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摘 要

本文着重分析讨论 了甘肃省 内十五个地 电台站的岩性 条件
、

及盖层岩性及

厚度的影响
、

水文地质条件及电性条件
,

亚从物理机制上时温度给予电阵率的影

响进行 了粗 浅的分析
,

认为用电测深法定期监测震源深度的电队率变化反应震

源区地温度化是 予报地震的有效手段
。

在地电研究室其他同志的配合下作者时

省 内大多数台站 作 了垂向电测深工作
,

亚 着重时嘉峪关台老布极 区作 了电测刹

面
,

解释 了该台原布极道电阻率年 变化与地下水形态成反常关 系的原 因
。

作为

对上述讨论的台址条件的检验与印证
,

文章时历年来在地 电台站附 近 发 生 的

25 8个地震与电阵率异常对应关 系作 了统计和分析
。

亚 综合评述 了省 内地 电台

站 台址条件的优劣状态
。

_ 日 !
,

当
.

、 J 扭 .二刁

在我国用视电阻率法预报地震的研究最先是由兰州地球物理研究所开展起来的
,

起初在

河北邢台
,

随后在 1 9 6 9年年初又在甘肃省内建起了第一批地电台站
。

至今十多年来
,

我们所

在排除干扰
、

研究年变化
、

电阻率与岩石形变量及压力关系等方面做过大量实验
,
取得了许

多成果
。

根据世界上 20 多年有关地 电测量的经验和我们实际工作体会认为地电台站所测的视电阻

率主要受以下三个因素所控制
。

即
:

( 1 ) 由于外力作用于地下介质引起的应力应变
。

( 2 ) 地温的变化
。

( 3 ) 地下水及介质含水量的变化
。

而地震的信息也能通过这三个 因素反映出来
,

而这三个因素的变化中也包含了许多非地

震的信息
,

而这三个因素却都与具体的地址有密切关系
,
因此选择较好的地电台址

,

使其突

出地震异常
,

排除非震异常具有非常重要的意义
。

本文就是在这方面作一些讨论
。
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二
、

下伏岩性讨论

根据国内外大量的岩石试验统计来看
,

电阻率的变化量对岩石形变量的 放 大倍 数 S 二

( △p / p ) 八 △L L/ ) 大致是 10
“

~ 10
“

量级 〔 1 〕〔 2 〕〔 3 〕 ,

虽然随岩石的种类
、

空 隙 度
、

含水

量以及所处的温度
、

压力条件的不同
,

这个放大倍数会有很大差别 〔 1 〕〔 2 〕 。

但就这一点看
,

用视电阻率法来预测地震前兆要比直接测量应力一应变的方法灵敏得多
。

为了使所测的电阻

率变化能灵敏地反映岩石由于地震引起的形变量
,

就希望台站下伏介质有良好的岩性
。

仅就岩性条件而论
,

岩石形变量不但取决于下伏岩石的性质
、

形状
、

节理面
、

完整和破

碎的程度
,

还在很大程度上取决于空隙度和含水量
。

因此即使是同一种岩性
,

由于这些条件不

同
,

其形变量差别会是很悬殊的
。

根据长江水利水电科学院
、

水电四局勘设院等单位大量的

应力一应变试验
,

完整的岩石在同样温度
、

压力下形变量从大到小的大致次序是 ( 1 ) 粘土

岩 , ( 2 ) 砂岩
、

粉砂岩 , ( 3 ) 泥岩 ; ( 4 ) 片岩
、

片麻岩
, ( 5 ) 砾岩 ; ( 6 ) 灰岩 ;

( 7 ) 玄武岩 , ( 8 ) 花岗岩
;

( 9 ) 变质岩 , ( 1 0) 石英闪长岩
。

对于破劈理的岩石在同样

的压力下形变量要比完整岩石大得多
。

例如破劈理的玄武岩其形变量要比上述各种完整岩石

都要大 (根据长江水利水电科学院 1 9 6 7年试验结果 )
;
断层破碎带的形变量也仅次于砂岩

。

总之疏松岩石的形变量要比致密的坚硬的岩石形变量要大
。

但是从对应力应变的传递能力来看
,

情况恰好和上述结果相反
,

结构致密的岩石要比结

构疏松的岩石要好
,

成岩介质要比不成岩的覆盖层要好
,

结构致密的土壤要比结构疏松的浮

土砂土要好
。

各地电台孤盖层资料及下伏岩性 表 1

.目̀二

台 名 }筱盖层厚度 ( 米 ) 下 伏 岩 性

武都 } 2 2一 10 0以上

互亘二 }
2。

{二

筱 盖层岩性

碎 砾石砂土

黄土砂砾石

20一 3 0 黄土粗砂
、

砂卵石

通渭 黄土质砂土
、

砂砾石

定西

静宁 1 0一 3 0

黄 土粘土砾石

亚砂土
、

砂砾石

平凉

西峰

兰州

亚粘土
、

亚砂土
、

砂砾石

亚砂土
、

亚粘土

1 0一 3 0 亚砂土
,

粉砂
、

砂
、

砾石

刘家峡 3 2一 70 砂壤土
、

砂卵砾石

10一2 0 亚粘土
、

卵 石

武威

山丹

弓长掖

弃峪关

亚砂土
、

砂 砾石

炭硅质板岩
、

黄铁矿片岩

红粘土泥岩 , 板岩

泥岩 , 变质岩

砂质泥岩古生代变质岩

粘 土岩
、

粉砂岩
、

砂砾岩
、

砾岩
、

泥岩
、

砂质泥岩

泥岩

砂岩
、

泥岩

砂岩

砂砾岩
、

砂岩

粘土岩 , 花岗岩

砂岩
、

泥岩
、

粉砂岩
、

砂岩

粘土质砂砾岩

> 5 0 0 砂
、

卵砾石

3 0一 4 0 砾石砂土 砂岩
、

泥岩
、

变质岩
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因此最理想的情况是下伏岩性既有利于把应力应变传至地电测深范围内
,

而在此范围内

的介质又易于变形
。

全省各台站下伏岩性条件列于表 1 中
。

从表中可知
,

礼县和天水台由于下伏岩性分别为

红粘土泥岩” 板岩和泥岩
,

对应力传递效果不好
,

因此对于 1 9 7 6年 8月 1 6
、

2 3日两次松潘一

平武 M
. = 7

.

2级地震 ( 震中距分别为 1 83 公里和 2 50 公里 ) 几乎都没有什么反映
。

因此
,

从台站下伏岩性条件来讨论
,

不但要考虑可能引起的形变量大小
,

还要考虑传递

应力的效果
,

这是选择台址应该充分认识到的
。

在已有的台址中
,

我们认为武都台低阻炭硅

质板岩较为理想
,

其次是粘土质砂砾岩或砂岩
。

三
、

覆盖层的影响

覆盖层一般指第四纪地层
,

各台覆盖层厚度及岩性如表 1 所示
。

事实表明
,

覆盖层越厚
,

透水性越好
,

则视电阻率受地表覆盖层的影响沈越大
。

例如张掖

和武威台
,

由于覆盖层厚度大
,

受地下水位及人工灌溉影响就很大
,

带来大变幅的非震异常

往往掩盖了微弱的地震异常信号
。

又比如厚度相差不大但岩性差别很大的戌威和 西 峰 台相

比
,

由于西峰台土层结构比武威台砂砾石致密
,

透水性也差
,

所以西峰台受地表影响及年变

化都要比武威台小得多
。

在相同压力下尽管覆盖层要比下伏岩石的形变量大得多
,

但覆盖层电沮率对应变量的放

大倍数却要远远小于岩石
。

因此覆盖层厚度对地震产生的应力应变传递作月j是不良的
,

覆盖层

越厚
,

反映地震前兆异常量就越小
。

例如同是一个武都台
,

平行 I 道和平行 I 道直线距离不拉

40 0米
,

对于 76 年 8 月 16 日
、

2 3日两次 M
.
二 7

.

2级地震平行 I道异常幅度达 一 14 %
,

平 行 I

道异常幅度只 一 3 %
,

其原因之一就是由于平行 l 道的覆盖层厚度要比平行 I 道的大得多
。

因此好的台址
,

覆盖层厚度不能太大
,

一般说来覆盖层厚度小于 1 5/ ~ 1 / 1 0勘探深度为宜
,

渗透率也应较小的好
。

四
、

地下水对视电阻率的影响

地下水的变化对视 电阻率有很大影响
。

地下水的季节性变化是造成许多地 电台站年变化

的主要原因
,

其不规则变化则是造成许多台站的干扰或异常的主要 因素之 一
。

例如由于水库

蓄水使浸润面不断扩大
,

地下水位不断升高造成了刘家峡台 1 9 7 1年至 1 9 7 5年视电阻率长趋势

下降异常
,
由于布极区有许多抽水井用水及大江峪季节性河流无规律的影响造成天水台较大

年变化背景上的无规律干扰 ( 见图 1 )
。

嘉峪关台老布极区每年20 % ~ 30 %的大幅度年变化则是众所周知
。

由于地下水位的季节

性变化造成明显年变化的台站还有张掖
、

武威
、

山丹
、

临夏
、

天水
、

平凉等台及武都台的北

西
、

东西
、

平行 l 道
。

临夏台由于 1 50 米以下便为高阻花岗岩
,

因此视 电阻率易受地表 地 下

水影响
,

夏季地下水位高
,

电阻率降低
,

相反冬季电阻率升高
,

年变幅达 2 %一 3 %
。

河东

绝大多数台站凡有年变形态的多属这种地下水自然状态的影响
,

如武都
、

平凉
、

静宁等
。

武

都台地处多雨区
,

地下水位主要由大气降水补给
,

地下水位与降水量相对应
,

但由于平 I 道靠

近 山边
,

覆盖层也较薄
,

多属早地
,

因此受地下水的影响很小
,

而另外三道测线都有水田
,
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覆盖层也较厚
,

受地下水的影响较大
,

年变幅达 2 % ~ 2
.

4 %
,

夏季低
、

冬季高
。

平凉 台 与

静宁台在年变形态上虽然一样
,

但年变幅趋势却正好相反 ( 如果以前的观测资料可靠的话 )
,

静宁台年变幅逐年减小
,

从 75 年 4
.

5 % ~ 9 %到现在已经不出现年变化了
,

即年变幅趋于零
。

而平凉台则从77 年几乎没有年变化到现在年变幅增至 2
.

5 %
,

逐年增加
。

从地质构造 上 看
,

两个台区中隔六盘山大断裂
,

许多年来在这条断裂带上连续不断地发生着中小地震
,

两个台

视电阻率年变幅趋势的这种相反变化很可能与该断裂带上已经发生或将要发生的某些地质现

象有关
。

对于河西地区
,
除 了嘉峪关新布极区由于离人工开采抽水井较远

,

基岩顶面较浅而表层

又是高阻层
,

因此年变化较小外
,

其余各台都有较大的年变化
。

这完全是由于河西走廊地下

水系的特点所决定的
。

河西走廊年降雨量都很小
,

蒸发量却都很大
,

地下水主要来源不是靠

大气降水补给
,

而是靠祁连山溶雪水和降水通过岩石裂隙渗入巨厚的砂卵砾石层造成径流
。

祁连山上的冰雪融化之水量 是 整个 河 西地区地下水与地表水的主要来源
,

走廊平原巨厚的

第四纪松散沉积物则是地下水主要贮藏之所
。

台站如果正好处在这巨厚砾石层上
,

则地下水

对视电阻率的影响就很大
,

在河西地区这种影响明显 地表现为二种相反的类型 ( 图 2 )
。

一

种类型是地下水的自然状态影响
,

例如高台 ( 1 9 7 1一 1 9 7 6 )
、

山丹
、

河西堡台 ( 1 9 7 1一 19 7 6 )
,

在这些台站布极区没有大工矿抽水井及农田机井灌概影响
,

因此视电阻率随地下水位的自然

变化而相应的变化
,

7 ~ 10 月地下水位最高
, p

.

值最低
,

1 ~ 3 月地下水位最低
, p

。

值最高 ,

另一种类型则与此正好相反
,

它完全是受人为抽水灌溉的影响
,

例如嘉峪关台老布极区
、

张

掖台
、

武威台
,

由于夏秋季人为抽水灌溉用水量最大
,

从抽水和灌溉两种不 同机制造成电阻

率变高
,

相反冬季 电阻率最低
。

地下水业不仅仅是造成年变化的干扰因素
,

它也包含有地震的信息
,

只要震源离台站距离

足够近
,

则地震前后不但会使地下水质化学成分产生变化
,

而且会造成地下水位的显著变化
,

从而造成视 电阻率的变化
。

地下水位的变化在很大程度上取决于台站与震源区之间的含水层

构造
,

随着含水层构造和水文地质条件的不同
,

呈现出的状态也各不相 同
,

这也可能是截止

现在在地下水与地震的关系的观点上存在许多相反结论的原 因之一〔 5
、

6
、

7
、

8 〕。

地下水对某些岩体的影响也是很大的
,

如软页岩
、

粘土质粉砂岩及凝灰岩等岩石遇水后就

会膨胀
,

产生的膨胀力作为一种附加应力迭加在地震的应力场中
,

造成视 电阻率的下降
。

对

于上述岩石
,

遇水后体积膨胀量可超过原体积的 20 % ~ 30 % 以上
。

另外由于地下水位的改变
,

影响了勘探体积 内相应厚度的岩石含水量 ( 这里 还 必 须 考
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虑入不同的岩性对于水的渗透率的不 同 )
,

由于岩石含水量的改变从而改变了电阻率的变化

量
。

从文献〔 1 〕和〔 4 〕都可知道
,

在压力作用下 电阻率的最大变化不是在含水量最大或最小时

观测到
,

而是在含水量适中的情况下观测到的
。

因此对于不 同的台址岩性
、

不同的含水层构

造和水文地质条件
,

地下水特别是在临震状态下给电阻率带来的影响将是 比较复杂的
。

对于建在河西走廊平原巨厚砾石层上的台站
,

由于 巨厚的砾石层是 良好的含水层
,

厚达

几十
、

几百米
,

因此 由于地震而引起的地下水位变化几乎微不足道
,

这样的台址由于地下水

位年变化引起的视电阻率的年变化幅度要远远超过地震可能造成的信息
,

因此是应该极力
’

避

免的
。

相 比之下
,

山丹台址要比张掖
、

武威台址好得多
。

五
、

地温对电阻率的影响

目前大多数地电台站勘探体内的岩石介质
,

多是热传导不 良导体
,

从电性上说多属半导

体或绝缘体
,

对其电阻率影响最大的因素应该是温度和含水量
,

含水量对介质导 电性的影响

大家都 已明白无疑
,

前面也谈到 了
,

本节只讨论温度对地下介质电阻率的影响
。

1
.

气温变化 的影响

气温变化一般只影响地表层的电阻率
,

地处高寒地区的甘肃省台站年沁差都比较大
,

最大

的可达 60 ℃ ,

如山丹和嘉峪关台
。

漫长的冬季
,

表层冻土层可达 1 ~ 2 米
,

使表层形成高阻

层 , 而在夏秋季
,

表层是低阻层
,

许多台站还由于农田灌水
,

使供电电流大部分趋向地表流

通
。

这种气温的季节性变化对表层 电阻率的影响往往也是造成地电台站视电阻率年变化的原

因之一
。

这种干扰因素的排除可 以采取如下一些适当措施减小影响
: ①选择台址覆盖层尽量

薄些 , ②避开农田灌溉区 , ③电极埋深 2 米以上
,

超过冻土层厚度等等
。
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2
.

地温影响的探讨

一般说来
,

地下几十米以下的温度便很少受地表气温变化的影响
,

地下介质电阻率主要

受地温本身变化的影响
。

地温的微小变化可以引起电阻率的较大变化
,

温度升高
,

电阻率减

小
。

根据文献 〔 4 〕
,

当温度升高到 4 00 ℃时 ( 相当于地下深度 10 ~ 12 公里 )
,

一系列 的 岩

石 电阻率都要减小几个数量级 ( 如图 3 )
,

而当所加的压力增加到 4 0 0 0 0公斤 /厘 米
“
时 ( 相

当于地下深度 15 0公里 )
,

引起岩石 电阻率的变化却只有 70 %
。

这就是 说
,

每 当温 度 增 加

1 ℃
,

岩石 电阻率的变化量就要减小 2
.

5倍
。

根据文献 〔 9 〕
,

对于大多数的岩 石
,

当温度

升高 1 ℃
,

可引起电阻率下降百分之几到百分之几十
。

因此地温变化对电阻率的影响是不可

忽视的一个因素
。

价 一。
’

`
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b

图 3
a

) 不 同温度下辉绿岩 电导率与压力的关系

b ) 不同温度下玄武岩 电阻率 与压力的关系

在我国现今和历史上都有地震前后地温明显变化的报导和记载 〔 1“ 〕 。

地震前后随着震源巨

大能量的积累和释放
,

在震 中距有限的范围内引起地下介质 1 ~ 2 ℃的温升是可能的
,

由此

而引起的视 电阻率百分之几到百分之儿十的下降异常也是可以想象的
。

据此提出 以下选择台

址岩性条件必须加 以考虑的间题和值得各方面重视的新设想
。

( 1 ) 虽然地下介质多是热传导的不 良导体
,

但震源的热量毕竟还是要传导的
,

只要 台

站离震源距离足够近
,

则微小的地温变化足可带来显著的电阻率变化
,

因此选择台址时应该

选择下伏岩性热传导系数大一些的好
。

武都地电台平行 I 道是截止目前为止反映地震前兆异

常情况最好的
,

这很可能是因为该道下伏炭硅板岩夹黄铁矿磁黄铁矿互层
,

从电性上说属半

导体
,

热传导系数也远比其他岩石 为大
。

电性上越接近半导体
,

电阻率受温度的影响也就越

大
。

( 2 ) 地震前后震源体巨大能量的积累和释放
,

一定要通过温度的变化反应出来
,

而要侧

量震源附近的温度变化
,

最好的办法就是用电测深法测量震源深度电阻率的变化
,

根据定期

侧 量对 比
,

用同样的处理数据手段 和方法监视各个监测点震源深度内的电阻率变化从而反应

地温度的变化
,

这是预报地震的有效手段
。

目前大多数地震震源深度在 10 一 20 公里
,

测量这

个深度内电阻率的变化对于 目前来说较适宜的方法还是偶极测深法
,
业可辅之 以 电 磁 WlJ 深
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。

结合中长期预报手段
,

规划监测点
,

设立若干流动队
,

每年对每一监测点重 复测 量 数
。

预料实施这种方案后要比现行观测浅层的受多种因素控制的对称四极电阻率法预报地震

法次

有效得多
。

.声呱
六

、

从电测实验探讨台址条件
.

对子地电测量
,

了解各台地下介质的电

性结构具有重大的意义
,

因此我们对甘肃省

内大多数台站作了垂 向电测深工作
,

特别是

为了对以往文章中引证和讨论得最多的嘉峪

关台老布极区的年变化 以及对武都台平行 I

道和平行 l 道的差别作进一步探讨
,

对这二

个台作了较为详细的工作
。

( 1 ) 为了一进一步探讨嘉峪关台老布

极区大幅度年变化的成因
,

我们在老布极区

北 5 0
。

东方向布设了三条测线
,

其中测线 l

是原北 50
“

东这一道布极线
。

由于地形条件所

限
,

我们只作出了测线 I 的地电断面图
。

测

点布设如图 盛所示
,

测线 l 各点电测深曲线

和等视电阻率断面图和地电断面 图分别如图

5一 7所示
。

!
尺

’

/
’

沙
、

破才

图 4 嘉峪关台电则点布设图
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多加这项工作的还有盆永德
, 梁戈谏

,

李中明等同志
,

e荣飞
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.

5

图 5 测线 亚各点电测深曲线
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“

东道电测断面等视 电阻率图
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.

6 T h e i s o v i s i o n e u r v e o f r e s i s t i v i t y o f t h e p r o f i l e o f
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E i n t h e o l d

p o l i n g r e g i o n o f Ji a v u P a s s s t a t i o n
.

从所测等视电阻率图可见
,

在 20 ~ 1 50 米深度 范围内
,

整个测线范围几乎都是高 阻 区
。

在20 1一20 2测点间在 1 00 米深度内构成 电性界面
,

西南端的2 00 一20 1测点范围表层便是 高 阻

巨砾层
,

原布极道在东北端的20 2一 20 5测点间
,

表层 电阻率还不高
,

在中上更新世老期砾石

堆积下面还有亚砂土层
。

但是正因为 20 ~ 1 50 米高阻屏蔽层的影响
,

该道所测的电阻率 便 会

受地表地下水位变化的影响
,

以至于该道视 电阻率与城楼附近抽水井水位的变化成镜象对应

关系 ( 图 8 )
。

附近多个抽水井与该道直线距离在 1 公里 内
,

抽水井潜水位与该道 电极高差 40

米左右
。
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.
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图 8 嘉峪关台老布极区 p
。

年变化与

抽水井水位对 比
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1 9 7 4年将该布极道西北向迁移 62 5米后

( 构造位置与老布极区一样均位于嘉峪关断

层上盘 ) 年变化之所以降至很小值主要有以

下二个原因
:

( 1 ) 新布极区浅部高阻层厚

度远小于老布极区
。

对新布极区北 50
。

东道

电测曲线用量板解释结果
,

高阻层厚 度 h
: 二

6
.

1米
,

而老布极区 2 04 测点高阻层厚度 h : =

38 米
。

( 2 ) 新布极区距离人工抽水井在 2

公里 以上
,

足 已避开了人工抽水 的 地 表 影

日向
。

( 2 ) 武都台平行 ! 道之所以与平行 I

道所反映的地震异常幅度差别甚大
,

除前述

覆盖层厚度
、

地下水影唯的不 同外
,

从所测

得的电测曲线更可看到电性结构上的巨大差

别
:

平行 I 道电测曲线近似于 Q 型
,

平行 I

道却近似于 A 型 ( 图 9 ,
。

Q型对 电阻率法是最为有利 的 电 测 曲

线
,

它有利于电流供往探部
,

使所侧视电阻
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图 9 武都地 电台电测曲线
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率在较大程度上反应 了深部岩层 电性分布
,

有利排除地表层所引起的干扰
。

与此相反
,

A 型

则是对电阻率法最不利的电测曲线
,

电流不容易供入深部
,

所测电阻率大部分只反映了地表

电性的变化
,

不容易接收到地震异常信号
。

因此武都台平行 I 道对于 76 年 8月 16 日松播一平

武 7
.

引级地震的异常量要远比平行 I 道小
。

( 3 ) 全省十五个地电台站中已有十三个台的电测曲线
。

属于 Q型或类 Q型曲线的有武都平行 I 道
、

兰州
、

西峰
、

天水 台
。

属 K H型的而且勘探深度内电阻率还不太高的有通渭
、

礼县
、

平凉
、

静宁
。

嘉峪关台 虽

然亦属 K H型
,

但 5 00 多米深度以下便是高阻岩层
,

即基岩顶面
,

从这一点看新 布 极 区勘探

深度不可能太深
。

武威台和临夏台虽 同属 K H型
,

但临夏台 1 50 米以深便为高阻层
,

武威台要到 1。。 0 米 以

深才是高阻层
。

临夏台的 K H型几乎近似为 A 型
,

在勘探深度 内电阻率高 达 3 00 Q一 M
,

武威

台深度一直要到 1 7 0。米以后 电阻率才到 3 00 Q一M左右
,

因此从这二个台比较
,

武威 台址 要

比临夏台址好
。

山丹台 电测曲线虽为典型 A 型
,

但好在勘探深度 内 p
:

只有 30 一40 Q一 M
,

也就是说 山丹

台的 A 型曲线斜率不大
,

起始值也小
。

本来 A 型 电测 曲线的台站受地表影响较大
,

但由于 山

丹台所处的地方都是荒缘土包
,

不能耕种
,

也没有工矿企业干扰
,

因此地表 干 扰 很 小
。

据

电测
,

当 A B / 2 = 1 5 0 0米时 p
.

也只有 1 00 Q一 M左右
,

因此该台电测曲线虽属 A 型
,

电性结构

还是比较好的
。

山丹台的电测曲线与武都平行 I 道 电测曲线极为相似
,

所反映出诸如年变化

等的特征也很相似
。

七
、

对应地震的情况

对应地震的情况首先取决于 台站资料的可靠性
,

这牵涉的问题很多
,

有 比较普遍性的
,

也有是单台特有的
,

这里不作详细讨论
。

甘肃省内十五个地电台站
,

多数的台站资料还算是

可靠的
,

只有少数几个问题较大
。
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根据对各个地 电台站建台以来历年来在台站附近发生的25 8个地震 ( 包括几个较大 较 远

的大中地震 ) 的统计
,

特别抽出符合以下条件的地震作为初步探讨各台对应地震前兆异常的

衡量标准 ( 这里把震中距取值比实际对应地震的统计震中距大
,

是为了使有可能反映出异常

的地震都不至于漏掉 )
。

震 级 震中距△ ( 公里 )

2 < M
,

《 3 2 0

3 < M
. 《 4 5 0

4 < M
,

簇 5 1 0 0

5 < M
,

( 6 2 0 0

6 < M
, 《 7 3 0 0

7 < M
.

( 8 4 0 0一 5 0 0

衡量的结果用
“
该台对应有异常的地震数

”
与

“
符合上述标准的地震 效目

“
的比值来表

示
,

业列表如下 ( 表 2 ) :

这里有必要将其中一些台对应最大地震的情况及异常特点说明如下
:

各地电台对应地瓜倩况 表 2

/了
冲

了矛
口了矛月了宁r矛了于了了声了

`了矛

武都

通渭

礼县

静宁

临夏

旧武威

0 / 1

4 / 4

天水

西峰

兰州

平凉

定西 1 / 1

山丹 6 / 8一其中之一停记

裹峪关 1 / 8

张掖 1八
刘家峡 。 / 0

新武食 。八

( 1 ) 武都台对应地震最好的是平行 I 道
,

对 1 9 7 6年 8月 16
、

23 日松潘一平 武两 次 M
。

= 7
.

2级 ( △ 二 1 0 5公里 ) 地震
,

有明显 的阶段性负异常特征
,

异常量 达 一 14 %
。

但 正 如 前

述
,
即使同一个台相距不过 4 00 米的平行 l 道对应该地震的异常量只 一 3 % 左 右

。

( 2 ) 礼县台所对应的 了次地震异常量都在 1 % 以干
`

,

对76 年 8 月 16 日松潘地 震 ( △ =

18 3公里 ) 反映很不明显
,

只有南北道有 一 0
.

8 %趋势异常
。

对应 1 9 7 9年 7 月25 日 ( △二 36 公

里 ) M
.
二 4

.

7级地震的负异常是重迭在加大 电流 的背景上的
。

( 3 ) 旧武威台对应的最大地震是 1 9 7 3年 5 月 29 日M
. 二 4

.

4级地震 ( 八
二 4 8公 里 )

,

异

常幅度很小
。

( 4 ) 嘉峪关台对 1 9 8 0年 8月 11 日M
. 二 3

.

4级地震 ( △二 17 公里 ) 无反映
。

所对应 的一

次地震是老布极区对应的 1 9 7 1年 9 月 17 日M
. = 2

.

3级地震 ( △ = 17 公 里 )
。

( 5 ) 山丹台对对应的几个地震异常量还较大
,

如 1 9 7 5年 7月 31 日M
.

= 4
.

1级地 震 ( △

二 1 9公里 ) 的异常量为 一 1
.

3 %
,

对 1 9 78 年 8 月 16 日民乐M
.
二 4

.

7级地 震 ( △二
.

56 公 里 ) 的

异常量达 一 3 % , 对 1 9 7 8年11 月 17 日M
、 = 4

.

1级地震 ( △ = 12 公里 ) 异常值 达 一 4
.

2 %
。

( 6 ) 西峰台对应 1 9 8 0年 6 月 24 日M
. = 4

.

3级地震 ( △ = 1 0 2公里 )
,

)承常量 为 一 4
.

6 %
,

恢复期长达半年
。

( 7 ) 静宁台对 1 9 74 年 11 月 8 日M
. = 3

.

9级地震 ( △ = 20 公里 ) 无反 {花
,

而对应 1 9 78 年

6 月 1 4日M
. 二 3

.

9级地震 ( △ = 4 0公里 ) 异常量 为 一 1
.

5 % ~ 一 2 %
。

( 8 ) 定西台对应 1 9 8 0年 8 月 28 日 M
. 二 2

,

1 级 地 震 ( △二 1 6 公 里 )
,

异 常 量 仅 为
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一 0
.

4%
。

由此可见
,

对应地震情况较好的台站有武都
、

山丹
、

通渭
、

礼县
、

静宁等
。

较 差 是 临

夏
、

平凉
、

新武威
、

新嘉峪关台
。

八
、

初步结论

综上所述
,

影响地 电台台址条件好坏的因素很多
,

选择一个好的地 电台址
,

要综合和辨

证地考虑上述各种因素的影响
,

决不能孤立 的看
。

对绝大多数地下介质来说
,

不管是外力产

生的形变还是由于地温变化引起电阻率变化
,

这两者的效应基本上是一致的
,

也就是说压力

增大和地温升高都引起电阻率减小
,

相反则增大
,

变化量大小取决于岩性
、

含水量
、

孔隙度

和渗透率
; 不 同的覆盖层厚度对电阻率变化影响不一样 , 地下水在地震前的影响很复杂

,

但

与岩性条件也有关系 ; 地下水引起的年变化和干扰则要 比其震前影响大得多
。

总之一个好的

地电台址条件大致应该是
:

( l ) 电测曲线最好是 Q型或类 Q型
,

最不好的是 A型或类 A 型
,

但具体情况还要 具 体

分析
。

( 2 ) 下伏岩性应是易于反映和传递应力应变的低阻岩层
,

而且热传导率要尽可能大
。

( 3 ) 覆盖层厚度以不超过 1 / 5 ~ 1 / 1 0勘探深度为好
,

覆盖层介质结构应较致密不易

透水的
,

如覆盖层岩性较好
,

则覆盖层厚度大些也无妨
。

( 4 ) 勘探 深 度 内地下水季节性变化要小
,

布极区内没有大量用水的抽水井和季节性

河流
。

( 5 ) 布极区开阔平坦
,

附近没有大型工矿及大电力线路干扰等
。

根据对各台台址条件的分析和上述诸方面 的讨论分析
,

一

甘肃省 15 个地电台站中
,

具有较

好的台址条件的是
:
武都

、

山丹
、

通渭
、

定西
、

静宁等
。

最差的是张掖
、

临夏
、

武威
、

嘉峪关台
。

附带要说明的是嘉峪关台搬迁至现布极区后
,

年变化虽然小得多
,

但因基岩埋深浅
、

勘

探深度小
,

布极也不是十字对称
,

北 4 a5 西道横跨 1 40 多米宽
、

三
、

四十米深的大沟
,

北 50
。

东

道布于三面是深沟切割的山包上
,

这样的布极考虑到电流分布边界条件的影响是不适宜 的 ,

与地震对应性较差恐怕就不是偶然的了
。

另外通渭台现布极区地貌条件较差
,

影响了资料的

有效性
,

如能往台站西北向迁移约 1
.

5公里
,

即向县城东南向开阔地上迁移
,

则效果 可 能会

更好
。

( 本文 1 9 8 1年 1 2月 2 0日收到 )
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