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重庆市江北地震与地热活动

谭 开 鸥

�四川省地矿局南江水文地质工程地质队�

�摘要� ����年 � 月 �� 日重庆市江北县境内
，

连续发生了 �
�

�和 �
�

�级

两次地震
，
灾区包括八个区 ��� 个村

，

伤亡 ���余人
，

直接经济损失 �
�

�亿元
。

笔

者通过现场调查
，
以较多的实测资料

，

论述了江北地震与重庆近区地热活动的关

系
，
并对本地区如何加强地下热水动态的监测工作

，

提出了具体建议与对策
�

����年 �� 月 �� 日 ��时 �� 分和 �� 分
，

重庆市江北县先后发生两次地震
，

震级为油
�

�

�级和 �
�

�级
。

震中位于江北县统景场
，

地理座标东经 ���
�

�度
，

北纬 �� 度
。

受灾区包

图 � 重庆市江北地震烈度与地下热水分布图

�
�

地震烈度及界线 �
�

震中 �
�

温泉与热水钻井 ‘
�

大断裂带 �
�

三叠系嘉陵江组储热层分布范围
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括八个区 �� 个乡 ‘�� 个村
，

受灾区有统景
、

石船
、

木耳
、

兴隆 �个区
。

死 �人
，

重伤 �� 人
，

轻伤 ���人
，

砸死猪 ���头
，

牛 �头
，

房屋全垮塌 ��� 户 ��� 间
，

严重危房 �����间
，

一般

危房 �����间
。

造成直接经济损失 �
�

�亿元
。

据四川省地震局资料
，

以统景场为中心
，

地

震烈度现度区为 �� �������度区 ��� �������度区 ��� �����
��图 ��

。

据初步推 断
，

因为统景场位于长寿一遵义南北向深部断裂带与北东向断裂带之交汇处
，

本次地震系基

底玄武岩活动引起
，

震源深度约 �����
，

地震发生后
，

我队派人奔赴现场进行了地质调查
，

笔者有幸参加了地震灾区及周围地

下热水变化情况的调查
，

认为这次江北地震引起的地热活动较明显
。

统景场附近的统景温

泉新涌出了 �� 处地下热水点
，

水温增高 ����℃ ，

流量增大约 �倍
。

重庆附近的北温泉
、

小泉
、

西温泉等水温也上升 ���℃ ，

水量有所增大
。

江北统景地震与地热活动关系密切
。

给统景风景旅游区增添了新的地震温泉
、

地裂缝
、

滑坡
、

岩崩等旅游地质景观
。

一
、

地震对重庆地区地下热水的影响

据本次调查
，

江北统景地震发生后
，

除震中附近出现大量的地下热水露头外
，

重庆地

区的其它原有地下热水点
，

如西泉
、

北泉
、 、

小泉等温泉的水温
、

水量
、

水位等均有不同程度

的变化
。
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图 � 统景地震前
、

后地下热水点分布图

�
�

热水钻井及编号 �
�

地震前的温泉点及编号 �
�

地震前热水洞 �
�

����年 �� 月 �� 日地震

后涌出的热水点及编号 �
�

地震后涌出的冷水泉点 �
�

震后流量
、

水温增大的暗河出口 �
�

干溶洞

�
�

三叠系嘉陵江组 �
�

三叠系雷口坡组 ��
�

三叠系须家河组 �
�

侏罗系地层 ��
，

地质界线

及岩层产状 ��
�

地震产生的汾坡 ��
�

第四系粘砂土 ��
�

地震产生的地裂缝
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�一�震中附近�统景�的地下热水活动

�
�

原有地下热水点的变化

本次地震前统景附近有地下热水点 � 处
，

其中上升泉 �处
，

热水溶洞 �处
，

钻并 �眼

�图 ��
。

出露在温泉坝一带的温塘河一级阶地和漫滩上
，

出露标高 ���一����
，

水温 ��一

拐℃ ，

水质属 ���
一�� 型

，

矿化度 �
�

����
，

总流量 ��
�

����
，

每日出水量达 ����� “ 。

震后水

温一般增高 �一�℃
，

最大增高 ��℃ ，
�号温泉水温由 ��℃增至 ��℃ �表 ��

，

水量增大约 �

倍
，

水位上升 �� � 以上
。

我队 ����年勘探成井的��
�

号热水井
，

水温由 ��℃增至 ��℃ ，

原水位埋深 �
�

�� �
，

震后第二天即自流涌水
，

水从井口喷出
，

并有一定压力
，

推测水位上

升 �� � 以上
，

矿化度由 �
�

����增至 �
�

����
，

水质类型仍属 ���
一��型

。

水量原为 ����

�，
��

，

据观测也有增大
。

表 � 统景温泉地震前后水温变化

编编 号号 水点类型型 位 置置 出露地层层 含水层层 标 高高 水 温 �℃ ��� 流 量量

����������������������������������� �������震震震震震震震震 前前 震 后后 增 高高高

������� 钻 井井 温塘河南岸回龙湾湾 ����� �一��� ���
，
��� ���� ���� ��� ��

�

���

����� 上升泉泉 温塘河南岸回龙湾湾 ����� ����� ����� ���� ���� 艺艺 �
�

���

����� 上升泉泉 温塘河南岸回龙湾湾 �飞��� �一��� ����� ���� ���� ��� �
�

���

����� 上升泉泉 南岸黄草坝公路下下 ��� ����� ����� �������� �
�

���

����� 上升泉泉 北岸温泉坝男浴池池 ��� ����� ���
『

��� ���� 刁��� ��� �
�

���

����� 上升泉泉 北岸温泉坝女浴池池 ��� �一一 ���
。

��� ���� ���� ��� ����

����� 上升泉泉 北岸温泉坝后缘缘 ��� ����� ����� ���� ���� ���� ���

����� 上升泉泉 北岸温泉坝水管北北 ��� ����� ����� �������� �
�

���

����� 热水洞洞 杨 家 洞洞 ����� �一��� ����� �������� �
�

���

����� 上升泉泉 北端全普陀洞东公路旁旁 �孔孔 ����� ����� �������� ���

������ 上升泉泉
‘

北岸饮料厂汾坡坡 ����� �一��� ����� �������� ���

������ 上升泉泉 下感应洞外外 ���
���

�一��� ����� �������� ���

�
�

地震后增加的地下热水点

����年 �月和 � 月 �� 日先后两次地震后
，

统景场附近的温泉坝
、

黄草坝一带及下

感应洞中新增加的地下热水点共有 �� 处
，

其中
，
�处是 �月 � 日 �

�

�级地震后涌出的
，

但

流量小
，

水温低
。
��月 �� 日 �

�

���
�

�级地震后的第三天
，

即 �� 日在温泉坝
、

黄草坝一带

及下感应洞中又涌出了 �� 处地下热水点
，

均呈上升泉形式涌出地表
，

流量以黄草坝苗圃

坝中的珍珠泉最大
，

每日 ����� “ ，

水温 ��℃ ，

有硫化氢臭味和大量气泡
，

仅温泉坝就发现

�处
，

在温泉坝的前缘和后缘沿两条东西向的地裂缝呈线状分布�图 ��
，

在下感应洞中
，

距

洞 口 ���
、

���� 新涌出温泉 �处
，

水温为 ��℃ 、

��℃ ，

流量 �一 ����
，

流入地下河中�图

��
。

温泉出露层位在三叠系嘉陵江组中�� 处
，

雷 口坡组中 �处
。

出露标高 ������� �
，

水

温 �����℃ ，

最低 ��℃ ，

流量一般 �� ���
�，

最大为珍珠泉和灯龙洞悬挂泉
，

流量 �����
。
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地震后新增 �� 处温泉总出水量达 �����“
��

，
比震前 �� 处温泉的总出水量增加 �

�

�倍

�表 ��
。

经采样检测其水质属硫酸钙型
，

矿化度 �
�

����
，

与震前 � 处温泉水质相同
。

表 � 统 景 地 震 新 涌 出 温 泉

缩缩号号 水点点 位 置置 层位位 标 高高 水 温温 流 量量 调 查 日 期期 说 明明

类类类型型型型 ����� �℃����������������������������� ��������������������� 年
�

月
�

日日日

������ 上升泉泉 南岸抽水房房 ����� ����� ���� � ���� ����
，

��
�

���� 震后第二天涌出水流流

������ 上升泉泉 男池南河心心 ����� ����� ����� � ���� ����
�

��
�

���� 河心冒气饱
，

有水蒸气气

������ 上升泉泉 黄草坝中中 �践践 ����� ���� �
���

����
�

��
�

���� 震后第三天涌出
，

水浑浊浊

������ 上升泉泉 黄草坝河边边 ����� �’���� ���� ��� ����
�

��
�

���� 震后第三天涌出
，

水浑浊浊

������ 上升泉泉 黄草坝河边边 �礼礼 ����� ���� ��� ����
�

��
�

���� 震后第三天涌出
，

水浑浊浊

������ 上升泉泉 下码头河中中 �既既 ����� ����� � ��少少 ����
�

��
�

���� 震后第三天河水变浑
，

冒气泡泡

������ 上升泉泉 温泉坝河道道 ���� ����� ���� ��� ����
�

��
�

���� 热水将泥砂冲至河边形成成

沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙滩滩
������ 上升泉泉 温泉坝河道道 ����� ����� ��

�

��� ��� ����
�

��
�

������

������ 上升泉泉 女池西侧侧 �一��� ����� ���� ��� ����‘ ��
，

������

������ 上升泉泉 龙洞湾东东 ����� ����� ���� �
。

��� ����
�

��
�

���� 附近发现地裂缝
，

沿东西向向

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地裂缝涌出出������ 上升泉泉 温泉坝晒坝坝 �一��� ����� ���� �
�

��� ����
�

��
�

������

������ 上升泉泉 女 池 北北 �一��� ����� ���� ��� ����
�

��
�

���� 田中冒蒸气气

������ 上升泉泉 女池北东东 �一一 ����� ���� ��� ����
�

��
�

���� 田中冒蒸气气

一一���� 上升泉泉 桂花屋基房后后 �一��� ����� ��
�

��� ��� ����
�

��
�

���� 震后当日下午 �时涌出出

������ 上升泉泉 下感应洞 �� ��� �一��� ����� �牙
���

��� ����
�

�
，

���� 震后涌出出

������ 上升泉泉 下感应洞 ������ �一��� ����� ��
“ ‘‘ ��� ����

�

�
�

���� 震后涌出出

图 � 下感应洞地下暗河中地震后涌 出温泉
�

点位置 图
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�二�地展对重庆地区其它温泉的影响

�
�

北温泉

北泉出露地下热水点 �处
，

水温一般 ������℃ 。

据我队监测资料
，

北泉三角池于

����年 �月 �� 日
、

�� 月 �� 日发现两次流量突然增大
，

水变浑
，

呈黄色
，

流量由 �� ���
�

�����
�

魂��
���增至 �」

�

���������
，

���

���
，

增大 �
�

���������
�
���

。

水温也有�’’�次波动 ，

于 �月 �日至 �月 ��日由 ��，�增至 ��，� ，
�月 ��日���日由 ��，�增至 ��℃�图 ��

。

����年 �� 月 �� 日江北统景地震后
，
于 � 月 �� 日观测水温为 ��℃ ，

增高 �℃ 。

北泉温室

泉点
，
����年 ����月发现水温增高 �

�

��，��由 ��℃增至 ��，��。

流量在 �月 ��日
、
�月

��日
、
�月 ��日

、
��月 ��日先后出现 �次增大峰值

，

水量增大约 �倍
，

由 �
�

�����增至

�
�

����
��图 ��

。

推测与 ����年重庆地区深部地震活动有关
，
���� 年度重庆地区小震频

繁
，

其中 �月 �� 日发生 �
�

刁级
、
�月 �� 日发生 �级地震

，

其余均在 �级以下
。

�
�

西温泉

西温泉水温一般 ��
。

���℃ ，
以 ��℃为常见水温

。

丰水期因降水量增大
，

上部浅层冷

水渗混
，

水温略有降低
，

最低 ��℃ 。
����年 �月 �� 日心�� 日水温增至 ��℃ ，

比常温增高

一，� 。

流量由 �
�

���������
�

���

���增大到 ��
�

����
������

�

���
���

。

该孔从 �月 ��日起

开始自流
，

水位从埋深 �� �� � 上升至井口 自流涌出
，

推测上升高度在 �� 以上 �图 ��
。

���� 年 �月 �� 日水温由 ��℃增至 ��
�

�℃ ，
同时水位上升自流涌出井口

，

流量由 ���
�

�

�，
��

，

逐渐增大至 �������
。
�月 �日水温由��

�

�℃增至 ��℃ 。

我们认为西温泉水温
、

水

量
、

水位的上升与深部地震活动关系密切
。
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地质灾害与环境保护 ����年

�
�

铁山坪热水井

����年南江水文地质队为江北区铁山坪森林公园在铜锣峡勘探成井热水钻井 �眼
，

深 ����
，

水温 ��℃ ，

自流涌水量 ������

��
，

热水自喷高出井口 �� 余米
。
����年 ��

，

月 ��

日统景地震后
，

孔壁垮塌堵塞裂隙
，

造成该孔水量减小
，

至 ����年 �月 �日断流
。

铁山坪

热水井距统景震中约 �� ��
。

二
、

地下热水动态与地震活动关系

重庆地区深部赋存有丰富的地下热水资源
，

是四川盆地东部川东褶带地下热水的集

中排泄区
，

有天然温泉 �� 处
，

人工揭露的地下热水点 �� 余处
，

总流量约 �
�

�万 �“
��

，

水

温一般 ������℃ ，

最高 ��℃ �江北统景铜五井�
，
最低 ��℃ 。

主要分布在南温泉
、

北温泉
、

西泉
、

东泉
、

陈家湾
、

玉峡
、

猫几峡
、

铜锣峡
、

明月峡
、

统景
、

青木关
、

桥口坝
、

小泉
、

蒲河等地
。

地下热水储热层及含水层均为生叠系嘉陵江组碳酸盐岩
，

该含水层浅部在各背斜构造轴

部裸露接受大气降水补给后
，

沿纵向径流至深部构造层�深度约 ���������� 加温
，

再沿

断裂带上升至地表呈上升泉群涌出�见图 ��
。

因此
，

重庆地区的温泉出露与深部断裂构造

关系密切
，

这是无疑的
。

重庆地区近几年来地震活动有增强显示
，

小震频繁
，

据统景地震台资料
，
����年 �月

�� 日震级 �
�

�级 ��月 �� 日震级 �级 �����年度更频繁
，
�

�

�一�
�

召级的共发生 �次
��

月 ��日江北县统景地震呱 达 �
�

�一�
，

吐级
，

是近 ����余年来重庆地区最大的一次地震
。

基底地震活动促使川东褶带表层断裂构造活动加剧
，

或形成了新的断裂
，

或使原有断裂重

新活动
。

这些断裂带都是深部地下热水的通道
，

为地下热水沿断裂带或裂隙溢出提供了条

件
。

无疑分布在各褶皱构造断裂带上的原有温泉也会受到影响
，

或流量增大
，

或水温增高
。

这次统景地震后在统景温泉新涌出的 �� 处地下热水点
，

均呈上升泉沿地震后新产生的两

条地裂缝涌出地表
，

便是一个佐证
。

笔者认为
，

重庆地区地热活动与地震关系极为密切
，

推

测原有温泉点的出露与过去地震活动可能有关
。

三
、

建 议
�

与 对 策

鉴于重庆地下热水动态与地震活动关系密切
，

为更好预报
、

预测地震活动时间
、

地点
、

周期
、

强度等
，

很有必要加强重庆地区地下热水动态的监测工作
。

该项工作四川地矿局南

江水文地质工程地质队已从 ����年开始进行
，

其监测 目的是研究地下热水资源及其动

态
。

若为研究地下热水与地震关系
，

则建议采取以下对策
�

�
�

对已建站监测的温泉
，

应加密监测时间
。

包括南泉
、

小泉
、

桥 口坝
、

北泉
、

西泉
、

玉

峡
、

蒲河等 �处
。

将原 �� 日一次改为一 日一次为宜
。

监测内容包括水温
、

水量
、

水位�钻

井�
、

水质枯
、

丰水期采样 �

�
�

建议增加新的温泉监测点
，

包括统景
、

铜锣峡
、

明月峡
、

猫几峡
、

中梁山
、

东泉
、

青

木关等 �处 �

�
�

加强重庆地区地热活动与地震关系的区域性研究
，

建议列入重庆市
“
八

·

五
”
科

技项 目
。


