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南北地震带水氦正常变化的研究

王长岭 唐丰年 龙 明
( 兰州地震研究所 )

摘 要

本文主要利 用南北地震带上 的水点资杆
,

研 完了水 氛的年变化形态
,

分析 了年

变化产生的原 因
,

进而提 出水 氛正常变化的含义
,

即在无震期间
,

水 氛实测值在一

年内随时间 变化所表现出来的某种规律性 变化形态
,
而 且这种 变化形态每年都具有

相似的重复性
。

作者认为
,

水 氮的正常变化可分为三种 类 型
:

夏 天 高 冬 天 低 的

“ 弓” 型 ,
夏天低 冬天高的反

“ 弓” 型和近直线型
。

某个水点水 氧的正常变化被研

究清楚 以后
,

依据它所属的类型
,

就可 以推知所受的千扰因素
,

韭能及时判断 出是

否 出现 了异常
。

人们在研究地下水中氨含量 ( 以下简称水氨 ) 的变化与地震之间的关系时发现
,

有时水

氨的趋势性升高或降低对应了地震
,

有时水氰的趋势性升高或降低却没有对应地震 ; 同时人

们还发现
,

某些水点水氨的变化形态一年和另一年却十分相似
。

因此人们不得不考虑这种一

年和一年的形态相似的趋势性升高或降低究竟是什么原因造成的? 它是地震前的异常呢还是

水氨的正常变化 ? 另一方面
,

随着对用地下水中氨含量变化预报地震的方法的深入研究
,

也

要求人们首先搞清楚
,

什么是水氨的正常变化
。

因此
,

研究水氨的正常变化是有其理论意义

和实际价值的
。

本文主要利用南北地震带上大量水点的实测资料
,

从研究水氨的 年 变 化 入

手
,

分析年变化形成的原因
,

进而提出水氨正常变化的含义
。

一
、

水 点 概 况

本文所使用的水点资料共 32 个
。

其中云南省的 6个
,

即下关
、

洱源
、

汤池
、

澜沧
、

曲江
、

罗茨 ; 四川省的 8个
,

即姑咱
、

康定
、

西昌
、

西昌太和井
、

平武
、

松潘
、

南坪
、

茂坟 ;甘肃省的

n 个
,

即通渭
、

清水
、

武山
、

天水官泉
、

天水马跑泉
、

武都
、

平凉
、

陇西
、

兰州
、

河西堡
、

嘉峪

关 , 宁夏自治区的 4 个
,

即西吉
、

固原
,

银川小 口子
、

石咀山 , 少震区的 3 个
,

即南昌
、

杭

州
、

巢湖浮汤 2
. 。

上 述 水 点 中 有 钻 孔
6 个

、

温 泉 10 个
、

冷 泉 16 个
。

上 述 32 个水点的水文地质条件和出露条件很不相同
。

有 潜 水

,

也 有 承 压 水

,

有 深 循 环 的

温 泉 水

,

也 有 浅 循 环 的 冷 泉 水

。

有 破 碎 带 裂 隙 水

,

基 岩 构 造 裂 隙 水

,

也 有 岩 溶 水

。

在 出 露 条

件 方 面

,

有 封 闭 较 好 的 钻 孔 水

,

出
口

经 过 改 造 的 温 泉 水

,

也 有 天 然 露 出 的 积 水 池
(见 表 1 )

。
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表 1 水氨 年 变化 形态 分 类及 水点 概况 一览 表

年变形态
及

所占百分数

水点
名称 水质类型 水点类型及含水层

时代与岩性
出露状况

氨值变化
范围

( 埃曼 )

开始观测时
间

、

仪 器 等

水温℃号偏

( 一 )
呈夏高冬低

,

即
“
弓
”

型

占 3 1
.

3 %

杭州 H C O s
一 C

a

钻 孔
,

井 深 n g
.

右 8米
,

含

水 层 埋 深 33
.

7米
,

晚 泥 盆 自 流 1 0 一 1 2 1 9 7 5年

世 石 英
、

砂 岩

钻 孔 元 古 代 花 岗 片 麻

南 昌

自 流

Q
= 0

。
5 4~ 1

。
4 0

升 /分
3 0 士 8

岩
,

基 岩 裂 隙 承 压 水

1 9 7 8年

F D一 12 5

通 渭
5 0 `

一 C I 一 N a

一 C a

构 造 裂 隙 泉 承 压
,

华 力

西 期

,

黑 云 母 花 岗 岩

集 于 水 深 2

米 的 井 内
2 3 一 2 6

1 9 7 3年

F D一 12 5

清 水 5 0
一

N a
一 C

a 构 造 裂 隙 泉
,

承 压 华 力

西 期

,

角 闪 花 岗 岩

集 于 水 深 2

米 的 井 内
8 5士 1 0

1 9 7 5年 6 月

F D一 12 5

马 跑 泉

(天水 )
H C O 。一 C

a
一 M g 泉

,

局 部 承 压 洪 积 层 潜

水 ( Q ` )
自流 7 一 7

。
5

1 9 7 0年 4 月

F D一 1 2 5

官 泉

(天 水 )
H C 0 s

一 5 0 ` 一
C

a
一 N a

一 M g
泉

,

局 部 承 压

,

负 水 头

,

洪 积 层 潜 水 ( Q 4 )

集水于井 中
,

抽 水

7 一 7
。

5
1 97 0年 4 月

F D一 1 25

冷 水 泉
,

出 露 于 径 河 I

平 凉
H C 0 3

一 5 0 ` 一
C

a
一 M g

级 阶 地 后 缘 陡 坎
,

第 四 纪 自 流 1 5 土 1

全 新 世 砂 砾 岩 含 水

1 9 7 6年 1 月

F D一 1 2 5

河 西 堡 }14
5 0 `

一 H C O s
一

M g 一 C a
一 N

a

断 裂 泉
,

泉 水 出 露 于 断

层 破 碎 带 上

自 流 2 4 一 2 7
19 7 6年

F D一 12 5

平武 冷泉 17 士 8
1 9 7 7年

F D一 10 5

一

l

一

l

一

.

一

门

一

l

一

哥

一

侵 蚀 下 降 泉

,

出 露 于 白

武 都

H co
s
一 C a

一

叫 者 黔 拿 鑫 篡 詹 馨 泵 产 砂
6 土 1

砾 石 成 分 主 要 为 灰岩

1 9 7 5年

F D一 1 0 5一

1 2 5

( 二 )

是 近直线型

占 2 8
.

1 8%

挤 升
子

雾嘿踢
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续 表 1

编编编 年变形态态 水点点 水水 水质类型型 水点类型及含水层层 出露状况况
’

氛
值 变 化化 开 始 观 测 时时

号号号
及及

名 称称 温温温 时 代 与 岩 性性性 范 田田 间

,

仪 器 等等

可可可 占 百 分 数数数 ℃℃℃℃℃ ( 埃受 )))))

222 000 ( 三 ))) 姑咱咱咱咱 冷泉
,

花 岗 片 麻 闪 长 岩岩 泉 水 积 于 池 子子 10 士 111 1 9 7 0年 1 0月月

呈呈呈 夏 低 冬 高 即即即即即即 出 口处 管 道 引 出出出 F D一 10 5一 1 2 666

反反反反
“
弓
”

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
222 111 占 9

.

4 %%% 康定定 1000 H C O s
一 C aaa

裂 隙
,

溶 洞 下 降 泉

,

变 质质 自 流流 14 ~ 2444 19 7 2年 8 月月

灰灰灰灰灰灰灰 岩岩 出露 口未 改 造造造 F D一 10 555

222 22222 汤 池池 7 000 5 0 `一 H C O a
一一 断 裂 上 升 泉 石 灰 一 二 迭迭 自 流

,

出 露 口口 2 0 士 222 19 7 4年 8 月月

KKKKKKKKKKK一 N a
一 C

aaa
纪 玄 武 岩 灰 岩岩 未 改 造造造 F D一 10 555

222 333 ( 四 ))) 石咀山山山山山山
口口

1 9 7 3年年

无无无 规 律 变 化化化化化化化 3 5士 1222 F D一 1 1888

占占占占 3 1
.

2 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
222 44444 西 昌 井井 1 999 H C O a

一 C
aaa

井 深 17 1
.

7 8米
,

含 水 层层 自 流流 1 1士 111 19 7 1
年 8 月月

一一一一一一 K一 N aaa
厚 10 7

.

5米
,

第 三 纪 砂 岩岩岩岩 F D一 10 555

222 55555 松 潘潘潘潘 冷泉 四承 压 石 灰 纪 灰岩岩岩 4 1士 444 1 9 7 2年年

FFFFFFFFFFFFFFFFFFF D一 10 555

222 66666 曲 江江 6 3
。

555 H C 0 a
一 N a

一 KKK 断裂 上升泉
,

早 戍 旦 世世 自 流流 1 0 0 士 1555 19 7 4年 7 月月

砂砂砂砂砂砂砂岩岩岩岩 F D一 10 5一 10 555

222 77777 小 口子子子子子子 2 8 一 3 444 19 79年年

(((((((银川 ))))))))))))) F D一 10 555

222 88888 罗 茨茨 4 777 H C O 。一 N a
一 gggM 井深3软8

.

4米
,

含 水 层 埋埋 自 流流 4 士 111 19 7 5年 s 月月

深深深深深深深 17 8米
,

前 寒 武 纪 昆 阳 群群群群 F D一 1 0 555

落落落落落落落 雪 浅组
,

变 质 白 云 岩岩岩岩 连 续 自 记记

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD Z一 7 6型型

222 99999 洱 源源 7 444 H C O a
一 5 0

一一
裂隙上升泉

,

泥 盆 纪 灰灰 自 流 积 于 大 池池 5
。

4 一 6
。

OOO 19 7 5年 8 月月

CCCCCCCCCCC a
一 N

aaa
岩岩岩岩 F D一 10 555

333 00000 南 坪坪坪坪 裂 隙 下 降 泉
,

石 灰 岩岩 溢 出 自 流流 2 一 444 19 7 5年 1 月月

FFFFFFFFFFFFFFFFFFF D一 10 555

333 11111 武 山山 4 555 富含 氟 的的 断 裂 泉
,

承 压

,

印 支 期期 花 岗 岩 裂 欧 中 流流 9 5 士 555 19 7 1年 ~ 1 9 7 2年年

HHHHHHHHHHH C 0 a
一 N aaa

似 斑 状 花 岗 岩 构 造 裂 隙 含含 出
,

用 管 身 引 出出出
19 7 4年

. ,

1 9 8 1年年

水水水水水水水水水水 地 表 冷 水 仍仍

有有有有有有有有有有 混 入入

333 22222 巢 湖 伴伴 5 555 5 0 ` 一 H C O aaa 构 造 裂 隙 热 水
、

裂 隙 溶溶 自 流 人 工 开 挖挖 9 0 士 1 000 20 7 2年 e 月月

汤汤汤汤 2
。。。

一 C
a
一 M ggg 洞 冷水

、

地 表 潜 水 三 者 的的 下 竖 管 e 米
,

自自自自

混混混混混混混 合 水

,

寒 武 奥 陶 纪 灰 岩岩 流流流流

M.冬、ó.嗯

二
、

水 氛 年 变 化 形 态 的 分 类

对 上 述 32 个水点的水氨资料
,

采 用 月 均 值 作 图

,

逐 年 进 行 对 比

,

着 重 研 究
1 9 7 6 年 以 后

( 上 述 地 区强震 较少 ) 的资 料
,

就 所 测 氨 值 在 一 年 内 的 实 际 变 化 形 态 进 行 年 变 化 分 类

,

归 纳

起 来 大 致 可 分 为 以 下 四 种 类 型

:

1
.

夏 天 高 冬 天 低 的

“
弓
”

型
,

如 通 渭 温 泉

、

南 昌 钻 孔 等 ( 图 1 )
。

这 种 水 点 每 年 的 12 月

至第二年 2 月 份 水 氨 值 最 低
,

3 月 份 以后 开 始 上 升
, 7 一 8 月 份 达 到 最 高 值

,

然 后 又 开 始 下

降

,

年 底 又 到 低 值

。

年 复 一 年 的 重 复 这 种 变 化

,

一 年 内 的 变 化 幅 度 可 达
5 一 19 %

。

这 种 变 化

形 态 很 像 一 张 射 箭 的 弓

,

故 称 为

“
弓
”

型

。

属 于 这 种 变 化 形 态 的 水 点 有 10 个
,

占 31
.

3 %
。

2
.

夏 天 低 冬 天 高 的 反

“
弓
” ”

型

。

如 姑 咱 冷 泉

、

汤 池 温 泉 等 ( 图 2 )
。

这 种 水 点 每 年 12

月至次年 2 月 份 水 氨 值 最 高
,

3 月 份 开 始 逐 渐 下 降
,

6 一 8 月 份 降 至 最 低 值
,

然 后 又 逐 渐 升

高

。

一 年 内 变 化 幅 度 一 般 为 10 一 1 7 ,` 。 这 种 变 化 形 态 恰 恰 与 第 一 种

“
弓

”
型 相 反

,

故 称 为 反
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“
弓
”

形 态
。

属 于 这 种 变 化 形 态 的 水 点 有
3 个

,

占
9

.

4 %
。

3
.

近 直 线 型

,
一 年 内 水 氛 值 变 化 不 大

,

呈 近 直 线 形 态

,

如 下 关 温 泉

、

陇 西 冷 泉 等 ( 图

3 )
。

属 于 这 种 变 化 形 态 的 水 点 有
9 个

,

占 28
.

1 %
。
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图
3 水 氛 近 直 线 型 年 变 化 形 态

F 19
.

3 T h e e il a n g e s h a p e o f r a d o n e o n t e n t s i n

12 目

t h e g r o u n d w a t e r

f o r a y e a r s e e
m

s t o b e a s t r a i g h t l i n e
.

4
.

无 规 律 变 化 型

,

如 石 咀 山

、

武 山 温 泉 等
( 图 4 )

。

这 种 水 点 的 水 氨 值 忽 高 忽 低

,

没 有

一 定 规 律

,

一 年 与 一 年 不 能 重 复

。

一 年 内 的 变 化 幅 度 一 般 较 大

,

有 的 可 达 10 。%
。

属 于 这 种

类 型 的 水 点 有 10 个
,

占 31
.

2 %
。
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4 T il e
C U r V e

无 规 律 变 化 型 的 水 氛 曲 线

0 f a n i r r e g u l a r e h a n g e

e o n t e n t s i n t h e g r o u n d w a t e r
f o r

s h a P e o f r a d o n

a y e s t
.

三

、

水 氛 年 变 化 原 因 的 讨 论

1
.

呈 夏 高 冬 低 的

女

弓

”
型 变 化 的 原 因

( l ) 气温对水氛测值的影响

水 氛测量与脱气时水样的温度有关
,

被 测 水 样 的 温 度 不 同

,

直 接 影 响 水 氛 测 值 的 高 低

。

这 是 因 为 氛 气 在 水 中 的 溶 解 度 随 温 度 而 异

。

氨 气 的 溶 解 度 系 数 与 水 温 的 关 系 列 于 表
2

。

从 表 中 看 出

,

水 温 越 高

,

氛 气 在 水 中 的 溶 解

度 系 数 越 小

。

当 被 测 水 样 进 行 鼓 泡 脱 气 时

,

氨 气 从 水 样 中 脱 出 来 的 越 多

,

其 测 值 就 越 高

。

室 内 实 验 的 结 果 与 上 述 分 析 完 全 一 致

。

对 兰 州 五 泉 山 水 点

,

同 时 取 若 千 水 样

,

以 恒 温 器 控 制

脱 气 时 水 样 的 温 度 进 行 水 氛 值 测 定

,

其 结 果 列 于 表
3

。

表
2 氛 的 溶 解 度 系 数 ( a ) 与水温的关系

水样温度 4 0 1 5 0
6 0

1
了。
】
。。

}
。。

】
: 。。

a
.

_

1
0

.

5 ,。

}
。 . ` 2。

}
。

.

3 5。

}
。 .

: 2。

}
。 .

: 。。

1
0

.

; 6。

}
。 ·

“ 。
1
。· , 2 7

}
。· l ; 8

0
。

1 12 } 0
。

10 9
`

1 0
。

1 07

在 没 有 特 殊 设 备 的 实 验 室 中
,

水 温 受 室

温 的 控 制

,

室 温 随 气 温 而 变 化

。

夏 天 气 温

高

,

实 验 室 室 温 也 高

,

水 样 的 温 度 也 高

,

测

得 的 氛 值 就 偏 高

。

冬 天 则 相 反

。

一 年 四 季 气

温 呈 夏 高 冬 低 的 周 期 性 变 化

,

所 以 水 氛 的 测

值 也 呈 夏 高 冬 低 的 周 期 性 变 化

。

表
3 不 同 水 温 下 所 测 得 的 水 氛 值

六 次 平 均 值

水样“ 度 ℃
}
一̀

l
“

·
5

}
3。

}止生
-

水 氛 测 值

( 埃免 )

7
一

)
7
一 …

3
一

1
3
一

若 气 温 是 引 起 水 氛 夏 高 冬 低
“
弓

”
型 变 化 的 一 个 原 因

,

那 么 当 在 恒 温 实 验 室 中 进 行 测 定

时

,

这 种 年 变 形 态 的 相 应 部 分 应 当 被 消 除

。

可 惜 现 在 我 们 还 没 有 恒 温 侧 氨 室 完 整 的 测 氛 资

料

。

但 若 对 水 样 采 用 两 次 脱 气

,

即 第 一 次 脱 气 以 后 的 水 样

,

再 进 行 一 次 脱 气 测 定

,

将 两 次 脱

气 测 定 的 结 果 之 和 作 为 测 值

,

这 个 测 值 则 不 应 受 气 温 的 影 响

。

因 为 实 验 证 明

,

对 F D一 1 25



,

在 20 ℃时
,

一 次 脱 气 效 率 可 达 94 %左右
,

那 么 残 留 在 水 中 的 氛 气 仅

有
6 %

,

对 残 留 部 分 再 进 行 第 二 次 脱 气

,

若 脱 气 率 与 第 一 次 相 同

,

那 么 第 二 次 脱 气 后 残 留 在

水 中 的 氛 气 仅 为
6 % x 6 % = 0

.

36 %
。

这 表 明 两 次 脱 气 后

,

氨 气 基 本 上 全 部 从 水 中 脱 出

,

脱

气 时 的 水 温

、

室 温

、

气 温 的 影 响 已 不 起 主 要 作 用 了

。

两 次 脱 气 测 氛

,

将 两 次 测 定 结 果 之 和 作 为 当 日 氨 值

,

出

,

一 次 脱 气 所 得 结 果 其 年 变 幅 度 大 得 多

,

最 大 达 17 %
。

而 两 次 脱 气 所 得 结 果 其 年 变 幅

度 小 得 多

,
1 9 7 7年 最 大 为 5 %

,
1 9 7 8年 最 大 为

n
.

6 %
,

1 9 7 9年 最 大 为 8 %
。

这 表 明 一 次 脱

气 时

,

气 温 是 影 响 水 氛 年 变 的 因 素 之 一

。

而

二 次 脱 气 时

,

改 变 了 脱 气 系 统 的 压 力

,

气 体

脱 出 的 多 少

,

主 要 取 决 于 脱 气 系 统 压 力 的 高

甘 肃 平 凉 台 从
1 9 7 7一 1 9 7 9年 对 水 样 进 行

而 1 9 8 0年 采 用 一 次 脱 气 (图 5 )
。

由 图 看

任 。 / 尸产
一
、 、 、 、

)}厂 / ~ 黔

图5

低
,一

气 温 的 影 响 已 降 到 可 被 忽 略 的 地 位

。

这

个 实 验 结 果 恰 从 反 面 证 明 了 采 用 一 次 脱 气 测

氛 时

,

气 温 是 造 成 水 氛

“
弓
”

型 年 变 形 态 的

原 因 之 一

。

F 19
.

5

!
,

, 一
’

一

’

一
一

一

’

一

’

、 一
·

一
一

燕
#

’

份 寸 洲

十

针
护

护 节 一 犷 代 产 二 瑞

,

平 凉 台 水 氨 两 次 脱 气 与 一 次

脱 气 之 年 变 幅 度 比 较

T h e C o m P a r i s o n o f t h e

f l u e t u a t i o n o f y e a r l y e h a n g百 o f

r a d o n e o n t e n t s i n g r o u n d w a t e r

a t P i n g l i a n g s t a t i o n
.

( 2 ) 岩石 的射 气 系数 K 对 地下水 中氛含 量的影 响

简单 地 说
,

岩 石 的 射 气 系 数 是 指 岩 石 向 外 放 出 气 体 的 能 力

。

氨 气 是 岩 石 中 铀

、

镭 衰 变 的

产 物

,

氛 气 从 岩 石 中 放 出 的 多 少

,

取 决 于 岩 石 的 射 气 系 数
K 的大 小

。

当 其 它 条 件 一 定 时

,

K

值 越大
,

放 出 的 氰 气 越 多

,

因 为 地 下 水 中 氛 的 含 量 也 随 着 增 高

。

岩 石 的 射 气 系 数 与 岩 石 的 温

度 有 关

,

温 度 越 高

,

则
K 越大

。

例 如 铜 铀 云 母 在 20 ℃时
,

射 气 系 数
K 为 60 %

,

而 在 60 ℃ 时 则

射 气 系 数 K 达到 1 00 %
。

若 地 下 含 水 层 围 岩 的 温 度 变 化

,

则 该 层 地 下 水 中 的 氨 含 量 也 随 之 变

化

。

那 些 在 其 排 泄 区 天 然 露 头 的 泉 水

,

它 的 含 水 层 越 接 近 出 露 点

,

其 埋 藏 越 浅

,

逐 渐 进 入 地

表 变 温 带

,

也 就 是 说

,

含 水 层 的 介 质 温 度 受 大 气 温 度 的 影 响 而 呈 周 期 性 的 变 化

。

在 夏 季 大 气

温 度 高

,

含 水 层 围 岩 的 温 度 也 高

,

岩 石 的 射 气 系 数 增 大

,

地 下 水 中 氛 含 量 增 加

,

因 而 所 测 到

的 氛 值 就 增 高

,

在 冬 天 则 相 反

。

这 样 就 造 成 了 地 下 水 中 氛 的 含 量 一 年 四 季 呈 夏 天 高

,

冬 天 低

的

“
弓
”

型 变 化
。

例 如 乌 鲁 木 齐
9
“

泉

,

是 基 岩 裂 隙 下 降 泉

,

出 露 点 附 近 基 岩 出 露 于 地 表

,

上 无 第 四 纪 覆 盖 物

,

所 以 该 泉 潜 水 面 埋 藏 较 浅

,

位 于 地 表 变 温 带 中

。

该 泉 水 温 ( 图 6 ) 随季

节变 化显 著
,

夏 季 最 高 可 达 n ℃
,

冬 季 最 低 为
8 ℃

。

这 说 明 含 水 层 及 其 围 岩 的 温 度 受 气 温 的

制 约 而 随 季 节 呈 周 期 性 的 变 化

,

因 而 岩 石 的 射 气 系 数 K 也 随季节 呈周 期性 变化
。

所 以 水 氛 呈

夏 高 冬 低

“
弓
”

型 变 化

。

又 如 吉 林 省 延 边 台 的 土 氛 测 量

,

其 测 值 随 地 温 而 变 化 的 事 实

,

也 证

明 围 岩 的 射 气 系 数
K是 引起水 氨

“
弓
”

型 年 变 的 原 因 之 一
。

延 边 台 测 土 壤 气 中 的 氛 含 量

,

测

孔 深
5 米 左 右

,

其 土 氨 值 仍 然 与 地 温 相 关 ( 图 7 )
。

图
7 结 果 表 明

,

地 温 低 时

,

岩 层 的 射 气

系 数 K小
,

土 壤 孔 隙 中 的 含 氨 量 小

,

因 而 测 值 就 低

。

地 温 高 时

,

则 相 反

。

2
.

呈 夏 低 冬 高 反

“
弓
”

型 变 化 的 原 因

( 1 ) 大 气 降水 和地 表水 体渗 入 的影响

显 示这 种变 化 的水点 的 出露条 件一 般不 好
,

多 为 无 封 闭 的 露 天 敞 开 型 泉 水 或 大
口

井

,

有

的 甚 至 为 积 水 坑 式 出 露

。

其 含 水 层 埋 藏 条 件 一 般 也 较 差

,

多 为 第 四 纪 潜 水 或 与 地 表 水 体 有 较

强 水 力 联 系

,

处 在 补 给 区 的 承 压 水

。

大 气 降 水 可 直 接 渗 入 含 水 层

,

地 表 水 甚 至 可 以 直 接 混 入
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9
.

s t a t i o n
.

出 露
口

。

丰 水 期 大 气 降 水 量 增 大

,

地 表 水 径 流 加 强

,

混 入 水 点 含 水 层 的 水 量 增 大

,

稀 释 了 地

下 水 中 的 氛 含 量

,

因 而 测 值 变 低

。

枯 水 期 大 气 降 雨 减 小

,

地 表 水 径 流 减 弱

,

甚 至 干 枯

,

馄 入

水 点 含 水 层 的 水 量 减 小

,

因 而 地 下 水 中 氛 的 含 量 比 较 高

。

这 就 造 成 了 冬 高 夏 低 的 反

“
弓

”
型

年 变 形 态

。

例 如 四 川 康 定 泉

,

为 一 变 质 灰 岩 裂 隙 溶 洞 下 降 泉

,

敞 开 出 露

,

泉 水 的 补 给 方 向 上

有 一 小 池

,

泉 水 受 池 水 的 补 给

。

夏 季 大 气 降 雨 增 多

,

池 水 水 位 上 升

,

泉 水 流 量 增 大

,

水 氛 含

量 被 稀 释 而 大 幅 度 降 低

。

其 氛 值 与 当 地 大 气 降 雨 关 系 十 分 密 切 ( 见表 4 )
。

姑 咱

、

康 定 水 氛 与 气 温 降 雨 的 相 关 系 数

1 9 7 2 1 19 7 3 1 9 7 6 } 19 77 ! 19 7 8

回

表 4

幕 戛瘾

{
一
卜兰竺 }兰竺卜上生卜尘生}二竺

一
{兰竺卜燮

-

L
r , 】一o

·
7 4 3 ! 一o

·
6 4 4

!
一” ·

4 7 2 】一o
·

4 29 }
一0

·
5 6 4 1 一0

·
6 27 }

一0
·

4 3 8

姑咱

卜
书 {

…一

{—}
` w l

一

}
一

}
一

{
一

}
一

}
一

一” ·
3 6 6 !

一” ·
8 7 1

}
一“ · 4 6 7 }

一o
·

77 1 }
一” · 89 6 } 一”

·
5 6 8

康定

备 注

、 r : 、 r ,
分 别 为 氧 与 气 温

,

氧 与 降 雨 皿 的 相 关 系 数

2
、

计 算 时

,

气 温 取 月 均 值

,

降 雨 取 月 积 累 值
n = 12

( 2 ) 地下水出露后 自然脱气的影响

地下水 出露地表后
,

没 有 封 闭

,

直 接 暴 露 在 大 气 中

,

在 取 水 样 以 前 水 已 经 和 大 气 部 分 接

触

,

并 受 气 温

、

气 压 的 影 响 而 产 生 部 分 脱 气

,

一 部 分 氨 气 在 没 有 进 取 样 瓶 之 前 就 已 经 损 失 掉

了

。

积 水 坑 出 露 的 泉

、

孔 是 水 先 汇 流 到 一 坑 池 中

,

观 测 时 再 从 坑 池 中 取 样
,
半 管 式 出 露 的

泉

、

孔 是 在 出 水 处 装 一 钢 管

,

但 管 子 粗

、

流 量 小 而 不 能 充 满 管 子
;
盐 水 瓶 取 样 的 泉

、

孔 是 先

将 水 引 入 盐 水 瓶 ( 或其它容器 ) 中
,

再 将 水 样 吸 入 扩 散 瓶
;
另 外 还 有 民 用 大 口 井 等

,

这 些 都

会 造 成 水 氛 严 重 的 自 然 脱 气

,

形 成 夏 低 冬 高 的 反

“
弓
”

型 年 变 形 态

。

夏 天 气 温 高 ( 气压相应

低 )
,

暴 露 在 大 气 中 的 地 下 水 水 温 也 相 应 地 升 高

,

从 水 中 自 然 脱 出 的 氛 气 就 多

,

残 留 在 水

中 的 氛 气 就 少

,

所 取 水 样 中 氛 含 量 就 低

。

例 如 四 川 姑 咱 泉 为 积 水 池 出 露

,

大 多 数 年 份 其 水 氛

与 气 温

、

降 雨
显

著 负 相 关
( 表 4 ) 。

这 表 明 自 然 脱 气 和 降 雨 是 造 成 夏 低 冬 高 的 反
“
弓

”
型 年
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变 化 形 态 的 重 要 原 因
。

(3 ) 受两个以上含水层规律性补给的泉孔

若某一钻孔或泉受两个含水层补给
,

其 上 部 水 层 为 含 氛 量 低 的 潜 水

,

下 部 含 水 层 为 含 氛

量 高 的 基 岩 裂 隙 水

。
在 夏 季

,

表 层 潜 水 水 位 高 于 下 伏 基 岩 裂 隙 水 的 水 位

。

此 时

,

泉 或 孔 主 要

接 受 表 层 潜 水 的 补 给

,

水 氛 含 量

.

是
著 减 少

;
冬 季 大 气 降 雨 量 减 少

,

表 层 潜 水 位 明 显 下 降

,

下

伏 承 压 裂 隙 水 水 位 显 著 上 升

。

此 时

,

泉 或 孔 主 要 接 受 基 岩 承 压 裂 隙 水 的 补 给

,

水 氛 含 量 相 应

增 高

。

这 样 就 形 成 了 夏 低 冬 高 的 水 氛 年 变 化 形 态

。

3
.

呈 近 直 线 型 变 化 的 原 因

呈 近 直 线 型 变
化

的 水 点

,

大 多 是 氛 含 量 较 低 的 灰 岩 水

,

其 含 量 一 般 在
3 一 5 埃 曼 之 间

。

因 为 氛 含 量 低

,

年 变 幅 度 的 数 值 较 小

,

可 能 被 测 试 的 误 差 所 掩 盖

。

因 而 表 现 不 出 趋 势 性 升 高

或 降 低

。

另 外

,

一 些 深 层 承 压 自 流 井

,

含 水 层 埋 藏 深

,

不 受 开 采 层 的 影 响

,

井 孔 止 水 条 件 好

,

与

上 部 各 含 水 层 之 间 水 力 联 系 差

,

含 水 层 的 水 动 力 条 件 较 稳 定

,

不 受 气 象 因 素 或 人 为 因 素 的 干

扰

,

这 种 地 下 水 中 氛 的 含 量 可 能 是 稳 定 不 变 或 变 化 较 小 的

,

故 呈 近 直 线 型

。

4
.

呈 无 规 律 变 化 的 原 因

水 氛 呈 无 规 律 变 化 的 水 点

,

都 是 受 偶 然 因 素 干 扰 严 重 的 水 点

,

设 有 什 么 共 性

。

实 践 中 所

遇 到 的 引 起 水 氛 大 幅 度 无 规 律 变 化 的 因 素 很 多

,

归 纳 起 来 大 致 有

:

( 1 ) 取水样不合要求
,

取 样 做 不 到 定 时

、

定 位

、

定 量

,

取 样 容 器 采 用 塑 料 桶 或 盐 水 瓶

等

,

造 成 水 氨 忽 高 忽 低

。

( 2 ) 测试不可靠
。

仪 器 性 能 不 稳

,
K 值 成 几倍 地变化

,

操 作 不 严 格 而 又 不 作 平 行 观

测

,

测 数 正 确 与 否 无 客 观 检 查 的 标 准

,

测 试 结 果 表 现 为 台 阶 多

、

跳 动 多

、

波 动 频 繁

、

幅 度

大

。

水 氛 真 正 的 年 变 化 规 律 被 错 误 的 测 试 结 果 所 打 乱

。

( 3 ) 地下水中氛的含量随时都在大幅度地变化
,

取 不 出 真 正 有 代 表 性 的 水 样

,

因 此 测

出 的 氛 值 变 化 幅 度 大 而 且 无 规 律 性

。

比 如 那 些 气 水 混 合 的 热 水 自 喷 井

,

不 停 地 大 量 地 冒 气 泡

的 热 水 泉 等

,

水 氛 多 是 无 规 律 变 化

。

( 4 ) 水点含水层的水动力条件常有变化
。

比 如 那 些 受 抽 水 干 扰 的 水 点

、

大 量 开 发 地 下

热 水 的 温 泉 疗 养 区 的 水 点

、

井 壁 坍 塌 的 水 点

、

含 水 层 上 游 被 开 挖 破 坏 的 水 点 等

,

其 含 水 层 的

水 动 力 条 件 多 变

,

水 点 的 涌 水 量 不 稳

,

忽 大 忽 小

,

所 测 得 的 氛 值 忽 高 忽 低

,

呈 无 规 律 的 变

化

。

( 5 ) 地表水体不 定量混入水点的含水层
。

比 如 江

、

河

、

湖 及 农 业 灌 渠 等 水 位 的 高 低

,

都 会 影 响 那 些 与 它 们 有 水 力 联 系 的 水 点

,

造 成 水 氰 的 无 规 律 变 化

。

当 然 还 可 以 举 出 一 些 原 因

,

但 这 些 原 因 都 是 个 性 强 共 性 弱

。

总 之

,

无 规 律 变 化 的 水 点 受

人 为 干 扰 严 重

,

不 能 真 实 地 反 映 出 地 下 水 中 氛 含 量 的 变 化

,

在 地 震 预 报 中 起 不 到 积 极
作

用

。

三

、

水 氛 正 常 变 化 的 含 义

对 于 水 氛 正 常 变 化 的 含 义 的 解 释

,

目 前 有 几 种

:
第 一 种

,

认 为 水 氨 正 常 变 化 的 含 又 就 是

在 无 震 期 间

,

水 氛 实 测 值 在 一 年 内 的 变 化 形 态

。

这 就 是 说 除 地 震 孕 育 引 起 的 水 氛 异 常 外

,

其

余 的 变 化 形 态 均 称 为 正 常 变 化

。
’

按 照 这 种 说 法

,

前 述 水 氛 的 四 类 年 变 形 态 都 是 正 常 变 化

。

第
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南 北 地 震 带 水 氛 正
常 变 化 的 研 究

四 类 无 规 律 变 化 型 也 属 于 正 常 变 化

。

若 无 规 律 变 化 也 称 为 正 常 变 化

,

那 么 正 常 变 化 就 失 去 了

规 律 性

、

重 复 性

,

而 变 成 一 种 不 定 型

、

任 意 型

,

因 而 也 就 成 了 不 可 知 型

。

这 样 就 失 去 了 对 实

践 的 指 导 意 义

。

显 然 这 种 含 义 与 研 究 水 氛 正 常 变 化 的 目 的 不 相 一 致

。

再 从 干 扰 的 角 度 讲

,

这

种 含 义 包 含 了 所 有 干 扰 因 素 的 影 响 结 果

。

第 二 种

,

将 水 点 和 测 试 不 受 任 何 自 然 因 素 和 人 为 因

素 的 千 扰

,

在 无 震 期 间 所 测 得 的 水 氛 值 在 一 年 内 的 变 化 形 态 称 为 水 氛 的 正 常 变 化

。

按 这 个 含

义

,

前 述 水 氛 的 四 类 年 变 形 态

,

除 第 三 类 呈 近 直 线 型 变 化 的 可 以 进 一 步 讨 论 外

,

其 他 三 种 都

不 能 算 作 水 氛 的 正 常 变 化

。

从 千 扰 因 素 的 角 度 讲

,

这 种 含 义 不 包 括 任 何 干 扰 因 素 的 影 响 结

果

。

水 氛 的 正 常 变 化 真 正 代 表 了 地 下 水 中 氛 含 量 随 时 间 的 变 化

。

这 种 理 想 化 的 正 常 动 态

,

实

际 上 很 少 存 在

,

因 此 无 实 际 意 义

。

我 们 认 为

,

水 氨 正 常 变 化 的 含 义 是

,

在 无 震 期 间

,

水 氛 实

测 值 在 一 年 内 随 时 问 变 化 所 表 现 出 来 的 某 种 规 律 性 变 化 形 态

,

这 种 变 化 形 态 每 年 都 具 有 相 似

的 重 复 性

,

水 氛 的 这 种 变 化 形 态 称 之 为 水 氛 的 正 常 变 化

。

依 据 这 种 含 义

,

前 面 所 述 的 水 氛 四

种 年 变 形 态 中

,

前 三 种 均 属 于 正 常 变 化

。

从 千 扰 因 素 的 角 度 讲

,

这 种 含 义 包 括 了 某 些 规 律 性

干 扰 的 结 果

,

比 如 气 温

、

降 雨 的 干 扰

、

规 律 性 抽 水 的 干 扰 等

。

按 照 这 种 含 义

,

目 前 国 内 约

75 % 的水点其水氛值在无震时间的变化属于正常变化
。

这 种 含 义 的 优 点 是

: ( 1 )具有普遍的

意义和实际意义
,

适 用 于 国 内 大 多 数 水 氨 观 测 点

。

( 2 )对 实 践具 有 指导 意义
,

某 一 水 点 水 氛

的 正 常 变 化 研 究 清 楚 以 后

,

根 据 前 一 年 该 水 点 水 氛 的 变 化 形 态

,

可 推 测 出 当 年 该 点 水 氛 的 变

化 形 态

。

若 在 同 一 时 期

,

水 氛 的 变 化 形 态 与 正 常 变 化 不 相 符 合

,

这 说 明 水 氛 出 现 了 异 常

,

这

种 异 常 可 能 是 某 种 新 的 干 扰 因 素 所 引 起

,

也 可 能 是 这 三 种 原 因 所 造 成

。

这 还 需 要 进 一 步 做 工

作

。

( 3 ) 看到水氛正常变化的形态
,

就 可 以 推 出 它 所 受 到 的 干 扰 可 能 是 那 些

。

根 据 这 个 含

义

,

从 以 上 讨 论 可 知

,

水 氛 的 正 常 变 化 有 三 种 类 型

:

( 1 ) 夏 高冬 低 的
“
弓

”
型

, ( 2 )夏低

冬高的反
“
弓

”
型

,
( 3 )近 直 线 型

。

凡 不 符 合 这 三 种 形 态 的 变 化

,

统 称 为 异 常

,

这 种 异 常 中

包 含 有 地 震 信 息 和 千 扰

。

我 们 研 究 水 氛 变 化 的 目 的 就 在 于 正 确 判 断 水 氛 的 异 常

,

进 而 识 别 排

除 干 扰 因 素

,

提 取 水 氛 的 地 震 信 息

。

( 本文 1 9 8 2年 2 0月 2 日收 到 )
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