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预报地震的地电阻率台址

电性结构特征参数的研究

薛顺章 张树勋 梁子彬 温新民 李 钢
( 国家地震局兰州地震研究所

,
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摘 要 以地下浅部水平层 状介质模 型为基础
,

依据 电刚深 资料
,

计算研 究 了表

征 台址 电性结构具有抑制干扰能 力和映震能力的特征参数
:

干扰亲数
a 、

下和异常系

数 日及其物理特性和应用
。

综合研究结果表明
,

特征参数比电浏深 曲线和 电性参数更

直观
、

定量地表征 台址 电性条件的优劣
,

应用更广泛
。

主题词
:
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1 引言

地电阻率预报地震的研究和实践表明
,

选择和建立优 良的观测台址
、

布设合理的观测系统

是成功的保证
。

地 电台址条件的要求和标准是多方面的
〔` 一幻

,

但电性结构条件是最基本的
,

也

是重要的方面
;
本文计算和描述了表征台址电性结构条件优劣的定量化特征参数

,

并研究了其

性质及其在预报实践中的应用
。

2 地电阻率观测资料变化的物理特征及其与台址电性结构的关系

研究
〔3 ,
表明

,

地下浅部呈水平层状电性结构 (假定各层厚度不变 )各层的电阻率 (或称等效

真 电阻率 )随时间呈现不同的变化状态和物理过程
。

地表层的电阻率呈大幅度的干扰变化
;
随

着深度的加大
,

较深层位电阻率的干扰变化逐渐减小
;
而勘探底层的电阻率基本无干扰影响

,

在地震前能显示较明显的异常变化
。

在多数台站
,

浅层地下水位随时间出现大幅度的升降变

化
,

直接引起地表电性层厚度 h
,

的变化
,

改变了地下电性结构
,

对地电阻率观测资料产生干扰

影响
,

也就是说地电阻率随时间的变化主要包含有地表层 电阻率的变化
、

厚度的变化以及勘探

底层电阻率的异常等变化成分
。

基本可用如下的方程表示 出来
:
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其中擎和孪分别为表层 电阻率和 表层厚度的变化量
;

擎为勘探底层 电阻率的变化量
; 。 、
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及 日为相应的变化系数
, a
及 y 称为干扰系数

; 日称为异常系数
。

如果有
:
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而其它 电性参数无任何变化时
,

则有
:
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并且当
a 《 p时

,
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也就是说
,

这时地 电台能基本观测到地下勘探底层 电阻率与应力场作用有关的异常变化
,

而不

受表层电阻率干扰变化的影响
。

对一个地电台和某次地震来说
,

擎
、

擎及擎是无法人为改

尸1 F
n 1 1 1

变的
,

因此要求
a 、

y 越小越好
,

p越大越好
; a 、

y
、

p的大小及相互 比例是表征地电台址电性结构

条件优劣的特征参数和定量化指标
。

3 计算处理特征参数的方法

地下浅部介质的电性结构表现为水平层状结构
。

对固定测区
,

可首先利用 电测深资料经过

反演计算
〔。
获得地下介质电性层参数 吕和 h i

i( 一 1 , 2 ,

…
,

)n
。

而在地表采用四极对称装置观测

视电阻率 p
:

为

只 = f ( p
、 , h 、 ,

A B / 2 ) ( i 一 1 ,

2
,

…
, n

) ( 2 )

将 (2 )式微分得
:

△凡
,

户, 、 。 f
/

乙 P , 、

— ~ 又一 j

—
、

—
夕 一卜

阵 队 日尸 1 尸i

(丛、
丝

(

些
、 牛 (鱼 、

丝 (

担
、

、

sP
`

。
hl

、

从 ”
`

sP
`

白户
。 `

P
, ` ( 3 )

比较 ( 1 )
、

( 3 )两方程得
:

a ,

骨麦
一 乙

/

P
” 、 a f

。

戈-
二

.

户 丁二 , 一 尸

阵 d陈
( 4 )一一

彩一叭(鱼 )

林

A B
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图 2
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武都台电性结构特征参数变化曲线
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特征参数的物理特性

( l) 经多台资料统计研究得出
, a
与地

电阻率观测资料的干扰变化幅度成经验关

系 (图 3 )

,
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度
;
因此由

a
大小可依据公式 ( 5) 计算该台

未来观测中地电阻率干扰幅度的大小
,

为

选台建台或改造观测系统 (装置 )提供定量

化依据
;
而仅由电测深资料或地质资料是 iF .g

无法提供的
。

事实上地 电阻率干扰的大小同时受
a
及 7

图 3

3 T h e r e l a t i o n

地电干扰幅度与
a 的关系

b e tw e e n r e s i s t i v i t y d i s t u r b a n e e v a r i a t i o n a n d

P a r a m e t e r a
·

的影响
,

根据多台的实验研究
〔3〕 ,

可以用加权来

计算某台地电的最大干扰幅度 (

鲁
)一

(

警
,

一 0
.

s a
+ 7 ( 6 )

本文用公式 (6 )计算出多台的最大干扰幅度并将其与各台的实际观测结果进行了 比较 (表 1 )
。

可以看出计算值与实测值基本接近
。

虽然临沂台估算值偏小
,

而嘉峪关
、

高台两台估算值偏大
,

这是对不同地理和气候条件干扰大小估计的偏差而产生的差异
,

正说明了
a 、

y 确实是台址本

身固有的特征指标
。
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表 2 二层介质中 p值与第 2层中电流比例 W

大小对比表 h l = i o o m

第 2层电流 比例值 W 98
.

0 % 67
.

。% 9
.

0%

0
.

8 73 9 0
.

6 4 8 0
.

0 7 6 6

( 2 )俘值大小定量地表征 了地 电台预报

地震的效能
。

以二层水平介质模型为例
,

计算

出第二层介质中电流分布的比例 W 与该台

对应的 日值并对比看出 (表 2)
,

p值随 W 的

增长而变大
。

为了观测到地震引起的地下

勘探底层电阻率的异常变化
,

这就必须让人工电流的绝大部分流过该层介质
。

用 p值大小就可

以定量地表示这种效能的强弱
。

,
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7 及 p随供电装置参数乞举的增大出现有规律的变化
,
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象
; 比电测深曲线要复杂和直观 (图 1 和图 2 )

,

并能定量地对地电台址的电性结构条件优劣进
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行评估
。a 和 下随

A B

2
的增大而 明显衰减

,

但在许多台仍会出现上升变化
。

这一特性定量地解释

了依据电测深资料而无法解释的现象
,

如郑州台在二
等 一 5 00
乙
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a 、

了及 日曲线变化速率各处差异很大
,

它们相差几倍或几十倍
。

这一性质在选台建台和改

造观测系统时极为重要
。

如依据电测深资料 (曲线 )
,

为了压低干扰
,

通常供电极距 A B 越大越

好
。

但往往 出现大极距抑制干扰的能力也不高的情况
,

这是因为某段曲线变化速率数值极小而

造成的
。
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由图 1 和图 2 可以看出
,

干扰参数
a
及 7 随生菩兰增大而衰减的速度的差异

,
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县台要快得多

。

当 二若二一 30 o m 时
,

它们的干扰总量分别为 。
.

0 12 和 。
.

1 2
。

计算表明
,

武都台干
~ 曰 一

甘 、 ’ .J

~
“

一 2 一 - - - -

一
刁 ’

~
” “ ” . ’ 杠 ~ ~ ~ 刀 月 j / 矽 一 ’ 一 ` ~ ” n 一 ’

` ~ 。 r ’

一 卜
一

八
’

产
、

即 曰
’

扰总量仅为郸县台的 1 / 1 0
,

虽然武都台异常系数 (0
.

0 80 ) 比郸县台的 (0
.

8 0) 要小 10 倍
。

问题

在于武都台在弱干扰背景下显示的异常容易识别而且可靠
;
郸县 台在强干扰背景下 (千扰量与

异常量相当 )
,

难以有效识别前兆异常
。

诚然有时为了获得较弱的干扰背景
,

可以加大供电极

距
,

但往往也会大大减弱观测信号 (人工电位差 )和增加供电线路漏电影响
,

致使观测质量大大

下降
。

因此武都台的台址电性条件不仅能保证观测质量的提高
,

而且能保证前兆异常的有效和

可靠
,

比郸县台要优越
,

1 9 7 6 年松潘 7
.

2 级地震前武都台地电阻率前兆异常明显可靠是个证

明
。

5 特征参数及其性质在地电预报研究和实践中的应用

5
.

1 以
、

y 及 p 是评估和研究地电台址条件的重要指标

在地震预报中
,

地 电台的映震能力和抑制干扰能力是很重要的指标
。

通常采用定性描述及

多年资料的统计结果
,

给评估和研究台址条件的定量化和预估性带来了很大困难
。

依据
a 、

7
、

俘

曲线就能克服这方面的困难
。

5
.

2 在建台或改造地电观测系统时
,

依据 。 、

y
、

测装置系统

A B
p一

二

等 曲线
,

能定 t 有效地选择台址和设里观
汤

根据建台或改造的目标和要求
,

确定特征参数的大小或范围
,

考察和测量多个台址测区
,
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依据电测深资料分别计算各个测区的

a 、

y 及 p一 二
羊变化曲线

,

并结合其他要求和条件
,

既要,
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保证抑制千扰能力和映震能力
,

也要适应环境条件及经费条件
,

选择最佳台址
,

建立合理有效

的观测系统
。

5
.

3 特征参数可作为判断和核算地电阻率前兆异常的部分重要依据

通常在同一地电台不 同测线地电阻率的干扰量与
a 、
了成正 比

,

前兆异常量与 p成正 比
。

经

过多条测线的对 比分析
,

可判断异常的可靠性并核算异常量的大小
。

例如武都台 A B 测线地电

阻率在 1 9 7 6 年松潘地震前显示 8%的下降变化
,

比其余三条测线异常幅度要大得多
。

各测线

的
a 、

了
、

p大小的对 比 结果表明
,

A B 测线的
a 、

y 比其他测线的要小得多
,

而 日值要大得多
,

因

此认为武都台 A B 测线的地电阻率在松潘地震前显示的异常是可靠的前兆异常
。



3 0 西 北 地 震 学 报 第 81 卷

6 结语

本文以地下浅部介质的水平层状电性结构为基础
,

依据电测深资料
,

计算获得地电台址的

电性结构特征参数
a 、

y 及 俘
,

这能比电测深资料更直观
、

定量地表征地电台址及地电观测装置

的映震能力和抑制干扰的能力
。 a 、

y 及 p物理意义明确
,

并具有多种特性
,

从而为评估和研究

地电台址条件优劣
、

资料观测质量
、

前兆异常的可靠性等提供定量化指标和依据
,

同时在选台

建台或改造地电观测 系统以及地电预报研究和实践中得到广泛应用
。

(本文 1 9 9 5 年 1 1 月 2 8 日收到 )
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