
第 l9卷 第4期 

1997年 l2月 

西 北 地 震 学 报 

SEISMOLOGICAl JOURNAL 

⋯  

Dee I997 

／ 甘肃省地下流体观测资料用手 X 争 

环境保护的初步研究 多 

倪明康 

(国家地震局兰州地震研究所，兰州 730000) 

王亚丽 

(甘肃中医学院，兰州 730000) 

刘耀炜 

(国家地震局兰州地震研究所，兰州 730000) 

摘要 利用甘肃省地下流体地震观测台网多年积累的观测数据，对各测点的水质 

与国家水质标准进行对比分析并对某些项目做了一定的动态分析．结果表明，2O多 

年来区内各泉点水质变化较稳定，除少数泉点外，多数泉点的部分水质超出国家饮用 

水标准，这是水体本身水质成份引起的，并非是环境污染所致 
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1前言 才碾 够薤 到 
地下流体(地下水位、水氡、地温、水质等)观测网是我国地震台网中仅次于测震台网的第 

二大地震监测预报网． 

甘肃省是我国的地震多发区，也是我国的地震重点监视区．自70年代以来兰州地震研究 

所的科技人员对我省的几十个地下水点(泉、井)进行了全面的地质考察和水文地质调查 在此 

基础上，根据地震预报监测的要求和实际可能等因素，选取天水市的官泉和马跑泉、清水温泉、 

通渭温泉、武山温泉、武都殿沟、兰卅1市的五泉山西龙 口泉、连城药水沟温泉、山丹红寺湖以及 

永昌、嘉玉关等泉为测氡与水质监测点，它们作为地震监测点每天都需进行定时水氨测定和某 

些泉点的水质测定．当出现异常时，还需加密取样进行观测 因此，上述各泉点20多年来共积 

累有观测数据数十万个．本文旨在利用这些数据进一步为国民经济建设服务 

由于我们所采用的是单点测定，对水体的水质评价与环保系统的环境评价有所不同 但对 

某个泉点在水质评价上具有相似性，在监测频率上我们测定的数量高于环保的要求，项目的分 

析方法、水质的评价标准都采用国标的相应规定．因此，我们的评价不是一个流域或小流域的 

结果，也不是一个面的结论，而是某泉点的水质与国家规定的地面水和饮用水标准对比分析及 

长时闯的动态监测分析的结论． 
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泉点氡和水质的分析测试工作是由国家地震局兰州地震研究所和有关地震台站完成的 

该系统人员素质高，仪器设备齐全，测试结果可靠．该室有一批高中级研究和分析测试人员，具 

有当今世界上较为先进的大型进口仪器设备，如原子吸收光谱、紫外吸收光谱、离子色谱、气相 

色谱、氡钍测试仪及大量的一般常规分析仪器设备等． 

2 资料分析与讨论 

为便于分析对比，我们将国家生活饮用水水质标准(1985—08—16发布)列出(表 1)由于各 

观测台点的观测数据庞大，我们取具有代表性的主要泉点 1983年的年平均值(表2)及 1983～ 

1996年的二倍均方差进行评价，并对某些泉点的测试项目用SHEP 软件做动态曲线分析，以 

便进一步了解水质的动态变化状况． 

表I 国隶生活饮用水水质标准(1986．10．01实施)摘录 

由于对地震流体的认识和观测条件的限制，我们的水质分析是以水中常见的常量元素及 

某些微量元素为分析对象，未考虑水中有害元素及有害物质对人体、农业、工业的影响．因而未 

对水中的重金属、氰化物、有机化合物进行测定，水中的放射性也只做了a射线的测定(水氡)． 

这样，我们只能对以前的分析结果在水质污染方面做有限度的评价，我们观测的对象多为自然 

形成的泉水和由深部循环上涌的温泉水．除个别泉点外大都位于山区或山前地带，水源基本没 

有受到周围环境的污染．水质的分析结果基本上是水体的原始水状态． 

在国标和其它国家的水质标准0@中，化学指标中的硬度一项往往以总硬度表示，我们是 

分别测定钙和镁，而总硬度是以钙镁合量按碳酸钙计算的 所以讨论中的总硬度是用下式计算 

的(以国标为准)： 

总硬度(以碳酸钙计)=2．497 x[Ca” ]mg／L+2．305×[Mg— Jmg／L 

兽里蠢帮葬局科冬 弯舞 舞鬟震器蘑聱篓 眦 ”％ 
④ 瑚南省环境保护局．建设项目环境保护管理手册 1987 
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地下水特别是温泉水中氡的含量较高，尽管氧是用a射线测试的，但这与国标中n射线含 

量的测定方法是不一致的，所以不能类比，只供参考用． 

对表 1和表 2中的数据进行对比分析后可以看出：我们所测各泉水质均达到国家Ⅲ类水 

标准 但用生括饮用水标准来衡量，多数泉点水质有超标项目(表3) 

表 2 甘肃各泉测定结果【1983年年均值) 

超 标 项 目 含 量 (mg／L) 
泉 名 — —  

总硬度 值 硫酸盐 值 氧化物 值 氟化物 Pj值 

兰州五泉山 462 6 1 03 260 0 1 04 293 8 1 18 

连城药水沟 509 8 1 l3 422．1 1 69 419．0 l 68 

山丹红寺湖 452 9 1 01 351．7 1 41 1 15 1 15 

武山温泉 19 1 19 1 

通渭温泉 645．8 2 58 276 3 1 l1 4 94 4 97 

清水温泉 579 2 2 32 5 89 5 89 

秦安温泉 600．0 2 40 614．0 2 46 4 56 4 56 

矿化度 
亚硝酸盐 L 

1 047 8 

1 2 8 

87l 4 

285 7 

l 488 2 

1114 2 

1 959 0 

注：亚硝酸盐国标井未具谇规定 ．在此只列出作为参考 

各泉泉水出露、水质简述如下： 

(1)兰州五泉山西龙口泉 该泉位于兰州市五泉山公园内，泉水出露于第三系砾岩裂隙 

中，是西南大气降水补给的下降泉，属氯化物一硫酸盐一镁一钠一钙型水．用于人畜饮用和灌溉．从 

水质分析统计结果看，五泉山泉水中总硬度、氯化物、硫酸盐超标，其中硫酸盐含量在某些年份 

没有超标，而在多数年份接近国家标准上限，尽管上述3项指标超标不甚严重，但人畜不宜饮 

用，做农业灌溉用水要施以酸性肥料，以防土壤盐碱化． 

(2)连城药水沟温泉 该泉位于连城大通河盆地，泉水出露于震且纪隆起与中新生界凹 

陷接触带附近的北北西向正断层上，属氯化物一硫酸盐一钠一镁型的上升泉 该泉水质的总硬度、 

硫酸盐、氯化物、氟化物多项超标．因此该泉水根本不可饮用，由于总硬度(510mg／L)和矿化度 

(1 623mg／L)都很高，也不适宜农田灌溉． 

(3)山丹红寺湖泉 该泉位于山丹红寺湖乡西南，泉水出露于破碎带上，属于重碳酸盐一 

硫酸盐一钙一镁一钠型的上升泉．该泉水质总硬度、硫酸盐、氟化物超标，水中含有少量的铁(总铁 

4 0mg／L)，而且放射性氡含量较高，不适于人畜饮用． 

(4)武山温泉 该泉位于武山县洛门镇温泉乡，泉水出露于花岗岩体破碎带上，属微矿化 

重碳酸钠型上升泉 该泉矿化度(285．7mg／L)和硬度(8 64mg／L)都较低．值得重视的是该泉 

氟含量高达19 lmg／L，有时年均值达到20．3mg／L泉水PH值超标，达到8 85．氡含量也较 
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高，可达362．6Bq，L，水温46 c，人畜不可饮用．该泉从山上流人聂河被河水稀释，在下游用于 

农田灌溉．由于水氡含量高．有一定的医疗价值． 

(5)通渭温泉 该泉位于通渭县城西汤池河边，泉水从第四系堆积物中涌出，属硫酸盐一 

氯化物一钠一钙型上升泉 该泉水质的总硬度、硫酸盐、氯化物、氟化物超标 该泉位于甘肃中部 

干旱地区，泉水流经的汤池河两边已盐碱化，但人畜乃在饮用，这是值得重视的问题 

(6)清水温泉 该泉位于清水县城东汤浴河边，泉水透过砾石屡流出．属硫酸盐 钠一钙型 

上升泉 该泉水质的硫酸盐、氟化物超标 泉水温度 53。C，氧含量(109．5Bq／L)较高，有一定的 

医疗价值．但该泉位于民间贸易通道上．陕西和甘肃的农民把此泉水作为“圣水”饮用，致使这 
一 带居民牙骨发黑．骨质变异 我们在当地工作期间曾做过一些宣传，但仍未彻底解决问题． 

(7)秦安温泉 秦安温泉位于秦安县十里铺油夫子沟．泉水从花岗岩体裂隙中流出．属氯 

化物一硫酸盐一钠型上升泉．该泉水质的总硬度、硫酸盐、氯化物、氟化物超标．而酸度接近超标 

(PH：8 45)在我们所监测的泉点中该泉水的矿化度最高，已达到 1 953mg／L该泉位于深山 

谷中，流量又小．好在近旁有渭河流过，无人利用． 

(8)天水马跑泉 天水马跑泉位于天水县东泉乡，泉水从淤泥层中涌出，属重碳酸盐一钙一 

镁型上升泉．该泉水质较好，它是附近居民的饮用水源．但是．我们监测过程中发现，在农田施 

肥高潮期．泉水有被化肥枵染的现象存在．由于该泉泉水部分水源是由永川河补给的，因此，永 

川河的水质变化对于该泉水质有较大影响． 

(9)天水官泉 天水官泉位于天水市籍河北岸．它是天水市主要的自来水水源，是负水头 

承压水．属重碳酸盐 硫酸盐一钙一钠一镁型上升泉．该泉水质总硬度略有超标(263．3mg／L)水中 

含有微量的氟(O．25mg／L)总体上该泉水质良好 

3 某些泉点测试项目的动态分析 

由于地壳中的流体会受到区域应力场及各种因素的影响，一直处于不断运动和变化中，在 

实际观铡中泉点的水质项目存在波动变化，这种波动有时幅度较大，对所铡项目中那些接近国 

标上限值的项目应特别引起我们的注意．在环保监测中要求对被监测的点进行一定数量的测 

试(频次)，就我们的观测而言，由于我们是长年不阔断进行监测，这是符合环保规定的．这种波 

动有时连续数月或几年在规定线以下，有时连续数月或几年又在规定线以上，如果在这期间进 

行测定，会出现不超标或者超标的假象．以兰州五泉山泉为例．我们用 SHEP软件对 1977～ 

1996年所观测的硬度、CL一、SO4 的年平均值作图(图1)，由图中可以看出：① 氯离子从观测 

以来就超过国家规定250 m L的饮用水标准；② 硬度在多数年份测值超标或接近超标；③ 

硫酸盐测值多数年份处于标准以内而接近超标(国标规定 250 mg／L)，特别是近一年来年均值 

在标准以下，但如果我们从监测的月均值图来看(图2)，最近一年测值基本在标准线以上． 

由此可以得出结论：对那些测值接近标准的观测项目，应以常年观测的数据为准，而不应 

以某个时段的结果为依据． 

4 单因子评价 

表3中的Pi值是以环保工作中常用的单因子评价模式的分指数Pi=Ci／Si计算的，式中 

Pi为污染分指数，a 为实测值，si为标准值 

表中Pi值的计算实际上是测值与标准值的比，大于 l者为超标，数值越太，污染越重，这 

是正关系 从计算的结果可以看出：多数泉点的硫酸盐、氟化物严重超标，达到2以上．而武山 
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1974 1976 1 8 t980 19B2 l98‘ 19嘣 1哪  !500 1992 1 4(年) 

图1 兰州五采山泉水硬度、cL一、S04 年均测值曲线(1974～1996) 

F 1 The⋯ annual value cu⋯  hardness．CL ．S0 obse~ed in 
● 

●  

m t f Wng uanzh~n spring．Lanzhou from 1974 to 1996 

图2．兰州五采山泉水中SO4 月均测值曲线(1990．Bl～1996．t0) 

．
F 2 lm髓nmonthly 0bser吨t ∞ of s0 in w丑Ier ofw岫 uaⅡsb叽 

!slkinlg，Lsnzhoufrom Jan．1990toOct．，1996． 

温泉水中的氟古量 值竟达到19 1，远远超过国家规定的lmg／L标准值．利用这种计算可 

很直观地看出水质超标与否． 

5 结论 

(1)从上述各京水质分析结果看，除天水马跑泉、官泉可作人畜饮用、农田灌溉以外其余 

各泉水都不宜做生括、生产用水．这并非水质受到污染，而是水体的本质所致， 

(2)我省地处干旱地区，地下水多为高矿化度水，就我们所监测的泉点来分析，多数泉水 

不宜做人畜生括和农田灌溉用水 若要应用就必须予以处理，否则长期利用对人畜有害，在农 

业上易使农田盐碱化． 

(3)对那些测值接近标准的观测项目，应 常年观测的数据为准，而不应以某个时段的结 

果为依据，以免被芥超标的假象所迷惑．从而得不出正确的结论 

挪 啪 |； 枷 I蟊 珊 
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PRELIM INARY RESEARCH ON THE APPLICATION OF GROUND FLUID 

M ONITORING DATA IN GANSU T0 ENVIRONM EN3 4￡ PROTECTION 
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Abstract 

Analyses and comparison 0f the water quality of each mon{tor{ng station wkh national water 

quality standards were carried OUt based on the accumulated data formany years from earthquake 

monitoring tier of ground flmd in Gansu Province．Dynamic analysis of some items wag invdved 

The resuIts show that water quality of springs in the region has been comparatively steady for 

more than 20 years．Water qualky of tS"~ t of springs，except a few，exceeds the na6onal drinking 

water quality standards，However，this depends on the water soume itself rather than pollution 

from sun'ound~ng erlvtronmerlt． 

Key words Ground water，Environmental protection，Gansu 
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STUDY ON THE SEISMICITY FEATURES OF MT．QILIAN SEISMIC ZONE 

ZHU Zizheng YAO Jilu YANG Jianhui 

(Seismological Bureau of~,angye Prefecture，Gansu，Zhang3~ 734000) 

Abstract 

Based 0n the detailed analysis of M-t diagram ，frequency diagram and epicenter distribution 

d agram and the stat[stical analysis of correlative earthquakes，it is suggested that the Ms≥ 5 

events in the Mt．Qilian seismic zone are characterized by evident periodicity，migration from east 

to west and corfelativky with the seismicity in west segment of Mt Tanggula and Lancang- 

Mengllan region． 

Key words Mt．Qilian，Seismicity feature，Earthquake migration，Seismic belt 
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