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甘肃地区电导率异常的研究 1

赵志新 马桃源

( 兰州地震研 究所 )

摘 要

甘肃地 区有三个高导 异 常 带
:
嘉峪关与河 西堡之问的近北 东 向 D V型高

导异常带
,

景泰地 区的 H C型异常带以及定西和天水之间的近 东西向 D V 型高导

异常带
。

根据 E
.

C
.

B ul l a r d的观点 〔的我们指 出三者的埋藏深 度 大约从地壳一

直延伸到上地慢
。

同时也根据地下水和温泉分布等资料分析 了产生高导异常带
的可能原 因

,

并论述 了这些 高导异常带在招震
预报 中的重要地位

。

近几十年来
,

世界上许多地方相继发现了高导异常区〔 i 〕
,

表明在地壳深部和上地馒的导

电特性在各地是有很大差异的
。

并且认为和地震波低速区
,

地热流异常区以及其它地球物理

现象有关
。

这个高导异常区和地震活动的强弱有一定关系〔 “ 〕
。

在研究甘肃地区地磁的一 些短周期变化现象时
,

发现同一变化在不同的地方差异很大
,

甚至同一个磁暴急始在不同的地方变化是反向的
。
引起这种方向变化的原因可能和不 同地方

的地下介质的电特性有关
。

据威斯矢量分布图断定异常带的走向
,

其表达式为
:

△Z 二 A △H + B△D ( 1 )

式中 △Z
、

△D
、

△H
、

是变化磁场的垂直
、

水平分量和偏角
。

A B为系数
,

如果用 C 来代

分

表威斯矢量
,

从理论上推得 IC } = 记 A
Z + B
“ ,

0 = .t g 一 ` B / A ( 2 )

式中。为 己的水平面投影的方位角
。

A B值不仅与时间和地点有关
,

而且也是变化磁场周 期 .
月
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对嘉峪关
、

河西堡
、

兰州
、

景泰
、

定西
、

天水
、

礼县七个地磁台 81 年元月至 9 月的磁暴急始

变化的分析结果
,

得出
,

在嘉峪关与河西堡 之 间存在一个 D V型 C A 带〔 “ 〕 ( D V
一△Z有着很

大的方向变化
,

C A 是电导率异常的缩写 )
,

且 皇近北东向
,

景泰地区有一个 H C型 ( H C一

高频△Z变化消失
。

) C A带
,

在定西与天水之间有一个东西向的 D V型 C A带
。

一
、

资料的描述和分析

为便于作威斯矢量分析
,

本文所选的短周期地磁变化不超过 10 分钟
,

仪器的漂移与否可
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以不 计
。

其 中 兰 州 台 为 05 年代建台
,
、

资 料 连 续 可 靠

,

仪 器 稳 定 性 能 良 好

,

其 余 台 站 均 为 70 年

代所建
,

工 作 历 史 最 短 的 定 西 台 也 有 一 年 多 的 记 录 历 史

。

图 中 所 示 的 七 个 台

,

都 装 备 有 地 磁

三 分 量 磁 变 仪 记 录

。

对 甘 肃 七 个 台 的 短 周 期 地 磁 变 化 的 分 析

,

发 现 同 一 个 变 化

,

他 们 之 间 的 差 别 是 很 明 显

的

。
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图 l 甘 肃 地 区 威 斯 矢 量 分 布 图

二 由 表 可 见 水 平 分 量 和 偏 角 变 化 方 向一 致
,

垂 直 分 量 的 变 幅 差 异 很 大

,

而 且 有 正 有 负

。

再

依 公 式 (
,

1 )
、

( 2 ) 求 出各台 7 到 9 月 份 期 间 的 威 斯 矢 量 标 于 图 1 中
,

其 整 个 分 析 期 同

,

兰 州

,

嘉 峪 关

、

定 西 三 台 的
△ Z急始 变幅 均为 正 ;

河 西 堡

、

天 水 两 处
△Z的急 始变 幅 均为 负 ,

礼 县 台 的 △Z急 始变 幅 除 8 月 17 日的为正外
,

其 余 均 为 负 ( 该 日急始周期约为 3分 钟 ) ,
而

泰 景 地 区 所 有 的 △ Z的急 始变 幅 几乎接 近 于 零
,

直 观 上 看 来
△Z的 变化 几乎 量 不 出

,

最 大 变 化

不 超 过
0

.

3毫 米
。

也 就 是 说 其 高 频 变 化 成 份 消 失 了

。

同 样 的 急 始 变 化 在 甘 肃 七 个 站 台 所 表 现 的
△Z变 化的 差别 我们 认为 它 是 内 场 的一 种 特

征
,

它 不 象 是 电 离 层 的 电 流 体 系 的 效 应

。

变 化 磁 场 的 球 谐 分 析 理 论 表 明

,

垂 直 分 量 内 外 场 变

化 是 反 向 的

,

当 感 应 的 内 场 分 量 大 到 一 定 程 度 时

,

就 可 能 淹 没 外 场 变 化

,

甚 至 超 过 外 场 的 变

化

。

这 可 能 成 为
△Z消 失或 者△Z出现 反方 向变 化 的原 因

,

其 内 场 的 大 小 是 受 该 地 区 地 下 介 质

的 电 导 率 的 制 约 的

。

健

二

、

甘 肃 地 区 地 下 电 导 率 异 常 分 布 的 推 断

综 上 所 述 的 急 始 变 化 的 异 常 分 布 和 威 斯 矢 量 的 分 布 (见 图 1 )
,

由 威 斯 矢 量 的 理 论 可 知

,

威

斯 矢 量 的 指 向 是 背 离 高 导 异 常 区 的

,

而 且 垂 直 于 高 导 异 常 带 的 延 伸 方 向

。

在 嘉 峪 关 与 河 西 堡

两 地 之 间 存 在 着
一 个 近 东 北 方 向 延 伸 的 高 导 异 常 带

,

这 种 地 面 急 始 变 化 的 表 现 形 式

,

是 属 于

D V型 C A 带
。

同 样 在 甘 肃 东 部 定 西 与 天 水 之 间 存 在 着 一 个 东 西 向 延 伸 的
D V 型 C A 带

。

在 景

斗 泰 地 区 由 于
△ Z的急 始 变幅 趋 近 于零

,

可 见 该 地 区 是 属 于 另 一 种 类 型 的 异 常

,

一 般 称 为
H C

型 C A 带
。

这 些 是 与 文 献
〔 4 〕的 不 同 之 处

。

下 面 依 威 斯 矢 量 原 理 作 出 垂 直 于 高 导 带 延 伸 方 向

的 剖 面 示 意 图

。

图
2 中

a
.

b
.

。
三 图 分 别 表 示 嘉 峪 关

-
河西堡,

定 西 —天水之间的
D V 型
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C A带 以及 景泰 地 区 的 HC 型C A带
,

图 中 将 各 台 站 的 地 理 位 置 也 投 影 在 上 面

。

佘 峪 关
乍可 西
像

`

定
西

天

习
下

景 泰

炸

尽

1

图 2 地 下 高 导 带 剖 面 示 意 图

由 于 地 磁 观 测 反 演 的 多 解 性 和 复 杂 性
,

只 能 大 概 对 其 埋 藏 深 度 作 出 说 明

。

依
E

.

C
.

B al l al 的看法 〔 的
, 5 分 钟 周 期 的 磁 变 化 所 反 应 的 地 下 电流 位 置 应 大 致 在 10 公里深处的 地 壳

中
,

而
2 00 公里深处的电流体系所产生的影响又可 以排除局部变化的特征

。

本 文 所 选 用 的 地 磁

变 化 的 周 期 最 大 不 超 过 10 分钟
,

由 此 推 知 三 者 的 埋 藏 深 度 大 约 从 地 壳 一 直 延 伸 到 上 地 慢

,

定

西 到 天 水 之 间 的 纬 向 距 离 大 约 为
1 00 公 里

,

存 在 有 显 著 的 局 部 差 异

,

由 此 可 知 它 们 高 导 带 的

埋 藏 深 度 不 大 可 能 会 超 过
2 00 公里

。

三

、

高 异 带 的 成 因 及 其 与 地 震 关 系 的 讨 论

形 成 地 下 介 质 高 导 电 特 性 的 原 因 是 很 复 杂 的

,

但 是 理 论 和 实 践 的 研 究 均 表 明

,

它 主 要 依

赖 于 介 质 周 围 的 温 度
T
、

压 力
P
、

以 及 地 下 介 质 的 成 份
C i和含 水 量 C w 〔 l 〕

。

岩 石 的 电 导 率
a

虽 然 主 要 依 赖 于 上 述 四 种 因 素
,

但 表 现 形 式 也 不 尽 相 同

。

压 力
P除在 地球 深部 40 。 到 50 。 公 里

处 引 起 介 质 的 相 变 作 用 而 导 致 a 的 急 剧 变 化 外
,

一 般 受 时 间 的 变 化 的 影 响

。

在 其 余 的 三 种 因

素 中

,

电 导 率 对 温 度 的 依 赖 性 是 很 明 显 的

。

地 下 的 高 温 区

,

可 能 会 引 起 介 质 的 高 电 导 特 性

,

也 会 引 起 地 面 热 流 分 布 异 常

,

而 地 面 温 泉 分 布 的
密 集 区 又 标 志 着 地 热 流 异 常

。

图
3 中 标 明 了

甘 肃 境 内 的 地 下 水 含 量 的 分 布
,

温 泉 分 布 见 图
1 ,

在 甘 肃 东 部 的 定 西 与 天 水 之 间 有 一 个 以 通

渭

、

武 山

、

秦 安

、

清 水 温 泉 等 形 成 的 东 西 向 温 泉 分 布 带

,

由 此 推 及 定 西 与 天 水 之 间 的 D V 型

C A 带很 可能 是 由地下 高温 作 用所 引起 的
。

实 验 表 明 当 温 度 由 80 0℃升 到 1 2。。℃时 岩 石 电 导 率

可 由 1 0
一“ e

.

m
.

u
增 至
` “ 一 ` Z e

.

m
.

u
形 成 高 导 率

。

嘉 峪 关 与 河 西 堡 之 间 以 及 景 泰 地 区 尚 未 发 现
谁
泉

。

这 些 地 区 高 导 带 的 形 成 不 可 能 是 地 下

高 温 引 起 的

,

从 图
3 可 见 这 两 处 山 间

、

平 地 孔 隙 水 储 量 丰 富

,

山 地 基 岩 裂 水 隙 储 量 也 较 丰

富

,

其 成 因 可 能 与 基 岩 和 地 下 含 水 量 丰 富 有 关

。

一 般 认 为 构 造 断 裂 带 由 于 岩 石 的 裂 隙 存 在

,

形 成 一 个 地 下 通 道

,

既 利 于 地 下 热 流 的 上

升

,

也 利 于 储 水

,

形 成 高 导 带

。

由 此 反 推

,

高 导 带 很 可 能 与 断 裂 或 者 隐 伏 断 裂 有 关

,

并 且 与

地 震 活 动 有 一 定 的 联 系

。

由 于 高 导 带 的 埋 藏 深 度 可 能 由 地 壳 一 直 延 伸 到 上 地 慢

,

由 于 大 多 数

地 震 都 发 生 在 地 壳 中

,

而 且 地 慢 物 质 的 运 动 对 地 震 的 发 生 也 有 着 很 重 要 的 影 响

。

因 此 该 深 度

区 域 中 的 高 导 异 常 现 象 是 值 得 重 视
的

。

根 据
1 9 8。年 n 月到 1 9 8 1年 10 月期间的地震记录所作出

的甘肃地区的波速异常区 ( 见 图 1 虚 线 所 示 ) ’ )
,

恰 好 是 处 在 天 水 礼 县 地 区

,

嘉 峪 关 与 河 西

绪

公

1) 兰州地履研究所屁 源物理室顾瑾平 同志提供
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堡 之 间 的 张 掖 地 区
。

这 就 从 另 一 方 面 证 明 高 导 区 与 地 震 危 险 区 有 关

。

最 有 说 服 力 的 是
1 9 76年

唐 山 7
.

8级 地 震 前
,

于 1 9 7 4年 曾发 现 在 华 北 地 区 的 昌黎

—
唐山一带地下几十公里深处有一

个高导异常带〔 的 这 一 事 实 充 分 说 明 高 导 异 常 区 在 地 震 预 报 中 的 重 要 性 ,

为 此 我 们 认 为 加 强

对 上 述 甘 肃 地 区 三 个 高 导 异 常 区 的 监 视 是 十 分 必 要 的

。

( 本文 1 9 8 2年 2 月 5 日收 到 )
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图
3 甘 肃 省 地 下 水 分 布 图
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