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喷涌型地下水异常前兆虚报一例

及其真伪前兆判别标准初探

王六桥 李善因

(国家地震 加 澳 酉地震 顶报实验场办公室 ) (云 南省地震局 )

要

1 9 8 4年 7 月新疆维吾尔自治区人民政府根据自治区地震局的建议向社会发布了一次短期地震

预报
,

浪顶报是在多种监测手段存在中期异常的背景下出现了油水井喷涌型异常后发布的
。

结果

造成了一次虚报
。

事后对这次发布短期预报的主要依据一一油水并白喷异常进行了研究
,

结果表明
,

这次喷涌

型异常其恢复水位随时间变化的规律与以前的震例不同
,

而且与作者提出的喷涌型前兆理论相违

背
,

;兰谈明
,

由作者前兆理论导出的异常恢复水位随时问对数变化的 单一线 性规律
,

可能是判定

真伪喷涌型前兆的依据
。

这次非地震的喷涌异常
,

估计与距异常井约两公里的两 口爽油井高压注液有关
,

其机理类限

于注水诱发地震
。

对此无震异常恢复水位曲线的解释表明
,

距井一足距离的水层中可能存在右一

条断层
。

引 言

震前地下水喷涌型前兆是人类最早注意到的地震前兆之一 我国
一

占书上有大最记载
。

七

十年代
,

作者及国内外一些学者又多次报导了这种前兆现象
。

10 7 9年新括地震局地下水组初

次获得了这种前兆的观测数据
,

从而使这种宏观现象跨入定量表述阶段
,

而且其特定异常形

态似乎具有重现性特点
。

1 9 8 2年作者建立了这种异常的前兆理论
。

`9 :81 年作者通过震例观测

资料验证了该前兆理论的正确性
,

即异常水位恢复阶段观测水位随时间的变化是一条直线
,

这与理论预测一致
。

国内不少单位已利用这种前兆开展地震预报
,

许多震例表明
,

这种前兆可用 于 短 临 预

报
,

且异常点多分布在未来震中附近
,

这使它具有预报地点的能力
;
而且异常只出现在大震

级地震之前
,

这里面包含有预报地震强度的能力
。

喷涌型异常出现后不对应地震的情况 也有
,

但这种反例的数 目所占比例较小
,

而且没有

观测资料进行定量研究
,

以便区别真假异常
。

新疆油
、

水乡1震前喷涌型异常现象出况权乡
,

积 共它识 以手段旧比
,

它 自一定基础
。
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异常的出现及预报发布过程

I蛇
.

迄年 6月 2 7日当人们打开新疆乌鲁木齐市米泉县古牧地 5 号井观测室 门 时
,

发 现 该

井井水已喷涌过
,

从现场吞
,

喷涌异常猛烈
,

当时室内到处散落着水位 计零件
,

记录纸已被

化为纸浆
,

仅在距井房 2 1米的排水沟中发现一小块油污的记录纸片
,

井房周围的汕
、

水迹表

明喷涌量很大
,

喷 涌持续时间较
一

长
。

在现场拍摄了大量彩色照片
。

乌鲁木齐地区从五
、

六月份起
,

形变
、

地下水 (水化学
、

水动力 ) 趋 势异常变化加剧
,

一些地震学指标如频度
、

振幅比
、 e △ T

值 也出现趋势性异常
,

这些异常在年 !
一

扫会商会上 引 起

注意
。

油
、

水井喷涌异常正出现在会议期间
。

经过一段时问的调查核实
, 7 月 4 日自治区地

震局提 出了一个以 油
、

水井喷涌型异常为短期预报主要依据的预报方案
,

该方案经 自治区人

民政府采纳
,

于 7 月 6 日在一定范围内发布
。

至 8 月 20 日撤消预报
,

历时 4 5天
,

地震没有发

生
,

造成虚报
。

由于当时新疆人民政府把预报控制在一个很小范围里
,

故所造成 的 影 响 很

J/
、 。

真假前兆的判别标准

6 月 2 7 日发现观测井自喷后
,

当天立即更换新观测仪器
,

同 }}寸手测该井水位为 一 6
.

4洲之

(正常水位约 一 0
.

04 米 )
,

处于异常水位恢复时期
。

喷涌的初 始时间 t 。
无法确定

,

有迹象 表

明 t
。
在 6 月 2 日最后一次换记录纸到 6 月 1 9 日大雨之间

。

由于记录被毁
,

停喷时 J’l习t ,

也无法

确定
,

在以后的计算中
, t 。 、

t ,

采取的是 J
一

庄测值
,

但不影响工作
。

6 月 2 7 日更换仪器后
,

开始记录异常恢复水位的数值
,

根据喷涌现象 7 月 6 日发布了短

期预报
,

由过去震例经验
,

待恢复水位接近正常水位 值时
,

发布临震预报
。

因此顶测恢复水

位进程
,

便是十分重要的了
。 ·

根据前兆理论 〔 1 ,

2, 〕 ,

剩余降深 S ` w 与时间 t对数存在着线性关系
,

即

。
,

2
.

3 O3 Q
,

t 一 t
n

o w 二
-

几 牙牙 ` 奋一 1 9一二 王
~

4 7t 卫、 1勺I t 一 L l

( 1 )

其中Q为流量
,

K 为水层岩石渗透系数
,

M为水层厚度
,

t为时间变量
,

公 式 ( 1 ) 在 t 较 大

时即恢复水位中后期成立
,

公式 ( 1 ) 的可靠性已为几次震例所证实〔 2 〕。

要预测什么时候恢复水位 H ” H
。 ,

以便发布临震预报
,

只有靠公式 ( 1 ) 根据 一 段 时

间的观测资料进行线性预测
。

利用 6 月 27 日至 7 月 6 日的观测数据于 7 月 7 日公布了第一次预测
, 7 月 10 日发现观测

数据与预测值偏离很大
,

观测点偏离直线
。

7 月 12 日利用更多的观测资料进行线性预测
,

至

8 月上旬
,

发现预测又失败了
。

当时存在三种判断
:

1
.

不知道这些观测值是属于恢复水位过程的那一阶段的数值
,

如果是前期观测值
,

它

们本来就不是线性的
;

2
.

是一种新型的啧涌型前兆
,

前兆理论需要发展
;
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3
.

是一种无震异常
,

前兆理论导出的线性规律是正确的
,

而且可以用它分辨真假喷涌

型前兆
。

我们采用第三种分析方案于 8 月 n 日撤回了用喷涌异常预报的单项意见
, 8 月 20 日自治

区人民政府宣布解除预报
。

这次无震的地下水喷涌型异常留给我们一条新的异常恢复水位曲线 (见图 1 )
,

它与有

震的喷涌型前兆水位恢复曲线不同
,

读者可与文献 〔 2 〕 中的相应曲线相比较
。

S
`

w 〔米 )

一 2
.

山 l

. , 川 )

、 _ 。

一 `

一 “

, . ,

一
,

亡二

j

二里
声 尹

夕

一 t, t )叹、卜
, . `

3 2
.

0 0 3 0
.

0 0 2 0
.

0 0

图 1 发生在 1 9 8 4年 6月 的一次无震 的 池下水喷涌型异常

1 0
.

0 0

场铃
- 曰一叫 ,
0 0 火 10 一 3

之复水位时间进

程曲线为两条相交的直线 I
、

I
,

现测直线 l 与 I 的直线斜率比 a `

全
2

.

4
,

与模式理论计算出的 a ` 二 2 基本符合
。

模式理论指出
,

在距喷涌

井为 d的水平距离处存在着一条断层
。

因此
,

是否可以认为
,

如果一次地下水喷涌型异常
,

其剩余 降 深 S访 = H 一 H
。

与 时 间 t

的对数呈单一线性关系
,

则它是一次有震型前兆
;
若不是单一线性关系

,

则是一次无震型异

常
。

图 1 曲线的理论解释

设水平的观测水层被一条垂直断层阻断
,

异常井距断层的距离为
r = d

,

采用
“

镜 像 法
” ,

设喷涌井及镜像井 (断层面为镜亘的 的流量相等且不随时间变化
,

则 由 〔 1 〕
,

喷 涌 井 的

恢复水位为

、

,
矛

Q自Z、̀

飞...̀沪、、!夕了

H 二 H
。 Q

4 几 K M I
w ` · , 一 W `一 , · W (

一

赫台、 )
、 , 二

/ s d
艺

一 v v

又K呱
S d

r 2
5

” 二
一

万瓦众瓦几孙
一

, t从喷涌开始时刻 t
。

起算
,

t
`

从喷涌停止时刻 t ,

起 算
,

公 式 ( 2 ) 右

端方括号中前两项为喷涌夕仁的贡献
,

后两项为 镜像井的贡献
。

取W ( u) 展开级数前 二项
,
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除去恢复水位刚刚开始那一小段外
,

当 t值较小时
,

( 2 ) 式近似为

O 「
.

t 一 t
。 、 二了

/ S d
“ \ 1

r l = I l n
一

一
1 1 。

—
一 VV ( 二 = 下= - 曰

4兀八 M L t 一 t
J \ 入 M t / J

( 3 )

其中州
-

黑并)趋于常数
。

当 t值较大时
,

公式 ( : ) 变为
、 通、 1、 1 1 /

( 4 )ō一ō壬I = H
。 一 Q

2兀 K M

( 3 )
、

( 4 ) 中恢复水位 H均与时间 t 的 自然对数呈 直

线关系
,

设 ( 3 ) 式用直线 I 表示
,

( 4 ) 式用直接 贾表

示
,

则两直线的斜率比

_

琴

以口

a / = 斜率 亚
_ 。

弃臻万
一 乙 ( 5 )

以 上是距异常井为 d 处存在有单一垂直断层时恢复水位随

时间对数变化的模式
,

其理论曲线如图 2所示
,

将图 1 与

图 2 比较
,

理论解释模拟的很好
,

而且观测到 的 斜 率 比

a 产

与理论值 a 尸

很相近
。

估且我们认为此次非震型喷涌异常 其水位恢复曲线的

特殊形态是 由于断层或边界影响造成的
,

但该井前几次震

例中并未有断层影响
,

这里面存在着一定 矛 盾
,

不 好 解

释
。

勺t舟
图 2 距喷涌井水平距 离 d 处的

观 测水层 (水平产状 ) 存

在单一垂直断层时恢复水
位随时 间对数变化的理论

曲线

讨 论

关于这次无震喷涌的成因 ; 我们曾做过调查
,

在距牧 5 井 2公里处的大红沟还有牧 3
、

牧 4井
,

它们都成井于 19 5 8年
,

因无开采价值
,

一直在荒凉的山谷中沉睡至今
,
以后牧 5 井

取做观测井
,

牧 3
、

牧 4 井一直无人问津
。

但牧 3 井 5 月 29 日进行了一小时压 裂
,

加 入 23 0

个大气压
,

牧 4 井 6 月 1 日试压
,

井 口压力达 85 个大气压
。

这些操作发生在异常井喷涌前数

天或十几天
。

若高压通过水力传递而致井喷
,

这是行不通的
。

估计是冷水诱发地震的机理
,

注掖促使了断层蠕动
,

因而影响到观测水层促使井啧
,

同时又造成 了通过水层的断层出现
。

关于无震井喷与前兆井喷在机制上有何区别还有待认识
。

〔 l 〕 王六桥
、

1 9 8 2

〔 2 〕 工六桥
、

1 9 8 6
。

〔 3 〕 H
o r n e r ,

J
。
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