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摘要
:

提出了一种衡量地电阻率观测资料 内在质量的方法
.

该方法综合了仪器精

度
、

环境干扰
、

季节变化
、

观测信噪比等因素
,

能对观测资料的质量给出公正
、

合理的

评价
.
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1 问题的提出

地电阻率观测资料的内在质量有两层含义
:

① 能否真实
、

客观地反映地下介质的电性变

化
,

特别是几十米以下的地层电性 ;② 在台站一定范围内孕育地震时
,

资料中是否有可识别的

地震信息
.

由于 目前对地震前兆复杂性的认识非常有限
,

后者在实际操作中还不能作为衡量资

料内在质量的客观标准
.

对于第一层含义
,

目前的作法是从产出资料的 4 个环节人手
,

即核实
:

仪器是否按时标定
,

是否合格 ;外线路和电极是否在检查时符合要求 ;观测环境是否有大的变

动 ;资料的信息量 (包括观测次数和仪器精度 )是否足够大
.

不难看出
,

即使上述 4 个环节都作

得很好
,

也不能完全保证资料会不畸变地反映出地下 的真实情况
.

这是由于在获取资料的同时

并不进行仪器的标定
、

外线路的检查等工作
,

此时有可能由于非恒定仪器系统误差
、

外界偶然

的电磁干扰
、

观测环境的突然变化等原因使观测资料中掺杂着其它信息
.

唯一可靠的办法是从

观测资料本身寻找一种指标以便能真正反映出资料的内在质量
.

本文的 目的就是在做好产出

观测资料的 4 个环节基础上
,

从资料本身寻找一种能反映资料内在质量的方法和指标
.

2 方法原理

按照文献【l] 的结果
,

四极对称装置在均匀半无限介质中的探测能力如图 1 所示
.

其横坐

标为从地表算起的深度
,

纵坐标代表某深度上单位厚度与地表面平行的无限大薄层介质对地

表观测值的贡献量
.

由 图 可 见

,

对 地 表 观 测 值 贡 献 最 大 的 介 质 深 度 为 0
.

03 一0
.

35 A B
.

这 就 是

说

,

地 电 阻 率 观 测 值 主 要 受 上 述 范 围 内 岩 土 层 的 影 响

,

当 该 范 围 岩 土 层 的 电 阻 率 发 生 变 化 时

,

测 值 才 会 有 明 显 变 化

;
其 电 阻 率 稳 定 时

,

测 值 也 比 较 稳 定

.

《地 电 台 站 观 测 技 术 规 范 》规 定
,

台 站

供 电 极 距 为
1 0 00 m 左 右

,

那 么 探 测 范 围 的 深 度 就 在 几 十 米 与 几 百 米 之 间

.

通 常 情 况 下 (至少

在非孕震条件下 )
,

短 时 间 里 这 一 深 度 内 的 地 温

、

水 饱 和 度

、

矿 化 度

、

孔 隙 结 构 都 不 会 改 变

,

因 而
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它 的 电阻 率 也 不 会 改 变
,

地 表 测 值 也 理 应 不 变

.

在 理 论

上
已

经 证 明

,

短 时 间 内 对 一 不 变 量 进 行 多 次 测 量

,

所 得

结 果 相 对 于 平 均 值 的 误 差 必 然 满 足 正 态 分 布

.

如 果 测 值

之

中 掺 杂 有 其 它 信 息

,

这 种 误 差 将 明 显 偏 离 正 态 分 布

.

由 毛

此 可 见

,

通 过 检 查 在

“

短 时 间

”

内 测 值 的 误 差 是 否 符 合 正

鬓

态 分 布

,

就 可 以 衡 量 出 观 测 资 料 是 否 有 其 它 干 扰 量

.

现
盗

在
的

关 键 是 如 何 确 定

“

短 时 间

”

的 具 体 含 义

.

我 们 将 其 定

为

l d
.

当 然 也 可
以

根 据 具 体 的 实 践 而 定 为 更 合 适 的 时

间 间 隔

.

D
.
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3 试 算 结 果

按照上述思路对兰州地电台 ( z D S A 地 电仪 )
、

天 水

四 极 对 称 装 里 在 均 匀 半

无 限 介 质 上 的
探

刚 能 力

eD
r e e t a ib liyt of

t h e S hc lu m b e gr e r co n if g -

u ar t

lon in s

etn i
一
in f in i t e ho m o g eo us m e d i u m

.

地
电

台
( Z D S 地 电 仪 )

、

山 丹 地 电 台 ( Z D S 地 电 仪 )和武威地 电台 ( D D C 一 ZB 指 针 仪 器 ) 1 9 9 7 年

的部 分 观 测 资 料 进 行 了 试 算 以 考 察 能 否 将 不 同 台 站
、

不 同 时 段

、

不 同 测 道 以 及 不 同 类 型 仪 器 观

测 资 料 的 内 在 质 量 区 分 开 来

.

具 体 作 法 是

,

先 求 出 每 天 各 小 时 (人工观测为每天各次 )测值相对

于当天 日均值 的偏差
,

统 计 一 个 月 内 各 种 偏 差 的 概 率 分 布

,

然 后 求 出 与 实 际 概 率 曲 线 最 佳 拟 合

的 理 论 正 态 分 布 曲 线 并 对 比 两 者 的 形 态 差 异

.

其 差 别 越 大

,

资 料 的 内 在 质 量 也 越 差

.

当 两 者
在

形

态

上 一 致 时

,

以
其 正 态 分 布 的 相 对 均 方 根 误 差 (不是台站每次观测的 凡 )区分不 同台站实

测资料的内在质量高低
.

相 对 均 方 根 误 差 小 的 台 站

,

其 内 在 质 量 较 高

.

图

2 是 兰 州 台 19 97 年元
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图 2 兰 州 台 19 9 7 年 元 月
、

2 月
、

8 月份 N S 和 NW 道

观测资料的计算结果

F ig
.
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a n d A u g
.

1 9 9 7
.

( a ) 元月份 (N S 道 ) ; ( b ) 2 月 份 ( N S 道 )
; ( 。 ) 8 月 份 (N S 道 ) ;

( d ) 元月份 ( NW 道 ) ; ( e ) 2 月 份 (N w 道 ) ; ( f ) 8 月份 ( NW 道 ) ;

实 线 — 实测误差分布
;
虚 线— 拟合标准正态分布

月、 2 月 、

8 月 份 N S 和 NW 测

道观 测 资料 的处 理结 果
,

图
3

是 天 水 台 19 9 7 年 12 月 EW 测

道观测 资料 的处 理结 果
,

图
4

是 武 威 台 1 997 年元月 N S 和

EW 测道观测资料 的试算结

果
.

在 图

2 一 图 4 中
,

S 为 拟合

正态 分 布 曲线 的均 方 根 误 差
,

△ S / R
。

为 实 测 与 理 论 拟 合 正

态 分 布 相 对 均 方 根 误 差 的 差

值

.

由 这 些 图 件 可 以 看 出
以

下

几 点

:

( 1) 人们 已经认识到
,

使

用 抗 干 扰 能 力 强 的 高 精 度 自 动

数 字 地 电 仪 ( Z D S 和 z D S A )观

测到的资料内在质量 比指针式

人工读 数 仪器 得 到 的资 料要

高
.

纵 观

Z D S 和 Z D SA 仪 器 实

测 资 料 的 误 差 分 布 (图 2 和 图

3 )
,

不 论 其 细 节 如 何 变 化

,

趋 势

上 大 体 都 是

“

两 头 小

、

中 间 大

”
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的 正 态 分 布 形 态
;
然 而 图 4 中 指 针 式 仪 器 观 测 资 料 的

误 差 分 布 则 为 一 系 列 脉 冲 式 抖 动
,

严 重 地 偏 离 了 正 态

分 布 的 基 本 形 态

.

这 就 表 明

,

本 文 提 出 的 衡 量 观 测 资 料

内 在 质 量 的 方 法 从 本 质 上 揭 示 了 资 料 的 内 在 特 征

,

形

象 而 具 体 地 将 资 料 的 质 量 展 示 在 人 们 面 前

,

从 而 正 确

地 体 现 了 人 们 对 不 同 类 型 仪 器 测 得 资 料 内 在 质 量 的 认

识

.

( 2) 兰州台 N S 道 元 月 和 2 月 份 的 误 差 分 布 与 理

论 正 态 分 布 曲 线 十 分 接 近
.

实 测 与 拟 合 正 态 分 布 的 相

对 均 方 根 误 差 的 差 值 为

0
.

02 %
,

与
Z D S A 仪 器 的 误 差

相当
.

表 明 元 月 和

2 月 观 测 资 料 的 质 量 甚 高
.

然 而 从 图

2( 。 )可以看 出
,

同 在 兰 州 台

、

同 为
N S 测 道

,

8 月 份 的 情

况 就 与 元 月 和 2 月 很 不 相 同
,

其 实 际 误 差 分 布 较 明 显

地 偏 离 了 拟 合 的 正 态 分 布

,

无 论 是 均 方 根 误 差

,

还 是 相

O十 se
一 0 《18

图 3

0
.

0 0

误差 / n
·

m

天 水 台 1 9 9 7 年 1 2 月 EW 道

观测资料的处理结果

F ig
.

3 P ocr es s in g r es ul st of d at a

ob
s e
vr ed 衍 E W e hann

e l of

T i a n s h u i st at i o n in D e e
.

19 9 7
.

实 线 — 实
浏误差分布;

应 线 — 拟合
标准正态分布

对均方根误差的差值均明显增大 .

对 此 可 作
如

下 解 释

:
兰 州 地 电 台 测 区 为 种 植 蔬 菜 的 农 田

,

在

元 月 和
2 月 份

,

农 田 地 表 封 冻

,

农 田 作 业 停 止

,

所
以 地 表 电 性 d1 之内的变化较小 ;

然 而 在 夏 季

(包括 8 月 份 )
,

时 而 浇 水

,

时 而 施 肥

,

使 地 表 一 定 深 度 内 的 土 层 电 阻 率 随 人 的 活 动 而 剧 烈 改 变

,

结 果 在 观 测 值 相 对 均 值 的 偏 差 中 出 现 了 偏 离 标 准 正 态 分 布 的 形 态

.

这 在 图

Z NW 道 的试算结

果中也有所体现
.

由 此 可 见

,

本 文 提 出 的 衡 量 资 料 内 在 质 量 的 方 法 不 仅 能 正 确 区 分 不 同 类 型 仪

器 测 得 资 料 的 质 量 优 劣

,

而 且 能 区
分 同 一 测 道 资 料 在 不 同 时 段 受 地 表 季 节 干 扰 和 人 文 干 扰 的

程 度

,

从 而 更 精 细 地 刻 画 出 资 料 质 量 的 好 坏

.

6

1 (3 ) 同一台站不 同测道 由于地表环境 的不同
,

观 测 资 料

S 竺 0
.
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( b )

武 威 地 电 台 N S 和 Ew

道 199 7 年 元 月 观 测

资 料 的 处 理 结 果

P or
e e s s in g r es ul st of da at ob

s e vr e d

b y N S a n d EW e h a n n el s of Wuw
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.
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(
a
) N S 道

; ( b ) EW 道 ;

实 线 — 实测误差分布
;

虚 线 — 拟合标准正态分布

受干扰的程度也不相同.

以 兰
州 台

N W 测道为例
,

其 一 个 供

电 电 极 在 生 物 化 工 制 品 厂 院 内

,

电 极 不 远 处 有 电 台 发 射 塔

,

显

然 该 测 道 观 测 资 料 受 环 境 干 扰 的 程 度 远 比 N S 道 严 重
.

对
比

图

2 (
a
)
、

( b )
、

( 。 ) N S 道 与 图 2 ( d )
、

(
e
)
、

( f ) NW 道的结果
,

不 难

看 出 用 本 文 提 出 的 方 法 检 验 两 测 道 观 测 资 料 的 质 量

,

其 差 异

是 显 著 的

.

首 先 与 标 准 正 态 分 布 的 吻
合

程 度 有 差 异

,

反 映 在

△ S / R
。

上

,

N W 道均大 于同时期的 N S 道
;
其 次 在 均 方 根 误

差 上
,

N W 道也大于 N S 道
.

因 此 可
以

说

,

本 文 提 出 的 方 法 能

够 正 确 区 分 地 表 环 境 对 资 料 质 量 的 影 响 程 度

,

这 是 仅 从 产 出

资 料 的
4 个 环 节 上 去 评 价 资 料 内 在 质 量 的 方 法 所 作 不 到 的

.

( 4) 如果实测误差分布与正态分布 的吻合程 度都很 好
,

看 不 出 几 套 观 测 资 料 有 多 少 差 异

,

可 以 用 相 对 均 方 根 误 差 和

△ 5 / R
。

将 资 料 的 质 量 高 低 区 分 开 来

.

例 如

,

将 兰 州 台
N S 道

元 月 和 2 月 份 资 料 (图 2 ( a)
、

(b) ) 与天水 台 E W 道 12 月份资料

(图 3) 进行对比
,

它 们 的 实 测 误 差 分 布 与 拟 合 正 态 分 布 的 形

态 都 十 分 接 近

,

看 不 出 究 竟 哪 套 资 料 的 质 量 更 高

.

但
由

△ S / R
。

的 大 小 可 以 反 映 出

,

天 水 台 的 值 大 于 兰 州 台

,

显 然 天

水 台
E W 道 12 月份的资料 质量不如兰州台 N S 道 1一 2 月份

班、哥攀

目月片
斗加图

F ig
.
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资料 质 量 高
.

这 是 由
于

天 水 台 探 测 体 为 低 阻 岩 层 而 且 其 信 噪
比

要
比

兰 州 台 小 所 致

.

由 此
可

见

,

本 文 提 出 的 方 法 对 台 站 信 噪 比 也 有 灵 敏 的 反 应

,

能 按 观 测 资 料 自 身 的 特 征 将 影 响 质 量 高 低 的

多 方 面 因 素 反 映 出 来

.

简 言 之

,

除 仪 器 精 度 外 其 它 诸 如 环 境

、

季 节

、

信 噪 比
等 对 资 料 的 影 响 均 是 目 前 观 测 资 料 质

量 评 比 办 法 中 所 没 有 涉 及 到 的 内 容

,

而 这 些 内 容 恰 恰 又 是 影 响 资 料 内 在 质 量 的 重 要 因 素

,

本 方

法 综 合
了 这 些 因 素

,

因 而 可 以 较 全 面 地 反 映 观 测 资 料 的 内 在 质 量

.

4 结 语

综上所述
,

仅 从 产 出 观 测 资 料 的
4 个 环 节 人 手 还 不 足 以 准 确 完 整 地 说 明 观 测 资 料 的 内 在

质 量
.

本 文 根
据

理 论 分 析
和

实 际 资 料 计 算 给 出
了

一 种 衡 量 地 电 阻 率 观 测 资 料 内 在 质
量

的 方 法

,

在 综 合 考 虑 了 仪 器 的 精 度

、

观 测 的 信 噪 比

、

资 料 受 环 境 和 季 节 干 扰 的 程 度 等 多 方 面 因 素 之 后

,

从 资 料 本 身 给 出 了 一 种 指 标

.

显 然 它 更 能 形 象 具 体 地 反 映 出 观 测 资 料 内 在 质 量 的 高 低

.

参 考 文 献

〔l] 赵和云
,

张 文 孝

,

杨 明 芝

.

水 平 层 状 介 质 中 不 同 深 度 对 地 表

凡

变 化 的 响 应 特 征 J[ 」
.

地 展

,

19 85
,

(6 ) :

33 一40
.

ES T IM A TOI N O N I N H E R E N T Q U A L I T Y O F OBS E R V E D E A R T H R E S I S T I V I T Y D A T A

Z H A O H e 一y u n ,

D IN G H u i
,

H A N D e 一hs e n g

(加
n
幼 ou nI ist ut et of & i sm ol 飞洲

,

〔乏石
,

坛

n刁 切
u

73 00 00
,

以

ian

A b s t r a e t

A b e t t e r
m

e t ho d 15 p u t fo wr
a r d t o e va l u a t e t h e in h e er n t q u a li t y o f o b se r v e d e a r t h r e s i s t i v it y

d a t a
.

T h e m e t ho d e o m P r e h e n s i v e l y e
m bo d i e s a f u n e t io n o f m a n i fo ld fac t o sr s u e h a s e

明
iPm e n t a e -

e u r a e y
, e n v i r o n

m
e n t a l d i s t u r b a n e e ,

se a so n al v a r i a t i o n
, s i g n a l t o on i s e ar t io

, e e t
.

K e y w o r d s : E a r t h r e s i s t i v i t y ; O b s e r v a t i o n s q u al i t y ; E s t im a t io n m e t h o d


