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水氦突变中的干扰问题

唐丰年 龙 明

( 兰州地震研 究所 )

摘 要

本文根据近年来我们在现场开展水 氛干扰因素试验研究的结果
,

集中论述

了当前视 为较好临震指标 的水氛突跳 中的各类干扰 因素及其原因
。

指 出气象因

素 ( 如降雨等 )
、

地质 因素 ( 知滑坡 )
、

水文地质 因素 ( 包括水动 力条件的改

变 )
、

水点 自然环境因素 ( 包括 出露条件 ) 以及某种偶然因素等都可程度不同

的 引起水 氛突变
,

必须因泉 (井 )制 宜的开展试验
,

掌握并排除干扰
,

才能有效

的突出地 震异常
。

我们还就识别
、

排除干扰的方法作 了探讨
,

提 出在构造 区域

范 围内布点
,

开展多点水化 ( 氛
、

气和 其他化学组分 ) 综 合 观 刚
、

试 验
、

研

究
,

是识别干扰和判断地 震异常的有效方法
。

地震预报的实践和中强震前各种前兆现象对比结果
,

给人们留下的印象是
:
水氛是一种较

好的前兆手段
,

尤其水氨突跳常被视为临震信息而受到重视
。

然而
,

引起地下水中氛含量变

化的原因很多
,

也较复杂
。

弄清并掌握非地震的影响因素
,

是当前地震预报中急待解决的问

题
。

本文依据我们近年野外现场试验的结果
,

对水氨突变中的干扰因素作初步讨论
。

突变类型及其原因

这里所说的突变包括脉冲式的单点突跳和台阶式的突升 ( 或突降 ) 两种
。

前者多系某种

偶然的随机因素暂时干扰的结果
,

后者纯属某种客观条件改变后有相 对 较 长 时 间 变 化 所

致
。

1
.

脉冲式突跳

< 1 >抽水引起水氛突跳
:

如甘肃清水温泉出露在花岗岩侵入体与元古界变质岩系的接触

带附近
。

泉水出露地表后蓄积在一长 2
.

0米
、

宽 1
.

70 米
、

高 4
.

0米的井池内
,

水深 2
.

。 米
。

附 近

亚麻广不定期抽取温泉水
,

直接影响该泉水氛含量的变化
。

现场抽水试验结果得出
:
有规律

的正常抽水 ( 每天定时
、

定量抽水 )
,

不会引起泉水氛含量的突变
,
无规律抽水 ( 停抽天数

不等 ) 是造成清水温泉水氛突跳的重要干扰因素 ( 见表 1 )
。

由于正
`

常抽水时
,

热水涌水量

相对稳定
,

泉水从氛源携带氨气出露地表的时间也相对稳定
,

则 对 测 值 的 影 响 可 忽 略

。

而 无

规 律 抽 水 时

,

却 破 坏 了 原 水 系 的 平 衡 条 件

,

在 停 抽 数 日 后 再 开 始 抽 水

,

就 比 停 抽 时 有 更 大 量
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的 新 鲜 活水 涌 出 泉 眼
。

此 水 动 力 条 件 的 改 变 加 速 了 水 的 径 流

,

及 时 携 带 氛 气 出 露 地 表

,

对 半

衰 期 仅 只 3
.

8 25 天的氨的衰变量就大大减少
,

因 而 测 得 了 高 值

,

表 现 为 不 同 幅 度 的 单 点 突

跳

。

表
1

T a b l e l

清 水 温 泉 无 规 律 抽 水 对 氛 值 的 影 响

停 抽 天 数 }
’

观 测 “
塑
停 抽 数 日
始 抽 水 前
后

,

再

的 氧 值

再 开 抽 水

恢 复

待 水 位后

,

待 水

时 的 氧 值

变 幅

5
。

24

9
。

7
。

9
。

1 1
。

9 8
。

2

89
。

8

8 8
。

5

1 0 1
。

6

1 0 6
。

8

9 6
。

2

3
。

4%

1 8
。

9%

8
。

7%

:
`

O曰O甘O甘叮.7
斤了

天月天

一

四近两

注
:

表 内 测 值 均 为 三 个 平 行 样 的 均 值

< 2 >降雨引起 水氛突跳
:

如 甘 肃 武 山 温 泉 地 区 1
。

泉 系 风 化 裂 隙 水

,

水 温 10 ℃
,

泉 水 从

裂 隙 涌 出 后

,

通 过 粘 土 层 呈 股 状 流 出

,

积 于
1

.

5米
“
左 右 的 坑 池 内

。
1 9 8 0年 5 一 1。月 份 对 比 观

测 结 果 表 明
,

平 时 观 测 资 料 比 较 稳 定

,

全 部 资 料 中 只 有 四 次 明 显 突 降

,

其 中 两 次 是 大 雨 对 出

露 后 泉 水 的 急 速 稀 释 作 用 引 起 的

。

另 外 两 次 是 当 地 群 众 挖 泉 改 变 出 露 条 件 造 成 的

。

< 3 ) 泉水 出露条件 的改 变 引起水 氛 突跳
:

又 如 武 山 温 泉 地 区 2 0
’

泉

,

是 位 于 聂 河 断 裂 带

,

再次泥

断水
长曰日曰

巴
生
r̀卫,卜劝̀胜.卜胜t百.lr盆李旧000比无
`
O到即训6

上 的 低 温 矿 泉

,

水 温 19 ℃
,

泉 水 从 裂 隙 出 露

后 通 过 坡 积 物 呈 小 股 状 流 出

。
1 9 8 0年 10 月 23

日取样时
,

发 现 泉 眼 被 坡 积 物 淤 堵

,

泉 水 从

多 处 渗 透 流 出 而 无 法 取 样

。

由 于 抛 挖 被 堵 物

而 改 变 了 原 出 露 条 件

,

氛 值 由 前 一 天 的
1 7

.

4

埃 曼 突 升 到 3 1
.

5埃 曼
,

变 幅
8 2

.

7 %
, 1 0月 2 4

日恢 复
。

这 可 能 由 于 人 为 改 变
了 出 露 条 件

,

只 暂 时 对 相 距 较 近 而 氛 量 不 同 的 几 个 出 露 点

流 量 的 混 合 比 产 生 影 响

,

而 对 整 个 水 系 并 没

产 生 作 用

,

所 以 很 快 恢 复 原 混 合 比
多

亦 可 能

由 于 暂 时 改 变 近 地 表 径 流 速 度 或 泉 水 出 露 后

的 贮 存 状 态
,
亦 可 能 改 变 地 表 潜 水 等 通 过 松

散 坡 积 物 对 泉 水 氨 含 量 作 用 的 稳 定 条 件

· , ·

…
。

总 之

,

由 于 出 露 条 件 的 改 变 引 起 泉 水

氛 含 量 变 化 的 原 因 较 复 杂

,

因 泉 有 别

,

应 作

具 体 分 析

。

( 4 ) 地表 水 的偶然 混入 引起 水氨 突跳
:

图
1 是 武 山 2 1

.

温 泉 在 地 表 冷 水 渗 漏 混 入 后

引 起 水 氛

、

水 气 及 其 它 化 学 组 分 变 化 的 试 验

曲 线
1 )
。

明 显 看 到 氛 值 降 低 的 同 时

,

氧 的

图
i 武 山 21

.

温 泉 在 地 表 水 混 入 时 对 氛 和

其
它 化 学 组 分 的 影 响

F 19
.
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2 期 唐 丰 年 等
:

水 氛 突 变 中 的 干 扰 间 题

增 高 是 潜 水 或 空 气 混 入 的 标 志

。

又 氮 的 降 低

、

氟 离 子 处 低 值

、

钙 镁 处 高 值 ( 地表水 中氮
、

氟 离 子 的 含 量 低
于 温 泉

,

而 钙 镁 离 子 的 含 量 却 高 于 温 泉 水 中 的 含 量 )
,
·

进 而 证 明 温 泉 水 中 氛

的 突 降
纯
属 地 表 水 混 入 的 结 果

。

当 断 开 地 表 水 时

,

各 组 分 均 同 步 反 向 变 化

,

可 见 地 表 水 的 偶

然 很 入 也 可 引 起 水 氛 突 变

。
八

尽 管 该 泉 的 构 造

、

水 文 地 质 条 件

、

出 露 条 件 都 较 满 意

,

但 由 于 泉 点 上 方 用 于 灌 溉 的 引 水

管 大 量 漏 水

,

逐 渐 渗 漏 形 成 了 地 表 水 混 入 温 泉 水 的 通 道

。

一 旦 灌 溉 引 水 流 过 管 道

,

就 造 成 程

度 不 同 的 混 入
,
·

引 起 氛 值
突
降

。

< 5 》气 水 混 合 比 的 不 均 匀 引 起 水 氛 突 跳
:

不 少 井 (泉 )都 有逸 出气
,

但 逸 出 气 的 冒 出 既 不

均 匀 又 无 规 律

。

因 此

,

在 取 样
时

,
气 水 混 合 比 无 法 控 制

,

平 时 的 观 测 资 料 虽 也 波 动 频 繁

,

但

影 响 不 大

。

如 若 某 次 偶 尔 有 大 量 逸 出 气 混 入

,

则 氨 值 立 即 突 升

。

如 北 京 小 汤 山 温 泉

、

山 东 抬

远
5
`

热 水 孔

,

云 南 曲 江 温 泉
… … 都 有 此 种 现 象 存 在

。

这 种 不 定 期 无 规 律 的 突 跳

,
是 干 扰 还

是 地 震 信 息 就 真 假 难 分 了
。

,

2
.

合 阶 式 突 升
( 或突降 )

< 1 ) 滑波 活 动 引起 水氨 台阶式 突变 〔
1 〕 :

武 山 温 泉 地 区 小 汤 沟 北 岸 近 沟 口 处 发 育 有 大

、

小

两 级 滑 坡

,

其 组 成 物 质 主 要 是 黄 土 及 花 岗 岩 的 风 化 产 物

,
`

:
下 伏 基 岩 为 印 支 期 花 岗 岩

,

滑 坡 底

部 有 泉 水 出 露

,

编 号 24
. 、

2 6
. 。

其 中
2 6

.

泉 位 于 小 滑 坡 上 方

,

与 下 方 的 24
,

泉 相 距 约 15 米
。

1 9 7 5年 5 月 2 3 日前 后 小 滑 坡 顶 部 产 生 裂 缝 时
,

2 6
。

泉 氛 值 由 26 埃曼上升到 3 00 多埃曼
,

最 高 达

4 02 埃曼
。

而
2 4’ 泉 却 从 9 0埃 曼 下 降 到 1。多 埃 曼

。

7 月 15 日小滑坡下滑活动后
,

2 4
’

氨 值 又 从

20 埃曼左右突升到2 00 埃曼左 右 ( 而 2 6
’

泉 已 被 封 无 资 料 )
。

但 在 滑 坡 体 外 的
2 7

. 、
2 8

.

泉 氛 值

在 这 两 次 明 显 的 滑 坡 活 动 中

,

却 无 变 化

,

足 以 证 明 在 滑 坡 体 上 的 泉 水 氛 值 突 变 是 滑 坡 活 动 引

起 的

。

< 2 >取样条件一 自然环境某种因素的偶然变化引起水氨台阶式 突变
:

如 陕 西 宝 鸡 高 泉 水

氛
1 9 7 9年 由 7

.

5埃 曼 上 升 到 10
.

5埃 曼
,

相 对 变 幅 40 %
,

而 后 按 其 年 动 态 变 化

,

至 1 9 8。年 9 月

再 次 突 升
,

峰 值 达 16 埃曼
,

再 次 变 化 兄 % 丈图 2
`

)
。

此 长 时 间

、

大 幅 度 的 两 次 台 阶 式 突

图
2 宝 鸡 水 氛 旬 变 曲 线 ( 1 9 7 6一 1 9 8 1 )
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’

1 )
,

是 由 于 该 泉 水 出 露 后 先 积 于 地 下 积 水 廊 道 ( 由一竖 并 与大气 相通 )
,

使 氨 含 量 由 泉

水 出 露 时 的 20 埃曼左右降至池内 15 一 17 埃曼
,

再 经 坡 降
4 %的 27 米地下暗管 ( 流水只 占去管

径 ) 流 出
,

在
管 内 极 大 程 度 的 自 然 脱 气 后 取 样

,

使 氨 含 量 再 次 下 降 为
7一 8埃 曼

。

后 因 27 米管

道逐渐被树根垂塞
,

使

管

内 脱 气 程 度 减 小

,

氛 值 上 升 到
`”
·

S埃 曼 左 右
,

到
`” ”。年 ” 月 “ ” 日 特

大 暴 雨 携 带 泥 沙 进 入 管 道
,

沉 积 在 树 根 周 围

,

进 一 步 堵 塞 管 道

,

使 积 水 在 承 压 状 态 下 透 过 堵

塞 物 流 出

,

暗 管 内 自 然 脱 气 部 分 最 大 程 度 的 降 低

,

使 管 道 出
口

处 的 氛 值 提 高 到 进
口

处 的 氛 值

,

即 1 6埃 曼 左 右
。

_

现 对 泉 点 改 造 后

,

将 泉 水 从 出 露 点 用 钢 管 引 出 取 样

,

彻 底 改 变 了 与 大 气 充 分

接 触 的 不 良 条 件

,

测 得 了 该 泉 水 中 氨 的 真
正 含 量 20 埃曼左右

。

、 ’

< 3 ) 标定引起台阶式突变
:

通 常 仪 器 性 能 变 化

,

引 起 两 次 标 定 结 果 的 相 对 偏 差 在
5 % 以

内
,

有 时 略 大 于
5 %

,

导 致 资 料 产 生
5 %的台阶式突变

,

是 正 常 现 象

,
`

对 资 料 加
以
技 术 处 理

恨 p可消除
。

但 有

时

由 于 所 用 标 准 源 不 标
准 ( 有配制间题

,

也 有 使 用 中 的 损 失 间 题 ) 或标 定操

作不 严 格
,

致 使 两 次 标 定 带 来 的 误 差 远 远 大 于 仪 器 性 能 变 化 对 测 定 的 误 差

,

结 果 使 观 测 资 料

发 生 成 倍 的 突 变

。

如 宁 夏 石 嘴 山 台 水 氛 资 料

,

可 能 属 于 此 类

。

”

综 上 所
地 污 随
水 氛 突 变 的 干 扰 因 素 可 归 为

:

气 象 因 素

.

f如降雨等 )
、

地 质 因 素 ( 如滑

坡 ) 、 水 文 地 质 因 素 ( 包括水动力条件的改变等 )
、

水 点 自 然 环 境 因 素
( 包括出露条件 ) 和

种种出乎意料 的偶然因素等五大类
。

但 对 某
一 水 点

,

并 非 五 类 因 素 同 时 进 行 千 扰

,

也 不 是 某

.口 ` . .̀ 曲

大 类 因
素
中 的 诸 因 素 都 起 作 用

。

因 此

,

具 体 水 点 具 体 分 析

,

因 点 制 宜 开 展 千 扰 试 验

,

掌 握

并 排 除 之

。
.

另
外

,

研 究 千 扰 是 为 了
更 有 效 的 突 出 异 常

。

根 据 以 往 震 例 和 对 千 扰
的 初
步 试 验

、

研 究

,

笔 者 认 为
、

.

尽 管 影 响 水 氛 临 震 突 变 的 因 素 较 多

,

但 它 仍 是
一 种 较 好 的 前 兆 手 段

,

尤 其 作 为

临 震 信 息 在 发 震 时 间 的 予 报 上 突 破 的 可 能 性 较 大

。

为 此

,

必 须 首 先 加 强 对 干 扰 问 题 的 突

破

。
一 ’

·
.

一

`

卜

干 扰
识
别 及 排 除 方 法

根 据 近 年 来 我 们 着 手
千
扰 试 验

、

研 究 的 粗 浅 感 受

,

认 为 在 构 造 区 域 范 围 内 布 点

,

同 时 开

展 多 点 多 项 目 水 化 综 合 观
厕

、

试 验

,

是 识 别 干 扰 和 判 断 地 震 异 常 的 有 效 方 法

。

1
.

构 造
区

域 范
围

内 布 点

在 较 大 范 围 内 的 构 造 体 内

,

选 择 水 文 地 质 条 件 较 好 的 水 点

,

必 要 时 可 在 特 定 的 构 造 部 位

钻 孔 使 之 控 制 一 定 范 围 内 的 地 下 活 动

。

例 如

:

前 面 提 到 的 宝 鸡 高 泉 水 氛
1 9 7 9年
、

1 9 8 0年 两 次 突 变 异 常
,

从 区 域 范 围 考 虑

,

高 泉

位 于 北 西 向 和 东 西 向 构 造 交 汇 地 带

,

在
此 构 造 带 上 的 陇 县

、

宝 鸡 县 赵 家 河

、

眉 县 等 温 泉 水 氨

在 同 期 内 并 无 同 步 异 常 出 现
( 图 3 )

。

这 就 是 当 时 初 步 判 断 为 不 是 地 震 异 常

,

可 能 为 干 扰 引

起 的 依 据 之 一

。

经 现 场 考 察

、

试 验

,

以 充 分 的 证 据 结 论 为 干 扰 造 成

。

又 如

:

甘 肃 永 昌 毛 草 泉 ( 断裂 上升泉 ) 和 山丹红寺 湖泉 ( 断裂上 升泉 )
,
都 位 于 龙 首 山

断 裂 带

,

相 距 80 公里
。

这 两 个 泉 的 水 氛 分 别 于
1 9 8 2年 1 月 21 日和 2 月 9 日出 现 突 跳 ( 图 4 )

。

随 后 于
1 9 82 年 2 月 12 日在武威九条岭先后发生 M

。
3
。

5
、

3
.

3两 次 小 震
,

如 果 是 这 次 地 震 异 常

的 话

,

那 么 此 同 步 异 常 是 可 信 的

。

1) 刘快胜 ,
唐 丰 年

,
林 思 诚
、
米 秋 霞

,

贾 保
祥

,

宝
玛 水 氛

异 常 菌 原
因

、
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2
.

开
展 多 泉 多 项

目
水 化 综 合 观 测

1 9 8 。年 5 一 10 月
,

甘 肃 武 山 水 化 试 验 场 沿 温 泉 出 露 的 聂 河 断 裂 带 布 设 不 同 类 型 的 水 点
7

个
,

同 时 开 展 多 项 目 综 合 观 测

、

试 验

。

研 究 结 果 注
)
指

`

出

:
在 同 一 时 段 丙

,
·

不 仅 在 多 泉 点 而

且

在

多 项
目
上 先
后

出
现
同
步 异 常 变 化

,

同 时 具
有

异 常 的 突 出 性 和 唯 一 性

,

方 能 视 为 地 震 异

常

。

图
5 是 19 80 年 7 月 17 日离试验场约 30 公里的礼县 llE 井发生M

,
3

.
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图
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和小汤沟温泉水氛点测与连续自记对比观测的临震异常变化图
。

与 此 同 时

,

还 有 水 中 溶 解 气

氦

、

氟 离 子 以 及 氧 化 原 电 位 等 都 有 明 显 的 同 步 异 常 显 示

。

此 多 泉 水

、

多 项 目 的 同 步 异 常 的 可 信 度 就 比 单 点 单 项 目 ( 如水 氨 ) 异常的可信度大大提

高了
。

另 外

,
勺

前 面 例 举 温 泉 冷 水
混 入 试 验 ( 见 图 1 )

,

虽 然 也 有 多 项 目 的 同 步 异 常

,

但 它 只

出 现 在 21
.

温 泉

,

而 其 它 泉
点

并 无 任 何 同 步 异 常 响 应

。

据 此

,

可 初 步 认 为 是 千 扰

,

然 后 再 按

各 异 常 项 目 的 变 化 进 而 分 析 确 定 是 否 干 扰 造 成

。

如 果 只 是 单 泉 单 项 目 的

“
异 常

,,
变 化

,

就 基

本 可 以 否 定 是 地 震 异 常

。

3
.

进 行 泉 点 出 露
条

件
的

认 真 改 造

,

是 排 除 干 扰 行 之 有 效 的 重 要 环 节

。

虽 然 引 起 水 氛 突 变 的

干 扰 初 步 分 析 归 为 五 类

,

但 很 多 千 扰 的 出 现

,

与 出 露 条 件 不 好 有 直 接 关 系

。

尤 其 那 些 构 造 部

位

、

水 文 地 质 条 件 都 比 较 好

,

而 出 露 条 件 较 差 的 水 点

,

应 首 先 着 手 改 造

,

消 除 王 扰 的 隐 患

。

这 可 说 是 十 多 年 来 回 头 总 结 水 化 予 报 地 震
工 作 的 头 一 条 教 训

,

必 须 引 起 我 们 充 分 重 视

。

.

( 本文 1 9 8 2年 4 月 21 日收到 )
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