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摘要:通过对景洪电站水库周围区域地震地质环境 , 包括主要活动断裂 、 库区周围地震活动 、 库区断层性质及其

与水库关系的分析 , 认为景洪电站水库地震地质环境复杂 , 水库周围地区不仅发育有澜沧江断裂带 、 澜沧—勐遮

断裂带 、 无量山断裂带等规模较大的活动断裂 , 而且位于耿马—澜沧地震带 、 思茅—普洱地震带之间;库区发育

一系列 NW向断层 , 主要包括澜沧江断裂 、 酒房断裂 、 白马山断裂 、 打洛断裂 、 勐养河断裂 、 大水缸 —茨通断

裂 、 安马山断裂 、 三达山断裂 、 育种队断裂等 , 这些断层形成一条以水库为中心的 10 ～ 20 km宽的 NW向断层

带。因此 , 景洪电站水库具备发生水库诱发地震的基本条件 , 发生水库诱发地震危险性较大的是澜沧江断裂近坝

址段 、 安马山断裂南段 、 白马山断裂。
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0　引言

景洪电站水库北起糯扎渡 , 南至景洪曼勉大

寨 , 主库沿橄榄坝 、 景洪一线的澜沧江河谷呈 NW

向分布 , 库长 106 km;除主库外 , 沿大中河 、 南

昆河 、 南果河等支流还形成支库。

景洪电站水库坝高 110 m, 设计正常蓄水水位

602m, 库容 11.39亿立方米 。根据水库规模与水

库诱发地震关系统计分析结果 (胡毓良 , 1983),

景洪电站水库诱发地震的可能性较大 , 根据已有

研究 , 其诱发地震的最大震级为 5.1 (张立人等 ,

1994)。

景洪电站库区地震地质环境比较复杂 , 库区及

其周围断层发育 , 地震活动性强。 1973年 3月 22日

在坝址以东 15 km的勐养一带发生 5.5级地震 ,

1923年 7月 1日和 1943年 2月 24日在坝址以西

28km的曼扭一带分别发生 6.5级和 5.8级地震。

由于观测资料还不够丰富 , 目前对水库诱发

地震的孕育过程及其机理认识尚处于探讨阶段 ,

但普遍认为水库诱发地震活动主要与水库容量 、

蓄水时间 、 地壳应力 、 地形起伏 、 重力异常 、 库

基岩石不均匀性 、库区活动断层等因素有密切联

系 , 其中地质构造及其有关的因素 , 如库区断层

及其活动 、活动断层引起的非均匀地壳应力场等 ,

是水库诱发地震活动的主要因素 (毛玉平 ,

2007)。就断层而言 , 水库诱发地震并不一定和大

断层有关 (胡毓良 , 1983), 绝大多数水库诱发地

震与库区特别是靠近水库边缘的浅层断层密切相

关;库基中大小不等的断裂不仅是产生水库诱发

地震的震源破裂的因素 , 也是库水渗透扩散的基

本条件 (丁原章 , 1989)。断层力学环境也与水库

诱发地震有密切联系 , 有人认为正断层环境下的

水库较逆断层环境更容易发生诱发地震 (Simpson,

1976;Jacob, 1979), 但也有统计认为 , 逆断层环

境下发生诱发地震的数量与正断层环境下的诱发

地震数量几乎相等 (Marcelo, 2002), 逆断层机制

可能也是水库诱发地震的一种重要错动机制 (胡

毓良 , 1983)。

景洪电站水库即将蓄水 , 根据景洪电站库区

复杂的地震地质环境和目前对水库诱发地震机理

的认识水平 , 为了便于对景洪电站水库诱发地震

进行观测与研究 , 笔者分析了景洪电站水库周围

区域地震地质环境 , 包括主要活动断裂 、 库区周

围地震活动性 , 库区断层性质及其与水库关系 ,

指出了最有可能发生较大水库诱发地震的断层。
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1　区域地震地质环境

1.1　主要活动断裂

　　根据滇西南地区活动构造特点(毛玉平 , 2003),

景洪水电站库区及其周围的活动断裂主要有水库西

侧的澜沧江断裂带 、 澜沧—勐遮断裂带 , 水库东侧

的无量山断裂带及库区以南的打洛断裂 (图 1)。

(1)澜沧江断裂带

澜沧江断裂带是通过水电站库区的一条巨型

断裂带 , 沿景洪水库西侧发育 , 在库区内走向

NW、 倾向 SW。澜沧江断裂是第四纪活动断裂 ,

根据水系 、 冲沟和阶地的综合分析以及山脊的错

动情况 , 其右旋水平活动速度为 0.7 mm/年 (毛玉

平 , 2004)。澜沧江断裂带同时又是滇西南地区新

构造运动的分区界线 , 自 1520年以来 , 澜沧江断

裂带内多次发生破坏性地震。

(2)澜沧—勐遮断裂带

该断裂带北端在石张营附近与 NW向的木戛断

裂斜交 , 往南经大塘子 、 竹塘 、澜沧 、 勐满 、 勐

遮和勐混盆地后与 NE向的打洛断裂相交 , 最终消

失于勐海花岗岩体中 。断裂全长 160余千米 , 总体

走向 N35°W, 倾向 SW, 局部地段倾向 NE, 倾角

较陡 , 一般为 60°～ 80°。断层破碎带宽数十米至

数百米 , 发育构造角砾岩 、 糜棱岩及挤压片理化

带 , 具多期活动特征。沿断裂有大量热泉成群 、

带分布 , 勐满和澜沧是两个高温地热异常区 , 泉

水温度高达 104℃和 99℃。沿该断裂地震活动频

繁 , 1941年 12月 26日曾发生 7级地震 , 1988年

11月 6日发生澜沧—耿马 7.6、 7.2级地震 , 其

6.7级强余震发生在断裂北段哈卜妈至主募乃间 ,

断裂现代小震活动频繁 , 是一条至今仍在活动的

全新世活动断裂 。

(3)无量山断裂带

无量山断裂带北起无量山北麓 , 向南东经镇

源 、普洱 、 漫汤 , 顺营盘山入老挝 , 总体走向

NNW—SSE, 云南境内长 220 km以上 , 主要由以

下 3条断裂组成:

①磨黑断裂:由两条相向倾斜的次级张扭性

断层组成:东面的一条倾向西 , 倾角 60°～ 70°;

西面的一条倾向东 , 倾角 50°～ 80°, 两条断层之

间为磨黑 —勐岩地堑式槽地 。该断裂为第四纪活

动断裂 , 在磨黑 、 整董两地分别发生过 6.8级与

6.0级地震。

②普洱断裂:由 2 ～ 3条次级断裂组成地垒式

的逆冲断层带 , 倾向东或西 , 倾角西缓东陡 , 西

侧断裂倾角为 25°～ 40°, 东侧断裂倾角达 60°～

70°。该断裂在思茅 —普洱地段多被 NE向的横断

层切错 , 共同构成类棋盘格式构造。该段在 1884

～ 1993年间 , 共发生过 8次 6级以上地震。

③普文断裂:该断裂由景谷盆地南端开始 , 呈

略向西突出的弧形向南延伸 , 经思茅西侧 、 普文 ,

至勐醒后转为近 SN向延伸至勐腊北。该断裂为第

四纪活动断裂 , 普文一带曾发生过 5.9级地震。

(4)打洛断裂

断裂由打洛往 SW方向延入缅甸境内 , 往 NE

方向经勐板 、 曼各一直延伸到景洪盆地 , 全长 150

余千米 , 走向 N70°E左右 , 总体倾向 NW, 局部倾

向 SE, 倾角较陡 , 具压扭性特征 。该断裂控制了

打洛 、 勐板 、 曼各 、 景洪等第四纪盆地的发育 ,

左旋错断南披河水系 , 表明该断裂自晚第四纪以

来具左旋水平运动特征。 1950年 2月 3日勐海西

南中缅边境曾发生 7级地震 , 可能与该断裂的活动

有关 。近年来沿断裂带小震活动成带分布 , 该断

裂可能是全新世活动断裂。

1.2　库区周围地震活动

景洪电站水库周围地震活动强烈 , 强震主要

集中在库区以西的澜沧 、 勐海和库区以东的思茅 、

普洱一带 , 他们分别属耿马 —澜沧地震带和思茅

—普洱地震带 。

(1)耿马—澜沧地震带

该地震带北以南汀河断裂为界 , 向南东延至

中 、 缅边界一带 , 总体呈 N25°W方向展布 , 南北

长约 250km, 东西宽约 70 km, 距库区近 50 km。

该地震带 1935年始有地震记载 , 至 2001年 12月 ,

共发生 M≥4.7地震 51次 (含 1988年澜沧—耿马

7.6、 7.2级大地震的强余震), 其中 6.0 ～ 6.9级

10次 , 7级以上 5次 , 最强为 7.6级 。木戛断裂 、

澜沧 —勐遮断裂 、 孟连断裂 、 打洛断裂是该地震

带的主要地震构造 。

(2)思茅—普洱地震带

该地震带北起普洱以北 , 向南经过思茅 、 普文 、

曼洪 、勐腊 , 延伸至老挝境内 。为一长约 200余千

米 、宽约 70km的 NW向条带 , 距库区约60km。自

1884年有地震记载至 2001年 12月 , 共发生 M≥4.7

地震 43次 (含勐腊南老挝境内的 1次 6.0级与 1次
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63/4级地震), 其中 5.0 ～ 5.9级 20次 , 6.0 ～ 6.9级

12次 , 以 1979年 3月 15日普洱磨黑 6.8级地震最

强。无量山断裂带为其主要地震构造。

F1:澜沧江断裂;F2:澜沧—勐遮断裂;

F3:无量山断裂;F4:打洛断裂

图 1　景洪水电站库区及其周边活动断裂

与地震震中分布图 (M≥4.7)

2　库区断层特性

绝大多数水库诱发地震发生在距库岸 25 ～

30 km范围内 (Simpson, 1976)。根据景洪电站地

震安全性评价工作的成果 (国家地震局分析预报

中心 , 1994), 在总体呈 NW向展布的景洪电站库

区 30km范围内 , 发育 NW向断裂 , 主要包括澜沧

江断裂 、 酒房断裂 、 白马山断裂 、 打洛断裂 、 勐

养河断裂 、 大水缸—茨通断裂 、 安马山断裂 、 三

达山断裂 、育种队断裂等 , 这些断裂形成一条以

水库为中心的 10 ～ 20km宽的 NW向断层带 。这些

断层在库区范围内的展布见图 2, 其力学性状及其

与水库的位置关系见表 1。

　

　

F1:澜沧江断裂;F2:酒房断裂;F3:白马山断裂;

F4:勐养断裂;F5:大水缸—茨通断裂;F6:安马山断裂;

F7:三达山断裂;F8:育种队断裂;F9:打洛断裂

图 2　景洪水电站库区范围内断层展布图　

表 1　景洪水电站库区断层及其特性统计表

断层名称
产　状

走向 /倾向 /倾角
力学性质

最晚活动

时代

规　模

长度 /km　宽度 /m

距水库中心线

距离 /km

澜沧江断裂 NW/SW/60° 北段为正断 , 南段为逆断 Q3 数百千米　　　　 4～ 15

酒房断裂 NW/NE/80° 正断 Q2 50　　　　　 0～ 10

白马山断裂 NW/SW 正断 Q2 35　　　　　 0～ 5

勐养河断裂 NW/SW/40° 逆断 Q3 50　　　　　 2～ 6

大水缸—茨通断裂 NW/SW/ 逆断 Q1-Q2 100　　　　　 0～ 4

安马山断裂 340°/SW 正断 前 Q 46　　　　　 0～ 4

三达山断裂 310°/SW/60° 逆断 Q1 30　　　　　 0～ 3

育种队断裂 335°/SW/65°～ 68° 逆断 Q3 40　　　　 50 0～ 2

打洛断裂 N70°E, 直立 逆断 Q4 >75　　　 300 10
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表 2　景洪坝址附近微型断层及其特性统计表

断层
产　状

走向 /倾向 /倾角
力学性质

最晚活动

时代

规　模

长度 /km　宽度 /m

距水库中心线

距离 /km

F1 315°/NE/75°～ 80° 逆断 Q2中晚期 　 5　 　　　 40　 0

F2 340°/SW/60°～ 90° 逆断 Q2晚期 3.5　　　　 35 0

F3

F4 NS/E、 W/85°～ 90° 0.6　　　　 20 0

F5 325°/SW/65°～ 90° 逆断 Q2晚期 3.8　　　　 50 0

F6

　　注:由于取样和平硐探测方面的原因 , F3 、 F4 、 F6断层的特性参数不知或不全。

　　坝址枢纽区附近还发育一系列 NW向断层 、挤

压带 (图 3), 其力学性状及其与水库的位置关系

见表 2。

3　水库诱发地震的断层条件分析

库水渗透和库水载荷会对水库周围一定范围

产生一个附加应力 , 这一应力作用导致断层错动 ,

这就是水库地震发生的重要机理 (Jacob等 ,

1979;Shirley, 1980), 同时断层的分布和产状对

水库地震的形成有一定影响 (丁原章 , 1989)。为

了分析景洪电站库区各断层的地震危险性 , 表 3给

出了库区各断层性质 、 与水库的位置关系 、 被库

水淹没的情况 , 其中 , 断层与水库位置关系分析

是为了判断库水载荷力与断层性质所反映的构造

力之间是否存在共合关系 , 如果水库位于断层下

降盘 , 则认为水载荷力与断层性质所反映的构造

力之间存在共合关系 , 断层则容易在水库蓄水后

发生错动而诱发地震 , 如果这样的断层被库水淹

没 , 则发生地震的危险性更大 。其可能的发震区

域如图 4中阴影所示 。 图 3　景洪水电站坝址区微型断层展布图

表 3　景洪水电站库区断层特性及其与水库的关系统计表

断　层 力学性质
倾角

/(°)

距水库中心线

距离 /km

距坝址

距离 /km

水库与断层的

构造关系

库水淹没段

可能长度 /km

澜沧江断裂 正断 、 逆断 30 ～ 60 4～ 15 5 水库位于断层下降盘 0

白马山断裂 正断 55 ～ 60 0～ 5 58 水库位于断层下降盘 8

酒房断层 正断 80 0～ 15 52 水库位于断层上升盘 库宽

勐养河断裂 逆冲 40 2～ 6 10 水库位于断层上升盘 0

大水缸—茨通断裂 逆断 40 ～ 45 0～ 4 21 水库位于断层南段上升盘 6

安马山断裂 正断 20 0～ 4 18 水库位于断层下降盘 2

三达山断裂 逆断 60 0～ 3 10 断层两侧均有库段分布 1

育种队断裂 逆断 65 ～ 68 0～ 2 7 断层两侧均有库段分布 1

打洛断裂 逆断 60 ～ 70 10 10 水库位于断层上升盘 0
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F1:澜沧江断裂;F2:酒房断裂;F3:白马山断裂;

F4:勐养河断裂;F5:大水缸—茨通断裂;

F6:安马山断裂;F7:三达山断裂;F8:育种队断裂;

F9:打洛断裂

图 4　景洪水电站库区范围内断层展布图

4　结论

(1)景洪电站位于地质构造环境比较复杂的

地区 , 库区及其周围邻近地区活动断裂发育 , 地

震活动强烈 , 地壳活动水平和岩石应力应变水平

较高 , 具备水库地震发生的基本条件 。

(2)尽管景洪电站水库区断层发育较多 , 根

据水库地震机理中断裂构造的作用分析 , 发生水

库地震危险性较大的是澜沧江断裂近坝址段 、 安

马山断裂南段和白马山断裂。
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Abstract

TheseismogeologicenvironmentaroundJinghong, Yunnan, HydropowerStationReservoir, includingma-

joractivefaults, seismicity, faults'featureandtherelationbetweenthemandthereservoir, werecomprehen-

sivelystudied.ItisthoughtthattheseismogeologicenvironmentaroundtheJinghongreservoiriscomplicat-

ed.BecausetheLancangjiang, Lancang-MengzheandWuliangshanfaultsnotonlydevelopinthereservoirarea,

butalsoliebetweenLancang-GengmaEarthquakeBeltandSimao-PuerEarthquakeBelt.Besides, aseriesof

NW-trendingfaults, Lancangjiang, Jiufang, Baimashan, Daluo, Mengyanghe, Dashuigang-Citong, Anmas-

han, Sandashan, Yuzhongduifaults, forma10-to20-km-wideNW-trendingfaultbeltinthereservoirarea.So

theJinghongreservoirhasbasicconditionofinducingseismicity, andthemoredangerousareasarethenear-dam

segmentoftheLancangjiangfault, thesouthsegmentofAnmashanfault, andtheBaimashanfault.

Keywords:Jinghonghydropowerstation;reservoir-inducedearthquake;faultfeature;Yunnan
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