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摘 要：哈萨克斯坦是世界上最早从事地震地下流体前兆研究的国家之一。本文介绍了哈萨克斯坦 

地震地下流体观测的发展历史和研 究现状 ，并和 中国新疆开展的该项工作进行 了对比，分析 了双方 

的优势和特点。 
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Abstract：Kazakhstan is one of the country which earliest engaged in the researching precursor of 

seismic underground fluid．In this paper the developing history and present situation of seismic 

underground fluid monitoring in Kazakhstan are introduced．It is also compared that this work in 

Kazakhstan and in Chinese Xinj iang area．The advantages in both side are analyzed at last． 
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O 引言 

哈萨克斯坦是世界大陆地震活动最强烈的地区 

之一 ，也是世 界地震 流 体前兆 研究 的发 源地 。 自 

1966年塔什干地震 以来，哈萨克斯坦相继成立 了科 

技教育部地震研究所及阿拉木图地震预测实验场。 
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及对地震认识的进一步深化，哈萨克斯坦和中国新 

疆地震地下流体建设的指导思想、布局原则、建设方 

式等均发生了巨大的变化。因此，对哈萨克斯坦和 

中国新疆地震地下流体观测现状进行总结并予以对 

比分析，对于促进中哈两国地震地下流体领域的国 

际交流与合作，不断发展和完善监测系统，提高监 

测预报效能等无疑具有重要的促进意义[1]。 

1 两地地震地下流体监测的发展历史 

和现状 

1．1 哈萨克斯坦地震地下流体监测的发展历史 

哈萨克斯坦地震地下流体监测的发展史从侧面 

反映了前苏联在该方面研究及发展的历程。其原则 
一 般由苏联牵头研究所、地球化学研究所、地球物理 

研究所提出设计要求，采用统一的布点原则、统一的 

观测方法、统一选配仪器、统一使用新技术等进行观 

测和分析。哈萨克斯 坦地震地 下流体 的观测始 于 

1963年，40多年来经过了初期建设、系统清理、政策 

调整和优化提高 4个阶段，逐步形成了现有的地下 

流体地震前兆观测系统[2]。 

1．2 哈萨克斯坦地震地下流体观测的地位与现状 

目前，哈萨克斯坦地震研究所的地震前兆监测 

有地球物理(地磁、地电)、地下流体(水、气、油)、形 

变(形变、钻空应变)、地震生物学(动物)等 4大前兆 

测项，其中地震地下流体 日常监测台项是排在前兆 

测项的第 1位。 

1．2．1 观测项目、方法及仪器 

截止到 2004年底，哈萨克斯坦的地震地下流体 

观测项目有 35种，其中地下流体水化学测项 28种， 

水动态 4种及气象三要素。水化学以水氡、氦气、甲 

烷、二氧化碳、钙离子、镁离子、钠离子、钾离子、氯离 

子、碳酸根离子、硫酸根离子、二氧化硅等为主，水动 

态以水位、水温、流量、压力为主(表 1)。 

台站所有地球化学测项和物理参数都是每天定 

时定点进行测量，每月还不定时把所有的分析水样 

送研究所考察队中心实验室进行复测 ，对 比台站原 

始测值和中心实验室分析结果的吻合程度，以检查 

有关误差和仪器的工作状态。在地震危险性加大或 

资料出现异常期间，台站将自动加密观测(包括模拟 

观测)。 

表 1 哈萨克斯坦流体观测项 目及观测仪器 

外部因素相关参数 气压、气温、降雨 自动 气压计、温度计、雨量计 

1．2．2 台网的组成与分布 

目前哈萨克斯坦地震地下流体监测点基本上全 

部位于阿拉木图地震预测实验场，其中水化学和水 

物理综合观测站 11个(下卡姆卡、阿尔玛一阿拉善、 

戈列尔尼克、伊兹威茨科瓦亚、塔乌～土尔盖、库拉 

姆、楚什卡里、卡尔坎、扎尔干特一阿拉善、卡帕尔一 

阿拉善、麦尔克)，水物理观测站 9个(卡斯切克、麦 

迪奥、卡扎奇卡、卡斯克林、科帕、博古特、巴拉托帕 

尔、阿克科尔、萨里扎斯)。 

哈萨克斯坦水文地球化学及水文地球动力学观 

测网的区域面积基本上在 10 000 km。。近年来随着 

国际交流与合作 的加强 ，阿拉木图预地震测试验场 

的地下流体观测网在哈萨克斯坦西南与吉尔吉斯斯 

坦流体观测网(阿拉麦金、伊塞克一阿塔、卡拉一奥 

依、捷蒂一奥古兹)相联系，准噶尔构造和东天山地 

区与中国的北天山地下流体监测网相连接(温泉、乌 

苏、呼图壁、乌鲁木齐)，这样哈萨克斯坦地震研究所 

可以分析的地下流体观测面积达 100 000 km 。 

1．2．3 地下流体观测网井(泉)简介(表 2) 

1．3 中国新疆地震地下流体的地位及现状 

目前中国新疆地震前兆监测有形变(倾斜、GPS、 
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图 1 哈 萨克斯坦地震地下流体监测点分布 图 

Fig．1 Distribution of underground fluid monitoring sites in Kazakhstan． 

表 2 阿拉木 图地震预报试验场水 文地球化学 、水文地球动力学观 测网情 况简介 

注 ：*表不该监 测点 和中国新疆地 震局进行看资料交换 。 

应变、水准、重力等)、地下流体(水、气、油)、地球物 截止到 2004年底，新疆地区地震地下流体观测 

理(地磁、地电)等，以 2005年度新疆地震观测资料 项 目共有 3O种，包括地下流体水化学测项 23种 ，水 

评比参评台项为准，地下流体有 48台套，形变有39 动态 4种及气象三要素。水化学以水氡、水汞、氦 

台套，地球物理 4台套。因此从地下流体 日常监测 气、甲烷、二氧化碳、钙离子、镁离子、氟离子、氯离 

台项来看，地震地下流体排在前兆测项的第 1位。 子、碳酸根离子、硫酸根离子等为主，水动态以水位、 
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表 3 中国新疆 地震地下流体主要观测项 目及仪器情况 

水温、流量、压力为主(表 3)。 

新疆幅员辽阔，地震 活动遍及阿尔泰 山、天 山、 

昆仑 山和阿尔金山，大范 围地组织地震前兆监测和 

地震预报尚存在很大困难。根据 目前的人、财 、物条 

件和地震活动的规律，新疆地下流体监测网建设和 

前兆研究以天山地震带为主体，坚持一“点”两“线” 

的原则，即指以乌鲁木齐市及其附近地区和北天山 

吐鲁番一奎屯一温泉一线及南天山库尔勒一阿克苏 
一

喀什一线。在地质构造上以监测天山山前地震断 

裂带及山前拗陷带的活动为主；地下流体侧重选择 

那些构造条件，热力条件、物质条件和地下水运动条 

件相对灵敏的不稳定点，以温泉、石油深井和深层断 

图2 中国新疆地震地下流体监测点分布图 

Fig，2 Distribution of underground fluid monitoring 

sites in Xi~jiang，China． 

裂水为主要观测对象；观测项目因井、泉具体条件而 

定，注意综合对比观测。其中水化学观测点 7个，水 

动态观测点 13个 。 

2001年后，为了弥补新疆地区地下流体监测点 

密度过低的不足，新疆地区又建立了断层气 CO。监 

测 网，目前已有监测点 20个 。 

新疆地震流体监测井(泉)简介见表4。 

2 两地监测网对比与分析 

2．1 监测台网基本情况方面 

表 5～8简要介 绍 了哈萨克斯坦和新疆地下流 

体监测网的部分基本情况。 
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Fig．3 Distribution of monitoring sites for the COz 
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从表 5～8的统计结果来看，哈萨克斯坦的地下 

流体台网全部由监测井组成(如遇热水泉则进行专 

门钻井)，中国新疆地下流体台网中监测井所占比例 

仅有 50 (45 为自流泉，5 为断层气孔)。哈萨 

克斯坦地下流体监测网中深井所 占比例达 95 ，深 

井所占比例为 5 ；而新疆地区地下流体监测网浅 

井 、中深井、深井所 占比例为 ：20％、30％、50％。哈 

萨克斯坦地下流体监测网中(已经搜集到水文地球 

化学背景的监测点)绝 大多数为低温热水井；而中国 

新疆地下流体监测网中绝大多数为冷水监测点。从 

水中矿化度来看，双方基本上都是淡水或微咸水监 

测点。 

表 4 新疆地震地下流体水文地球化学、水文地球动力学观测网情况简介 

表 5 观测井 (泉 )类型对比 

表 6 观测井深度对 比 

表 7 观测井(泉 )水温度 对比 

表 8 观测井地下水矿化度对比 
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2．2 监测台网布设思路方面 

哈萨克斯坦的地下流体台网基本上集中在阿拉 

木图实验场，其建网原则是区域性及科学实验型的， 

因此具有很强科学 目标和明确的布网指导思想。网 

的结构很精细，且绝大多数观测井都是专为地震预 

报而钻的地震专用井。目前哈萨克斯坦的地下流体 

观测 网就有两格经 向剖面和三个纬 向剖面组成。经 

向剖面包括一个中央剖面和一个东部剖面，它们从 

北到南横跨天山地震带；三个纬向剖面与经向剖面 

交叉 ，沿着强地震活动 Ⅷ～ X度烈度 区主要地震构 

造带分布。这些剖面交汇地带正好处在历史最强地 

震震源区(如维尔年地震、契里克地震、克缅地震、别 

罗涡茨地震、麦尔克地震等)，也是未来强震最有可 

能发生的地区。 

中国新疆地下流体监测网的布设则基本上强调 

布设在经济及人员较为密集地区或多震强震 区，沿 

活动断裂布设；以温泉、石油深井和深层断裂水为主 

要观测对象，观测项 目因井、泉具体条件而定，注意 

综合对比观测；布点基本上是坚持一“点”两“线”的 

原则 。 

2．3 监测管理与数据分析方面 

哈萨克斯坦地下流体台网的日常监测、数据的 

收集、传递、存储及质量管理由地震考察队负责，数 

据处理、分析及地震预测等则由地震研究中心来完 

成。而中国新疆地下流体监测网的日常监测基本上 

是有监测预报处负责，数据处理、分析及地震预测 

等，基本上都由新疆地震局地下水研究中心来负责。 

中央以下各级地方政府均无任何机构参与研究和管 

理地下流体资料的 日常监测 ，群众性地震地下流体 

预报工作基本上处于无政府状态 。 

2．4 观测项 目与观测技术水平方面 

观测项 目：地下流体水动态观测项 目哈萨克斯 

坦和 中国新疆地震局两方 观测项 目相当；而地下流 

体水化学项 目则是哈方略高于新疆地震局。重点监 

测项目：哈萨克斯坦在地下流体水动态观测项目上 

以水位、水温为重点，和中国新疆相同；哈萨克斯坦 

在地下流体水化学观测项 目上以离子(Ca抖、CI一、 

H SIO 、SO 。一)及溶解气(He、CO：、Rn)为重点 ，而 

中国新疆地区则以 Rn、Hg为重点(主测项)。 

观测技术 ：20世 纪 90年代 哈萨克斯坦地震地 

下流体观测技术明显优于中国新疆地区，相继生产 

了自动测氦、测氡和水化综合观测仪。但是中国新 

疆地震局经过“九五”、“十五”数字化改造，地震地下 

流体观测基本进入了数字化阶段，主要标志是全面 

推广数字化观测技术，初步建成学科前兆台网中心， 

目前已拥有水位、水温、水氡、氦气、水电流等数字化 

观测仪器(可以采样到分钟值)，实现了数据的自动 

化采集和远程传输，基本上实现了自动化、台站无人 

值守 ]。而哈萨克斯坦在数字化观测方面由于技 

术及经费等原因，目前仍然处于经验积累阶段，还没 

有全面推广 。经过近年来 的观测和实践检验 ，中国 

新疆地区的水位、水温数字化观测技术已经基本成 

熟，而水化学观测中则还存在着一些需要完善和改 

进的地方。 

2．5 观测点布设密度方面 

中国新疆地震地下流体台网布设密度和哈萨克 

斯坦地震地下流体台网密度相当，每百万平方公里 
一

般仅有 l0个监测点左右，都相对较低。如果叠加 

上土壤气二氧化碳监测网，则中国新疆地下流体台 

网布设密度明显高于哈萨克斯坦，每百万平方公里 

可以达到 25个监测点(表 9)。 

表 9 哈萨克斯坦和中国新疆地震地下流体监测台网对比表 
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3 结语 

通过对比与分析，哈萨克斯坦和中国新疆地区 

的地震地下流体监测各有特点。比如哈萨克斯坦地 

震地下流体的建网原则(区域及科学实验型)及开展 

广泛的国际合作(中国新疆 、乌孜别克斯坦、吉尔吉 

斯斯坦)方面就值得中国新疆地区借鉴。但在地震 

地下流体日常监测上新疆地震局除了有地下水研究 

中心外，省级以下各级地方政府大都还有机构参与 

管理和研究 ，群众性地震地下流体工作基本上是有 

序的。还有在数字化观测方面中国新疆地区的技术 

相对更为成熟一些等。 

众所周知，天山是 中亚巨大山系之一 ，东西延伸 

达 2 500 km，南北宽超过 600 km，以汗腾格里峰为 

分界，可分为东、西两部分，西部基本位于吉尔吉斯 

斯坦、哈萨克斯坦 、乌兹别克斯坦、塔吉克斯坦 、土库 

曼斯坦境内，而整个东部则位于中国新疆维吾尔 自 

治区境内。由于天山的地质构造发展史是统一的， 

其活动断裂 、地震构造带和构造 区的发展规律也是 

协调的，因此把天山东、西两部分作为一个整体进行 

研究 ，无疑有利于人们进一步 了解天 山地区强震 的 

发生规律。如 1990年斋桑 7．3级地震前后新疆境 

内的不少地下流体资料都出现了不同程度的异常； 

2003年 12月 1日中国昭苏 6．1级地震前哈萨克斯 

坦流体监测网中多个监测点也出现了明显前兆异 

常 。 

随着“上海合作组织”的进一步巩固及中亚政治 

和经济局势的稳定 ，中国地震局 同中亚国家在地震 

监测、地震工程技术培训 、应急救援等方面的合作在 

中亚国家产生了巨大的反响，普遍受到中亚国家的 

重视和支持 。本着从整体进行统 一研究这一 目的， 

中、哈两国从 2004年开始了部分台站的测震、流体、 

形变、地磁地电等资料的交换工作。目前哈萨克斯 

坦的地震交换资料已经进入了新疆地震局的地震定 

位、年度和 日常会 商，但是从地震研究的角度来看， 

交换的资料还太少，还有待进一步扩大和丰富。而 

就天山地区的地震研究来说 ，加强中哈、中吉 、中乌、 

中塔、中土之间的资料交换和人员往来，将对整个天 

山地区的地震监测与预报起到积极 的作用[5]。 
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