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短文 河南安阳汤参 ! 井数字化氡与模拟水氡

观测资料的对比研究

胡凤英!，王志敏!，谢健健!，胡卫建!，黄卫东"，王建军"，刘# 鹏!

（!$ 河南省地震局，河南 郑州# %&’’’’；"$ 安阳水化站，河南 安阳# %&&’’!）

摘# 要：对河南汤参 ! 井的数字化氡与模拟水氡同期观测资料的对比结果表明：二者相关性差；映震能力上数字

化观测的地震前兆异常反映比模拟观测明显。
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’# 引言

氡作为地下流体的映震敏感组分，在我国的地震预报中起着比较重要的作用。随着数字化技术的应用，水氢观测仪器

也正在向着数字化、智能化的方向发展。“九五”期间中国地震局实施了前兆台站的技术改造工程，在河南省安阳水化站安

装了数字化氡观测仪器。经过一个时期的观测，本文对数字化与模拟观测的同期资料进行对比分析。

!" 安阳汤参 ! 井概况

安阳汤参 ! 井位于豫北地区安阳水化站院内（!!%/"%01，)2/’&03）。属河北平原地震带南部。构造上位于华北断陷区

西部边缘的太行山山前断裂带上。该井主要含水层为下第三系砂岩、砾岩，位于地下 ! ’’’ 多米以下，具有较好的封闭承压

性；出水层深达 ! ’’’ 余米，补给源远，补给区比较广泛，干扰因素少，具有地震前兆观测的良好条件。井深 % ’’’ 4，套管 !
!2&$ 52 4，水泥固井。水温 )& 6左右，流量 "2% 4) 7 8，为了延长该井的自流寿命，限制工作流量为 *’$ ) 4) 7 8。

安阳汤参 ! 井自 !5.& 年投入观测以来，模拟观测一直使用 9:;!’&< 型测氡仪。其程序是从井出水口取出 !’’ 4= 的

水样，再进行脱气、鼓泡、人工观测等一系列的程序，最后产出数据。

# # "’’! 年在该井增装了 >:;), 型自动测氡仪，该仪器是以 ?(@.5?"& 为控制系统的对氡进行全自动测量、打印、显示、传

输的智能化设备。工作原理是将地下水中的逸出和脱出的氡气自动送入闪烁室，利用电磁阀开关气路，定时对氡进行测

量。

#" 数字化氡与模拟水氡的对比分析

"$ !# 原始观测值的对比分析

模拟观测采样时间为每天 .：)’ - 5：’’ 之间。为了减小与模拟化观测数据在时间上的差别，数字化观测数据采用 5：’’
时的整点值及日均值与之对比（图 !）。图 ! 中，"’’"、"’’) 年的模拟观测值分别在 !*$ * A !.$ & BC 7 = 与 !*$ % A !.$ & BC 7 =
之间，年变幅为 ’$ . BC 7 = 和 !$ ! BC 7 =，数据年变化表现为较平稳的随机波动变化；数字化观测值 "’’" 年具有冬高夏低的

年变形态，5：’’ 时的测值年变幅为 "5$ " BC 7 =，日均值的年变幅度为 !%$ 2 BC 7 =，为同期模拟数据年变幅的 !. 倍。"’’) 年 2
月由于气路故障（排气管阻塞）造成测值较低，故障排除后观测值仍未回复，出现一个下降台阶；观测值年变幅度分别为：

’5：’’ 时为 &!$ " BC 7 =、日均值为 %*$ % BC 7 =。

"$ "# 相关性分析

图 ! 中直观看出 "’’"、"’’) 年模拟观测数据序列与气温、气压动态变化一致性（或相反）不明显；"’’" 年数字化氡与气

压年变动态基本一致，与气温年变动态变化相反；"’’) 年数字化氡的动态变化与气温、气压的态变化未见明显的相同或相

反。

依据观测值的动态变化，对同期的数字化与模拟原始观测值之间以及与气温、气压进行了最大相关系数计算：设有两

列观测数据序列｛!!"｝，｛!""｝，" # !，"，$ $ $ % ，线性相关，其相关系数 & 的定义为

& #
’!"
’!’"
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图 !" 数字化氡、模拟水氡原始值与气温、气压图
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其最大相关系数 !!"# 为 !!"# $
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分别为观测数据序列的协方差、均方差和均值。式中 # ( ’+。计算结果见表 ’。

表 ’* 相关系数表

年份 ,：++ 值 日均值 模拟与气温 模拟与气压 数字化 , 时与气温 数字化 , 时与气压 数字化日均与气温 数字化日均与气压

%++% +- ’./ +- %%0 & +- %1. +- ’.) & +- .’% +- 0+) & +- ,%+ +- 0,+
%++1 +- 1)+ +- 1)’ & +- +/2 & +- +)+ & +- 1%+ +- ’01 & +- 11+ +- ’0,

由表 ’ 分析，数字化数据序列与模拟数据序列的相关性差；%++% 年数字化氡的日均值及 +, 时测值都与气温负相关，与

气压正相关；模拟水氡与气温、气压相关性差；%++1 年不论是数字化氡还是模拟水氡的观测数据基本都不与气温、气压相

关。

%- 1* 震例对比分析

由图 ’ ，数字化氡 ,：++ 时的测值在 %++% 年 ’’ 月初连续几天高值，%++% 年 ’’ 月 0 日河南原阳发生 ) 3)- 2 地震，距该

井约 ’%+ 4!。数字化氡日均值对这次地震反映也较明显，’+ 月中旬开始有一个上升台阶，约 %+ 天后地震发生，震后测值回

复正常。而模拟观测本次地震异常变化不明显。

!" 结论

（’）数字化氡与模拟水氡观测资料相比，具有采样率高、信息量大、数字传输、磁介质保存使资料处理快捷方便等特点，

为捕捉地震异常信息提供了有利条件。

（%）%++% 年的数字化氡的日均值、,：++ 时值都与气温负相关，与气压正相关。模拟水氡基本与气温、气压不相关；%++1
年的数字化氡以及模拟水氡与气温、气压都不相关。

（1）数字化观测比模拟观测对距该观测井 ’%+ 4! 的原阳 ) 3)- 2 地震前兆异常反映明显。
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