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丹江 口水库渗透环境及诱震效应的初步分析

1
.

引言

丹江 口水库自1 9 6 7年 1 1月开始蓄水
。

1 9 7 0年 1 月起
,
库区一些特殊地段开始出现了明显

的地震 活动
,

并分别于 1 9 7 2年 4 月 3 日和 1 9 7 3年 1 1月 29 日发生了林茂山 3
.

5级 ( M S ) 地震和

宋湾4
.

7级 ( M
s ) 震群活动

。

为此
,

有关研究人员曾对该区地震地质条件
、

水文地质条件及地壳形变
、

地震活动等进

行了较为详细的讨论〔 1 〕 。

然而对库区的渗透环境等方面研究不多
。

自1 9 , 只年 以 来
,

我们在

野外考察的基础上
,

做了有关丹江 口水库区渗透不境方面的研究工作
,

并试图通过对丹库区

的渗透环境的研究
,

进一步探索水库诱发地震的形成机制
。

2
.

库区渗透环境及诱震效应

丹江 口水库分汉库和丹库两部分
,
前者库区主要分布着前震旦系中一浅变质岩

,

后者库
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区则主要分布有古生界碳酸岩层和第三系砂砾岩层
。

由于多次构造运动的影响
,

本区复式褶

皱
、

断裂和节理发育
,
其中占主导地位的 N WW向断裂和近 N S向的丹江断裂 均 具有新构造

期的活动特征〔 2
、

8 〕 ( 图 i )
。

分布在汉库库区的变质岩为结晶副片岩和变质火山岩
,

其含 水 性 和 透 水 性 差
。

虽然

N WW走向的均郧等断裂贯穿于汉库区
,
但十堰市供水勘探资料证明

,

没有沿断裂带形成库

水的透水通道〔 4 〕
。

而在丹库区分布的可溶性碳酸盐岩石 ( 白云 岩 和灰岩 )
,

其含水丰富
,

透水性强
,

水的渗透系数 K 二 22 、 28 米 / 日
,

平均吸水量为 0
.

2~ 0
.

7公升 /秒
。

第三系地层的

含水性和透水性不好
。

从图 1 可见
,

在丹库区由南向北大致可分为相间排列的两个库水渗透区和三个库水封闭

区 :

丹江 口、 六股泉、 林茂山封闭区 :
主要由第三系砂砾岩层和前震旦系变质岩组成

,

分布

方向大致与大坝轴线 ( EW 向 ) 平行
。

在 林 茂 山 以 北

,

第 三 系 地 层 呈
N E 向 展 布

,

总 体 起 相

对 隔 水 作 用

。

扬 山 ~ 朱连 山渗透区
:

位 于 肖 河 峡 谷 两 侧

,

主 要 是 东 侧 碳 酸 盐 岩 层 分 布 区 ( 有少量砂页

岩夹层 )
。

该 区 发 育 一 走 向
N WW的复式褶皱和数条与之平行的

、

具 有 新 活 动 特 征 的 断 裂 构

造

,

如 金 家 棚 断 裂 ( 即均郧断裂的东南段 ) 等
,

它 们 与 丹 江 河 谷 几 近 直 交

,

由 于 多 次 构 造 运

动 的 影 响

,

该 区 岩 层 层 面 陡

、

间 隙 大

,

加 上 多 组 节 理 构 造 的 切 割 和 河 流 的 侵 蚀 作 用

,
岩 层 十

分 破 碎

,

节 理 面 最 宽 间 隔 为
1 0厘 米 左 右 ( 图 2 )

。

区 内 泉 水 出 露 频 繁

,

并 沿
N WW、 S E E方

向呈 串珠状 分布
。
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图 2 丹 库 区 肖 河 峡 谷 寒 武 系灰 岩 地 质 剖 面

玉 皇 顶 、 王 岗 封 闭 区 :

即 李 官 桥 盆 地 ( 丹库主体 ) 及 其 东西两 侧 的第三 系和 第 四系地 层

分布 区
,

属 不 透 水 层

。

陈 庄 、 关 防 滩 渗 透 区 :

主 要 分 布 的 地 层 为 古 生 代 碳 酸 盐 地 层 和 少 量 砂 页 岩 夹 层

,
渗 透 区

长 轴 呈 EW方向展布
,

岩 层 走 向 与 关 防 滩 峡 谷 垂 直

。

在 野 外 考 察 中

,

我 们 发 现 该 峡 谷 两 岸 小

褶 曲 十 分 发 育 —背向斜紧密相连( 图 3 )
,

这 样 库 水 就 易 沿 着 倾 角 大 乃 至 直 立 的 岩 层 的 层 面

向 下 渗 透

。

此 外 一 系 列 与 N WW向褶皱轴平行的早期生成的高角度断层 ( 如陈庄 、 唐 山 断 裂

等 ) 破碎带
,

后 期 在 褶 曲 引 张 部 位 形 成 的 张 性 破 裂

,

峡 谷 中 的 八 仙 洞

、

老 虎 洞 等 大 型 溶 洞 及

泉 水

,

都 是 库 水 向 下 渗 透 的 通 道 ( 图 4 )
。
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图 3 关 防 滩 峡 谷 小 南 沟 附 近 寒 武 系灰 岩 褶 曲 素 描

小南沟附近

图 4

关防滩附近

关 防 滩 峡 谷 寒 武 系灰 岩 中断 层 %.J 面

宋湾、 店 房 封 闭 区 :

由 浙 川 盆 地 及 其 以 南 的 第 三 系 地 层

,

以 东 的 志 留 系

、

石 炭 系 砂 页 岩

地 层 构 成

,

它 是 库 水 向 下 渗 透 的 屏 障

。

如 图
1 所 示

,

上 述 五 个 渗 透 区 和 封 闭 区 的 东 侧 为 第 三 系 和 第 四 系

,

西 部 为 前 震 旦 系 变 质

岩

,

它 们 与 丹 江
口 、 六 股 泉 、 林 茂 日l等 三 个 封 闭 区 相 连

,

将 杨 山 ~ 朱连 山和陈庄 、 关 防 滩 两

个 渗 透 区 包 围
。

丹 库 蓄 水 以 后

,

库 水 沿 着 杨 山 、 朱 连 山 渗 透 区 和 陈 庄 、 关 防 滩 渗 透 区 的 活 动 断 裂 破 碎

带
、

构 造 裂 隙

、

褶 皱 的 ( 陡倾的 ) 岩 层 层而
、

溶 洞 和 碳 酸 盐 岩 层 等 向 下 渗 透

,

继 而 受 上 述 诸

封 闭 区 的 阻 隔

。

随 者 库 水 位 的 上 升

,

远 离 库 区 的 渗 透 区 和 封 闭 区 交 接 地 带 的 渗 入 水 及 与 渗 入

水 相 通 的 地 下 水 水 头 压 首 先 增 大

,

由 此 导 致 此 部 位 及 其 周 围 的 断 层 和 岩 石 裂 隙 的 孔 隙 压 相 应

增 大

。

在 区 内 近 EW方向的构造应力场作用下
,

库 区 岩 块 尤 其 是
N WW 向断层两盘的岩块发生

错动
,

形 成 地 震

,

如 林 茂 山

、

凉 水 河 及 宋 湾 等 处 地 震 均 属 这 种 成 因 ( 图 5 )
。

同 时 使 与 渗 入

库 水 相 通 的 泉 水 急 促 外 泄

,

如 老 河
口

市 的 六 股 泉
1 )

等
。

随 着 高 水 位 的 持 续 和 水 位 的 上 升

,

渗 入 水 的 高 水 压 逐 步 向 库 区 扩 展

,

地 震 也 相 应 地 向 库 区 集 中

。

丹 江 水 库 地 震 比 邻 区 内 乡 地 震

的 应 力 降 和 视 应 力 高 一 个 数 量 级 左 右

,

亦 与 由 于 水 的 渗 透 造 成 孔 隙 压 扩 散 有 关
2 )

。

由 于 渗 入 水 的 水 压 是 受 库 水 位 控 制 的

,

即 库 水 位 越 高

,

渗 入 水 水 压 越 大

,

所 以 库 区 高 水

位 或 高 水 位 的 前 后 往 往 是 发 生 地 震 的 时 间

。

这 就 是 丹 库 蓄 水 的 初 期 阶 段 地 震 与 库 水 位 相 关 的

原 因

。

随 着 初 始 应 力 的 不 断 释 放 和 岩 体 逐 渐 趋 向 稳 定

,

这 种 相 关 性 在 后 期 也 越 来 越 不 明 显

。

丹 库 区 的 诱 发 地 震 的 最 大 震 级 ( M
S ) 为 4

.

7级
,

大 致 相 当 于 水 库 蓄 水 前 邻 近 地 区 地 震 的

最 大 震 级 ( 1 9 6 4年 赵 川 4
.

6级 )
。

这 表 明 丹 库 区 及 邻 区 在 水 库 蓄 水 前 就 有 一 定 的 应 变 能 积

累

。

据 文 献 〔 5 〕的 研 究
,

丹 库 区 地 方 震 尾 波 Q 。
值 在 低 频 段 平 均 为

9 0
,

属 低 Q值地区
,

这 样 的

1 ) 于 品清 同志 面 告
。

2 )严 薄 国
,

丹 江 及 邻 区 地 股 震 源 参 数 的 初 步 研 究

。
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K n 、

构 造 破 碎 区 难 以 积 累 大 量 的 弹 性 应 变 能

。

丹 库 区 的 诱 发 地 震 的 发 生 时 间 与 若 水 时 间 间 隔 长 (两

年 零三 个 月 ) 的事实也证实了这一点
。

因 此

,

尽 管 丹 库 区 存 在 具 有 一 定 的 新 活 动 的 断 层 和 良

好 的 渗 透 储 积 环 境

,

而 水 库 蓄 水 后 诱 发 地 震 的 最 大 震 级 仍 未 突 破 本 区 蓄 水 前 的 水 平

。

3
.

几 点 认 识

( 1 ) 丹库诱发地震与库区渗透环境密切相关
。

缺 乏 这 种 环 境 条 件

,

水 库 则 难 以 诱 发 地

震 ( 如汉库 )
。

( 2 ) 丹库诱发地震的地点
、

时 间 和 震 级 的 大 小 与 库 区 的 渗 透 环 境

、

库 水 位 和 弹 性 应 变

能 的 积 累 程 度 有 关

。

( 3 ) 据 以上分析
,

丹 库 二 期 工 程 建 成 以 后

,

随 着 库 水 覆 盖 区 的 扩 大 和 新 的 渗 透 环 境 的

形 成

,

河 南 浙 川 盆 地 亦 即 渐 库 周 缘 有 可 能 诱 发 地 震

,

但 估 计 震 级 不 会 超 过 现 有 水 平

。

在 野 外 考 察 中

,

我 们 得 到 水 电 部 丹 江
口

水 利 枢 纽 管 理 局 的 大 力 支 持

,

特 此 致 谢

。

( 本文 1 9 8 7年 1 2月 1 4 日收 到 )

( 国家 地震局 地震 研 究所 徐永 键 李 安然 韩晓 光 )
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