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滇西实验场水化学前兆灵敏组分及灵敏

穴位的初步探讨
’

1
.

实验场区地质构造及水文地质条件概述

滇西实验场位于北纬 2 4
0 .

5一 2 5
“ ,

东经 9 5
0 .

5一 2 0 1
0 .

5
,

其 面 积约 s 0 0 0o k m “ 。

在我们进行水化学前兆灵敏组分及灵敏穴位研究的地区主要分布 有 以 下 几组构造 ( 图

l ) :

( 1 ) 北西向构造
:

这组构造是区内主要活动构造
,

以红河断裂带为代表
。

( 2 ) 南北向构造
: 主要分布在红河断裂带北东一侧的丽江

、

剑川
、

鹤庆一带
。

( 3 ) 北东向构造
:
分布在丽江至剑川之间

。

( 4 ) 东西向构造
:
分布在红河断裂带以东的剑川

、

鹤庆一带
,

由一组近东西向压性断

裂组成
。

( 5 ) 北北西 向构造
:

以研究区西部的维西一乔后一漾埠断裂为代表
。

( 6 ) 北北东和近东西向构造
:

为与红河断裂带伴生的一组北北东和近东西向的活动断

裂
,

主要有西洱河断裂和南洞断裂 1 )
。
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图 1 滇西实验场水化 观测点地质构造及震中分布时
`

1
.

断裂 2
.

水化观测点 3
.

M s = 6 一 6
.

9 4
.

M s = 7 一 7
.

9

,

地屁科学联合基金资助课题
。

1 ) 中华人 民共 和国区域水文地质普查报告
,

大理幅
。
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滇西实验场水化学前兆灵敏组分及灵敏穴位的初步探讨 匆

区内水文地质条件受构造
、

岩性和地貌等各种因素控制
,

北西向和南北向构造体系的主

要构造直接控制含水层 ( 组 ) 的分布
。

区内地下水主要受大气降水补给
,

多以泉水的形式排

泄出地表
,

其动态变化受季节影响较明显
。

产

2
.

水化学前兆灵敏组分观测结果

( 1 ) 观测方法及资料

选定下关温泉
、

弥渡石咀温泉
、

洱源江干温泉
、

南涧碱坝温泉和丽江黄山泉为水化学前

兆灵敏组分观测点
。

用金膜测汞仪测定水样中汞含量
,

用原子萤光氢化法测定砷 ( A s )
,

用原 子 吸收光谱

法测定惚 ( S r ) 和锉 ( L i )
。

上述分析方法具有灵敏度高
、

选择性 好 等优点
,

所获得的资

料是比较准确可靠的
。

( 2 ) 水化测点的汞
、

砷
、

惚和锉含量的异常变化特征

在观测期间
,

研究区周围发生了 4 次 中 强 地 震
,

即 1 9 8 7年 5 月 18 日 鹤庆 5
.

0级地震
、

1 9 8 7年 9 月 2 6 日施 甸 5
.

0级 地 震
、

1 9 5 5年 1 月 1 0 日宁 菠 5
.

5级 地 震 和 2 9 8 5年 4 月 1 5 日会 理 5
.

0

级 地 震
。

在 这 几 次 地 震 前 均 观 测 到 泉 水 中 微 量 元 素 组 分 汞

、

砷 和 银 的 含 量 有 较 明 显 的 异 常

变 化 ( 图 2 )
,

而 锉 含 量 则 变 化 不 大

。

从 图
2 中 可 以 看 出

:

地 震 前 汞

、

砷 和 惚 三 种 元 素 的 异 常 变 化 具 有 同 步 性
;
它 们 的 异 常 变

化 幅 度 大
,

均 超 过 正
常 值 的 几 倍 ( 表 1 )

。

汞 和 砷 的 异 常 持 续 时 间 为
2 个 月 左 右

,

鳃 的 异 常

表 现 为 临 震 前 一 个 月 之 内 出 现 大 幅 度 突 跳

。

表
1 地 皿 前 泉 水 中 微 t 元素汞

、

砷 和 锰 含 盆 的 变 化 幅 度
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( 3 ) 土氛 ( R n ) 的 异常变 化特征

我们在鹤庆一洱源断裂带通过洱源地震台的附近选定一个土氰测点 〔 1 〕 ,

埋 设
1

.

s m 深 的

硬 质 粗 塑 料 管
,

在 其 中 安 装
a
一 40 0型 测 氨 仪

,

进 行 24 小时 a
粒 子 累 计 测 量

,

所 得 结 果 如 图
3

所 示
。

由 图 可 见

,

地 震 前 土 氛 异 常 变 化 幅 度 很 大

,

其 与 地 震 的 关 系 还 有 待 深 入 研 究

。

3
.

水 化 学 前 兆 灵 敏 穴 位 分 布 特 征

滇 西 实 验 场 区 地 质 构 造 复 杂

,

断 层 交 错

,

挽 近 时 期 构 造 活 动 十 分 活 跃

。

尤 其 是 红 河 断 裂

带 北 段

,

沿 该 断 裂 带 历 史 上 曾 发 生 过 多 次
6 级 以 上 地 震

,

近 年 来 多 次 发 生 中 强 地 震

,

小 震 活

动 频 繁

。

我 们 按 照 地 震 前 兆 穴 位 理 论

“ )
提 出 的 构 交 穴 (大 断裂交 汇 区

、

块 体 交 汇 部 位 )
、

优 址

2 ) 郭增建
、

秦 保 燕

,

前 兆 穴 位 存 在 证 据 及 其 机 理

,

10 8 7
.
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图
2 几 次 中强 地 震 前 泉 水 中微 量 元 素 组 分 含 量 变化 曲 线

a
.

汞 含 量
b

.

砷 含 量

c
.

锡 含 量
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图 3 淇 西 洱 源 土 氧 测 点 a
粒 子 2 4 小 时 累计 测 值 曲 线

穴 ( 地址 良好
,

有 物 质 来 源

,

放 大 不 失 真 ) 和垂 烈穴 ( 垂直 运 动 强 烈的水平运动区 )
,

同

时 结 合 该 区 地 质 构 造

、

水 文 地 质 条 件 和 地 球 化 学 环 境 等 来 探 索 水 化 学 前 兆 灵 敏 穴 位 的 分 布

,

业 认 为 下 关 温 泉

、

弥 渡 石 咀 温 泉 和 洱 源 江 干 温 泉 等 是 前 兆 灵 敏 穴 位

。

( 1 ) 下关温泉位于红河断裂带内洱海深 ( 大 ) 断裂的次级张扭性西洱河断裂的几组断

层交汇处
。

西 洱 河 断 裂 位 于 苍 山 南 端

,

与 西 洱 河 河 谷 平 行 发 育

,

走 向 北 西

,

在 该 断 裂 的 两 盘

均 发 育 有 北 东 向 的 次 级 张 扭 性 断 裂

,

岩 石 破 碎

,

张 性 裂 隙 发 育

,

往 往 形 成 地

一

F水富集带
。

该

温 泉 泉 水 的 矿 化 度 为
1 2 2 0 m g / L

,
,

E h值 为 8
.

7二 V
,

可 溶 性 二 氧 化 硅 含 量 为
4 g

.

4 m g / L
,

F
-

含 量 为
5

.

s m g / L
,

泉 水 中 微 量 元 素
H g

、

S r 、 L i 及 A s
含 量 高

。

一 般 来 自 地 壳 深 部 的 地 下 水

温 度 高

,

且 矿 化 度 大

,

因 此 下 关 温 泉 泉 水 属 于 深 层 地 下 水

,

其 中 的 微 量 元 素
H g

、

S r 、

L i及

A :
均 为 来 源 于 地 壳 深 部 的 物 质

。

( 2 ) 洱源江干
、

九 台 和 牛 街 温 泉 位 于 滇 西 红 河 断 裂 带 内 南 北 向

、

北 北 西 向 和 东 西 向 等

各 种 构 造 体 系 的 复 合 部 位

。

在 洱 源 一 九 台

、

牛 街 一 三 营 两 个 地 热 中 心 的 泉 点 的 水 温 都 很 高 且

自 流

,

说 明 该 区 深 部 有 均 匀 而 稳 定 的 地 热 流 体 存 在

。

洱 源 江 干 温 泉 水 温 很 高

,

矿 化 度 大

,

为

1 0 5 1 m g / L
,

说 明 深 层 地 下 水 处 于 还 原 环 境

。

泉 水 的
E h 值 低

,

为
一 2 46 m V

,

51 0
2

含 量 为

45
.

5 m g / L
,

F
一
含 量 为 7

.

6 m g / L
,

来 源 于 深 部 的 微 量 元 素
H g

、

A s 、

S r 、

L i含 量 也 较 高
。

( 3 ) 洱 源 下 山 口温泉位 于北 西 向与南北 向构 造复 合 部位
。

据 文 献 〔幻
,

在 洱 源 下 山 口

和 永 新 村 等 处

,

均 见 红 河 断 裂 带 水 平 运 动 迹 象

。

泉 水 中 含 有 较 高 的 氦 和 氢 氧
向

位 素

,

表 明 撇

泉 水 来 自 地 壳 深 处

,

可 能 与 岩 浆 活 动 有 关

。

下 山 口 老 断 裂 的 继 承 性 活 动 及 新 断 裂 产 生

,

为 加

速 地 下 水 的 深 循 环 创 造 了 条 件

。

(
,

4 ) 弥 渡石 咀温 泉 位 于滇 西红 河 断裂带 内弥 渡 盆地 东 部 边 缘
,

宾 川 大 断 裂 与 洱 海 深

( 大 ) 断 裂 的斜交 复 合 部位
。

盆 地 内 低 级 低 次 序 的 断 裂 发 育

,

二 迭 系 玄 武 岩 )
` 一

布

,

并 有 喜 山

期 火 成 岩 侵 入 体 分 布

。

石 咀 温 泉 泉 水 中 氦 含 量 较 高

,

不 含 氖

,

且 氨 含 量 较 低

,

弥 渡 盆 地 内 地

下 水 矿 化 度 为
9 22 m g / L

,
。

表 明 热 水 来 自 地 壳 深 部

。

( 5 ) 南洞碱坝温 泉位于北西 向的与红河断裂斜接复合的南洞 断 裂带上
。

热 水 中 iS ( )
。

含 量 为 28
.

2 m g / L
,

F
一
含量 为 4

.

4 m g / L
,

其 矿 化 度 为
3 0 3 3 m 好 L

,
E h 值 为

一 55 m V
,

泉 水

中 微 量 元 素 含 量 较 高

,

表 明 热 水 来 自 地 壳 深 部

。
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( 6) 黄 山温泉位于丽江盆地边缘
,

泉 水 为 出 露 于 丽 江 一 剑 川 断 裂 带 上 的 灰 岩 裂 隙 水

。

盆 地 内 地 下 水 补 给 来 源 为 大 气 降 水

,

地 下 水 矿 化 度 低

,

为
328 m g / L

,

浅 层 地 下 水 处 于 氧 化

环 境

,

其
E h值 为 50 4 m V

,

51 0
2

含 量 为
1 3

.

o m g / L
,

F
一
含量 为 。

.

33 m g / L
。

泉 水 中 微 量 元 素

含 量 较 低

,

表 现 了 浅 层 地 下 水 的 特 征

。

4
.

结 论

综 上 所 述

,

温 泉 中 微 量 元 素 砷 ( A s )
、

汞 ( H g )
、

鳃 ( S r ) 和 土 壤 气氛 ( R
n ) 是水

化学前兆灵敏组分
。

下 关 温 泉

、

弥 渡 温 泉

、

洱 源 江 干

、

九 台 及 下 山 口
温 泉

、

南 洞 碱 坝 温 泉 及

丽 江 黄 山 泉 等 为 水 化 学 前 兆 灵 敏 穴 位

。

在 这 些 泉 点 处 开 展 多 项 目 水 文 地 球 化 学 前 兆 综 合 观 测

研 究

,

对 于 捕 捉 地 震 前 兆

、

进 行 地 震 预 报 是 极 为 有 利 的

。

( 本文 1 9 8 8年 1 2月 2 3 日收 到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 李形起 杨崇义 杨静修 , 兰生 陈兰庆 )
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