
第一卷
’

第四期

武山矿泉的水氰变化和松潘
、

礼县地震

林思诚
、

徐玉华
、

阎贤臣
、

(兰州地震研 完所 )

张增

19 7 9年 5 ,fJ 22 日和 7月 25 日
,

分别在四川松潘和甘肃礼县发生了 4
.

7 级地震
。

武山矿泉

的水氛对于这两次地震均有较好反应
。

震前
,

我们根据矿泉和周围各类泉点组成的
“
泉网

”
、

的水氛变化形态
,

曾作 了予报
,

震级
、

地点和时间都对应得较好
。

认真总结开展
“
泉网

”
观

测的经验教训
,

对于探索震前水氛变化规律
、

监视震情是很有意义的
。

武山矿泉地球化学环境概述

从大的构造来看
,

武山矿泉位于秦岭北侧北西西向大断裂带上
,

业有北东向构造相交会
。

达磁般有一物
量矿含副石石长闪正角为

、

母晶斑云:

黑物岗有岩花矿状要斑次以粒英细石中
、

色石红
·

长肉斜一微
白灰石长的期斜支有印物为要岩矿基

.

主的
;

近右左附泉%矿5

铁矿
、

磷灰石
、

黄铜矿
、

含

铀矿物
、

独居石等
。

在温泉

区的局部构造上
,

这一带主

要展布有走向为北西西
,

北

西及近南北向的构造形迹
,

表现为蚀变少 挤压及断裂等

( 见图一 )
。

主要的断裂有

两条
:

1
.

聂河断裂带 长 5 公

里以上
,

总体走向近南北
,

由一系 列 N N E ` N N W 和

近 S N 走向
、

东倾的小断裂

组成
,

破碎带宽 20 一 300 米
,

具有先张后压的特征
、
,

晚期

活动明显
。

在破碎带内
,

裂

隙发育
,

’ ·

肴一定张开度
,

填

带 三灰

热山朋熏云 田 花尚 岩

印 支 明似班吠枯剐宕

压柱断梁带肠头 力 上且

压妞 性断架

映吸不 明筋 别

手位一日J断翻

讯礴 肚终路

地 周界五 ,

l刃 考̀

园国囚因因冈因团口困

0石 公 呀

图一 武山 温 泉地 区地质构造略图

.

参加此工作的还有孔学周和张佩 山
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充物较少
,

导水性强
,

利于地下水向深部循环
。

由于断裂所通过的岩性不同
,

破碎带宽窄不
一

,

造成含水性也不均匀
,

沿断裂带泉水的分布也有很大差别
。

2
.

蔡家河一马长庄一岸峪里断裂 长 7 公里以上
,

走向 N W 6 o
“

~ N W 2 5
。 ,

以 N E 倾 为

主
,

倾角相
。

一 6。 ” ; 在 马长庄以北
,

表现为 凡W倾
。 、

沿断裂可见泥质角砾岩
、

糜 棱 岩

、

构 造

泥 等

。

断
谕

舒 缓 波 状

,

擦 痕 多 见

,

以 顺 时 压 扭 为 主

,
一

在 个 别
地

段 亦 见 有 反 扭 现 象

。

该 断 裂 属

于 隔 水 构 迭

。

上 盘 有 许 多 泉 水 出 露

。

此 断 裂 在 蔡 家 河 附 近 与 聂 河 断 裂 带 交 汇

。

这 一 地 区 属 于 高 山 区

,

地 形 陡 峻

,

比 高 约
6 00 一 70 0米

,

相 对 侵 蚀 基 准 面 约 为 海 拔
] 6 50 米

。

民 内 地 下 水 较 发 育

,

出 露 有 钧 造 裂 隙 水

,

花 岗 岩 风 化 壳 裂 隙 水

,

第 四 系 淤 水 等

。

矿 泉 出 露 在

土 述 两 组 断 裂 交 汇 处 附 近 的 大

、

小 汤 沟

。

据 现 有 资 料 分 析

,

热 水 的 主 要 来 源 系 大 气 降 雨 补 给

,

并 有 深 部 岩 浆 作 用 的 残 余 产 物 一 热

水 溶 液 的 混 入

。

!习此
,

矿 水 中 含 有 来 自 地 壳 深 处 的 氟

、

氦 等 元 素

,

而 与 周 围 的 风 化 壳 裂 隙 水

有 显 著 的 差 别

。

其 大 致 机 理 为

:

雨 水 沿 聂 河 断 裂 带
逐 渐 下 渗 至 深 处

,

受 地 貌 影 响 而 从 南 往 北

缓 慢 流 动

,

接 受 地 热 加 温

,

同 时 有 深 部 热 液 不 断 混 入

。

至 蔡 家 河 一 带

,

受 到 马 长 庄
压 扭 性 断

裂 阻 挡 而 上 升 出 露

,

形 成 热 矿 泉

。

「
户 甲

二

、

开 展

“
泉 网

”
观

.

测

,

排 除 干 扰

,

扑 捉 震 情

利 用 单 个 水 点 的 水 氧 异 常 予 报 地 震 是 牙见 困 难 的
:

不 但 难 以 确 定 地 震 三 要 素

,

而 且 在 如 何

区 分 有 震 异 常 与 无 震 异 常 ( 干扰
’

) 的问题上
,

也 存 在 很 多 困 难

。

因 为 有 很 多 外 界 因 素

,

如 太

阳 黑 子 活 动

,

潮 汐

、

气 象 气 侯

、

地 质 地 貌

,

水 文 因 素 及 人 二〔 活 动 等 : 都 可 能 引 起 地 下 水 动 态

的 变 化
,

从 而 使 水 氧 值 也 发 生 变 化

。

这 些 干 扰 因 素 大 致 可 以 分 为 周 期 性 的 和 随 机 的
两 大 类

。

对

一

于 周 期 性 的 干 扰

,

可 以 通 过 长 期 观 测

,

找 出 其 变 化 规 律 后 加 以 排 除

。

例 如

,

研 究 泉 水 的 年

变 规 律

,

就 有 助 于 排 除 气 象 气 侯

、

水 义 因 素 等 引 起 的 某 些 周 期 性 干 扰

。

但 对 随 讥 ( 扰
,

_

却
只

有
经

过 认 真 考 察

,

仔 细 分 析 后 才 能 判 定

。

我 们 认 为

,

在 某 一 主 观 测 泉 附 近 地 区 的 不 同 构 造 部

位

,

选 择 几 个 不 同 类 型 的 泉 点 组 成

“

泉
网

” ,

进 行 长 期 观 测

,

对 比

,

有 助 于 排 除 随 机 干 扰

。

今 年 我 们 在 武 山 矿 泉 进 行 了 这
一

试 验

,

说 明 这 种 办 法 是 行 之 有 效 的

。 _ ,

武
山 矿

泉 自

1 9 7 6 年 6 月 整 修 后
,

在 正 常 情 况 下

,

氛 值 稳 定 在 洲 埃 曼 左 右

。

若 氛 仇 下 降 至

90 埃曼以下
,

在 恢
早

至 正 常 值 附 近 时

,

往 往 在 其 南 部 的 西 和

、

礼 县

,

宕 昌 尸 带

,

四 川 的 松

潘

、

平 武 地 区 或 是 北 部 的 西 ( 吉 ) 海 ( 原 ) 固 ( 原 )
`

地 区 发 生
地

震

.

。

这 已 为 过 去 的 多 次 震 例

所 证 实

。
.

’

“
、 、 _

;

1 9 7 9年 5 月 6 日上 午
,

我 们 发 现 矿 泉 的 水 氛 由
9 8埃 曼 突 然 下 降 至 8 2埃 曼

。

为 排 除 测 量 议

尤

,

下 午 又 取 样 用 两 台
F D一 1 05 及一台 F 。一 12 5仪 器 同 时 进 行 观 测

,

结 果 非 常 吻 合

。

另 外

,

我 们 又 对 前 儿 天 测 过 氧 值 的
各

类 冷 泉 进 行 复 测

,

发 现 它 们 的 氛 值 变 化

娜 半
有 超 出 误 差 范

甲

口

这 说 明 矿 泉 水 氛 突 跳 系 深 部 地 下 水
动

态 发 生 某 种 变 化 所 致

。

我 们
铎

以
拄 经 验

,
·

认

尹

` 一 周 内 了

在 松 潘
、

平 武 或 礼 县

、

宕 昌 一 带 可 能 发 生
4 级 左 右 地 震

。

结 果

, 5 月 22 日在松潘 发 生了上 7

级 地 震
。

这 次 地 震 后

,

矿 泉 的 水 氧 值 一 直 在
伪
。埃 曼 上 下 波 动

。
6月 2 3 日

,

氛 值 又 突 然 从 94 埃曼下

降至 72 埃 是左右
,

以 后 一 直 保 持 低 值

,

至
7 月 初 才 缓 慢 回 升 至 88 埃曼左右

。

矿 泉 氧 值 大 幅 度

降 低 时

,

我 们 查 阅 了 近 期 的 气 象 资 料

,

并 对 矿 泉 附 近 的 水 文 情 况 进 行 了 认 真 考 察

,

发 现 6月 22
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一
一

,

一
尹

卜
、

声
乙

丫

队

户疾烫

雨

礼 公松
活

七

氏
一
月

一、
2 5 六 月 5 十弓

`
2 5

弋 月 弓

图 二 四 个 泉
占

、

的 水 氧 日 变 曲 线

附 表

兰

二

二 竺 竺 二

上

二 坚

_

上

_ _
.

兰

出 露
位 置

聂 河

茜

岸
小

构

脑 }大汤沟南岸半山坡大汤沟南岸 大汤沟北岸

标 高 (米 ) 1 7 5 0 1 8 0 0 ] 7 4 0 1
.

7 5 0

泉 水 类 型 及 流

出形 态
;

风
化

壳 裂 隙

桌

,

局 部 承 压

。

水 呈
’

股 状 向 上
流

出

.

`
.

裂 隙 泉

, “
无 承

压
。

水 从 花 岗 岩

幽 i裂泉
。

出 露
口

己 封 闭

。

裂 隙 中 呈 小 股 状

涌 出

。

断 裂 泉

。

水 通 过

碎 石 堆 积 物 呈 股

状 流 出

。

一

— 一
一

城~ ,

一

护

一

一

r

水 温

流 量 升 /秒

1 1
.

5 ℃ 2 7 o(〕

0
.

]
_

2

2 2 ℃
一 -

一 一

一

一

一 升

-
一

二一 ` 份 户

0
.

0 2 1

_
_

一

、
~ 一 「

’

令
` 一 一

“ 一’

卜

’ 一

偏
一

二 一

违 6
.

5 ℃

1
.

4 0
.

0 5

色
、

臭 味
无 色

、

无 臭

、

无

味

司 片 同 左 1司左

而

一
引 二 二 刃 习

_

_ 二_

伙

_
.

_

…二三 不
_

习

二

盲 ; -
一一

水质类型 H C
一
O

:
.

-

一
N a +

一
C a 十十

型

H C O 3 ,

一
C a ” +

I工C O 己

一
N a 十

型

一 N a 十
型

H C O
。 一

二
N a +

型
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日 曾下 了 一 阵 雨
,

泉 点 上 方 的 冷 水 管 不 久 前 曾 通 水 灌 溉

,

一 口
沉 井 井 壁 有 微 小 裂 缝

。

因 此

,

氧
植

的 大 幅 度 下
降

,

究 竟 是 地 震 前 兆

,

还 是 降 雨 或 地 表 水 大 量 混 入 所 致
? 为解 决这 一 问题

,

我 们 加 强 对 与 温 泉 处 于 同 一 构 造 破 碎 带 上

,

但 出 露 位 置
和 出

·

露 条 件 并 不 相 同
的

N oZ 仇 N 02 2

两 泉 的观 测
,

同
l对还 对 聂 河 西 岸 ( 断 裂带 外 ) 的 N o l 泉 进 行 了 定 期 观 测

,

其 结 果 见 图 二

。

为 便 于 分 析

,

我 现 将
这

些 泉 点 的 概 况 见 附 表 表 如 下

:

这 些 泉 点 的 出 露 条 件 见 图 三

。

一
旦 直

纽

益

十

个

+
V
十
介

。

娜

向

次

/
十工十 , 润` 个

+

宁

十 汁 、 + 十 +
+/
十穴十

皿皿
黄土

圈 区刁 ” 土

例 瞪 翻 , 层 土娘

臣翻
坡 ” 物

〔至习 碎石堆积

区 习 花尚岩

【又刃 参 岩裂 隙

〔五囚
`

泉
反

编 号

〔 习 二层 热水 ,二 向

巨 三 】凤* 二 , 。 水 ;: 向

巨 三习
寿 层 孔 眯 水 ,成 向

巨 至 」二
, ` ,勿

图 三 四 个 泉 点 的 示 意 剖 面 图

根 据 水 文 地 质 资 料 分 析
,

这 些 泉 水 的 补 给 来 源 不 同

:
N oZ I ( 矿 泉 )

、

N o 22 主要是深层

脉状裂隙水 ( 热水 ) 补 给
:

N oZ o主 要 是 风 化 壳 裂 隙 水 补 给
,

并 有 深 层 热 水 混 入
, N “ 1 完 全

是 风 化 壳 裂 隙 水 补 给
。

从 图 三 可 以 看 出

,

它 们 的 出 露 条 件 也 不 一 样

: N o ZD
、

N o
22 出露口有



,

雨 水 一 旦 透 过 这 层 复 盖 物 就 将 与 泉 水 相 混 而 引 起 氧 值 下 降

;

而 对 N
o l
一
来 说

,

雨 水 要 通 过 花 岗 岩 裂 隙 长 距 离 缓 慢 渗 透

,

此 时 它 溶 解 了 岩 石 中 释 出 的 氧

气

,

已 基 本 上 达 到 动 态 平 衡

,

因 此 降 雨 对 这 类 泉 的 水 氖 含 量 影 响 不 大

。

至 于 矿 泉

,

由 于 泉 眼

已 用 水 泥 封 闭

,

排 除 了 地 表 水 直 接 混 入 的 可 能

,

雨 水 或 沟 水 也 只 有 通 过 花 岗 岩 裂 隙 缓

`

!曼循环

刁月巨子比八
。

4
_
二

、 · - - 一

叮

-

_

:..I 述分析表明
,

降 雨 对
N 0 2 o

、

N o 2 2两 泉 的 影 响 要 比对 矿 泉
`

的 影
il向快得 多

,

也 犬 得 多

。

但 从 这 些 泉 {(J 水氧日变曲线 ( 图 二 ) 来 看
, 6 月 22 日阵雨后

,

矿 泉 的 氧 值 在 23 日 大幅度降
、

吧
`

低

,

而
N o Z o

、

N o
22 两泉的氧值却在

_

L升
,

至 25 日或 2 6 日才 出 现 低 催霆突 挑
。

再 者

,

这 里 从
6 月

30 日晚至 7 月 5 日连 续 下 大 雨
,

N oZ 勺
、

N o2 2两 泉 氛 值 出 现 趋 势 性 降 低 是 可 以 理 解 的
,

但 这

时 矿 泉 的 氛 胜 却 在 回 升

。

送
些 事 实 说 明

,

矿 泉 氧 值 从

’

6 月 2 3 日起 出 现 大 幅 度 下 降 确 与 前 一 天

的 阵 雨 无 关
。

但
是 否 是 由 沉 井 井 壁 裂 缝

,

地 表 水 大 量 混 入 所 致 呢
? 也 不 是

。

这 是 因 为

: 1
.

在

我
们 将

沉
井 堵

墓

后

,

其 氧 flt 仍继续
少
「降

。
2

.

从

“
泉 网

”
观 测 资 料 分 析

,

与 沉 井 裂 缝 可 能 造 成

、

地 表 水 混 入 显 然 无 关 的 N o Z。
、

N 。

绍

、

N o l 三 泉
,

继 矿 泉 之 后

,

于 25 日或 2 6 日也 都 出 现 低

值 波 动
。

这 种

一

与
N 。

妙 泉 同 步 异 常 反 应

,

显 然 与 该 地 区 的 某 种 地 壳 变 动 有 关

。

因 此

,

我 们 认

为

,

矿 区 泉 氛 值 大 幅 度

.

、 一

长 时 间 下 降 及 其 他 泉 点 氧 值 变 化 确 是 地 震 前 兆 信 息

。

于 是 我 们 在
7

月 9 「l 向有 关 部 门再 次提 出
:

.

礼 县

、

宕 昌 一 带 或 松 潘

、

平 武 地 区

,

近 期 内 可 能 发 生 中 强 地

震

。

若 发 生
在 松 潘

、 几

平 武

,

震 级 将 达
5 级

;
若 发 生 在 礼 县

、

宕 昌

,

震 级 将 小 些

,

但 随 异 常 时

间 持 续

,

震 级 可 能 加 大

。

结 果

, 7 j1 2 5日
、

2 6 日礼 县 连 续 发 生 4
.

7级 和 东 o级 地 震
。

三

、

几

, l

氛 启 示

进 行
“
泉 网

”
水 氛 观 测 的 工 作 虽 然 刚 刚 开 始

,

但
已

取 得 了 一 些 重 要 数 据

,

在 予 报 地 震 的

道 路 上 又 迈 出 了 一 步

。

总 结 这 一 阶

!

肆
的 工 作

,

我 们

一

认

一

识 到

:

1
.

在 某
一

小
区

域 内

,

选 择 若 干 个 处 于 不 同 构 造 部 位 的 各 类 泉 点 组 成

“
泉 网

” ,

进 行 长 期

观
测 研 究

,

可 以 排 除 随 机 千 扰

,
.

及
时

发
现 地 震

前
兆

信

纂

。

条 件 许 可 时

,

不 但 要 观 测 水 氧

,

而

_

:ll 对气体成份
、

水 质

,

特
别 是 对 某 些 特 征 元 素 也 要 进 行 长 期 连 续 观 测

。

这 样

,

结 合 当 地 的 地

球 化 学 环 境

,

综 合 分 析

、

对

_

比

“
泉 网

”
的 各 种 资 料

,

不 仅 有 可 能 提 出 较 准 确 的 予 报 意 见

,

而

·

_

「1
.

有 助
于

某
些 理 论

研 究
工

作
的 深 入

。

在 这 方 面

,

武
111矿泉地 区有很多有利条件

,

今
后 必 须 加

强 这 方 而 的 试 验 研 究 工 作

。 ·
,

2
.

仔
细 子 ) 析它们的水氧变化曲线

,

可 以 看 出
: 7 月 2 5 日 白勺礼 县 4

.

7 级 地 震
,

矿 泉 的 水 氧

异 常 出 现 布毕
l
补

,
_

巨 幅
度

大

,
’

持 续
时 间 长

。

处 于 断 裂 带 上

,

与 深 层 地

一

『水 有 关 的 N o2 0
、

N o2 2

两 泉 的 水 氛 异 常 也 很 明 显
,

但 出 现 得 晚 些

, _

.jjI 隔度较小
。

断 裂

,

胜 外 构
N 0 1

.

泉

异

常

不

大

明

_

显

。

这 说 明 该 地 区 的 水 氧 异 常 主 要 与 深 层 地 下 水 ( 热水 ) 的动 态有 关
。

3
.

从 现 有
观

侧
资 料 分 析

, 5 月 22 日的松播 4
.

7级 地 震
,

矿 泉 水 氛 震 前 有 明 显 突 跳

,

周 围

冷 泉 水 氛 无 显 著 变 化

。

这 给 人 一 种 印 象

:

远 震 只 对 矿 泉 水 氢 有 影 响

。

而
7 月 2 5 }1

’

礼
县 地 震

( 近 震 ) 对 矿泉 及 周 围各类 泉 点水氛 都 有影 响
。

由 于 我 们 积 累 的 数 据 还 不 够 多

,

对 此 问 题 还

无 法 判 定
。

有 待 进 一 步 观 测 研 究
。

如 有 结 果

,

则 有 助 于 予 报 地 点 及 水 氧 异
常 机 理 的 研 究

,


