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1966年乌兹别克斯坦塔什干M5.3地震及余震前水氡浓度变化
(Ulomov & Mavashev, 1971, Akad. Nauk SSR)

Claesson et al., 2004, Geology

日本神户地震前地下水元素和同位素的同步变化
(Igarashi et al., 1995, Science; Tsunogai & Wakita, 1995, Science)

地震流体地球化学—地震预测的潜在手段

冰岛2014年5.6,5.5地震前氢同位素异常
(Skelton et al. (2014))



p 流体地球化学异常作为地震前兆的主体，是短临预测的有效手段

（车用太, 2004, 北京: 气象出版社）

1967~2014年全球地震流体地球化学前兆统计图
（Woith, 2015, Eur Phys J-Spec Top）
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1966-1999年
全国≥5.0级地震异常统计

（901个）

1976-1989年
首都圈≥5.5级地震异常统计

（210个）

张北Ms6.2地震前断裂带CO2气体浓度
和地温变化（林元武等., 1998）



       项目目标：为受地震灾害影响国家的科研人员提供平台，

分享他们在地震活动区地震流体地球化学的监测和研究工作。

通过野外调查研究、观测数据（包括历史数据）和监测方法对

比，总结地震地球化学异常成因机制，建立地震流体地球化学

预测模型，推广运用先进的地震流体监测方法。
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l 组织召开“中美和全球破坏性地震”线上论坛

论坛聚焦近期地震实例，双方9位专家学者进行报告交流，共3700多名
科研人员线上参会



l 组织召开“中美和全球破坏性地震”线上论坛

学术活动促进了中美在地震科考、地震致灾机理、前兆成因等方面

的研究合作，推动双方在地震科学、地震预测和防震减灾领域取得更

丰富的研究成果。



l 举办土耳其“双震”震后研讨会

Ø 发震断层探讨

Ø 地震灾害初步评估

Ø 土耳其国际地震科考方案



l 举办土耳其“双震”震后研讨会

研讨会得到了中国地震局科技与国

际合作司的大力支持，来自中国、

土耳其、意大利、伊朗、西班牙及

我国台湾地区2200余名研究人员线

上或线下参会。



l 项目组参加中国地震局土耳其“双震”震后科学考察

Ø 沿破裂带砂土液化观测

Ø 温泉水样16件

Ø 温泉气样4件

Ø 土壤气体测量37处



  Ø 总结已有成果

Ø 明确年度计划

Ø 完善项目整体实施
   方案

l 召开项目年度启动会



  

l 举办第二届培训班课程-暨中国地质调查局“发展中国家地质调查信息化技术培训班”

培训课程持续约3小时，80余名国外学者参与了此次培训课程。



l 项目组月度例会

Ø 分享最新成果

Ø 掌握项目进度

Ø 寻求深入合作切入点



l 地震科普讲堂 l 国际学术交流会议



https://www.ief.ac.cn/IGCP724/l 及时更新项目最新信息
   保障网站正常运行

https://www.ief.ac.cn/IGCP724/


l 获批国家重点研发计划课题—“巴颜喀拉活动地块强震高危险区短临预测研究” ，
总经费448.66万元。
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本年度，共发表论文SCI 21 篇，在《地震地质》期刊组织专辑一部
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26个剖面

CO2的浓度测点508个

通量测点92个

温泉气体样品8件



研究区温泉气体同位素关系图，a：3He/4He (Rc/Ra) 与4He/20Ne；b： 3He/4He (Rc/Ra) 
与δ13CCO2  

B区气体来源有明显差异



研究区三条剖面纵波速度变化
（dVP）的各向异性截面图

B区相较与A,C区
处于过渡状态

研究区三条剖面的裂缝密度(ε)、饱和率(ξ)和泊松比
(σ)的横断面地震波呈像图



青藏高原-鄂尔多斯地块接触带
构造特征的概念模型

Ø A，B，C区，流体地球化学特征、大地热流、

地球物理成像均存在明显的空间异质性。

Ø C区以伸展构造为主，地壳均质性高ε、高ξ和

相对高σ，热流、CO2浓度和通量高，以地壳源

性气体为主。A区以逆冲和走滑断层为主，局

部断裂带闭锁，中下地壳ε、ξ和σ较低，气体排

放弱，热流小。

Ø B区同样以逆冲断层和走滑断层为主，大部分

断层曾经处于强烈的闭锁状态，与A区相比，B

区上地壳CO2通量和热流较大，ε、ξ和σ较大，

且CO2浓度高于C区，但B区浅层组分贡献较大

Ø B区为青藏高原与鄂尔多斯地块的收敛边界。



鄂尔多斯西缘的构造图及块体的运动状态

印度板块和欧亚板块的碰撞导致了青藏高原和华北克拉通在鄂尔多斯块体的

西南部发生了汇聚。这种碰撞导致了研究区域内块体之间的不同运动模式，

并导致了11个主要活动断层的形成。



（a）氡浓度、地震破裂带和地震分布图。（b）氡通量和剪切应

变率的分布。（c）IRn和地壳水平应变率的分布，以及沙漠的地

理位置。（d）花岗岩分布及鄂尔多地块周围GPS水平速度场。

  地震、构造与断层活动是影响

Rn排放主要因素。排放高值集中在

海原弧形构造区和银川盆地，呈现

南高北低的趋势。结合剪切应变率、

地壳水平应变率和GPS水平速度场，

认为青藏高原的北东向的挤压和鄂

尔多斯块体的阻挡，导致了研究区

南部的高渗透性。



研究区模型图以及地壳水平应变率
及横波速度（Vs）垂直剖面图

IRn指数评估断层活动

海原弧形构造区   高活动性（IRn>1.9）

银川盆地  中活动性（ 1.9>IRn>1.5 ）

吉兰泰-临河盆地  低活动性（IRn<1.5）



对安宁河-则木河断裂沿线的16个温泉进行了

时空维度的水化学变化研究：

（1）研究断裂带沿线温泉的成因机制；

（2）分析震中与温泉分布的关系；

（3）揭示温泉对地震的水化学响应机制。



四个长期监测的温泉（a）AN01、（b）AN02、（c）AN09和（d）ZM12的温
度（T）、Na+、Cl-和SO4

2-浓度变化与地震的对应关系



所有样本都沿着全球气象水线（GMWL）分布，表明渗透降水是地热水的

来源（图a）。图b显示了海拔高度对同位素分馏的影响，同位素组成在大

多数温泉水中表现出显著的海拔效应，而不是δ18O偏移的现象表明，表明

在地下循环过程中，温泉水没有受到强烈/长期的水岩相互作用影响。因此，

不同含水单元混合作用可能是控制温泉水化变化的控制因素。

地热水样品的δ18O和δ2H值 δ2H值和高程以及温泉沿线的高程剖面



四个长期监测的温泉（a）AN01、（b）AN02、
（c）AN09和（d）ZM12温泉水化学的3D变化机制

地震诱发的裂隙含水系统的弹

性释水过程：次级裂隙中可能

贮存有与主裂隙化学性质不同

的水体，在地应力加载和释放

的过程中，次级裂隙水被脉冲

式注入主裂隙中，导致温泉水

的化学组分浓度出现异常。



地震应力加卸载方向的改变导致不同次级裂隙水混入的示意图

安宁河-则木河断裂温泉流体循环模式

地震诱发的裂隙含水层弹性释水

过程导致温泉水化学呈现时间维

度变化的机理
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p 进一步推进中国地震科学实验场区流体地球化学连续观测站点建设
p 加强合作交流，参加2024年国际气体地球化学学会
p 国际合作项目联合申请

   

未来川滇流体地球化学观测网
                 162个测点
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