
第 8 卷 第 2期 西 北 地 震 学 报

]
.

9 8 6年 6 月 N O R T HW E S I
、

E R N S E IS M O O G LIC A L] Q UR N A L

V o
l

.

8 ,
N o .

2

J u n e , ] 9 8 6

关于层状介质视电阻率响应系数的研究

杨明芝 张文孝 赵和云

( 宁夏地震局 )

摘 要

本文从水平层状介质的电法理论 出发
,

定义 了电性层的 响应 系数 S
` ,

韭指

出 : 5 . 代表各层 电阻率的变化时△p s
/ p s贡献的 “ 权 ” ,

同时还给 出 了二 层
、

三

层和深理 电极时 S : 的计算公式和部分计算结 果
,

着 重 讨 论 了电性结构时表层

响应 系数 S : 和底层响应 系数 S
。

的影响
。

最后 以此理论讨论 了九个地 电 台站 的具

体情况
。

根据理论和实际 资料的分析
,

得 出以 下几点结论
:

1 ) 从 电性上
,

台址最佳观测条件是
:

表层响应 系 数 S
,
* O , 底 层 喻应

系数 S
。 ` 1

。

2 ) 台址的表层 电阻率 p ,

高一些
,

底层电阵率 p 。
低一点

,

比较 接 近 最佳

观刚条件
。

但各层 电阻率之间的搭配 关系需有一 定范围
,

过高或过低的位都会

偏 离最佳观测条件
。

3 ) 仅仅以 电性剖面类型区分台址 电性 条件的优劣是不 完善的
,

最好通过

具体计算 5 . 来评判
。

前 言

我国预报地震的电阻率法台站主要采用 四极对称装置定点观测地 电阻率随时间的变化
。

在 目前的几百米至二
、

三千米的供电极距条件下
,

探 测范围仅限于浅层
。

在 观 侧 资 料分析

中
,

如何从多因素干扰背景上提取地震信息
,

如何合理评价地电台站的台址条件等等
,

都必

须涉及到探测体的电性结构特征的研究
。

已有文献 〔 1 一 8 〕讨论了电性剖面对 p
:

变化的影响
。

本文在此基础上
,

从一 般 的 电法基

础理论出发
,

将表层和深部电阻率变化用
“
层响应系数 S

; ”
联系起 来

,

研 究了 前兆观测值

p
.

的变化与层电阻率变化的定性
、

定量关系
。

并对更为复杂而常 用的 三 层剖面的响应系数

进行 了定量计算
。

在分析这些结果的墓础上指出了减小表层不扰突出深部信息的具体途径
。

一
、

层响应系数理论及物理意义

多数台站的地下介质可近似看作一个半无限均匀的水平多层介质
。

由电法理论知道
,

对
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于一个固定的测量装置而言
,

其观测值 p
:

是各层电阻率 p , 、
p : … … p

二

以及层厚度 h
, 、

h : …

… h
。

的函数
,

即

p
,

= f ( P : , p Z … P
。

, h
: ,

h
Z … h

二

) ( 1 )

若认为观测到的地电阻率 p
:

的变化△ p
:

仅由各层电阻率变化所 引起
,

则求 p
,

对 p 、 , p Z

… p
:

的全微分得到
:

O f
:

o f
、

己f
八 P

:
=

-

石万
、

一 凸 P 一 + 一百二一
.

凸 P : + ”
’

+ 不不万一
。 P

n

气, 尸 I U 尸 Z U 尸 n

( 2 )

一般人们更重视的是 p
:

的相对变化量
,

所 以将 ( 2 ) 式改写成
:

△p
: ,

p ,
o f

、

△p 1
. ,

p :
o f

、

△ p Z

—
二 t

—
- 二- - - 一

,

I

—
十 气

—
- 一花万一 一 - ,

—
卞 二

,

p
: ’

P
.

口 P I
一

P 1 p s 口p 2 P Z

△p,

P
n

d l
、 。 P

n

又万一一 一二犷丁一- j

—
尸

5 0 尸
n

尸
.

( 3 )

盯

一
。自一sP5 . 二 主= 1

,
2 … n ( 4 )

则有 △ p
:

/ p
。

=
乙 5 .

i = 1

S ,
为 p

。

对
、

第 i电性层的响应系数
。

△ P -

P t

一般情况下
,

响应系数 S ;
是各层 电 阻 率 p i

( j 二

( 5 )

1
一

2

… n
) 和各层厚度 h i ( i 二 1 , 2 … n ) 的函数

,

并依赖于测最装置参数
。

由于半无限层状介质的 p
。

表达式具有以下形式
:

二
,

P i p : P
n , , , \ 。

r 、

砰
,

可
一 ,

’

~

刃
, n ` , n Z ”

`

n ”
夕 = U

从数学上可 以证 明

S
; + S : + … + S

。
= 1

一

( 6 )

即各层响应系数的代数和等于一
。

、

从 ( 5 ) 式和 ( 6 ) 式可 以看出响应系数 S `
的物理意义

,

它反映了某 层 电 阻率变化量

△p `
/ p :
对观测值△p

s

/ p
:

的影响程度
,

也即各电性层对 △p
s

/ p
。

贡献的
`
权

” 。

5 .
越 大

,

说明△p
。

/ p
,

反映第 i电性层 电阻率变化△ p .
/ p ,也越显著

,

反之亦然
。

实 趴 证明
,

与地 震无

关的干扰因素造成的电阻率变化总是浅部大于深部
。

为了排除干 扰
,

要求 S
;

的绝对值要小 ;

而地震信息来源于深部
,

为了观测地震前兆
,

需要 S
。

要大
。

因此
,

响应 系 数 决定了一定装

置条件下
,

观测值对各层电阻率变化的响应水平
。

当 n “ 2 时
,

可以求出二层剖面响应系数
:

对于四极对称装置
,

表达式为
:

( 1 一 K {
2

) 乙
n K 弋三

`
D

。

2 ( z +
乙 K 全

:
D

u

n 二 1

= 1 一 5 2

( 7 )

飞广」
告一J

`
,

_ L
么 一 12 ( _ _

共甲
, U

·
=

一
’

r一-飞以 L 一 l)

一 专
+ ( 2 n h )

2

〕 一 〔( L + 1 )
“ + ( 2 n h )

“
〕
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L 二 专A B
,

1 = 音M N
,

K : : =
P Z 一 P !

p : + P i
h为第一层厚度

。

当
n = 3 时

,

求得三层响应系数
:

n

.

小卜、刀声
n1. .孟

JóU一Pǎ
d一气0

1 +
乙

s
, =

—
竺卫

( b
。

+ P ,

+
乙 b

。

小
。

( 8 )

皿 二 1

乙 p 3 o b
。

n = 1

一云任
兰 -

小
。

U尸 3

1 +
乙 b

。

小
。

( 9 )

S
: = 1 一 S

, 一 5
3

其中 b
。

为发射系数〔们

小
。 =

工三亏
一

工乞{
以卜 , )

2 + 、 Z n H
。

)
2〕

一

含 一 。 ( L + , ) + 、 Z n H
。

)
2

〕
一

于
}

式中 H
。

为层埋深的共通量度
,

其它符号含义同上
。

能够证明
,

底层响应系数具有渐近性质
:

11m s
。 二 0

P
。

~ 0

( 1 0 )

1i m s
。 二 0

p
。

咔 OO

即当底层电阻率 p
。

趋于零或无穷时
,

其底层响应系数 S
。

趋于零
。

可见
,

对于 底 部 为极低阻

或极高阻的剖面
, p 咤

将不反映其深部的变化
。

显然
,

由于 S
。

是个连 续 函数
,

_

可推断S ,有极

值存在
。

极大值的特性受电性结构和 电阻率相对差异程度所控制
。

二
.

、

响应系数 s ;
值的计算结果与分析

为了更好地揭示响应系数 5 .
与电性剖面结构的关系

,

我们实际计算了二层 和 三 层剖面

的 S :
值

。

计算中统一取测量极距M N 二 含 A B
,

结果及讨论分述如下
:

1
.

二层剖面

二层剖面的 5
1

和 5
2

在文献 〔 3 〕中 已大体给出
。

图 1 中给出了 稍 微 细致的计算结果
。

由图可以看出
。

( 1) 层厚一定时
,

下伏岩层为极低阻和极高阻
,

即当 p Z

/ p ,

, 0和 p Z

/ p ,

, co 时
,

5
2

、 o
。

5
2

曲线形状类似于概率 曲线
。

当 户 z

/ 户
诬

变到某一特定值时
,

S
:

有极大值
。

极大值的位置并不在 p Z

/

p ; = 1 处
,

而随 a
值的减小而 向左侧 (低阻端 )偏移

。

因此
,

本文结果 与文献〔 3 〕得出的 关于

上下岩层电性差异愈小愈有利丁探测深部电阻率变化的结论不完全一致
。

实 际上
,

5
2

的极

大值点受刊而参数和测星装 以多数拉制
。

例如 当
a 二 0

.

1时
,

5
2

极 大 值对 应 于 p :
/ p ,

* 0
.

1
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! O

右l

r

一
{只

、
_ .

:
_

- 一 、 . 一 ·

一图 2 三层剖面的 S
,

与剖面参数 p l
/ p Z 、

p 3

/ p Z

的关 系图

F 19
.

2 R e l a t i o n s h i p o f 5 1 v e r s u s t h e p r o f i l e

p a r a m e t e r s p ,

/ p Z , p 3
/ p :

f o r t h r e e 一
l a y e r

( 1 ) 表层响应系数 S
,

在层厚与极距固定的情况下
,

S ,
与各层电阻率的关系如表 1 和图 2所 示

。

由 表 1 和图

2 可 以看出
:

a .

随着参数 p 工、
p

:

和 p 3之间不 同的搭配关系
,

S : 可以 出 现 正值
、

负 值和零
。

由 图可

见
,

对于 A 型
、

H型地电断面
,

S
,

> o ; K型
、

Q型断面的 5
1
值可以为正

,

也可 以为负
。

b
.

s
,

随 p ,
增加而逐渐减小

。
p ,

一定
,

S ,又随 p :
/ p Z
的减少而减小

,

当超过某一个 p 。

/ p Z

值时
,

S , 出现负值
。

由此可见
,

当 p : 下伏低阻层时
,

S ;
的值较小些

。

但 p 。
与 p Z

不 宜相 差太

大
,

即无论 p :

>> p Z ,

或 p Z

>> p
。 ,

都会引起 S
,

绝对值的增加
。

c .

在极距和层厚一定时
,

在一些特殊的电性参数搭配上
,

有 S
,
* 。

。

无 疑
,

地电台址选

择在这些电性剖面上
, p s

的观测将不受表层干扰的影响
。

( 2 ) 底层响应系数 S
。

在层厚和供电极距一定的条件下
,

S
。

与各层 电阻率的关 系如 表 1 和 图 3 所示
。

由表 1

和图 3 可以看出
a .

对于每一给定的 p ; ,

曲线都出现极大值
。

但无论极值大小
,

曲线峰值 宽度 ( 定
`

义为

召 2 。 ` 二
二

、 ,、
比

,

一
、 .

、
,

、
二

忧
、

小
,

一一
,

一一 一 , ~ 冲 一 助 、 一 ~ 、
、

二 、 。 。 」 _

Y

资
ee s

。
m a x

的曲线宽度 )都随 p ,

的减小而减小
、

变窄
。

并且极值位置向左移动
。

这表明 p ;之
2 一 “ - - -

一
,

一 一
“ “ “ ~

`

卜一
’

~
`一 `

尸 , ,
z ,

”
’ “ 护
乃

`

, ’

一
「 . / ’

~ 一 ~
’

一~
’ 刁

一 , `

~ ~
一

护 、 ~
一̀ `

一

下为低阻层 时
,

S
。

大
,

且 p 。

/ p :
的变化范围比较宽 ; 反之

,

当 p 工之下 为 高 阻层 时
,

5
3

会减

小
,

并且对应于大的 5
3

值
, p 。

/ p 。

的变化范围相对减小
。

b
.

当 p
。

>> p :

或 p 3

《 p :

时
,

S
。

减小并趋于零
。

即 p 。
不宜与 p :

相差太大
。

。 .

5
。

与地电断面类型的关系并不是一种固定的简单关系
。

不能笼统地讲
,

Q型断面一定

比 A型断而的 S
。

大
,

有可能某一种 A型断面上 5
3

要比另一种 Q型断面的 S
。

值大
。

5
3

值的大小
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洁
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_

厂竿拳羹攀
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图 3

P妙
,

三层剖面 的 S 。
与剖 面参数 p :

/ p : 、 p 3

/ p Z关 系图

F i g
.

3 R e l a t i o n s h i p o f 5 5
V e r S U S t h e P r o f i l e P a r a lln e t e r s

p :
/ p Z , p 3

/ p :
f o r t h r e e 一

l a y e r

要由具体断面参数决定
。

若以各种类型断面上可以出现的最大 S
。
值来比较

,

其顺序为
,

Q型

一 H型一 K型一 A型
。

( 3 ) 响应系数与复盖层厚度 H 的关系

一般来说
,

可以将三层断面的第一层看作干扰层
,

第二层为过渡层
,

第三层为探测层
。

把一
、

二层统一考虑
,

定义为 电性复盖层 ( 与地质上的复盖层含义略有不同 )
,

复盖层厚度

H
: = h : + h

:
( h

, ,
h Z
分别为一

、

二层层厚 )
。

计算了不同 H :
时底层响应系数 S

。
的 值

,

如

表 2 和图 4所示
。

结果表明
,

当测量装置固定时
,

S 。
随 H Z

增加而减小
。

.

文献〔 5 〕从震例上研究了浮土厚度对地电阻率异常的影响
,

认为在相同测量装置和相同

震中距的条件下
,

浮土越薄
,

地 电阻率异常量△ p
。

/ p
.

就越大
。

这一结论与本文 结果一致
。

因为在相同的条件下
,

H越小
,

其底层响应系数 5 3
越大

。

当 p 。
的 变 化 相 同 时

,

△p .

/ p : =

S
: △p 3

/ p 。
也就越显著`

( 4 ) 响应系数与供电极距 A B 的关系
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5 3
与极距 A B的依赖关系由表 3 和图 5 给出

。

由表 3 和图 5 可见
,

随着供电极距增大
,

表层响应系数 S ,
减小

,

底层响应系 数 S
。

增大
。

因此
,

原则上讲
,

不管何种类型剖面
,

加大供电极距 A B总可以减小表层干扰而提高 观测深

部信息的能力
。

但是
,

当下伏岩石为高阻的情况下
,

用加大供电极距的方法提 高 5 3
的效果

甚微
。

而下伏为低阻岩石时
,

其效果要明显些
,

尤其对表层为高阻的 Q型剖面效果更佳
。

当然
,

用加大供电极距的办法提高地电观测能力要受到技术条件的限制
,

其作用也是十分有限的
。

3
.

深埋电极装置情况下的响应系数

为了探索电阻率法预报地震
,

国内有人提出采用深埋电极的方法〔月〕减小 表 层干扰
,

以

观测深部信息
。

本文利用上述响应系数分析方法
,

具体计算了二层剖面深埋电极情况下的层

响应系数
。

设第一层厚度为 H : ,

电极埋深为 H
。 。

当只考虑 H
。

> H
,

即电极埋入第二 层 的情况时
,

通过数学推导
,

可以得出深埋电极的视电阻率公式
:

亡

...叫卜..

p 一黔{
饥 一 K

1 2

小
1 一 K ,

:

小
2 +

“
一 K ,

,

, 兄 K :
:

小 (
·

)

}
,’ 二 ,’ … ( ` 1 ,

11 = 1

表
`

8

p一 / p名

p s / p:

A B (米 )

0
.

2

0
.

02 2 5 0
.

2 5 2
。

2 5 0
。

0 2 2 5

~ .

二三-
一

}
一一
一

竺
.

一

}上 }兰 }兰 {
_

一
_ _ _

二生
一

}二兰 {三
_
{
_

竺 _

…二…三 {
-

二兰
一

4 0 0 0
。

0 7 7 0
.

5 4 8 0
。

透6 1 0
。

3 2 5
·

0
。

12 3 0
.

6 4 6 0 2 9 0
。

9 3 0 0
。

03 7 0
。

7 3 8

5 0 0

一 0
。

2 8 0

一
0

。

4 8 7

0
。

1 7 7

0
.

2 8 9 一
0

.

0 0 1 0
.

6 8 0 0
。

4 9 8 0
。

3 8 4
一

0
。

0 6 8 0
.

9 13 0 1 810
。

9 82 0
.

02 8 0
.

8 0 2

6 0 0
·

0
。

5 9 6 0
。

4 2 8 一
0

。

0 4 0 0
。

7 7 8 0
.

4 5 7 0
。

4 34
一

0
。

02 5 0
.

98 4 0 1 010
。

09 4 0
。

0 2 2 0
.

84 5

0 0 4】0
,

9 9 8 0
。

0 14 0
.

8 9 8

尸|卜匕际巨陆阵阮卜日ì网卜日

8 00
一

0
。

52 8
。

.

7 1。
}
一
石不石 0

。

89 4 0
,

3 89 0
.

5 1 7
一

0
.

0 0 6 0
.

9 9 9

1 00 0

望
·

竺 }兰竺
6 ·

0
.

04 7 0
。

9 4 6 0
。

3 3 6 0
.

5 8 3
一

0
,

0 0 3 0
.

9 9 9 0 0 3 }0
,

9 9 9 0
。

0 10 0
。

9 2 8

—
l

—
l

一
l一

—
l

一
l 一 - - , 一 r 一一一一 l

一
l

一
l

一
l

一
一

15 0 0
一

0
.

0 5 6 0
。

9 9 5
一

0
。

0 2 2 0
。

9 8 5 0
。

2 4 4 0
。

6 9 8
一

0
。

0 0 1 1
。

0 0 0 .
0 00 110

。

9 9 9 0
。

0 0 5 0
。

9 64

h 皿 = h s 二 2 0米



第 2期 杨明芝等
:

关于层状介质视电阻率响应系数的研究 3 3

匀阅

此

O而

昭

助一
一一一~

一一~
司̀ 一

一

一
.加~

一
~

仲

~

一
-

一一一
~

乐l 时懊Z六

图 4 5。
与复盖层厚度 HZ 关 系图

F1 9
.

4R el a t io s nhip o f 53 v e rs s ut het hi e ko e s s nft heo v e rb urd e nH
Z

层响应系数 S
, 、

5 3
与极距 A B的依赖关系由表 3 和图 5 给出

。

由表 3 和图 5 可见
,
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,
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。
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,
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,

不管何种类型剖面
,

加大供电极距 A B总可以减小表层干扰而提高 观测深
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。

但是
,

当下伏岩石为高阻的情况下
,

用加大供电极距的方法提 高 5 3
的效果
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。

而下伏为低阻岩石时
,

其效果要明显些
,

尤其对表层为高阻的 Q型剖面效果更佳
。

当然
,

用加大供电极距的办法提高地电观测能力要受到技术条件的限制
,

其作用也是十分有限的
。

3
.

深埋电极装置情况下的响应系数

为了探索电阻率法预报地震
,

国内有人提出采用深埋电极的方法〔月〕减小 表 层干扰
,

以

观测深部信息
。

本文利用上述响应系数分析方法
,

具体计算了二层剖面深埋电极情况下的层

响应系数
。

设第一层厚度为 H : ,

电极埋深为 H
。 。

当只考虑 H
。
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,

即电极埋入第二 层 的情况时
,
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,
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。

图 6给出了 S D:
的计算结果

。
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,
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,
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图 6 二层剖 面 S D Z 与电极理深 H
。
的关 系图

F 19
.

6 R
e l a t i o n s h i p o f S D Z v e r s u s H

。
(

e l e e

t r o d e b u r i e d d e P t h ) f o r t w o 一

l a y e r

总的来看
,

随着电极加深
,

第二层响应系数 S D Z
增大

。

但是
,

由于 S 。 2
受断面参 数 和装

置参数的控制
,

在同一深度下
,

不 同的 p , 、
p Z
搭配关系

,

对应的 S D Z
不同

。

为了要 达到某一

给定的 S
。 2

值
,

不 同的地 电断面需要的电极深度是不 同的
。

图 6中 S D Z

曲线类似于一个倒置的

概率曲线
。

当在 p : 》 p ,
和 p : 《 p : 两种情况下

,
S D Z以 1 为极限

。

在埋深 H
。
一 定 时

,

存在一

个特定的地 电断面
,

S D Z

有极小值
。

极小值随H 。
减小向左端偏移

。

这一 曲线 形态 可作如下

解释
:
当 p Z 》 p ,

时
,

只要电极埋入第二层介质内
,

电极平面之上的第一层介质 高 阻屏蔽效

应将使供电电流不能穿过分界面进入第一层
,

于是 p
。

主要反映电极周围第二层介质 的情况
。

对于 p : 《 p , ,

因为是低阻剖面情况
,

显然也有 S D Z
* 1

。

而在 p , 、
p Z

的 其 它情况下
, p s

即

反映第二层
,

也反映第一层
, ’

其 s 。 : < 1
。

因此
,

电极埋深 H
。

的大小要根据具体剖面情况进行选择
。

当 p Z

》 p ,

时
,

只要将电极 埋入

第二层内不太大的深度
,

就足以消除表层影响
。

电极埋入太深是不必要的
。

在 5 0 2

的 极小值

附近
,

取电极深度 H
。

约等于供电极距 A B的一倍半
,

便可以达到基本消除表层干扰的 目的
。

这与现有实验结果一致
。

三
、

实际资料分析

我们根据部分地电台站台址的电测深曲线
,

实际计算了各台电性断面各层响应系数
,

计

算结果列在表 4 中
。

从表 4 看出
,

由于台址电性结构不 同
,

其探测体内各电性层的响应系数差别很大
。

与实

际观测资料对比
,

表层响应系数 S
,

大的台站
,

年变幅度也大
。

并且 5
1

的正负 也 与 实际观测

的年变类型一致
。

例如邢台台
,

S
工

值约为 1 5
.

4 %
,

根据公式 △p s
/ p s 二 S

, △ p ,

/ p , ,

只 要表
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表 4
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了
!

9 9
·
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一一ù乙一O甘

ú斗, .,一.一二J一Ré苦儿创州一亡d一no一ǹ

层 p ,

变化 30 %
,

就可造成实际观测的 p s
的 5 %的年变化量

。

甘肃武威台是属 于反向年变的

例子
。

该台 S
;

值约为 一 26 %
,

实际观测的 p s
变化为冬低夏高反常 年 变型

,

幅度 约 3 %
。

这

些实际的资料与理论分析基本上吻合
。

可见
,

用表层响应系数 S
,

能够说 明 台站观测 p s
年变

化的幅值和类型
。

在一些情况下
, p s

的表层非周期干扰也受 S
,

的控制
。

例如
,

宁夏西吉台北 东 道 1 9 8 2年

出现长期下降趋势
,

而 同期该台周围的地下
’

水位也逐渐下降
,

根据 该 台 S
,

为 负值
,

不难解

释
, p s

的下降是由于地下水位下降引起表层电阻率 p ,

升高造成的
。

响应系数可 以作为衡量台址电性好坏的指标
。

由前面给出的资料可以肴出
,

兰州
、

中卫
、

西吉等台站 S
;

都很小
,

而 5 3
超过 95 %以上

,

说明只要这些台站下层介质 电性在 震源力的作

用下发生变化
,

那么观测到的 p s
就反映了深部的变化信息

。

将 1 9 8 2年 4 月宁夏海原 5
.

5级地震时
,

位于震中 1 00 公里范围内的中卫
、

西吉
、

海原三台

p s
前兆异常量与响应系数 5

3

的对比关系列于表 5 中
。

由表 5 可见
,

各台异常量与 5
3

值的大小

是完全一致的
。

从而证明 5
3

确实能够代表台站观测 p :
前兆能力的指标

。

表 5

台 站 展中距 ( 公里 ) 最大
;

毕常 t △p s
/ p s

-一
一

1 一- 竺
一

一~

一一一

}一
一一一竺-

一 {
一- 一些一一一二兰一二生一一 {一一坐1一

- {一一
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西 吉 } 9 0 } 9 9

·

5%

}

—
l兰当

一
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一

.

一
,

}

—
竺兰

—}
`

.9 0 %

还有一些台站
,

虽然它们的底层响应系数 S
。
比较小

,

但 却具备一种特殊的 电性 和力学

结构
,

其第二层反应地震可能比较灵敏
。

例如昌黎 台
。

很多文章讨论了该台的情况
,

但从响

应系数来分析
,

该 台第二层响应系数比较大 ( 69 % )
,

加上底层为高阻基岩
,

传播应力比较

好
,

因此
,

在唐山地震前该台观测到比较明显的 p s异常变化
。

临沂
、

武威
、

银川等台站的表层响应系数比较大
,

而底层响应系数 比较小
,

从 电性上说
,

这些台站的电性条件是 比较差的
。

四
、

结 论

综上所述
,

可以得出以下几点结论
:

( 1 ) 从电性上说
,

存在地电阻率观测台址的最佳理论 电性条件
,

这 个 条 件 可以表述
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为
:

在一些特殊的电性结构和装置条件下
:

表层响应系数
:S :、0

底层响应系数
:

5
3、 1

( 4 1)

因此
,

实际选择台址电性剖面和装置参数应尽量接近于条件 (1 4 )
,

以达到降低或消除表层

干扰
,

提高反映深层变化信息的能力
。

( 2 ) 适合于地 电前兆观测的电性剖面参数的选择是有一定范围的
。

这个范围的大小
,

因电性断面类型不 同而差别很大
。

一般讲
,

下伏岩石电阻率 p 3

过高或过低 ( 对于二层为 p :
)

对于探测深层信息和降低表层干扰都是不利的
。

在一个适当的 p : 、
p : 、

p : 比 值 范围内 ( 一

般相差不大于二个数量级 ) 选取低一点的 p 。
值和高一点的 p ;

值的电性剖面
,

并 适 当 选择电

极距
,

可以得到较理想的效果
。

( 3 ) 一个地电观测台站台址电性条件的好坏
,

应权衡台址电性剖面结构的诸因素
,

由

具体参数值确定其表层响应系数 S :
和底层响应系数 S

。 ( 或 S : ) 的 数 值 大
.

小 是 否接近条件

( 1 4 )
,

愈接近于条件 ( 1 4 )
,

说明台址电性条件愈好
。

反之
,

则愈差
。

因此
,

不应该笼统

地根据剖面类型评价其观测能力大小或观测条件的优劣
。

( 4 ) 层响应系数不但在台址的选择上可做为定量指标
,

而且在电阻率观侧资料的分析

处理中可作为基本台站参数
。

例如通过适当设计观测方案
,

采用多极距平行观测
,

测量上层

电阻率随时间的变化
,

可根据 ( 5 ) 式推求深层 电阻率的变化量
。

特别是利用短极距同时观

测了表层 电阻率的变化△ p ,

/ p : ,

若中间层响应系数 S :
很小

,

或电阻率变化△p :
/ p :

很 小时
,

底层的变化△p 3

/ p 3
可由 ( 5 ) 式求出

,

即
:

△p 。
1

,

A p s 。 △ P -

—
= 不

一 -
~

气

—
一 j !

—
p s 〕 3 p s 尸 1

( 1 5 )

该式对于分析异常
,

特别是对于无法消除表层影响的台站
,

提供了一种新的资料分析方法
。

本文只是从 电性上分析了地电阻率 p :
变化与介质电性结构之间的关系

,

而不涉及具体电

阻率发生变化的机制
。

无疑
,

要判断一个台站观测地震前兆的能力
,

仅有 电 性 条件是不够

的
。

还必须考虑到介质 的微结构条件
、

力学条件等等
。

也就是说一个好的台址
,

既要有大的

底层响应系数
,

还要具备在震源的影响下易于产生底层电阻率较大的 异 常量 ( 八p 。

/ p 3
)的条

件
。

( 本文 1 9 8 4年 5 月 5 日收到 )
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