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地 下 水 与 地 震

一
、

地下水与地电

大地震发生前
,

震中地区地下水位大幅度的急剧变化
,

必然会影响电阻率和土地电发生

异常
,

1 9 7 6年 7 月 2 8 日唐山 7
.

8级地震前二
、

三天
,

震中地区地下水位发生大 幅 度的升降异常

现象
,

与此同时昌黎等台的电

阻率急剧下降
,

震中区许多土

地电也出现明显的突变异常
。

地下水位的急剧变化
、

可能是

地电前兆异常的直接原因
。

根据甘肃嘉玉关和新疆乌

什电阻率多年观测
,

电阻率变

化与地下水位的升降相关性十

分好 ( 图 1
、

2 )
,

嘉玉关电

阻率与地下水位相 关 系 数 为

。
.

91
,

地下水位的 季 节 性 升

降
,

使电阻率也呈现季节性变

化
。
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图 1 嘉峪关电阻率与地下水对比

众所周知
,

不议大气降雨和电极坑积水对土地电有很大干扰
,

而且地下水位的变化对土
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新疆乌什电阻率与地下水位对比

地 电也有很大的影响
。

根据

多年辽宁盖县和营口某些土

地 电观测资料 〔 4 〕 ,

土 地 电

的变化与地下水 位的季节变

化相一致 (图 9
、

1 0 )
。

这是

由于土地 电 的 电 极
,

处 于

地下水位季节变化的影响范

围内
,

如果电极位于地下水

位季节变化深度 以下
,

土地

电则不受其影响
。

有许多地

方将 电极埋于含水层 中
,

这

样即可排除电极过浅受上部

大气降雨等干扰
,

又可防止地下水位季节变化的影响
。

目前一些台站为了排除地下水位季节变化对地电前兆的干扰
,

在观测电阻率和土地电的
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同时
,

对地下水位进行对比观测
,

从中求出二者的相关系数
,

用相关分析方法排除地下水位

季节变化带来的干扰因素
。

( 兰州地震研究所 冯学才
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图 2 盖县万福公社东西向

土地电与水位对比

二
、

地下水
、

气地展前兆异常灵敏点的地质条件

地下水
、

气异常和地震都是地应力集中的产物
、

为了寻找地震前兆信息
,

自然应该到地应

力容易集中的构造部位去观测地下水
、

气异常
。

断裂附近
,

特别是断裂交汇区
,

转折处
,

端

点以及儿组断裂的端点附近 ( 汇而不交处 )
,

就是这种部位
。

因此
,

前兆异常灵敏点多与活

动断裂
,

尤其是深断裂有关
,

出现的部位有
:

1
.

断裂附近
,
如唐山地震前震中区 地下水

、

气临震宏观异常点多集中 在五 条 活 动断裂

上
。

2
.

断裂交汇处
:

唐山地震前
,

位于断裂交汇处的赵田庄一井深 6
.

6米
, 了 月 27 日23 时 30

分水位上升一米多
,

28 日 2 时 30 分左右
,

在五分钟内水位上升 0
.

6米 ;
安各庄热水 孔 在震前

十分钟流量增大
、

水温升高
;
柏各庄第一农场观 测孔水位震前 2一 3天在降水量 1 0 8毫米背景

下突降 49 厘米 ( 引自河北省地质局水文队唐山水文地质观测站 《 地下水位与地震的关系 》
、

《 地下水宏观异常与地震关系的认识 》 1 9 7 8年 )
。

康定姑咱上升泉位于鲜水河断裂
、

龙门山断裂
、

安宁河断裂三条深大断裂文汇处
,

根据

模拟实验结果
,

在北北西侧向压力作用下
,

我国西南地区的剪应力值在姑咱附近最大
,

在 1 9 7 2

年 2 月至 1 9 7 7年 6 月的五年半内
,

水 中氛浓度有 12 次突升 30 %以上
,

其中有 9 次在突升后的

6 ~ 13 天内在 13 0公里范围内发生 5 级以上地震
;
而五年半内在此范围内 共发 生 17 次 5 级以

上地震 ( 引自四川省地震局康定地震中心站 《 姑咱水氛总结 》 , 1 9 7 7年 )
。

国外也有类似的

情况
。
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3
.

断裂转折处
:

北京八宝山活动断裂转折处的万泉庄浅井
,

深 7
.

8米
,

直 径 5 厘米
,

在

唐山地震前两天喷气发响
,

响声方园二百米可 闻
,

在震前五小时左右停止
。

震后于 28 日 9 时

又开始发响
,

18 时 45 分发生 7
.

1级强余震
。

8 月 8 一 9 日 6
.

0级和 6
.

2级强余震前又喷气发响
,

喷出气柱高达 2
.

5米
,

声响达 9 4分 贝
,

气流速度达 38 米 /秒
。

8 月 8 日6
.

0级 地 震前当天
,

喷

出气体中二氧化碳浓度高达 1 3
.

4 %
,

打破了雨季井底有水
、

气不能 自由逸 出 故 浓 度低的规

律
,

氢
、

氮浓度 比值高达 1
.

57 % ( 正常空气中比值为 1
.

18 % )
,

震后更升至 2
.

12 %
,

第三天

恢复正常
,

以后一年半的观 测中均为 1
.

18 %左右
,

仅在几次较大余震和较近中等强震前几天

升至 1
.

4 %左右 ( 引自北京市地震队水化组 《 唐山地震前后京区井孔水
、

气异常地球化学背景

分析 》 ,

1 9 7 7
。

其中气体化学分析 由中国科学院化学研究所进行
。

)

搜
.

断裂端点
:

卢龙小鹰窝压水机井深 4
.

3米
,

位于卢龙断裂北端
,

唐山 地 震前 1 一 2 天

水浑
,

含很多泥沙
,

以后多次余震前重复此现象
。

曲阜两 口井分别深 1 46
.

5米和 1 73 米
,

相距

5 00 米
,

位 于郑卢断裂一条分支断裂的端点附近
,

唐 山地震前 2 一 3 天
,

井水溶 解氛浓 度突

升 40 一 60 %
,

径重复测定四次
,

数据无误
,

这段时间内流量稳定
,

没有干扰 ( 引自山东省地

震局资料 1 9 7 6年 )
。

5
.

断裂汇而不交处 ; 河北某油井深 3 1 4 7米
,

位于三组断裂汇而不交处
,

唐山地震前
,

于

7 月 1 7 「j 1 7时从封井帽正中直径一厘米的螺丝眼向上喷油
,

油柱高约 20 米
,

方园十里均能看

到 ; 7 月 19 日停喷
,

共喷油一吨多
。

以后多次余震前重复此现象
,

仅喷出油柱较低或胃油冒

水
。

( 北京地震队 蔡祖煌 石慧馨 )

l , 7 5年辽宁省海城 7
.

3级地震前
,

1
.

地下水异常反应特征
.

地下水异常与海城地展

获得了大量地下水异常资料
,

简单介绍如下

,

丫
海城地震前

,

地下水异常表

现为
:

水位升降
、

发浑冒泡
,

翻

花
、

变色
、

变味
、

水温增高
、

温

泉断流
,

池塘
、

洼水破冰喷出等

现象
。

归纳起来有如下儿点
:

( 1 ) 单井水位的变化与地

震有较好地对应关 系
;

文斌大队的井
,

从观测开始

直到 2 月 4 日临震前
,

水 位在有

起伏变化的过程中
,

逐渐
一

「降
,

下降的幅度累计达 0
.

73 米
。

2 月

1 日突然 下降 0
.

2米
,

当水 位 下

降到最低值刚要回升
,

就发生了

7
.

3级地震
,

接着又很快回 升 到

砧奋了l|妇

知月5一一1 0 巧 2 0 2 5 3 0

一 月

图 3 文斌井水位变化 曲线

( 取三天 滑动值 )

正常位 ( 图一 )
。

甘泉公社的井为浅层水
,

地震前井内有响声
。

从观测表明
,

震前两天水位下降
, 2 月 3
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日水位回升
,

大震当天水位猛增
。

表 1是地震前后水位观 测记录
:

震前
,

深井的井位变化也很明显
,

盘山县有一 口 4 70 米的深井 ( 水 4 井 )
,

1 9 7 4年 12 月下

旬水位下降
,

至 75 年元月份大幅度下降
, 2 月 1 日下降幅度达 0

.

24

米
, 2 月 4 日水位急剧上升

,

甚至喷出地表
。

象这样深井的水位变

化
,

不是干扰因素造成的
。

( 2 ) 多井变化呈现一定的规律性

同一地区
,

多 口井有时会在震前出现同步变化
。

例如
:

海城析木

公社大通峪有 10 多眼井
,

靠近河漫滩的井
, 2 月 4 日晨水位普遍上

升约 0
.

20 米
,

而靠近 山麓 的井
,

同一时间表现为水位下降
,

水变为

泥浆
,

有的甚至干燥无水
。

位于极震区的刘八里村
,

有六 口井的水 位在 2 月 3 日 发 生 变

化
,

其中四 口井水位上升
,

最大幅度 1 米
。

这四 口井排列成一个近

水 位观测记录 表 1

时 间 水位 h ( 米 )

2 月 1 日

2 月 2 日

2 月 3 日

2 月 4 日

2 月 5 日

2 月 6 日

4
。

80

5
一

9 1

5
。

0 1

4
。

0 5

5
。

9 3

5
。

8 0

h
:

为静水位至井 口距离

东西向的水位上升区
,

在上升区以南
,

有两 口井水 位下降
。

这个条带状上升区的延伸方向
,

正好与地震裂缝带和高烈度带的方向一致 ( 图 4 )
。

这说明地下水异常点的分布是有一定规

律的
。

心

口

水位 上升

重破坏区

? 水位 下降 〔 )

夕 三主地

水位 上 升区

地裂缝

图 4 刘儿里村井水位异常分布图

( 3 ) 井水发浑
,

冒泡变化与地震活动遥相呼应
.

营口 县官屯公社杨房大队 2 号井
,

深 10 米
,

平时水位距地面约 3 米
, 2 月 4 日下午

,

大

约在大震前半小时
,

井水突然翻花冒泡
,

一直持续到发生 7
.

3级 地 震
。

以后
,

当有较大余震

发生时
,

井水都对应地出现 冒泡现象
。

通常冒小泡对应较小地震
,
剧烈冒泡时

,

就有较大的

地震发生
。

再如虎庄社双井子村有一口泉水井
,

平常水清彻透明
, 2 月 3 日突然变浑

,

并呈

现乳 白色
,

以后每当发生较大的余震之前
,

该井都发浑
。

变浑程度 基 本 与地震的大小相对

应
。

( 4 ) 温泉水的变化反映与震前深成地下水的活动
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鞍山汤岗子温泉水是从千山花岗岩的裂隙中涌出的
,

水循环深度 2 0 0 0米
。

温泉水第一次断

流发生在 1 9 7 4年 12 月 21 日
,

正好与 1 9 7 4年 12 月 22 日辽阳参窝水库 4
.

8级地震相对应
。

2月 4 日

7
.

3级地震前
,

于 1 9 7 5年 1 月 29 日
,

2 月 1 日分别断流两次
。

除了断流外
,

温泉水在震前几天
,

水位逐渐上升 ( 表 2 )
。

上升幅度可达 0
.

18 米
,

温泉水在震前的变化
,

说明地下水异常不仅

局限于地壳上部
,

而且还在一定的深度里发生
。

汤 岗子温泉水变化表 衷 ” 2
.

地下水异常的空间分布

日 期 }水 位 h ( 米 )

1 月 2 9日

1 月 30 日

1 月 3 1日

2 月 l 日

2 月 2 日

2 月 3 日

2 月 4 日

地下水异常点空间分布除了不均匀性之外
,

还随着时间逼近临震
,

在空间上呈现出明显的旧移现象
。

如 1 9 7 4年 12 月份发现 20 个地下水异

常点
,

主要分布在丹东地区
、

1 9 7 5年元月份共有 17 9个异常点
,

大部分

分散在锦州
、

义县
、

大虎山
、

车沟
、

丹东
.

风城等 地
; 1 9 7 5 年 2 月 1

日一 4 日
,

共有异常点 3 35 个
,

主要集中在海城
、

营 口
、

盘山 地 区
。

地下水迁移过程大致是
:

开始散布于震区外围地区
,

尔后逐渐集 中到

海城
,

营口地区
,

总的趋势是分别从西北和东南方向相对向震中区集

中
。

外围区异常点的迁移也有类似现象
,

如丹东地 区异常点的迁移顺

序是市郊区一东沟一风城一帕岩
。

这个现象可能反映了震前地壳岩层

八J
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.

……
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h
:

为静水位至 井 口 距离

「
户应力变化的过程

。

3
.

地下水异常的时间演变

地下水异常反应的时间比较长
,

最早的异常出现在 1 9 7 4年 12 月份
, 1 9 7 5年元月异常就普

遍出现
。

临震前一
、

二天异常发展到高潮并持续到震前几分钟
。

地 下水异常随时间演变的过

彩今
’

列臼成瑾
7 4 1 1 ! 2

寸
图 5 海城地震前地下水异常频度图

程中一般显示有
“
突变

” 的特点
。

1 9 7 4年 12 月

份地下水异常平均每天出现几起
: 1 9 7 5年 2 月

1 日至 4 日出现 3 35 起
,

平均每天 84 起
,

大震

当天多达 14 3起 ( 图三 )
。

单个水井的变 化 也

有类似特点
。

例如文斌水井在 1 9 7 5年 1 月 30 日

出现突变
,

水位骤然上升 0
.

58 米
。

离震 中较远

的海城县南台公社李梧树屯有一 口井
,

在 2 月

3 日急剧上升达 2
.

3 米
。

地下水异常的剧烈变

化
,

反应了震源区介质频于破裂
,

物质 已处于

高度激化状态
。

地下水异常在演变过程中业不是直线式地

发展
,

而是有起伏的
。

以丹东地区为例
, 1 9 7 4

年 12 月 18 日前后
,

有异常反应的地下水点平均

每天 1 一 3个
;
平静一段时间后

,

于 1 9 75 年 1

研
!

|
.

!
|
.

醉

月 7 日至 8 日前后
,

恢复到前一水平
。

1 月 21 日至 29 日
,

平均每天 4 一 6 次
: 2 月 1 日至 4

日增加到每天几十次
。

文斌大队水井的水位
,

震前出现过二次突跳
,

一 次 在 1 月 4 日一 5

日
,

水位突然上升 0
.

42 米
,

以后逐渐下降
, 1 月 30 日出现第二次高潮

、

水位上升 0
.

58 米
。

因

此这种起伏性
,

可能反应震源区的应力作用过程是不连续的
。

( 辽宁地震局蒋玉谦 钟以璋 )


