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平凉铁路小区水位上升原因调查分析与讨论①
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摘要:通过对仪器观测系统、仪器供电避雷接地电阻、电源电压检查、水位现场校测,观测井点降雨

与水位资料对比,周边不同测点水位观测资料对比,同井不同深度水温观测资料及平凉华能发电厂

多年来地下水开采量的对比,分析了平凉铁路小区水位上升变化的原因。通过周围环境调查后发

现,该小区水位上升是由于平凉华能发电厂使用的分布在市区13口抽水井多年来开采量减少引起

的,是地震前兆异常的可能性不大。
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Abstract:ThispaperanalyzedthereasonfortheriseofwaterlevelinPingliangRailwaydistrict.
Wecalibratedthemeasurementsystem,lightninggroundingresistanceofpowersupplysystem,

electricsourcevoltageandon-sitewaterlevel.Wealsoinvestigatedandcomparedthedataof
rain-fallandwaterlevelattheobservationsite,thewaterleveldataatotherobservationsitesa-
roundthedistrict,watertemperaturesofdifferentdepthinthewell,thegroundwaterexploita-
tionamountofPingliangHuanengpowerplantandtheenvironmentaroundthearea.Wehave
foundthattheriseofwaterleveliscausedbythedecreaseofgroundwaterexploitationofthe13
waterwellsownedbyHuanengpowerplantwhichisdistributedoverPingliangarea.Itisunlikely
tobetheprecursorofearthquake.
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0 引言

地震地下水位的观测与预报研究工作,在我国

已有40多年的历史,并且取得了许多宝贵的观测资

料和一些震例资料[1-2]。国内外地震学者曾以大量

的观测事实论证了水位动态不仅可以直接反映受力

状态变化引起的孔隙压力的变化,而且还可以反映

出含水层地下水径流的速度与流量等的变化,因此

地下水位观测一直作为地震前兆观测的重要测

项[1]。鉴于地震前兆观测和预报的复杂性,地下水

位观测资料的真实性、可靠性显得尤为重要,这就要

求我们,当资料发生变化时要尽可能调查清楚引起

资料变化的真实原因,这样观测资料才能对地震预

报有指导意义,否则,观测资料不但起不到对震情判

定的作用,反而会导致在地震预报工作中作出错误

的判断。
随着地下流体数字化观测技术的不断发展[3-4],

全国范围内地震地下水动态技术也逐渐由模拟观测

向数字化观测发展,甘肃地区经过“九五”和“十五”
两次数字化水位观测技术改造,平凉铁路小区水位

观测由原来的模拟改为数字化观测。

1 测点概况

平凉铁路小区井位于平凉市兰州铁路局银川铁

路分局平凉职工住宅小区内。井点坐标为35.330°
N,106.400°E,井深610.27m,地面海拔为1340.1
m;主要观测含水层为白垩系砂岩、砾岩孔隙-裂隙

承压水层。井点补给区主要为六盘山区,构造上位

于六盘山断裂的东侧;地貌上处于泾河南岸Ⅰ级阶

地上。井区附近主要河流为泾河,距离井点300m
左右,泾河全长455.1km,流域面积45421km2。

该井于1996年7月开始使用SW-40型水位仪

观测模拟水位,1996年8月在井下200m开始观测

水温;2001年2月在该井安装了LN-3型数字水位

仪,并在280m处安装了SZW-1A型数字仪器观测

水温,同年10月增设了数字气压、气温等辅助测项。

2011年底更换水位、水温仪器,水温探头深度由原

来的200m、280m变为185m、250m,原有的观测

仪器全部停测。

2 资料介绍

该井数字化水位观测始于2001年“九五”数字

化改造,2011年底更换仪器。至今观测资料超过15
年,资料的连续性、稳定性均较好。井水位动态基本

稳定,该井深度较大,含水层封闭性较好,地下水动

态不受本区降雨直接影响,水位气压效应明显,记录

的固体潮形态清晰,水位对某些大震的同震响应比

较明显[5-6]。以往地震前异常不明显,震例较少。
观测资料自2001年至2012年下半年整体呈下

降趋势,2012年底之后持续上升(图1)。虽然该资

料对以往地震前异常反映不明显,但当资料变化时,
尽可能查明资料的变化原因,是地震预报工作者最

基础的工作。

图1 平凉铁路小区水位观测曲线

3 水位上升原因分析与讨论

3.1 观测系统工作状态检查

对于地震分析预报工作者来说,当观测资料发

生变化时,第一步应该检查观测仪器的工作状态。
因此首先在室内对日常台站工作的日志、标定校测、
日常维护记录等进行检查,检查这些环节是否均符

合台站观测规范。其次在现场对仪器进行其他检

查。

3.1.1 供电、避雷及接地参数检查过程

(1)供电系统参数检查:测量交流供电:市电电

压为223V(正常范围±10%),测量值在正常范围

之内。
(2)避雷系统:通过检查避雷器工作正常。
(3)仪器防护接地:使用接地电阻测试仪检查

防护接地端到井口接线,接地正常。
(4)避雷接地:使用接地电阻测试仪测试,接地

电阻3.8Ω·m(规定小于4Ω·m),接地正常。

3.1.2 现场水位校测

台站观测人员每月中旬对仪器进行标定。8月

15日月校测表明仪器观测正常。
为了检查水位仪器工作是否正常,现场进行了

水位校测,测钟实测水位与观测仪器换算后的水位

值列于表1。现场实测值与仪器观测值符合要求,
在正常范围内,说明水位仪器工作正常。
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表1 现场水位校测结果

读数次数 1 2 3 4 5
测钟现场读数/m 45.834 45.832 45.829 45.830 45.829
换算后的水位值/m45.810545.809545.808045.805045.8055

3.1.3 前兆电源检查

切断市电,检查水位仪、水温仪前兆电源直流电

压为14.3V,在正常范围之内。

3.2 气象因素分析

用2012年以来该测点降雨资料进行水位降雨

对比分析,图2为水位与月降水量累计变化图。从

图中可以看出,2013年降雨量最大,其水位测值最

低,2014、2015年水位持续上升,降雨量相差不大,
水位变化与降雨量变化时间不一致,也没有滞后效

应,说明该测点水位观测资料基本不受本区降雨影

响,因此排除本地降雨对水位观测资料的影响。

3.3 相邻井水位对比分析

距平凉铁路小区观测井100km范围内有3口

观测井,其中平凉柳湖井在平凉市区,距离平凉铁路

小区观测井2km,华亭井距离观测井38km左右,
平凉静宁威戎井距离观测井90km左右。假若有

大面积水位上升现象,则平凉铁路小区水位上升变

化是周围环境变化引起的可能性较小。为此,将平

凉铁路小区水位资料与相邻台站水位资料进行对比

分 析(图3),结果发现只平凉柳湖有井水位同步上

升,而其他两井(华亭井和威戒井)水位并未出现同

步的上升变化。说明水位上升是局部的。

图2 井水位与降水量月累计变化对比图

图3 平凉及其周边井水位观测曲线(静水位)
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  柳湖井井深301m,原为自流井,2007年6月之

后断流,断流时间正好是平凉铁路小区井水位下降

速率最快的时段,说明平凉市区在2007年前后水位

下降明显。2011年底该井架设水位观测仪器,2012
年至2013年水位平稳,2013年下半年水位上升,与
平凉铁路小区水位上升变化时间比较吻合,这说明

平凉铁路小区水位上升可能是市区局部的水位开采

量减少引起的,是前兆异常的可能性较小。

3.4 同井不同测项观测值对比分析

平凉铁路小区水位同井有不同深度的水温观

测,将不同时段水位观测资料与不同深度水温观测

资料进行对比。从图4可以看出,2005年以来水位

一直为趋势下降,200m水温趋势上升,2012年至

2013年平凉井水位比较平稳,而不同深度的水温观

测一直呈趋势上升,在水位上升变化期间水温并未

发生明显变化,所以水位上升与深层水的循环关系

不大,应该是浅层水的开发减少或补给增多等环境

变化引起。

图4 水位与不同深度水温观测对比图

3.5 平凉华能发电厂用水量调查分析

平凉市华能发电厂位于平凉市区东,距离观测

井点8.9km左右。据调查,发电厂2000年建成投

产,2001年至2015年有13口水井供发电厂使用,

2016年以来2口井停用。图5为部分抽水井及观

测井分布,井深从60m至160m,部分井深在200
m以上(多数井深穿透我们观测井含水层),抽水井

至观测井距离从300多米至5km左右。而平凉柳

湖水位观测井基本被抽水井包围。据了解,发电厂

自2009年开始陆续减产,2010年开始通过中水处

理使用一部分废水,适当使用崆峒水库的水,以减少

地下水开采。特别是从2012年开始,发电厂的地下

水用量大幅下降。发电厂部分时段用水量数据列于

表2。

  将平凉水位观测资料与发电厂年地下水用量进

行对比分析,发现水位转平上升变化时间与发电厂

地下水用水量减少时间基本吻合(图6),认为2012
年至2013年上半年平凉水位观测资料的转平至

2013年下半年水位上升变化,主要是由发电厂地下

水用量减少引起的(2004年及2005年只有总用水

量,没有参与绘图)。由于发电厂使用多口水井,深
度不同,距离观测井点距离不等,而且没有单口井的

抽水量,不同水井抽水对水位影响不同,使得个别细

节有一些出入。假如水位恢复到一定程度,有可能

保持一种新的平衡状态,短期内水位完全可能不再

上升或下降。
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图5 观测井及部分抽水井位置图
表2 发电厂年地下水用量

时间/年 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20152016(1—8月)
总水量/万吨 1668 1562 1607 1549 1375 1105 1087 1233 932 950 870 567 384
地下水/万吨 1302 1302 1151 972 924 996 661 563 656 430 293

图6 平凉水位变化与发电厂用水量对照图

4 结论与问题

通过仪器观测系统检查、现场水位标定,气象降

雨资料对比分析,周边不同测点水位观测资料对比

分析,同一测点不同深度水温观测资料对比分析,周
围环境调查、平凉发电厂多年来地下水用量等资料

分析总结,可以得出如下结论:
(1)平凉铁路小区水位观测系统正常,仪器工

作状态稳定。
(2)水位上升不受当地降雨影响。
(3)除平凉市区距离观测井2km的柳湖井外,

周边其他测点水位没有同步变化。同井观测的水温

在水位上升前后无明显变化。
(4)平凉铁路小区水位上升变化是由于发电厂

地下水开采量减少引起的,做为地震前兆异常的可

能性不大。
在平凉中心地震台和平凉市地震局的大力配合

下,做了上述工作,但还存在以下问题:
(1)该井补给区不在本区,希望收集补给区的

水位降雨资料。
(2)测点临近泾河,收集泾河水位详细资料对

今后该井的水位观测资料分析时有更多的基础资

料。
(3)有条件的情况下,取该井水样进行气体或

离子分析。
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