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庐江自流热水井逸出气的试验观测研究

1
、

引言

目前
,

水氛及水 中溶解气及 其组分的观测
,

作为一 种地震前兆的监测方法已在水化台站

全面推广
、

应用
,

并取得了一定效果
。

但是 目前的观测均以氛气和其他气体在水中的溶解部

分为主
.

这显然是有一定局限性的
。

我国不少学者在十多年前就提出地下水中逸出气 ( 包括

氛气 ) 应 比水 中溶解气对地震
、

地下应力一应变反应会更灵敏
、

携带的信息量更大
。

虽然也

曾有人对地下水逸出气进行过观测研究
,

但 由于该项观测对井 口 装置
、

取样方式方法及测量

技术等条 件较溶解气要求更严格
,

而且观测中存在较多的干扰因素
,

其测值稳定性较差而至

今没有取得突破性进展
。

因此
,

地下水中逸 出气的监测没有作为地震前兆监测方法在水化台

站应用
。

笔者从 1 9 8 9 年 1 0 月开始在庐江水 化综 合台 1 号井进行地下水 中逸出气的试验观

测
,

初步取得一些结果
。

本文介绍了观测方法及主要观测结果
。

2
、

观测井孔及取样与测试方法

试验观测井位于郑一庐断裂带南段与两组北西西向张扭性断裂交汇 区
。

该井是一 口 自流

热 水井
,

水温 6 3 ℃
,

井深 3
.

2 7 米
,

井水水质为硫酸钠型水
,

含水层岩性分别是下侏罗纪凝灰

岩类和上白奎纪闪长纷岩
。

其总出水量控制在 3 5 米
3

/ 小时左右时
,

相应的井孔水压为 4 2 0 百

帕左右
。

井压和流量 同步变化
,

均反映固体潮的变化
。

气压 变化对井压 的影响效率为一 0
.

5

左右
。

为了使取样管 内水的流速和压力能反映井孔水的 自然动态
,

在该井取消了取样管上的

水龙头和螺丝止水夹
,

使水在过水管径固定的条件下
,

自然
、

不间断地从取样管涌 出
。

试验

用的逸出气取样瓶以溶解气采样瓶代替 ( 图 l )
.

每次取样的前一夭在逸 出气采样瓶内装满观

测井的水
,

让其冷却到室温并
.

充分排出水中的逸出气泡
。

采集逸 出气样时
,
’

先将取样瓶正放
,

接通取样管与取样瓶的进水管
,

井水进入取样瓶
,

当水从取样瓶的出水管流出并将瓶内上部

原残余气泡排尽时
,

立即将取样瓶倒立放在固定瓶架上
,

水从进水管进入瓶的底部
,

从出水

管流出
。

当进水速度和出水速度相等时
,

瓶的底部收集的是逸出气
。

当出水速度大于进水速

度时
.

瓶内将产生微量负压
,

收集的气体除逸出气外
,

还有少量溶解气
。

采集逸 出气 5 分钟
,

立即用夹子先后 夹紧取样瓶的出水管和进水管
,

然
.

后从取样管摘下取样瓶
。

在实验室
,

直接

用双连球接取样瓶的球胆接头
,

将量气管进 气 口与取样瓶的排气管 (即出水管 ) 相 接
,

然后

缓慢地向球袒 内打气
,

把逸出气全部排入 量气管
。

同测溶解气体一样
,

测读气体体积
.

然后

抽取 1 毫升逸 出气
,

用 S P 一 2 3 0 4 A 型气相色谱仪分析逸出气各组分的含量
。

每 日 8 时观测一次
。

从 1 9 8 9 年 1 0 月一 1 9 9 0 年 3 月
,

共积累 6 个月的观测数据
。

3
、

观测结果
。

该井逸 出气的观测项 目有气体体积和 凡
、

H
Z 、

认
、

。么
、

从 气体的百分含量等
。

从原始资

料 图 ( 图 2 ) 可以看出
.

热水逸出气体积
、

凡
、

q 的百分 含量 (特别是氧气 )
,

不经任何处理

即可看出存在响应 固体潮半月周期的变化
。

用斯宾塞 2 1 点公式川 对各测项数据进行平滑计

算并 作图 (图 3 )
。

从图 3 可以看出
:
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图 1井 口 取样示意图

期变化不明显的情况下
·

气体总体积和 伍
、

的客观性和观测资料的可靠性
。

( 1 )与该 台的 8点钟重力理论值对照
,

该井的 5 分钟逸出气体积和 氏
、

践
、

认 的百

分含 量有明显的半月周期变化
,

与 固体潮半

月周期相对应
。

1 9 9 0 年 1 月 2 5 日以前
,

.

该

井逸出气 中氧气含量
、

水压与固体潮重力理

论值同步变化
,

波形呈峰峰对应 , 逸 出气体

积
、

eH 的含量 则与固体潮重力
.

理论值呈反向

变化
,

波形呈峰谷对应
。

从 的百分含量 比 凡
、

比
、

伍
、

。 玉
’

高出 2一 3 个数量级
。

在 风 的周

氏 等组分仍有稳定 的周期变化
,

说明了这些变化
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图 2 声 江 井逸 出 气原始 曲线

( 2 ) 1 9 9 0 年 2 月 10 日在距庐江台 3 7 。 公里的江苏常熟发生 乒
·

1 级地震
。

在该次地震前
,

庐江 台 1 号井逸出气体积在 2 月 ; 日开始显著下降
,

达到观测以来的最低值
,

在震后 10 夭恢

复 ( 见图 2
、

图 3 )
,

平滑曲线在 1 9 9 0 年 1 月底到 2 月初消失近半个波形
,

与固体潮重力理

论值 曲
、

线对 比
,

由原来的峰谷相对转变为峰峰相对
,

一直持续到 3 月底一 4 月初
。

认 的百分

含量在 1 9 9 0 年 l 月 6 日开始下降
,

到 1 月 2 0 日的 1 5 天期间
,

其峰谷值分别达到最低值
,

震

前 10 天恢复
。

同期
,

伍 的固体潮波形发生相位推迟并消失近半个波形等畸变
,

与固体潮理论
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值对比
,

由 1 月 2 0 日前的峰峰相对转为峰谷相对
,

并持续到 3 月 2 2 日
。

凡 的平滑曲线震前

消失 了 1
粤个波形

,

由 l 月 : 5 日前与 固体潮理论 值曲线峰谷相对的形态变为相位推迟音个

1 0 2 t ) 3 110 2 U3《 )1 02 ( , 3 11 02 ( j3 l l 0 2 ll 28

l (一月 1 1月 12月 一月 2月
1 9即年 一 , 9 0年

2 (飞3 11 0日

3月 4月

困 3 声江 井逸 出 气日浏 值斯

宾塞 2 1 点平滑 曲 线
`

周期
,

持续到 3 月下旬
。

总之
,

在常熟

5
.

1 级地震前该井的逸出气的几个测

项的固体潮形态发生了幅度变小
、

相位

错动和形态破坏等三种形式的畸变现象
。

由于观测资料时间长度不够
,

难以确定

这些变化是常熟地震的前兆还是巧合
,

有待以后检验
。

( 3 ) 在同一时段
,

由同一人用同一

台仪器观测的该井水中溶解气体积及其

组分
,

不仅在常熟地展前没有变化
,

而

且反映固体潮也不明显
,

特别是溶解气

体积 (见图 3 )
。

4
、

小结

从上述分析可以看出
,

庐江井逸

出气的多个观测项 目都能较好地反映 固

体潮半月波
,

说明地下水逸 出气与固体

潮有一定的相关性
,

笔者称之为地下气

体潮
。

地下气体潮与井孔水位潮
、

地下

水流量潮
、

井孔水压潮等一样
,

都是固体地球潮汐的一种次生效应
。

本文在写作过程中得到张炜研究员的指导
,

吴培稚
、

余化扬在数据计算方面给予帮助
,

在

此一并致谢
.

( 本文 1 9 9 1 年 4 月 1 。 日收到 )

( 安徽省地震局 张朝明 李敏莉 束克明 梁久亮 )
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