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摘要:使用AlphaGUARDP2000便携测氡仪对土壤氡浓度观测的采气条件、影响因素等进行了测

量实验研究,探讨土壤氡的测定方法,试图找出影响土壤氡测定结果准确性相关因素,为制定有效

测定方法提供依据。
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ExperimentalInvestigationonInfluenceFactorsontheField
ObservationsoftheAlphaGUARDP2000PortableRadonMonitor

HUTingting,MAChengcheng,LIShenliang,NIJunjun,WANGShixian
(LujiangSeismicStation,Hefei231511,Anhui,China)

Abstract:Asaradioactivegasgeochemicalsurveymethod,soilradonmeasurementcanbeaffect-
edbyalotofinterference.Ifwedonotpayattentiontotheseinterferencefactorswhiletesting,

interferenceandabnormalphenomenawillbeobserved;thesepresentgreatdifficultieswhileana-
lyzingthedata.TheP2000isportable,battery-powered,andeasilyoperable.Itcanbeusedfor
fieldobservation,anomalyverification,andthemeasurementofsoilradonconcentrationforseis-
micsubsurfacefluidobservation.Inthisstudy,basedonsoilradonconcentrationmeasurements
usingtheAlphaGUARDP2000portableradonmonitor,weanalyzethegasrecoveryconditions
andinfluencingfactors,discussthesoilradondeterminationmethod,andtrytoidentifyrelated
factorsthatinfluencesoilradonmeasurement.
Keywords:P2000radonmonitor;soilradonmeasurement;influencefactors

0 引言

氡是地下流体观测中重要测项之一,在我国地

震预报研究中已得到普遍应用,氡的测量技术和方

法也在不断创新和发展。地震流体观测在水资源过

度开采的形势下,发展断层土壤气观测成为必然趋

势,但地下流体观测技术规范未给出断层土壤气观
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测的集气-采气装置及采气条件的具体参数,而这些

参数正是影响观测结果的重要因素。基于此,本文

使用AlphaGUARDP2000便携测氡仪在安徽省地

震局庐江地震台院内进行了试验测量。

1 场地概况和仪器介绍

1.1 场地地质环境

庐江地震台位于安徽省庐江县汤池镇,地处郯-
庐断裂带的南段西侧约10km,其北侧10km左右

有梅山—龙河口深断裂、南侧10km左右有青山—
晓天深断裂,东面是扬子板块,北面是华北板块,西
面是秦岭—大别山造山带和扬子破碎带,是一个地

质构造比较复杂的地区。

1.2 AlphaGUARDP2000测氡仪介绍

AlphaGUARDP2000便携测氡仪是新引进德

国生产的一种仪器。仪器基于经标定的脉冲电离室

原理,具有高探测效率、快速浓度梯度反应以及长期

使用免于维护的特点。即使在极端大气湿度条件

下,也可以传输可靠的测量值并且不受振动冲击的

影响。氡浓度范围:2~2000000Bq/m3;系统操作

范围温度:-10~50℃(14°~122°F);气压:700~
1100Mbar;湿度(没有凝结):0%~95%rH。

AlphaPUMP是一个便携式的电子气泵,由电

池供 电。抽 气 速 率 有 1L/min,0.5L/min,0.3
L/min,0.1L/min,0.05L/min,0.03L/min六档,
前三档为连续抽气,后三档为周期性抽气,用来进行

采样(将气体抽进电离室)。
使用P2000测量土壤氡气含量,仪器测定的是

绝对值,实验选择1min的测量周期,1L/min的抽

气速率,每个测量点连续观测5个数据,去除第1个

和第5个,取中间3个数的平均值做为最后的测量

结果。实验中没有使用德国原装置土壤沙气探测器

(SoilGasUnit),而是直接根据采样孔深度放入相

应长度的气管。在实验过程中,应勤检查气路是否

堵塞,气体能否畅通进入,各连接部位是否漏气等,
以保障实验结果的准确性。每完成一个点的观测

后,需要依靠泵吸空气清洗仪器及管路,将本底降至

1000Bq/m3 以下才开始下一个观测点的测量。

2 实验与讨论

2.1 采样孔深度的影响

实验采样孔深度分别为:20cm、30cm、40cm、

50cm、60cm、70cm和80cm,孔径均为5cm,由钢

钎打出,孔距约为50cm,采样孔打好后立即测量。
由观测结果可以看出,随着采样孔深度的增加,

测得 的 土 壤 氡 浓 度 是 先 上 升 后 下 降 的,到 孔 深

80cm 时由于地下水位上升无法观测(图1)。土壤

氡浓度先上升后下降可能是由于孔深40cm以下土

壤湿度大,密度增加,氡又易溶于水,导致土壤中逸

出氡浓度减小。实验表明,庐江地震台院内地势较

低,地下水位较高,观测土壤氡浓度的采样孔深度应

在40cm为宜。

图1 不同采样孔深度土壤氡测值曲线

2.2 观测时间的影响

选择25cm,40cm和60cm的孔各一个,相距

50cm,进行为期三天的连续监测,探讨一天内氡浓

度的变化规律。测量期间天气晴好,湿度介于48%
~61%rH之间,温度在6~14℃之间,大气压在

1012~1016Mbar之间。每天早晨8:00、中午

13:00、晚上18:00进行测量,取三天的平均值作为

测量结果。
从观测结果可知,在一天时间内(早、中、晚),不

同孔深的土壤氡浓度值总体都是下降的,而且随着

采样孔深度的增加下降幅度越大(图2)。早晨测值

较大,是因为土壤温度较低,土壤气密度较大,氡测

值高;中午和傍晚土壤气密度小,测值低。试验表

明,在进行土壤氡浓度的长期观测时,一定要定时测

量,避免由观测时间带来的环境因素的影响。

2.3 采样孔孔径的影响

选取 的 采 样 孔 直 径 分 别 为:5cm、10cm、

15cm、20cm和30cm,孔深均为40cm。前一天下

午挖孔并用薄膜覆盖密封,第二天早上8:00开始测

量,集气时间约为16h。
根据观测结果可知,采样孔径10cm测值较高,

10cm之后,随着孔径增大测值减小(图3)。直径为

10cm至30cm的采样孔都是用铲子挖的,孔壁相
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对疏松,氡气更易析出;直径为5cm的孔是用直径

为5cm的钢钎直接打出来的,孔壁相对致密,氡气

析出减缓。

图2 不同孔深早/中/晚氡浓度测值曲线

图3 不同孔径土壤氡测值曲线

实验表明,采样孔径对土壤氡浓度测值有影响,
在进行土壤氡浓度观测中,要选择一定的孔径进行

测量。

2.4 积累时间的影响

采用钢钎打六个相距约50cm的孔,孔深均为

40cm,打孔后立即用薄膜覆盖。这里选取的积累

时间(min)分别为:0、5、10、15、20、30min。
从图4可以看出,土壤氡浓度值随着积累时间

的增加是先下降后稳定升高的,其中即时测量时的

观测数值最大。由于实验没有使用德国原装置土壤

沙气探测器(SoilGasUnit),而是直接根据采用孔

深度放入相应长度的导气管,导致随着积累时间的

增加土壤氡浓度向大气中扩散,测值下降。

图4 不同积累时间土壤氡测值曲线

2.5 不同类型植被对观测数据的影响

分别选取不同类型植被覆盖下的场地进行土壤

氡浓度的观测,分析土壤氡浓度的观测结果。
由图5可见,不同类型覆盖植被的土壤氡浓度差

异很大。由于测量点间距相差较大,所测氡浓度值,
除了受不同土壤不同覆盖植被的影响外,还有其他很

多影响因素,不利于比较,故欲确切地讨论不同类型

植被对土壤氡浓度测量的影响,尚需进一步工作。

图5 不同类型覆盖土壤氡浓度测值曲线

3 断层气氡剖面观测

利用P2000测氡仪在庐江地震台周边进行土

壤氡浓度的初步测量,并对测量结果进行分析研究。
剖面一:国轩大门-外经大道氡气测量剖面。测

线长约1200m,近EW向,8个测量点,间距视测量

情况而定,从50~100m不等。
剖面二:马槽河-外经大道氡气测量剖面:此条

剖面侧线长约1000m,近EW向,9个测量点,间距

视测量情况而定,从50~200m不等。
由测量结果可知,P2000测氡仪所测土壤氡浓
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度结果对所测试的断层有较好反映,异常明显,各剖

面图上的土氡异常与隐伏断裂大致吻合,基本上能

反映出断层的位置,产状如图6所示。这次观测仅

对土壤氡浓度在空间上的变化进行了实测,未研究

其随时间的动态变化,因此,对于断裂的活动性研

究,尚需进行定点重复测量。

图6 断层气氡剖面观测图

4 结论

P2000测氡仪进行土壤氡浓度测量时,对湿度

变化不敏感,具有可重复性,稳定性高,测值可靠。
实验表明,采样孔深度、观测时间、采样孔径、积累时

间、不同类型覆盖土层对土壤氡浓度的测量结果是

有一定影响的,如果不注意这些影响因素,会给测量

结果带来很大误差。
此次研究所得出的结论仅仅是依据有限的资料

和通过较小范围的对比研究得出的,存在一定的局

限性,有待于在实践中加以检验和完善。
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