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(广东省地震局地震科学研究所 )

震有大致沿水库延伸方向往返跳迁
,

然后在接近大坝 处发生

主震的情况
。

3
.

地震序列延续时间长
,

余展频繁且强度高 水库地

震序列一般延续数年甚至数十年
。

主展展级仅 2
.

4 级的南 水

水库
,

地震序列竟延续近七年
,

而其邻近地区同时期发 生的

构造地震
,

尽管展级较大
,

延续二
、

三个月便停息
。

新 丰江

水库 共记录 M c
) 。

。
4 级的余展约 25 万次

,

延续近 20 年
,

尚无

停息迹象
。

水库地展的余展不仅频繁
,

而且强度也较大
。

卡 里巴在

6
.

1级 主震之后
,

接着又发生 6
. 。 级余震一次

,
5

.

8 级余震 2

次
, 5

.

5一 5
.

6级余震 3 次
,

最大余震与主震震级的比 值高达

。
.

98
。

克里马斯塔的最大余震 为 5
.

5 ,

与主震震级钓比 值为

。
。

8 9。

柯依纳》 5
。 0级的余震多达 15 次

。

4
.

震级有限
,

烈度偏高 至今 水库诱发的最大地 震还

没有超过 6
.

5 级者
。

但 由于震源很浅
,

震中烈度往 往偏高
。

1级的地晨
,

震中区就有感觉 , 2一 3级地震
,

震中烈 度可达

VI 一 VI 度
。

5
.

波速比异常延续时间短且空间范围小 新 丰 江 水

库地展波速比 v矿护
.

的研究表明
,

由于库水的作用
,

6
.

1级主

展前的夕可 F
.

异常延续的时间仅约 11 个月
,

异常区的长度仅

约20 公里
,

只分别相当于相向展级的构造地展统计值的 1s/ 和

1 / 5
。

6
.

在震源错动型式中倾滑型占有显著地 位 在 有震

源机制资料的 5 个诱发强烈型地震的震 例中
,

卡里巴
、

祠依纳

和克里马斯塔的主震均为倾滑型
,
奥鲁维尔因 主 震 初 动不

清
,

不能求解
,

但从主晨前后的较强地震的震源机制解均 为

倾滑型推测
,

其主震也很可能是倾滑型
。

仅新丰江的主 樱为

走滑型
。

7
.

标示大小地震比例关系亦即频度~ 震级 关 系 b 的 值

较高
,

且前震的 b 值又较余展高 (表 1 ) 而一般构 造 地 震

则相反
。

表 i

库 (坝 ) 名 ! 前震 占值 l 余展 b 值
区域构造
地震 占值

0
。

7 2

0
。

5 3

0
。

6 4

0
。

5 1

0
。

5 1

0
。
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本文对国内外 63 个水库诱震震例进行了分析
,

就其 工程

意义做` 些探讨
。

一
、

水库 , 水对当地地 , 活动的形响
可归纳为四种类型

:

1
.

水库位于无展区
、

蓄水后出现频繁的地 震活动
、

例如

乌溪江水库
,

库区及邻近地区在蓄水前均未发现地展活 动
。

蓄水后四个月
,

随水位的升高
,

库区发生了一系列 地震
。

属

此类型的还有柯依纳和卡里巴等三十多座水库
。

2
.

水库位于有地展活动的地区
,

蓄水后地展频 度 和 强

度大大超过 当地及其邻近地区的正常水平
。

例如新西兰 的本

莫尔水库
,

雷水后库区及邻近地区地展增加3一 6 倍
, 日本的

釜房则增加约 10 。倍
。

克里马斯塔和新丰江等十余座水 库也

属此类型
。

3
.

伴随水库蓄水
,

附近的地震向库区迁 移
。

丹 江 口水

库区的观测资料表明
,

蓄水前外围 (特别是库西北赵川一带 )

有较频繁的小展活动
。

随着库水位的 升高
,

地震向库岸迁移
,

频度和强度渐增
。

诺勒克和奥尔托一托科伊等水库属此类型
。

4 .

由于水库蓄水
,

库区的地展活动水平下 降
。

我 国 台

湾的曾文水库
,

美国的佛莱敏谷 ( lF a m in g G o
gr e)

,

巴荃斯

坦的塔尔贝拉 ( T al be la) 等属此类型
。

所谓水库诱发地震
,

主要指前三种类型
。

二
、

水库地扭的主要特点

与一般构造地震相比
,

水库诱发地晨主要有下述 特点
:

1
.

它同水库蓄水密切相关 在 无震区
,

发生于水库开

始蓄水之后
, 在地震活动区

,

因水库蓄水而显著加强
。

在活动水平 (频度和强度 ) 上
,

一般随库水位的上 升而

增强
。

最大地展往往发生在最高库水位 (尤其是第一次 高水

位时期 )
,

每因地质背景的差异而稍有滞后 (如座落 于 花岗

岩体之上的新丰江水库 )
,

或提前 (如库区分布有碳酸岩 且古

岩溶发育的克里马斯塔水库 )
。

因而
,

按正常情况 蓄 水 的水

库
,

是否诱发地震
,

诱震强度的高低
,

通常在蓄水后的头 十

年内可见 分晓
。

库水位的急剧变化
,

常常引起地震活动的明显变 化
。

一

般水位急速上升 (加载 )
,

地震活动水平随之升高
,
水位 快速

下降甚至放空 (卸载 )
,

地震活动减弱
。

当然 也 有例 外
。

例

如卡多水库
,

在库水位升高时引起了频繁的地 晨 , 放空后
,

却又导致了一连串地展
。

2
.

它的空间分布与水库有密切的联系 水 库地 震一

般局限于库区
,

且多密集于水域边缘特别是大坝附近的 峡谷

区
。

震源深度很浅
,

多数为 1一 5公里
,

一般不超过 10 公里
。

新丰江和柯依纳的地展资料表明
,

在 主震发生前 夕
,

小

新丰江

卡里巴

克里马斯塔

柯依纳

丹江口 (林茂山 )

南水

(据 G u tP : 、

沈崇刚
、

高锡铭等》
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8
.

地震活动度 ( A值 )高 由于水库地震一般频度较

高
,

空间分布十分密集
,

因此单位时间
、

单位面积内的 地震

次数多— 地震活动度高
。

例如
,

新丰江水库的 刁值
,

比苏联

加尔姆地区 (世界上构造地震 刁值较高的地区之一 ) 要高 两

个数级级
。

三
、

水库诱反的地质背景
研究表明

,

水库诱晨的形成有着特殊的地质条件
。

1
。

绝大多数诱震水库位于现今仍处活动阶段 的 大 地构

造单元内
。

最新的火山喷发
,

断层的复活与新生
,

较急剧 的

差异升降运动等等
,

标志着较强烈的新构造运动
,

因而 能够

积 累一定数最的构造应变能
,

造成利于诱震的初始应力状态
。

2
.

相当数量的晨例处于中新生代断陷盆地或其附近
。

几

乎所有的诱震水库区断层
、

裂隙发育
;陡倾角的活动性 张性及

张剪性断层对水库诱展更为有利
。

诱发地震活动 频繁而强烈

的地段
,

往往是多组断裂的交汇处
,

特别是与现今 区域构造应

力场中最大剪应力方向一致或接近的那两组断 裂的交汇处
。

3
.

在巳掌握岩性资料的 4 9 个诱震水库中
,

库区有 碳酸

岩类分布的占53 %
,

发震地段多在岩溶发育地段
,
有 2 。

。 5 %的

水库位于火山岩及花岗岩地区
。

库区为粘土岩和砂页 岩者很

少诱发地震
。

库底有较厚的泥质沉积物
,

也不利于水库诱展
。

`

4
.

库区周围隔水层的分布
,

可形成大致圈闭的水文地 质

条件
,

有利于保持较大的水头压力
,

使库水得以向深部渗人
,

改变岩体的物理力学性质
、

增加构造裂隙特别是断层中的孔

隙压力
,

使库水的诱震作用得以更好地发挥
。

5
.

温泉及地热异常的存在
,

可能有利于诱震
。

因为
,

在

+ 多个展例中 (包括四个诱发 6 级地晨的 )
,

库区发育有温泉

成处热水区
。

此外
,

我国部分诱晨水库如新丰江
、

丹江口
、

前 进
、

黄

石等
,

均位于高重力梯度带
。

由于我们还未确切地掌握水库诱震的地质条件
,

上 述诸

项仅仅是从巳有展例中分析出来的初步认识
.

不过
,

可以 设

想
,

这些条件愈齐备
,

诱发地展的可能性就越大
,

强度 也可

能越高
。

四
、

坝离对诱发地 , 的影响

据巳有晨例的分析
,

坝高 `库水深度 ) 的差异对诱 震有

着不同的影响
。

1
.

坝体越高 (相应地库水越深 )
,

诱发地展的可能 性越

大
。

世界上有坝高 ) 15米的水库约三万 座
,

已 知 诱 震 的 <

0
.

3%
。

然而
, 在坝高) 10 0米的 31 8 座水库中

,

巳知诱 震的

有 34 座
,

约占1 0 . 7%
, 在 70 座坝高 ) 150 米的水库中

,

巳知

诱震的有14 座
,

占20 % , 在 25 座坝高 ) 200 米的水库 中
,

竟

有 8 座诱发了地展
,

高达 s2 %
。

据 60 座诱震水库的资料
,

其中坝高小于 5。 米的 5 座
,

仅

占8
.

3% ,
坝高 5。一 9 9米的 21 座

,

占33 % , 坝高 ) 19 9 米的有

34 座
,

超过诱震水库总数的一半
,

比例高达 5 6
.

7 %
,

2
.

坝体愈高
,

诱发较强地震的概率愈大
。

根据各水库诱发的最大地晨的强度
,

可将其划分为微 弱

(最夭地晨 < ` . 。级
, `

或震中烈度` v 度》 、

中强 (最大 地晨

为4
。
0一 5

.

4级
,

或晨中烈度 VI 一姐度 ) 和强烈 (最大地 震 )

5
。 `级

,

或震中烈度 ) 粗度 ) 三 种类型
。

分析 发 现
,

坝高 <

5。米的诱晨水库
,

其强度均为微弱型
,
诱发中强型地展 的水

库
,

坝高都在50 米以上
,

并且其中60 % 的水库坝高> 10 。米 ,

诱发强烈型地震的水库
,

坝高全部大于 10 。米
。

五
、

水库地一的分布

据现有资料
,

在二十个国家的水库地震震例中
,

以 美国

( 招例 )
、

中国11 例 )
、

澳 大利亚 ( ` 例 )
、

意大利 “ 例 )
、

苏

联 (
、

4 例 ) 和印度 (可靠的 3 例
,

可疑的 8 例 ) 等国家 较多
。

也正是上述各国
,

已建成的各类水库特别是高坝大库比较多
。

对照世界地震分布图
,

水库地震极少发生在主要地震 带

内
。

对蓄水前后均有地震资料的水库地震展 例 分析 表 明
,

2 / 3为强烈型
、

1八为中强型以及 大多数微弱型展例位于 无震

和弱震区
。
日本位于著名的环太平洋地展带

,

地展强烈 而频

繁
。

可是
,

在近三千座坝高 ) 15 米的水库中
,

仅两座即 不到

千分之一的水库诱发了地震
,
在 44 座坝高多 10 0米 的 水 库

中
,

仅有一座诱发了地晨
,

只占 2
.

3%
。

上述数字远远低于 前

述的世界平均值
。

我国的 11 座诱震水库中
,

有 10座位于无 展

及弱震区
。

我国的台湾省地震频繁而强 烈
,

高坝 水 库 也不

少
,

至今尚未报导过诱发地晨事件
。

六
、

从柯依纳和新丰江二健例粉水库诱发地瓜的

工程意义

印度柯依纳水库区在蓄水前从未发现过地震活动
。

在 印

度地展区划图上
,

属于霉度 (无展 ) 区
。

水库蓄水后五 年
,

却在距大坝约 3 公里处诱发了 6
.

4级
、

震中烈度锐度的地展
,

整个工程遭受严重破坏而不堪使用
,

死伤一千七百 多人
。

新丰江大坝原按地震基本烈度 VI 度设计
、

施工
。

水库 蓄

水后
,

蓄区随即出现了频繁的地晨活动
。

为确保大坝及 下游

几百万入民的安全
,

按植度标准对 大坝紧急加固
。

加固工 程

将完成时
,

在离大坝 1
.

1公里处发生 6
.

1级
、

晨中烈度粗 度的

地展
。

大坝在整休稳定方面经受了考验
,

但仍造成了较严 重

的破坏与损失
。

由此可见
,

水库诱发地震给水电工程的勘测设计提 出了

新的要求
。

王
.

勘测坝址时
,

应注意当地是否存在有利于水 库 诱 震

的地质构造条件
,

并尽可能地避开最可能的诱展部位
。

2
.

仅按一般构造地震的特点确定的地晨基本烈 度 鉴 定

意见
,

作为水电工程尤其是高坝大库的设计依据
,

显然是 不

够的
。
因为

,

水库的蓄水
,

可能改变库区甚至邻近地区 正常

的地震蕴育和发展过程
,

不仅会导致发晨时间的提前
,

而 且

会使其频度和强度升高
。

大坝抗晨设标准过低
,

不但招 致水

电工程本身的破坏
,

还会带来产重的次生灭害
。

然而
,

由 于

有的水库诱发了强烈地震
,

便不加分析地一概提 高设防标准
,

既浪费资金和建材
,

又会延长工期
。

3
,

由于震中多近大坝
,

震源几乎就在坝体的下方 , 竖向

地面振动对大坝的影响较明显
, 较强地展特别是主展多在 高

库水位时期发生
,

动水压力对坝体抗滑稳定性的影响
,

以 及

晨源很浅
,

在主震之后常有与主震展级相近的 强 余 晨 活动

等
,

都是工程设计中不可忽视的因素
。
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水库地 , , 例简农

诱发最大地震 (材 e)

库 (坝 ) 名及所属国家
坝 高

(米 )
建库前地展概况

开始蓄水

时 间

诱发初次

地震时间
震级或
震中烈度

序号

?

一
?新丰江 (中国广东 ) 1 05 19 5 9

。

1 1
。

1 9 62
。 3

。

1 9
。

卡里巴 ( K a r i b a ,

赞比亚一

津巴布韦 )

12 8

( 1 2 5 )

弱 震 区

无 震 区

19 5 9
。

1 0 。

1 9 5 8
。

12
。

1 9 6 1
。

7
。

1 9 6 3
.

9
。

1 3

克里马斯塔 ( K : e m
二 s t a ,

希

腊 )

(

:::
) 地晨活动区

。

但蓄水前 15 年
,

库区 40 公里范围

内无地展活动
。

1 9 6 5
。

7
。

1 9 6 5
。

1 2
。

19 6 6
。

2
.

5
.

6
一

2

柯依纳 ( K o y o a ,

印度 ) 6
。

4

( 6
。

5 )

阿科索博 ( A k o s o m b o ,

加纳 )

奥罗纳尔 ( o
r o v i l l e ,

美国 )

植

5
。

8

( 5
。

6 )

马拉松 ( M
a r a t h o n ,

希腊 )

米德湖 ( L a k o M e a d
,

美国 )

111 0 333 无 震 区区 19 6 2
。

6
。。

1 9 63
。。

111 1 333 浊 展 匹匹 l , O 石石 1 9 7 5
。

5
。。

1 甘珍月
一

1 1
---

222 3 555 弱 震 区区
. . . . ` . . . . . . . . . , .....

19 75
。

8
。

1
...

1111111 9 6 7777777

((( 23 6 )))))))))))

七七西西 地展活动匹匹 王吕乙吕
一

I UUU 1 日J lll 4
。

7

( 5
。

0 )

4
。

6

( 5
。 0 )

111 000 黑部第四 ( K u y o b e ,

日本 ))) 18 666 弱 震 区区 1 9 6 000 1 9 6 1
。

8
...

1 9 6 1
.

8
。

1 9
...

4
。

555

111 111 蒙台纳特 ( M
o o t e y n a r d

,, 15 555 无 震 区区 1 96 2
.

4
。。

1 9 6 3
。

4
。。

1 9 6 3
。

4
。

2 555 5
。

000

法法法国 ))))))))))))) ( 4
。

9 )))

111 222 瓦让 ( v a jo o t .

意大利 ))) 2 6 111 1 93 3年发生过过 1 9 6 0
。

2
。。

1 9 6 0
。

10
。。

1 9 6 3
。

9
。。

4
。

000

((((((( 2 66 ))) 一次较强地展展展展展展

111 333 康脱拉 ( C o . l t r a ,

瑞士 )))
_

2 4 0
_____

19 6 4
。

8
...

1 9 6 5
。

5
。。

1 9 6 5
.

10
。

11
。。

4
。
000

吸吸吸吸2 3 0夕夕夕夕夕夕夕

111 444 匹阿斯脱拉 ( p i a s t r a ,

意意 9 333 地震活动区区 19 6 555 1 9 6 5
。

10
。。

1 9 6 6
。

4
。

7
。。

班一 姐姐

大大大利 )))))))))))))))

111 555 本莫尔 ( B e n m o r e ,

新西兰 ))) 1 1 888 无 震 区区 19 6 4 。
1 2

。。

1 9 65
。

2
。。

1 9 6 6
.

7
。。

> 4
。

555

111666 巴耶纳 ( B
a ji n a B a s t a ,

南南 8999 地震活动区区 1 9 6 7
。

6
。。

1 9 6 7
。

7
。。。

4
。

5一 5
。

000

斯斯斯拉夫 )))))))))))))))

111777 尤库巴内 ( E
u e u m b e n e ,

澳澳 1 1333 无 震 区区 1 9 5 8888888 555

大大大利亚 )))))))))))))))

111888 沃格兰 ( v o u g l a n s ,

法国 ))) 1 1 000 弱 晨 区区 1 9 6 999 1 9 7 1
。

6
。。

1 9 7 1
。

6
。

2 1
。。

4
。

555

111 999 佛子岭 ( 中国安徽 ))) 7 444 中强地震区区 1 9 5 4
。

6
。。

1 9 5 4
。

1 2
。。

1 9 7 3
。

3
。

1 1
。。

4
。

555

222 000 诺勒克 (H yP ek
,

苏联 ))) (

:::
,, 地震活动区区 1 9 677777 1 9 7 2

。

1 1
。

6
。。

4
。

111

222 111 丹江 口 (中国湖北 ))) 9 777 弱 展 区区 1 9 6 7
。

1 1
。。

1 9 7 0
。

1
。。

1 9 7 3
。

1 1
。

2马
。。

4
。

777

一 3 0 一



续表

库库 (坝 ) 名及所属国家家 坝 高高 建库前地晨概况况 开始蓄水水 诱发初次次次次次次次次次次次次次次次次
(((((米 ))))) 时 间间 地晨时间间 时 间间 展级或或

展展展展展展展展中烈度度

222 222 萨窝 `中国辽宁 ))) 5 0
。

333 无 震 区区 1口甲 , 1 111 1 9 7 3
。

2
--- 1 9 7 4 。

12
。

2 2
。。 4

。

888

222333 齐尔克依 (任 n p K e点
,

苏联 ))) 23 333 地震活动区区 1 9 7 4
。

77777 1 9 7 4
。

12
。

2 3
。。 5

一

111

222444 夏斯塔 ( s h a s t a ,

美国 )))
_

18 4
`̀

无 震 区区 19 4 5555555 小 震震

((((((( 1 8 3少少少少少少少

222 555 瓦尔萨克 (巴基斯坦 )))
_

76
_____

1 9 5 111 19 5 22222 小 震震

((((((( 7 0少少少少少少少

222 666 莫瓦桑 ( M a u w i s i n .

瑞士 ))) 2 3 777 无 震 区区 1 9 5了了了了 小 晨晨

222777 安卑斯塔 ( A m ib es a ,

意大 利 ))) 5 99999 1 9 5 7777777 小 晨晨

222 888 卡马里拉斯 ( e a m a r i l l a :
,,

4 444 中等地震活动区区 19 6 000 1 9 61
。

3
。。

19 61
。

1 2
。。

3
。

555

西西西班牙 )
、、、、、、、

( 4
。

8 )))

222 999 瓦拉根巴 ( w a r r a g a m b a
...

1 3 777 无 震 区区 19 6 1111111 小 震震

澳澳澳大利亚 )))))))))))))))

333 000 恩蒂亚 ( E
n t i a l

.

美国 ))) 3 777 无 震 区区 1 9 6 1111111 小 展展

333 111 洛基锐克 ( R o e k y R
e a e h

,,

5 999 无 震 区区 1 9 6 1111111 小 晨晨

美美美国 )))))))))))))))

333222 康内里斯 ( e a n e l l e s .

西 班班 1 5 00000 1 9 6 000 1 9 6 2
。

6
。。

1 9 6 2
.

6
。

9
。。

VVV

牙牙牙 ))) ( 1 3 3)))))))))))))

333333 格兰特瓦尔 ( G r a n d v a l
.

法法
_

88
___

无 震 区区 1 9 59
。

9
。。

1 9 6 0
。

3
。。

1 9 6 3
。

8
。

5
。。

VVV

国国国 ))) ( 7 8 少少少少少少少

333444 卡多 ( P i e v e d i e a d o r e ,,
11 22222 1 9 4999 1 9 5 000 1 9 6 4

。

5
。

1 8
。。

2
。

000

意意意大利 )))))))))))))))

333555 卡宾溪 ( e a b i n c r e e k
,

美美 1 000 无 震 区区 19 2 555 19 5 8 (? ))) 19 6 7
。

4
。。

1
。

555

国国国 ))) ( 1 1
。 5 ))))))))))) ( 0

。

6 )))

333 666 威尔扎斯卡 ( v o r z 。 : e a ,

瑞士 ))) 6 99999 1 9 6 7777777 小 展展

无无 展 区区 1 9 6 777 19 6 9
。
1

。。

19 6 9
。

6
。。

2
。

5 ( l
。 6 )))

333333 格兰特瓦尔 ( G r a n d v a l
.

法法
_

88
___

无 震 区区 1 9 59
。

9
。。

1 9 6 0
。

3
。。

1 9 6 3
。

8
。

5
。。

VVV

国国国 ))) ( 7 8 少少少少少少少

333444 卡多 ( P i e v e d i e a d o r e ,,
11 22222 1 9 4999 1 9 5 000 1 9 6 4

。

5
。

1 8
。。

2
。

000

意意意大利 )))))))))))))))

333555 卡宾溪 ( e a b i n c r e e k
,

美美 1 000 无 震 区区 19 2 555 19 5 8 (? ))) 19 6 7
。

4
。。

1
。

555

国国国 ))) ( 1 1
。 5 ))))))))))) ( 0

。

6 )))

333 666 威尔扎斯卡 ( v o r z 。 : e a ,

瑞士 ))) 6 99999 1 9 6 7777777 小 展展

333 777 圣路易斯 ( s知一 L ul s ,

美国 ))) 1 1 666 无 展 区区 1 9 6 777 19 6 9
。
1

。。

19 6 9
。

6
。。

2
。

5 ( l
。 6 )))

333 888 平头 ( F l a t H
c a e l

,

美国 ))) 6 000 无震区 (?))) 1 9 3 777 1 9 6 99999 小 震震

333 999 格兰萨来沃 ( G
r a n e a r o v o ,,

1 2 333 地震活动区区 1 9 6 777 19 6 7
。

1 1
。。 19 7 000 > 2

。

OOO

南南南斯拉失)))))))))))))))

444 000 南水 (中国厂
’

东 ))) 8 1
。

555 无 震 区区 1 9 6 9
。

2
。。

1 9 6 9
。

1 2
。。

1 9 7 0 。
2

。

26
。。 2

一

444

(((((((((((((? )))))))

444 111 埃尔格拉多 ( IE G ar do
,

西西 1 30
_________

19 6 6
。

4
---

VVVI

班班班牙 ))) ( 88 )))))))))))))

444222 釜房 ( K
a m a f u s a ,

日本 ))))) 微震活动区区 19 7 0 。 2
。。

1 9 70
。
4

。。。
2

。

555

444 333 曼格拉 ( M翻 。创。 ,

巴基斯斯 (

:::
))) 地晨活动区区 1日6 7

,

2
。。

19 67
。

3
。。

19 7 000 3
。
666

坦坦坦 ))))))))))) ( 19 7 2 ))) ( 3
。
5 )))

一 盈1 ~



坝 高
诱发最大地震

库 (坝 ) 名及所属国家 建库前地震概况
(米 )

开始蓄水

时 间

诱发初次

地震时间

续表

( M
。

)

震级或
震 中烈度

序号

444 444 伯罗沃尔林 ( B l o w e r i n g ,,

(

:::
))) 无 震 区区 1 9 6 8888888 小 晨晨

澳澳澳大利亚 ))))))) ( 1 9 7 0 )))))))))

444 555 韦尔沃德 (H
e o d r ik v e r --- 8 888 地震活动区区 1 9 7 0

。

9
。。

19 7 1
。

2
。。。

2
。

000

wwwww o e r
d

,

阿扎尼亚 ))))))))))))) ( > 2
.

5)))

444 666 他宾戈 ( T 以 b汤 gu
.

澳大利亚 ))) 1 6 222 弱 震 区区 1马7 1
.

5
。。

19 7 1
。

55555 3
。

555

444 777 前进 (中国湖北 ))) 5 000 无 震 区区 1 9 7 0
。

5
。。

19 7 1
。

1 0
。。

1 9 7 1
。

10
。

2 0
。。

3
。

OOO

444 888 舒勒盖斯 ( s e h l
e g e , s

,

奥地地 (

:::
))) 无 震 区区 1 9 7 1

。

5
。。

1 9 7 1
。

1 0
。。。

蕊 1
。

000

利利利 )))))))))))))))

444999 卡普那孟斯克 (苏联 ))) 5 000 无震区 ( ?))) 1 9 7 111 19 7 1
。

1 2
。。。

小 震震

555 000 拓林 ( 中国江西 ))) 6 3
。

弓弓 无 震 区区 1 9 7 2
。

1
。。

19 7 2
.

6
。。

1 9 7 2
。

1 0
。

1 4
。。

3
。

222

555 111 南冲 ( 中国湖南 ))) 4 555 无 震 区区 19 6 777 19 6 7
.

夏夏 1 9 7 4
。

7
。

2 5
。。

2
。

888

555 222 克拉克丘 ( e l a r
k i H i l l

.

美美
_

67
`̀

无 震 区区 1 9 5 222 19 7 3
。

9
。。

1 9 7 4
。

8
。

2
。。

(

:::
)))

国国国 ))) 戈7 0 ))))) ( 1 9 5 4 )
·····

555 333 黄石 ( 中国湖南 ))) 4000 无 震 区区 1 9 7 000 19 7 3
。

5
。。

1 9 7 4
。

9
。

2 1
。。

2
。

333

555444 凯班 ( K e b a n
.

土耳其 ))) 2 0 777 地震活动区区 19 7 3
。

1 1
。。

19 7 4
.

3
。。

1 9 7 4
。

6
。。

3
。

555

((((((( 1 6 0 )))))))))))))

555 555 乔卡西 ( J
o e a s s e .

美国 ))) 1 3 333 无 震 区区 19 7 222 1 9 7 5
.

10
。。

1 9 7 5
。

1 1
。

2 5
。。

2
。

555

555 666 利贝 (I 注b b y ,

美 国 ))) 1 3 666 无震区 (?))) 1 97 3333333 小 晨晨

555 777 奥尔托一托科伊 ( O p T O ----- 弱 震 区区 1 9 74444444

:;:::TTTTT o K o置
,

苏联 )))))))))))))))

555 888 马尼夸冈 3 号 ( M a o i o u a --- 1 0 888 无 震 区区 1 97 5
。

8
。。

1 9 7 5
。

9
。。

1 9 7 5
。

1 2
。

2 3
。。

3
`

888

ggggg a n 3 ,

加拿大 )))))))))))))))

555999 帕里萨特斯 ( I
, a l i

s a d
e s

,

美美 8 22222222222 小 震震

国国国 )))))))))))))))

666 000 帕腊木比库拉姆 ( P a , a
m bi

--- 5 777 无 震 区区区区区 小 震震

kkkkk u l a m
.

印度 )))))))))))))))

666 111 穆拉 ( M
u l

a ,

印度 ))))) 无 震 区区区区区 小 震震

666 222 乌溪江 ( 中国浙江 ))) 1 2 999 无 震 区区 1 9 7 9
。

1
。。

19 7 9
。

5
。。

1 9 7 9
。

1 0
。

7 。。
2

.

8 ...

注
:

序号 1一 6为强烈型晨 例
, 1一23 为中强型震例

,

24 以后为微弱型震例
;
括号内数据取自不同资料

。

除表内所列者外
,

疑为诱震水库者 尚有 : 印度的 U k a i 、 K i n n e r s a n i
、 G h i : n i

、 B h a o d a r 二 、

M畏” g 鱼1鱼贝
、

s h
o
l
a 丫盆 r , s h a , 。 , , r卜 , 和

B h: k , : ,

美国的 M “ r o j i t h l L a k
e

相 A n n a .

希腊的 K a s t r a k i
,

瑞士的 E . n o : s o n
,

加拿大的 M i e o .

埃塞俄比亚的

F e n d e h 。 和中国的黄壁庄等
。

乌溪江水库尚在蓄水过程中
。

发生 2
.

8级地震时的库水位为 1 9 5
.

5米
,

设计正常水位为 23 。米
。

乌江渡水库尚处蓄水初期
。

据国家地震局情报资料室
《地震科技动态

》 报导
,

1 9 8。 年 6 月 18 日一 21 日
,

因暴 雨
,

库

水位猛涨 (离设计水位还有 30 米 )
,

随即诱发了一系列小震
。

水位猛跌后
,

地震活动暂息
。

一 3 2 一


