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地下水潮与抽水地震
一以恩口
、

斗竺山
、

桥头河
、

水口山矿区为例 娜

于 品 清
( 国家地震局地震研 究所 )

食悦

摘 要

本文主要 包括三部分
,

首先棍括地介绍 了水 口 山
、

恩 口
、

桥头河犷 区抽水期 间

诱发地震的某些特点
,

接着从空
、

时两方面论证 了地下水潮与抽水地震的关系及诱

发机制
,

最后部分计论 了地下
,

水潮研 究方面 目前存在的三个问题
。

固体潮及其与地震活动关系的研究
,

在我国己取得了某些进展
,

然而对地下水潮与地震

活动关系的研究
,

只是在最近几年才开始
,

处于萌芽探索阶段
。

为了促进这一方面的研究和

选择
、

布设地下水观测网提供一些依据
,

笔者特将在这方面取得的点滴成果整理出来
,

供同

行指正
。

一
、

概 述
1 9 6 3年 3 月 1 日一 4 月 i 日

、

1 9 6 4年 5月 2 3日一 7 月 5 日
、

1 0月 5 日一 1 2月 5 日
、

1 9 6 6

年 乓月` 1 1月和 1 9 7 3一 1 9 7 9年有关部门分别在湖南省斗竺山矿区香花台矿井
、

恩 口矿区乐冲

矿井
、

1 竖井和水口山鸭公塘矿区
、

桥头河矿区进行了为期不等的抽水试验
。

为了获得有关

数据
,

在一些抽水井周围布设了较大范围的观测网
,

其中包括用钻孔
、

水井观测地下水面变

化
。

距抽水井近的观测时间间隔短
,

远的较长
,

一般是 l 一 4 小时一次
,

少数外围观测孔 4

一 8 小时一次
。

对所获资料分析后发现
,

这些矿区多数观测点的地下水面随时间发生有规律

的周期性变化
。

上述矿区最大水位差达 31 厘米
,

一般在 20 厘米左右
。

随着时间的流逝
,

观测

范围的扩大
,

发现业不是所有矿山或矿山的所有钻孔都能观测到这种现象
。

地下水面随时间

发生周期性变化
,

除上面提到的几个矿区外
,

湖南茶田矿区
、

山东顾家台矿区
、

福建汤坑地

热区
、

北京洼里深井以及广东的某些矿区也有明显反映
。

近几年来国家地震局在苏
、

鲁
、

皖
、

豫四省布设的地下水观测网的 62 口井中
,

有 32 口井水能记到地球的
“ 固 体 潮
” 1 ) ,

这表明

是一种分布极广的自然现象
。

李佐海等人把这种由 日月天体引潮力的间接作用
,

使 地 球 表 层

某 些 特 殊 地 段 的 地 下 水 面 随 时 间 发 生 有 规 律 的 周 期 性 变 化 的 自 然 现 象

,

称 之 为 地 下 水 潮
2 )
。

身

人

1 ) 国家地盈局
,

地 震 工 作 简 报

,
19 8 1年 11 月 23 日

.

2 ) 李 佐 海
,

恩 口
一 斗 竺 山 一 带 地 下 水 潮 特 征 及 在 水 文 地 质 计 算 上 的 意 义

,

湖 南 水 文 地 质

, 19 78



2期 于 品 清
:

地 下 水 潮 与 抽 水 地 震

这 种 潮 汐 现 象 即 有 和 固 体 潮

、

海 潮 相 似 的 地 方

,

又 有 明 显 的 差 别

。

它 不 仅 对 地 震 预 测 预 报 有

实 用 价 值

,

而 且 对 地 壳 表 层 岩 块 的 运 动 有 一 定 的 诱 发 作 用

。

二

、

地 下 水 潮 的 某 些 特 点

耘

地 下 水 潮 有 自 已 固 有 的 特 点

。

根 据 对 恩
口

、

料 的 分 析

,

地
下 水 潮 的 潮 汐 周 期 为 24 小时 50

分左右
,

空 间 分 布 不 受 经 纬 度 限 制

,

时 间 上

一 年 四 季 都 可 出 现

,

混 合 潮 型

、

潮 相

、

潮 候

等 和 海 潮

、

固 体 潮 特 点 基 本 相 同
( 图 1
、

图

桥 头 河

、

斗 笠 山

、

水
口 山 矿 区 和 国 内 有 关 资

,入|l!
卜
!l产|

…
、

带

乍

2 )
。

但 也 有 些 特 点

,

由 于 水 的 本 质 不 同 于

固 体 和 气 体

,

且 发 生 的 环 境 有 异

,

因 而 存 在

明 显 的 差 别

。

它 们 主 要 有

:

1 ) 地 下水 潮区普 遍存 在
,

但 彼 此 弧

立

。

具 备 形 成 地 下 水 潮 条 件 的 地 区 ( 段 ) 普

遍存 在
,

但 多 被 不 具 备 形 成 地 下 水 潮 条 件 的

其 他 构 造 所 分 开

,

因 此 单 个 潮 区 ( 段 ) 的规

模不 大
。

斗 竺 山

、

恩 口

、

桥 头 河 三 个 相 毗 邻

的 矿 区 就 是 这 方 面 的 例 子

。

据 目 前 所 知

,

最

大 的 百 余 平 方 公 里

,

最 小 的 零 点 几 平 方 公

里

,

一 般 为 十 几 一 几 十 平 方 公 里

。

2 ) 地下水 潮仅 出现 于 向斜 盆 地或 类似

构 造 地 下水 的承 压 区 内
,

其 潮 差 与 构 造 部 位

有 关

,

与 经 纬 度 无 关

。

本 文 所 研 究 的 四 个 矿

区 的 潮 差 一 般 由 向 斜 两 翼 向 槽 部 增 加

,

最 大

达 31 厘米
,

最 小 仅 2 厘 米
,

直 至 无 法 观 测 到

。

苏

、

鲁

、

皖

、

豫 四 省 地 下 水 观 测 网 获 得 的 最
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大地下水面变化达 3 4厘米
,

最 小 的 仅
3 厘 米

1 ) ,

北 京 洼 里 深 井 达 28 厘米等〔
“ 〕 。
这 些 均 表 明

当 地 的 地 质 构 造

、

水 文 地 质 条 件 在 其 中 起 了 重 要 作 用

。

3 ) 地 下水 潮 的最大 潮差 比当地的 固体 潮差大 得多
。

如 北 京 地 区 固 体 潮 的 体 应 变 仅
3

.

4

x 1 0
一’ ,

但 洼 里 深 井 能 引 起 28 厘米的地下水位变幅 〔 3 〕
;
恩 口
、

斗 竺 山 矿 区 最 大 地 下 水 潮 与

长 沙 岳 麓 山 地 区 的 固 体 潮 体 应 变 亦 有 类 似 关 系

。

这 似 乎 表 明 水 体

、

固 体 对 天 体 引 潮 力 的 适 应

性 是 大 不 相 同 的

,

当 地 的 水 文 地 质 条 件 对 地 下 水 潮 可 起 一 种 放 大 的 作 用

。 -

4 ) 地下水 潮 与 当地 降雨有 明显 关系
。

大 降 雨 之 后

,

矿 区 的 地 下 水 面 随 之 升 高

,

潮 差 变

大

。

滞 后 的 时 间 各 矿 区 不 一

,

慢 的 一 天 左 右

,

快 的
1 一 3 小 时 后 即 有 明显 变 化

。

邹 泉 生 等 人

对 鲁 08 井的研究结果表明
,

大 降 雨 与 地 下 水 位 呈 线 性 相 关

,

相 关 系 数 ( 丫 ) 为 0
.

9 9〔 4 〕
。

这

大 概 是 抽 水 矿
区 大 降 雨 之 后 有 较 多 微 震 发 生 的 原 因

。

5 ) 当 地的气 压
、

气 温 变 化 对 地 下 水 潮 差 无 明 显 影 响
( 图 3 )
。

实 际 资 料 表 明

:

气 压 突

降
1 2

.

6毫 巴 后
,

地 下 水 位 仅 上 升
0

.

00 5一 0
.

肠 米

。

这 首 先 是 由 于 每 日 内 的 气 温

、

气 压 变 化 量

不 大

,

由 此 引 起 的 压 力 增 减 也 极 其 有 限
;
其 次 是 气 温

、

气 压 变 化 产 生 的 压 力 先 作 用 于 地 表 坚

硬 的 基 岩 上

,

然 后 才 传 递 给 地 下 水 体

,

因 而 有 消 压 的 作 用

。
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图
3 思 口煤 矿 区 I 竖井 抽水 试验 期 间气温

、

气 压 与 地 下 水 潮 关 系 曲 线

A e o r r e l a t o g r a m o f a t m o s p h e r i e t e n z p e r a t u r e , a t m o s p h e r i e

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

以 上 五 点 既 是 地 下 水 潮 的 特 点
,

也 是 区 别 于 固 体 潮

、

海 潮 的 地 方

。

这 些 特 点 能 在 很 大 程

度 上 决 定 矿 区 抽 水 诱 发 地 震

、

地 表 岩 块 运 动 的 能 力

。 人

1 ) 荆智国
,

修 武 车 级 地 震 前 震 中 附 近 深 层 水 位 变 化 特 征

,

地 震 学 刊

, 4 , 19 8 2
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可

三
、

抽 水 地 震 与 地 下 水 潮

侧 卜

恩 口 矿 区

、

桥 头 河 湘 波 矿
区 在 抽 水 期 间 或 稍 后

,

长 沙

、

新 化

、

零 陵 地 震 台 记 到 稍 强 地 震

16 次
,

人 感 地 震 10 余次
。

水
口 山 矿 区 发 生 地 震 后

,

原 中 国 科 学 院 地 球 物 理 所 为 了 有 效 地 监 视

矿 区 抽 水 后 的 地 震 活 动

,

于
1 9 66 年 9 月 22 日在矿区及外 围的龙家湾

、

洪 水 皂

、

鸭 公 塘 和 五 家

架 设 了 四 个 流 动 地 震 台

,

共 记 到 极 微 震 59 。余 次
,

其 中
K > 2 的 有 6 次
。

这 些 矿 区 所

一

发 生 的

稍 强 地 震 ( 表 1 ) 有如 下特 点 ,

表 1

T
a b l e l

水 口 山
、

恩 口 一 桥 头 河 矿 区 发 生 的 稍 强 地 震 有 关 参 数 表

A p a r a m e t e r o f l i t t l e s t r o n g e a r t h q u a k e s i n

节 C o a l m i n e ( S h u i k o u s h a n ,

E n k o u ,

Q i a o t o u h e )

地震序号
!发震。、 间 ( 阴历 )

{
矿区名{, 一下下一节下 , {震中位置
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日{时!分!

震(能 )级或
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鸭 公 塘

K
= 2

,

V

K 〕 2
,

V
+

K
= 2 ,

V

K 城
2 ,

I V 一V

K感 2
,

I V 一V

K ) 2
,

V
+

北 西 向
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杉 山

衫 山

衫 山

杉 山

石 井

石 井

杉 山

恩 口

恩 口

2
.

1 ,

IV

1
_

2

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

北 东 向

北 东 向

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

岩 块 倾 滑 型

下 降 段

下 降 段

下 降 段

潮 谷 段

下 降 段

潮 谷 段

下 降 降

下 降 段

下 降 段
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.
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比

州

桑
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黑

1 9 7 7

1 9 7 7

1 9 7 7

1 9 7 8

1 }07

4 】3 G】12

湘 波 ( ?

湘 波

湘 波

波 湘

湘 波

湘 波

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

不 规 则 园 形

岩 块 陷 落 型

岩 块 陷 落 型

岩 块 陷 落 型

岩 块 陷 落 型

岩 块 陷 落 型

潮 峰 段

潮 峰 段

下 降 段

潮 峰 段

潮 谷 段

桥头河矿区

87910n12131415一巧171819202122

人

1 ) 绝 大多 数 地震 的震 中位 于 向斜 槽 部
。

恩 口 矿 区 ( 杉 山
、

石 井 和 恩
口
等 地 ) 发 生 的较

大地 震
,

其 震 中
( 位置 ) 多 接近该 向斜 的槽部

,
湘 波 矿 区 的 地 震 活 动 位 于 桥 头 河 向 斜 北 东 转

折 端 的 槽 部
,
水 口 山 鸭 公 塘 矿 区 所 发 生 的 地 震 主 要 出 现 在 盐 湖 复 向 斜 槽 部 与 巨 大 花 岗 岩 体 的

接 触 带 部 位 或 附 近
。

这 些 部 位 的 地 下 水 极 其 丰 富

,

且 具 有 承 压 性 质

。

从 剖 面 上 看

,

水
口 山 矿

区 的 震 源 体 集 中 分 布 于
一 50 一 一30 0米 标 高 的 含 水 层 内
〔 5 〕 。
恩 口

、

桥 头 河 矿 区 震 源 体 的 深

度 虽 难 于 精 确 测 定

,

但 从
1

.

1级 地 震 有 感 区 仅 为 两 个 矿 区 和 周 围 9 个 大 队
,

而 外 围 无 任 何 感

觉 看

,

其 震 源 体 仍 有 位 于 矿 区 含 水 层 内 的 可 能

。
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2 )震 中 区断 裂
、

节 理 发 育

。

水
口 山 矿 区0 7 %地震的震中分布于鸭公塘断层

、

火 成 岩 与

沉 积 岩 的 接 触 带 内

,

20 %左右的震 中落在老鸦佗南北向断层两侧
,

其 余 震 中 分 布 于 北 东 向 断

层 和 北 西 向 香 花 坪 一 桥 头 岩 溶 带 上

。

恩 口 矿 区 发 生 的 地 震 多 与 北 东

、

北 东 东 向 断 层 有 密 切 关

系

。

湘 波 一 带 除 岩 溶 极 度 发 育 外

,

地 层 中 的 断 裂 也 很 密 集

。

这 些 断 层

、

破 碎 带

、

接 触 带 等 既

是 应 力 的 集 中 部 位

,

又 是 地 下 水 储 存 和 运 移 的 场 所

。

3 ) 水 口山矿区发生的 6 次 稍 强 地 震
,

等 震 线 长 轴 具 有 明 显 的 方 向 性

,

且 与 当 地 的 构 造

线 方 向 一 致
,
恩 口 矿 区 发 生 的 9 次 稍 强 地 震

, 1 9 7 6年 3 月 恩 口地 震 有 感 区 为 椭 园 形
,

其 余 几

次 地 震 的 影 响 区 均 为 不 规 则 园 形

,
湘 波 矿 区 所 发 生 的 几 次 地 震 其 震 中 基 本 上 重 迭 在 一 起

,

范

围 有 些 差 异

,

但 形 状 相 似

。

如 结 合 当 地 的 地 质 构 造 条 件

、

各 台 的
P波 初 动
、 【

地 震 时 形 成 的 地

而 裂 缝 特 点

、

地 下 岩 块 运 动 擦 痕 方 向 分 析

,

除 湘 波

、

香 花 坪 一 桥 头 等 地 一 些 地 震 属 陷 落 型 地

震 外

,

其 余 地 震 很 可 能 是 地 下 岩 块 产 生 突 然 倾 滑 运 动 的 结 果

。

从 矿 区 抽 水 地 震 特 点 和 地 下 水 潮 特 点 可 以 看 出

,

两 者 之 间 存 在 较 好 的 相 关 性

,

业 集 中 反

映 在 空

、

时 分 布 两 个 方 面

。

三 个 矿 区 抽 水 期 间 的 地 震 活 动

,

均 发 生 在 地 下 水 潮 潮 差 较 大 的 地 段

。

从 恩
口
矿 区 抽 水 期

间 的 地 震 活 动 可 以 看 出 ( 图 4 )
,

地 下 水 潮 较 小 的
I 竖井东 部 和东 北部

,

抽 水 期 间 基 本 上 没

有 发 生 有 感 地 震

,

而 绝 大 多 数 地 震 发 生 在 地 下 水 潮 较 大 的 南 部 和 西 南 部

。

水
口 山 鸭 公 塘 矿 区

抽 水 期 间 发 生 的 近
6 00 次地震

,

其 中 95 %也分布于类似部位
。

这 就 间 接 证 明 了 地 下 水 潮 对 矿

区 抽 水 诱 发 地 震 有 较 大 的 影 响

。

沐

套

修

丫

图
4 恩 口煤 矿 区 I 竖井 抽水 期间 观测 井

的最 大地 下水 潮差 ( 厘 米 ) 和震 中

分布

1
.

白 坚 系
2

.

上 三 迭 统 大 冶 组
8

.

上 二 迭 统 长 兴

组
4

.

上 二 迭 统 龙 潭 组

6
.

下 二 迭 统 茅
口

组

6
.

下 二 迭 统 栖 霞 组 香 泉 山 段

7
.

下 二 迭 统 栖 霞 组 李 子

塘 段
8

.

中

.

上 石 炭 系

6
一

9
.

向 斜 槽 线 10
.

断 层 或

推 测 断 层 11
.

观 测 孔 及 地 下 水 潮 差
1 2

.

震 中 分 布 区

F 19
.

4 T h e d i s t r i b u t i o n o f

e a r t h q u a k e e e n t e r a n d l a r g e s t

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

乡

舀

票

三
察

丽

国 困 画 回 画 画 圃 画 曰 国 回
回

厂

人

: 0 1 , 1 2



2 期 于 品 清
:

地 下 水 潮 与 抽 水 地 震

上 述 矿 区 发 震 的 时 间 与 地 下 水 潮 的 潮 相 也 有 较 好 的 对 应 关 系

。

如 表
2 所 列 出 的 那 样

,

这

些 矿 区 发 生 的 较 大 地 震

,

其 中 大 多 数 发 生 于 每 月 最 大 地 下 水 潮 日 或 附 近

,

而 最 小 地 下 水 潮 日

或 附 近 所 占 比 重 较 小

,

若 用 频 度 值 表 示 则 更 高

。

这 无 疑 是 矿 区 地 下 水 潮 发 挥 了 作 用 的 缘 故

。

表
健

F a b l e Z

思 口
、

桥 头 河

、

水
口 山 矿 区 发 艇 时 间 与 地 下 水 潮

T h e e o r r e l a t i o n
b e t w e e n t i m e o f e o m

-

依
m e n e e m e n t o f e a r t h q u a k e a n d g r o u n d w a t e r t i d e

|一数一他一.一8192一展一于.1
.`

其一.一,一地一

矿 区 名 称

发震

总数

最大地下 水潮日或附近 最小地下水潮日或附近

地 震 数 占 总 数 % 地 震 数 占 总 数 %

其 他 时 间 段 内

地 展 数 }占 总 数%

0205恩 口一 桥 头 河

水 口 山
.

1 9 6 6
.

1 0
.

1 3
·

1 1
.

1 0

水 口山 k李 2

4 6

5 0

4 5

3 3

喻

扮

发 震 的 具 体 时 间 与 地 下 水 潮 相 的 关 系 比 预 想 要 复 杂 一 些 ( 表 3 )
,

这 可 能 与 抽 水 地 震 的

震 级 极 低 有 关

。

据 目 前 己 有 资 料 统 计

,

不 论 是 岩 块 倾 滑 型 地 震 还 是 岩 块 陷 落 型 地 震

,
多 数 发

生 于 地 下 水 潮 的 下 降 段 或 潮 谷 点 附 近

,

这 表 明 是 地 球 重 力 和 引 张 力 起 了 作 用

。

表
3
’

抽 水 期 间 地 展 与 地
下
水 潮 潮 相

T a
b l e 3 T h e C o r

托 l a t o g r a m b e t w e e n e a r t h q u a k e

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

}统计地 } 上 升 段 } 下 降 段 } 潮峰点或附近 } 潮谷点或附近
矿 区 名 称 1 . ` 二 }

—
l

—
!

—
l

—
, “ , ,

’

l震总数 l从 。 ` l卜* 二 `
。

.l 。
、

. 二 l卜, 。 二
。
月 ` . 二 l 卜 , 二 `

。 / 1 0 . ` } 卜 , 二。
。 ,

} ’ 。 ` }地震数}占统计数% }地” 数 }占统计数% }地“ 叫 占
统
协 称 子 !

地展叫 气统尹数竺
水口山·

1
`。

}
; 。

}
3 7

}
,。

l
` 2

!
4

}
一

}
6

1
; ;

6 6
.

; 。
.

; 3一
l

三

·

: 。 - 一 } 一 } 1 1 1 .
水口山

伦
, 2

}
“

}
l

}
` 6
·

反

}
4

}
6̀

】 } }
1

}
` 6
·

S

衫 山
_

}
“

} } }
4

}
“ 0

{ } }
1

}
2 0

恩 口
、
石

_

并 }
4

} } }
“

}
“ ”

} } }
“

}
“ “

湘 彼 ! 6 ! } } 1 ! 2 0 } “ } 6 0 } i } 2 0

自 用 同 样 的 方 法 对 不 具 备 形 成 地 下 水 潮 条 件 的 丹 江 口 水 库 瓦 房 沟 震 区 所 发 生 的 3 00 多 次 地

震进行 了统计
,

结 果 表 明

,

该 区 地 震 发 生 的 时 间 不 符 合 上 面 得 到 的 规 律

。

为 于 弄 清 这 一 规 律

的 适 应 范 围 进 而 统 计 了 安 徽 省 佛 子 岭 水 库 区 发 生 的
1 7 6 6次 稍 强 地 震

,

除 主 震 群 前 后 时 间 段 内

地 震 数 较 多 外

,

其 余 时 间 段 内 发 震 的 状 况 基 本 上 是 随 机 分 布 的 ( 表 4 )
。

这 些 结 果 一 方 面 表

明 地 下 水 潮 对 矿 区 抽 水 地 震 活 动 有 一 定 作 用

,

另 一 方 面 也 暗 示 出 对 以 构 造 应 力 场 为 主 要 力 源

的 构 造 型 水 库 地 震 的 影 响 有 限

。

四

、

地 下 水 潮 影 响 抽 水 诱 发 地 震 的 实 质

省

地 下 水 潮 与 矿 区 抽 水 地 震 在 时

、

空 分 布 方 面 有 较 好 的 对 应 关 系

,

这 与 地 下 水 面 随 时 间 发

.
这 段 时 间 之 前

,

矿 区 未 设 地 震 台

,

没 有 记 录

,

之 后 发 生 的 地 震 未 见 具 体 发 生 时 间

。
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片

表4

T a
b le4

佛 子 岭 水 库 区发 震 时 间 统 计

As t at is o f tm ie e om m en e em en to f in

F oz il ingr es er v o ir

. 山占山. . . . . . . 月. . . . 、 二曰. . . . . , ` , , . , `
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.

C一 0
.

9 1
.

0一 1
.

4 2
.

0
一

2
.
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.

0一
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.
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.

0一
4

.

5 合
·

计

88226
J
I34222229191461211712715

?
158889247161318n13275

1
.

0一
2

.

0

2
.

0一 3
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0

3
.

0一
4

.

0

:二:

`
工,几

0
.

0一
7

.

0

7
.

0
一 8

.

0

8
.

e一 9
.

0

9
.

0一
1 0

.

0

1 0
.

0一 1 1
.

0

1 1
.

0一
12

.

0

1 2
.

0一
1 3

.

0

1 3
.

0一 1 4
.

0

1 4
.

0一 1 5
.

0

J
I
`
1

82254a2112a261

0
一 1 6

0一 1 7

1l0

1 7
.

0一 1 8
.

0

1 8
.

0一 1 9
.

0

1 9
.

0一 2 0
`

0

2 0
.

0一
2 1

.

0

2 1
.

0一 2 2
.

0

2 2
.

0一
2 3

.

0

2 3
.

0一 2 4
.

0

2 4
.

0一 1
.

0

合 示卜

6 4

4 9

6 6

6 7

5 2

5 1

6 1

5 8

5 J

4 8

6 1

6 6

7 7

7 5

5 O

5 7

5 7

1 6 6

7 l

5 4

6 0

5 4

5 5

6 2

1垃1 7

7 8

7 1

8 l

7 4

6 6

6 4

了̀

7 4

5 9

6 5

7 2

7 4

9 4

8 4

6 0

7 1

6 3

19 3

8 0

7 l

7 7

73

7 1

76

17 6 6

身

守

合

可

场16

了

生 周 期 性 变 化 有 关
,

这 类 变 化 对 抽 水 期 间 的 岩 块 运 动 至 少 可 以 起 三 种 作 用

。

其 一

,

水 能 把 自 身

随 时 间 变 化 获 得 的 应 力

、

应 变 周 期 地 施 加 给 地 层

、

岩 块

,

使 它 们 中 的 某 些 界 面 不 断 地 受 到 引

张 和 压 缩

,

从 而 地 层

,

岩 块 间 的 平 衡 条 件 进 一 步 遭 到 破 坏

。

其 二

,

水 是 一 种 很 好 的 化 学 溶

剂

,

能 触 使 地 质 体 界 面 上 的 泥 土 湿 润

、

泥 化

,

起 润 滑 剂 的 作 用

,

减 少 运 动 面 的 阻 力

。

其 三

,

地
下 水 潮 寓 于 地 壳 表 层 岩 体 中

,

岩 体 和 水 的 密 度 不 同

,

两 者 产 生 的 潮 差 存 在 明 显 的 差 异

。

这

样 一 来

,

在 两 者 的 结 合 面 上 会 出 现 一 定 程 度 的 压 力 梯 度

,

导 致 岩 块 间 的 动 力 位 移

。

在 岩 体 中

存 在 张 裂 的 情 况 下

,

这 种 差 异 尤 为 明 显
〔 6 〕 。
以 上 三 种 作 用 与 地 下 水 潮 的 潮 差 有 关

,

一 般

说

,

潮 差 愈 大

,

这 些 作 用 的 总 效 应 也 就 大

。

这 大 概 是 抽 水 诱 发 地 震 多 发 生 于 阴 历 每 月 初 一

、

十 五 日 前 后 和 地 下 水 潮 潮 差 较 大 地 段 的 原 因

。

这 一 结 论 还 得 到 了 抽 水 试 验 材
料 的 证 实

。

湖 南 省 涟 源 钢 铁 厂 供 水 井 抽 水 试 验 报 告 中 明 确

指 出
l )

:

抽 水 量 在 6] 00 0米
“

/天时
,

井 内 水 位 下 降

,

水 质 变 浑

,

业 在 抽 水 井 周 围 50 米范围内

不断地产生直径 2 一 3 米
、

探
3 一 5 米 的 塌 陷

,
出 水 量 保 持

15 0。。米
“

/天
、

井 水 位 稳 定 在

勿

水

1 ) 曹之典
,

湖 南 省 涟 源 钢 铁 厂 供 水 井 水 文 地 质 勘 探 报 告 书

, 1 9 7 8
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瘾

1 0
.

: 7 0米上下时
,

水 转 清

,

塌 陷 现 象 停 止
,
若 采 用 抽 抽 停 停 的 方 式 抽 水

,

即 使 出 水 量 少 于

1 5 0 00 米
3

/天
,

水 位 在
10

.

7 0米 上 下 浮 动
,

.

井 水 仍

然

浑 蚀

,

抽 水 井 周 围 的 塌 陷 现

`

象 仍
继 续
发

展

。

这 就 从 另 一 方 面 证 叽
了 地 下 水 面 随 时 间 如 发 生 变 化

,

也 可 促 使 地 下 平 衡 条 件 进 一 步 破

坏

,

淞

岩 块 运 动

。 ·
’
一

几

`
·

矿
区
抽 水 诱 发 的 地 震

活
动 与 地

下
水 潮 在

空
时 方
面 之
所
以
有 较 好 的 相 关 性

,

还 与 抽 水 井 周

围 形 成 一 个 较 大 的 降 落 漏 斗 有 关
〔 5 〕〔 ” 〕 。
首 先 是 这 个 降 落 漏 斗 内 的 岩 体 受 到 了 一 个 很 大 的 动

水 压 力 和 静 水 压 力
;
其 次

,

某 些 较 大 溶 洞 中 的 水 被 抽 干 后

,

顶 板 岩 块 失 去 了 水 的 浮 托 力

,

业

完 全 暴 露 在 重 力 作 用 之 下
;
其 三

,

矿 区 大 量 抽 水 之 后

,

地 下 水 的 流 向 和 通 道 被 改 造

。

总 之

,

它 们 使 抽 水 矿 区 地 下 岩 块 的 平 衡 条 件 遭 到 了 不 同 程 度 破 坏

,

其 中 一 些 处 手
州 触 即 动 的 状 态

,

因 此 加 上 一
个 地 下 水 潮 作 用 后

即 发 生 运 动

。

末 进 行 抽 水 的 矿 山

,

尽 管 也 存 在 地 下 水 潮 的 长 期

作 用

,

但 由 于 上 一 条 件 不 具 备

,

因 此 难 于 诱 发 地 震 活 动

.

。

五

、

问 题 讨 论

人

一

下 面 就 地 下 水 潮 的 属 性

、

形 成 条 件

、

诱 震 能 力 等 问 题 进 行 一 些 讨 论

。

.1 地下水 潮 的属 性
’

’ 1
’

关
于
地
下
水 潮 的

属
性 问 题

,

目 前 存 在 两 种 不 同 的 认 识

。

一 些 人 认 为 它 是 固 体 潮 的 一 部 分

,

或 是 它 的 派 生 物
〔 3 〕 1 )

,

笔 者 等 人 把 它 看 成 是 和 海 潮 相 似 的 地 下 水 潮

。

它 的 潮 汐 周 期

、

潮

型

、

潮 相

、

潮 候 等 和 重 力 固 体 潮

、

海 潮

、

气 候 基 本 一 致

,

但 另 外 一 些 特 点 又 和 它 们 存 在 明 显

的 差 别

,

表 明 它 们 之 间 既 有 共 性

,

又 有 个 性

。

若 从 形 成 机 理 上 看

,

地 下 水 潮 和 海 潮 一 样 都 是 由

日

、

月 等 天 体 的 引 潮 力 使 地 壳 产 生 弹 性 变 形

、 产

水 体 被 迫 迁 移 的 结 果

。

海 水 面 这 种 有 规 律 的 周

期 性 变 化

,

人 们 早 己 把 它 从 固 体 潮 中 分 离 出 来

,

业 称 之 为 海 潮

。

地 下 水 面 这 种 有 规 律 的 周 期

性 变 化

,

尽 管 规 模 较 小

,

水 体 迁 移 的 距 离 较 近

,

但 仍 应 把 它 从 固 体 潮 中 分 离 出 来

,

业 给 予 适

当 的 名 称

,

以 反 映 其 固 有 的 性 质 和 特 征

。
.

· ’ ,

二

由
于

人 们 对 它 认 识 上 的 不
一

致

,

给 予 的 名 称 自 然 存 在 极 大 的 差 别

,

如 一 些 人 命 名 为 水 位

固 体 潮

,

另 一 些 人 称 为 体 积 潮 等

。

这 些 名 称 既 不 直 截 了 当

,

又 不 能 反 映 事 物 的 本 质

。

为 了 避

免 这 些 缺 点

,

同 时 和 海 潮 相 对 照

,

采 用

“
地 下 水 潮
”
这 一 术 语 也 许 是 较 为 合 适 的

。

2
.

地
下

水 潮 的 形 成 条 件

.

_ ` 、

地
下
水 潮 的 形 成 条 件 除

日

、

月 等 天 体 的 引 潮 力 外

,

当 地 的 地 质 构 造

、

水 文 地 质 条 件 是 最

关 键 性 因 素

。

从 目 前 己 有 的 资 料 看

,

它 主 要 出 现 在 各 类 向 斜 盆 地 或 类 似 构 造 地 下 水 的 承 压 区

内

。

地 下 水 承 压 区 的 底 部 和 顶 部 多 为 渗 水 性 极 差 的 泥 质 岩 层

,

而 含 水 体 的 岩 性 一 般 较 脆

,

断

裂

、

节 理 发 育

,

构 成 地 下 水 的 储 存 和 运 移 条 件

。

其 次

,

这 些 构 造

“
盆 地
” ,

地 下 水 的 来 源 极

广

,

储 量 丰 富

。

这 一 方 面 为 形 成 地 下 水 潮 提 供 了 丰 富 的 水 源

,

另 一 方 面 水 储 存 于 可 以 弹

性 变 形 的 固 体 间 隙 中

,

增 加 了 水 对 压 力 的 敏 感 性

。

以 上 两 个 因 素 得 到 了 日 本 金 泽 平 原 地 下 水

面 伴 随 地 震 波 振 动 材 料 的 证 实
〔 ” 〕 。
该 平 原 地 震 时

,

不 同 观 测 点 的 地 下 水 面 是 否 产 生 振 动 及 其

振 幅 的 大 小

,

既 与 当 地 地 下 水 的 承 压 性

、

岩 石 渗 透 系 数 有 关

,

又 与 其 构 成 物 质 有 密 切 联 系

。

因 此

,

我 国 地 震 系 统 在 选 择 地 下 水 观 测 孔 时

,

应 更 多 地 注 意 这 些 因 素

。

如 过 份 强 调 观 测 孔 的

裔

。犷

奄

1 ) 吴承云等 ,
豫 北 地 下 水 气 异 常 的 初 步 研 究

,

汕 印 本

,
1 9 8 1
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深度
,

而 忽 略 其 构 造 部 位 和 水 源 条 件

,

往 往 会 造 成 不 应 有 的 经 济 损 失

。

就 恩
口
等 矿 区 的 情 况

看

,
位 于 向 斜 槽 部 的 观 侧 孔

,

即 使 深 度 小 于 向 斜 两 翼 的 观 测 孔

,
其 地 下 水 潮 值 多 数 大 于 后

者

。

至 于 观 测 孔 深 度 大 于 必
0 0 0米 以后

,
地 下 水 潮 差 反 而 减 小 的 间 题

,
也 很 可 能 与 这 类 观 测 孔

的 构 造 位 置 有 关

。

若 观 测 孔 不 是 位 于 地 下 水 的 承 压 区 内

,
或 是 末 穿 过 丰 富 的 含 水 地 层

,

其 效

果 也 不 会 是 很 理 想 的

。

地 下 水 潮 的 形 成 条 件 和 矿 区 抽 水 诱 发 地 震 的 发 生 条 件 是 一 致 的

,

研 究 它 们 不 仅 可 以 选 得

满 意 的 地 下 水 观 测 孔

,
而 且 可 以 用 来 初 略 确 定 矿 区 抽 水 诱 发 地 震 的 位 置

,

因 此 是 重 要 的

。

3
.

地 下 水 潮 的 诱 震 能 力

客 观 事 实 表 明

,
地 下 水 潮 一 年 四 季 都 存 在

.

,

因 此 它 全 年 都 可 以 发 挥 作 用

,

但 以 雨 季 的 作 用

为 最 大

。

即 使 如 此

,

仍 需 要 有 其 他 条 件 的 配 全

,

否 则 是 无 法 诱 发 较 大 的 地 震

。

这 是 由 地 下 水

潮 的 规 模 不 大

,

诱 发 力 有 限 所 决 定 的

。

前 面 己 经 指 出

,

形 成 地 下 水 潮 的 环 境 一 般 很 小

,

且 彼

此 孤 立

,
因 此 对 较 大 的 塌 陷 地 震 或 以 构 造 应 力 为 主 要 力 源 的 水 库 地 震 均 无 法 发 挥 作 用

。

地 下

水 潮 诱 发 的 矿 山 抽 水 地 震

,

以 引 张 型 为 主

,

这 除 与 上 面 强 调 的 因 素 有 关 外

,

还 与 地 球 的 重 力

作 用 有 密 切 联 系

。

在 本 文 引 用 的 实 际 资 料 中

,

有 一 些 来 自 李 佐 海 同 志 的 论 文
,
在 修 改 过 程 中 得 到 了 我 所 朱

淑 霞

、

胡 国 庆 付 研 究 员 和 陈 冬 生 同 志 的 帮 助

,
特 此 致 谢 !

( 本 文 1 9 5 3年 9 月 2 4 日收 到 )
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