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每西地展水文地球化学背景场的观测与研究

王树鼎 王华
( 山 东聊城地襄水化站 )

肖文成
( 种城地震办公室 )

本文村香西地区地农水文地球化学背景场进行 了初 步研 究
,

认为区域水文

地质条件
、

围岩组分
、

构造条件和构造活 动性是影响水 气组分的主要 因素
。

位

于活动构造带上的井
、

泉中的水化学组分 变化时地震反映敏感
。

各井
、

泉映震

的教感因子不尽相同
。

关健询
:
地球化学背景场 水气组分 地震异常 水化学类型

引 言

自1 9 8 5年 9 月起
,

聊城地震水化试验站对鲁西近 3 万平方公里的德州一聊城一菏泽地区

( 东经 1 15
。

一 1 17
。 ,

北纬 35
。

一 37
.

5
。

) 进行了定期地震水 化 流 动 监测
。

观测中共选取23 口

井
,

这些井孔的地震地质背景较好
,

井点布局合理
,

井 口大部分密封
。

观测项 目有 溶 解气

体
、

水氛
、

离子
、

酸度
、

电导率共 5 项
。

所有观测均按国家地震局颁发的规范进行
。

本文介

绍了主要观测结果
。

一
、

研究区地震地质特征与水文地质条件

该区属于华北地台中南部的一部分
,

位于辽冀台向斜和鲁西台背斜的结合部位
。

区内断

裂活动剧烈
,

块断构造发育
,

地震比较活跃 ( 图 1 )
。

该区地壳基底泰山群浅部风化裂隙和构造裂隙较发育
。

其顶部有 10 余米厚的蚀变带
,

具

有一定渗透性
。

深部岩石坚硬
、

致密
,

富水性弱
。

寒武系厚 6 00 余米
。

其上部 灰 岩
、 `

’

白云岩
裂隙溶洞较发育

,

空隙度可达 l 。一 2。%
,

为裂隙溶洞含水层
。

奥陶系厚约 8。。米
。

上部翁一

层厚约 100 米的结晶次生灰岩
,

其内分布有网格状
、

蜂窝状构造
,

溶洞
、

晶洞
、

裂 隙 十分发

育
,

空隙度一般达 20 一 50 %
,

水动力作用强
。

中部为弱溶蚀带
,

空隙度为 5一 10 %
。

深部水

交替条件差
,

渐变为隔水层
。

顶部古风化壳充填好
,

为隔水顶板
。

由于岩溶裂隙发育具有不

均匀性和各向异性
,

故含水性复杂且不均匀
。

水位埋深一般 1一 10 米
,

运动滞缓
,

局部地区

自流
,

有理想通道时自喷
。
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新生界松散岩类含水层广布全区
,

厚度

大
,

层位全
,

具有水平和垂直分带规律
。

其

水平分带规律表现为
,

由山前到平原或滨海
,

由洪积层到冲积层以至海陆交互相到海相沉

积
,

含水层由粗到细
,

层次由少到多
,

富水

性由弱到强
,

水化学类型由简单到复杂
,

矿

化度由低到高
。

垂向上可分为潜水即浅层微

承压水含水层
、

中深层承压水含水层和深层

承压水含水层
。

在 结 构上有一层 结 构 ( 全

淡 )
、

二层结构 ( 上中咸一下淡 ) 和三层结

构 ( 上淡一中咸一下淡 )
,

以三层结构分布

广
。

含水层多呈北东一南西 向条带状分布
,

水位埋深数米不等
,

局部自流
。

其水平补给

源为东部泰沂山区和西部太行山区地下水
,

垂向补给为大气降水 (该区年降水量达 1 80 亿

立方米 )
、

灌溉水回归及地表水的渗入
。

排

泄方式以蒸发为主
,

次为人工开采
。

其水平运

动速度较基岩水运动速度为高
。

二
、

观测结果的分析

新生界松散岩类含水层的水化学类型决定于围岩组分
。

潜水和浅层微承压水的水质类型以重碳酸型
、

重碳酸氯化物型和重碳酸硫酸盐型为主
。

水中阳离子 以钠为主
。

受水文地质条件的控制
,

从淡水丰富区过渡到贫乏区
,

水 型 逐 步过

渡
,

多呈条带状分布
,

且与矿化度的分布一致
。

重碳酸型水矿化度一般小于 1 克 /升
,

其 余

类型多为 1一 1
.

5克 /升
,

少量咸水的矿化度为 3 克 /升左右
。

水的硬度一般为 33 一 48 德国度
。

其中气体含量一般为每升水26 一 41 毫升
。

位于聊考深断裂带上的博平井含气量最高
。

其气体

组分中氮含量较低
,

一般占43 一 65 % , 二氧化碳含量较高
,

达 20 一 50 % , 氧含量变化较大
,

从 1
.

79 %到26
.

3 %
,

平均为 6
.

6 % , 甲烷含量较深部水为高 , 氮含量较低 , 氛
、

氟含 量 亦较

低
,

分 别 为 6 一20 贝可 /升
、 。

.

5 毫 克 /升
。

水 的 P H值 多 为 7
.

3一 7
.

8, 电 导 率 为 1
.

2一

2
.

o m s/
。 m

,

水温一般为 15 一 1 8
.

5℃
。

新生界中探层承压水水质类型以氯化物硫酸盐型为主
。

其中阳离子 以钠
、

镁为主
。

咸水

居多
。

矿化度一般为 2一 5 克 /升
,

个别高达 17 克 /升
。

P H值一般为 7
.

8一 8
.

2
。

局部淡水 为

硫酸盐抓化物重碳酸钠镁型水
,

其矿化度为 1
.

6一 2 克 /升
,

P H值为 7
.

7一 7
.

9
。

水 温 为 17 一

2 1 ℃
。

新生界深层承压水的水化学类型较复杂
,

有重碳酸型
、

重碳酸氯化物型
、

硫酸盐氯化物

型
、

饭化物硫酸盐型以及其它多种类型
。

其中阳离子以钠为主
。

矿化度一般为。
.

8一 2克 /升
。

P H值变化大
,

一般为 7
.

3一 8
.

5
。

水的硬度较小
,

半数井点在 10 德国度以下
,

而个别咸 水 井

硬度达69 德国度
。

每升水气体总量在25 一43 毫升左右
。

气体组分中氮含量较高
,

占53 一 85 %
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左右
,

平均占7 1
.

9 % , 二氧化碳相对较低
,

占19 % , 氧含量为 2一 n % , 氛
、

氟含量较高
,

分别达 13 贝可 /升
、

4 毫克 /升 , 氮含量较浅层为高 , 甲烷含量较浅层低
。

水的电导 率 为 0
.

,

一 4
.

g m s/
。 m

,

各地变化较大
。

水温一般为 20 一 25 ℃
。

深层基岩岩溶裂隙承压水由补给区到排泄区矿化度逐步增高
,

由0
.

3克 /升增至 5
.

3克 /升
,

水化学类型由重碳酸型逐渐过渡到氯化物硫酸盐型
,

水中常量离子浓度随深度而变化
。

浅部

H C O
3 一 、

N a 十
离子浓度高

,

而深部C I
一 、

5 0 ` 一 “ 、

C r 十 “
和 M g + 名

离子浓度高
。

微 t 元素 B
、

S
r 、

F也随深度增大而升高
。

水中溶解气体以氮为主
,

约占70 % , 次为二氧化碳占20 % , 再

次为载气
,

占 1 % , 氮含量高达 1 %
,

为空气中含量的 2。。。倍
。

表明其深部为还原环境
。
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图 2为研究区地下水中几种观测项目及气体含量等值线图
。

由图 2可以看出
,

该区北部

和中南部测值变化较小
,

等值线疏 , 而中部和东南部变化较大
,

等值线密 , 且各测值线的方

向和形态大体一致
,

基本沿断裂方向延伸
,

只在局部地区有横切断裂的现象
。

气体总量在该

区北部和中南部较小
,

每升水一般含气体 25 一 40 毫升 , 中北部较大
,

高于 40 毫升
。

气体总

纽的高低与氮
、

氧等主要组分的含量是一致的
。

微量组分氮是地壳深部的元素
,

它沿聊考断

裂带富集
,

而沧东断裂和 巨武断裂附近的井点中
,

氮含量较低
,

说明断裂活动性对 深部物质

的影响
。

特别是聊考断裂带上的阳谷造纸厂井点含笼量达。
.

36 %
,

是同类井点平均含氮量的

9 倍
。

放射性气体氛的含量平均为 13 贝可 /升
,

而在巨武断裂北段富集
,

达 22 一24 贝可 /升
,

聊考带处于一般水平
。

甲烷是还原环境的标志
,

见于第四系浅并中
,

而第三系深井中仅见痕

量
。

研究区北部和中南部地下水的硬度小
,

一般小于 10 德国度 ;而东部和中部硬度大
,

有的高

达 40 一 49 德国度
。

钙的浓度在北部和中南部一般小于 2 毫克当量 /升
,

而东部和中部则达 6 一

9 毫克当量 /升
。

镁离子在北部 和 中 南 部也 小 于 2 毫克当量 /升
,

而东部和中部 则达 8 一

16 毫克当量 /升
。

阴离子 目前仅作了氯 的 观测
,

北 部 和 中 南 部 氯 离 子 含 量 一 般 小 于

3 毫克当量 /升
,

而东部和中部则达 10 一 20 毫克当量 /升
。

水的 P H值一般 在 7
.

3一 8
.

5 之间
,

偏碱性
,

北部和中南部一般在 8 以上
,

而中部和东部一般小于 8
。

电导率在巨野
、

禹城
、

聊

城一带较高
,

超过 2 m s
c/ m

,

其它地方一般小于 2 m s
c/ m

。

`

一
`

、 尹
·

` 女洲匕;

、 、 _ ,

3 6

图 3 1 9 8 3年荷泽 5
.

9级地震时水氛
、

P H值
、

流童 变化图
F 19

.

8 T h
e e

h
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P H 丫 a lu e a n
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f f lo w

d
u r i n g t h

e H e z e e a r t il q u a k e
( M . “ 6

.

9 )
o

f 1 9 8 3

上述差别可以认为是井点所处构造部位不同而引起的
。

造成水气组分差别的其它原因还

有
: 区域水文地质条件

,

围岩的诸元素含量与性质
,

水中元素的溶解作用
、

扩散作用和迁移

能力
,

运移通道及动力 以及外来水气的混入
。

另外
,

各观测项目受气压
、

气温和大气降水的影响而变化
,

尤其是气体含量年变规律明

显
。

三
、

地震前地下水
、

气变化的异常显示

地震前由地壳内应力
、

应变引起的地下水
、

气物理化学异常是客观存在的
,

而变化量则

是相对的
。

位于活动构造带上的井
、

泉的水
、

气含量易于打破背景值出现异常而对应力
、

应

变有较灵敏的反映
。

如位于聊考断裂带上的阳谷井点在 1 9 8 6年 6月 9 日当地 M
: 1

.

7级小震前
,

氮值比其它 9 次观测平均值高 87 %
,

钙离子测值比 9 次观测平均值高 27 %
。

一般认为愈接近

活动构造带异常幅度愈大
、

出现愈早
、

持续时间愈长
。
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一般说来
,

地震前后水中的氦等地下深部特征组分含量将会增加
。

而其它组分的异常则

不一定是正异常
。

但业不是所有的水气组分和物理化学性质对附近的地震都敏感
。

如聊古一口 热 水 井 自

1 9 7 9年观测以来对距该井 1 50 公里以内发生的三次M s
> 5

.

0级的地震和附近的几 次小 展均有

反映
,

对于该井北部
、

西部
、

南部的地震
,

水氛
、

气体
、

P H值震前有较明显的增大
,

流 t

有长趋势的下降 ( 图 3 )
,

而离子和电导率业不敏感
。

又如 1 9 8 3年菏泽M ss
.

9级地震时展区

新生界浅层地下水中气体各组分中二氧化碳对地震反映较灵敏
,

且与水井所在构造部位关系

密切
,

相对高值区大体与极震区等震线一致
,

且随井深的增加而含量减少
。

此外这些井展后

多数出现水变浑
、

自喷
、

水位上升等宏观现象
。

由于来自各个方向上的地震的震级
、

震中距
、

震源深度
、

发震构造的具体差异以及多个

地震的相互干扰
,

使所测项 目反映的方式
、

方向与幅度 有 所 不 同
,

异常的形态是多种多样

的
’

,

而随机因素使异常形态更复杂化了
,

更不必说人为因素对异常形态的影响了
。

临清电厂

井点的抓离子对于北北东方向上的唐山
、

宝纸
、

宁河诸地震和东面的威海地震便有展前上升

和下降截然相反的反映
,

且幅度和形态也有区别就说明了它的复杂性
。

四
、

几点体会

根据我们的观测实践
,

对地震反映灵敏的井
、

泉必须具备下列条件
:

( 1 ) 观测井
、

泉必须选取在活动构造带上的灵敏部位
。

( 2 ) 观测井泉的流量或水位
、

水压必须长期稳定
,

干扰少
,

有良好的封闭条件
,

取水

设施完善
。

( 3 ) 观测项 目必须选取该井泉对地震反映灵敏的水气组分或物理化学性质
。

( 4 ) 在背景值的基础上确定异常除考虑构造环境
、

水文地球化学条件
、

应力应变条件

外
,

还必须考虑气候条件
、

人工开采及随机因素的影响
。

( 5 ) 在地震平静期必须积累长期连续可靠的背景资料才易于识别前兆异常
。

( 6 ) 前兆信息的捕捉还取决于仪器的精密度
、

工作室的条件
、

井泉点的密度
、

取样时

间的间隔
、

观测员的技术和科学态度等
。

( 本文 1 9 9 0年 2月 1 0日收到 )
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