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摘 要

_

在本文 中
,

作者通过分析认为
,

汉 1 井水位 变化主要受海潮和 气压 的 干

, 扰
。

经 过数学处理 及排 除干扰后 的水位 变化显示 出较好的临震异常
,

这在震情

监测预报中有一定的实用价位
。

通过监测地下水位的变化来预报地震的工作
,

在我国己开展了多年
。

但是
,

如何提取较

为可靠的地震前兆信息
,

仍然是我们今天所需要解决的问题之一
。

由于观测井孔所处位置的

地质构造不同
,

井孔的结构及观测的环境不 同
,

因此
,

一

对各类井孔的水位变化与地震关系的

研究不可能采用同一模式
,

而应根据各自特点进行深入的分析研究
。

本文着重研究位于渤海

岸边
,

蔡家堡构造西南端的石油废井—
汉 1 井水位的临震异常

。

一
、

资料情况

汉 i 井的地理座标是东经 1 1 7
0

4 7
` ,

北纬 3 9
0

0 9 ` ( 图 1 )
,

完钻井深 ;33 0 3米
,

套管 直径

14 0毫米
,

套管深度 3 2 9 2
.

3米
,

射孔位置在井 口下 2 6 8 8~ 2 7 1 3米处
,

观测水层岩 性 为第三纪

沙岩
,

水位埋深 25 米左右
。

自19 8 2年 7 月开始
,

用
“ 红旗一 1 ” 型水位仪对该井水位进行连续自记观测

,

每月校测

水位一次
。

几年来
,

水位 日变幅一直 比较稳定
,

日变形态有明显的固体潮显示
,

而且潮差在
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朔望前后为 2万厘米左右
,

在上下弦前后为 21 厘米左右
。

因此
,

虽然
“ 红旗一 1 ” 型 自记水位

仪观测精度为 1厘米左右
,

但是汉 1井的水位日变幅在20 厘米以上
,

所以:’ 该井水位观测值

的数据精度能满足我们监测的要求
。

另外
,

我们分别计算了汉 1井水位与固体潮汐
、
海洋潮汐

、

气压和降雨量之间的关系
,

结果表明
:
水位与固体潮汐的相关系数为 0

.

8
,

与海洋潮汐的相关系数为 0
.

98
,

与气 压 长趋

势变化的相关系数为 一 0
.

8
,

气压变化 1 毫巴
,

引起水位变化 0
.

5毫米
。

水位与降雨之间关系

不甚密切
,

降水量在 10 0毫米以下时
,

在水位记录图纸上看不出明显的突变
。

二
、

水位的临震异常

由以上分析可知
,

汉 1 井水位变化的主要干扰是海潮和气压
。

为此
,

我们采用汉沽气压

和距该井位最近的塘沽验潮站的观测资料对水位进行校正计算
,

`

具体方法如下
:

由于海洋潮汐对汉 1井水位的干扰量最为突出
,

因此首先进行
“
海潮校正

” 。

设海洋潮

汐观测值为 Y : ,

相应的水位观测值是X , ,

经相关计算
,

求出相关系数

乙 X
.
Y

。 - X .

)(又
Y .

)

式中 Y 二 丫. ,

利用回归计算求出对水位的潮汐改正值
、、.,/

..昌
尸飞1

?

云=i1
B 二息(

X I Y !

)
一

十(乙 X
.

)(
n n Z

飞 , ,
,

1 了
乙曰 人 i 一 — I
i = z n 、

名 X
.

( 2 )

考虑到海洋潮汐作用与井孔水位变化之间的应力传递过程
,

因此潮汐观测值和水位观测

值之间存在着
“
时间滞后

”
现象

。

我们计算了 3 种不同情况下的相关性
: ( 1 ) 用 同一时间

的水位观测值和海洋潮汐值进行计算
,

相关系数为 一 0
.

89
,

对水位的校正值 是 一 。
.

76 毫 米 /

厘米 ; ( 2 ) 用滞后 1小时的水位观测值和海洋潮汐值进行计算
,

相关系数为 一 0
.

98
,

对水

位的校正值是 一 0
.

83 毫米 /厘米
; ( 3 ) 用滞后 2 小时的水位观测值和海洋潮汐值进行计算

,

相关系数为 一 。
.

86
,

对水位的校正值是 一 0
.

73 毫米 /厘米
。

由此判断
,

用海洋潮汐值 校 正滞

后 1小时的水位观测值效果最好
。

又考虑到气压对水位的干扰
,

利用 ( 1 )
、

( 2 ) 两式对

经过海洋潮汐校正的水位值再进行气压校正
。

最后取得汉 1 井水位的正常动态 ( 图 2 )
。

.

用上述方法消除海潮和气压干扰后的水位值或多或少仍然存在着波动
,

这可能是固体潮

汐的千扰
,

但是其波动与固体潮汐相关性业不好
,

校正效果也不理想
,

因此
,

其原因应当进

一步分析研究
。

郡使如此
,

也业不影响临震前兆信息的提取
。

汉 1井水位观测是从 1 9 8 2年下半年开始的
,

考虑到开始观测阶段数据稳 定 性 较 差
,

因

此
,

我们主要对 19 8 3~ 1 9 8 4年
,

在距汉 1井 100 公里范围内所 发 生 的 5 次 M
。

》 4 级地震和

1 9 8 5年沙河释 4
.

9级地震 ( 据地球所速报目录 ) 前后的观测值进行了计算
。

在 原 始观测记录
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图上看不出明显变化
,

但从计算结果中可以看出
,

在这 6 次地震前
,

汉 1 井水位都呈现出临

震异常变化
、

、

具体情况见表 1
。

_

.日吕啼年 一O月

汹细刚卿。铆

m n、

24 60 ( )
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一
图 2

a
.

海 潮曲线 b
.

固体潮曲线 c
,

汉 1 井水位 观测值 曲线 d
.

经过海潮
、

气压校正后的水位值图

a
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表 1 中所列的地震前后几天都没有降雨
,

其原始水位观测记录曲线和经过海潮
、

气压校

正后的水位曲线见图 3
。

从图中可 以看出
,

原始观测水位曲线有异常的
,

经过处理以后异常

更突出 ; 原始观测水位曲线农有异常的
,

经过处理后
,

出现了异常
。

另外
,

我们还以同样方法处理 了 1 9 8 3年 3月 4 日雷庄 4
.

0级 ( M
,

)
、

表 1

” “

}
震中距

19 5 4年 4 月 2 6日滦

表 2

出现异常 到发

震之间的时间
异常形态 海洋潮汐理 论值 海洋潮汐观测值

111 9 8 3
,

2
。

2 1 d 13 卜2 0口口 5 2公里里 4 2小时时 水位突降降

唐唐 ilJ 4
.

2 (M s
))))))) 5 0毫米米

111 9 8 3
。

5
.

2 8 d 16 h 2 0 ... 1 0 000 31 小时时 水位突降降
雷雷庄 4

.

2 (M s
))) 公里里里 10 0毫米米

111 9 8 3
.

8
.

2 1 d 5 h 0 0恤恤 1 0 000 4 小时时 水位 突升升

雷雷庄 `
.

5 ( M s ))) 公里里里 5 0毫米米

111 9 84
`

1一 7 d 1 9 h 18 mmm 1 0 000 后小时时 水位 突升升
滦滦南 5

,

0 ( M s ))) 公里里里 7 0毫米米

1119 8 4
.

2
。

2 7 d 5 五
.
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卢卢台吐

.
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.
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。
5
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.
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县 4.
一

0级
, 1 9 8 4年 1 2月 2 0日古冶3

·

7级等地震前后汉 王

突变的临震异常
。

井水位资料
,

发现在震前亦有上述水位

:
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图 3 汉 1 井水位观测值 曲 线
a

.

原始观测值 b
.

经海潮
、

.

气压改正后的水位观测值 ( 1 )唐山 4
.

2级地震 ( 2 )雷庄 4
.

2级地震 ( 8 )留庄 4
.

8级 地 展

( 4 )滦南 5
.

0级地震 ( 后 )卢台4
.

4级地震 ( 6 )沙河释 4
.

9级地震

F 19
.

3 T h
e e u r v e o f w a t e r l e v e ] v a r i a t i o n i n H a n 1 w e l l

鉴于汉 1井水位变化与海洋潮汐变化密切相关
,

因此
,

按照本文 ( 1 ) 式计算了有震和

无震两种状态下水位与海洋潮潮高的相关系数
,

发现有震状态下相关系数小
,

无震时相关系

数大
,

具体情况见表 2
。

三
、

几点认识

通过对汉 1 井水位两年多来的资料的处理
,

得出如下几点认识
:

1
.

汉 1井的井深超过 2 千米
,

观测层水位是基岩承压水
,

受地表的干扰少
,

但由于临近

渤海海域
,

因此
,

其水位变化主要反应 了海洋潮汐的应力变化
。

2
.

为了掌握位于海岸附近的井水位变化规律
,

在其附近海岸应开展海潮潮高观测或收集

附近验潮站的潮汐资料
,

进行排除干扰的计算
。

3
.

经过海潮和气压校正后
,

汉 1井水位对在其周围 100 公里范围内发 生 的 M
.

> 4 级 地

震有较好的临震异常反应
,

异常形态主要表现为水位的突升
、

突降
、

以及破坏正常日变形态

和与海洋潮位的相关系数降低 ( 一般低于 0
.

90 )
。

4
.

从 出现水位异常变化到发震
,

最短几个小时
,

最长为 3 一 4 天
,

因此
,

为了抓住临震

信息
,

对这类井孔的水位数据要采取自动传输用微机直接处理的观测系统
。

5
,

汉 1井水位异常对应的地震主要是发生在唐山块体内的地震
,

这很可能是由于汉 1井
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正处于唐山震源体西南端的调整单元内
。

这一特点对于井位的选择以及震中的预报有一定参

考价值
。

( 本文1 98 5年 9 月 2 1日收到 )
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