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土壤气干扰因素初步实验研究

1
、

前言

近年来
,

国内外不少学者致 力于气体地球化学元素预报地震的研究
,

但对断层气的干扰

因素研究较少
。

作者对此做了初步研究
。

本文介绍了主要研究结果
。

2
、

实验场地亲件及观测仪器

实验场地设在山丹红寺湖地 区和兰州地震研究所院内
。

红寺湖地区 位于龙首山北麓
,

为山前洪积倾斜平原
,

有一条 NWW 向压扭性断层从该地 区

通过
。

该断层倾向为 s S E
,

上盘为震旦纪变质岩系
,

主要为钙质板岩
、

千枚岩
,

裂隙较为发育
,

下盘为侏罗纪红色粘土质砂页岩
,

岩石较为致密
,

裂隙不发育
,

透水性差
。

断层破碎带上可

见强烈挤压形成的糜稚岩及断层泥
。

气体实验观测固定点设在断层破裂面上
,

临时测点跨断

层设先
,

剖面测线长约 1 0 0 0 米左右
,

如图 1 所示
。
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图 1 红寺湖 实验 场 地概况及浏 点布设 图

于厚 层的黄土层 上
。

`

在距实验点几

米以外有水泥路和楼房
。

在红寺湖现场用沁一 3 0 1 7 仪

测上壤氛气含量 ; 用 MJ 一 3 型数字

金膜测汞仪测量汞
; 在兰州用 DF 一

1 2 5 测氛仪和英 国派 氏一尤利甘姆

仪器公司生产的 sP g一 8 0 0 型双 光

束数字式原子吸收分光光度计分别

测试壤中氛和汞
,

使用 日本的 A F G 一

5 0 0 移动型活断层气体分析仪器来测试氦和氢
。

3
、

实验 内容和结果

在实验 区内选择不同条件
,

分别观测壤中氛
、

汞
、

氦和氢的含量变化
。

( l ) 横跨断层的实验

横跨断层取剖面 D
,

沿 0 剖面布设 4 个测点
。

肠 点位于断层上
,

断层宽度大于 1 米
,

D
, 、

认
、

aD 点在断层外
,

位于第四 系洪积层上
。

剖面的位置如图 1 所示
。

氛
、

汞
、

氦
、

氢实验结

果如图 2 所示
。

( 2) 干湿土壤干扰实验

在距跨断层的 D 剖面北 1 公里处的川地有一个水坝
。

我们在坝边及离坝边不远的干土壤

处做了干湿土壤的实验
,

取剖面 B
,

观测点的相对位置见图 1
。

B
.

点位于水坝边
,

土壤潮湿
,

残 点位于干土 内
。

实验结果如 图 3 所示
.
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困 2 红 寺湖跨断层 D 香吐面 衷
、

录
、

氮
、

盆含黄 变化

图 3 红 寺湖 .B 剑面 午湿土 峨载
、

永
、

氮
、

红含圣变化

( 3 ) 植被干扰实验

在红寺湖地 区取剖面 C 进行植被干扰实验
。

测点的相对位置见图 lo cl 点处长满了半人高

的草本植物
,

Q
’

点距 cl 点只有 15 米
,

没有植被 分布
,

两测点都位于砂土内
,

其湿度相同
。

实

验结果如图 a4 所示
。

」

在兰州地震研究所院内也作了植被干扰实验
。

取剖面 E
一

,

E
,

和 凡 两点土壤湿度相同
,

疏

松程度相同
,

它
;

点长满了草
,

而 肠 点无植被
,

两点相距 2 0 米
,

实验结果如图 b4 所示
。

。
、

: 、 ( 4 ) 岩性干扰实验

H g R n
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在红寺湖地区选择 A 剖面

及 D 剖面的 以 和 sD 点做岩性

干扰实验
。

A 剖面的岩性与 lD

和 sD 点的岩性不同
,

见表 1
。

测试结果如图 5 所示
。

( 5 ) 降水干扰实验

实验 目的是观测降水前
、

降水初期和降水之后的上述各

组分的变化特征
。

氛的降水干扰实验结果如

表 2 所示
.

从 s 月 l 一 日到 s

月 2 1 日一直陆续有较大降水
,
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图 4 植被实验 中
’

氛
、

禾
、

氮
、

盆含 1 的 变化

a
.

红 寺湖 C 涪j 面 b
.

兰州 E 例 面

降水量为 1 0 2
.

3 毫 米
,

此期间共取样三 次
。

表 3 和表 4 分别列出了其它三种组分 的实验结果
。

4
、

讨论

位于断层上 氏 点的氛
、

汞含量 比断层外的 D
; 、

玖
、

氏 点高出几倍
,

这一结果和国内前 人

的结果是一致的 ( 图 2 )
.
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图 5 红 寺湖宕性 实验 中氛
、

汞
、

氮
、

或含全 的变化

从图 3
、

图 4 a 、

图 4 b
、

图 5 中可以看出
,

氧在湿土壤中的含量比干土壤中高出十几倍 ;

在有植被的地方含量低
,

无植被的地方含量

高 ; 在变夙岩中含量高
,

在第四系红粘土质

砂页岩 中含量低
; 在无降水时和大的降水刚

发生时氛的测值低
,

大的降水过了一
、

二天

之后氛值升 高
,

如果连续有较大的降水
,

氛

值持续升高 ( 表 2 )
。

对于上述结果可 以作如下解释
:

氛在岩

石中的扩散 系数极小
,

只有当镭分布在与水

相接 触的岩石表面的时候
,

氛才易从岩石中

析 出来
, ’ 。

.

对于 潮湿的土壤
,

由于其 内水份多
,

氮易析出来
,

存在于岩石 的空隙中
,

并达到放射性平衡
,

所 以湿的土壤比干的土壤含氛量高
。

由子在植被覆盖地区
,

土壤中植物根系发育
,

而且有大量的虚根
,

氮气附着于植物的根系部位川
,

使氛不利于成为 自由氧
。

因此
,

有植被地区 氛含量低
,

无植被地 区氛含量高
。

大的降水可使

地表土壤变得致密
,

从而阻止地球内气体 向大气中逸出
,

使表层土壤下部所含气体的浓度增

高
幻 ,

因而产生有大的降水时壤中氛含量比无降水时高
。

当镭分布在与水相接触的岩石表面

的时候
,

氛易从岩石中析出来
,

这需要一个过程
,

大的降水刚发生时此过程刚开始
,

所以此

时取样观测氛值不增高
。

在大的降水过后 比无降水时氧值增高是上述两个原因综合作用的结

果
。

表 1 土 壤 气 含 量 和 岩 性 表

点点号号
^ ,

}
^ 222 人 333 O lll D 333

} 点
号号 人 111 A 222 朋朋 O 111 O 333

岩岩性性 变质岩系
,

主要要 第四系洪权物
,,

…
二二

变」改岩系
.

主要为钙钙 第四系洪权物
。

红色枯枯

为为为钙质板岩
、

千千 红色枯土质砂叉叉叉 质板岩
、

千枚针
,

裂裂 土质砂页岩
,

岩石较为为

枚枚枚岩
.

裂日发育育 岩
,

岩石较为致致致 晾发育育 致密
.

裂睐不发育
。。

密密密密
,

裂稼不发育育育育育

`̀ 脉冲 / 2 分钟钟 2 222 3 666 1555 l 000 666

}
, Z v %%% 1

.

2 X 10一 444 5
.

S X I O一 555 4 0又 t o一 555 4 OX 10一 444 1
.

Z X 10一 444

8HHH 沉 , 0一 J2 8 LLL/ 6氏 999 4 J
,

吕吕 3 4 吕吕 1 7氏 石石 7 4 吕吕

}
H O v %%% 乐 Z X I D一 444 4

,

8沉 JO一 444 4
.

日义 1 0一 444 4
.

8父 1 0一 444 4
.

日又 10一 444

表 2 氮 的 降 水 实 验 结 果

取取取样和和 降水情况况 nR 测值值

……
取样和和 降水情况况 nR 测值值

观观观测日期期期 匆 / LLLLL 又见测日期期期 助 / LLL

第第第 7 月 2 3 日日 无降水水 13
.

666

}
:

...

8 月 1 1 日日 56
.

9 毫米米 1 5
.

666

组组组组组组组组组组组组组组组组组

}
组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

77777 月 2 6 日日 8
.

2毫米米 1 4
.

99999 8 月 1 4 日日
.

从 8月 l 一日到 sss 2 L 7
··

························

月 21 日降水量为为为为为为

77777 月 2 7 日日 无降水水 16
.

77777 8 月 2 1 日日 10 .2 3 毫米米 2 4
.

666

l) 王 长 岭等
,

地下水含氧量观测与地震 预报探索
,

2) 魏柏林等
,

从测定壤中的气汞量来研究活断层
,

1 9 8 2
.

1 9 8 6
.
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表3 汞的降水实验结果
取取取样和和 降水情况况 瑰测值值值 取样和和 降水情况况 瑰测值值
又又又见测日期期期 X0 1 一 ` 28/ LLLLL观测日期期期1 X0

一 ’ 2
盯 LLL

第第第 7月6 日日 有降水
,

降水量量
’

2 5 1 9
.

333 第第 7 月 2 0 日日 无 降 水水 909
。

333

组组组组 为 5
.

9 毫米米米 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 7777777777777777777777777777777777777777777777777月 2 7 日日 7 月 2 6 日降水为为 2 8 3 5
.

555

77777 月 1 0 日日 无 降 水水 6 3 6
一

…………
8

.

2 毫米米米
8888888888888月 23 日日 8 月 n 日降水为为 42 6 8

.

666

555555555555555 .6 9毫米米米

表 4 氦
、

氢 的 降 水 实 验 结 果
取取取样和和 降水悄况况 浅浅 H 222

{}}}
取样和和 降水情况况 践践 H 222

观观观测日期期期 X 10一月v %%% X 10一 `V %%%%% 观测口期期期 X 1 0一心v %%% X 10一 `V %%%

第第第 7月 6 口口 5
.

9毫米米
,

4
. `

444 000

1警警
8 月 9 日日 无降水水 4

.

888 6
。

666

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

{
组组组组组组77777 月 10 口口 无降水水 4

.

444 0000000000000

第第第 7 月 23 日日 无降水水 5
.

222 00000 8 月 13 口口 8 月 1 1 日降水水 5
。

777 5
.

333

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 为 56
.

9 毫米米米米77777 月 2 6 日日 8
.

2 毫米米 5
.

666 O
、、、、、、、

在湿土壤中汞含量 比在干土壤中高出十几倍
; 有植被的地方汞含量高

,

无植被的地方汞

含量低 ; 汞在变质岩中含量低
,

在第四系红粘土质砂页岩 中含量高 ; 在无降水时测值低
,

有

降水时测值高 ( 表 3 )
。

产生上述情况的原因可能是
:

汞具有较高的挥发性和极强的穿透力
,

各种来源的游离汞

沿着裂隙向地表扩散
,

在土壤 中形成了吸收晕
、

吸留晕和游离汞气晕
。

吸收晕是疏松沉积物

将汞从气体和溶液中吸收
、

吸附的结果
。

吸 留晕是岩石和土壤的细小孔隙对汞蒸气的吸收而

形成的晕哟 汞在湿土壤 中的含量高是由于湿土壤使汞形成吸留晕的缘故
。

在有植被的地方汞

含量 比在无植被的地方高
,

可能是 由于植物的根系是疏松物
,

其将汞吸收
、

吸附形成吸收晕

的缘故
。

有大的降水发生时
,

地表土壤变得致密
,

从而阻止地球内气体向大气中逸出
,

使表

层土壤下部所含气体的浓度增高
。

因而形成有降水时汞测值高的现象
。

一旦降水停止
,

土壤

变干燥和疏松
,

汞的浓度就又恢复到正常值
。

氦
、

氢在上述实验中含量没什么明显 的变化
,

氦的含量几乎都在 5 x l 少
` v % 左右范围内

,

氢的含量 只有不大的变化
,

其原因还需要在今后的实验研究工作中继续探讨
。

( 国家地震局兰州地震研究所 陶淑芬 王长岭 刘绍炜

姜大庸 沈克金 宁志珍 陈兰庆 张世琴 )
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3
、

小结

强余震的临震预报是现场工作中重点需要解决的问题
。

我们在预报共和地震强余震过程

中有如 下认识和体会
:

(1 )在计算h 值时
,

不必拘泥于地震次数越多越好
。

只要地震数 目达到一定的要求
,

其

计算结果是可以用于判断地震趋势的
。

( 2 ) 用等待时间法预报强余震发生时间效果虽好
,

但必须在发生了 3 次余震活动以后才

能使用
。

在计算余震活动时
,

不一定局限于 .4 5 级地震
,

具体情况可以灵活掌握
。

选择强余

震活动开始时间时
,

最好将强余震活动时间分段
,

然后以 4 级地震开始活动的时间做线性拟

合
,

这样拟合出的直线效果较好
。

( 3 ) 等待时间法是一种统计预报方法
,

在预报强余震发生时间时还需要结合其它方法
,

如

b 值
、

能量释放等
。

( 国家地震局兰州地
,

震研究所 刘维贺 肖丽珠 )
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