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Abstract院 The characteristics of underground water temperature observation wells and the changes of observation
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2 of Ningde Seismic Station are supplemented and enriched by means of underground exploration and water
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图 1 宁 德 地 震 台 2 号 井 钻 孔 柱 状 图

Fig.1 Borehole histogram of No. 2 well in Ningde Seismic

Station

0 引 言

地 下 流 体 广 泛 存 在 于 地 壳 中 袁 具 有 流 动 性 袁

对 地 壳 活 动 的 响 应 十 分 灵 敏 袁 因 此 地 下 水 动 态 活

动 对 于 地 震 活 动 和 构 造 活 动 的 响 应 也 非 常 灵 敏 [1]遥

近 年 来 袁 我 国 在 地 震 研 究 中 大 力 发 展 地 下 流 体 监

测 工 作 袁 发 现 地 下 流 体 井 水 位 的 异 常 变 化 主 要 受

区 域 应 力 或 构 造 应 力 对 井 含 水 层 系 统 作 用 袁 观 测

井 所 在 区 域 的 降 水 及 地 下 水 开 采 等 因 素 的 影 响 遥

通 过 研 究 地 下 水 微 温 度 场 的 变 化 能 够 揭 示 出 地 壳

应 力 及 其 热 变 化 话 对 地 震 的 响 应 袁 有 助 于 理 清 应

力 - 流 体 - 地 震 的 可 能 关 系 及 其 机 制 [2]遥 同 时 也 存 在

同 一 口 井 不 同 深 度 段 上 观 测 观 测 井 水 温 观 测 到 的

同 震 响 应 和 潮 汐 响 应 的 特 征 截 然 不 同 的 情 况 遥 地

下 水 在 循 环 过 程 中 不 断 产 生 混 合 及 水 岩 相 互 作 用 袁

其 水 化 学 成 分 可 作 为 判 断 地 下 水 运 移 尧 转 化 过 程

等 地 下 水 类 型 成 因 的 判 断 依 据 之 一 遥 综 合 物 理 尧

化 学 手 段 对 观 测 井 井 水 进 行 因 地 制 宜 的 针 对 性 研

究 袁 有 利 于 更 加 深 入 地 了 解 含 水 层 系 统 中 的 地 下

水 动 态 活 动 袁 为 合 理 观 测 点 的 选 取 提 供 更 加 有 利

依 据 遥

水 温 观 测 层 位 选 择 对 地 震 活 动 及 构 造 运 动 的

响 应 具 有 重 要 的 意 义 袁 目 前 多 数 地 震 台 站 在 开 展

水 温 观 测 前 袁 主 要 根 据 叶 地 震 地 下 流 体 观 测 方 法 井

水 和 泉 水 温 度 观 测 曳 进 行 水 温 梯 度 测 试 袁 计 算 背 景

噪 声 及 选 择 潮 汐 明 显 层 位 进 行 观 测 曰 对 于 观 测 条

件 特 殊 袁 场 地 背 景 复 杂 的 观 测 井 选 择 水 温 观 测 层

位 时 也 各 有 着 重 点 和 特 殊 性 遥 津 张 道 口 热 水 井 在

选 择 水 温 最 佳 观 测 层 位 时 结 合 场 地 水 文 地 质 调 查 尧

水 资 源 及 热 能 开 采 对 观 测 井 影 响 程 度 来 确 定 最 佳

观 测 层 位 曰 塔 院 井 水 温 观 测 通 过 深 尧 浅 水 温 对 比

观 测 袁 找 到 了 水 温 观 测 最 佳 测 段 曰 盘 锦 红 25 井 和

于 105 井 通 过 对 水 温 分 布 进 行 分 析 袁 提 出 对 于 套

管 直 至 人 工 井 底 这 样 的 井 孔 结 构 的 井 口 袁 水 温 探

头 投 放 位 置 越 接 近 于 射 孔 部 位 为 宜 曰 宝 坻 台 新 井

通 过 地 震 前 记 录 到 的 水 温 异 常 机 制 结 合 水 温 梯 度 尧

背 景 噪 声 及 潮 汐 现 象 等 因 素 确 定 水 温 观 测 层 遥

2018 年 宁 德 地 震 台 2 号 井 拟 进 行 水 温 仪 器 安 装 袁

本 文 通 过 井 孔 柱 状 图 尧 井 下 探 测 仪 尧 水 物 理 和 化

学 试 验 等 方 试 结 合 探 讨 了 如 何 选 取 最 佳 观 测 层 位 遥

1 研 究 区 域 概 况

宁 德 地 震 台 位 于 我 国 东 南 沿 海 地 区 袁 台 站 北

侧 为 北 东 东 向 丘 陵 袁 南 侧 为 海 滩 袁 台 站 海 拔 高 程

约 7 m遥 宁 德 地 震 台 2 号 井 位 于 宁 德 地 震 台 院 内 袁

该 井 地 处 长 乐 要诏 安 断 裂 带 北 端 袁 水 井 表 层 岩 石

主 要 由 花 岗 岩 为 主 的 侵 入 岩 和 中 酸 性 为 主 的 喷 出

岩 组 成 遥 台 站 所 在 地 区 在 漫 长 的 地 质 发 展 史 经 历

了 多 次 地 壳 运 动 袁 形 成 了 一 系 列 北 北 东 和 北 东 向

展 布 的 构 造 行 迹 渊 图 1)遥 宁 德 地 震 台 2 号 井 井 深

102.36 m袁 开 孔 孔 径 133 mm袁 终 孔 孔 径 75 mm遥

该 井 密 闭 套 管 分 为 两 段 袁 第 一 段 院 0~49.36 m袁 第

二 段 院 53.82~68.00 m袁 在 两 段 套 管 之 间 渊49.36~

53.82 m冤 用 水 泥 砂 浆 将 其 抹 敷 袁 其 中 含 水 层 位 于

51.64~53.82 m 和 55.57~68.00 m遥 该 井 井 水 属 于 弱

承 压 水 基 岩 裂 隙 水 袁 水 位 埋 深 1.7770 m遥 该 井 自

2004 年 开 井 以 来 袁 仅 于 2004 年 2006 年 用 于 科 研

试 验 袁 2018 年 宁 德 地 震 台 因 工 作 需 要 拟 启 用 该 井

进 行 水 温 观 测 遥

2 基 础 资 料 调 查

多 年 的 地 下 流 体 观 测 资 料 研 究 表 明 袁 地 下 水

既 带 有 丰 富 的 地 壳 运 动 信 息 袁 同 时 也 由 于 运 动 的

复 杂 性 袁 导 致 其 物 理 特 性 和 化 学 特 性 也 随 之 发 生

改 变 遥 譬 如 井 水 温 度 微 动 态 变 化 形 成 条 件 及 其 机

理 十 分 复 杂 袁 在 一 口 井 的 不 同 深 度 观 测 到 的 井 水
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图 2 48.685 m 处 井 壁 破 裂

Fig.2 Fracture of shaft lining at 48.685 m

图 4 67.618 m 处 岩 石 井 壁

Fig.4 Rock shaft lining at 67.618 m

黎 己 余 等 院 宁 德 地 震 台 2 号 井 水 温 最 佳 测 段 研 究

温 度 微 动 态 特 征 差 异 明 显 袁 不 仅 其 变 化 幅 度 不 同 袁

设 置 变 化 形 态 尧 变 化 过 程 与 持 续 时 间 也 不 同 [2]遥

宁 德 地 震 台 2 号 井 自 开 井 以 来 至 今 并 未 正 式

进 行 地 震 前 兆 观 测 袁 现 拟 进 行 投 入 水 温 观 测 袁 因

此 在 启 用 前 应 做 好 井 壁 尧 观 测 环 境 调 查 尧 水 化 学

化 验 和 水 温 梯 度 测 试 等 工 作 袁 补 充 和 完 善 观 测 井

的 基 础 资 料 袁 以 备 在 异 常 核 实 时 提 供 数 据 参 考 遥

本 研 究 在 上 述 工 作 的 基 础 之 上 袁 结 合 背 景 噪 声 和

潮 汐 效 应 分 析 探 究 最 佳 观 测 层 位 遥

2.1 井下探测仪分析

井 下 探 测 仪 在 地 震 地 下 流 体 观 测 井 可 发 挥 着

及 其 重 要 的 作 用 遥 探 测 仪 主 要 由 防 水 耐 高 压 探 头 尧

彩 色 监 视 器 尧 光 盘 刻 录 机 及 单 根 视 频 输 送 线 缆 等

组 成 袁 能 探 明 井 下 可 视 情 况 袁 为 观 测 井 的 调 研 提

供 可 靠 参 考 资 料 遥

宁 德 地 震 台 2 号 井 在 井 壁 调 查 中 正 是 利 用 该

项 技 术 袁 结 合 钻 孔 柱 状 图 和 井 下 探 测 仪 袁 对 井 的

图 3 50.403 m 处 井 壁 破 裂

Fig.3 Fracture of shaft lining at 50.403 m

现 状 进 行 逐 层 逐 点 调 查 袁 并 对 存 在 异 常 位 置 进 行

标 记 袁 以 便 在 调 查 其 他 指 标 时 重 点 排 查 和 分 析 遥

根 据 井 下 探 测 仪 录 像 显 示 袁 该 井 水 质 在 未 搅

动 时 较 为 清 澈 袁 搅 动 后 水 质 混 浊 袁 存 在 少 量 漂 浮

物 袁 井 壁 套 管 分 布 与 柱 状 图 分 布 描 述 一 致 袁 套 管

表 面 不 存 在 明 显 锈 迹 和 破 裂 现 象 袁 但 48.450~

51.129 m 之 间 存 在 大 面 积 的 井 壁 破 裂 迹 象 袁 但 在

井 壁 破 裂 处 未 观 察 到 水 流 流 动 现 象 曰 井 下 探 测 仪

受 探 头 直 径 和 井 孔 直 径 的 限 制 袁 观 测 深 度 只 能 到

达 68.00 m 渊图 2耀4冤遥 为 了 能 更 加 全 面 地 了 解 该 井

现 状 袁 本 研 究 在 进 行 后 续 水 温 梯 度 测 试 时 袁 对 该

层 位 水 温 梯 度 进 行 了 加 密 观 测 遥 结 合 水 温 分 布 曲

线 图 渊图 5冤袁 观 测 数 据 显 示 该 处 的 梯 度 变 化 幅 度 较

为 平 缓 袁 且 与 深 度 具 有 一 定 的 线 性 相 关 性 袁 可 见

在 该 破 裂 处 水 温 测 值 较 稳 定 袁 受 干 扰 程 度 较 小 遥

这 些 现 象 说 明 了 该 井 在 48.450~51.129 m 处 井 壁 虽

然 有 存 在 破 裂 迹 象 袁 但 隔 水 性 较 好 遥
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注 院 检 测 依 据 院 DZ/T0064-1993< 叶地 下 水 质 检 验 方 法 曳袁 检 测 仪 器 院 ICS-2100 离 子 色 谱 仪

图 5 井 水 温 分 布 图

Fig.5 Well water temperature distribution

2.2 水质分析

水 质 分 析 在 地 震 前 兆 观 测 方 面 发 挥 着 及 其 重

表 1 宁德地震台 2号井水质分析项目

Table 1 Water quality analysis project of well No. 2 at Ningde Seismic Station

要 的 作 用 遥 水 质 分 析 项 目 因 地 震 监 测 预 报 工 作 需

要 进 行 选 择 遥 本 次 水 质 旨 在 补 充 该 井 基 础 资 料 及

判 断 水 样 基 本 属 性 袁 为 今 后 该 井 的 前 兆 异 常 判 断

提 供 辅 助 遥 本 次 采 样 根 据 井 下 探 测 仪 录 像 和 钻 孔

柱 状 图 等 有 关 资 料 确 定 采 样 层 位 袁 采 样 层 位 为 院 5

m尧 50 m尧 63 m 和 75 m袁 主 要 分 析 项 如 表 1 所 示 院

本 研 究 利 用 Piper 三 线 图 和 Na-K-Mg 三 角 图

法 袁 结 合 巴 克 水 文 化 学 相 的 分 类 袁 分 析 了 宁 德 地

震 台 2 号 井 不 同 层 位 的 水 化 学 性 质 遥

Piper 三 线 图 由 2 个 吟 和 1 个 殷 组 成 袁 左 边

吟 表 示 阳 离 子 的 离 子 交 换 容 量 渊meq%冤袁 右 边 吟 表

示 阴 离 子 的 离 子 交 换 容 量 渊meq%冤遥 该 方 法 利 用 阴

阳 离 子 对 表 示 水 的 相 对 成 分 遥 任 一 水 样 袁 先 根 据

阴 尧 阳 离 子 分 别 在 两 个 吟 中 表 示 出 来 袁 再 从 两 个

吟 对 应 的 位 置 向 上 方 殷 延 伸 得 出 交 点 袁 并 用 同 一

符 号 进 行 标 注 袁 按 一 定 比 例 根 据 含 量 渊 矿 化 度 冤 来

确 定 符 号 的 大 小 遥 其 中 根 据 离 子 类 型 及 含 量 等 可

将 殷 划 分 为 9 个 区 渊 图 6冤袁 便 于 研 究 不 同 层 位 井 水

的 化 学 性 质 遥 Piper 三 线 图 显 示 2 号 井 5 m尧 50 m

和 63 m 处 数 据 点 均 集 中 在 1尧 3尧 5 区 域 内 袁 说 明

水 样 呈 现 出 碱 土 金 属 超 过 碱 金 属 袁 弱 酸 超 过 强 酸

和 碳 酸 硬 度 超 过 50%袁 地 下 水 化 学 性 质 一 碱 土 金

属 和 弱 酸 为 主 遥 75 m 处 数 据 点 集 中 在 2尧 3尧 9 区

域 内 袁 说 明 水 样 呈 现 碱 金 属 超 过 碱 土 金 属 尧 弱 酸

超 过 强 酸 和 不 存 在 阴 阳 离 子 对 超 过 50%渊 图 7冤遥

据 水 文 化 学 相 的 分 类 渊 巴 克 冤袁 该 井 不 同 层 位

水 样 可 划 分 为 以 下 两 种 类 型 院 5 m尧 50 m 和 63 m 处

以 重 碳 酸 -氯 化 物 -硫 酸 尧 钙 -钠 型 水 为 主 袁 75 m 处 以

重 碳 酸 -氯 化 物 -硫 酸 尧 钠 -钙 型 水 为 主 渊表 2冤遥

研 究 利 用 Na-K-Mg 三 角 图 渊 图 8冤 评 价 水 - 岩 平

衡 状 态 和 分 析 不 同 深 度 的 水 样 袁 由 完 全 平 衡 线 和

部 分 平 衡 线 将 三 角 形 分 为 完 全 平 衡 水 尧 部 分 平 衡

水 和 未 成 熟 水 三 个 部 分 遥 将 数 据 投 在 Na-K-Mg 三

角 图 中 袁 显 示 该 井 不 同 层 位 水 的 补 给 源 均 来 自 浅

层 地 表 袁 为 未 成 熟 水 袁 且 均 集 中 在 Mg 端 遥

3 测 点 位 置 选 择

3.1 水温梯度测试要传感器放置区段的初选

水 温 梯 度 应 严 格 依 据 叶 地 震 地 下 流 体 观 测 方

检 测 项 目

5 m 23.390 2.384 4.158 21.158 1.023 15.553 7.740 0.452 115.322

50 m 23.774 2.522 3.839 22.130 0.823 15.862 7.087 0.519 119.814

63 m 23.926 2.577 4.009 22.592 0.824 16.258 6.724 0.549 120.244

75 m 42.732 4.585 5.355 23.541 1.486 16.814 9.500 0.476 120.802

阳 离 子 渊mg/L冤

Na+ K+ Mg2+ Ca2+

阴 离 子 渊mg/L冤

F- Cl- SO4
2- NO3

- HCO3
-
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图 7 不 同 井 深 Piper 三 线 图

Fig.7 Piper three line map with different well depth

图 6 三 线 图 菱 形 域 分 区 渊Piper冤

Fig.6 Three line graph diamond domain partition

表 2 水文化学相的分类渊据巴克冤

Table 2 Classification of hydrochemical phases (according to Barker)

法 井 水 和 泉 水 温 度 观 测 曳渊 地 震 行 业 标 准 DB/T 49-

2012冤 进 行 测 试 遥 本 井 井 深 102.36 m袁 小 于 传 感 器

电 缆 长 度 300 m袁 在 选 取 拟 放 置 探 头 位 置 时 袁 结 合

了 本 井 的 钻 孔 柱 状 图 尧 井 深 及 井 下 探 测 仪 影 像 资

料 进 行 大 尺 度 水 温 测 试 遥 本 次 井 水 温 测 试 期 间 天

气 晴 朗 袁 观 测 时 段 和 前 期 袁 观 测 井 及 其 周 边 不 存

在 场 地 和 自 然 等 因 素 干 扰 遥 本 次 观 测 段 间 距 根 据

规 范 要 求 为 10 m袁 每 个 测 点 观 测 时 长 不 小 于 30

min袁 将 测 值 进 行 水 温 梯 度 计 算 并 绘 制 水 温 梯 度 图

进 行 分 析 袁 根 据 探 头 初 选 原 则 渊 水 温 梯 度 较 为 平 缓

处 冤袁 在 探 头 拟 放 置 层 位 渊82~102 m冤 和 井 壁 破 裂 处

渊48.450~51.129 m冤 进 行 加 密 测 试 遥 加 密 测 试 段 间

距 为 2 m袁 时 长 不 小 于 60 min袁 再 绘 制 加 密 后 的 水

温 梯 度 渊 图 9冤遥 最 终 探 头 初 选 的 位 置 应 用 加 密 水 温

梯 度 和 钻 孔 柱 状 图 分 析 确 定 拟 放 置 最 为 平 缓 的 82

m尧 92 m 和 102 m 处 渊表 3~4冤遥

阳 离 子
成 分 的 百 分 量 袁毫 克 当 量 /升

阴 离 子
成 分 的 百 分 量 袁 毫 克 当 量 /升 Ca+Mg

Ca+Mg Na+K HCO3+CO3 Cl+SO4

钙 -镁 90耀100 0<10 重 碳 酸 90耀100 0<10

钙 -钠 50耀90 10耀50 重 碳 酸 - 氯 化 物 -硫 酸 50耀90 10耀50

钠 -钙 10耀50 50耀90 氯 化 物 - 硫 酸 -重 碳 酸 10耀50 50耀90

钠 -钾 0耀10 0<100 氯 化 物 - 硫 酸 -重 碳 酸 0耀10 0<100
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39 卷华 南 地 震 39 卷华 南 地 震

注 院* 为 加 密 测 段

63* 21.109 6 0.026 9

65* 21.173 0 0.031 7

67* 21.236 0 0.031 5

深 度 /渊m冤 温 度 /渊益冤 水 温 梯 度 /渊益/m冤

10 20.275 6

20 20.275 8 0.000 0

30 20.526 0 0.025 0

40 20.661 4 0.013 5

45* 20.745 9 0.016 9

47* 20.783 1 0.018 6

49* 20.816 6 0.016 8

51* 20.848 7 0.016 1

53* 20.880 7 0.016 0

55* 20.922 1 0.020 7

57* 20.956 5 0.017 2

59* 21.006 9 0.025 2

60* 21.039 9 0.033 1

61* 21.055 7 0.015 8

表 3 不同井深水温测试的要求

Table 3 Requirements for water temperature testing at different depths

图 8 不 同 井 深 Na-K-Mg 三 角 图

Fig.8 Na-K-Mg triangulation with different well depth

井 深 H/m
全 层 测 量 加 密 测 量

备 注
测 量 间 距 点 驻D/m 测 试 时 间 t/min 测 量 间 距 点 驻d/m 测 试 时 间 t/min

<200 10

逸30

2 m

逸 60

全 层 测 量 时 袁距 井 底

测 量 小 于 规 定 的 测 量

间 距 时 袁应 在 井 底 设

一 个 测 点

200~500 20 3 m

500~1000 30 4 m

>1000 40 5 m

表 4 宁德地震台 2号井水温分布值

Table 4 Water temperature distribution in well No. 2 of Ningde Seismic Station

70* 21.356 4 0.047 3

71* 21.389 7 0.033 3

75 21.511 6 0.031 0

80 21.679 8 0.033 6

82* 21.755 9 0.038 1

84* 21.830 3 0.037 2

86* 21.892 3 0.031 0

88* 21.970 9 0.039 3

90* 22.040 5 0.034 8

92* 22.110 1 0.034 8

94* 22.177 4 0.033 6

96* 22.246 9 0.034 8

98* 22.323 2 0.038 2

100* 22.380 7 0.028 7

102* 22.435 9 0.027 6

69* 21.309 1 0.036 5

深 度 /渊m冤 温 度 /渊益冤 水 温 梯 度 /渊益/m冤
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图 10 102 m 水 温 与 水 位 对 比 图

Fig.10 Comparison of water temperature and water level at 102 m

表 5 拟放区段背景噪声

Table 5 Background noise of proposed section

图 9 加 密 测 试 后 水 温 梯 度

Fig.9 Water temperature gradient after encryption test

3.2 背景噪声分析

本 研 究 观 测 发 现 水 温 数 据 在 时 间 序 列 中 存 在

较 为 明 显 的 噪 声 效 应 袁 为 了 观 测 数 据 能 较 好 的 反

应 水 温 变 化 的 真 实 性 和 可 靠 性 袁 本 研 究 在 水 温 传

感 器 拟 放 区 和 水 温 梯 度 加 密 区 段 的 观 测 分 钟 值 数

据 进 行 水 温 背 景 噪 声 计 算 分 析 袁 作 为 传 感 器 拟 放

置 点 重 要 参 考 依 据 遥 背 景 噪 声 根 据 分 钟 值 的 均 方

差 的 大 小 确 定 袁 计 算 过 程 如 下 院

滓= 移n
i=1 渊xi-x軃冤

2

n-1姨
其 中 院 x軃为 平 均 值 袁 x軃=移

n
1 xi
n

袁 xi 为 观 测 井 水 温 分

钟 值 曰 i=1袁2袁3窑窑窑袁 n袁 i 为 观 测 井 水 温 分 钟 值 的 序

号 袁 滓 为 计 算 的 水 温 分 钟 值 均 方 差 值 袁 n 为 参 与 计

算 的 分 钟 值 的 数 目 遥 取 2滓 为 背 景 噪 声 袁 选 择 背 景

噪 声 小 的 点 作 为 传 感 器 的 拟 放 置 点 遥 通 过 计 算 拟

放 区 段 的 背 景 噪 声 计 算 如 表 5院

深 度 /m 滓 2滓

82 0.0028 0.0056

92 0.0031 0.0062

102 0.0007 0.0014

3.3 潮汐效应显著点的选择

在 水 温 探 头 拟 放 位 置 渊 低 背 景 噪 声 点 冤 进 行 最

佳 潮 汐 效 应 观 测 点 选 择 袁 根 据 规 范 要 求 袁 每 个 测

点 连 续 观 测 2耀3 d袁 对 水 温 与 水 位 曲 线 进 行 对 比 分

析 袁 找 出 潮 汐 效 应 显 著 点 渊 图 10耀12冤遥 通 过 分 析 发

现 袁 该 井 探 头 拟 放 位 置 水 温 曲 线 潮 汐 效 应 均 不 明

显 遥 故 而 袁 水 温 传 感 器 的 放 置 应 综 合 考 虑 多 个 因

素 进 行 确 定 遥

黎 己 余 等 院 宁 德 地 震 台 2 号 井 水 温 最 佳 测 段 研 究

时 间 /h

时 间 /h
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图 12 82 m 水 温 与 水 位 对 比 图

Fig.12 Comparison of water temperature and water level at 82 m

图 11 92 m 水 温 与 水 位 对 比 图

Fig.11 Comparison of water temperature and water level at 92 m

3.4 测点位置确定

水 温 传 感 器 放 置 位 置 的 确 定 袁 一 般 以 温 度 梯

度 观 测 尧 水 温 观 测 值 低 背 景 噪 声 且 潮 汐 效 应 显 著

等 特 点 为 主 要 判 断 依 据 遥 本 观 测 井 在 传 感 器 拟 放

位 置 进 行 潮 汐 效 应 观 测 袁 数 据 分 析 发 现 拟 放 位 置

潮 汐 效 应 不 显 著 袁 故 主 要 考 虑 水 温 梯 度 观 测 结 果

和 背 景 噪 声 影 响 遥 研 究 结 果 表 明 水 温 梯 度 变 化 较

平 缓 和 背 景 噪 声 最 小 的 102 m 处 袁 即 临 近 井 底 遥

该 井 在 进 行 基 础 资 料 重 新 勘 察 时 袁 利 用 备 用 探 头

进 行 深 度 测 量 袁 探 头 下 落 至 井 底 时 并 未 感 觉 到 明

显 的 缓 冲 和 阻 力 袁 结 合 井 孔 柱 状 图 分 析 袁 该 井 无

套 管 处 井 壁 为 中 微 风 化 花 岗 岩 袁 即 围 岩 结 构 基 本

未 变 袁 仅 节 理 面 有 渲 染 或 略 有 变 色 袁 有 少 量 风 化

裂 隙 袁 强 度 基 本 保 持 曰 且 该 井 自 2006 年 试 验 停 用

至 今 长 达 十 几 年 袁 探 头 触 底 仍 无 明 显 缓 冲 和 阻 力

作 用 袁 说 明 井 底 不 易 形 成 淤 泥 堆 积 袁 不 会 对 今 后

水 温 观 测 产 生 较 大 影 响 遥 综 上 所 述 袁 可 将 探 头 放

置 102 m 处 进 行 水 温 观 测 袁 且 为 该 井 水 温 观 测 最

佳 层 位 遥

2018-01-06耀2018-07-07 时 间 /h

2018-01-06耀2018-07-07 水 位 /m

2018-01-16耀2018-07-17 时 间 /h

2018-01-16耀2018-07-17 水 位 /m
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4 结 语

水 温 观 测 井 的 基 础 资 料 尧 水 补 给 源 及 水 温 梯

度 等 因 素 决 定 着 水 温 观 测 质 量 优 劣 袁 其 对 地 震 前

兆 信 息 的 捕 捉 判 别 更 具 有 重 要 的 意 义 遥 传 感 器 放

置 位 置 的 梯 度 特 征 也 为 进 行 水 温 微 动 态 特 征 的 研

究 及 水 温 前 兆 信 息 的 捕 捉 提 供 重 要 依 据 遥 本 文 对

水 温 观 测 井 的 井 壁 条 件 尧 水 质 分 析 尧 水 温 梯 度 测

试 尧 背 景 噪 声 和 潮 汐 效 应 等 方 面 进 行 了 综 合 分 析 袁

深 入 探 明 该 井 的 物 理 和 化 学 性 质 袁 丰 富 尧 完 善 了

该 井 基 础 资 料 袁 并 确 定 该 井 水 温 观 测 的 最 佳 观 测

段 遥 本 文 研 究 结 果 认 为 将 水 温 传 感 器 放 置 于 102 m

处 袁 更 有 利 于 获 得 稳 定 尧 受 干 扰 少 袁 具 有 较 好 的

日 变 动 态 现 象 的 观 测 数 据 袁 能 更 好 地 为 地 震 前 兆

信 息 的 捕 捉 服 务 遥
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