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抽水对地下水位、汞、氡的影响 
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摘 要：介绍了在内蒙古古城进行的同层抽水对水位、水温(地热)、气氡、气汞、水氡与水汞影响的 

观测试验及其结果。结果表明，抽水对井水位影响最大，影响距离可达近 1 km；对水温影响较为明 

显；对气氡、气汞的影响不明显；水氡与水汞的动态可能有一定影响，但影响幅度不大。 
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Effect of Pumping W ater on Observation of W ater Level，Hg 

and Rn According to Gucheng Test 
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Abstract：The test for the influence of the same layer pumping water to observation of water level，water 

temperature，escaping radon，escaping Hg，water radon，and water Hg in Gucheng village，Inner Mongo— 

lia Autonomous Region，is introduced．Th e test result shows that the main influence is on the under- 

ground water level，the influence distance is about 1 km．Th e infl uence on water temperature is relatively 

evidence．The infl uence on escaping radon and Hg are not evidence．Th e infl uence on water radon and 

Hg are not important． 
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0 引言 

地下水位的变化与应力场的动态变化具有某种 

联系，使用地下水位的资料可以反演中强地震前后 

应力场的动态变化过程 ]̈，唐山地震前的水氡异常 

的演化表明，大地震前水化异常可能是最为显著的 

前兆异常 J。 

随着我国经济与社会的飞速发展，地震地下流 

体台站的观测环境干扰问题越来越严重。为了查明 

地下水开采对地下流体监测的影响，2002年9—10 

月在内蒙古自治区呼和浩特市南郊古城组织进行了 

大型抽水试验研究。本文介绍试验区与试验井概 

况、试验过程与观测内容、实验结果及其分析，为地 

震地下流体监测和观测资料应用提供科学依据。 

1 古城试验区及试验用井 

古城试验区位于内蒙古自治区呼和浩特市西南 
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图3 古城井水位 2000年 1—5月 日均值曲线 

Fig．3 Water level curve from Jan．to May in Gucheng well 

2 抽水试验及地下流体动态观测 

试验从2002年 9月26日14时开始，可分为三 

个阶段：26 13 14时至27日7点30分为正常背景动 

态观测阶段；7时 3O分开始抽水到 28日8时为干 

扰动态观测阶段，以后停止抽水，进行恢复过程的观 

测到 l2时30分。 

试验中，抽水用内蒙古水利机械厂生产的QJ一 

200型潜水泵，抽水量为50 m ／h，连续抽水。抽水 

井上安装 SW40—1型水位仪，以井水位的变化 ≤1 

cm／h为稳定的判据。为了确保水位观测结果的可 

靠性，在抽水前与停抽后及抽水过程中均进行水位 

校测。 

在古城井上利用数字化仪器观测 ，其中水温观 

测采用 sZw一1型高精度石英温度计；气氡观测采 

用 SD一3型 自动测氡仪；水位观测仍使用原有的 

SW40—1型机械式水位仪。水温传感器放置在水 

面以下 50 m深度处。气氡观测将胶管伸人井筒内 

(水面以上)，观测时先抽气 1分钟。数字化观测采 

样周期为 1小时。 

6号井上利用 FD一125型测氡仪和 RG一1型 

测汞仪进行。水氡与水汞、气氡与气汞模拟观测。 

水氡与水汞样品的采集使用提水桶取样，分别转入 

取样瓶，水汞样品现场加高锰酸钾溶液与硫酸保护。 

气氡与气汞样品采集时把胶管伸人井筒后通过大气 

采样器抽气取样。定时采样后送临时实验室内测 

试 。 

3 试验结果及其分析 

古城区试验结果共获得 262个整点值观测数 

据，根据上述数据分项绘制各项动态曲线并对比列 

于图4中。 

3．1 抽水对井水位动态影响的分析 

8号井抽水对远在 700 m处的古城井水位动态 

有明显影响。如图4(b)所示，抽水前的起伏变化在 

7．044～7．059 m之间，日起伏为0．015 m，为潮汐效 

应。27日7：30开始抽水，2．5小时(11：00)后古城 

井水位表现出持续下降，到28日8：0o停抽后古城 

井水位仍继续下降，4小时后(12：o0)降到 7．143 

m，共下降0．093 m；停抽4小时后水位开始回升，到 

当日23：00升到 7．130 m，升幅0．013 m，仅为降幅 

的 14％，说明还需更长时间才可完全恢复。 

远在 925 m处的 1号井水位动态(图4(i))也 

有一定影响。抽水之后 1号井水位开始下降，过程 

中不排除仪器灵敏度不高引起的不均一，但下降的 

总趋势是明显的，共下降 3 cm；停抽后下降过程还 

持续了3个小时，然后转平，未见水位恢复的迹象。 

由此可见，8号井抽水对远在 700 m与 925 m 

处的二口同层井水位动态均产生明显影响，影响幅 

度为5～10 cm，随距离的增大而变小；这种影响在 

时间上可以滞后几个小时出现，停抽后还持续了几 

至十几个小时。 

3．2 抽水对数字化水温与气氡动态影响的分析 

8号井抽水对古城井水温动态有较为明显影 

响，参见图4(d)及表 3。看出古城井的水温在开始 

抽水后有9小时的起伏，较背景值略高；从 27日 

17：0o开始，随着 8号井抽水时间的延续井水温度 

持续上升，到 28日 8：00停抽时水温上升到平均 

9．354 2℃，升 幅 达 0．033 3℃，最 高 值 达 

9．372 1℃；当8号井停抽后 ，古城井水温持续上升 

3个小时，然后才转为下降，最高升到 9．381 5℃。 

由此可见，高精度水温动态受临井抽水的影响，随着 

抽水时间的延续井水温度升高，但抽水初期有一时 

段的波动。其影响的机理 ，可能是随着井水位的下 

降含水层深部相对温度高的水流人井筒的结果。 

8号井的抽水与古城井的气氡动态关系不明显 

(图4(c)及表 4)。虽然 27日7：30抽水前后古城 

井的气氡有 13．0～14．8 Bq／L上升到 15．0～15．3 

Bq／L的变化，上升到观测期间的最高值，但是其变 

化幅度仅为 0．5～2．0 Bq／L，不比正常起伏度大。 

古城井气氡动态平均值为 13．7 Bq／L，抽水时虽略 

高 但基本上在观测精度内变化。气氡时值问的起 

伏度在抽水时虽略大，但基本上也与观测精度的量 

极相当。 

3．3 抽水对6号井氡与汞动态影响的分析 

8号井抽水对远在700 m的6号井水氡与气氡 

动态有一定影响。如图4(e)所示，对水氡动态影响 

是引起氡值逐渐降低，由抽水前的±3．0 Bq／L降到 

±2．0 Bq／L，但抽水9小时后又有回升，升到 4-3．0 
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图4 古城抽水试验地下流体动态观测曲线图 

Fjg．4 Observations chi ves of underground liquid in Gucheng Pumping water test- 

表 3 抽水前后古城井水温变化 

表4 抽水前后古城井氡气变化 

Bq／L；对气氡的影响是引起氡值逐渐升高，由抽水 

前的0．04 Bq／L升到0．16 Bq／L，如图4(f)所示。 

如图4(g)与4(h)所示，抽水对水汞与气汞动态 

的影响也不明显。抽水前的水汞测值为 17．6 ng／L， 

抽水后虽由 17．6 ng／L逐渐降到 14．8 ng／L，但其变 

化幅度小于观测精度。抽水前后气汞一直为零。 

由上可见，抽水虽然引起水氡、气氡与水汞的趋 

势变化，但变化的量级小，往往小到观测精度之下， 

因此可认为抽水对700 m外同层观测井模拟水氡与 

水汞、气氡与气汞动态的影响不明显。 

4 抽水对同层邻井水位动态影响的定 

量计算 

4．1 抽水影响距离的计算 

．

苣 * p * ，-1．ba／婿*艟r 

。  

愕 
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抽水影响距离的计算利用下式进行 3]： 

lg R： (1) 
o 1 — 02 

式中R为影响距离；s 为抽水井中稳定水位降深，取 

8．06 m；r。为抽水井的半径，取 0．2 m；S 为观测井 

中的水位降深；r2为抽水井到观测井间的距离。计 

算中的参数及其计算结果列于表 5中，可见抽水对 

同层邻井水位动态的影响距离为770～960 m。 

表 5 古城试验中的影响距离 

鱼 竺 竺 竺 
古城井 700 0．09 768 

1号井 925 0．03 955 

4．2 含水层渗透系数的计算 

利用 8号井与古城井、1号井水位观测资料，含 

水层渗透系数 

=  一

r2

g 
rl 

凡 一  

式中 q为 8号井抽水量，取 50 m。／h；M为含水层厚 

度，为20 m。由表6可见，试验区含水层的渗透系数 

为0．41～0．42 m／h。 

表6 根据古城试验计算含水层渗透系数 

( )的参数及其结果 

井名 竺 竺 ： ： 

7oo 0．09 0．407 

925 0．03 0．418 

古城井 

1号井 

4．3 定量计算的结果 

本次试验中，在深层第 四系中细砂孔隙含水层 

(Q：一 )中，当渗透系数为0．41～0．42 m／h(渗透性 

较差)时，连续抽水对同层邻井井水位动态影响的最 

大距离为960 m。 

5 认识与讨论 

本试验研究结果表明，在第 四纪湖相沉积的细 

砂含水层中，在同层井抽水，其影响可波及到远在 

960 1TI远处的水位动态；对远在 700 m处的水位、水 

温动态产生明显影响；对 700 m处的水氡与水汞动 

态有一定影响，但影响幅度很小；对气氡与气汞动态 

的影响不明显。因此笔者认为抽水对地下流体动态 

的干扰主要是对水位与水温等物理动态的干扰，对 

氡、汞等化学量动态的干扰相对弱。 

由于本次试验准备充分，试验区条件基本符合 

大型抽水试验的要求，因此本次试验的结果可信度 

较高。由于区域水文条件的差异，试验结果可能具 

有一定的区域特征。为了更加精细地研究抽水对水 

物理、化学的影响，试验小组再次在位于本次试验区 

东北约40 km的呼和浩特市近郊西把栅乡东古楼村 

东古楼试验区进行了大型抽水试验，得到的结果与 

本次试验的结果基本吻合-4 J，完全支持古城试验区 

的试验结果。古城和东古楼试验区水文地质条件类 

似，得到这样的结果是可以理解和解释的。 

本次试验中连续抽水对同层邻井井水位动态影 

响的最大距离为 960 m。为了进一步判定抽水井的 

干扰距离，笔者收集了河北沧州地区三个水源地的 

抽水试验资料-5 J，三组试验结果显示：在第四系平原 

区，含水层埋深为 100～400 m，岩性为粉砂、细砂与 

中细砂，含水层的渗透系数为 1～10 m·d～。当有 
一 口抽水井连续抽水约 1天时间，且水位降深≤l0 

m，抽水量≤100 m ·h 时，其影响距离达 1 000— 

3 000 m。可见，该次试验抽水干扰的影响距离更 

大。 

由于以上试验均受到井孔分布的客观条件限 

制，为了进一步研究抽水对地下流体各项动态的影 

响，使试验结果更具有普适性和代表性，还需要在不 

同水文地质条件和不同的井孔排列条件下的试验区 

进行类似的试验。 

参加本项试验研究的还有中国地震局地质研究 

所张培仁与王基华、中国地震局分析中心孙天林与 

邢玉安、河北省沧州地震局于书泉、呼和浩特市地震 

局李占维、孙文平、贾成兵等同志。在此向上述单位 

与同志致谢。 
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