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摘要:地震氡观测仪检测平台是“十三五”地震地下流体学科观测仪器检测平台的重要组成部分,是

地震流体学科第一个检测平台.本文对其设计理念、建设内容进行介绍.平台校准单元设计符合

«测氡仪检定规程JJG８２５Ｇ２０１３»技术要求,氡浓度的测量范围达到８００~１５０００Bq/m３,扩展不确

定度达到８％(k＝２),７２h稳定性优于５％,检测单元设计将承担新研发仪器和复检仪器的性能检

测与质量评估工作.整个平台建成后,将满足全国正在运行的地震氡观测台网３００多项氡观测仪

的校准需求,为每年３０~５０套氡观测仪提供更新或新建氡观测台站的仪器提供性能检测服务,保

证地震行业氡观测质量.
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Abstract:Thedesignconceptandconstructioncontentofaseismicemanometermeasurement

platform,thefirsttestingplatformforaseismologicalfluidsubject,areintroducedinthepaper．
ThedesignoftheplatformcalibrationunitagreeswiththetechnicalrequirementsofJJG８２５Ｇ２０１３



VerificationRegulationoftheRadonMeasuringInstruments．Themeasurementrangeofradon
concentrationis８００~１５０００Bq/m３,andtheexpandeduncertaintyreaches８％ (k＝２)．ThedeＧ
tectionunitcantesttheperformanceandevaluatethequalityofthenewR & Dinstrumentsand
thereinspectioninstruments．Whenofthewholeplatformisdesigned,itwillmeetthecalibration
requirementsofmorethan３００radonobservatoriesintheearthquakeradonobservationnetwork,

andwillbeusedforperformancetestingin３０~５０setsofradonobservatoriesperyeartoensure
thequalityofradonobservationintheearthquakeindustry．
Keywords:emanometer;detectingplatform;calibrationunit;detectionunit

０　引言

地震多、分布广、灾情重、影响大是我国的基本

国情.随着经济社会发展,地震灾害风险不断升高.

２０１６年,习近平总书记在河北唐山调研时提出的

“两个坚持”“三个转变”的新思想新理念新战略,为
新时期做好防灾减灾救灾工作指明了方向[１].随

后,中共中央国务院印发«关于推进防灾减灾救灾体

制机制改革的意见»,提出“要加强基础理论研究和

关键技术研发,着力揭示重大自然灾害及灾害链的

孕育、发生、发展、演变规律,分析致灾成因机理.”这
些都对我国地震科学研究提出了新的更高要求,需
要进一步提高地震监测数据的可靠性,夯实监测预

报工作基础,强化震情监视跟踪工作[２].因此国家

“十三五”防震减灾规划中将监测技术基础平台建设

作为重要内容之一,以提高监测预报基础能力.
目前,地震系统氡观测仪主要采用固体氡气源

进行校准,但固体氡源存在运输不便、操作复杂等问

题,造成氡观测仪无法实现全国统一校准[３],对观测

资料质量产生了严重影响.我国环保部门、国土资

源部门、核工业、教育系统等建有自己行业需求的氡

观测技术检测平台及相关标准氡室[４],主要服务于

大气、环境、地表水或铀矿探测等非连续氡观测设备

的检测与校准,而地震系统氡仪器主要是对深层地

下水(或温泉)、断裂带气体等氡浓度进行连续观测,
具有浓度高、量值变化范围宽、样品湿度大等特点,
系统外氡室难以满足地震氡观测台网高精度氡仪器

的校准需要[５Ｇ７].
氡观测是国际上公认的地震监测手段之一,也

是我国地震观测台网中最重要的测项之一.图１为

图１　全国地震氡观测台网分布图
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全国地震氡观测台网分布图,它们在地震趋势分析

与短临震情研判中发挥着重要作用[３].地震氡观测

作为一个完整的观测系统,由观测仪器、恒流、脱气

集气装置等构成,任何一个环节都会对观测数据的

稳定性、可靠性产生影响[８].因此地震系统有必要

开展各种类型测氡仪器的中试、入网性能检测、脱气

装置效能检验等工作,实现从恒流、脱气、集气到仪

器比测、入网的全方位检测,以保证氡观测数据的稳

定性、可 靠 性,从 而 推 动 地 下 流 体 观 测 技 术 的

发展[９Ｇ１０].
地震监测氡观测仪检测平台的设计可以保障氡

观测仪的观测数据准确、可靠和仪器长期稳定,带动

我国氡观测新技术的发展,提升地震监测基础能力,
因此建设地震氡观测仪检测平台对于提高地震监测

预报基础非常必要.

１　平台目标

建设一个既满足仪器性能检测需求,又兼顾监

测能力提升和监测方法探索,开放式的地下流体及

氡观测仪器检测平台,为仪器研发、地震监测预报与

科学研究提供服务与支持.设计目标具体包括:(１)
承担地震行业氡观测仪器校准工作;(２)承担新型氡

观测仪器的实验与测试任务,为建立氡观测仪器检

测体系提供实验测试;(３)开展氡观测仪器入网运行

前的性能检测与质量评估,针对全国观测台网不同

的观测条件,开展实验研究并提出解决方案;(４)建
成地下流体学科各类观测技术创新研究、人才培养

与学术交流基地.其中建设实施目标为:
(１)在南昌市江西省防震减灾应急指挥中心二

楼,建设面积７１m２ 氡观测仪校准单元,配置相关仪

器设备与技术系统,可同时进行３台主动式和４~６
台被动式测氡仪的校准;

(２)在九江地震台观测楼一楼建设面积１８５m２

氡观测仪检测单元,配置相关仪器设备与技术系统,
可同时进行不超过１０台测氡仪连续在线实时检测.

２　平台设计方案

地震监测氡观测仪检测平台的工作应紧密结合

平台长期发展目标,氡计量标准溯源至国家氡计量

一级标准.同时分片区建立三级计量站,通过仪器

传递方式溯源至本校准单元氡室,最终实现地震行

业氡观测仪器计量统一.在野外台站环境下,配置

标准氡观测仪和脱气Ｇ集气装置,针对氡观测系统的

稳定性、适应性和一致性开展性能检测与试验工作,

野外检测平台可进行地下流体研究.整个平台的功

能框架如图２所示.同时以检测工作为基础,分析

观测资料的变化,开展基于室内校准与野外台站检

测相结合的氡观测技术方法的创新实验研究工作,
为深化地震前兆异常信息认识,加强地震前兆信息

判别,创新地震监测方法提供支撑.

图２　地震监测氡观测仪检测平台功能架构图

校准单元计量性能要求:
(１)重复性:测氡仪重复性不大于１５％;
(２)体积活度响应:测氡仪的体积活度响应达

到仪器使用说明书规定的指标,年偏移量不超过±
２０％;

(３)相对固有误差:测氡仪的相对固有误差应

不超过±２０％.
检测单元检测性能要求:
(１)稳定性:待入网测氡仪、复检新入网测氡仪

在温度、湿度变化下,仪器的标准偏差不大于２０％;
(２)适应性:待入网测氡仪、复检新入网测氡仪

在野外检测环境工作３个月,体积活度响应变化不

超过１０％;
(３)一致性:待入网测氡仪、复检新入网测氡仪

与标准测氡仪进行串联检测,一致性偏差不超过

１５％.
检测仪器在连续３个月的台站实验观测中未出

现因雷电、交直流切换变、振动等环境因素引起的明

显异常变化,则认定具有一定的抗干扰能力.
地震监测氡观测仪检测平台由氡观测仪校准单

元和氡观测仪检测单元两部分组成.主要检测内容

有仪器校准、仪器检测、地下流体观测、水氡观测等.
地震监测氡观测仪检测平台建设框架如图３所示.
平台校准单元、检测单元统一配置吊顶、抽排气和空

调等设施,各检测室之间采用玻璃墙进行分割.实
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验室必须具有较好的密封性,以保证空气流动、相对

恒温恒湿等条件,检测环境需满足有关实验室标准

技术要求.

图３　地震监测氡观测仪检测平台建设框架图

平台业务运行将采用地震氡观测检测平台软件

系统.该系统实现功能主要包括多台测氡仪的数据

采集、存储、显示、分析及上传等,软件系统能够自动

接收仪器采集的数据并存入数据库,能够监测仪器

工作状态,做到数据准确接收并存储、仪器状态实时

监控及仪器出错及时汇报,最后统计分析仪器工作

的稳定性指标.

２．１　校准单元设计方案

本单元建设地点为江西省防震减灾指挥中心二

楼.建设４m３标准氡室,使用P２０００Pro作为氡计

量标准定值设备,配置氡发生器、废气处理系统、数
据收集处理系统、通风系统、给排水系统等.针对规

划目标及中心布局特点,将整个氡观测仪校准单元

规划为“校准室”和“准备室”两个房间,中间设置玻

璃观察窗.除氡室箱体和温湿度控制主机箱外,还
配置了通风厨、化学实验台、干燥箱、检测工作台等

附属设施,以保证仪器校准与系统日常维护工作的

顺利进行.其布局如图４所示.其具有以下特性:

图４　氡观测仪校准平台效果设计图

(１)氡观测仪校准单元(氡室)计量标准溯源至

中国计量院测氡仪检定装置,通过便携式测氡仪校

准器(微型氡室)传递到各观测台站,最终实现地震

行业氡观测仪器量值统一,形成地球化学氡观测数

据区域成网的观测和数据对比分析.对氡观测仪进

行离网校准,为仪器提供定期的计量准确性保障,建
成后力争与国家标准进行衔接传递.氡观测仪校准

方案设计如图５所示.

图５　氡观测仪校准方案设计图
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　　(２)氡室可在密闭空间里产生稳定浓度的氡

气,为测氡仪器提供校准所需的标准.氡室由４m３

的密闭箱体、固体氡发生器、降氡排放系统、输补氡

气路装置、氡室控制及软件系统及电源等组成,形成

基于氡室的测氡仪校准单元.本校准单元满足国家

标准 «民 用 建 筑 工 程 室 内 环 境 污 染 控 制 规 范

GB５０３２５Ｇ２００１»和«室内空气质量标准 GB/T１８８８３Ｇ
２００２»中对室内空气氡浓度检测仪器、设备、装置进

行校准的要求,可同时进行３台主动式和４~６台被

动式测氡仪的校准.
(３)测氡仪校准单元整体设计合理,具有吸附氡

少、抗压、可视、防静电等特点;氡浓度采用动态稳定

方式,以微控制器为核心,能连续自动进行氡浓度调

节,具有误差小、稳定性好等特点;控制软件采用计算

机软件自动控制全过程,操作简单,且扩展性好.

(４)满足«测氡仪检定规程JJG８２５Ｇ２０１３»技术

要求. 氡 浓 度 的 测 量 范 围 达 到 ８００~１５０００
Bq/m３,扩展不确定度达到８％(k＝２),７２h稳定性

优于５％.

２．２　检测单元设计方案

该单元从九江台２＃ 井引流至江西省九江地震台

监测楼一楼开展氡观测仪检测任务,采用P２０００F作为

对比仪器,使用温湿度控制箱来模拟不同工作环境,并
配备微型氡室,形成氡观测仪器检测体系.在标准仪

器、微型氡室等设施的辅助下,通过模拟不同的观测环

境,开展氡观测仪器稳定性的检测.氡观测仪检测单

元,经设计改造为包含氡观测仪测试室、氡观测仪刻度

室、水氡观测室、地下流体观测室、数据分析处理室和

温湿度环境实验室在内的完整流体观测与仪器检测平

台.其布局如图６所示.其具有以下特性:

图６　氡观测设备野外检测单元设计效果图

　　(１)检测单元以建成地震行业氡观测系统检测

平台和观测技术创新、交流中心为目的,承担新型氡

观测仪的检测、实验任务,为建立氡观测仪检测体系

提供技术指标;开展氡观测仪入网运行前的性能检测

与质量评估,针对全国观测台网不同的观测条件开展

实验研究.建成后可开展氡观系统稳定性和可靠性

检测以及各类氡观测仪比测(中试)工作,同时也可开

展氡观测技术的相关实验研究与交流工作,寻找不同

仪器的差异以及差异来源,针对不同仪器提出适宜的

观测环境,给仪器采购部门提供真实客观的参考意

见.氡观测设备野外性能检测单元构成图与氡观测

设备检测方案设计分别见图７、图８.
(２)氡观测仪测试室:氡观测仪入网前进行长

时间试验,以检验仪器稳定性、准确性等重要指标,
保证入网仪器的高可靠性.大型自流水槽提供稳定

水源,满足３套脱气装置用水需求;稳流装置和多路

图７　氡观测设备野外性能检测单元构成图

图８　氡观测设备性能检测方案设计图
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脱气装置进行水气分离,气流量达到１L/min,可供

多台(１０台以内)测氡仪器进行稳定性、适应性、一
致性测试;PQ２０００PRO 测氡仪提供标准实验数据

参考;高低温湿热箱能构造仪器在多种工作条件下

(水气比参数、温度、湿度等)的测试,以对待入网和

复检仪器进行性能检测,其效果如图９所示.

图９　检测单元氡观测仪测试室效果图

(３)氡观测仪校准室:配备了豁免级微型氡气

源和标准测氡仪器,可进行氡观测仪的现场校准,用
于氡观测仪准确性的日常检验(仪器的计量校准仍

需送到校准单元完成),在精密空调环境进行作业,
构成仪器刻度系统.

(４)水氡观测室:从九江２＃ 井水氡进行日常取

样和观测,同时配合氡仪器检测单元开展传递标定、
水氡自动化观测等相关氡观测技术实验研究工作.

(５)地下流体观测室:提供稳定监测环境,使用

现有的三套水化学观测仪(SDＧ３A 测氡仪器、RJＧ
BQZ测汞器、ATGＧ６１３８M 测汞器)为井水变化提供

辅助观测,同时开展地下流体日常观测.
(６)数据分析处理室:配备办公设备、数据收集

处理系统(其中台式机放置于数据分析处理室,机
柜、服务器、核心路由器放置于二楼机房)、大屏显示

系统和综合管理软件,用于收集、存储、处理、显示检

测仪器数据和日常工作处理.可对所有被测仪器的

数据进行统一的实时采集,经存储和处理后采用图

表形式或动态显示在大屏系统上,供检测人员分析

研究.
温湿度环境实验室满足对仪器环境温度和湿度

实验的要求,检测单元能够承担新研发仪器和复检

仪器的性能检测与质量评估工作,平台具备开展新

方法的实验研究,获得的观测数据和分析结果为制

定相关标准、规程提供了重要的科学依据.

３　运行与管理

依据中国地震局相关管理办法的规定,结合地

震行业氡观测检测工作实际,制定地震氡观测检测

平台管理办法,对日常管理、操作规程、技术要求、对
外服务、中试管理、运维保障等进行规范,以切实保

障氡观测仪校准单元、氡观测仪检测单元的技术系

统和各类仪器设备运行规范有序.
(１)平台由江西省地震局直属事业单位(中心)

负责管理、运行、维护.平台具体实行由江西省地震

局党组领导下的中心主任负责制,参照省级重点实

验室管理的有关规定,积极贯彻“开放、流动、联合、
竞争”的运行管理方针,为国内地下流体的专家学者

及工程技术人员提供氡仪器检测实验、地下流体相

关环境试验及学术交流等.平台在运行管理与开放

合作机制方面积极探索,通过边建设、边研究、边开

放的方式,凝聚一批高水平的专家与学者,取得若干

重要的成果,培养一批高素质的地下流体观测人员.
(２)平台日常运行管理.平台管理实行主任负

责制(平台设主任１名,副主任２名),其负责组织协

调氡观测仪学科校准和检测任务、流体学术交流研

究、申报科研课题,负责客座研究人员的管理,运行

经费的使用管理,设备的更新、引进以及协调各研究

方向的合作,负责平台用房调配,为科研以及办公提

供良好的环境;２名副主任分别负责校准单元和检

测单元日常管理,各个单元检测任务和流体学术研

究、申报科研课题,运行经费的使用管理,设备的更

新、引进以及协调各研究方向的合作,负责各单元科

研以及为办公提供良好的环境.平台另设主任助理

１名,协助主任处理学术方面的日常管理工作.
(３)建立和落实平台的各项规章制度.平台需

建立相对完善的规章制度,对人、财、物、科研及服务

等进行全面管理.平台在筹建阶段制定有相应的

“平台管理暂行办法”“平台专项费用暂行管理办法”
“平台行政暂行管理条例”“平台流动人员暂行管理

办法”“平台仪器设备暂行管理办法”等.平台设专

职人员１１名(校准单元６名、检测单元５名,含主任

和副主任等),承担平台的日常运行管理、校准和检

测工作、文件档案管理、仪器设备管理等.
(４)构建和谐进取的平台文化.平台的兴旺与

发展与其是否具有良好的文化氛围有着密切的关

系,在保证各项规章制度落实的前提下,平台注重人

性化的管理,提倡团结进取、合作共享的团队精神,
通过学术研讨、合作攻关以及各种文体活动吸引人,
培养人.

(５)人员聘用及流动.江西省地震局将通过台

站选拔优秀地下流体观测技术人员和对外招聘核技
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术研究方向的研究生等组成平台固定人员.平台将

注意稳定一支高水平的技术队伍,注重引进高级人

才,以国内流体专家为顾问,充实各研究方向或新创

相关研究领域.建立相应的工作人员岗位业绩考核

制度,考核结果与科研津贴挂钩,连续三次考核不合

格者,平台将名单上交局党组作流动待聘人员处理.
“竞争与合作”相结合的考核制度将有利于保持平台

人员的先进性与活力.
(６)仪器设备管理与使用.实验仪器的管理与

维护是平台的基础工作,平台的副主任负责对仪器

设备的日常管理,技术人员负责设备的维护.对于

所有１０万元以上的设备均分配到专人管理,以负责

设备的保养以及对使用人的培训等.每个大型设备

均有独立的设备档案,来记录设备的状态以及使用

情况.平台将制定详尽的“平台仪器设备管理办

法”,以保证设备的完好、共享和对外开放.

４　平台发展展望

平台建成后,可改变当前固体氡气源严格受管

制、不便运输的现状;可与“非氡气源(或称无源)”标
定有机结合,建立地震行业氡观测仪校准体系,满足

地震行业氡观测不同浓度校准的需求;可开展地震

系统氡观测仪的统一校准工作、对氡观测设备工作

性能(可靠性、稳定性)进行入网观测前的统一检测

(中试)、入网观测后的统一维护工作,以实现氡观测

仪校准、新进网仪器检测与中试的规范化、标准化.
同时开展氡观测仪校准、检测、维护等工作,可促进

相关观测技术的学习交流和人才培养,提升行业氡

观测的技术水平.平台建成后可为地震行业氡观测

标准的制定提供观测实验结果,推动地下流体氡观

测技术的发展,为监测预报和科技创新提供技术支

撑平台.
平台展望如下:
(１)局、校合作发展.充分发挥东华理工大学

在核技术应用领域的优势,通过多种手段加强局、校
相关学科的合作,同时加强与其他院校合作机制,联
合建立实验室等.建立局内的紧密型或松散型的合

作团队,实现学科交叉与融合.
(２)局、所合作发展.为保证平台在国内的先

进性,加强与国内有关研究院所和平台的合作研究

和交流,包括合作研究、成果、资料与资源共享等.
平台欢迎国内学者自带课题入平台研究.平台建设

初期与中国地震局地壳应力研究所有紧密的合作关

系,建成之后将加强与相关研究院所的科研合作,为
促进我国地震事业的发展贡献力量.

(３)科研项目引领发展.平台实行开放流动的

机制,开放课题分成定向公布及自由申请两类,第一

类为平台当前的攻关方向,在开放课题指南中明确规

定;第二类为自由申请课题,主要鼓励研究人员在与

平台研究内容相关方向自由探索、创新.除开放课题

外,平台还积极探索仪器设备,尤其是实验平台的对

外开放,利用设备优势吸引国内外相关领域的优秀学

者自带课题到平台,以平台资助仪器使用费的方式进

行合作研究,促进学术思想和研究项目的交流.
致谢:文章撰写过程中得到中国地震局地壳应力

研究所刘耀炜研究员、高小其研究员和东华理工大学

王仁波教授、黄凡教授的悉心指导和帮助,在此表示

感谢!
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