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摘要　阜新井水温于 ２０１５年 ８月出现破年变变化，至 ２０１６年 ３月水温出现加速下降现象，

最大降幅达 ７２‰℃，距水温井约 １６ｍ处的体应变井辅助水位亦出现同步下降变化。通过对水

温井观测系统、区域地质特征和周边环境等进行调查发现，水温井东北约 １ｋｍ处的新打深水井

大量抽水可能是造成水温及水位下降变化的原因。将新井抽水时间与阜新井水温及其他前兆

测项观测数据进行对比分析，结果显示水温、体应变和钻孔水位等数据的变化与新打井在成因、

空间、时间和强度上都存在明显的相关性。故阜新井水温及辅助水位同步变化为附近新井抽水

干扰所致，排除为地震前兆异常的可能。
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０　引言

地下流体是地壳中最活跃的介质，当它形成具有一定封闭条件的承压系统时，就能够客

观、灵敏地反映地壳应力、应变信息（杨竹转等，２０１４）。其中，地下流体中水温的变化是利用
短临异常预测地震发生时间的一项重要指标，微小的水温变化有可能反映地震孕育过程或

其他地壳构造活动所引起的热状态的变化（田华等，１９９４；刘耀炜等，２００６；张彬等，２０１４）。
刘耀炜等（２００８）通过对云南宁洱 ６４级地震前云南地区群体性水温异常进行分析认为，群
体性前兆异常有利于识别震前异常并提出地震预测意见；何案华等（２０１２）通过对青海地区
两口水温观测井的异常分析认为，水温异常对判断未来发震时间有着重要的意义。但是，并

非所有的地下水异常变化都与地震孕育或其他地壳构造活动有关，地下水观测井的水温变

化也常常受到降雨、河流流量、地下水开采等水文因素的干扰（黄辅琼等，２００５；王旭升等，
２０１０；孙小龙等，２０１３）。近年来，我国随着经济建设和城市化进程的飞速发展，对资源的需
求量也日益增加，尤其是地下水资源超采现象日益严重，开采层位也越来越深。因此，地下

水异常变化（水温和水位）既可能是区域构造活动作用的结果，也可能是水文因素的干扰所

致。因此，如何有效地识别地下水异常的原因，是当前利用地下流体资料进行地震预测的关
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键科学问题之一。

阜新水温观测井水温观测数据自２０１５年８月开始出现破年变下降变化，至２０１６年３月
开始出现加速下降（图 １）。该水温井位于辽蒙交界地区，周边断裂构造发育，历史上曾发
生过多次中强地震，如 ２００３年内蒙古巴林左旗 ＭＳ５９地震、２００４年内蒙东乌珠 ＭＳ５９地震
和 ２０１３年内蒙古科尔沁 ＭＳ５３等中强地震均发生在周边一定区域内，造成了一些人员伤亡
和经济损失。那么阜新井水温数据破年变加速下降变化究竟与区域构造活动有关，还是由

该地区地下水文因素的干扰所致？笔者对此进行了现场落实与分析。

图 １　阜新井水温整点值

１　阜新井构造环境与水温异常特征

阜新水温观测井位于阜新市松涛湖风景区东南阜新地震台前院（４２０５°Ｎ，１２１６０°Ｅ）。
辖区地处辽西半干旱低山丘陵区，年均降雨量为 ４５０～５５０ｍｍ，降雨主要集中在每年 ７～９月，
地表水系属季节河流。该井区域上位于阴山 ＥＷ向构造带与新华夏系构造带交接部位阜新
隆起地区的阜新断裂盆地北部，北西为弩鲁尔虎山余脉，东南为医巫闾山及阜新盆地，附近

主要断裂有北部的赤峰开原断裂、西部的朝阳北票断裂和东部的医巫闾山西侧断裂
（图 ２）。区内岩石主要以侏罗系上统和侏罗纪侵入岩为主，零星分布有太古界和晚古生界
侵入岩，沉积岩主要以砂岩、砾岩和页岩为主，台址周围出露有侏罗系上统吐呼鲁组岩浆岩。

阜新水温井目前观测测项包括水温（观测仪器：ＳＺＷ１Ａ）、气氡（观测仪器：ＳＤ３Ａ）和水
汞（观测仪器：ＲＧＢＳ），体应变井位于水温井东约 １６ｍ处，测项有体应变（观测仪器：ＴＪⅡ），
辅助测项有钻孔温度（观测仪器：ＴＪⅡ）、水位（观测仪器：ＴＪⅡ）和气压（观测仪器：ＴＪⅡ）。
水温观测井井深 ６０４７ｍ，水温探头放置在井下 ４８０７ｍ，观测水层为花岗岩裂隙水（图 ３）。
该井于 ２００２年 １月开始正式观测，２００５年 ９～１２月阜新台进行了台站庭院改造，其间将原
体应变观测井改造成流体观测专用井，２００６年 １月 １日改造完成并恢复观测。２００８年 １０
月 ２１日因数采故障造成水温数据中断，于 ２００９年 １月升级为“十五”数字化水温观测，采用
ＳＺＷ１Ａ型数字式温度计，产出的数据连续、可靠，观测资料完整率大于 ９５％。

２０１０年 ５月阜新井水温曾出现趋势性转折下降变化，经现场异常核实，未发现环境干扰
与仪器故障，因此确定为异常。２０１２年之后水温虽呈持续趋势性下降，但下降速率开始逐年
减缓，并出现了具有年变规律的下降—转平—下降的动态变化，该年变规律持续至 ２０１５年 ８
月 １７日，年变现象消失，水温出现破年变下降变化，至 ２０１６年 ３月 ２８日开始出现加速下降

２７３

ＣＭＹＫ
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图 ２　阜新地区地质构造

图 ３　阜新水温井井孔剖面图

３７３
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变化（图 １）。

２　异常概况

阜新井水温测项自观测以来的资料显示，水温变化基本不受当地降雨、地表水灌溉和附

近风景区水库蓄水的影响。基于台站工作人员对该井水温变化的初步调查结果，笔者对该

井水温、水汞和气氡等观测资料进行了分析，并查阅相关水温异常变化资料，结合“水热动
力学关系”机制对该井水温加速下降现象分析后认为，造成这种变化的原因可能为井孔的

“热”补给出现减少或“冷”补给出现增加。根据《地震前兆异常落实工作指南》（中国地震局

监测预报司，２０００）中关于水温异常的落实方法，本文从观测技术系统（观测仪器系统、供电
系统和观测条件等）、自然环境（地下水、地表水、降水和偶然事件等）、人类活动（地下水开

采、采矿活动和农田灌溉等）以及数据分析等几个方面对阜新井水温异常变化开展了进一步

的深入调查核实和资料分析工作。

图 ４　阜新台景区地质与环境示意图

在调查核实工作中，仪器维修专家及台站工作人员通过对观测仪器的工作系统和供电

系统等设备进行检查，判定观测技术系统运行正常，并未出现线路及系统故障等问题，排除

了水温仪主机和电源等设备故障的可能。通过对阜新台周边地区一定范围内的走访调查发

现，阜新水温井距最近矿山约为 １５ｋｍ，距铁路约为 １２ｋｍ，矿山开采及铁路修建等对水温数
据基本无影响。此外，值得一提的是，水温井西北方向约 １５０ｍ处有 １个小型水库，名为四合
水库，但库水日常并不作为农田灌溉等用，主要供该区域风景区观赏使用。经调查得知，水

库为建国初期所建，早于水温井打井时间，通过对阜新井周边一定范围内进行地质调查得

知，四合水库周围主要地层为近 ＮＥ走向、倾向 ＮＷ的板岩，而阜新台水温井则位于一条呈
ＮＥ走向的花岗岩脉上（图 ４），观测井水为花岗岩裂隙水。阜新台在建井前后经过反复论证
认为，水库对流体井观测并无影响，且自 ２０１５年 ８月以来，该水库也无抽水、放水等行为，水
库水位亦无变化，因此，基本可排除水库对水温破年变加速下降的影响。

经调查得知，东北方向距阜新水温井约 １ｋｍ处有一个在建的综合性旅游项目，该项目于
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２０１５年 ４月初正式奠基启动，主要包括水上乐园、滑雪场和度假山庄等 ３个项目。为保证水
上乐园用水，开发商在 ２０１５年奠基仪式之后打了 １口深水井，但在现场核实过程中我们未
获得该井的详细资料，仅了解到该井井深约 １８００ｍ，具体完井日期不详，２０１５年 ８月开始抽
水，至 ２０１６年 １月该井用于对新建池塘进行阶段性大规模蓄水。对比发现，２０１５年 ８月与
２０１６年 １月 ２次新井抽水时间与阜新井水温变化时间基本一致。此外，通过地质调查分析
发现，水温井与新打井同时位于 ＮＥ向的花岗岩脉上（图 ４）。那么水温变化是否由新井抽水
干扰所致呢？对此笔者从气象条件、邻井数据对比、同井数据对比等方面进行了干扰分析。

３　异常分析与性质判定

车用太等（２０１１）对中国大陆地下水异常干扰特征进行了总结，提出了识别地下水干扰
异常的 ４个“相关性”原则，即成因上的相关性、空间上的相关性、时间上的相关性与强度上
的相关性。本文基于该 ４项原则从不同方面对阜新井水温异常变化进行分析与判定。
３．１　气象因素

收集了阜新市区 ２０１２～２０１６年历年 ８月份的最高气温与最低气温数据（数据来自中国
气象局历史天气网）（图 ５）。由图 ５可见，将 ２０１５年 ８月份的最高、最低气温分别与其它 ４
年 ８月份的进行比较发现，温度波动幅度与变化特征基本相似，未出现显著异常变化，因此，
基本排除气温对水温变化造成的干扰。

图 ５　阜新地区 ２０１２～２０１６年间 ８月份每天的最高（ａ）、最低（ｂ）气温变化

３．２　邻井及同井观测数据对比
３．２．１　邻井数据对比

水温井东、距其约 １６ｍ处有 １口体应变观测井，井深亦为 ６０ｍ，体应变观测仪器置于井
底，钻孔辅助水位探头放置在井下 ２２８ｍ处，该井孔围岩与水温井围岩一致，均为花岗岩，所
观测水层亦为花岗岩裂隙水。由于 ２口井间距离较近且围岩同为花岗岩，前人从建井开始
便对 ２口井进行过反复的调查与分析，结果显示，该地区地下水径流方向与该地区地形（东
北高、西南低）基本一致，即地下水径流方向为由北东流向南西，２口井含水层相互连通（卢
群等，２００３）。

图 ６为阜新井体应变及辅助水位整点值，表 １为阜新井水温、体应变及体应变辅助水位
等发生转折的变化时间。由图 ６及表 １可见，２０１４年 ９月之后体应变观测数据变化相对较
平稳，整体呈上升趋势变化，但 ２０１５年 ８月 １４日开始出现转折下降变化，至 ２０１５年 １１月
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图 ６　阜新井体应变（ａ）及辅助水位（ｂ）整点值曲线

表 １ 阜新井前兆测项变化时间表

测项
转折下降日期

（年月日）
转折上升日期

（年月日）
加速下降日期

（年月日）

水温 ２０１６０８１７ — ２０１６０３２８

钻孔水位

２０１５０８１４ ２０１５０９０１

—

２０１５０９０２ ２０１５０９２１

２０１５０９２１ ２０１５１１１６

２０１６０１２８ ２０１６０３０２

２０１６０４０５ （２０１６０６２４至 ２０１６０８２２超限）２０１６０８２３

体应变

２０１５０８１５ ２０１５１１２０

—２０１６０１２９ ２０１６０３０２

２０１６０４０７ ２０１６０７２７

２０日出现转折上升，２０１６年 １月 ２９日再次出现转折下降，如此反复变化共有 ３次。辅助钻
孔水位观测数据变化则更为明显，２０１５年 ８月前水位变化相对较平稳，２０１５年 ８月 １４日之
后水位数据同样出现反复的上升下降变化，且水位发生转折变化时间与体应变的变化时间
基本一致。

３．２．２　同井数据对比
阜新流体观测井除进行水温观测外，还进行气氡、水汞观测。从水汞、气氡的变化曲线

可见（图 ７），自 ２０１０年以来该井水汞数据总体变化平稳，未出现上升、下降等异常变化；气
氡观测数据虽经常因水管堵塞造成测值偏低，但整体上仍具有较好的夏低、冬高的年变规

律。从 ２０１５年以来的水汞、气氡数据变化可见，２０１５年 ８月新打井开始抽水后，水汞、气氡
测项并未出现明显的异常变化，这可能与水汞、气氡观测泵的抽水量相对较小以及观测水层

之间存在一定的关系，而 ２０１６年 １月开始大规模抽水后，水汞、气氡数据几乎同时（２０１６年
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图 ７　阜新井气氡（ａ）及水汞（ｂ）日均值

６月 ６日）下降变化，对比水位数据可以看出，该时段体应变井水位已下降至超出观测限，说
明大强度的抽水对水位观测造成了一定的影响。经过交涉，将新打井强制停止抽水后，水

汞、气氡等测项数值 ２０１６年 ８月开始逐渐恢复，恢复时间正好与体应变及辅助水位出现转
折恢复的时间相对应，这也进一步证明阜新井水温、体应变等前兆观测测项出现的异常为附

近新井抽水的干扰。而对于水汞、气氡数据的下降变化时间滞后于阜新台水温、体应变和钻

孔水位的变化时间，则可能与抽水量、观测仪器工作状态及观测方式等有关。

４　结论

综上所述，由于现场落实过程中未发现仪器观测系统造成的干扰，且对历年气温进行分

析，未发现 ２０１５年 ８月的异常变化，故基本排除气象因素的干扰。通过对阜新水温井的同
井、邻井各测项数据进行对比分析发现，阜新井水温、体应变和辅助钻孔水位数据变化与附

近新打井在成因、空间、时间和强度上都明显存在相关性，因此，结合该区域地质特征认为，

阜新井水温的变化为附近新打井抽水所致。

致谢：在资料收集及论文写作过程中得到了阜新台有关人员的大力协助，在此表示感谢。
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