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在我国发现的地震前地下流体异常的实例
4

石 慧 馨 蔡 祖 煌
5国家地震局分析预报中心6

摘 要

文中列举出中国近年几次大地震前几天到几小时内显现的地下流体 5包括地下水
、

气体
、

石油6幅度大
、

现象多样的前兆异常实例
,

其中有些为国内外的首次发现
∋

前 言

我国地震工作者在近年发生的几次大地震前观测到地下流体 5包括地下水
、

气体
、

石

油 6 多样的前兆异常规象
,

不少是国内外的首次发现
,

为地震预报和对地震发生过程的认

识提供了新的研究线索
∋

现举出下面一些实例
,

并对其机理作初步探讨
∋

一
、

包气带地下气体异常

从唐山地震 5 ! 7 8 年 7 月 � ∀ 日
,

7
∋

∀ 级 6前二十余天开始
,

陆毓发现不少枯井喷气发

响
,

举其中测试较详的北京万泉庄枯井为例
∋

该井距震中  89 公里
,

位于近期有活动的八

宝山断裂转折处
,

孔径 9 厘米
∋

该井于 7 月 �∀ 日晨喷出气柱并发响
,

响声可在百米外听

到
,

在大震前五小时左右停止发响
,

大震后上午 ! 时又开始发响
,

下午  ∀ 时朽 分发生 7
∋

 

级强余震
∋

∀ 月 ∀一! 日 8∋ 。级
、 8∋ � 级强余震前又发响

、

喷气
∋

喷出气柱高达 �
∋

, 米
∋

中

国科学院物理研究所根据录音对响声进行了频谱分析
,

确定这是压力高
,

流量大的气流喷

气噪声
,

声强达 !� 分贝
,

推算气流速度达 :∀ 米; 秒
∋

中国科学院化学研究所分析
,

喷出气

体中二氧化碳浓度高达  :
∋

� <
,

以后一年半的观测中从未达到如此高的含量
∋

、我们将化学研究所测定的气体数据详细分析研究后
,

发现喷气强度与主震前相当的
∀ 月 ∀ 日的强余震前喷出气体中氖氮浓度比值异常增高竟达  

∋

97 拓 5正常空气中其比值

为  
∋

 ∀ 外
,

异常值为正常变化标准误差的 8∋ ∀� 倍6
,

震后升至 �
∋

 � 肠
,

∋

后降至  
∋

�7 外
,

第

三天恢复正常
,

以后一年半的观测中均为  
∋

 ∀ 多左右
∋

附近地表也有裂隙出现并冒气
,

可

能为封闭性破坏
∋

此后喷气强度微弱
,

但在以后多次 8 级左右强余震和中强近震前氢氮

比值仍有为标准误差 :
∋

:: 一�
∋

� 倍的异常显现
∋

二
、

地下水中溶解气体的异常

大地震前半个月至半小时可以观测到地下水中溶解气体浓度的异常 变化
∋

 ! 7 9 年

4  ! 7 ! 年 � 月 7 日收到
∋
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·

� 月 � 日海城 7 ∋: 级地震前半小时以内
,

距震中 沁 公里
,

出露在花岗岩中
,

水温为 7 ℃

的辽阳汤河温泉水中溶解氧浓度由平时的 夕, 埃曼急剧上升
,

震前 8 分钟升至  :8 埃曼
,

震后继续上升至 �  ∀ 埃曼
,

� 天后恢复至原来水平 5图  6
∋

埃曼
� #。

卜

9  9 � 9   # � #   # � 5矛   # �台   # � # 日
 !7 9年  月 �月 : 月 通月 9 月

图  海城地震前后辽阳汤河温泉水中氛浓度的变化
‘

5据汤河理疗医院李世卿资料6

 ! 7 8 年   月  9 日宁河 8∋ ! 级地震前半个月
,

距震中 玲。公里
,

位于有近期玄武岩岩

浆活动的深大断裂带上的白云岩
、

石灰岩含热水层中
、

深 ∀ �东∀ 米
,

水温为 �∀ ℃ 的北京光

华染织厂钻孔
,

水中溶解氢气 5=力浓度由平时的 #
∋

#  � 多升至 #
∋

 ∀拓
,

震后继续上升至

#
∋

� � 7多
, 牛个月后降至 #

‘

# # # 9 外 5图 � 6
∋

<
1

。

翁

#
。

� #

= �

#
。

 9

#
。

 仃

#
∋
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8
∋

!

>

!
 ! 7 8

 #

年
?

   �  � : � 9 8 7 ∀ !  #    � 月
 !7 7年

图 � 宁河地震前后北京光华染织厂深孔热水中溶解氢气浓度的变化
∋

、
?

≅

5据王基华等6
≅

三
、

地下水化学成分的异常变化

在大地震前几天还观侧到溶解在地下水中的盐类离子浓度的变化
∋

如  ! 7 8 年 ∀ 月

 8 日四川省松潘一平武 夕
∋

� 级地震前的 :一9 夭
,

距震中数十至二百公里沿龙门 山断裂带

附近的地下水化学成分异常变化
,

如上表所示
∋

 、 � 号井震前氯离子和硫酸根离子比正

常时显著增大或减小
,

还有时伴有冒泡等现象
,

 !7 8 年 ∀ 月  7三日江苏省高邮县龙奔公社十里太队先后出现冒水点多处 Α ! 月下 旬
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松潘地展前后龙门山断裂带附近地下水成分的变化
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·
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Η

至  # 、
  月达到高潮

,

冒出水柱高度一般在一米左右
,

最高可达 �
∋

, 米
,

响声很大如放炮
,

震得门窗发响
∋

据李起彤调查
,

水温高达 9# ℃
,

氯离子浓度达 � � # : 毫克 ;升
∋

!一  月

间
,

距冒水点 ” 公里的兴化县大纵湖发生 �
∋

9 级地震
,

附近还发生 �
∋

∀ 至  
∋

: 级地震多

次
∋

四
、

地下水温度异常

地下水温度变化较为显著的是  ! 78 年 9 月 �! 日云南省龙陵一潞西 久9
、 7

∋

8 级地震

前 �# 天
,

震中区龙陵巴腊掌温泉水温突然从原来的 ∀  ℃ 上升到 ! ℃
,

然后保持在 ! 一

!� ℃ 的水平
,

直到震后逐渐恢复5图 : 6
∋

�
日� 

蛆书

! ∀# ∃

草气喻一下不一下万一下矿
图 % 龙陵地震前后巴腊掌温泉水温的变化

&据云南省地震局 ∋

五
、

油井异常自喷

大地震前也观测到油井涌油现象
(

如 ! ∀ #∃ 年唐山地震前深 % !) # 米的一油井
,

# 月

!# 日从封井帽正中直径 ! 厘米的螺丝眼向上喷油
,

油柱高约 ∗+ 米
,

, 公里范围内均能看

到
,

# 月 !∀ 日停喷
(

! ∀ # ∃ 年 !! 月 !, 日宁河 ∃( ∀ 级地震前
,

此油井又于 !+ 月 − 日开始

冒油
,

!+ 月 %+ 日 自喷
,

− 月 ) 日下午喷油量增加
(

!∀ # # 年 # 月 ∗% 日新疆库车 ,
(

, 级地震前深 %. + 米的一油井原为废井
,

# 月 ∗! 日 ∗

时自喷
,

先喷泥浆和水
,

以后喷油
,

# 月 ∗! 日喷出 !+
(

∗∀ 立方米
,

# 月 ∗∗ 日从油管和油管

套管之间同时喷出 !∗
(

∗∀ 立方米
,

# 月 ∗% 日地震 当天喷出 !∗
(

)∃ 立方米
,

# 月 ∗) 日停喷
。
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六
、

井水位异常升降

临震前几天至几分钟观测到水位急剧升降
∋

因为水位观测井数量多
,

地震前异常事

例也较多
,

仅列举几次
∋

唐山地震前 �一 :

兴
卜

划节

八“Ι/−通材伙,‘

兴懈
叭

嘲关世

# 月 , 日 !+ 日 ! , 日 ∗ +目 ∗ , 日 % + 压

图 ) 唐山地震前柏各庄农场观测井水位

的变化及其与降水量的对比

&据唐山水文地质站张洪波 ∋

天距离震中) .公里的柏各庄第一农场观测井水

位在降水量 ! +. 毫米背景上突 降 )∀ 厘米

&图 ) ∋
(

距震中 )) 公里的滦南气象站地震

观测井 &位于昌黎一宁河大断裂带∋
,

分层

止水条件好
,

避开开采层
,

平时水位稳定
,

日变幅小于 ! 厘米
,

# 月 ∗# 日下午五时左

右突降 , 厘米
,

稳定 !+ 小时后发震
,

震时

水位突降 ,+ 厘米
,

震后缓慢下降&图 , ∋
(

距

震中 # 公里的丰南县大岔河村有一井深 !+

米
,

# 月 ∗ 夕日下午 )一 , 时水位 突升 !
(

,

米
,

停留 %+ 一)+ 分钟即下降 0 过一小时左

右又上升至上次高度
,

停留约 %+ 分钟又下

降
,

下午 # 时又上升过一次
(

距震中 !∗ 公

里的丰南县岳 )∗ 号井
,

深 #+∃
(

# 米
,

观测

奥陶系石灰岩层中的地下水
,

# 月 ∗. 日凌

晨大地震前水位从埋深 !+ 米以下转自喷
,

震后连续喷几天
(

距离震中 ∗% 公里的丰润三

女河粮库机井在地震前 !+ 分钟自喷
,

喷出水柱高 +
(

# 米
(

距震中 − 公里的丰南楼庄子

大队有一井
,

深 ! ++ 米
,

唐山地震前 )一∃ 分钟水位从埋深 , 米以下转自喷
(

!∀ 夕夕年 !! 月 ∗ 夕日宁河 ,
(

∃ 级地震前 !+ 小时
,

距震中 ∗ + 公里的丰南县上述岳 )∗ 号

井水位突降 ,. 厘米
(

又如四川省江油一观测井
,

深 ! !+ 米
,

安装自记水位计观测水位
,

平时水位 稳 定
(

关浏
子

侧砖哭
叭

逻书

图 , 唐山地震前后滦南气象站

观测井水位的变化

&据张洪波 ∋

图 ∃ 松潘地震前后江油观

测井水位变化

&连续自记曲线
,

据四川省地震局 ∋
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石慧馨等 ? 在我国发现的地震前地下流休异常的实例

 ! 78 年 ∀ 月  8 日松潘一平武 7∋ � 级地震前 � 小时左右
,

水位突降 7 厘米5图 8 6
∋

上述地下流体 5包括地下水
、

气体
、

石油 6 的异常变化
,

时间上与地震密切相关
,

幅度

大
,

远远超出正常变化
,

出现地点又均有地质构造
,

水文地质和地球化学有利背景
∋

这些

震前异常实例的引起原因是值得深人探讨的
∋

初步看来在松散和半胶结的沉积物中
,

异

常多为脉冲式的
,

可能由地震活动期脉冲式应力加强所引起
∋

异常以物理现象为主
,

也有

如万泉庄枯井喷出高含量二氧化碳和氢氮比值等化学组分异常的地气现象
∋

而在坚硬基

岩中
,

异常都在震前或震后持续一段时间
,

可能由岩石破裂地下流体混合造成
,

异常可有

化学组分变化
、

水位变化及水温变化等
∋

异常的组分与地区的地球化学背景和岩性密切

相关
∋

例如在酸性火成岩地区
,

氧气异常的幅度较为明显
,

尤其在所观测的低氧水附近有

高氧水时
,

震前曾观测到低氧水中氨浓度的明显上升
∋

而在碳酸盐岩层与年青玄武岩呈

断层接触处
,

震前观测到氢气异常
,

可能由玄武岩裂隙中保留的氢气挤入碳酸盐石所致
∋

这里举出的主要是地震前不久出现的突发性地下流体变化
,

异常种类是多样的
,

直接原因

各有不同
,

但根本原因看来是震前在震源区及其外围的某些构造部位有脉冲式的应力增

强作用于各种介质
,

产生了流体的差异性运动
∋

地下流体分布广泛
,

以各种状态存在于地壳深度内
∋

因易于流动
,

且应力等微量变化

引起的流体变化
,

可在某些井孔中得到放大
,

故反映灵敏
∋

可通过地震前地下流体变化来

研究地壳受力
、

形变和微破裂情况
,

从而作为研究地震预报前兆的一种线索
∋

+ ∗ −. . ϑ ∗ 0Κ2 . − 1 Λ Κ. +Γ 2 /∗ Μ Κ= . ( 1 0 . ( ∗ 1 Λ − Γ Ν −Γ Μ Λ∗ +.

Λ2Γ /Ο Ν . = ∗ ∃ /1 Μ 1 Ν −. Μ ∃ . Ο /( + = /( ∗

ΚΜ . +. Ο /( 3 . ∗ Μ , = Π Γ ∗ Θ . −

− Μ Ρ = Σ Ρ一Τ Ρ( +∗ Ρ Υ Γ
一

= Γ ∗ ( 3

5∗
件 ς Υ夕Ω艺习 ς 几 Ξ 介

Ψ
成

Ψ亡么。几 +。二云即
,
Ν协公召 − ‘玄Ω饥 #  # ! 艺已ς乙 Ν奸

Ψ

娜6

∗ Ζ Ω [Χ ς Ψ [

+ Ψ Χ [ς ΡΙ Ψ Τ ς∴ Κ&ΨΩ % ] Σ Ι哪Σ ς & Κ⊥ ΨΙ % ∴ ΨΙ
ς %] ) ς Χ Ρ% Σ Ω _ ΡΙ ΞΩ % ] [⊥ Ψ Ζ Ψ⊥ ς ) Ρ% Χ % ] ΩΣ Ζ

叫

ΩΣ Χ ]ς Ψ Ψ ]&Σ& Ξ Ω 5Ω Σ Ψ⊥ ς Ω ⎯ Χ %

皿 Ξ α 就Ψ Χ ,

⎯ ς Ω韶 ς Ι Ξ ΚΨ份% &Ψ

Σ∴ 6 % Ζ ΩΨΧ砚Ξ ΩΨ) Ψ Χς& Ξ ς βΩ % Χ

⊥ % Σ Χ Ω Ζ Ψ]% Χ Ψ Ω[Χ % ΡΡ ⎯ 吧ς Χ [⊥ χ Σ ς _ Ψ Ω % Ψ ΨΣ Χ Χ ΨΞ Χ Ψ Ψ Ψ Ι [&β ΡΙ +⊥ ΡΙ ς ς Χ Ψ Ξ Ψ ς&[ 诚 [⊥ ΡΙ [⊥ ΡΩ

ΚςΚ Ψ Χ
∋

/[  9 [⊥ % Σ ⎯ ⊥ [ [⊥ ς[ ς∴
% Ι ⎯ [⊥ Ψ∴

, Ω

咖
。 ∴ ςβ Ζ Ψ [⊥ Ψ ]ΡΧ Ω·[ % ] [⊥ Ψ ΡΧ [βΚΨΩ % Ζ ΩΨ Χ ) Ψ Ξ

Ι % [ % Ι &β ΡΙ [⊥ ΡΩ δ % Σ Ι [Χ β Ζ Σ [ ς &Ω % ΡΙ % [⊥Ψ Χ Κ ς Χ [Ω % ] [⊥Ψ α % Χ &Ξ
∋

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书


