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青海盛家峡水库诱发地震活动特征研究
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盛家峡水库位于青海徨水河南岸一级支流岗子沟的盛家峡谷 ( 北纬 3 6
0

22
.

5
` ,
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。

21 产 )
,

库容量 4 50 万立方米
,
坝高 35 米

,

建于工9 8。年 11 月
。

近几年 最高蓄水量为 12 。万立方

米
,
每年10 、 11 月蓄水

,
第二年 3 一 4 月排空

,
属于年调节型水库

。

水库地区地处西宁一民和槽地南缘
,

地层为加里东期黑云母花岗岩和第三纪灰红色砂岩

以及泥岩
。

库区新构造运动较强
,

盛家峡谷便是一条断裂谷
,

谷壁陡峭
,

倾 角 约 70
。 ,

谷底

宽二十余米
,

反映了较强的抬升运动
。

库区主要构造之一是盛家庄北西向压性断层
,

断层破碎带宽约百米
,

由构造角砾岩糜
、

棱岩及碎岩组成
,

断层上盘 Y 3
花岗岩体推覆于老第三系红层上

,

断层规模较大
,

延伸达数公

里
。

另一组为北东向构造
,

这条断裂从坝区底部通过
,

断层破碎带宽 20 、 40 米
,

由糜棱岩
、

断层泥和压碎岩组成
,

显张扭性
,

基本上沿峡谷发育 1)
。

在水库所在地区三十公里范围内
,

历史上从未发生过中等以上地震
,

中小 地 震 也 很少

见
。

与全省地震活动水平比较
,

盛家峡地区可视为无震区
。

在 19 7 8年建库期间
,

曾因定向爆破而触发了一些地震
。

1 9 8 0年 n 月水库竣工蓄水
,

水位

约 15 米
, 1 9 8 1年 3一 4 月 放 水 并 排空

,

随后诱发了一系列小震活动
,

最 大 震 级 为 3
.

5级

( M : )
。

因库水渗漏严重
,

在排空后采取了相应的防漏措施
,

当年未 曾蓄 水
,

1 9 8 2年间没

有发生地震
。

1 9 8 2年 10 一 11 月再度蓄水
,

于 1 9 8 3年 3 月排空
。

在排水 期 间
,

发生了一次 2
.

0

( M L ) 级和一次 2
.

7 ( M ; ) 级地震
,

此后的几年中
,

始终是在库水排空后诱 发 地 震 ( 见图

1 )
。

诱发地震均分布在库区附近的红庄和盛家庄一带
。
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图 1 水序诱发地震序列与库水排 图 2 3
。

6级地震等震线图
空时间关系图

水库自蓄水以来
,

盛家峡地区地震活动频度和强度均明显增高
,

其中最 活 跃 的 一次是

1 9 8 4年 3 月 5 日至 8 日出现的震群
,

主震震级为 3
.

6 (
,

M
.

) 级
,

震源深度为 2
.

5公 里 ( 据烈

度推算 )
,

库区及邻近一带地震烈度为班度强 ( 见图 2 )
,

部份地 区达孤度
。

极震 区房屋普

遍位移
,

大部份墙体开裂并有倒塌
,

大坝多处裂缝
,

起壁塔水泥栏杆扭裂
,

距震中一公里处

1 》 王金涛
、

何韦等
,

19 84 年 8 月 7 日盛家峡水库 3
.

6级地展考察报告
。
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图 3 1 9 8 4年 3 月 7 日库区 3
.

6

级地震序列图

的石砌双拱桥桥 面和 侧面 裂 开约 1 厘米
,

震动造成了多处滑坡塌方
。

发生主震的前二

天
,

弱震频度较高
,

库区边缘的红庄和盛家

庄一带仅有感地震就达二十多次
。

余震也有

十余次 ( 见图 3 )
。

综上所述
,

盛家峡水库诱发地震活动
,

具有以下特征
: 夕

( 1 ) 排水时或排空后发震
。

整个过程在时间分布上大致为
:

1万仁而犷 { {飞二丁万
一

} {万丁舜厂I

…
_ _

兰
.

_ _

上…一巨生二
一…一巨一竺

-

…

. lJ||||||习月.... .

丫

( 2 ) 孕震时间短
。

从每年库水蓄满到第二年库水排空继而发震
,

历时仅半年左右
。

( 3 ) 具有震级小
、

震源浅
、

烈度高和震时伴有地声等一般水库地 震 的 特 征
。

1 9 8 3年

5 月 2 8日发生的 2
.

8 ( M
。

) 级和 1 9 8 4年 3 月 7 日发生的 3
.

6 ( M s ) 级地震 都分别造成了很大

破坏
,

两次地震的震源深度均在两公里 以内
, 3

.

6级地震的烈度 接近 孤度
,

地 震影响场仅限

于库区及其附近一带
。

地震时
,

人们感觉为垂直振动
,

并听到隆隆的地声从脚下传来
,

声音

低沉
。

( 4 ) 地震频度较高
,

活动持续期短
。

盛家峡水库诱 发地 震序 列类 似于构造地震
,

呈
“
前震一主震一余震

”
型

。

一个序列一般历时一
、

二个月
,

月频度最高达三十余次
,

每个序

列中主震震级在 2
.

5一 3
.

6 ( M
。

) 级之间
,

发震时间相对集中
,

频度衰减较快
。

水库诱发地震机制视水库规模
、

所处构造部位
、

库区和坝区底部条件
、

库水容量和蓄水

方式及状态等的不 同而有所区别
。

盛家峡水库坝区底部多为较破碎的花岗岩层
,

穿过其底部

的北东向断裂是库水渗漏的主要通道
。

水库蓄满后
,

静水压力达到最大值
,

库水渗漏最亦为

严重 ( 每年 11 月间库水蓄满后
,

几十天内水位明显下降
,

估计有怜的水由底部渗漏
。

因此
,

到了 12 月份还需再补蓄一次 )
,

此时
,

坝底岩体孔隙水压力增加的速度也最决
,

岩体有效压

力降低
,

改变了原有岩体内应力的平衡状态
,

于是开始积累应变 能 而 孕 育地震
。

第二年 3

一 4 月间
,

水库开始放水排空
,

这是一个卸载解除水压力作用 的过程
。

它减小了岩体承受的

应力 ( 据耿乃光的研究
,

应力减小时
,

可引起地震 )
,

改变了坝底岩体受力 的环境条件和状

态
,

致使底部部分岩体快速位移而释放所储存的应变能
,

诱发了地震活动
。

因此
,

库区地震

活动都出现在放水期间或排空之后
。

目前
,

对水库诱发地震的成因解释各有不 同
,

但作者认

为
,

用库水渗流改变岩体孔隙水压力
,

致使岩体应力的平衡受到破坏
,

从而诱发地震的观点

来解释盛家峡水库诱发地震是较为合适的
。

( 青海地震局 何 韦 )

( 本文 1 9 8 6年 3 月 7 日收到 )
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