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汕头东山湖地下水气体地球化学地震效应
’

地震前后地下水气体逸出异常的现象已引起人们的关注
,

国内外学者开展了多方面

的观测
,

积累了丰富的资料
。

本文作者为探讨地下水气体地球化学地震效应
,

选择汕头东山湖区高温热水和冷碳

酸水各一个观测井
,

每月一次 (第五天 ) 采集地下水逸出气样
,

测定其气体化学组分
。

连

续观测两年多
,

得到了有意义的结果
。

1
.

地下水水文地质及地球化学特征

东山湖区距汕头市 18 公里
,

位于北东
、

北西两组断裂交切的菱形块体内 (图 1 )
,

北

西向断裂是挽近时期最为活动的构造
,

具明显的张扭性
,

是水热活动的良好通道
。

区内主

要分布火成岩
,

尤以燕山期花岗岩为主
,

局部有喜山期玄武岩
。

此外
,

区内各种岩脉分布

也较多
。

该区地下热水赋存于北西一南东向山谷中
,

富水区呈北西西 向的椭圆
,

东西长约

4 0 o m
,

南北宽 2 5 0一 2 9 0m
,

面积约 0
·

I k m , 。

在地热中心东南约 1 5 00m 处
,

钻孔揭露出冷

碳酸水
,

水区呈北东一南西向椭圆形
。

无论冷
、

热水
,

均揭露于花岗岩中
,

但二者的水质

截然不同
,

热水属 Q一Na 型热矿水
,

冷水属 H c o 了一。 碳酸水
。

2
.

气体化学组成特征 一

连续两年观测的结果表明 (表 2 )
,

研究区内两种不同类型的地下水
,

其

逸出的气体化学组分是明显不同的
。

( 1) 高温热矿水中
,

主要气体组分

为 N Z ,

含量达 86 一 87 %
,

其次为水蒸

汽 (观测井成井时孔口水温 1 02 ℃ )
,

C q 和 赶 的含量分别为 1
.

90 %和 1
.

8 0写
。

而冷碳酸水中奋co
Z

含量高达
7 5%

,

其次为 N : ,

达 2 0一 2 1%
。

( 2) 无论热水或冷水
,

逸出气中 eH

的含量均较高
,

分别为 1
.

6一 .1 7 又

1 0一
,

%和 0
.

1一 0
.

20 x 1 0一 ,
%

,

明显高

于一般地下水的含量
,

较大气降水的

数值高 4一 5 个数量级
。

沙溪公社

图 1 东山湖地区构造示意图

本项研究为中国科学院兰州地质所地球化学开放实脸室基金课题
.
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表 2

气体含量 ( % )热 矿

9 8一 1 00

J勺ū了,一O。

表 1

项 目

水温 (℃ )

C伍

气体成分 (% ) N Z

游离 C OZ ( gm压 )

PH

矿化度g( L/ )

地下水水质对比
碳 酸 水 } 热 矿 水

88一 89

0
.

0 0

0
.

0 0

1 3 00一 1 40 0 2
.

0一 2
.

4 8 6一8 7

6
.

2一 6
.

3 8
.

1

1
.

1一 1
.

2

8 3一 8 5

0
.

4 0

0
.

00

1
.

9 0

0
.

0 0

0
.

2 8

2 0一 2 1

0

1一 2

7 5

cN氏rA从4CH伽处

5一 6

9 3一 9 5

4一 5

Q
`

一 N a
型

H C

cH /
月

cH

0
.

1 6一 0
.

1 7

1
.

5 8 X 1 0一 6

0
.

0 1一 0
.

0 2

6
.

5 0火 1 0一 6

274.47.8L.989282

。corH+aN沙

水质类型 } Hc o 丁一 ( 为

( 3) 比较热水与冷水逸出气中氦同位素组分可见
,

热水中
3

eH 4/ eH 为 1
.

58 火 1 0一 , ,

而冷
「

水中
3

eH /
`

eH 为 6
.

S O x 1O一 6 。

前者略高于空气的比值 (1
·

40 X 1 0一 6 )
,

而后者为空气比值的

4
.

6 倍
。

水中氢氧同位素测定结果表明
,

热水中 6D /尹。 ~ 6
.

7 2
,

碳酸水中犯 / 口
“
o 一 6

.

7 9
,

二

者很接近
,

且与粤东现代大气降水的平均结果 (犯 / 615 0 ~ 6
.

25) 也很接近
。

测定的结果表明
,

区内热水和碳酸水均源于大气降水
,

在沿断裂长距离循环过程中
,

燕山期花岗岩介质提供了放射性成因氦
,

因此
,

两种不同类型水的逸出气中均有较高的氦

含量
。

此外
,

地下水深循环中
,

与活动性深断裂 (泉州一汕头断裂带 ) 有关的深部物质

(与岩浆活动有关的岩浆源 )
,

提供了一定的慢源氦
,

从而使水中
3

eH /
`

eH 比值大于大气降

水的比值
。

这说明东山湖地区热水和碳酸水与深部物质活动及活动性深断裂有密切关系
,

因此
,

通过对水的动态观测有可能获得来自地壳深部的有关信息
。

3
.

气体地球化学地震效应
1 9 8 9 年 1 0 月至 1 9 9 1 年 1 1 月

,

汕头研究区周围发生了几次地震
,

即 1 9 8 9年 1 1 月 2 6

日广东河源陇一 4
.

6 和 4
.

4 级地震
,

震中距观测井区约 2 0 0 k m ; 1 9 9 0 年 6 月 14 日菲律宾

7
.

5 级地震和 7 月 1 6 日 8
`
0 级地震

,

震中距观测区约 1 05 0 k m ; 1 9 9 0 年 7 月 1 7 日台湾 6
.

1

级地震
,

9 月 11 日台湾 6
.

0 级地震和 12 月 13 日至 25 日台湾 7 次 6 级以上地震 (最大为

1 2 月 1 4 日的 7
.

1 级地震 )
,

震中距测区 5 0 0一 6 0 0 k m
。

由图 2 所示的气体含量变化曲线不难看出
:

( 1) 在正常情况下
,

各项气体组分含量变化不大
,

即有一个较稳定的背景值
。

( 2) 地震前后
,

尤其强地震
,

大多气体含量会出现异常的升
、

降变化
,

这些变化是较

容易识别的
。

( 3) 两观测井的各气体组分对河源地震显示大多不明显
,

而对菲律宾
、

台湾地震显示
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图 2 气体含量变化 曲线

较好
。

这说明只有当地震较大时
,

应力场活动较强
,

才会影响地下水气体逸出的变化
。

亦

即在一定的距离范围内
,

只有对较强的地震才能观测到地下气体逸出异常的效应
。

否则
,

即使是近场地震也很少能观测到明显而大量的气体地球化学地震效应
。

( 4) 不同观测井 (或不同地下水 ) 显示地震效应的情况是不同的 ; 而同一气体组分
,

对不同地下水
,

其映震能力也各异
。

所测碳酸水
,

其气体地球化学地震效应以突变异常现

象为特征 ; 而热矿水
,

则以趋势性渐变为特征
。

以 CH
;
为例

,

河源地震前后
,

热矿水中 cH
;

呈相对缓慢的下降一回升变化
,

持续 3一 4 个月
,

菲律宾
、

台湾地震前异常变化幅度不大 ;

而碳酸水中 CH
;
则是以急速的突升

、

突降为特征
。

又如 co
Z ,

热矿水中 co
Z
在非律宾地震

前有明显的正异常变化
,

且相对变化幅度达 25 0%
,

而碳酸水中 co
:
含量变化起始时间较

前者约晚两个月
,

变化幅度仅为 27 %左右
。

( 5) 各项观测结果直观地显示出
,

气体组分中的主要组分显示地震效应不如少量组

分
,

如热矿水中的 N Z

不如 co
,

效果好
,

而碳酸水中的 c o :
不如 N :

效果好
。

两井相比
,

热

矿水中的 N :
的观测效果不如碳酸水

,

而热矿水中的 co
:
观测效果又比碳酸水好

。

( 6) 气体组分中的稀有气体映震效能要比其它气体组分好
,

如 eH
、

rA
、

cH
。 、

H Z

等
、

而某些气体含量之 比值更能显示地震效应
,

如 N Z
/ rA

、

H e
/ rA

。

( 7) 氦同位素比值 ( 3eH /
`

eH ) 变化的地震效应较好
。

4
.

结论

( l) 汕头东山湖区地下热矿水和冷碳酸水的逸出气化学组成不同
,

但在气体地球化学

地震效应方面均具有一定的灵敏性J
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( 2) 在显示地震效应的灵敏性方面
,

稀有气体和微量气体组分优于主要气体组分
。

该

区地下水逸出气中的 eH
、 3

eH /
`

eH
、

c场
、

c H ` 、

N Z /赶 等有可能作为映震的灵敏气体组分
。

( 3) 无论近场地震或远场地震
,

都有可能观测到它的气体地球化学效应
,

但这种效应

的明显程度与地震震级的大小有一定的关系
,

震级越大
,

效应越明显
。

( 4) 不同观测井 (或不同地下水 ) 的地质
、

水文地质及地球化学环境条件各异
,

其地

震的气体地球化学效应也不同
。

研究区内的热水和碳酸水与活动性深断裂及深部物质活

动有密切关系
,

而它们的映震特征的差异也应与这一基础条件的不同有关
。

(本文 1 9 9 1 年 9 月 4 日收到 )

(广东省地震局 冯绚敏 邢鸿厚 柯玉龙 林伟 王莉娅 )
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