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水化前兆异常网络及唐山地展

水化前兆异常分布特征的初步讨论

王吉易 郑云贞 刘允清

(河北省地震局 )

摘要

水化学异常点的平面分布呈网络状
,

与地震活动图象类似
。

唐山地震的水化异常发生在北东或北

西向的前兆迹线上
,

并呈现阶段性 , 水化异常指示了某些断裂在地震前后有过活动
。

一
、

前
一玉 J

自

利用水化学方法进行地震预报的研究
,

在我 国是 1 9 6 8年开始于邢台
、

天津等地区的
。

过

去十八年中
,

在华北发生过一系列强震
。

这些地震前
,

水化学方法获得了许多宝贵的前兆观

测资料
。

这些由很多人付出艰辛的劳动代价换得的成果
,

使我们今天才有可能就某些重要的

问题开展深入地讨论
。

在水化异常空间分布的研究方面
,

早期有人提出
“ 四象限分布

”
模式

。

海城
、

唐山大震

后
,

又出现
“
不均匀分布

” 、 “
多节点分布

”
等设想〔 1 ,2 〕

。

其中关于水化学异常 受 地 质构

造制约的观点〔 3 〕 ,

巳被愈来愈多的实际资料所证实
。

不过
,

当我们扩大视野
、

通观水 化 异

常的区域性特征时
,

则发现异常点的展布并非处处与构造线一致
。

因而
,

继续深入研究这一

课题是必要的
。

1 9 7 9年以来
, “ 地壳现代破裂网络

” 〔 4 〕、 “
多 (应力集中 ) 点应力场

” 〔 5 〕、 “ 最新剪

切构造网络
” 〔 6 〕 、

以及 “ 地震活动网络
” 〔” 等假说问世

,

给水化学前兆研究以新的启示
。

翻

二
、

水化前兆网络的构图

地展和水化异常都是在统一的区域应力场和震源应力场的作用下
,

在特定的构造部位发

生的自然现象
,

两者具有同源关系或因果关系
。

地震和前兆本质上虽然存在重大区别
,

但也

有很多相似之处
。

地壳的现代破裂
、

地震活动等呈现网络图象
。

采用网络观点来描述水化异

常的分布状况是笔者的初步偿试
。

毫无疑问
,

我们掌握的水化异常点资料的数量愈多
,

所勾画出的网络图 形 愈 完 整
。

因

峨
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卜 此
,

首先是利用多年来历次地震前取得的前兆资料
,

讨论大范围内水化前兆异常 的 网 络 图

象 , 然后介绍 1 9 7 6年唐山大震水化异常的分布特点
。

自 19 6 8年以来
,

在河北
、

天津
、

北京等地区先后建立过近 20 0个水化观测点
。

其中 部 分

水点在邢台余震
、

渤海地震
、

唐山地震
、

及一些中强地震前有过异常反应
。

我们从异常的可

靠性和显著性等方面对异常进行严格地筛选
,

确认出近 40 个水点曾经出现过明显 的 前 兆 异

常
。

使用这批异常点资料绘制网络图
。

另外
,

还用了少数水位
、

石油井喷油异常资料
。

后两

种前兆在发生层位和成因上
,

与水化异常最为接近
。

将异常点绘于平面图上
。

分别按两个方 向
,

即一组为北东向 (或北北东向 )
、

一组为北

西向进行联线
,

使联线尽可能接近各个异常点
,

便构成水化学的前兆异常网络图 (图 1 )
。

我们将这种联线称为前兆迹线
。

从图 1看出
,

迹线间的距离为 40 ~ 60 公里
。

另外
,

区内有三条迹线的跨度较长
,

且沿迹

线分布的异常点也较多
,

似具有主干性质
。

这些迹线是
: 张家口

-

一 怀来一 北京— 天津

一
诊

卜

图 l 水化前兆异常的网络分布图
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迹线
,

滦县— 唐山— 天津— 河间— 隆尧东迹线
,

及武安— 磁线— 大名— 曲阜

迹线等
。

.

其它迹线则延伸较短
,

异常点也较少
。

需要指出的是大震并不完全发生在主干迹线

上
。

4

三
、

前兆网络的讨论

(一 ) 水化前兆网络与地震
、

最新剪切构造网络

上述水化前兆网络并非纯粹的几何图象
,

它与地震的孕育和发生是有内在联系的
。

这表

现在两者都具有特定的方向性
,

并在成因上可寻找出共同点
。

在河北平原的中北部及燕山带
,

水化前兆网络迹线约方向为N 4 7
。

~ 54
O

E
,

另一组 迹 线

为N 4 5
“

~ 4 8
O

W
。

在河北南部
,

迹线方向为N 2 5
。

~ 2 7
O

E 和N 6 0
。

~ 68
O

W
。

表现出前兆的网络

格架从北到南逆时针的偏转
。

从图 l 和表 1可见
,

水化网络与地震活动网络
、

最新剪切构造

网络的迹线方向是比较接近的
。

水化前兆网络迹线的方向与地震震源机制解也有 较 大 的 关

系
,

特别是在河北平原南部两者更为接近
。

地地 区区 河北平原中北部及燕山带带 河 北 平 原 南 音音
lll

资料 来 源源
及及及及 太 行 山 南 尽尽尽尽

方方 向向 北东 (北北东 ))) 北酉迹线线 北北东迹线线 北西迹线线线
迹迹迹线或 I节面面 或 I 节面面 或 I 节 面面 或 I 节面面面

水水 化 网 络络 4 7
“

~ 5 4
““

4 5
O

ee 4 8
““

2 5
。

~ 2 7
。。

6 0
。

~ 6 8
。。。

lllllll
_

_________

最最新剪切构造网络络 4 0
。

~ 4 5
。。

45
。

~ 6 0
。。

4 0
。

~ 4 5
。。

4 5
。

~ 6 0
。。

方仲景 ( 19 85 )))

唐唐山 7
.

8 级地震震 30
““

6 0
.......

张之立等 ( 1 9 8 0 )))

邢邢台 6
。
8 级地谧谧 {{{{{ 2 7

...
6 1

。。

郡家全 ( 1 9 8 0 )))

翻

由地震断层面解
、

新生代 以来的各种构造活动形迹等资料的分析表明
,

现代华北断块主

要受北东东一
一

南西西向主压应力的作用〔幻 。

在同一应力场的作用下
,

造成北 东 (或北 北

东 ) 向和北西向两组互为共辘的剪切应变带
,

仍是水化前兆呈网络分布
、

并与地震活动及多

种最新构造形迹共有类似分布规律的根本原因
。

(二 ) 水化前兆网络与地质构造

水化网络的存在
,

是有其实在的地质基础的
。

对水化前兆异常点的深入解剖表明
,

产生

异常的必要构造条件是
:
水点须处在活动断裂带上或附近 5 ~ 10 公里范围内

,
水点与活动断

裂带之间往往有 2 ~ 3 级低序次的断层存在 , 并且
,

水点还要直接揭露破碎带或在其附近
。

若观测井为松散层钻孔
,

则松散层下伏的基岩中须有活动断层
。

例如
,

怀来后
`

井在 19 7 7年 5 月 12日芦台6
。

3级
、

19 7 7年 1 1月 2 7日丰南
一

宁河 5
。

6级等

唐山强余震前
,

产生过明显的异常
。

后
`

井即具备这样的构造条件 (图 2 )
。

该井为温 泉 区

内的热水井
,

井深 50 0
。

3米
。

钻孔不仅穿过破碎带
,

而且穿过厚达 9
.

1米的深褐色塑性状断公

月
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卜

一
一

一`

毕声卜

泥
。

断层泥同时兼有抗剪强度低
、

含氛量高两个特点
。

地震前断层发

生蠕动
,

致使高氨水流出则出现异

常
。

从水化前兆网络迹线延伸方向

看
,

很多迹线或迹线在一定范围内

与断裂是一致的
。

例如
,

滦县北西

向迹线与滦县— 乐亭断裂基本重

合
,
而武安— 磁县一

一

大名一
曲阜迹线与磁县— 大名断裂

,

大

部分都可以对比〔”
。

另外一 些 前

兆迹线与断裂则不一致
。

沦东断裂

对于华北平原沉降带的构造格局起

着重要的作用
,

但水化异常迹线并

不完全沿该断裂带廷伸
。

在天津海

河以南
,

两者不重合
,

迹线向东偏

离断裂约 2 0
。 。

又 如
,

滦 县— 唐

山 一一天津— 河间 一
一隆尧东迹

线
,

在该方向上并无一条贯通的北

东向断层
。

前兆迹线与地质断 层 间 的 差

认
:

`

暖泉
’

眯 , 呀汉
.

:

艺君山
么

氛
了华 ..\

)
.

乡
一

丫
气 。 个 {

r

司
’

七
·

一
·

\
ù一卜

二ù一
.

\

·

- - ·

…
’

,

几矛才
.

巨习
,

【二口

区三}
6

巨三二

. 2二 4 止幸

巨口
:

[二口
4

1三三二
“

巨三」
”

区口
` ,

屡题〕
“ ,

图 2 怀来后
.

井地质构造图

(据河北省地质局 )

必
。

沉积枯地 , 2 .

震旦 亚界 , 3
。

前展且亚界片麻岩 . 心
。

花岗

闪长岩 , 5
。

杨家 山断裂 , 6
。

歪头山一万家 窑断裂
, 7

。

狡

山大断裂 , 8
。

一般 小断裂 , 9
。

温泉 , 10
。

热异常带
。

终

别
,

是由于后者系不同地质时代 ( 当然也包括现代 ) 构造运动造 成 的 综 合 构 造 痕 迹
,

但

今古应力场巳发生过重大改变
,

因而反映现代应力场作用 的 前 兆 网 络 就 有 别 于 老 构 造

了
。

上述可见
,

水化前兆异常网络与地质构造的关系较为复杂
,

需做具体分析
。

(三 ) 水化前兆网络与热异常点
、

地表水系

一般温泉地下热水生成的年龄不过上万至几万年 (系指大气降水沿地壳断裂下渗
、

经深

循环加热而后返回地表的时间 ) ;
而形成温泉现在的面貌

,

其时间则更短
。

因此
,

温泉能反

映现代地壳构造活动的某些特征
。

从图 1 可见
,

区内水温 ) 40 ℃的温泉大都分布在前兆网络

迹线 5 ~ 10 公里的范围内
。

而且怀来
、

小汤山
、

滦县安各庄
、

昌黎等众多的产生过前兆异常

的观测点
,

本身就是温泉区内的热水井
。

在地表水系空间展布形态上
,

也明显遗留下地壳运动的痕迹
。

有些水化前兆迹线与河 流

是十分接近的
。

例如
,

张家口— 怀来— 北京— 天津迹线
,

与大洋河—
一

永定河一
一海

河的流向大体一致
,

两者相距一般小于 10 公里
,

最大距离不过 20 公里左右
。

甚至单个异常点

与河流的关系也较密切
。

不少异常水点正处于河流的突然拐弯 (肘状拐弯 ) 处
,

后者大多是

地壳的新构造运动造成的
。
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北京

四
、

唐山地震水化前

兆异常的网络分布特点

资
39

} 了
,

3 0 公 ,界芝
` 一一一

~

盆 」

1 16 1 1 7

北京

夭津

P
.

3.0 公里

1 1从 1 l q

震惊中外的唐山大震
,

发生在

水化观测点较为密集的地区
。

在主

震和不少强余震前
,

确实记录到一

批前兆异常
,

异常点也较清楚地显

露出网络分布的特点
。

要 说 明 的

是
,

有的水点在大震发生时被彻底

破坏
,
而地震后又增加部分新的观

测点
,

这使对地震前后异常分布特

点的比较工作受到一定的影响
。

不

过这种水点数量不多
,

我们仍可以

看出异常分布的大致轮廓
。

实际资料表明
,

在不同的时期

异常的网络图象是 不 一 样 的 (图

3 )
。

(一 ) 水化趋势异常阶段

1 9 7 5年 10月至一9 7 6年 3 月水化

学方法观测到趋势性异常
。

滦县田

瞳井于 1 9 7 5年 10 月最先出现水氮异

常
; 随后唐山自来 水 厂 井

、

宝 坛

井
、

滦县安各庄井等的水氛相继发

生变化 , 1 9 7 6年 1月以后
,

天津张

道 口
、

棉
` 、

津
:

等井的二氧化碳及

气体总量明显增加
,

唐山自来水厂

井又出现氯离子异常 , 最后显示异

常的是雄县井
, 1 9 7 6年 3 月初水氛

呈现出趋势变化
。

如图 3 一 a所示
,

上述异常主要

分布在滦 县— 唐 山一
一

天 津 迹

线
、

宝低— 廊坊— 雄县迹线
、

以及与之相交的北西迹线上
。

就 其

总体
,

前兆网络迹线的优势方向为

北东向
,

约为 N 5 0
。

~ 5 2
O

E
,

与唐

山7
。
8级地震的主破裂方向 ( N 3 O

“

翻

、钾城

zr、尸、象
一侧、夭

北京
、岛 .

尔

丫
` , , Q公里
` ~ - -日` -曰 .

图 3 店山7
.

8级地震前后水化异常分布图
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.

心

E )接近
。

另外
,

水化前兆的优势迹线
,

在其方位和位置上
,

与 19 7 2年 4 月至 1 9 7 6年大健前
,

M L ) 2
.

0地震勾画 出的北东地震条带更有良好的关系〔 10 〕 。

上述还可见
,

多点异常的出现
,

是在前兆 网络的结点或迹线上以
“
跳迁

”
的 方 式 进 行

的
。

这种
“
跳迁

”
与地震的迁移特性颇为相似

。

笔者拟另外讨沦
。

(二 ) 水化短临异常阶段

1 9 7 6年 4 月至 19 7 6年 7 月 27 日
,

异常除在北东向迹线上继续有所显示外
,

又 出现以下两

个新倩况 ( 见图 3 一b)
:

第一
,

短临异常在北西迹线
、

即在天津— 北京 一一怀来迹线上以
“ 跳迁 ”

方式扩展
。

该时期除天津津
:

井的气体总量仍处于异常高值外
,

浑 咙矾山泉
、

廊坊自记井
、

北衰叙 棉 一

厂 自记井等的水氛先后出现异常
。

这条异常迹线的 方向为N 4 9
O

w
,

与震前由 M L
) 2

.

龟地 震

组成的北西地震带〔 10 〕 、

与唐山 7
。

8级地震震源机制解中 I 节而呛方 向 ( N 60
O

W )
,

在 大 方

向上是相近的
。

第二
,

远离震中的山东曲阜
t 、 2

井和江苏清 2创手出现水氧突跳
,

其震中距 分别为 4 50 公 里

和 6 40 公里
。

无论是从地震的区划或从孕震过程来看
,

这三个水点都远在孕震区之 外
。

地 下

水位前兆有超地 区反应的现象
,

曲阜等井在临震前出现的变化 也是一种超地区反应
。

(三 ) 强余震异常阶段

1 9 7 6年 8 月至 19 7 7年 n 月
,

发生过宁河 6
.

9级
、

芦台 6
.

3级
、

丰南
-

一宁河 5
.

6级 等 多次

强余震
。

我 们将该时期历次地震前产生的异常水点绘于图 3 一 c 上
,

可看出异常在北西和北东

迹线上都有强烈的显示 (滦县田瞳
、

安各庄水点已被破坏
,

无资料 )
。

此时期地震活功成发

散状态
。

从水化前兆和地震的分布上
,

反映出强烈地震发生后 区域应力场大范围内的重新 凋

整
。

在对各条水化前兆迹线与所在地质构造的关系进行具体分析后
,

可得出的推论是
:

在唐

山大震前后
,

有些断裂曾有过较强的活动
。

例如
,

滦县— 乐亭断裂
、

蓟运河及香河一
一

宝

低断裂
、

海河断裂
、

牛东断裂
、

河西务断裂
、

南苑— 通县断裂
、

狼山 一黑山寺断裂等
,

从水化前兆的观测结果看
,

它们可能发生过变化
。

当然
,

这只是根据一种手段做的判断
,
若

能从地形变
、

地电
、

水位等多种资料来复原地壳的构造活动
,

其结果才会更真实可靠
。

综上所述
,

唐山大震的水化学前兆异常
,

是以跳迁的形式出现在前兆网络格架上的
; 从

趋势到短临和震后的异常展布
,

相应地是以从北东向为主
、

转向北西方向
、

最后在两个方向

上显示的 , 从水化前兆资料分析
,

认为大震前后某些断裂 带曾有活动
。

五
、

水化前兆网络研究在地震监测中的意义

络

探讨水化异常的分布特点
,

在地震监测预报上是有实际意义的
。

按照网络观点
,

灵敏点 (穴位 ) 主要处在迹线的交叉点—
“
结点

” 和迹线上
。

可以 重

点在这些地方选择和设置水化观测点
。

当然
,

对于地震水化学观测来说
,

选点时仅考虑前兆

网络是不够的
;
还要同时注意含水层 内有无特殊的化学元素或组 份

,

即有无产生异常的物 贡

来源 , 并要考虑井孔结构是否合理
,
流量的大小是否能满足水化观测的要求等因素

。

总之
,
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最佳水化观测点具备的条件是多方面的
。

有些处于前兆网络格架上的水点照样无异常反应
,

不具有物质来源等条件
,

是其重要的原因之一
。

目前
,

国寒地展局科技监测司在天津
、

怀来及北京等地分别设置
“
水化学综合台

” ·

这

三处台址均处在水化前兆迹线的结点附近
,

而且井孔的水文地球化学和观测条件也符合监侧

要求
。

所以说京津水化台址的部署是合理的
。

另外
,

两条前兆网络迹线间的平均距离为 50 公里左右
,

可做为确定水化观测台站合理密

度的参考依据
。

在地震预报方面
,

研究水化前兆网络特征对于确定未来强震的震中无疑是有帮助的
。

但

因目前资料有限
,

本文暂不做讨论
。

月

六
、

结论和存在问题

由前述可见
,

水化学异常点的分布不是无规则的
,

而是呈线性网络图象
。

在华北平原地展

带和燕山地震带内
,

水化网络迹线一组成北东 (或北北东 ) 向
,

一组成北西向
。

水化网络与

地震活动
、

最新剪切构造网络图象相似 ; 异常点分布与地质构造
、

地热异常及地表水系的关

系密切
。

唐山地震的水化学异常分布显现出网络性 ,不同的阶段异常点展布的优势方向是变化

的 , 水化异常的出现
,

表明某些断裂曾有过活动
。

目前
,

巳有的水化前兆异常资料对于网络研究在数量上是不够的 , 并且
,

有关的基础理

论也不成熟
。

本文给出的水化前兆网络图象是非常粗略
、

过于简单化的
,

需要在实践中加以

检验和修正
。

贾化周
、

舟汉南
、

李钦祖等同志对本文提出了宝贵的修改意见
,
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