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小地震前水化学异常的分析
’

冯 绚 敏
( 广 东省地震局 )

摘 要

文章分析 了广 东省及其邻近地区几次 中
、

小地震前水化学异 常 变 化的特

征
,

讨论 了它与国内大震前水化学异常变化 的差异及其原 因
,

亚指 出 了水化学

灵教震兆组分的存在
。

七十年代以来
,

国内外的学者越来越注意研究地震的地球化学效应
,

尤其是强震的地球

化学前兆
,

积累了丰富的资料
,

初步得到一些带规律性的认识
。

这些经验性的
“
规律

” ,

是

否在所有地区
、

不同强度的地震前兆中都普遍存在 ? 这是在地震预报时 首 先 需 要研究的问

题
。

本文对华南 ( 指广东
、

广西
、

湖南
、

福建
、

江西五省 ( 区 )
, 下同 ) 地区几个中

、

小地

震前水化学异常作了分析
,

以此作为对强震前水文地球化学前兆研究之补充
。

震例的选取及异常的识别

华南五省 ( 区 ) 属少震弱震区
。

自1 9 7 1年以来
,

仅发生过 1 9 7 7年 10 月 19 日广西 平 果 5
.

3

级和 1 9 8 2年 2 月 25 日江西龙南 5
.

0级两次地震
。

平果地震发生在当时的地震监 测 台网之外
。

龙南地震发生在靠近江西与广东交界处
。

在距震中 20 0公里范围内
,

除广东河源新丰江水库区

小震活动稍多
、

且偶有 4 级地震发生外
,

其余地区在龙南地震发生之前的十多年间无 4 级 以

上地震
。

在距龙南地震震中 2 50 公里的范围内
,

有八个地下水化学观测点
,

其 中 最近的是广

东龙川水点 ( 仅 7 5公里 )
。

广东海南岛地区
,

1 9 7 6年至 1 9 8 0年的五年间
,

在本岛及其沿海 1 00 公里范围 内
,

没 有发

生过M s
> 3

.

0的地震
,

即使是 M , = 2
.

0 一 2
.

9的地震也甚少
。

在 这 平 静 的 背 景 上
,

发生了

1 9 8 1年 6 月 2 3日临高M
s = 3

.

7级地震 , 1 9 8 2年 1月 2 5日崖县 M s = 4
.

0级地震 , 1 9 8 2年 5月 4

日文 昌县 M
: 二 3

.

1级地震
。

在此期间
,

也观测到了地下水化学的异常变化
。

本文在震例分析中
,

对龙南地震共选取八个水点的资料
,

海南地区选取了两个水点的资

料
` ’ 。

地震震中及水点分布见图 1
。

. 参加 此项工作的有莫栋波
、

王秀雅
、

郭桂 荣
、

李 晓肃和叶展新等同志
。

1 ) 潮安和潮州两海的资料分别由林勋荣
、

吴博仪和黄国铭等同志提供
?
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所选的 10 个水点中
,

. 、

除个别 ( 龙川 ) 为自流泉水外
,

其余均为钻孔揭露的承压地下水
, ,

能自流
。

四年连续观测的结果表明
,

除上述地震活动期间外
,

其余时段绝大部分观测资料变

化极平稳
。

因而
,

可以此平稳的平均正常背景值作为识别异常的基线值
。

至于个别组分测值

有年周期变化 ( 如龙川的 H C O 又 ) 的情况
,

则可用年动态对比法确定正常背景值 ( 因本文所

用资料无此情况
,

故不详述 )
。

由于各水化学组分正常变化幅度极小
,

依统计原理
,

将变化

幅度大于正常变化幅度 1
.

5倍或持续偏离基线值的情况视为异常
。 ,

据此
,

分析了以上震例
,

得到下述结果和认识
。

二
、

水化学前兆异常的特征

1
.

龙南地震前

( 1 ) 六个水点的 F
一

都有异常显示
,

表现为负异常 ( 潮安和潮州未观测 F
一
)
。

异常持续

时间为 2 ~ 3 个月
,

且基本上是异常结束后发震 ( 图 2
、

表 1 )
。

( 2 ) 六个水点的可溶 51 0
2

均有不同程度的异常显示 ( 潮 安 和 潮 州 未测 51 0
:

)
。

普

宁
、

丰顺和龙川为正异常
;
河源

、

从化
、

)
一

`

州为负异常
。

震前异常持续时门多为 2 个月
,

异

常结束时间不一致 ( 表 1
、

图 3 )
。

( 3 ) 丰顺和河源的 C l
一 、

龙川和广州的 C a 十 + 、

丰顺
、

从化和广州的水电导都有异常显

示 ( 图 4 )
,

它们均为负异常
,

震前异常持续时间多为 2 个月左右

( 4 ) 八个水点的 H O C 号和 P H均无异常显示
。
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b e f o r e L o n g n a n e a r t h q u a k e

表 1 龙南地展前地下水中 F
一 、

5 10 : 异常情况

水 点
( 距展 中公里 数 )

龙 川
( 7 5 )

河 源
( 1 1 0 )

丰 顺
( 1 10 )

从 化
( 1 7 5 )

普 宁
( 2 1 0 )

广 州
( 2 3 5 )

异常开始时间
1 9 8 1年 1 1月
3 0日前后

1 9 8 1年 1 1月
3 0 日前后

1 9 8 1年 12月
2 0 日前后

19 8 1年 12月
2 0日前后

1 9 8 1年 1 2月
2 0 日前后

1 9 8 1年 1 2月
2 0 日前后

异常持续 时间 8 个月 3 个月 2 个月 2 个月 2 个月 1 个半月

F
-

正 常变化
( m g / 1 )

0
。

7 士 0
.

1 7
.

5 士 0
.

4 16
。

8 士 0
。

4 10
.

7 土 0
,

3 2 1
.

2 土 0
.

6 0
。

14

大异常
化 量

`

留 0
。

3 1
.

2 0
.

9 0
.

0 6
最变

异常开始时间

异常持续时间

正常变化
( m g / 1 )

19 8 1年 1 2月
10 日前后

展前持续
2 个半月

1 9 8 1年 1 2月
3 0 日前后

1 9 8 1年 1 2月

2 5 日前后

震前持续

1 98 2年 1 月
_

1 0日前后

2 个月
2 个月

1 个半月

5 10 乞 3 4
.
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.

0 8 0
.
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。
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中
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2
.

临高地震前

( 1) 海 口和信宜的 F
一

先后出现正异常; (2
.

) 海 口的5 10
2

出现负异 常 , ( 3 ) 海口

的 PH有与 51 0
:
同步的负异常 , ( 4 ) 其他各项无异常

。

震前
, _

匕述异常的持续时间分别为

1 个月和 2 个半月左右 ( 表 2
、

图 5 )
。

表 2 海南岛地区三次地展前水化学异 常情况

{ 临高西北海 中地震
异常情况 }

_

l

{
F
一

} 5 10 ,

崖 县 地 觅 文

s 。。 :

1 He o 3 一

】F

}

昌 地 震

S旧 2 H C 0 3 -

、 J

点距
中

水屁
J`

1 9 8 1年
5 月下旬

1 9 8 1年 1 1月 {1 9 8 1年 1 2月

下 旬

19 8 2年 2 月
2 0日前 后

常开 始间异时
信 宜
( 距临高
西北约
3 1 0 k m )

异常持续

时 间

1 个半月
(展后结束 )

8 个月

30 日前后

1 个半月

<震 后结束 )
2 个月

( 距崖县
4 7 0 km )

正常变 化
(m g / l )

12
。

1士 0
.

2 1 2
.

1士 0
.

2 1 0 0
.

0士 3
.

0 10 0
.

0 士 3
.

0

( 距文 昌
3 30 km )

。 小 }m g /1 1 。
.

8 1
取

/ 、 l

_
}

_
}

—
异常 t {

。 ,

} 丁 } 一
一

」 为 { 7 }

555
.

0000000 5
.

000

555555555 555

海 口

( 距 临高

西北约
1 7 0 k m )

异常开始

时 间

19 8 1年
5 月 中旬

19 8 1年
4 月上 旬

1 9 8 2年
1 月上 旬

1 9 8 1年
1 2月中旬

1 9 8 2年
2 月下旬

1 9 8 2年

{
“ 月 初

异常持续
时 间

,

老沈星
片 、

}
,

扩沈具
奋 、

} 半个月
、 用心 J曰 牛目 刀心 , l 、 J砂七 ,口 票目 刁毛 , l

1 个半月 } 2 个月
4 个月

(震后结束 )

( 距崖县
2 0 0 k m )

正常变 化
( m g / l )

0
.

0 5 土 0
.

0 1}2 8
.

0 士 2
.

0 }0
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0 5 士 0
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.
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5 H y d r o e
h

e m i e a l a n o m a
l
o u s v a r i a t i o n s

b e f o r e L i n g a o e a r t h q u a k e

3
.

崖县地震前

( 1 ) 信宜和海 口的 F
一

出现负异常
;

( 2 ) 信宜的 51 0
2

出现明显负异 常 ; ( 3 ) 海 口

的H C O ; 出现明显负异常 ; ( 4 ) 其他各项观测无异常显示
。

震前
,

上述异常的持续时间分
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文昌地震前水化 学异常曲 线
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6 H y d r o e h e m i e a l a n o m a l o u s v a r i a t i o n s b e f o r e Y a x i a n

e a r t h q u a k e a n d W
e n e h a n g e a r t h q u a天e

别为 1 、 2 个月 ( 表 2
、

图 6 )
。

4
.

文 昌地震前

( 1 ) 海 口 的 H C O ;在崖县地震后迅速上升
,

形成明显的正 异常 ; ( 2 ) 海 口 的 F
一

在

崖县地震后又出现负异常 ; ( 3 ) 信宜 的 51 0 2
在崖县地震后再 次出现 负异常

, ( 4 ) 其他

观测项目异常不 明显
。

震前
,

上述异常持续的时间在 2 ~ 2 个半月左右 ( 丧 2
、

图 6 )
。

由上述资料分析可得出几点认识
:

( 1 ) 在华南地区
,

地下水中的 F
一

和 51 0
2

是值得研究的震兆灵 敏组分
。

其特点是
:

第

一
,

对多次地震
、

在多个水点都有前兆异常显示
;
第二

,

能显示前兆异 常 的 震 级下限较低

( 即较小的地震前也能有异常显示 )
;
第三

,

显示前兆异常的震中距较大 ( 即对较远的地震

也能有异常显示 )
。

( 2 ) 与强震相比
,

中
、

小地震的水化学前兆异常与强震有相似之处
。 也有不同之点

。

与强震相似之处主要是
,

中
、

小地震前水化学异常在时间上具有 同步性
,

异常的幅度与

震级无明显的线性相关关系
。

在异常发展过程上
,

中
、

小地震与强震存在差异
。

多次强震资料总结 友明
,

强震水化 学

前兆异常过程大体有三个阶段
,

即中长期趋势异常
、

短期异常和临震异常 ( 以突发性变化为

特征 )
。

而 中
、

小地震的水化学前兆异常过程大致相当于强震前的短期异常和临震异常
。

因

此
,

异常持续时间也不同
。

强震前水化学异常总的 持 续 时 间一般为一年左右或一年 以上
,

中
、

小地震前水化学异常持续时间多不超过 3 一 4 个月
。

5 级左右地震异常持续时间约 以 3

个月为限
; 4 级左右地震约为一个月左右

。

也就是说
,

震级较大的地震
,

其水化学前兆异常

持续的时间较长
。

由此可以设想
,

进一步积累和研究这一方面的震例资料
。

震前水化学异常

持续时间将可能成为预测未来地震震级的有用指标
。



第 2 期 冯绚敏
:

中
、

小地震前水化学异常的分析

三
、

结 论

( 1) 我国西南
、

西北和华北地 区地震活动的频度和强度 都较高
,

中
、

小 地 震 经常发

生
,
由于异常的迭加或大震前异常在大范围出现

,

使中
、

小 地 震 前 水化学异常的显示受到
“
干扰

”
或影响

。

华南地区地震活动水平较低
,

3 级以上地震很少
,

选择良好的地下水观测

点和适当的观测项目
,

能够观测到单个 3 ~ 5 级中
、

小地震前水化 学 指 标 的异常变化
。

因

此
,

华南地区既可作为研究地震的水文地球化学前兆异常的正常场研究区
,

又可作为中
、

小

地震的前兆异常研究区
。

( 2 ) 华南地区现 已观测的地下水化学组分中 ( 不包括气 体 )
,

F
一 、

可溶 51 0 2
是 震兆

灵敏组分
。

这种灵敏组分形成的原因可能是华南地区尤其广东
、

福建
,

断裂构造发育
,

燕山

期岩浆活动强烈
,

火成岩大面积分布
,

从而造成深部成因的 F
一

和 51 0
:
成为本区水文地球化

学指示性组分的物质基础
。

( 3 ) 如前所述
,

中
、

小地震缺少强震前的中长期前兆异常过程
,

这反映了在中小地咫

的孕震过程中没有明显的与强震的中
一

长期前兆异常相应的介质膨胀阶段
,

而可能只有断层蠕

动阶段 ( 短期前兆 ) 和加速蠕动 ( 预滑 ) 阶段 ( 临震前兆 )
。

( 4 ) 上述中
、

小地震的水化学前兆中
,

有些临震异常不十分明显
,

这一方面与孕震过

程本身有关
,

另一方面受观测条件的限制
。

我们目前多数水点是每五天取一次样进行化验
,

因此对持续时间小于 5 天的临震变化就可能观测不到
。

为了研究临震异常特征及临震指标
,

必须尽量缩短取样
、

化验的周期
,

以便积累更多的实测资料
,

从而得出规律性的认识
。

本文 1 9 85年 6 月 26 日收到
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