达 40 m 的破碎带中可见到多条平行走向的断层
,

成为断层束 (图 5 )
。

这些现象都揭示 了断层

结构的复杂性
。

图 7 东大营东约 Z o o m 处剖面

F ig
.

7 S e e t i o n a bo u r Zo o m e a s t o f oD
n g d a y i昭

·

断层的最新活动证据有两点 o’ 一是在断层泥中发现有新滑动面 (图 s a)
,

该滑动面呈缓

波状
,

且有极簿的一层铁锰质簿膜
,

无指向性阶步
,

擦光面上的擦线近于垂直
。

其次
,

在小程

屯假小子 2 号剖面上发现一个楔形构造呈下掉趋势
,

它表明 中更新世以后断层 曾发生过一

定规模的运动
,

属于断层错断地表的一个直接证据 ( 图 8b )
。

断层活动的新年代学数据进一步支持 了上述结论
。

根据国家地震局地质研究所 1 9 9 0 年

的测年证据证 明
,

断层在约 10 万年时曾有过明显的活动
,

而在约 5 万年前发生过最后一次

小规模的运动
,

5 万年以来断层 已经平静下来 (表 1 )
。

核电站选址的断层评价是以核安全法规为准绳的
。

在我国
,

现行的核安全导则中针对地

震地质间题的导则是 《核电厂厂址选择 中的地震问题 ( H A F o l o l ) 》 ( 19 8 7 年 )
,

根据其中对能

动断层的识别标准
,

可以认 为东岗断层属于现行规定中的能动断层
,

它满足 50 万年以来重

复活动的条款约束
。

如果上述标准又有新的变化
,

问题自然应该另当别论
。

但是我们应该把

最终目的放在安全和安全所需资料的可靠程度上
,

这才是间题的关键
。
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图 8

。 ) 付屯北自然露头点
;

)b 小程 屯 ( D r一 。幻假小子 2号剖面 (国家地震局地 质所
,

19 90 )

1
.

断层泥中的新滑面
; 2

.

表土层 ; 3
.

含砾亚砂土 ;

4
.

早
、

中元古代混合岩
; 5

.

构造楔
; 6

.

断层泥
;

7
.

断层

F ig
.

s a ) N
a t u r a

l o u t e r o p 即 i n r s in t h e n o r t h o f F
u t u n ;

b ) N o
.

2 s e e t l o n a t Ji
a x i a o z

i
,

X i a oc h e

gn
t u n ( D r 一 0 8 )

.

表 1 断层破碎物测年结果表

采采祥剖面面 样品编号号 样品物质质 测年方法法 年龄值 (万年 )))

假假小子 1 号剖面面 D f E 一 0 777 混合岩磨碎物物 电子 自旋共振振 5
.

0 9一 7
.

7 333

22222 4一 444 绿色断层泥泥 热释光光 1 6 9 666

老老实人剖面面 D f E 一 0 111 绿色断层泥泥 电子 自旋共振振 1 1
.

7 6一 1 3
.

1 333

三三条狗剖面面 2 4一 222 紫红色断 层泥泥 电子 自旋共振振 9
.

6 2一 1 0
.

6 333

哑哑巴 l 号剖面面 2 4一 666 绿色断 层泥泥 电子自旋共振振 9
.

7 7一 1 0
.

3 444

3 东岗断层的地震活动性

东岗断层上无任何历史地震记载
。

1 9 7 2 年以来
.

在厂址周 围半径 3 0k m 范围内只记录

到 3 级以下地震 15 次
,

20k m 范围内只有 6 次
,

距厂址最近的一次地震 ( 2
.

3 级 )也在 10 km

以外
。

区域震源机制资料表 明
,

辽东 半岛主压应 力轴和主张应 力轴近 于水平
,

P 轴集 中于

N E E 一 Sw w 方向
,

与华北地区完全一致
。

如果它所代表的区域应力场方 向作用于东西间的

东岗断层上
,

将为一个小角度相交
,

断层的张应力应大 于断层的剪应力
,

而张应力产生较大

的破坏性地震的概率是很小的
。

这与我国东部东西间构造不发生破坏性地震的结果是一致

的
。

通过对东岗断层的多次考察和历史地震研究
,

均未发现古地震遗迹和历史地震记载
,

近

期不存在小震活动的成带性
,

因此东岗断层不是一条孕震断层
。

4 能动断层与厂址的适宜性评价

美国佐治亚工学院的 G
.

G
.

iE c h ho l z 教授在 《核动力的环境问题 》一书中这样写到
: “

对
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于核电站的厂址来说
,

为了慎重起见
.

只要有可能就不应选择有活动断层 (应为能动断层一

作者 )的地点
。

在约 sm il e ( s km ) 以 内的地面有长度超过 10 0 0 f o o t ( 3 0 0m )的活动断层
,

一般不

宜选作厂址
。 ”

这种思想对我国带来 了深远的影响
,

应该说是对厂址合理性评价设置一道重

要的障碍
。

因为要在几十亿年的地质演化过程中
,

要想找到 sk m 半径范围内连 30 o m 长的能

动断层都没有的地方
,

实在是超出 目前科学认识范围的困难工作
,

对核能的和平利用与发展

将是无益的
。

我国的核安全规定中 ( H A F 系列 )没有这样的规定
。

在 《核电厂厂址查勘 ( H A F 0 1 o g ) 》

( 1 9 8 9 年 )中作了以下约束
:

在高地震活动区中
,

通常在区域分析时要否定靠近已知大的能

动断层的地区
,

也要否定靠近 已知能动断层的可能厂址
。

也可采用厂址到可疑能动断层的距

离作为以 后筛选和选择候选厂址的一个因素
。

靠近已知能动断层的候选厂址应予以否定
,

而

离能动断层有足够距离的那些 厂址则通常予以优先选择
。

根据上述规定
,

东岗断层距推荐厂址尚有近 4k m
,

且无分枝断层延伸到厂址
。

即使未来

断层发生地表或近地表的破裂
.

也不存在直接导致核反应堆破坏或撕裂的潜在影响
。

因此
,

从原则上来说
,

辽南核电站温沱子 厂址是满足我国现行核安全法规最低安全要求的
。

5 主要全吉论

通过对辽南核 电站温佗子厂址区东 岗断层的调查和研究
,

结合我国现行核安全法规的

学习
,

对断层的评价可总结 为以 下几点
:

( 1) 辽南核电站选址历经十余年
,

直到 目前为止
,

东岗断层仍然是人 们十分关注的一个

焦点
,

这是一个重大的工程问题
。

( 2) 通过对东岗断层的实地考察发现
,

第四纪以来断层是活动的
,

活动性构造地貌现象

突出
,

断层走向线 已形成地貌和地层的分界线
,

断层崖和冲沟都有变化
,

形成一条黑土带
、

地

下水分布带和绿色植被生长带
。

构造观察发现断层结构复杂
,

破碎带宽度变化很大
,

断层泥

发育
,

不同色调的断层泥形成包体或后期受到挤压所呈现出复杂的空间几何形态
。

( 3) 在断层泥中发现后期新的滑动面以及断层错开 Q
:

砂砾石层的直接证据
。

( 4) 新年代学证据显示断层在约 10 万年和约 5 万年时曾发生过断层运动
。

( 5 ) 东岗断层没有古地震遗迹和历史地震记载
,

仪器记录也没有小震的成带分布
,

因此

不是一条孕震断层
。

( 6) 根据 H A F o l o l 以及 H A F o l o g 的现行规定
,

东岗断层应属能动断层
。

但是
,

由于厂

址距断层的直线距离有约 k4 m
,

东 岗断层能动性的评价本身并不构成否定厂址的直接原

因
,

因为断层未来可能发生的地表或近地表破裂不会导致对核反应堆的错动影响
。

(本文 1 9 9 3 年 7 月 14 日收到 )
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