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摘要：介绍了延庆地震台２０１０年底气氦测项集气装 置 改 进 的 整 个 过 程，从 改 造 以 后 的 数 据 来 看，集 气 装 置 的 改 进

使气氦观测数据质量得到了显著提高，日变形态清晰、规则。对延庆台此次改进的集气装置参数、制作方面的技术

环节以及安装中的注意事项进行了详细地介绍。
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０　引言

在地下流体前兆观测手段中，气体化学类的测

项如气汞、气氡、气氦等一般都离不开集气装置，目

前全国在用的集气装置大致可以分为负压式、加热

式、振荡式、溅散式、喷雾式等集气装置，另外也有一

些根据观测井实际情况改进的集气装置，如新疆地

震局许秋龙老师的浮动式集气装置［１］，这些集气装

置不管具体结构如何，最终目的都是为仪器抽气时

提供足够的采样气体，而气氦观测则不同于这种方

式，气氦仪器的观测依靠渗透原理不需要抽气，因此

在集气装置的选择上也有所不同。

１　延庆台五里营井简介

延庆台五里营井始开采于１９８４年，为一口水文

地质勘察井。五里营井原属中国地震局分析预报中

心，２００７年划归北京市地震局管理，２００７年底逐步

恢复观测。目前的观测项目有水位、水温、气氡、气

氦、气汞、水汞。除水汞为模拟观测外，其它测项均

为“十 五”测 项。五 里 营 井 位 于 东 经１１５．９°，北 纬

４０．５°，该井水位 观 测 层 为 岩 溶 裂 隙 承 压 水，资 料 表

明无明显年变，受降水、开采影响不明显［２］。打井之

初水头高出地 面２０ｍ以 上，采 取 动 水 位“泄 流”方

式将水位稳定在３．７ｍ的位置［３］，随着多年的地下

水涌出，五里营井水位也大幅降低，目前通过调整限

流阀将水位 稳 定 在２．０ｍ 左 右，五 里 营 井 水 温 稳

定，常年保持在３４℃。

２　气氦资料存在的问题

延庆台气氦测项自２００７年５月开始观测，目前

已积累了３年多的观测资料，从近两年动态图像和

日变形态来看，气氦观测数据与温度的关系密切，二
者的变化存在负相关的关系，年变形态表现为冬高

夏低形态。延庆台五里营井为动水位观测井，井水

长年自流，最初气氦与气汞、气氡一样均采用了溅散

装置脱气的方式采气，但观测效果并不理想（图１），

冬季数据高值时还比较稳定，夏季数据尤其是雨季

时段数据就变得很不稳定，会经常出现成簇高值突

跳数据，气氦测项比较有代表性的震前异常有１９９８
年和１９９９年２次濮阳ＭＬ４．０级地震，２次地震异常

均表现为较为明显的连续低值异常［４］，与延庆台的

高值突跳差别很大，而且延庆台气氦的高值具有较

强的重现性，因为可以初步判断与地震异常无关，其
原因 可 能 还 是 与 温 度 或 湿 度 等 观 测 环 境 因 素 有

关［５］。２０１０年７月，延庆台五里营井水位出现周期

性上升－下 降 变 化，上 下 变 化 幅 度 达 到０．４ｍ（图

２），每天早晨８时左右取水样时出水口会有大量气

体排出，水位也会随之下降。我们通过调节限流阀

的方式进行观察，发现泄流流量越小水位变化的周

期越短，从变化的特征形态上不难推断，出现这种周
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期变化的原因是由于泄流管内憋气造成的，当泄流

管内的气体不断聚集时，水位也不断上升，压力达到

一定的程度时突然释放，井水位随之突然下降，但出

现管内憋气的原因目前尚不明确。受水位变化的影

响，同井观测的水温、气汞、气氡、气氦均出现同步的

干扰，为了解决水位造成的影响，考虑到气氦仪器与

其它仪器观测原理不同，我们首先对气氦仪器的集

气装置进行了改进。

图１　延庆台气氦２００８—２０１０整点值图

图２　延庆台水位周期异常变化对气氦的影响

３　集气装置的改进

改造后的集气装置比较简单，主要由２部分构

成。集气筒是主要部分如图３所示，使用Ф６０～７５
ｍｍ的不锈钢管切割成２５０～３００ｍｍ的小筒，一端

用不锈钢板焊接密封并在中间开Ф１０ｍｍ的小孔，
将一根Ф１０ｍｍ的细不锈钢管焊接在小孔处，长度

１５０ｍｍ左右即 可，所 有 的 焊 接 处 要 求 使 用 氩 弧 焊

并且要密封，集气筒尽可能使用质量好的不锈钢材

料，直径可根据井孔的实际情况确定，一般来说，正

规的观测井 孔 直 径 都 应 大 于１００ｍｍ，只 要 集 气 筒

可以顺利下到井中，可适当加大集气筒直径以便得

到更好的集气效果。接下来将准备好的气管与集气

筒上端的细管连接牢固，并将集气装置放置到水下

１５～２０ｍ的位置。气管可 使 用 质 量 较 好 的 塑 料 煤

气管，塑料管不宜过硬，应具有适当的可伸展性，但

由于要将塑料管放置到水下较深的位置且下端吊有

集气筒，同时也要具有较好的抗拉性和抗压性。塑

料管与集气筒连接处一定要处理牢固，集气筒上端

细管插入塑料管后可以用防水高压胶布进行缠裹，
再用塑料扎线绑扎，这里不要使用金属物品如铁丝

等绑扎，以免长时间浸泡在具有腐蚀性的地下水中

脱落。最后将塑料管的另一端与仪器进气口连接好

即完成改造。

图３　延庆台气氦集气装置结构示意图

４　改进后观测资料情况

延庆台此次气氦集气装置的改造于２０１０年１２
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月１９日完成，改进以后完全消除了水位周期性变化

对气氦数据的影响，图４是延庆台改造以前气氦正

常数据曲线和改造后的气氦数据曲线，从图中可以

看到，改造以后气氦观测数据比之前稳定了很多，具
有很规则的日变化，呈近似于正弦曲线的单峰单谷

形态，每 天 高 值 出 现 在 上 午８—９时，低 值 出 现 在

１５—１６时，目前测值在０．３％～０．６％之间，比改造

之 前 同 时 间 段 的 测 值 略 有 减 小，日 变 化 幅 度 在

０．０６％左右，与改造以前的测值日变幅度相比有所

增大，但日变形态比改造以前更加清晰、稳定。

图４　延庆台气氦集气装置改进前（上）、

改进后（下）对比曲线

５　讨论

（１）从改造的结果来看，延庆台气氦数据质量得

到了显著的提高，使用原集气装置时观测数据稳定

性较差，曲线突跳较多，而更改为新的集气装置以后

数据曲线明显好转，日变曲线呈近似于正弦曲线的

单峰单谷形态，重复性很好，图５是延庆台２０１１年

１—６月的气氦数据曲线，改造前每年的４月开始就

会出现明显的高值突跳数据，２０１１年进入夏季以来

没有再出现前几年的成簇突跳，但是从日变形态上

看，夏季略差于冬季，原因在于夏季观测室内温度较

图５　延庆台气氦２０１１年１—６月数据曲线图

大，影响数据的稳定性［６］，因此建议气氦观测室内在

湿度大的时段应该采取除湿处理，如利用风扇或加

装空调除湿等等。
（２）气氦仪器观测时不需要抽气，因此可以去掉

脱气环节而直接观测逸出气体，当然也有些台站是

直接将集气筒放在井口处进行集气的，但我们发现，
集气装置放入水中以后，观测数据抗干扰能力明显

提高，数据非常稳定，井水位的变化也不会对气氦数

据造成干扰，即使在调整限流阀水位大幅度变化时，
气氦数据也只出现轻微的变化。

（３）采用新的集气装置不仅可以提高气氦测项

的观测精度，还可以节省相当可观的费用支出，整个

集气装置只需３００元左右，所需的材料为２段不锈

钢管和１段塑料气管，不锈钢管使用普通楼梯扶手

材料即可，不锈钢的材质有几十种，如果条件允许也

可采用更为耐腐蚀的材质，在集气筒焊接方面宜采

用氩弧焊，切不可使用氧焊，因为氧焊的焊口处会严

重破坏不锈钢的耐腐蚀性；气管建议使用带尼龙线

夹层的聚氯乙烯燃气管，这种气管具有良好的抗拉、
抗压性。

（４）北京地震局目前有２个气氦测点，分别是延

庆五里营台和丰台大灰厂台，２个测点直线距离 约

７０ｋｍ，尽管２个台站相距近百公里，但是曲线的变

化形态非常一致（图６），在２０天的观测数据里，２个

台站的数据同步出现趋势变化，甚至同步出现日变

形态异常变化，我们对比了同期的气压、降雨等辅助

测项，未发现同步的变化，在与气温进行对比时，发

现存在短期的负相关同步变化，同时气氦的年变规

律为冬高夏低［７］，说明气氦与温度有较高的相关性。
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图６　延庆台和大灰厂台气氦与气温数据对比曲线

　　致谢：此次改造得到了孔令昌老师的悉心指导，改造方案也由孔老师帮忙设计，在此表示忠心感谢。
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