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中强震前地下水中汞 ( H g )含量

的异常变化特征

1 引言

1 9 90 年 1 月一 1 9 9 2 年 12 月
,

作者在滇西地 震预报实验场和甘肃河西地震重点监视区分别选

择 了一些观测井孔
、

泉点
,

观测水 中汞含量的变化
,

探索其与地震活动的相关性
。

对于在观测期间发

生的几次中强地震
,

大多数井孔
、

泉点水 中的汞含量都发生较大幅度的突跳异常变化
,

显示了较 明

显的前兆异常
。

本文对观测资料进行 了总结和分析
,

试图研究中强地震前地下水中汞的异常特征
。

2 中强地震前地下水中汞 ( H g) 的异常特征

.2 1 观测点概况

在滇西地震预报实验场选择江干热水井
、

九台温泉和 C K 8 4
一

6 井
,

用 X G
一

4 型数字式测汞仪观

测泉水中汞含量变化
。

从 1 9 9 0 年 1 月开始观测
,

每 日观测一次
。

在甘肃河西地区选择西武当泉和

红砂窝井
,

进行泉水 中汞含量的动态观测研究
。

使用 JM
一

3 型金膜测汞仪观测
,

从 19 90 年 4 月开

始
,

每日观测一次
。

观测点的水化学特征和基本情况见表 1 和表 2
,

其位置及区域构造分布见图 1
、

图 2
。

表 1 观测点某些深循环水与浅循环水的化学特征

特特 征征 深 层 循 环 水水 浅 层 循 环 水水

指指 标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标
滇滇滇 西 地 震 实 验 场场 河 西 地 震 监 视 区区

江江江干热水井井 九台温泉泉 C K 84
一

6井井 西武当泉泉 红砂窝井井

AAA s ( m g / I
一

))) 0
.

0 5 666 0
.

0 4 666 0
.

0 0 7777777

SSS r ( m g / I
J

))) 4
.

000 6
.

7666 6
.

7 666 0
.

9 66666

LLL i ( m g / L ))) 0
.

2 555 0
.

2777 0
.

2 888 000 000

HHH g (飞
/ L ))) 1 5 000 12 000 3 OOO 5 OOO 3 555

555 10 2 ( m g / L ))) 4 5
.

555 4 7
.

999 5 5
.

888 10
.

444 1 3
.

777

FFF一 ( m g / I
J

))) 7
.

666 4
.

222 3
.

222 0
.

2999 1
.

9 555

矿矿化度 ( m g / L ))) 10 5 111 10 9 000 8 2 222 10 5 222 9 6 555

EEE h ( I n v ))) 一 2 4 666 一 1 3 222 一 2 1666 4 5 000 5 6 000

水水温 ( C ))) 7 666 7 000 2 555 777 1 2
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表 2观测点的荃本情况表

观观测点点 类型型 构造部位位 含水层层 水温温 稳定同位素素 水化环境境 水质类型型

名名 称称称称 岩性性( ℃))))))))))))))))))))))) E( hmv )))))
占占占占占占占 D%

。。
占180 %

。。。。

洱洱源江干干 温泉泉 红河断裂带上上 苍山变质岩岩666 7 一 1 16
.

555 一 1 1
.

8 999还原环境境H CO3
一

以〕3 一

Ca一

N aaa

热热水井井井 裂隙水水水水水水 一 2 466666

洱洱源九九 温泉泉 红河断裂带上上 泥盆纪灰岩岩000 7 一 9 9
.

555 一 1 1
.

3000 还原环境境H CO3 一

以) 。
一

Ca
一

N aaa

台台温泉泉泉 上升泉泉泉泉泉泉 一3 1 22222

洱洱源KKK C冷泉泉 红河断裂带上上 前寒武纪纪 555 2 一 1 1 4
.

888 一 1 2
.

6000 还原环境境H CO3 一

N aaa

888 4
一

6 井井井 自流井 2“
.

6 米米 变质岩岩岩岩岩 一 2166666

张张掖西西 冷泉泉 断裂带上上 灰岩岩777 一 1 10
.

000 一 1 2
.

3000 氧化环境境S O
峨一M g

一

Caaa

武武当泉泉泉 上升泉泉泉泉泉泉 4500000

张张掖红红 冷泉泉 第四系冲积层层 砂砾石石 1 222一0 18
.

000 一3 1
.

000 氧化环境境 以〕
, 一

C I
一

H C O 3
一

C a 一 N aaa

砂砂窝井井井 孔隙水自流井井井井井井 5 5 00000

沪水
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图 1 淇西地区泉点

、

区域构造及震 中分布图

1
.

断裂
; 2

.
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.
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图 2 河西地区泉点
、

区域构造及衷中分布图

1
.

主要断裂 ; 2
.

隐伏断裂
; 3

.

水化观测点
; 4

.

震中

2
.

2 中强地震前地下水中汞含量变化特征

在观测研究期间
,

在滇西地震实验场 区及 附近发生了 9 次中强地 震
。

在河西地 区监测期间

1 9 9 0 年 4 月一 1 9 9 1 年 10 月
,

发生了 3 次中强地震
。

各次中强地震参数及编号见表 3
。
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表3 观测期间研究区内的中强地震参数表

研研究区区 淇 西 地 震 实 拉 场场 河 西 地 展 监 视 区区

发发展时间间 10 9 9年年0 9 9 1年年0 9 9 1年年 199 1年年 9 9 1 1年年 9 9 ] 1年年 9 9 1 1年年 12 9 9年年 9 192 年年 9 9 10 年年 9 9 1 1年年 19 9 1年年

22222 月 14 日日4 月 2 2 日日 8月 7日日 1月 5日日4 月 12 日日 7月 22 日日 2 1月3 1日日4 月3 2 日日 2 1月 18日日 10 月0 2 日日l 月 2 日日0 1月 1日日

地地展编号号333 lll 222444 SSS 777 888 666999OOO 1l lll l 222

地地展位ttt 庐水水 洱源源 鹤庆庆 缅甸甸 宁范范 施甸甸 洱源源 西盟盟 永胜胜 景泰泰 祁连连 肃南南

卜卜
级( s M))) 5

.

333 4
.

333 4
。

333 7
.

222 5
.

444 5
.

222 5
.

000 6
.

999 5
.

222 6
.

222 5
.

000 5
.

222

肠肠中生生 10 000 夕0004 0 000 15000 16444 2 8000 577743 000 OOO 83 0 000 2 1000 ]8000
了了

防柑、、、、、、、、、、、、、、

对观测资料分别进行日值五点剩余及一阶差分

处理和五 日均值一阶差分处理
,

控制线取为正常均

方差的二倍
。

资料处理结果见表 4 和图 3
、

图 4
。

3 4
.

3 4
.

3 7
.

2 5 石
.

2 力
。

咬! b 5
.

2
击l

3 4 5
.

6 0 0

表 4 各测点汞异常特征
1 5 3

.

3 UO

3 9

2 3 1

.

2 0 0

.

6 t )0

3 6 9 5 8 10 1 2 3 5

1 9 9 0

` 2。

: 9 2

凡
.

3工
.

3 4
.

3 7
.

2 5
.

4 石
.

2 5 。

丫

8 1 ] 2 月

9 3年

5
.

2

1

地地地 地 震震 观测点点 汞 的 异 常 特 征征

区区区 编 号号 名 称称称称称称称称称称称称称称称 形形形形形 态态 持续时间间 幅 度度

(((((((((((天 ))) (倍 )))

滇滇滇 lll 江干热水井井 多点高高 1 333 777

西西西西西西西西西西 值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
地地地地 九台温泉泉泉泉泉

展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展

实实实实 C K 8 4一 6 井井井井井

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验

场场场 222 江干热水井井 多点高高 2 888 1333

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉 2 888 1333

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 666 1555

3333333 江干热水井井 多点高高 l OOO 999

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉泉泉

CCCCCCC K 8 4一 6 井井井 3 888 1333

4444444 江干热水井井 多点高高 7 lll 1000

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉泉泉

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 222 1222

勺勺勺勺 江干热水井井 多点高高 4 222 888

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉 3 555 2555

CCCCCCC K 8 4一 6 井井井 3 666 222

6666666 江干热水井井 多点高高 2 555 777

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉 1 666 l 222

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 3 888 1000

7777777 江干热水井井 多点高高 5 OOO l 444

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉 5 333 l 777

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 7 555 1555

8888888 江干热水井井 多点高高 2 888 l 333

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉 2444 l 666

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 4 000 l 000

9999999 江干热水井井 多点高高 7 000 l 333

值值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳
九九九九台温泉泉泉

O 333 l 000

CCCCCCC K 8 4
一

6 井井井 4 555 1222
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.
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图 3 淇西实验场水化观测点

日值五点利余曲线
a

.

江干热水井 ; b
.

九台温泉
;

H g 含量

c
.

8 4多 井
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续表 4

地地地 地 展展 观测点点 汞 的 异 常 特 征征

区区区 编 号号 名 称称称称称称称称称称称称称称称 形形形形形 态态 持续时间间 幅 度度

(((((((((((天 ()))倍 )))

河河河 l 000西武当泉泉 多点高高 4 000 999

西西西西西西西西西 值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳重重重重 红砂窝井井井 3000l888

点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点
监监监 1 111 西武当泉泉 多点高高高高

视视视视视视视视视 值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳区区区区 红砂窝井井井 3000 666

11111 222西武当泉泉 多点高高 1 0001 000

值值值值值值值值值突跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳跳红红红红砂窝井井井 555 2 000

从表 4 和图 3
、

图 4 中可以看出
,

井泉水中

汞含量的前兆异常具有如下特征
:

( 1) 地震前地下水中汞 ( H g )含量的异常变

化表现为突升和大幅度突跳的特点
,

其变化幅

度高出正常含量的几倍
、

几十倍
,

甚至几百倍
。

( 2) 地震多发生在测点泉水 中 H g 含量在高

值上波动数天后的下降或转平过程中
。

( 3) 不同测点的异常变化
,

对同一地震的前

兆异常反映有明显的相似性和同步性
。

即呈现

出多点高值突跳的特征
。
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.
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图 4 甘肃河西监视区水化观测点 H g 含量 日值五点利余 曲线

a
.

西武当泉
; b

.

红砂窝井

3 结束语

在本文的资料中存在有异常无地震及有地震无异常的情况
,

经调查核实
,

前者可能是地质因

素
、

构造活动
、

小震活动 (3 级以下震群 )造成的
; 后者主要是涉及到异常的判别标准问题

。

有关这两

种情况作者将另作专题讨论
。

综上所述
,

实际观测资料表明
,

水 H g 的背景值比较稳定
,

异常变化幅度大
、

直观
、

易于识别
.

而

且 H g 异常变化均在地震前几天或数十天出现
,

因此是继 R n
之后又一个探索地震短临预报的很有

发展前途的观测项目
。

(本文 1 9 9 3 年 4 月 1 6 日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 李彤起 )

(下转 8 9 页 )
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:

武山温泉地区地下水中氦的测量与断层关系的初步探讨

图 2断层剖面上来水 中的氮含量

( 2 )从图 2中可以看出
,

泉水中氦含量的多少与断层的

大小无关
。

2 1”

泉所处位置的断层比 3 1 ”

和 50
”

泉所处的断

层要 小
,

但 21
”

泉氦 的含量 (0
.

22 体积% ) 远比 31
”

泉和

5 0 ”
( 0

.

0 5 体积 %和 0
.

0 6 体积% )要高
。

( 3) 从测试结果看出
,

氦含量高的泉
,

其水中氧和氟的

含量都较其它泉为高
。

( 4) 本项工作的结果说明
,

在断层上有深循环地下水 出

露 的部位
,

地下水溶解气中氦的含量将高于非断层部位地

下水中氦的含量
。

如果大面积进行地下水及土壤气中氦的

测定
,

使我们完全有可能判定断层的存在和寻找隐伏构造
,

还可以确定构造的活动性
,

从而为圈定地震危险区提供依

据
。

(本文 1 9 8 7 年 5 月 2 3 日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 倪明康 )
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