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定襄泉水氦异常与地震活动关系的研究
范雪芳 刘 巍

( 山西省地震局
,

太原 0 3 0 0 0 2 )

摘 要 较系统地分析了山西省定襄泉的地震水文地球化学条件
、

水氛的主要干扰因素

和年动态变化特征以及趋势异常的判定与华北地区地震活动关系等间题
。

研究结果表明
,

水

氛观测的主要干扰是降雨的淡化
,

水氛的年动态变化规律为春低秋高型
;

该泉 自 1 9 7 9 年投人

观测 以来
,

共出现 3 次趋势性高值变化
,

每次变化均与山西地震带及华北地区的中强地震活

动的增强过程有对应关系
,

表明水氧异常变化与华北地区应力场的增强
、

调整过程是有关的
。

主题词
:

氛异常 ; 地展活 动性
;
山西 ; 应 力场

O 引 言

多年地震分析预报的实践表明
,

单水点的水化异常资料及其可靠性
,

是水化综合分析

预报的基础
。

山西省定襄泉的水氛观测 已有 16 年多的历史
,

积累了大量的观测资料
,

为我

们深人剖析水氧的前兆特征提供了基础
。

其研究结果应用于本地区的地震综合分析预报

中
。

1 基本情况及水氧观测概述

定襄泉位于 山西省定襄县南 王乡茶房 口村 的七岩沟中
,

其地理 坐标 为东 经 1 1 3 00 以

1。” ,

北纬 3 8
“

2 5 `

36
“ ,

泉点处于定襄断陷盆地 的东南缘
,

其主要构造为系舟山山前大断裂
,

推测泉点距该断裂带约 kI m
。

断裂走向 N E一 S W
,

倾向 N W
,

延伸数十公里
,

为正断层
,

是

本区的主要活动断层
。

断层 的上盘为第四系砂砾石层
;下盘为奥陶系灰岩

,

其水文地质构

造简图见图 1
。

定襄泉含水层为寒武纪灰岩
,

为灰岩裂隙溶洞水
。

泉水流量季节性变化明显
,

一般流

量在 3 L s/ 至 g L s/ 之间变化
;水温 10 ℃左右

,

其化学类型为 H C O
3

一 C a 。

水氧含量一般为

2 5一 3 5 B q / L
。

该项 目 1 9 7 9 年 10 月投人观测
,

目前已积累有十几年观测资料
,

多年水氧观测资料表

明
,

定襄泉的地质构造部位重要
,

水文地质条件 良好
,

引水取样系统较为合理
,

是一个较为

理想的地震水文地球化学观测点
。
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定襄泉区地质一水文地质剖面示意图

图 1 定襄泉区地质一水文地质简图

2
.

1

水氛的年动态特征及干扰因素分析

水氨与流 t 和 降雨 t 的关 系

定襄泉水氛观测值主要受气象
、

水文因素的影响
。

该泉含水层为寒武系灰岩
,

出露于

山地丘陵区
,

灰岩的裂隙溶洞较为发育
。

从 图 1 可以看出
,

在泉水的出露部位
,

岩石较破

碎
,

存在较大的裂隙和溶洞
,

有利于水的大量渗人
。

当降水或地表水 (系指冲沟 中的水
,

泉

水流量亦受降水控制 )从泉 口周 围渗入后
,

与地下水发生混合
,

可造成水化学成分发生明

显变化
,

所以泉点的主要影响因素为大气降水
。

由图 2 可见
,

定襄泉水氛 与流量
、

降雨有密切关系
。

其表现有两个方面
,

一是雨季水氛

值偏高
,

二是大雨之后水氛值有短期偏低
。

对第一种偏高的解释是雨季含水层储水量增

大
,

泉水流量升高
,

导致泉水含氨量也增大
。

对于第二种偏低 的解释是
,

由于降水和地表水

的氨含量低于地下水
,

降水通过淡化作用
,

可使水氨观测值降低
。

据统计
,

因降雨量增大
,
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泉水流量 由 3 1
才

/s 猛增至 1 5 L /s 左右
,

其氧含量则 由 3 3 B q / L 降至 2 6 B q / L
,

由于降水造成

淡化
,

所 以氛含量明显降低
,

根据降水强度与时间长短不同
;
氛值下降幅度亦不同

。

雨季过

后
,

氛含量恢复正常
。

1 9 8 3 1 9 8 6 1 98 9 19 9 2 1 9 9 5

1 9 83 1 9 8 6 1 9 8 9 19 9 2 1 99 5

1 9 8 3 1 9 8 6 1 9 8 9 1 9 9 2 19 9 5 年

图 2 定襄水氨
、

流量
、

降雨月均值图

从 1 9 9 6 年水氧值与流量的 日均值变化 曲线 (图 3) 可清楚看出
,

水氛值的变化与流量

存在一定的关系
。

1 9 9 6 年 5一 7 月
,

水氛值上升并处于高值
,

超过平均值 1 5B q / L (平均值

3 1 B q / L )
。

6 月 1 7 日因降雨量增大
,

泉水流量由 3
.

9 43 L / S 增至 8
.

6 33 7 L / S ,

此时氧值未下

降
,

而是在高值上波动
; 7 月 10 日后流量增至 1 6

.

89 9 5 l/
J ,

而氛值没有多大变化
。

8 月 4一

5 日因大面积降雨
,

一方面部分雨水直接从泉 口 周围的裂隙渗人
,

另一方面降水后沟 内出

现洪水
,

沟水亦 由引水段渗人泉水 中
,

引起水氨测值明显降低
。

泉水流量 由 1 3
.

6 24 L / S 猛

增 28
.

64 5 L s/
,

造成氨值大幅度下降
,

氨值 由 34 B q / L 降至 22 B q /卜
。

8一 9 两个月间流量高

达 2 5I
J

s/
,

氛值在 20 一 30 B q / L 的低值上波动
,

10 月初氨值回升
,

逐渐恢复到高值上
。

n ~

12 月氛值达到观测 以来的最大值
,

两个月的氨值月均值均为 4 1
.

I B q / L
。

以上分析表明
,

定襄泉水氨观测值的主要干扰因素是大气降水
,

当降雨量超过一定数

量后
,

可通过淡化作用使水氨值下降
。

故每年 8一 9 月份水氛不同程度的出现低值变化
。

2
.

2 年动态特征及映震能力

从以上分析可知
,

定襄泉水氨观测值受气象
、

水文等多种 因素的影 响
,

其观测值的变

化反映了有规律的 自然 因素特征
,

具有明显的年变化规律
。

这也表明该泉水氨观测资料是

客观 可信的
。
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图 3 定襄泉 1 9 9 6 年水氨
、

流量 日均值变化曲线

采用相关距平方法能够较好地判别水氨的正常年动态变化规律
。

该方法是利用不同

年时间段的均值序列 (如用月均值 )之间的相关程度
,

以求出观测值的正常年动态基准曲

线
。

处理定襄台 1 9 8 1一 1 9 9 6 年底 16 年水氨月均值资料
,

可得到正常年动态曲线
。

定襄泉

水氛值的正常变化为春低秋高型
,

其年动态特点是
:

前半年水氨值较低
,

9 月份氛值升高
,

10 月份达最大值
,

10 月份 以后氧值下降
。

水氨正常年动态 的构成年份共 8 年
,

占总年份

16 年的 50 %
。

正常年动态的构成年份与年动态的基准曲线的相关系数列于表 1 :

表 1 定襄泉水象年动态的构成

正常动态构成年份 1 9 8 1 1 9 8 4 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3

相关系数 0
.

9 3 8 7 0
.

8 6 4 3 0
.

69 89 0
.

8 1 3 7 0
.

7 5 6 8 0
.

7 7 5 0
.

9 7 6 8 0
.

8 1 5 9

根据以往研究
,

该泉有一定的映震能力
。

在 1 9 8 9 年大同一阳高 6
.

1 级震群发生时
,

该

泉是在 1 9 8 8 年 以来 的趋势异常背景下
,

氛值由 20 B q / L 上升到 了 35 B q / L
,

1 9 8 9 年 10 月

初 出现一组短临突跳异常
,

超过 40 B q / L 达 5 次之多
,

最大变化值为 47
.

6B q / L
。

3 水氧的趋势异常与华北地震 活动的关系

3
.

1 趋势异常的提取

采用
“

八
·

五
”

攻关推广的软件系统
,

选用 1 9 8 3 至 1 9 9 7 年 9 月的水氧观测资料
,

用原

始数据 曲线
、

平滑滤波分析法
、

相关距平
、

年均值等方法进行数据处理分析
,

其结果都提取

出 3 组趋势性的高值异常
,

即 1 9 8 3一 1 9 8 4 年
、

1 9 8 9一 1 9 9 0 年及 1 9 9 6 年至今
,

这三组趋势

异常的共同点是异常连续且时间较长
,

其异常处理结果见 图 4
、

图 5
,

1 9 9 5 年 10 月出现趋

势性高值异常
,

1 9 9 6 年 4 月加速变化
,

到 目前为止此异常尚未结束
。
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3
.

2 水象的高值异常与华北地 区地理活动的关系

从以上分析可以看出
,

1 9 8 3一 1 9 9 7 年 9 月计 15 年期间
,

定襄泉水氧共出现 3 次高值

异常
,

持续时间在 3 年左右
。

在异常持续期间
,

往往是华北地区材
s
) 5

.

0 地震相对活跃的

时段 ( 图 4 )
,

虽每次高值异常均与当地的降雨有一定的关系
,

但更主要的反映了华北 区域

应力场增强过程和 中强地震成丛活动的过程
。

从定襄水氨 3 个高值时段与华北地区 5 级以上地震时间序列对应关系图 ( 图 4) 可明

显地看出
:

1 9 8 3一 1 9 8 4 年 出现水氧高值异常
,

持续时间 2 年多
,

在异常期 内
,

发生了 1 9 8 3 年 4

月 3 日万全 材
5 4

.

9 级地震
,

而大华北地区则发生 1 9 8 3 年菏泽 材
5 5

.

9 级
、

1 9 8 4 年 1 月 2 日

滦县 M ss
.

0 级和 1 9 8 4 年 5 月 21 日南黄海 材36
.

3 级地震
。

R n (助 / I )
原始数据曲线

19 83 1 98 6 19 8 9 1 99 2 1 99 5 年

3 9 0

2 9
.

0

1 9
.

0

6
.

4

3
.

2

0 0
……………

198311111牡1983

图 4 定襄泉水氧月均值原始数据曲线
、

平滑分析曲线与华北地 区 5 级 以上地震时间序列 图

1 9 8 3 19 8 6

图 5

1 9 8 9 1 9 92 1 9 95 年

定襄台水氛年均值曲线

1 9 8 8一 1 9 9 1 年 出现第二次水氛高值异 常
,

此异常期间
,

在山西地震带发生了 1 9 8 9 年

10 月 2 9 日大同一阳高 对
5 6

.

1 级
、

1 9 9 1 年 1 月 2 9 忻必IM台5
.

1 级和 1 9 9 1 年 3 月 2 6 日大
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同 材
5 5

.

8 级地震
; 在大华北地区则发生了 1 9 9 0 年 2 月 10 日常熟 叼

5 5
.

1 级
、

1 9 9 0 年 7 月

23 日南黄海 材
5 5

.

4 级和 1 9 9 1 年 5 月 30 日唐山 材
5 5

.

1 级地震等一系列 中强地震
。

1 9 9 6 年至今出现第三次水氧高值异常
。

此期间华北地震活动进人新的活跃幕
,

先后

发生一系列 5 级多地震
,

1 9 9 5 年 9 月 26 日与 10 月 6 日在山东苍 山弗县间与河北滦县两

地先后发生 入了5 5
.

2 级与 材
5 5

.

。 级地震
,

1 9 9 6 年 5 月 3 日在内蒙包头西发生 材
5 6

.

4 级地

震
,

1 9 9 6 年 n 月 9 日南黄海 M s6
.

1 级地震以及 1 9 9 7 年 7 月 2 8旧 南黄海 何
5 5

.

1 级地震
。

需要说明的是
,

1 9 9 6 年至今出现 的水氨高值异常目前 尚未结束
,

而 山西地震带迄今为止

尚未发生 5 级 以上地震
,

这是值得我们关注的
。

以上事实表明
,

1 9 8 3 年 以来地震活动有 3 个相对活跃时段
,

且每个活跃时段大体 与

水氛的高值时段一致
,

或者说大多数 5 级 以上地震发生在高值时段 内 ( 占地震总数 的

7 6
.

5% )
,

有少数地震发生在高值异常刚刚结束后 ( 占地震总数的 1 7
.

6% )
,

极个别的地震

发生在低值时段 内 ( 占地震总数 5% )
。

这种现象恐怕不是偶然的
,

可能反映了这样一个事

实
:

定襄泉水氨的趋势性高值变化
,

虽有降雨影响
,

但主要可能是区域应力场变化所致
,

此

种变化不仅是山西地震带中强以 上地震的中期前兆
,

而且与大华北地 区的地震活动增强

有关
。

4 讨论与结语

定襄泉所处的构造部位 良好
,

水氧观测的干扰因素和年动态变化清楚
,

资料连续可

靠
。

定襄泉水氨自 1 9 7 9 年 10 月投人观测以来
,

共出现 3 组较明显的趋势性异常
。

3 组异

常过程 中
,

在水点周围 20 。一 4 o ok m 均发生过若干个 5一 6 级地震
,

而大华北地区的中强

以上地震活动也明显增多
,

这决非偶然的巧合
。

从水氨异理机理考虑
,

定襄泉水氨异常的

产生
,

氨气的物质来源是局限于水点周围不大的范围内
,

它直接地反映了水点附近的岩石

应力状态 的改变
。

但 由于华北地区存在一个统一的应力场
,

定襄泉周围岩石的应力应变变

化
,

必然与整个华北地区的应力场改变具有某种联系
。

因此
,

定襄泉水氧的异常变化
,

不仅

与山西地震带的地震 活动有关
,

而且与华北地区 的地震活动也有一定的对应关系
。

我们对定襄泉水氛异常与地震活动关系的认识还是初步 的
,

今后还需进一步分析研

究
。

( 1 9 9 7 年 9 月 2 5 日收到初稿 )
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T h e s t u d y r e s u l t s s h o w t h a t o n e o f t h e m a i n l y i n t e r f e r e n e e f a e -
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一

l o w a n d A u t u m n 一

h i g h k i n d
.

S i n e e t h e s p r i n g w a t e r h a v e

b e e n a b s e r v e d i n 1 9 7 9
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