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GB/T 19531.4-2004

前 言

    GB/T 19531《地震台站观测环境技术要求》分为以下几个部分:

    — 第1部分:测震;

    — 第2部分:电磁观测;

    — 第3部分:地壳形变观测;

    — 第4部分:地下流体观测。

    本部分为GB/T 19531的第4部分

    本部分的附录A、附录B与附录C为规范性附录。

    本部分由中国地震局提出。

    本部分由全国地震标准化技术委员会((SAC/TC 225)归口。

    本部分起草单位:中国地震局地质研究所、中国地震局分析预报中心、天津市地震局、河北省地震

局、甘肃省地震局。

    本部分主要起草人:车用太、孙天林、鱼金子、张培仁、邓守琴、刘耀炜、曹新来、于书泉、邢玉

安、刘成龙。
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引 台

    我国是世界上多地震的国家，也是蒙受地震灾害最为深重的国家之一。减轻地震灾害，是保障社会

经济持续、快速、稳定发展和人民生命财产安全的重要措施

    地震台站是获取多种学科观测数据的基地，而确保这此数据的质量和连续性是减轻地震灾害最基

础 的工作。

    制定GB/T 19531的目的是向社会各方提供保护地震台站观测环境的技术依据和规范地震台站选

址，依据是《中华人民共和国防震减灾法》第十四条和第十五条

    制定本部分的主要技术依据是，我国地震台站地下流体观测实践和其结果在地震分析预报中的应

用经验及相关的理论与试验研究结果。

    制定本部分的技术思路是，首先根据现有震例研究地下流体主要测项的前兆异常量级，取其最低值

为各类干扰的限定量级，建立地下流体观测环境的技术指标;然后通过对全国地下流体观测干扰现状的

普查，理清地下流体观测环境的主要干扰因素及其干扰特征与量级;在此基础上，进行相关的专题调研

与试验研究，经过统计分析与理论计算，按着观测井区的水文地质条件分区与观测含水层的透水性分

级 ，分别 规定干扰源距地震 台站的最小距离 。
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地震台站观测环境技术要求

  第4部分:地下流体观测

1 范围

    本部分规定了地震台站地下流体观测环境的技术指标、各类干扰源距观测井(泉)的最小距离及其

相关的测试与计算方法。

    本部分适用于各类地震台站地下流体观测环境的评估、管理与保护及新建台站的选址。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/丁19531的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分

    GB 50027一2001 供水水文地质勘察规范

    CJJ 16-1988 城市供水水文地质勘察规范

    CI1 17- 2001 城市十活J;,级 P牛填理技术规 范

3 术语及定义

下列术语和定义适用于本部分 。

    地下流体 underground fluid, ground fluid

    充填于地面以下固体(格架)中可流动的水、气、油等呈液态、气态存在的介质的总称。

3.2

    地T流体动态 behavior of underground fluid
    地下流体物理特性和化学组分随时间的变化 包括:地下流体的年、月、日动态。

3.3

    地下流体观测 observation of underground fluid
    为了监测和研究与地壳活动有关联的地下流体动态而进行的观测。地下流体观测的主要测项是水

    位、水温、水(气)氧与水(气)汞。

3.4

    地下流体观测环境 observational environment of underground fluid
    保障地下流体台站得以正常发挥观测效能的周围各种因素的总体，其范围一般不超过观测井外围

10 km半径的地区。又称观测井区。

3.5

    地下流体动态干扰因素 interference factors of underground fluid卜ehavior
    改变地下流体物理特性与化学组分正常变化规律的非地震因素。

3.6

    观测井(泉) observation well(spring)

    专门用于地震地下流体动态观测的井(泉)
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3.7

    观测含水层 observation aquifer
    被观测井揭露并作为地下流体各测项动态观测对象的含水层。

3.8

    完整井 completely penetrating well
    钻穿整个含水层厚度并把其全部都作为井一含水层系统过水段面的观测井。

3.9

    稳定流抽水试验 steady-flow pumping test
    为求得井一含水层系统的水文地质参数而进行的，要求抽水井的出水量与水位同时在一定延续时间

内保持稳定的抽水试验

3. 10

    允许干扰度allowable interference degree
    地震地下流体观测中，允许干扰引起的动态变化的相对幅度。

地下流体 观测环境技术指标

4.1 地下流体主要测项的允许干扰度

4.1.1 水位观测的允许干扰度为10%0

4. 1.2 水温观测的允许干扰度为50%.

4.1.3 水氨观测的允许千扰度为10%.

4.1.4 水汞观测的允许干扰度为50%

4.2 地下流体主要测项干扰度的计算与限定环境干扰的技术要求

4.2.1 地下流体主要测项干扰度的计算，见附录Ao

4.2.2 地下流体主要测项对环境干扰的限定要求是计算出的实际干扰度应小于允许干扰度。

5 各类干扰源与观测井的最小距离

5. 1 确定各类干扰源与观测井间最小距离的水文地质学基础

5.1.1 观测井区的水文地质条件见表I.

                                  表 1 观测 井区水 文地质条件分区

水文地质条件分区 简单地 区 中等地区 复杂地区

地形地 貌 平原、宽谷、丘陵 山间盆地 形态多样，类型难辨

含水层 分布 层状 、边界清楚 层状、块状、边界不很清楚 带状、错综复杂、边界很不清楚

含水 层岩性
松散层为单 一砂层;基岩

岩性单一

松散层有多种砂、砾石层;基

岩岩性多样，不均一

松散层以砾石层为主;基岩岩性

多变，很不均一

地质构 造 单斜或平缓 一般褶皱与断裂发育
复杂褶皱 与大型断层破碎 带

发育

岩 溶 只发育小溶隙 发育有小规模溶洞 发育有大型暗河、溶洞

地下水补给、

径流、排泄条件
清楚 不很清楚 很 不清楚

水化 学类型 单 一 多样 复杂多样

注 1:本表主要根据GB 50027-2001中表1.0.5《供水水文地质条件复杂程度分类》编制，同时还参考了CU 1s-

    1988《城市供水水文地质勘察工作的复杂程度分类》的附录二。

注2:表中的分区方案及其水文地质条件，与 GB 50027-2001表 1. 0. 5的分类方案一致，但本表中把水文地质

    条件进一步细化并成条理。
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5. 1.2 观测含水层岩性的分类，见表2,

                                  表2 观测含水层的岩性分类

大类 种类 基本特征

基岩类

        一般基岩

(岩浆岩、变质岩、砂岩等)
坚硬致密，裂隙发育时可成为含水层。

    碳酸盐岩

(石灰岩、白云岩等)
具有可溶性 溶隙、溶洞发育时可成为含水层

松散砂土类

卵石 粒径大于 20 mm的颗粒含量大于 50%,

砾石 粒径大于 2 mm的颗粒含量大于 5o%

粗砂
粒径大于0. 5 mm的颗粒含量大于 50写，粒径大于2 mm的颗粒含量小

于10%,粒径小于0. 05 m-的颗粒含量小于3 %

中砂
粒径大于。.25 mm的颗粒含量大于50%,粒径大于2 mm的颗粒含量小

于10 0/a ,粒径小于。.05 mm的颗粒含量小于3%

细砂
粒径大于。1 mm的颖粒含量大于 75% 粒径大于2 m。的颗粒含量小

于10瑞，粒径小于。.05 mm的颗粒含量小于3%,

粉砂
粒径大于0. 1 mm的颗粒含量小于75月，粒径小于。.05 mm的颗粒含量

大于20%.

亚砂土
粒径小于 。005 mm的颗粒含量为 3%一10写，粒径为 。.005 mm-

0. 05 mm的颖粒含量少于粒径大于。. 05 mm的颗粒含量

亚粘土
粒径小于 。.005 mm的颗粒含量为 10% ̂-30%,粒径为 。.005 mm-

0. 05 M-的颗粒含量少于粒径大于。.05 mm的颖粒含量。

粘土

粒径小于 。. 005 mm的颗粒含量大于30%,粒径为。.005 - 0.0.5 mm

的颗粒含量与粒径大于0. 05 mm的颗粒含量要少于粒径小于。.005 mm

的颗粒含量

5. 1.3 观测含水层透水性的分级，见表3.

                                表3 观测含水层的透水性分级

透水性 分级 极强 透水 强透水 透水 弱透水 不透水

渗透系数 x

  m·d-'
)100 100--10(含 10) 10--1(含 1)

1- 0.001

(含 0.001)
< 0. 001

松散 层岩性的

  参考标志
卵石 砾石 中砂 细砂一粉砂 亚砂土一亚粘土 粘土

基 岩岩体结构

特征 的参考

    标 志

大型未胶结的断

层破碎带，岩溶、

暗河发育区。

岩体呈碎块状，裂

隙组数4-5组，裂

隙间10 cm--50 cm,

裂隙张开，纵横交

错，相互完全连通。

岩体呈块裂状，裂

隙组数3-4组，裂

隙间距 50 cm一

100 cm,裂隙张开，

纵横交错与连通。

岩 体呈 块 状，裂 隙

组数 2-3组，裂隙

间 距 50  cm 一

100 cm,裂 隙紧闭 ，

彼此连通性差。

岩体呈完整状，裂

隙组数 1一2组，裂

隙 间 距 大 于

100 cm,裂隙紧闭，

彼此不连通

注 1:本表中的透水性分级及其相应的渗透系数值，是根据《水文地质手册》表 8-1-11、表 8-1-12与表 8-1-13及

      《岩体工程地质力学入门》表 3-4、表 3-5、表4-10综合而成

注2:由于实际工作中，并不是所有井区或观测含水层中均可得到确切的渗透系数值，为此本表中还提出在松散

      层区按岩性与基岩区按岩体结构特征判定含水层透水性分级的参考标志。
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5.2 地表水体(江、河、湖、海、水渠、水库等)的边界和观测并的蚤小距离

5.2. 1 地表水体与观测含水层有水力联系并有观测含水层的透水性值时，应符合下列要求:

    a) 观测含水层为弱透水层时，应大于1 km;

      b) 观测含水层为透水层时，应大于5 km;

      c) 观测含水层为强透水层时，应大于10 km,

5.2.2 地表水体与观测含水层有水力联系，但缺少观测含水层透水性值时，应按井区的水文地质条件

分区确定并符合下列要求:

    a) 水文地质条件简单地区，应大于1 km;

    b) 水文地质条件中等地区，应大于5 km;

    c) 水文地质条件复杂地区，应大于10 km,

5.2.3 地表水体与观测含水层无水力联系，但观测含水层顶板埋深小于500 m时，应符合下列要求:

    a) 在沿海地区，应大于10 km;

    b) 在大型水库区，应大于6 km;

    c) 在江河岸边区，观测含水层岩性为粉砂和细砂时应大于1 km，观测含水层岩性为中砂时应大

于3 km，观测含水层岩性为粗砂和砾石时应大于5 km,

5. 3 地下水开采或注水井和观测并的最小距离

5.3门 在观测井区范围内，揭露有与观测层同属一个含水层的钻孔时，应按附录B的要求进行抽水试

验与按附录c的要求进行水文地质计算，然后再确定地下水开采井和观测井间的最小距离。

5.3.2 在观测井区范围内，已有相关的抽水试验及其影响半径的观测和计算资料时，不需另进行试验

与计算，直接引用其结果。

5.3. 3 在没有条件进行抽水试验的松散砂质孔隙含水层区，开采层与观测层同属一个含水层时，最小

距离应按观测含水层的岩性确定，并符合下列要求:

    a) 观测含水层岩性为粉砂时，应大于1 km;

    b) 观测含水层岩性为细砂时，应大于1. 5 km;

    c) 观测含水层岩性为中砂时，应大于2. 5 km;

    d) 观测含水层岩性为粗砂时，应大于3 km;

    e) 观测含水层岩性为砾石时，应大于6 km,

5. 3.4 在没有条件进行抽水试验的基岩裂隙含水层区或碳酸盐岩岩溶含水层区，开采层与观测含水层

同属一个含水层(带)时，最小距离应按观测井区水文地质条件分区确定，并符合下列要求:

    a) 观测井区水文地质条件简单时，应大于1 km;

    b) 观测井区水文地质条件中等时，应大于5 km;

    c) 观测井区水文地质条件复杂时，应大于10 km,

5. 3.5 在观测井区范围内，有同层注水井时，注水井与观测井间的最小距离应大于1 km,

5.3.6 在观测井区范围内，开采层或注水层和观测层不属于同一个含水层，其间发育有厚度大于20 m

并分布均匀的不透水层时，不需考虑地下水开采或注水对地震地下流体动态的干扰

5.4 矿区与观测井的最小距离

5.4. 1 有爆破作业的矿区，爆破作业点到观测井的最小距离应大于5 km,

5.4.2 有矿震(冲击地压、岩爆)活动矿区，矿震活动区边界到观测井的最小距离应大于2 km

5.4.3 有矿井疏干排水的矿区，当疏干层与观测层有水力联系时，最小距离应按观测含水层透水性分

级确定并符合下列要求:

    a) 观测含水层为弱透水层时，应大于1 km;

    b) 观测含水层为透水层时，应大于5 km;

    c) 观测含水层为强透水层时，应大于10 km
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5.5 其他干扰源与观测井(点)的最小距离

5.5. 1 在观测井区范围内有铁路通过并观测含水层的顶板埋深小于 100 m时，铁路路堤边缘与观测

井的最小距离，应大于。. 5 km

5.5.2 有滑坡与泥石流等现今地质动力作用活动区，观测井与活动区最大边界间的最小距离，应大于

1 km

5.5.3 有垃圾或污水存放与处理的地区，应按CJJ 17-2001第4.0. 2条的要求，观测井(点)与垃圾或

污水存放与处理区边界的最小距离，应大于0. 5 km.
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                附 录 A

            (规范性附录)

地下流体主要测项允许干扰度 的计算 方法

A. 1 计算或提取出相关测项的时均值或时值、日均值或日值、月均值数列。

A. 2 日动态中的允许干扰量计算时，应以时均值或时值为单元;分别计算或提取出干扰前1个月正常

时段每时的时均值或时值与干扰时段每时的时均值或时值。

A. 3 月动态中的允许干扰量计算时，应以日均值为基本单元;分别计算或提取出干扰前3个月正常时

段每日的日均值或日值与干扰时段每日的日均值或日值。

A. 4 年动态中的允许干扰量计算时，应以月均值为基本单元;分别计算出干扰前3年正常时段每月的

月均值与干扰时段每月的月均值。

A. 5 选取正常时段最大值(Nma,)及最大变化幅度值(ND、)，即最大值与最小值之差。

A.6 选取干扰时段干扰引起的最大值(I_)。

A. 7 地下流体主要测项的允许干扰度((n)，按下列公式计算:

II，二一 N-,
NDm,

x 100 气.1)

A. 8 计算地下流体主要测项允许干扰度时，必须排除下列时段的数值:

    a) 观测技术系统工作不正常时段;

    b) 观测人员操作不规范时段;

    c) 台站所在区域有破坏性地震活动的时段。

A. 9 地下流体主要测项允许干扰度的计算，应以发现有可疑干扰源为前提。
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      附 录 B

    (规范性附录)

抽水试验及基本要求 ”

B. 1 抽水试验 ，按表 B. 1

分类

的要求进行分类。

            表 B. 1 抽水试验 的分类

    稳定流抽水试验 { 非稳定流抽水试验

单井抽水试验
    只有一口井抽水;抽水井的出水量与水

位在规定延续 时间内同时保持相对稳定 。

    只有一口井抽水;抽水井的出水量与水位在

规定延续时间内不能保持相对稳定，仍表现出一

定趋势变化

多井抽水试验

    一 口井抽水 ，另有 1口以上 的观测孔 中

观测水位;抽水井的出水量与观测孔的水位

在规定延续时 间内同时保 待相对稳定 。

    一口井抽水，另有 1口以上的观测孔中观测

水位;抽水井的出水量与观测孔的水位在规定延

续时间内不能保持相对稳定，仍表现出一定趋势

变化

B. 2 有水位观测孔的多井抽水试验时，观测孔到抽水井的最小距离应大于50 me

B. 3 抽水井的水位下降总深度，应大于15 me

B. 4 抽水试验时，应注意如下事项:

    a) 观测抽水井的出水量和水位变化及观测孔的水位变化;

    b) 出水量观测误差应不超过1X10’m'/h，水位观测误差应不超过7 cm;

    c) 各项观测时间为:开始抽水的第一小时每5 min测 1次，第二小时每 10 min测 1次，以后每

        0. 5 h视叮1次;停止抽水后，第一小时每5 min测〕次，第二小时每10 min测1次，以后每。. 5 h

        测l次，一直观测到出水量与水位恢复稳定为止。

B.5 抽水试验中的稳定流判定标准如下:

    a) 抽水井的出水量和观测孔的水位已无持续下降或持续上升的变化趋势;

    b) 出水量波动率小于5%;

    c) 水位变化幅度小于5 cm

B. 6 稳定流抽水试验时，出水量与水位稳定后，稳定抽水持续时间应不小于24 h.

B. 7 如果不能满足多井抽水试验的要求时，可进行单井抽水;单井稳定流抽水试验的要求与有观测孔

的稳定流抽水试验的要求相同。

B. 8 如果连续抽水24 h以上，抽水井出水量还不能相对稳定时，可视为非稳定流抽水。

1)本附录的各条款.主要参考GB 50027- 2001《供水水文地质勘察规范》中的 6.2.3,6.2.4和Cjj 16-1988《城市

  供水水文地质勘察规范》中的2. 4. 11,2. 4. 12. 2. 4. 13等的规定，并结合地震地下流体动态观测的实践经验，经

  综合分析 制定
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        附 录 C

      (规范性 附录 )

抽水干扰距离的计算公式2，

C. 1 抽水井抽水对观测孔水位动态产生干扰的距离，根据抽水试验结果进行计算。

C. 2 对不同类型的抽水试验，采用如下不同的计算公式:

a) 承压含水层中有一个观测孔的多井稳定流抽水试验时:

IgR
S-Igr一S,lgrw

S-一 S,
(C. 1)

b) 承压含水层中无观测孔的单井稳定流抽水试验时:

IgR
  2. 73KM S

= 石一 一 + 19r�
逆

    C) 承压含水层中单井非稳定流抽水试验时:

                                      R=10 S, /天

    式 中:

    R— 抽水对观测井水位动态产生干扰的距离，单位为米(m);

    S,— 抽水井中的水位降深，单位为米(m);

    厂，— 抽水井的半径，单位为米(m);

    S,— 观测孔中水位降深，单位为米(m);

    r— 观测孔到抽水井的水平距离，单位为米(m);

    Q 抽水井的出水量，单位为立方米每天(m'/d);

    几卫 观测含水层的厚度，单位为米(m);

    K— 观测含水层的渗透系数，单位为米每天(m/d)

C. 3 计算求得的R值，作为判定抽水干扰距离的依据。

(C. 2)

(C.3)

2)本附录中，公式(C. 1),(C.2),(C.3)引自《水文地质手册》中的表8-1-16̀影响半径(R)计算公式一览表”。
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