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陕西几例特殊的无震异常及其成因分析 

吴富春 ，张鸿福 ，景北科 ，段 锋 ，张义民 

(1陡西省地震局，陕西 西安 710068；2 渭南市地震局，陕西 渭南 714000) 

摘要：介绍了陕西省前兆台网记录到的几例特殊的无震异常 分析 了这些异常产 

生的原因 认为 1986年和 1996年渭南双王井水位的 2次无震异常与渭河的洪峰有 

关；1977年韩城地震台地倾斜特大异常可能与黄河水位变化有 关；1983年安康地震 

台地倾斜特大异常与该地区特 大洪水有关；1996年和 1998年三原井水位 的 2度特 

大异常可能与附近的冯村水库蓄水有关 
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O 引言 

陕西地区属于少震区 自70年代中期前兆台网建成 来，陕西省内未发生过 5级 上地 

震 20多年来，该台网仅记录到很少几次省内4级及邻省 5级左右地震的前兆．但是由于受气 

温、气压、降雨、固体潮汐、天体因子及其它许多未知因素的影响，台网内各台站各观测手段的 

测值变化十分复杂，出现了诸多异常 这些异常中的大多数是找不到干扰原因的，其后也没有 

地震发生，即使十分典型的异常也是如此 这完全不同于多震地区，在那里，即使形态较差的异 

常也总可 找到或大或小或近或远的地震与之对应 这些无震异常的出现，常常引起人们极大 

的恐慌 因此，正确识别有震和无震异常，找出引起异常的原因，对于地震的监测预报是十分重 

要的 

本文给出了陕西前兆台网记录到的一些特殊的无震异常，分析 了它们产生的原因，供今后 

在进行异常分析时参考 

l 几例特殊的无震异常 

1．1 渭南双王井水位 1986年和 1996年的 2次无震异常 

双王井位于陕西渭南，井深315 07 m 184 64 m以上有5层亚粘土隔水层，政深度 上井 

壁全部用水泥封固 滤水管位于 184 64--203 58 1TI．218．93--223 74 m和 231 84～253 30 m 

3个层位 

自1984年 8月投人观测以来，谈井记录到明显的固体潮汐和许多远处大震波形．同时有 

明显的气压效应 1986年 6月和 1996年 7月该井水位测值先后出现过 2次幅度较大的异常， 
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引起了人们的关注．但是异常过后没有地震与之对应．这2次异常产生的原因是什么，是值得 

进行研究的 作者对此进行了反复的调查研究 由于双王井距渭河较近，因此，首先考察了渭河 

水流量对双王井水位铡值的影响 

双王井北距渭河 3 km，东距渭河2 km 渭河流量每年有夏高冬低的变化形态，而双王井 

水位则一直呈趋势性下降，因此，从整体上看渭河流量与双王井水位变化无明显的联系 但是 

调查发现，当渭河出现较大洪峰时，双王井水位则明显上升． 

1986年 6月 26～27日，在临潼和华县之间渭河出现洪峰．双王井上游稿潼水文站(△=27 

km)流量在 12 h内上涨到 3 000m’／s。10 h之后，双王井水位上升 0 237 m．双王井下游华县 

水文站(△=22 kna)的流量峰值出现时间则滞后于双王井水位峰值时问．洪峰过后，该井水位 

又恢复正常(图 la) 

1996年 7月28日，临潼水文站记录到渭河流量在 30 h内上涨到 3 400 rn3／s，10 h之后， 

双王井水位上升 O 60 m．洪峰过后，该井水位又恢复正常(图 1b)此外，双王井水位还出现过 

多次与渭河洪峰相关的上升现象． 

，h 

【b)t986年{胃河供 峰城 虽与 壬井 水位 

E 

蚓 

壤 

28

4

[3 

4 

( )I996年潸柯擞 量与腰王井水位 

图 l 双王井异常水位与渭河洪峰流量的关系 
Fig I Anomalous w er】 l of Shuangwang wall and flood peak flow of the Weihe River 

由于从地面到184m深度内的井壁用水泥封固，且其上层有5层亚粘土隔水层，因此渭河 

水不可能渗入双王井中 再根据洪水过后，水位叉很快恢复正常的现象，可以认为双王井水位 

的上升是渭河洪峰的载荷引起的 张义民⋯对此进行了探讨．并用半圆环的线荷载模型计算 

出临潼洪峰附加应力(也即水位 AW)与双王井水位AH之间的线性相关系数为0 90--0 96 

1．2 1977年韩城地震台地倾斜的特大异常 

韩城台位于韩城以北 10 km处，距黄河西岸5 km(图2a)．该台金属摆倾斜仪于 1971年 9 

月投入观测 其 台基为石灰岩．有一定的干扰，属Ⅲ类区域地震台站．1977年底韩城台地倾斜 

测值发生特大变化，显示出地面向SE方 向有较大的倾斜 经过反复落宴，认为这个变化可能 

是由黄河水位变化所引起的 

图2b给出了韩城台地倾斜测值与黄河龙口水文站(在该台NE方向 17 km处)水位的变 

化曲线．由图可以看 出．一般情况下，黄河水位对倾斜测值没有明显影响，包括 1976年黄河的 

特大洪水 但当黄辛可水位低于海拔 380 m时，韩城台地倾斜测值就会出现较大变化．其原因可 

能是渭河北部黄河西部地区分布大面积的奥陶纪石灰岩．其中含有丰富的地下水(俗称380奥 
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灰水)，当黄河水位低于380 m时，灰岩中的地下水就要向黄河内渗透，从而使黄河西岸地下介 

质中的含水量减少，且介质中水量的变化是从东向西逐渐减少．因而地面也随之向 SE倾斜． 

韩城台地倾斜测值的变化一般迟于黄河水位降到 380 m 以后 5个月左右，见图 2b．当黄河水 

位高于380 m时，由于地势的原因，黄河 向斐陶纪灰岩中补充的水很少，因此地面倾斜不明显． 

‘a)韩 般 台位置 {b】#城台±螈 辩鹿他与黄河水位的噩幕 

图2 韩城地震 台地倾斜与黄河水位变化 

啦 2 Che,~ 0rg dtiltd~served byHaIlcl啊 station and wa levd 0|theYellow River 

1．3 1983年安康地震台地倾斜的特大无震异常 

安康台位于安康县城南面的山坡上．汉江绕过安康县城向东流去．台站距汉江的最短距离 

为 2 km(图3a)．安康台金属摆倾斜仪于 1982年 2月投人观测，墩基为千枚岩，其测值受降雨 

及湿度等影响，属区域Ⅱ类台站，能记录固体潮汐，也有明显的年变特征． 

1983年 8月四川万源 Ms4．1地震(震中距为 115 km)前 24 h，安康台地倾斜 NS向固体 

潮汐形态发生明显畸变，震后恢复正常．这也是该台记录到的唯一一次地震前兆． 

1983年 7月 26日到 8月 6日，安康台地倾斜出现特大异常，见图 3bl3 J．经反复落实，这一 

异常可能是由于安康地区遭受百年不遇的洪水所引起的． 

1 

a)簧康地震台位置圈 (b)壹 台地惭料异常韭他 

图3 安康地震台地倾斜异常变化 
F,g 3 Anomalous change。f ground tilt by Ank~g station 
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第一阶段 ：从 7月 26日到 30日，安康地区降太雨．安康台地倾斜 EW 向测值出现异常．倾 

向E，日变幅度为0．037角秒．为年均变化的2．7倍；NS向测值同步出现异常，倾向N，日变幅 

度为0．O32角秒，为年均变化的 3．3倍．此段时间该台地倾斜仍能记录刊固体潮的日变化． 

第二阶段：7月31日安康地区出现特大降雨，日降雨量91．7mm．上午 10 h洪水涌进安康 

县城，19 h全城被淹投．此时安康台记录的倾斜速率加快，日变幅度达0．112角秒，为年均变化 

的 11 7倍，固体潮汐形态消失． 

第三阶段 ：8月 1日04 h开始退水，16 h全城水退完，倾斜记录逐渐恢复正常 8月 6日再 

次显示出固体潮汐变化，NS向恢复到原来的水平，EW 向较原水平低 0 09角秒 ． 

从上述分析可以看出，安康台地倾斜在 7月 26日到 8月 6日出现的异常可能是由于洪水 

的载荷效应引起的．其 EW 向留下部分永久形变． 

1．4 三原井水位 1996年及 1998年的2次异常 

三原井位于三原县城以北 7 km处 ．井深722 48 m．井下 500 m 以上的井壁用水泥封固． 

在距该井 446～521 m处有 NE走向的口镇一关山断裂通过 该井周围 10 km 的范围内无深度 

≥300 m的深井，且周围全为农村．无任何工业干扰．1995年 3月该井正式投人观测，水位埋深 

58--59 m，用触点式水位计观测，井用测绳加以校正，测量误差在 1 cm以内． 

自投入观测以来，三原井水位一直呈趋势性下降，月下降速率在 10 cm左右 在整个观测 

期间出现过 2次较大异常： 

1996年 8月 2～22日，该井水位突降 83 6 cm，8月 27 El至 9月 30 El又突升 150 cm． 

从 1998年 7月 10 El起．该井水位在趋势下降的基础上突然上升．到 9月 30 El，水位上升 

74 cm ． 

上述异常出现之后，该井周围无 3级以上地震发生．显然这些异常与地震无关 对于这 2 

次异常，我们作了长时间的野外考察和室内仪器校测．最后发现该井水位上升与距三原井 9 

km处山坡上的冯村水库的蓄水有关 (图 4a) 

冯村水库于 1970年 11月竣工，均质土坝，坝高30．75m．坝长840m，坝前水浑 11，2m、 

有效库容 1 125×10 m ．由于坝基渗漏，直到 1982年 7月才正式蓄水．部分蓄水及正式蓄水 

后。库区西侧相距 5 km 的嵯峨山东麓发生多次震群活动 如 1976年 1月、2月和 l1月先后发 

生 3次震群活动(最大震级为 Ml_一_3 7)．1983年 4～11月又发生约 350次小地震．最大震级为 

M 2 9．1984、1985和 1994年也发生过震群活动 这些地震震源很浅．一般情况下，水库蓄水 

达到高水位后 20～40天即出现小震活动 易学发等人 研究认为，水库西部断层破碎带为库 

水向岩体中渗透提供了通道，而石灰岩的层间错动或滑塌则导致小震群的发生 水库下游 10 

km范围内多处地下水位上升，也证 明了水库渗漏的问题．但随着库底淤泥的沉积(已沉积 20 

多米)，库底漏水问题已不明显，诱发地震的现象已有多年没有发生了． 

深入的工作表明，三原井水位的上升与库容的增大有明显的关系、如图 4b和图 4c所示． 

1996年 9月，当冯村水库库容大于 150×10 m3时，三原井水位与水库库容同步上升 当 

库容大于 300×10 m 时，水位则不再上升(图4b) 

1998年 7月，当水库库容大于 100×10 时，水位随库容的增大而上升．但当库容太于 

240×10 m 时，水位的上升速率则小于库容的增大速率(图4c) 

为什么 1996年 9月触发水位上升的库容为 150×10 m ，而 1998年 7月的触发水位上升 

的库容为 100×104 m ，而影响水位的库容上限又分别为 300 x 10 和 240×10 m3，以及 

1996年 8月水位为什么突降83 6 cm，这些原因目前尚未找到，有待今后进一步研究 
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b)1996年三 啄井止位 与玛村木 庠库害变化 

图4 三原井水位与冯村水库库容变化 

Fig 4 Water]evd of Sanyu~n well and storage~pacity of Fengcun⋯ r 

2 认识与建议 

本文对陕西前兆台网观测到的几例特殊异常进行了分析，讨论了这些异常产生的原因．通 

过对这些异常的特殊成因分析，可以看出，前兆观测中的干扰是多种多样的，各种前兆测值也 

是千变万化的 人们对地震的认识还十分肤浅，至今仍未弄清测量地下介质中的哪种物理量和 

化学量可以捕捉到地震前兆，更无一种可靠的方法来判断某个台站的某个测值的变化一定是 

某次地震的前兆，因此，地震预报仍处在初级阶段 地震预报研究仍应从最基础的工作做起，大 

力开展地震科学的理论和实验研究，特别注重地球物理和地球化学正常变化和各类干扰特征 

的研究，深人开展从高噪声背景中提取异常信息的方法研究 地震预报只有在这些踏踏实实工 

作的基础上才能逐步前进 
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STUDY ON SOM E SPECIAL ASEISM IC PRECURSORY ANOM ALIES OBSERVED 

FROM SHAANXI SEISM IC NETW ORK AND THEIR CAUSES 

W U Fu ehun ， ZHANG Hong-[u ， JING Bei—ke 

DUAN Feng ． ZHANG Yi min2 

(1 Seimu~iogicalBureau ofShaanxiProvince， ’an 710068，C／iiml； 

2．Se~,noio#cal Officeof Weir*an aty，Wd~mn 714000，C／zma) 

Ahstract 

Some special aseismic precursory anomalies obtained [mm Shaanxi preeu．rsory network are 

presented．Analysing the cause of these anomalies，[ollowing views are got：the two anomalies of 

groundwater level of Shuangwang wel1．W einan in 1986 and 1996 may be caused by the flood 

peaks of the W e_he River；the big anomaly of ground tilt observed[mm Hancheng station in 1977 

had relation to the levd of the Ydlow River；the anomaly of ground tilt observed[mm Ankang 

station in 1983 was due to the big flood in Ankang area in that time；the two big anomalies of 

groundwater level of Sanyuan well had relation to water storage of Fengcun reservoir． 

Key words：Shaanxi Anomaly recognition；Aseismic precursory anomaly 
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