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提要 火化水库自1 983年蓄水后出现额繁的微弱地震，延续时间达 7年 最 大 震 为Ms 

1．7拨，地震系列属震群型，初步判断属水库诱发地震．由于库区有活动断层且岩溶发 育．地 震 

诱发 I制可能为断层孔隙水压力效应或岩液塌陷。从地震发展趋势分析．目前已处于衰减程过． 

预测今后不会有强震发生 
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一

． 水库地震概况 

大化电站是红水河上第一座大型水 电站，装机40万千瓦。水库总库容为4．19亿立方米， 

最大坝商74．5米，正常蓄水位1 55米。为监铡火比水电站建成后庠区地震活动，1982年 4月 

设立 了大化地震台，装有三分向地震仪，其后叉设立 了两个流动台。1982年 5月27日大坝关 

闸蓄水，同年 6月 4日出现地震活动。 7月11日发生小震群，从上午 9时到l3时共发生地震 

27次，震级为Ms0．14 0．7级。当时库水位144．66米，坝前雍水高 度27．5米。此后，每 月都 

有数次微震。同年l2月 4日叉发生小震群，在 8个小时内发生 地 震26次，震 级 为 Ms0．1— 

0
． 9级。当Ⅱ寸库水位在缓慢下降。以后每年小震不断，从1982年7月到l989年底共记 录Ms≥ 

0
． 1级地震141次。最大震级是Ms1．7缓，发生于1987年6月24日。地震释 放 总 能量I．76× 

1O 焦耳，此能量相当于一次2．3级地震。由于震级小，大部分地震人无感觉。1987年 6月24 

日和25f]的震群闻有 3次地声，但对电站运行无影响。 

二，水库地震特点 

(1)震叶I大部分位于库区下段。根据广西区域地震台网监测资料，犬化地医在太化水 

岸蓄水前地震活动微弱。l982年 5月水库蓄水后弱震明显增多，大部份发生在大化水库的水 

域范围内(约占7O嘶 )，尤以距大坝上游1 v̂ 7公里为最多(图 1)，其余则分布于红水河 

岸坡，丘陵或岩溶谷地中。从构造上看，地震主要分布于龙母岭向斜两翼的北西 向 断 裂带 

上 ． 

(2 )震源深度较浅，一般为3．1̂v3．5公里，只有一次为 6公里。显然它属于浅源地震． 

(3)从地震系列来看，大化水库地震属震群型。震群型地震系列的前震、余震与主震 

震级比较接近，无明显主震；最大地震在全序列 fl所占的能量，一般小 t 8o％。火化水库地 
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圈 1 大化承库地震分布圈 

Fig． 1 Di stribution of reservoir earthquake 

in Dahua 

1，地震台一2．震中，3．断层j 4．地下河j 5．大化 

电站； 6．临时 台． 

圆2 大化水库地震与库水伍关系凰 

Fig． 2 Relation s between re servoir ear— 

thquake and reservoir level in 

Dahua 

十卷 

震正是这样，在摧 个序 列 中， 

≥1．5级的地 震 有 4次，最大地 

震所占能量仅为12嘶。田此，大 

化水库地震是典型的震群型。 

(4 )地震与库水 位有一定 

的对应关系。大化水库第 1谈震 

群是在水库蓄水初期水位急剧上 

升达到高水位后一 段 时 间 发生 

的，与_火坝关 蓄水时距仅一个 

多 月，滞 后 于 当 时最 高 水位 

(150．20米 )23天 (图 2)。而 

同年l2月的第 2次震群则是在库 

水位下降过程中发生的，此后似 

乎都有这样的规律。 

(5 )b值较高。从震 级分 

布来看， 走化水库地震震级小， 

M s= 0
．
1一 1

． 0占65嘶 (图 3)． 

考虑地震的全部系列，按震级频 

图3 震蛆分布凰 

Fig． 3 Di stribution of 

earthquake 

magnitude 

废美系式t LgN=a—bM，用最大似然法计算b=1．18，显然b值较高。这是水库地震的易一 
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特点 通常，天然{句造地震b值为0．5一O．8 例如 东南沿海地区为0．54、桂西地区 为O。70， 

大化电站所在的都安、马 山县一带为0．77。水库地 震 b值一般都 大 于1．0(表 i)。大化水 

库地震l 值高乎当地构造地震，而与其他地区水 库 地 震接近。 

表 I 若 干水 库地震b值 

Table 1 B value of SoI]qe reservoir earthquake s 

水 

—  

新 丰 

乌 瀑 lⅡ 

前 进 

南 水 

卡 里 巴 

柯 依 纳 

克 里 玛 斯 塔 

震级 (Ms) 

6 1 

1．34 

1．24 

0 95 

1 18 

1—87 

综上所述，火 化水库地震发生于水库蓄水之后，且密集于库区，b值高．与库水位对 应 

关系较好 这些特点表明，大 化水库地震有别于天然构造地震，应属于水库诱发地震。 

三、库区地质构造背景 

尤化水瘁位于桂西地区北北西向褶断带的叶1部。巴马一 昆仑关 区域性大断裂通过库区， 

距坝址仅2公里。坝址附近为一封闭向斜构造，向斜核部为三选系 (T)碎屑岩。大化坝址 

即位于．：迭系下统含钙质粉砂质抛岩中。 向斜两翼为石炭、二迭系碳酸盐岩。近坝附近有 4 

条较大的断层 (图 1)．其中北北西向古茶一 大当断 层 (F )和 亮 山～流 水 断 层 (F ) 

夹持于【1『]斜两翼。另两条即古线一上旗断层 (F a)和周屯断层 (F．)与大、 断层斜接 。 实 

际上，这 4条断层都是巴马一 昆仑关断裂的组成部分，在本区组成一向SE撇开的帚状构造。 

大当断层是巴马一 昆仑关断裂之主干，走向北4O’西倾向南西倾角85 ，断层破碎带宽10"--30 

米，影响破碎带宽300~500米，为走滑逆断层。经铀系法和热释光法测年，该断裂在距今2O 

万年和 6万年前有过活动。1971年 0月在该断裂上的都安六也 (距坝址i8公里 ) ， 曾 发 生 

3
。
8级地震。1806年在该断裂南端的武鸣府城 (距坝址4O公里 )发生一次 4 }级地震。 在 巴 

马一 昆仑关断裂北端的黔桂交界处 (距坝址1 95公里 )，于1875年发生一次 6旨级地震 。 所 

以，该断裂近代仍具有一定的应力积累水平，成为桂西地区的主要孕震构造之一。但就库坝 

地区而亩。仍然属于弱震区，坝址地震基本烈度为 6度。 

大化库区广泛分布晚古生代碳酸盐岩，泥盆系 (D)与石炭系 (C)以厚层均匀状 灰 岩 

为主，共有自云岩，二迭系 (P)则为燧石灰岩。地貌 上形成蜂林洼地和岩溶谷地，溶洞 

落水洞、地下河发育，岩体渗透性强。洼地中的落水洞密度可达 6—3O个／kin。，钻孔遏洞 
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率34．1呖，线性岩溶率2．04啊，钻孔遇到最赶溶洞直径达23．5米，说明该区岩溶相当发育． 

库区有6条地下河流入库内，其中大当地下河是受犬当断层控制，循碳酸盐岩与砂页岩接触 

带即断层带延伸 这些地下河长度都在6公里以上，桔水流量0．08-,-0．16m ／s、水库蓄 水 

后淹没了地下河出口段，库水顺地下河倒灌．致使部分岩溶洼地遭致浸没 

四、水库地震成因机制和诱发条件 

日前，全世界已有水库地震近百例，其中我国1 5例，从实际震倒总结出米的水库诱发地 

震成困机制大致有三种模型，即荷载效应、孔隙压力效应和外动力作用 (重力、岩溶塌陷或 

气爆 ) 大化水库库容4．19亿立方米，最大雍水高度48米，为迳流电站，水库不出河槽，与 

天然洪水水域范围差别不大 因此，水体荷载增量不可能致震。孔隙压力效应和外动力作用 

致震则是有可能的。所谓孔隙压力效应，就是 水库蓄水后，通过断层，裂隙，岩溶通道向深 

部渗透，引起深部构造面的孔隙压力增大，有效正应力减少，趴而降低岩体强度而诱导岩体 

虚力释放 外动力作用对岩涪地区特别敏感，统计资料表明，有60啊的诱震水席位于岩溶化 

的碳酸盐岩地区。这是由于碳酸盐岩地区岩溶发育，岩体渗透性强，而大都有陡峻的峡谷地 

形，在库水作用下易于诱发岩溶塌陷及重力滑动而致震。因此，研究水库蓄水后能否诱发地 

震，就要研究库坝地区的环境因素，即库水的渗透条件和发震构造条件．通常， 陡 倾 角 断 

层、顺河向断层、透水岩体与隔水岩体边界以及垂直岩涪，深部岩溶发育的地区易于使库水 

向深部渗透，而发震构造条件则主要指库区有无活动断层及其虚变能的积累程度。 

大化水库地震成因也可以从构造和岩溶两方面进行分析。由于大部分震中密集于犬当断 

层带和库岸岩溶漏斗发育处，表明断裂构造和岩溶在诱震中所起的重要作用 大当断层是一 

条活动断层，它在水库诱发地震过程中起着双重作用：一方面，该断层为数条陡倾角断层组 

成新断层组，若干条断层的斜接有联动作用，断层破碎带和三迭系隔水岩层边界以及大当地 

下河位置的重迭，这种三位一体的作用为库水向探部人渗提供通道 另一方面，活动断层本 

身是孕震构造，在库水作用下释放已积累的应变能而发震 

图4 大当地下河出口段形成地下库容 

Fig．4 Underground reservo扛 capacity 

formed at th e Section of th e 

river mouth u~der the ground 

of Dadaag 

大化水库地震另一种成囡类型是岩 

溶塌陷型。 百练别大当曲沿河一级阶 

地上岩溶漏斗成群，从东祥到大当的地 

下河沿选密布，在其出口地段具-二元结 

构，水库蓄水后库边地下 水 位普 遍抬 

高，库水充满岩溶网络空问，形成部分地 

下库容。据库区地下水动态观测资料， 

距离帝边2．8公里柏东红地 下 河38号洞 

和距离库边2．5公里的大当 地 下河那朴 

洞水位。在水库蓄水前比河水位高8．1— 

10
． 6米，而水库蓄水后与水库水位几乎 

持平 (图 4)。显然是由于库水倒灌而 

戚，也就是说，水库下段地下水库容宽度选 3—3公里。由于库水位随季节变动，使某些溶 
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蚀或被裂隙切割的地下不稳定岩体滑动陷落而形成岩溶塌 陷地震 

震群，闻有3次地震，可能为岩溶塌陷所致 

五 、结 语 

5 

1987年 6月24日和25日的 

根据已有的资料初步判断，大化水库地震是水库蓄水诱发地震，这是因为该区具备一定 

的诱震条件，即：有活动断层通过库区，岩溶发育，岩体及构造破裂面渗透性强以及中等规 

模的水头和库容等 水库地震类型属震群型 诱发机制为断层孔隙水压效应或岩溶塌陷或两 

者兼而有之 库区的地震活动对 电站运行无影响 从现有关资料分析，该水库地震发展已趋 

向于衰减过程，预测夸后也不会有强震发生 当然，随着库水位的变动 『起局部地区发生 

嫩震，!li!I仍有可能。为此，地震 监 0工作仍应继续进行下去。 
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A ANALYSIS OF RESERVOIR EARTHQUAKE 

1N DAHUA 

[Ab stra ct] Since the reservolr fi1ling诅 1982。weak earthquakes oc— 

curred frequently in Dahua Reservoir，which lasted for as long a s seven years
， 

the largest magnitude is M s= 1
．
7 and all of th em belong to the type of ear— 

thquake swarm s
．
The author judge s that th ey are reservoir induced earth— 

quake A s the re are active fauit s in the Fe se rvoir area and the karst develops 

very we11，the mechanism of earthquake inducement may be caused by pore 

ware r pressure or karst subsidence
． By annlysing th e developing I endeney 

of earthquake，th ey are in the process of attenuation at the present Iline 

and it forca sts that strong earthquake s may not OC cur in th e futare 

(K ey wo rd s) Guangxi，Re se rvoir earthquake，Me chani sm of earthquake 

indu cement，Analysis of earthquake tendency 
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