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新疆某些地震前地下水动态

异常特征的分析

王 道 徐士中 何先全 张元胜

( 新疆维吾 尔 自治 区地震局 ) 月

本文在清理 乌普木齐小 区域井网地下水位资料和新疆 某些油井功 态资料的

基拙上
,

通过时震例的分析
,

探讨 了本区地震前地下水动态异常的 塞本特征
。

认为
,

地震前地下水动态短临异常是明显的 ; 异常仅仅 出现在震源 汾近的有限

区域 ; 异常形态大致可 以 分为两种类型
,

即下降型和喷涌型
。

最后
、

对在地震

孕育过程中与地下水异常有关的 几个 问题进行 了初 步的讨论
。

自1 9 7 7年以来
,

我们在天 山中段的乌鲁木齐附近陆续建立了地下水动
:
务观测网

,

积累了

较为连续的观测资料
。

库车
、

吐鲁番又搜集到一些油井动态的资料
。

这些资料在本区地震预

报实践中起了一定的作用
。

一
、

地下水位年动态变化

乌鲁木齐地区现有六 口井进行水位动态观测
。

它们分别位于乌鲁木齐
{
,

U前坳陷带的不 同

构造部位上 ( 图 1 )
。

各个井孔的地质构造条件及地下水特征如表 1所示
)

上述六 口井水位正常动态可划分为两种类型
,

即多年平稳动态型和年变规律动态型 ( 图

2 )
。

多年平稳动态类型地下水位稳定
,

变幅小
,

无明显年周期变化规律
。

本区 5 号井
、

10 号

井
、

n 号井属于此种类型
。

年变规律动态类型地下水位具有明显而稳定的年周期变化
,

水位年变幅度一般较大
,

如

36 。井
、

1号井
、

2号井均属此种类型
。

尽管各井水位年变曲线形态不 同
,

但对同一井 孔 来

说
,

每年水位观测曲线形态大致相似
。

我们还对影响本区地下水动态的干扰因素如降水
、

融雪
、

开采
、

气压
、

、

固体潮汐以及断

层蠕动等与水位 的微动态进行了相关分析
,

从中找出对每个井孔影响最大的一
、

二种主要的

干扰因素
,

然后逐一定量或半定量地加以排除
。
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观测井地质构造及水文地质特征

观测井号

井孔位置

井深 (米 )

3 6 0

表 1
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魏家沟 水磨沟 红雁 池 碱泉沟 北门 二宫

2 2 4 0 1 4 5
.

2 2 0 0 3 46
.
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图 1 乌鲁木齐地下水位观测井分布图

1
.

断层 2
.

背斜 3
.

向斜 4
.

水位井

F 19
.

1 T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e

w e l l s f r o m w h i e
h t h e

g r o u n d w a t e r l e v e l e a n b e

o b s e r v e d i n U r u m e h i R
e g i o n

.

图 2

F g i
.

4 6 习 1 0 1 2 (月 )

地下水位年动态变化类型

2 T h e t y p e s o f a n n u a l

v a r i a t i o n o f g r o u n d w a t e r

l e v e l
.

二
、

地震前地下水动态异常实例

1
.

下降型水位异常

( 1 ) 1 9 8 0年 1 1月 6 日玛纳斯 5
.

8级地震
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这次地震发生在新疆玛纳斯县南清水河子附近
,

震中距乌鲁木齐 n 号 片约 1 20 公 里
,

距

2号井约 n s公里
,

震前两 口井水位出现了四个多月的短期异常变化 ( 图 3 )
。

H (米 )

8 10 1 2 2 4 ` 8 10 ! 2 2 月

J37日 1日8 0 138 ) 茸

图 3 1 9 8 0年 n 月 6 日玛纳斯 5
.

8级地震 11 号
、

2 号井水位异常

F i g
.

3 T h e a n o m a l i e s o f g r o u n d w a t e r l e v e
l i n

饰 I t a n d

恤 2 w e l l s b e f o r e N o v
.

6
,

1 9 8 0
.

n 号井水位变化幅度达 40 厘米
,

大大超过正常年最大变化幅度
。

临震 访11 月 1 日至 11 月

6 日
,

水位一直稳定在异常低值 5
.

7 35 米处 t ’ ]
。

n 月 6 日 9 时 34 分地震发生后
,

水位开始回

升
,

当天上升了 8 厘米
,

10 日以后
,

水位逐渐恢复正常
。

震前 2 号井水位异常变化与 n 号井很相似
。

地震前水位下降达 2
.

10 米
,

然后相对稳定
。

震后水位快速回升
。

( 2 ) 1 9 8 3年 3 月 3 日呼图壁 5
.

4级地震

该地震发生在新疆呼图壁县西南
。

震中距 n 号井
、

3 60 号井均为 90 公里左右
。

11 号 井 水

位从 1 98 3年 1月初开始逐渐下降
,

2 月 23 日水位开始反 向回升
,

到 3 月 3 日地震后
,

水位恢

复正常 ( 图 4 )
。

这次地震引起该井水位异常时间约 2 个月
,

异常幅度为招厘米左右
。

与此同时
,

36 0井在震前水位出现短期异常
。

2 日 14 日
,

水位在趋势土升的背景上 急 转

直下
,

仅一天就下降了 20 厘米
,

然后缓慢上升
, 3 月 3 日地震后

,

水位快速恢复至原来的变

化趋势
。

( 3 ) 1 9 8 3年 6 月 1 日博格达 5
.

3级地震

地震发生在乌鲁木齐东博格达山区
。

震中距 11 号井
、

3 60 号井
、

2 号井
、

10 号井约 为 75

公里
。

地震前上述四 口井水位出现了同步下降型异常 ( 图 5 )
。

由于 5 月 1 7日 4
.

8级地震 ( △ = 2 5公里 ) 和 6 月 1 日 5
.

3级地震在时间
.

七相差仅半 个月
,

井孔距震中都很近
,

水位异常可能有叠加现象
。

这次地震前四 口井异常时间约一个半月
,
异常变化幅度各不相同

,

11 号井为 15 厘米
,

2

号井为 30 厘米
,

3 60 号井为 40 厘米
,

10 号井为 4 厘米
。

( 4 ) 1 9 8 3年 1 2月 1 5 日和静 5
.

2级地震

这次地震发生在新疆和静县东北阿拉沟
。

震中距 11 号井为 1 10 公里
,
距 10 号井 为 1 00 公
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图 4

F 19
.

1 9 8 3年 3 月 3 日呼图壁 5
.

4级
、

6 月 1 日博格达 5
.

15 日和静 5
.

2级地震前 11 井水位变化

年

3级
、

12 月

4 T h e V
a r i a t i o n o

f g r o u n d w a t e r l e v e
l i n

灿 1 1

w e
l l b e f o r e t h e e a r t h q u a k e s

.

H ( 米 )
万5 3

图 5 1 9 8 3年 6 月 i 日博格达 5
.

3级
地震多井水位异常

F i g
.

5 T h e a n o m a l i e s o f g r o u n d

w a t e r l e v e l i n m u l t i P l e w e l l s

b e f o r e J u n e l
,

1 9 8 3 B
o g e d a

e a r t h Q u a
k

e ( M = 5
.

3 )
.

里
。

地震前 11 号井水 位 异 常 时 间 持续 五

个多月之久
,

异常幅度达 33 厘米 左 右 ( 图

4 )
。

10 号井在地震前水位也有相似变化
。

( 5 ) 1 9 7 9年 1 月 2 5日呼图 4
.

5级 地 震

该地震距 n 号井90 公里
,

地震后不久
,

1 月 2 9日又在这一地区发生了 4
.

1级 余 震
。

11 号井水位在震前一个月开始下降
, 1月 25

日水位开始上升时发震
,

29 日地震后
,
水位

逐渐恢复正常
,

异常幅度为 8厘米
。

( 6 ) 29 7 9年 7 月 g 日博格达 4
.

3 级 地

震

此地震发生在乌鲁木齐东博格达山
。

震

中距 11 号井为 35 公里
,

震前井水位下降
,

6

月 2 7日降至最低值
,

随后稍有回升
,

直到 7

月 9 日地震后
,

水位快速 回升
,

恢复正常
。

这次地震前
,

n 号井水位异常时 间 一 个 余

月
,

异常幅度 10 厘米
。

( 7 ) 1 9 8 2年1 0月 s 日乌鲁木齐 4
.

1 级

地震

这次地震是观测期间发生在本区最近的

一次四级以上的地震
,

震中距 n 号井
、

10 号井

均为 1 0公里
,

距 2 号井仅 5 公里
。

震前水位

发生大幅度下降
,

震后大幅度上升
,
大大超
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过异常之前的水位值
。

水位异常的时间达三个月之久
,

异常幅度11 号井为 5 ,厘米左右
,

2 号

井为 60 厘米左右
,

10 号井为 15 厘米左右
。

( 8 ) 另外
,

1 9 8 0年 3 月 22 日博格达 4旧级地震
,

距震中 90 公里的 5 号井有下降 异 常 ,

1 9 8 1年 2 月 1 1日庙儿沟 4
.

5级地震
、

19 8 1年 3 月 1 0日后峡 4
.

3级地震
、

1 9 8 2奔二6 月 5 日呼图壁

4
.

1级地震前 n 号井水位都有不同程度的下降异常变化
。

2
.

喷涌型油井动态异常

( 1 ) 1 9 77年 7 月 2 3日库车 5
.

4级地震

该地震发生在新疆库车东北
,

震中位于东经 83
“

4 0,
,

北纬 4 2
“

1 1` ,

距依奇克里克油矿约

15 公里
,

震源深度为28 公里
。

震前 4 01 矿区 10 油井
、

41 8油井和 4 20 油井出现临震喷涌异常
. ( 图

6 )
. 米万

.

声

奋s r -

f口77年

库车4 13#

幼门。

1 577年 7 月

库车呼
, . . ,知 , 匆 . . ,勺 . . , 、

,

陈一
O L`

ee
坚二甲 即

】977

2 2
I

年 7月

灯 又4
`

25 2` 2 7 日

图 6

F 19
.

6 C h a

1 9 7 7年 7月 2 3日库车 5
.

4级地震库车油井动态变化
n g e s f r o m t h e 0 11 w e l l i n

K
u e il e b e f o r e J o ly 2 3

, 1 9 7 7

K u e h e e a r t h q u a k e
( M 5

.

4 )
.

库车 10 油井
: 1 9 7 7年 7 月 9 日前

,

每天机械抽油量不足 2 方
,

无自喷储力
。

但 7 月 10 日

出液量逮增至 9
.

25 方
。

7 月 21 日凌晨 2 时开始自喷
,

同时涌出大量泥浆
,

泳液量达 10
.

29 方
。

地震当天
,

7 月 23 日最高达 1 2
.

46 方
。

震后喷量大减
,

24 日停喷
,

机械油量降至 9 ~ ]
.

1
.

方
。

库车41 8油井
: 1 9 7 7年 7月中旬该井机械抽油量为 1 9

.

72 方
,

18 日开始油遏:下降
,

21 日开始回

升
。

22 日下午 8 时自喷
,

23 日地震当天 自喷量高达 21
.

59 方
,

含油率也有显 寿增加
。

地震后
,

2 5 日油井自喷量降为 4
.

42 方
,

26 日凌晨停喷
。

,

琦料为新攀阿克苏地屁中心台提供,
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库车4 2 0井
:

此井在 7月 18 日前每天机械抽液 5一6 方
,

含油率为30 一 40 %
。

从 19 日开

始液量增加
,
含油率也上升到 5 0一 60 %

。

震后于 26 日逐渐下降
, 至 8月初恢复到原来水平

。

( 2 ) 1 97 9年 3 月 2 9日库车 6
.

0级震

此地震发生在新疆库车东北
,

震中位于东经 8 3
0

27
` ,

北纬 4 1
0

55
` ,

距上述 4 01 矿区 约 40

公里
,

震前矿区 10 号油井又出现明显异常 ( 图 7 )
。

沪 口 户 -

涪97台 197 9

图 7 1 9 7 9年 3 月 29 日库车 6
.

0级地震库车 10 油井动态变化

F i g
.

7 C h a n g e s f r o m 沁 1 0 0 1 1 w e
l l b e f o r e M a r .

2 9
,

1 9 7 9

K u e h e e a r t h q u a k e ( M == 6
.

0 )
.

库车 10 号油井自1 9 7 7年 7 月 2 3日 5
.

4级地震后停喷
,

8月再次自喷
,

到 1 9 7 8年 7 月 自喷

量显著增加
,

8月达高峰值
。

随后
,

保持高峰平稳近四个月
,

n 月底开始缓慢下降
。

79 年 2

月底加速下降
,

震后喷液量略有回升
,

但在 5 月中旬又转为快速下降
, 5 月底达最低值

。

在

刚转回升过程中
,

6 月 2 日
、

6月 13 分别在此

矿东北 80 公里左右接连发生 4
.

4级
、

4
.

1级地

震
,

震后液量快速回升
。

( 3 ) 1 9 7 9年 7 月 9 日博格达 4
.

3 级地

震

乌鲁木齐 5 号油井的水位通常在井 口附

近
,

时而有少量油
、

水外溢
。

1 9 7 9年 6 月 10 日

2 1时
,

井水突然发生自喷
,

井内大量卵石抛

出井外
,

水位自记仪器被推倒
,

水位骤然下

降
,

而后缓慢上升
。

7月初水位恢复到井 口

附近
, 7月 9 日发生地震 ( 图 8 )

。

( 4 ) 另据调查 l ’ I , 1 9 5 5年 1 1月 1 3 日

乌鲁木齐博格达 6
.

6 级地震前后
,

上述 5 号

油井 ( 震中距 2 7公里 ) 和吐鲁番圣金 口 4 号

油井也曾发生过井喷现象
。

6月 J O 日 2 1时并 喷
H (学 J

图 8 1 9 7 9年 7月 g 日博格达 4
.

3级地震
5 号油井动态变化

F 19
.

8 C h a n g e s f r o m 恤 5 0 11 w e l l

b e f o r e J u l y
.

9 ,
1 9 7 9 B o g e d a

e a r t h q u a k e ( M
= 4

,

3 )
.

三
、

地下水动态异常特征的分析

我们就水动态异常范围
、

异常时间
、

异常形态和异常幅度等方面将地下水动态异常归纳

为以下基本特征
,
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1
.

本区地下水动态异常只出现在震源及其附近有限的区域
,

我们称此为异常的小区域特

征
。

同一井孔对同等强度的地震的反应表现为震中距小者异常反应明显 ; 健中距大者
,

反应

较差或基本上无反应
。

2
.

在 4 ~ 6 级地震前
,

本区地下水动态未发现有长期异常 (大于一年 )水位通常只具有几

天至几个月的短期临震异常变化
。

异常持续时间与地震强度
、

震中距有关
。

一般说来
,
地震

震级越大
,

震中距离越小
,

异常持续时间越长
,

异常幅度也越大
。

但三者并无确定 的 线 性 关

系
。

3
.

地 下 水 动 态短期异常
,

在形态上可以分为下降型和喷涌型
,

而以 下降型较为常见
。

下降型可分为短期趋势下降阶段
、

临震稳定或回升阶段和震后快速恢复阶段
。

喷涌型异常仅

是那些震中附近 ( 50 公里范围内 ) 地区某些石油深井油水动态的异常特征
。

4
.

地下水动态临震异常不明显
。

在下降类型异常中
,

地震常常发生在水位下降最低值
,

异常回升或水位恢复正常后不久
。

而在喷涌型异常中
,

地震多在喷液量最 尺时发生
。

5
、

地震之后
,
水位快速回升和水位恢复

“

过头
”

现象是本区水动态震后效应的基本特征
。

四
、

问题讨论

如上所述
,

在观测井网控制范围内犷 4 级以上地震前地下水位差不多音防挂不同程度出现

异常变化
。

然而
,

本区仍有少量有震无异常和有异常无地震的现象存在
。

浅们认为
,

造成这

些现象的原因可能有以下几种情况
:

( 1 ) 余震无异常显示 通常在主震发生不久
,

又发生强余震
,

水动态处于急剧恢复

阶段
,
局部的应力集中 ( 余震孕育 ) 不能改变区域上应力释放和复原性调 整的总体趋势

,

水

动态无异常显示
。

如 1 9 7 9年 1月 25 日呼图壁 4
.

5级地震后
,

于 1 9 7 9年 1月即日又发生 4
.

1级余

震 ; 1 98 0年 1 1月 6 日玛纳斯 5
.

8级地震后
,

1 1月 1 1日又发生 4
.

0级地震就属比种情况
。

( 2 ) 异常 叠 加 现 象 在强地震孕育过程中
,

区内发生多次强震 (或前震 )
,

在水动

态异常过程中分辨不清异常的所属关系
,

其中包含的较小地震的异常常常波掩盖或叠加在大

地震异常之上
。

如 1 9 8 3年 6 月 1 日博格达 5
.

3级地震前
,

5 月 17 日在乌鲁木齐西发
’

生的 4
.

8级

地震属此种情况
。

5 月 17 日地震后
,

水位明显回升
,

随后又继续下降
,

直到 6 月 1 日地震后

才快速恢复
。

( 3 ) 水动态强干扰时期地震异 常 不 清 楚 如 1 9 7 9年 3 月 13 日乌鲁木齐 4
.

0级地霆
,

11 号井水位正处于融雪水干扰时期
,

无地震异常或异常被干扰所掩盖
。

( 4 ) 远地震或小地 震 无 异 常 由于地震发生在井网所能控制的范围以外
,

或因震

级太小
,

地震孕育过程中
,

应力场的变化不足以引起观测范围地下水动态的异常变化
。

有异常无地震的现象常常与各种未知干扰源的影响分不开
。

如本区 n 号井水位在 1 9 8 1年

3月至 n 月先缓慢下降
,

后又缓慢上升
,

变幅达 3口厘米
,

时间达 7个月之久
,

形态上类似于

前述地震异常
,

恒在此时间段 内并无中强地震发生
。

导致水位如此变化的原因有待进一步研

究
,

初步分析
,

可能与地下水逸流条件的长期变化有关
。

综上所述
,

本区地下水动力学前兆的研究目前仍处于积累资料和探索阶段
,

对于六级 以

上的地震还缺乏震例资料
,

以上震例异常特征的分析
,

还有待进一步观测俭证
。

( 本文 1 9 8 4年 6 月 2 8日收到 )
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