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摘 要 天津市宝低王
咤
井从 1 9 8 3 年 4 月开始观测水氛

,

观测值相对稳定
。

1 9 9 1年 10

月 2 日该井水氧测值出现大于 27
.

0 B q / L 的成丛高值突跳
,

最高值达 57
.

0 B q / L
,

为正常值

的两倍多
,

水氧值由平稳型变为离散型
,

至今已两年多时间
,

高值出现后
,

天津地震局分析

预报中心
、

监测中心先后组织人员到现场落实达 20 多次
,

做了大量的调查研究和实验工作
,

排除了有关干扰
,

认为王
`
井的水氧高值变化主要是附近王

,

井长期抽水影响的结果
。

主题词
:

水氮
;
观测精度

;
干扰识别

1 王
4

井的基本情况

王
;

井位于宝低周良庄乡尹家铺村
,

在构造上处在冀中坳陷王草庄凸起上
,

北临

宝低凸起
,

东靠潘庄 凸起 (图 1)
。

该

区又是夭津主要地热异常区
,

新构造

活动激烈
,

唐山地震后
,

地震活动频

繁
, 1 9 7 6 年 8 月 2 4 日

、

1 2 月 2 日和

1 9 7 7 年 6 月 2 4 日离该井约 s k m 的黑

狼 口相继发生 材 5 5
.

1
、

5
.

5 和 4
.

1 级地

震
,

在引滦入津开挖明渠工程中又发

现了明显的古地震遗迹
,

因此该处是

古今地震活动比较强烈的地 区
,

有利

于捕捉震兆信息
。

王
、

井深 2 0 72
.

41 m
,

含水层深度

为 1 9 5 9
.

2一 2 0 1 5
.

4rn
,

为单一含水层
,

含水层岩性为寒武系府君 山组 白云质

灰岩
,

水温 5 9
.

2℃
,

压力 3 s s k p a ,

为

岩溶裂隙承压水
,

水质类型为重碳酸

钠型水
,

矿化度 93 8
.

2 4 m g / L ,

对开展

地震地球化学项 目观测十分有利
。
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图 1 王

3
、

王
4

井构造位置及地质剖面示意图

2 水氧的正常动态变化
、

高值变化 以及与地震关系的判断
王

4

井 1 9 8 3 年 4 月开始观测水氧
,

最初测值为 14
.

o B q / L 左右
,

1 9 8 7年 6 月 13 日启
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井水氧高值变化的原因探讨

用新水塔
,

总流量不变
,

仍保持在 1 4
.

o m丫h 左右
,

但取水 口位置由地面 1 5c m 的横水管

改到竖引水管
,

取水 口离地面为 1
.

15 m
,

并在横引水管中安放涡轮流量计的探头作流量

自记之用 (图 2 )
,

这些引水条件的改变一定程度上会影响地下水的脱气状态
,

使水氧值

增高
, 1 9 8 7 年 6 月中旬水氨值达到 1 8

.

0 至 22
.

OB q / L
,

从 1 9 8 8 年至 1 9 9 1年
,

该井多年

的水氧平均值为 21
.

7 B q / L
,

年动态变化近似直线型
,

这与该井含水层较深
,

地下水稳定

自流
,

受外界干扰影响较小有关
。

排水 口

基基座座

1 9 8 7 年 6 月 1 3 日前取水 1 1位置

L9 9 1 年 7 月 2 0

B q / l

图 2 王
、

井引水系统示意图

日以后水氧值突然下降到 18
.

OB q / L
,

经现场落实
,

与取样胶管连接

处漏气有关
,

9 月 29 日更换了取

样胶管
, 9 月 30 日水氨测值恢复

;

正常
,

10 月 2 日开始相继 出现高

达 3 0
.

。 一 40
.

o B q / L 的成 丛 突

跳
,

个别测值甚至高达 57
·

ZB q /

L
,

大大超过该井的水氧背景值

16
.

0一 2 7
.

0
,

B q / L
。

观测值也由

稳定型变成离散型
, 1 9 9 2 年 n

月开始该井水氧值又有所上升达

30
.

OB q / L 左右
,

但测值相对稳

定 (图 3 )
。

年 王
、

井 水氨高值变化 幅度

大
,

持续时间长
,

这种变化是强

图 3 19 91 一 1 9 9 2 王
、
井水氛日值曲线 震的前兆还是干扰引起的变化

,

协 家都十分关心
,

我们采用具有较强排除干扰因素能力的模糊识别方法处理了该井 1 9 9 1
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年至 1 2 9 9的水氧资料
,

其结果除 1 9 9 2 年 5 月 26 日至 6 月 20 日出现 产m a二

一 。
.

79 的异常

时段与 7 月 22 日宁河 4
.

9 级地震有所对应外
,

未发现有趋势异常变化 (图 4)
。

一次强震

的孕育经厉应变能的积累
、

集中
、

释放和调整的过程
,

多次强震前后都观测到水氧的阶

段性变化和水氧异常点在一定范围内相对集中分布
,

水氧这种时空进程显然与强震有关
,

卜

1 9 9 1 年 10 月至 1 9 9 2 年
,

就首都圈而言
,

王
4

井仅仅是一个孤立的水氧高值异常点
,

虽水

氧值离散度较大
,

月均值变化不大
,

且水氧阶段性变化也不 明显
,

该井其它水化学测项

无 明显变化
,

临近的观测井
,

如王
3

井的水氧也无异常配合
,

因此
,

我们认为该井的水氧

高值变化不是强震的前兆而是干扰因素造成的
。

3 异常落实
.3 1 取样合乎规范

经现场检查
,

取样时固定
,

操作符合规范
,

取样高度
,

运

送样时间固定
,

并且与专业人

员现场取样对 比
,

测试结果相

符
。

证明水氧突跳不是取样人

员造成的
。

3
.

2 新 旧取样胶管以及取样

高度对比

1 9 9 1 年 9 月 ” 日前采样

管分别 由两节各长 0
.

s m
,

内径

为 1 1 m m 和 g m m 的胶管套接

而成
,

由于 1 9 9 1 年 7 月 2 0 日

B q /l
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图 4 王
`
的水氧五日均值曲线与相应的

异常从属函数 拜值的对比图

以后水氧测值下降
,

在落实异常过程中
,

发现套接胶管与水嘴之间有漏气现象
。

为了防

止渗漏
,

9 月 29 日更换了水嘴和换成一根 1
.

85 m
,

内径 g m m 的胶管做为取样管
,

其它条

件不变
,

9 月 30 日
、

10 月 1 日水氧值正常
,

10 月 2 日出现 3 0
.

SB q / L 水氧高值突跳
,

为

了验证新
、

旧胶管对测值的影响
,

1 9 9 2 年 6 月 24 日先用一节胶管取两个样
,

水氧值分别

为 14
.

1 和 14
.

g B q l/
一 ,

然后改 用原先 两节套接胶管取两个样
,

水氛值分别为 15
.

2 和

15
·

3 B q / L
,

经多次试验
,

两种取样胶管水氧值接近
,

甚至新胶管还略低一些
,

这充分说

明水氧高值突跳并非更换胶管所致
。

由于王
、

井水温高
,

为了取好样又不致于烫伤
,

一直在靠近地面 ( 15 m m ) 的排水池

边取样
,

我们分别在离地面 1 5
、

5 0
、

10 3 和 1 30 m m 四种不同高度取样经五次试验
,

水氧

值变化较大
,

尚不能说明取样高度愈高测值愈大
,

况且
,

取样员一直固定在排水池边取

样
,

不存在改变取样高度 的问题
。

.3 3 井孔流量的变化

井孔流量的变化会引起氧值的变化
,

近几年来对该井流量进行多次测量
,

结果如表

1
,

由此可以看 出
,

王
;

井的流量是缓慢正常衰减的
。

经检查王
、

井排水系统没有变更也无堵塞而是畅通的
。

总流量下降
,

一般水氧值也相

应缓降
,

这与王
、

井水氧增高是矛盾的
。
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3
.

4观测议器

王
4

井水氧观测仪器固定
,

主副样分别由两台 F D一 1 05 K 测氛仪器观测
,

且长期固定

不变
,

测氧仪的性能指标分别于 1 9 9 1 年 12 月
,

1 9 9 2 年 4
、

6
、

9 月进行检查
、

标定
,

各

项指标符合规范要求
,

性能良好
,

观测结果可靠
,

近两年仪器 K 值见表 2
。

表 1 王
,

井逐年流量变化

测量 日期

1 9 8 6
.

1 2
.

1 1

1 9 8 7
.

6 1 3

1 9 8 7 7
.

1 7

1 9 8 8

1 9 9 0
.

1 0
.

2 1

1 9 9 1
.

1 0
.

2 5

1 9 9 2
.

9 2 5

流量 ( m 3
/ h ) 备注

1 5 7

1 5
.

4

1 5
.

8

1 4
.

0

1 3
.

9 1

1 3
.

7 9

1 3
.

5 0

旧水塔
,

用 T D I 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D L 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D I 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D I 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D L 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D I 系列流量自记测量

新水塔
,

用 T D L 系列流量自记测量

表 2 测氮仪 K 值

使用 日期
主样测氛仪

K 值 ( B q /格 /分 )
偏差 ( % )

副样测氧仪

K 值 ( B q /格 / 觉
( % )

1 9 9 1
.

1
.

1一 1 9 9 1
.

9
.

30

1 9 9 1
.

1 0 1一 1 9 92
.

9
.

3 0

1 9 9 2
,

1 0
.

1一 1 9 9 3
.

9
.

3 0

0
.

3 1 7

0
.

2 9 8

0
.

3 2 7

一 6
.

0

9
.

7

0
.

3 1 6

0
.

2 95

0
.

3 2 1

一 6
.

6

8
.

8

由此表可 见
,

1 9 91 年 10 月 1 日启用新 K 值较原 K 值低
,

周而水氨测值应该偏低
,

而

不应该偏高
,

出现的高值突跳与观测仪器无关
。

3
.

5 区域水动态条件的影响问题

王
4

井东北方向约 20 k m 处是天津化纤厂的大型抽水水源地
,

在构造上位于宝抵凸起

下仓向斜薄覆盖基岩浅埋区
,

共有抽水井 12 口 ,

井深 2 50 m 左右
,

含水层为奥陶系岩溶

水
,

矿化度 4 50 m g / L 左右
,

日抽水量 6 万 m
3 ,

从 1 9 8 2 年开始用直径 1
.

Z m 管道向天津

化纤厂送水
,

如此大量的地下水开采会不会对王
4

井的水动力条件产生影响 ? 经实地调

查
,

抽水量固定
,

抽水井水质每年化验四次均无 明显变化
,

抽水周围 4 5 k0 m 范 围内 53 口

井的水动态监测资料表明
,

水位稳定
,

说明地下水的补给充分
,

地下水动态保持平衡
。

以上的现场调查和实验工作未发现对王
、

井水氨有明显影响的干扰 因素
。

4 王 4

井水氛高值变化原因分析

王
4

井水氨值增高和波动主要受王
:

井地下水开采的影响
,

王
:

井位于王
4

井南约 k3 m

的里直沽地热种鸡场 内
,

井深 29 68
.

27 m
,

含水层深度为 2 8 3 4一 29 68
.

27 m
,

属中上元古

界蓟县系铁岭组的岩溶水
,

水温 94
.

6℃
,

矿化度 6 67
.

89 m g / L
,

自流量 15
,

6 吨 /时
,

夏季

自流
、

冬季用水量增加用泵抽水
,

每小时为 40 吨
,

抽水时间为当年 10 月底到次年 3 月

底
。

王
:

井冬季的地下水流量较夏季大一倍多
,

1 9 91 年前
,

王
、

井冬
、

夏两季水氛值几乎

相等 (夏季水氛值为 22
.

ZB q / L
,

冬季为 22
.

6 B q / L )
,

而 1 9 9 1 年后
,

王
4

井冬季水氧值明

显高于夏季测值 (冬季水氧值为 24
.

SB q / L
,

夏季为 22
.

o B q / L )
。
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为了了解王
:

井的抽水是否会引起王
;

井水氧的变化
,

我们对这两口井曾多次做水质

分析
,

结果见表 3
。

表 3 王
:
井和王

4

井的硫酸根和矿化度测值 (单位
:

m g /L )

王 :

井 王 4

井
取样 日期

1 98 6
.

1 0
.

2 2

1 99 2
.

4
.

3 0

1 9 92
.

9
.

2 1

1 9 92
.

10
.

2 6

1 9 93
.

9
.

4

5 0 矛 2

0

1 8 0

1 6 0

1 5 3

14 3

矿化度 5 0 不2

6 6 7
.

8 9 1 6 6
.

3 5

9 3 1
.

9 6 1 6 8

8 9 2
.

9 3 1 7 2

8 8 1
.

6 2 1 9 0

8 7 0
.

9 7 1 5 6

矿化度 ( n 、 、 、

9 3 8
.

2 4

9 2 1
.

8 4

9 3 0
。

3 5

9 5 7
.

6 7

8 9 6
.

9 6

分析结果表 明王
4

井的矿化度和 5 0 一互含量多年来基本保持稳定
,

而王
:

井的矿化度

有了明显的增加
,

特别是 5 0 一
; 的含量由零增加到 1 50 m g / L 左右

,

由于王
4

井和王
:

井同

处在王草庄凸起
,

该地区断层纵横交错
,

构造极为复杂
,

新构造活动激烈
,

断层两侧岩

石破碎带裂隙发育
,

透水性强
,

王
2

井的长期大量的抽水 ( 9 60 吨 /月 )
,

有可能使王
4

井和

王
2

井含水层沟通
,

从而使两 口井的水质组分及含量相近似
,

同时改变地下水的水力联系

和水动力参数
。

王
4

井的含水层为 白云质灰岩
,

地下水中的镭含量为 3
.

5 X l 。一 ` ,
g / L

。

碳酸盐类地区

地下水通常含有大量二氧化碳气体
,

由于碳酸水与围岩的物理化学作用
,

镭有可能从水

溶液中沉淀出来
,

而使镭在粘土物质充填的构造带中裂隙中及碳酸盐及铁锰沉积中形成

次生富集
,

王
、

井的二氧化碳含量较高
,

约占气体总量的 70 %
,

每升水中含 C O
Z

为 31 毫

升
,

显然有助于镭的富集
。

为了查明王
4

井水氧高值变化原 因
,

1 9 9 2 年 9 月 21 日取王
;

水样进行铀
、

杜
、

镭分析
,

并与 1 9 8 8 年的分析结果对 比 (表 4)
,

地下水中铀
、

镭含量有了一定的增加
,

势必影响水

氧含量的增加
。

表 4 王
4

井铀
、

社
、

镭的含量

取样 日期

1 9 88

1 9 92
.

9
.

2 1

U ( g / I )

3
.

5 只 1 0一 7

5
.

0 X 1 0 一 7

T h ( g / L )

3
.

5 只 1 0一 〔

痕

R a ( g / L ) 分析单位

3
.

5 X 10

4
.

4 又 1 0

国家地震局地质所

国家地震局地质所

由于王
:

井的大量开采
,

王
;

井的地下水有可能沿断层面或断层破碎带窜到王
,

井中
,

从而导致
:

①王
4

井补给区地下水径流加快
,

使地下水中大量气体涌向王
;

井
,

引起地下

水中气体含量增多
,

在取样过程中明显地观测到这一现象
,

因此使王
、

井逸出氧增高
; ②

王
;

井受地下水窜层的影响
,

一方面地下水流速加快
,

另一方面部分地下水窜到王
。

井的

过程中
,

形成负压
,

这些因素都可以使王
、

井含水层附近地下水形成涡流
,

因此使地下水

的对流作用
、

溶解作用
、

扩散作用加剧
,

势必使王
;

井含水层围岩的吸附氛大量脱出
,

迁

移到地下水中
,

同时使裂隙中粘土等沉淀物被水带出
,

而这些物质往往是次生富集镭的

射气聚集体
,

这些地下水的动态变化会促使王
、

井地下水中氧含量的明显增加
。

而在地下水窜层过程中
,

由于断层泥
、

断层角砾等物质的疏通或阻塞
,

王
4

井地下水



2期 唐仲兴等
:

宝抵王
`
井水氧高值变化的原因探讨

进入王
2

井的流量大小
,

流速快慢往往是不均匀的
,

这可能是王
4

井 1 9 9 1 年 10 月以来水

氧不稳定变化的原因
。

1 9 92 年 n 月王
2

井抽水前
,

泵管由原来 19 节

B q / l

01乃八曰一no勺J宁é9ùl-

B q / l

1 9 9 3年

图 5 王
`
井水氧

a
.

月均值
,

b
.

年均值图

(每节 2
.

s m ) 加长到 21 节
,

泵头下到

井下 52
.

s m
,

从而提高了该井的

抽水量
,

另外断层面或断层破碎

带在 王
4

井地下水 的长期冲刷

下
,

会导致王
4

井和王
:

井地下水

窜层区的扩大和畅通
,

使王
;

井

补给的地下水流速进一步加大
,

以及含水层围岩的吸附氧溶解在

地下水中的数量增多
,

因此引起

王
;

井水氛 1 9 9 2 年 n 月 出现

30
.

OB q / L 左右的相对高值
,

在

月均值图和年均值图出现新的水

氧阶跃值 (图 5)
。

抽水对井水中氛浓度的影响

是明显的
,

已被我们在塘沽
、

唐

山和宝低
、

蓟县几次大型抽水试

验所证实
,

只要抽水井的降落漏斗能明显影响的井孔不论是否属同一含水层
,

都要受其影响而变化
。

总之
,

宝低王
、

井两年多时间的水氧高值变化是受王
2

井长期开采的影响
,

震前兆异常
。

水氧浓度

而不是地

( 1 9 94 年 s 月 1 0 日收到初稿 )
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