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地电阻率年变化的初步研究

1
.

观测概况

从一九六八年开始
,

甘肃省内先后布设和改建的地电台共有十七个
。

采用的基本都是四

极对称法 , 供电极距最长为一千五百米
,

多数在一千米左右 ; 观测仪器大都 是 D D C一 Z A

型电子 自动补偿仪
,

仅在兰州和临夏两台长期使用精度在万分之五的直流数字电压表 , 多数

台长期观测误差在 1一 1
.

5% 之 间
。

甘肃各地 电台曾儿次观测到地震异常
,

如 1 9 7 6年 8 月 16

日四川松潘 7
.

2级地震前
,

武都台 ( 距震中 1 05 公里 )
、

礼县台和通渭等台观测到幅度在百分

之十儿到百分之二的地震异常变化
。

在无震期内也有些地 电 台如 临 夏
、

山丹
、

高台
、

嘉峪

关
、

武威等观测到了年变化
,

这种变化幅度和形态随台而异
,

并且各自都有一定的规律
。

刘

家峡台既有明显年变化
,

又叠加有长趋势下降的变化
。

另约有一半以上的台在无 震 期 较 平

稳
,

也无明显的年变化
。
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地电阻率的年变化特征

( 1 )形态特征 有年变化的地电观测资料表明
,

在一年中有 呈 现 极 大 ( 小 ) 值一极小

( 大 ) 值的变化过程
。

多数台在 2 月或 3 月份呈极大值
,

7一 9 月份呈极小值 , 少数台则相

反
,

在 2 月或 3 月份呈极小值
,

而 7一 9 月份呈极大值
。

对同一个台不同观测方向来说
,
绝

大部分台形态基本一致 ( 见表 1 )
。

( 2 )年变化幅度的差异特征 地电观测长期使用的 D D C一 Z A 型仪器 精度 在 1
.

5 %左

右
,

为此我们把年变幅小于 1
.

5 % 的地 电台可以认为是无年变化的台
,

观测曲线见图 1
。

有

年变的台年变幅低的有百分之几
,

高的可达百分之二十几
,

甚至更高
。

少数台不同观测方向的

年变幅差异也很大 ( 见表 1 )
。

3
.

地电阻率年变化的主要成因及其他影响因素
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图 2 嘉峪关 ( 1
.

台 ) 高台地电及嘉

峪关台地下水位变化曲线

( 1 )观测区域地下水动态变化是引起地 电年变化的主要原 因 考察和研究发现
,

在相同

的气候和地理条件下
,

不同地电台不仅年变幅度相差很大
,

而且年变形态特征也有很大的差

异
,

如嘉峪关台和高台台
,

它们都位于河西走廊的西部
,

两台相距一百多公里
,

气候和地理

条件完全相同
,

但嘉峪关台 ( 1
.

台 ) 年 变 幅比高台台大三倍
,

更有趣的是它们的年变形态

正好相反
。

当嘉峪关台 ( 1’ 台 )地电年变在 2 一 3 月份处于极小值阶段时
,

高台台却处于极大

值阶段
,

8 一 9 月份嘉峪关台 ( 1
.

台 ) 处 于 极大值时
,

高台却处于极小值
。

这种截然不同

的年变差异正是由于地下水动态变化不同所引起的 ( 见图 2 )
。

嘉峪关台地下水水位受人工开采量的控制
,

酒泉钢铁公司水源开采地就在此处
,

2 一 3

月份开采量少
,

地下水位高
, 8一 9 月份开采量增大

,

地下水位降至最低
。

多年地电阻率与

地下水位资料统计结果表明
,

它们之间有很好的相关性
,

相关式为 p s
.

= 。
.

9 3 h + 3
.

34 ( 见图

2 )
。

高台台测区位于黑河北岸
,

地下水位受黑河水量控制
,

地下水变化与黑河上游高山积雪

融化密切相关
,

每年 2 一 3 月份水位最低
,

8一 9月份水位最高
,

水位年变幅为 2 米左右 ,

地下水位的变化与高台台地电年变相吻合
。

武威园艺场台测区附近机井密度大
,

每平方公里

有十几眼之多
,

机井主要用于农田溉灌
。

这样大的开采量使得地下水位变化与嘉峪关台是同

类型的
,

故武威园艺场台与嘉峪关 ( 1 .

台 )地 电年变形态相类似
。

另外地下水的长趋势大幅

度变化也可以影 响地 电的长趋势 变 化〔 1 〕 ,

如刘家峡台地处刘家峡水库大坝的下游
,

从水库

蓄水以来
,
大坝下游的地下水位逐年上升

, 至今变化幅变已达七米左右
,

与此同时刘家峡地
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电也有一逐年下降的趋势
。

上述事实都说明在一定条件下
,

地电测区地下水位的季节和长趋

势的动态变化是引起地电年变和长趋势变化的主要原因
。

( 2 )测 区地质和水文条件制约地下水变化对地 电年变化的影响程度 地下水对地 电年变

化的影响是受一定地质和水文条件制约 的
。

在嘉峪关 台 1
’

点以北 8 00 米的地方选择 2
.

测点
,

两观测点经过一段时间的对比观测
,

地电年变化差异很大
,

这主要是两地的地质和水文条件

不同而引起的
。

1
’

点测区距嘉峪关古河道较近
,

砾石沉积层较 2
’

点厚得多
,

地 下 水 也 较

2
俘

点为丰富
,

地下水因受开采影响变化大 ; 2
。

测 区第四 纪 覆 盖 层 薄
,

下 伏 地 层 为不

透水的白奎纪砂岩
,

浅层不含水
,

又远离水源开采 区
,

其 地 电 年变 化较 1
’

点小得多 (见

图 3 )
。

临夏台 1
.

点和 2
’

点相距 10 公里
,

第四 纪覆盖层和地下水变化类型均相同
,

供 电极距均

为 1 5 0。米
。

但两测区的地电年变化却因第四纪覆盖层下岩性不 同而差异很大
。

1
`

点 地 电无

年变 ; 2
’

点地 电有年变
,

幅度为 2 % ; 1
’

点覆盖层下伏地层为第三纪 泥 岩
,

而 2
.

点下伏

地层为花岗岩
,

并出露地表
。

两点地 电阻率年变见图 4
。
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图 3 1 9 7 7年嘉峪关台

测点 p :
曲线

宜月 )

。

与 2
.

1 3 5 7 9 11 1 (月 )

图 4 临夏台 1
。

和 2
’

点地电月均值曲线

综合分析其他台的地 电资料也明显看出
,

虽然一些台所处地区的 地 下 水 变 化 状 态 相

似
,

但各自引起的地电年变化却差异很大
,

其主要原因就是这些台的台址覆盖层下伏地层的

岩性不 同所致
。

台址的第四纪沉积和下伏地层的岩性条件相似
,

地电的变化也相似
。

如天水

台
、

礼县台
、

通渭台及兰州 台台址的地质条件与临夏台 1
。

点 相似
,

第四纪覆盖层都是细粒

碎屑沉积物
,

下伏地层的岩性也都是低阻的沉积岩
,

所以这几个台地电阻率和临夏 台 1
.

点

的地 电阻率一样没有年变化
。

高台台地质条件与临夏 2
’

点 相似
,

第四纪覆盖层下部是花岗

岩
,

所以两台的地电都有明显的年变化
。

由此可见
,

地下水对地电阻率的影响是有条件的
,

是受覆盖层下伏地层的岩性条件所制约的
。

( 3 ) 地下介质的电性分层状况对地电阻率年变的影响 对 比多台测深资料发现
,

在勘探

深度内第一 电性层的 p :

与第二电性层的 p :

的比值对地电年变有很大影响
。

如临夏台 1
.

点和

2
.

点都是 S N向的测深曲线
,
1

.

点 p Z
/ p

; 二 。
.

1 3
,

2
.

点 p Z

/ p
, 二 1

.

5 ,

两测点的 p Z
/ p

;

比值有很

大差别
, 1

.

点地电无年变
, 2

。

点则有 2%的年变
。

可见 p Z

/ p
,

的比值对地电年变是有很大影响

的
,
这也就是说

,

在勘探深度内测深曲线属高阻型的台都可 以观侧到明显的地电年变化
, 反
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之
,

属低阻型的台地电的年变幅度么p s
/ p

s < 1
.

5%
,

也就是属无年变化的台
。

( 4 ) 电性分层中的第一层厚度 h 、
及地电供电极距 ( A B ) 对 地电年变的影响 高台台与

临夏台 2
`

点地质
、

水文和 电性分层方面大体相似
,

但高台台供电极距为 8 00 米 ; 而临夏 2
’

为 1 5 0 0米
,

地电年变幅高台台比临夏 2
’

点 大近三倍 (见表 1 )
。

我们都知道供电极距越大
,

勘探深度越深 ; 事实又告诉我们供电极距越大
,

地 电年变幅度越小
。

我们从多台的电测深曲

线资料中又看到
,

如果在地 电勘探深度内遇有二层电性层
,

那么
,

第一层厚度越大
,

地电年
、 _ .

_
_

_ 二
_

. _ . _ . _ _

A B
.

…
二

`

_
. 、 _ 、 , , , , . ` . , _

_ A B
二

、 ,

_ 二 _

变幅度越大
。

我们 以味带` 作为一个参量
,

统计多台的 △p s
/ p

s
与参量

.

谙芍` 的关系
,

结果
弄

’
r内仄肥

/ 、 。

鞠
” J

肠 Z h
一 ’ r / , ’

乡里
’ 岁 ` F `

少 目 目子 一尸 ” ` 尸 “
一岁 甩 Z h : 目 砂 / 、 J/ 、 ’ 川

一

,月、

发现年变幅 △ p s
/ p

s
随参量

A B

Z h - 增大而衰减
。

这个结果与同台不同长短供 电极距观测对比

及理论推算结果〔 2 〕〔幻是一致的
,

与全 国四十个地 电台的地 电阻率受季节干扰幅度随勘探深

度加大而衰减的结果〔 l 〕相 同
。

因此
,

我们认为
A B

2 h l 是 选 择受季节千扰小的地电台特别注

意的一个参量
。

综上所述
,

我们认为在一定台址条件下
,

测区内地下水动态变化是引起地电年变化的主

要原因
,

同时这种影响又受着地质条件所制约
,

勘探深度内的电性分层状况及地电装置参数

都与地电的年变化有着密切关系
。

至于各别台的不同观侧方向地电年变幅的差异
,

是否与该

台地形或覆盖层下岩层产状及地下水的补给方向有关
,

还有待研究
。

我们认为理想的地电台

台址条件应该是
:
地下水年变幅度不大 ; 覆盖层下伏地层岩性应是致密不透水的低 阻 沉 积

. , .

… _
,

_ _ _ 一
_

_
.

_
,

_
_ _ .

_
_

_
_

. _ . , .

A B
_ 、 . 、 ,

_ _
.

岩 , 电性分层中第一层厚度不大
,

且 p :
/ p

; 《 1 , 选择适当大的谙芍`
,

这样便可大大降低
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地下水对地电阻率的年变影响
。

本文在写作过程中得到钱家栋
、

李乐进等同志的支持和帮助
,

并提供了部分资料
,

特此

致谢
。

( 兰州地姚研究所 王燕成 薛顺章 本文 1 9 8 1年 10 月 28 日收到 )
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