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摘 要

本文 系统地讨论 了万全井近五年来水位由趋势性下降转 向趋势性上升的全

过程
,

认为这不是地震前兆信息
,
而是一种非前兆应 变信息

。

万 全井水位持续

两年的下降现 象
,

是在特定的水文地质条件和观测条件下
,

地壳弹性储量消耗

引起孔隙水压降低的结 果 ; 持续半年 多的水位转向是由于 万 全地震的影响
,

使

充水断层改善 了导水性能
,

从 而引起水量
、

水头的变化 ; 近 两年井水由加速上

升转向高值平稳的发展过程是在荷泽地震及一些较远的大震的远场 效 应 作 用

下
,

使充水断层 的导水性能进一步改善的结果
。

户 r
刁 l 言

争

地震预报的实践表明
,

在较大地震发生前地下水位有不 同程度的异常变化
。

但是有异常

并不一定都要发生地震
,

异常并不等于必震的信息
。

这是因为异常只能表明某一地 区在某一

时段内地壳应力在集中和加强
,

应变能在积累 ; 或者是由于受到某种力的作用
,

使地壳内原

来的平衡被打破
,

从而在新的条件下 逐 步 形 成新的平衡
。

至子是 区域应力场作用引起的还

是震源应力场引起的
,

目前是分辩不清楚的
。

研究表明
,

只有震源应力场作用引起的异常
,

才与地震的发生有因果关系
,

而区域应力场作用引起的异常与地震的发生属同源关系
。

目前

由于难于 区分这两类异常
,

所以预报是不确定的
。

另外在区域应力场加强的过程中
,

一些敏

感地区和敏感点可能产生明显的异常变化
,

但不一定就在这些敏感点上发震
。

因为地壳内的

应变能除了以地震的形式释放外
,

还可以以变形
、

热能散失
、

断层蠕滑
、

自身的调整等多种形式

释放
。

研究非前兆应变信息
,

对于减少虚报
、

提高预报准确率有一定的实际意义
。

万全井近

几年的水位变化为研究非前兆应变信息提供了丰富的资料
。

井孔条件及水位异常动态分析

万全井位于万全盆地西缘
,

河北省万全县城西河高河漫滩上
,

北依低山
,

南 临 山 前 平

原
,

井深 21 米
。

其上部 3 5米为第四系冲洪积砂砾石层
,

中部为上休罗统南天门组砂页岩来煤
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层
,

下部为上侏罗统张家口组 以石英斑岩为主的火山岩系
。

井口以下至 1 6了米处下直径为 1 46

毫米的套管
,

1 67 米一 Zn 米下直径为 89 毫米的套管
,

滤水管部位在 1 7 1一 2 0 6米
。

水头高出地

面 2 5
.

7米水温 1 5
.

6 ℃
,

属破碎带裂隙承压水
。

由于水泥止水效果欠佳
,

成井时发现因接头不

严密局部有渗水现象
。

自1 98 1年
`

3 月观测以来
,

万全井水位资料连续可靠
。

其水位动态与附近潜水
、

承压水迥

然不同
,

无年周期变化 ( 图 1 )
。

水位动态变化大致可分为三个阶段
。

第一阶段是 1 9 8 1年 3

月至 1 9 8 3年 4 月 2 日 , 第二阶段是 1 9 8 3年 4月 3 日到 1月 6 日 ,
第三阶段是 1 9 8 3年 1 1月 7 日

至现在
。

现分述如下
:

诊

喂测座比迎哑瑞黔巡巡缈料喂黔
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图 1
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万 全井水位流量 曲线

o f w a t e r
l

e v e
l o f w a n q u a n w e l l

1
.

第一阶段水位动态变化一直处于缓慢的下降过程中
,

总下降量 达 9知毫米
,

其中1 9 8 1

年 3 月至 12 月下降60 0毫米
,

平均每月下降60 毫米 , 1 9 8 2年下降 30 。毫米
,

平均每月下降25 毫

米
,

1 9 8 3年 1一 2 月下降30 毫米
,

平均每月下降15 毫米
。

2 月 25 日调小放水 闸
·

门
,

水头 升

高
,

2 月 25 至 4 月 3 日水位继续下降约 50 毫米
,

这一阶段的水位下降曲线是按负指数方程变

化的
。

造成这种水位动态变化的原因主要是井孔水文地质条件的变化
。

该井距补给区仅 20 公

里
,

井水矿化度较高 ( 1
。

9克 /升 )
,

据水文地质剖面图揭示
,

石英斑岩含水岩系在盆地内的

水力坡度由 1 5
.

7肠骤降至 1
.

6编
,

可见盆地 内 地下径流不畅
。

此外
,

尽管该层地下水属大气

成因
,

但水中溶解气 体 N Z含 量 高达 8 8
.

5 %
,

而 0 2 含量仅 3
.

86 %
,

与空气中含 量 相 差 甚

大
,

表明地下水处于还原环境
。

水中溶 解 气 体 C O Z含量为 5
.

%
,

H
e
含量为 0

.

5 %
,

分别比

空气中的含量高出 2 一 3 个数量级
,

F含量 高达 2 3
.

8毫克 /升
,

单位涌水址仅 0
.

0 68 升 /秒
·

米
,

这进一步说明了万全井地下径流滞缓
,

水量不大
,

封闭性好
。

所以当放水观测后
,

必然

消耗其周围地壳内的弹性储量
,

使孔隙水压降低
,

有效压力增大
,

含水岩系的孔隙裂隙率减

小
,

从而造成井水位连续下降
,

流量减少
,

下降速率逐渐变缓直至平衡
。

所以
,

这一阶段水

位动态变化是在新的条件下
,

在孔隙水压与有效压力相互调整过程中的正常动态
。

2
.

第二阶段水位动态变化形态较复杂
,

可分为陡升
、

急剧下降
、

缓慢
、

平稳
、

缓升五个

过程
。

水位陡升乃是万全地震的震时效应
,

后面四个过程是下面几种因素综合影响的结果
:

( 1 ) 万全地震时水位陡升后的下降恢复 ; ( 2 ) 一定 放 水 量 引 起 的 水位 自然 下 降 ;

( 3 ) 万全地震引起井孔及其附近地下介质状态发生一定变化
,

即提高了含水岩体的导水性

能
,

从而使进入井孔的水量增加
,

导致水位上升及水流量增大
。

当第 ( 1 )
、

( 2 ) 种因素

导致水位下降的作用大于第 ( 3 )种因素导致水位上升的作用时
,

水位仍持续下降
。

在水位下

降过程中
,

第 ( 1 )
、

( 2 ) 种因素的作用逐渐减弱
,

水位下降速率也逐渐变缓
,

直至与第

三种因素的作用相当时
,

水位将转平稳 , 当第 ( 1 ) 种作用完全消失后
,
第三种因素的作用

大于第二种因素时
,

水位将缓慢上升
。

心

带
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1 9 8 3年 吐月 3 日万全 4
.

5级地震位于 F
、

断层向南延伸的部位上
,

距该井15 公里
,

其震 源

机制解的节面 I走向 1 3
“ ,

倾向直立
,

倾角 90
“ 。

据河北省地矿局地质三 队区测报 告
,

在 钻探

拳

过程中在万全井的 1 95 二 2 1 4米处遇破碎带 ( F : )
,

该破碎带在井孔北部丘陵区已露出地表
,

出露长度 5 00 米
,

走向近南北
,

倾向西
,

倾角7 0
“ ,

属 正 断 层
,

向 南在城西河河床内隐伏地

下 ( 图 2 )
,

断层带内有水充填
。

因此有理由推断
,

万全地震很可能就是 F :
断 层 的一 次活

动
,

或万全地震牵动了 F
:
断层活动

,

业导致万全井附近地下介质状态发生了某些改 变 (如裂

隙的勾通
、

渗透性能的增强等 )
。

这可以由万全地震后该井反映地震的能力明显增强的事实

来证实
。

一
钉蜘黝濒移啊卿财

,

乡
图 2 张家 口地 区地质构造

、

井孔位置及震中分布图
1

。

隐伏断层 2
。

深大断裂 3
.

推砚断裂
4

。

万全井 5
.

展 中

F 19
.

2 G
e o l o g i e a l s t r u e t u r e , w e l l

P o s i t i o n a n d e p i e e n t r a l

d i , t r i b u t i o n o f Z h a n g 」i a k o tt a r e a

万全井水位自记图上仅记录到两次来自太平

洋方向的远距离的大震
。

万全地震后仅两个

月的时间
,

该井就记录到同一区域的九次地

震
,

直到现在
,

对地震的反应仍很灵敏
。

例

如
,

1 9 8 3年 11 月 7 日山东荷泽 5
.

9
’

级地震
,

万全井距震中 6 27 公里
,

井水位于震前 3 小

时 2。分突降 4 毫米
,

震时记录到地震波引起

的水位振荡
,

并伴有水位阶变
,

震后 6 小时 40

分水位突升 7 毫米
。

水位在震前
、

震时和震后

形成一个完整的异常图形
,

这是观测以来所

未曾见到的
,

是完全可信的
。

自荷泽地震后

到目前
,

对于在太平洋方向发生的一些远距

离的大震
,

万全井也多次记录到上述图形
,

重现性较好
。

上述事实说明万全井对应力变

化有较灵敏的反映
,

其灵敏性在于井孔所处

部位的构造不稳定性和水动力状态的不稳定

性
。

H
.

H
.

C
。 。

eP
r
等人在研究水震波时给出一个公式

:

。 =

井了最
k二 ` a ,

争 式中。为含水层系统的阻尼系数
, : w为井孔半径

, g为重力加速度
,

H为井孔水 柱高度
,

k e r

( a ) 为开尔文函数的实部
,

T为含水层的导水系数 ( 等于含水层厚度M与渗透系数 K 的 乘

积 )
。

由公式可知
,

当井孔半径 丫w
、

重力加速度 g不变且井孔水柱高度H 变化很小的情况下
,

含水层的导水系数 T的增大可使含水层阻尼系数日减小
,
从而提高井孔水位反映地 震的 灵 敏

度
。

所 以这个阶段使水位转向上升
,

形成新的动态变化的决定性因素是万全地震
。

3
.

第三 阶段水位经历了急剧上升
、

缓慢上升
、

逐渐转平几个过程
。

1 9 8 3年 11 月 7 日至 1 9 8 4

年 4 月 10 日的 1 56 天中
,

水位上升 6 10 毫米
,

日均上升 3
.

91 毫 米 ; 1 9 8 4 年 4 月 11 日 至 8 月

2 日的 n 3天中
,

水位 上 升 30 0是 毫 米
, 日 均 上升 2

.

66 毫米 ; 1 9 8 4年 8 月 3 日至 1 9 8 5年 3

月 2 0日的 22 8天 中
,

水位上升 4 00 毫米
,

日均上升 1
.

84 毫米 , 1 9 8 5年 3 月 21 日 以 来
,

水 位 在

2 4 5 0毫米的水头高度上下波动
。

整个水位动态变化是按一定的指数方程衰减的
,

其变化曲线
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图 3
,

万 全水位瞬时变化曲线

F 19
.

3 I n s t a n t a n e o u s v a r i a t i o n e z一r v e o f w a t e r

命
l

e v e l i n
W a n q u a n w e

l l

类似于抽水停止后的水位恢复曲线
。

根据张家口水文地质观测站资料
,

木区地下水补给区在坝

上
,

近年来坝上张北县油篓沟乡喜顺沟村40 号井 (火山岩承压水 )和东窑子乡土井子村井 ( 火

山岩潜水 ) 水位均无明显的上升或下降趋势
,

而是处于平稳变化之中
。

万全井附近地区梁家

庄井 ( 火山岩承压水 )
、

马莲滩井 ( 火山岩 自流井 ) 无论是水位还是自流最均呈下降趋势
。

本区潜水位大幅度下降
,

井孔附近的潜水位埋深 已下降至 50 米以下
,

大部分民井均已干涸
。

综上所述
,

不论是在补给区坝上
,

还是井孔附近
,

均没有与万全井水位动态相呼应的变化
,

因此
,

仍需从井孔自身的条件探讨其上升的原因
。

张北县油婆沟乡喜顺沟村泪七4哄水位埋探田

资
3 6 3 1 2 3 6 3 12 3
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区域地下水位动态时比 图

4 C o n t r a s t o f w a t e r

l e v e l d y n a m i e s t a t e o f

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

万全井水位上升速率加快发生在荷泽地

震之后
。

从该井水位异常图象上可 以看出
,

井

孔受到引张力的作用
,

从而进一 步 改 善 了

F
:
断层的导水条件及含水岩体的导水性能

。

以后井水位的加速上升以陡坎形式出现
,

均

发生在远距离的大震发生的前后
,

这是万全

井水位的远场效应
。

万全井水位比 F
;
断 层

附近的石英斑岩含水层水位高出近 8米
,

可

视为属于水动力异常带的水
,

水位对地壳内

应力的变化有灵敏的反映是可 以理解的
。

刁

桂荃根据北京地震台网地震观测 报 告 选 取
1 9 8 2年 7 月一 1 9 5 4年 6 月期间

,

北纬 3 9
“

3 0
,

一 4 1
。 ,

东经 1 1 3
0

4 6`

一 1 1 6
“

范围内的地震
,

求得三个综合断层面解 ( 表 1 )
。

1 9 8 3年 4

月 3 日万全 4
.

5级地震震源机制解 见 表 2
。

综合分析表 1 和表 2 可以看 出
,

万 全 地 震

前 后
,

区 域 应 力场没有发生显著变化
,

但

是在 1 9 8 3年 4 月 4 日一 1 9 8 3年 1 1月 8 日还是

有微小的变化
,

矛盾符号 比较低
,

也就是说

在万全地震至荷泽地震之间
,

区域应力场有

过一些变化
,

荷泽地震后又恢复到原来的状

态
。

在这个较小的应力场调整过程中
,

正是敏感的万全井水位转向
、

加速
.

L升的过程
,

因此

除了两个地震引起充水断层导水性能的改变外
,

万全井水位的变化可能还包含一定的区域应

力场调整过程的信息
。

·
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表 1

时 间 段
B节 面

}
P轴

I
T轴

一角一
。

一
。

一
。一一倾一决一9(一8(ǔ

面一一一一一
.

一向一
、 "
一立一 W一节一倾一 ] sǔ直一 N一

走向
走向 {倾向 }

倾角
}方位

}
。 角

}
方位

仰角

矛盾符

号比%

些竺
二王
巡翌…兰

塑
二4

一

竺里燮些圳止生
挤 1 9 8 3

·
1 ,

·
1 0一 1 9 8 4

· “ ·
3 0 } 1 7

。

兰 }兰…兰…兰}兰…竺}二 }兰
一

兰竺
一

l
一翌竺

一

{业 l 卜竺竺}
一

兰上
.

卜
一

王竺 {卫二
-

{三竺
1 0 2

’

} S W } 8 7
’

}
24 2

’

} 2 4
’

} 1 4 7
’

1 “ 。

! 2 6
·

2

表 2

一
卜
一

二黔牛牛一 {

一
{一牛卜

` 竺月一鹦月一坠牛竺竺牛缨牛丰竺
1 3

’

1 宜立 {
。0

’

】 “ 0 3
’

} S W } 7 5 0
’

} 2 3 9
’

1 ] 0
’

1 ] 4 7
’

}
] 0

。

结 束 语

自观测以来
,

万全井水位的动态变化经历了下降
、

转平
、

上升
、

高值稳定等过程
。

尽管

每个过程的机理
、

形态各不相同
,

但都是属于非前兆应变信息
。

如果对这种信息认识不足
,

脸 将会造成虚报
,

这是在地震预报中应予重视的问题
。

( 本文! 19 8 6年 6 月 2 6日收到 )

补
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丫

S T U D Y O F U N P R它C U O R Y S T R AI N ! N F O MA T ! O N O N

W AT E R L E V E L O F W A N Q U A N W E L L

J 1a
H

u a z h o u
D

o n g S h o u y u
W a n

D i k u n

( S
e f s m 。 10 9 1。a l

、

B u , e a u o f H
。 乙。 f F : o , i , c e )

珠

Ab s t r a e t

T h i s p a p e r s y s t e m a t i e a l ly d i s e u s s e s t h
e w h

o
l

e p r o e e s s f o r n e a r l y f i v e

y e a r s i n w h i e h t h e t e n d e n e y d e s e e n s i o n o f w a t e r l e v e l o f V\ a n q u a n w e l l

e h a n g e d i n t o t e n d e n e y a s e e n s i o n .

I t h a s b e e n e o n s i d
e r e d 企h a t i t 15 n o t

s e i s m i e p r e e u r s o r y i n f o r m a t i o n ,
b u t a r e a e t i o n o f u n P r e e u s o r a y s t r a i n i n -

f o r m a t i o n .

T h
e w a t e r l e v e l d e s e e n s i o n l a s t e d f o r t w o y e a r s 15 a s a r e s u

l t

o f d e e r e a s e o f P o r e w a t e r P r e s s u r e e a u s e d b y t h e e o n s u m p t豆o n o
f

e l a s t i e

r e s e r v e u n
d e r t h

e s P e e i a
l h y d

r o g e o l o g i e a l a n d o
b s e r v a t i o n e o n d i t i o n s ;

t h e w a t e r
l

e v e
l

r e v e r s i o n
f

o r m o r e t il a n h a l f a y e a r i s a s a r e s u
l t o f t h a t

w a t e r 一

川 l e d f a u
l t e h a n g e d t h e p e r f o r m a n e e o f w a t e r e o n

d
u e t i o n , t h

u s e a -

u s e d t h e e h a n g e s o f w a t e r q u a n t i t y a n d w a t e r h e a d ; t h
e d e v e

l
o P i n g p r o -

e e s s f o r n e a r l y t w o y e a r s i n w h i e h t h e a e e e l e r a t i v e a s e e n s i o n o f t h
e w a t e r

l e v e l t u r n s s t a
b l e w i t h h i g h

v a
l

u e 15 a r e s u
l t o f f u r t h e r e

il 良
n g i n g t h e e o n -

d u e t i o n p e r f o r m a n e e o
f w a t e r 一

f i l l e d f
a u l t f o r t h e s e n s i t i v e

’

W a n q u a n w e l l

u n d e r t h e r e a e t i o n o f e f f e e t s o f H e z e e a r t h q u a k e a n d s o m e l a r g e d i s t a n t

e a r t h q u a k e , .

`

委

》
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