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论中国西北某些地区的高导电层及

地震区划的深部电性指标

林长佑 刘晓玲 蒋 梅 武玉霞
5国家地震局兰州地震研究所6

摘 要

本文分析研究了中国西北某些地区地壳上地慢内的五类高导电层的分布及横向变化
,

探

讨了其性质
、

成因及其与地震的关系
1

以中国南北地震带5北段6为例
,

探讨了圈划地震带轮廓

的深部电性标志 7分析了地壳上地慢电导率分布所揭示的地震活动深部物理环境的某些间题
,

尝试给出了地震带内地震危险区划分的几个深部电性指标
,

以及利 用这些电性指标进行地震

危险区划分的实施方法
1

关键词 大地电磁测深 7地震危险区划 7高导电层 7 深部电性指标 7 中国南北地震带北段

一
、

中国西北某些地区地壳上地慢内的高导电层

根据大地电磁测深结果
,

在中国西北某些地区
,

地壳上地慢内有五 类 高 导 电 层 显

示
〔�8

1

这些大地 电磁测深结果主要分布在青藏块体东北沿
、

阿拉善块体东南沿
、

鄂尔多斯

块体西沿
、

华南块体西北沿的交接部位
�6 1

中国大陆内部的一个重要地震带
—

南北地

震带 5北段 6 和河西走廊近侧的地震密集带位于其间
1

这五类高
一

导层是上部地壳高导层

59 :( 6
、

中部地壳高导层 59 : ;

6
、

下部地壳高导层 59 : <

6
、

上地慢内第一和第二高导层

5): ,

和 ) : ;

6
1

这五类高导层位于地壳上地慢的不同深度处
,

其介质条件和热力学环境

都有很大的不同
,

因而其解释和成因亦不尽相同
1

上部地壳高导层位于地下 � �= > 左右
,

其显示带有区域性特征
1

在本测区内除在银

6日地堑
、

柴达木盆地该高导层有比较明显的系统性的显示外
,

在南北地震带北段还似乎与

某些大震极震区相关
〔∀ , 1

位于地下 ∀� 一 < �= > 的中部地壳高导层
,

在南北地震带 5北段6 内部有普遍的显示
1

此外
,

在河西走廊东部盆地和西部南山内
,

该层亦有较清楚的显示
1

它被解释为其中的矿

物脱水
,

以至部分熔化
〔<8 1

在整个河西走廊盆地内
,

位于地下 ?� 一≅ �= > 深处的下部地壳高导层呈一极好的条

本文 � ! Α 年  月 �Β 日收到 , �  ! Β 年 Β 月 ∀ 斗 日收到修改稿
1

06 本文所用到的大地电磁测深结果系作者所在的兰州地震研究所大地 电磁测深组所获得
, 见文献「�一? , 门及本组

即将发表 的
“

河西走廊及邻区的大地电磁测深
” 、 “

南北地震带北段地壳上地慢内高导层 与地震关系的研究 ,’5
《勘

探池球物理专辑
, 第二辑

, 电磁测深
》 , 地质出版社6
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带状显示
1

这一高导层的存在可能与该区位于青藏高原东北缘的特定位置有关
,

而与地

震活动的关系并不密切
1

我们把它解释为该处岩石的部分熔化
,

将其成因主要归于地壳

上地慢内水和二氧化碳的活动
〔?Δ

1

此外
,

在南北地震带东侧的甘肃东南部
,

这一高导层亦

有所显示
,

但中部地壳高导层并无明显显示
,

从而
,

明显地不同于地震带内的电性结构
1

整个侧区所有的测点中
,

凡勘探深度达及者
,

都清楚地显示 出了上地慢内第一个高导

层的存在
1

我们将其解释为大陆软流圈的一个特殊的顶层
〔幻

1

本 测区内勘探深度达及的几个测点显示了上地慢内第二个高导层的存在
,

其埋深为

∀ ≅ �一< � �= >
,

由现有的资料还看不 出其存在和埋深与大的地质构造单元和地震活动的关

系
,

其成 因可能与橄榄石
一

尖晶石的多晶转变有关
1

二
、

圈划南北地震带 5北段6展布范围的深部电性标志

地壳上地慢内某些电性特征层
—

高导电层的展布特征
,

可以作为圈划南北地震带

5北段 6展布范围的深部电性标志
1

图 � 给出了该地震带及其邻近地区的大地电磁测深点

分布
,

在图上我们区分出了 9 : ;

层有清楚显示 和无明显显示的测点
,

对于凡获得了 ):(

层埋深的测点
,

在其近傍标 出顶面埋深
,

并将其埋深小于 ! �= > 的测点圈出
,

给 出了该层

在地震带内区域性上隆的大体轮廓
1

可 以看出
,

9 : 。

层有明显显示 区域
,

与 ) : ,

层上隆

的轮廓比较相近
1

这二者的东部边界
,

特别是北段和南段
,

似乎是比较清楚的
1

向西
,

特

别是毗连河西走廊一段
,

则带有某种过渡性的特点
,

9 : 7

层的显示区域有所扩展
,

在一

定意义上说
,

这二者或许勾画了该地震带的大体 轮廓
,

而 � ∀ � 年海原大地震则位于这一

轮廊的中心部位
1

淤

Ε���
1
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’

病憋
.

∗必)!,兰/西宁 / 0

糕么 1 2 3 层有清楚显示的测

点

1 2 3 层无清楚显示的测

点

测点近傍括号内的数字

表 示测点编号

∋ ! 4 ∗ , ∋ ∗

西安

.若域
� ! 戈! � 少

、

图 � 南北地震带 ∋北段 ∗及其邻近地区 1 2
3

层和 5 2
,

层的展布特征

地壳上地慢的情况无疑是很复杂的
&

我们仅以一个十分简化的模型说明 5 2 ,

层上

隆在上复岩层 内产生的力学效应
&

由于 5 2 ,

层是极大地降低了粘滞度
、

且展布很宽的
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软流圈的一个特殊的顶层
,

并近似成为一个
“ 自由滑动面

” ,

则仅从考虑到该层的
“类流体

”

对压强的传递性质就不难看出
,

) :
,

层上隆区的岩石圈板块底部将受到来 自下 方 的 一

个上拱力
1

不失其普遍性
,

设此岩块还受一水平均匀挤压的区域构造应力作用
1

图 ∀ 5
ϑ
6

给 出了 ): ,

层上隆区横断面示意图
,

将其上复岩体考虑为一均匀弹塑性体
1

为考虑在

此条件下上隆区轴部 5� �
’

6 岩层内应力沿垂向分布的主要特征
,

我们将其再简化 为一

个类矩形 的横梁受力的情形
,

用复合应力的迭加法可以得到 上 隆区 轴部 � �
‘

在 横 穿

) : Χ

层上隆方向上正应 力沿垂向的分布特征〔图 ∀ 54 68 〔≅8
1

地表

一 !� = 000

5

议
。� 6

弹塑性岩体
(

〔、

Χ共Χ

∀5
ϑ

6

茸茸茸茸
##### 、、

里里里万一

—
、、

二二二

—
、、

价价欢欢丁 —
Κ

一一

乙乙乙
Λ ΔΔΔ

����� 生 一一

∀ 54 6

56

有力学中性面

∗

无力学中性面

图 ∀ 5
1Χ

6

由于在岩石圈的最下部分迭加应力的模值较大
,

且该处温度较高
,

则可能使之成为塑

性区
1

与受到同样的水平均匀挤压力的平展的 ) : ,

层上方岩层中 5自然不考虑垂直上

拱 力6应力分布比较
,

可以看出
,

由于 ) : ,

层的上隆
,

将在大约几何中界面 5一斗/= > 6 上

方的岩层内产生一
“
附加的

”

沿垂向非均匀分布的张应力
,

而在其下方产生
“

附加的
”

挤压

应力Μ见图 ∀ 546 8
1

已有证明
,

加载梁内的垂直和水平剪应力的最大值将出现在力学中性
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面附近
,

而随至中性面的距离作抛物线衰减
〔习

1

我们将其特征示意性地表示于图 ∀ 5。6中
,

则由于 ) : Χ

层上隆
,

将在其上方岩层内造成
“

附加的
”

沿垂向非均匀分布的剪应力
,

且上

部岩层具有较大值
1

从上述可见
,

) : Χ

层上隆对其上方岩层产生的力学效应是有利 于

其几何中界面上方岩体内的脆性破裂发展和断裂活动的
1

9 : ; 层 5�Β
“一 ∀ �

”

Ν = > 6

〔脱水带 ,

Β ≅ �
“

一  � �
�

#

5� �
。

一 � ∀ 七 Ν = (Φ 6

一 Α � � 吧

已≅� ”一 扮Ο口吧

) :

图 < ) :
,

层上隆在上复岩体内造成温度分布差异的示意图

正如我们在文献 〔?8 中所讨论的那样
,

) : ,

层是一个富含流体的部分熔化带
,

且其

中熔体连通性较好
,

故在该层内有可能产生某种热对流
,

从而较易在层内达到某种热平

衡
1

很容易直观地看 出
,

在 ) : ,

层上方顶层的同一深度上
,

上隆区具有较高的温度
1

可

以结合我们所研究的地震带的情形 5图 < 6
,

对其温度情况做一个十分粗略的估计
1

根据

地壳中部条件下可能发生的岩石矿物脱水反应 的 实 验 结 果
,

我 们 将埋 深 约 <� = > 的

9 : ;

层的温度估计为 ≅ � � 。一 Α �� ℃
1

如果我们将 ):
Χ

层近似地看成是一个
“等温层

” ,

看

为有一定水含量的部分熔化带
,

我们不妨大致取其温度为 �� � � 。

一 �∀ � �℃
1

很容易粗略

导 出
,

在上隆区 9 : ;

一) : ,

间中间层的中部
,

即地下约 ≅ ≅= > 处
,

比 ): (

层展平区相应

深度温度高约 � �� ℃ 5实际上
,

在 9 : Χ

层无明显显示区
, < ∗= > 附近的温度达不到 ≅ � � 。

一

Α� �℃
,

则可能有更大的温差 6
,

而在地下约 ! �= > 附近则有 � ! � 。

一∀ ?� ℃ 的温差
1

上隆区

9 : 之

一) : ,

间中间层的较高温度
,

促使其 中之岩石较易发生蠕变
、

蠕滑和塑性形变
,

从

而将该区岩石圈板块承受到的大区域水平挤压应力更多地转嫁给 9 : ;

层上方的上 部地

壳
1

此外
,

) : 、

层上隆造成了上复岩石 圈几何中界面上方附加张应 力的出现
,

可能会引

起地壳中部的某种
“

松动
” 、

有效围压降低
1

并且
,

如上隆区有较长时间持续
,

则可能产生

较高的
“

地慢热流
” 1

这些都有利于其间某些矿物脱水反应的进行
,

从而形成与大震孕育

发生可能关系较大的 9 : Χ

层
1

我们认为
,

9 : ;

层很有可能成 为大陆内某些浅源大震震源体的底
,

其理 由如下
Χ 首

先
,

一个已知的事实是
,

大陆内的浅源大震大都发生在地下 < �= > 以上的上部地壳 内
,

即

9 : ;

层的上方 7 9 : 刁

层成为某些大震区小震垂向分布 的明显的下界 5图 ? 6
,

文献〔Α8 给 出

的邢台和海城震区亦有类似情况
,

它在一定意义上暗示了该大震破碎区 5或震源体 6的垂

向范围 7更直接的证据是
,

� 夕Α 年松潘地震之前
,

我们观测到震中区地壳深部的电性变化

是发生在约 �� 一< �= > 的一个中间层内
,

即 9 : ;

层顶上方的高阻层
—

即下面所说的 ,

层内
【Β8

1

按照 9 : ;

层的物理性质
,

在地震时
,

对于上复岩体内的破裂和各种断裂运动
,

它

不仅起到了与下部地壳间的某种
“

解藕作用
” ,

而且对于正断层和冲断层的运动 5或走滑断

http://www.dizhenxb.org.cn
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海原震区 5 �  ∀� 6

5测点  6

山丹震 区 5�  ≅? 6
5测点 <∀ 6

天水震区 5 ∀ Α ≅? 6
5测点 ∀ Α , < ! 6

通 渭震 区 5 � Β �! 6
《测点 � < 6
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6 几个大震震区的地壳电性结构和小震垂向分布
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,
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图 ∀ ∋ > ∗ 吴忠一银川一平罗一石嘴山剖面的情形

层运动的垂直分量 ∗在垂向上提供了某种较快速的让位
&

至于 1 2 3

层作为 一个 弱 介 质

和含水层
,

而有利于上方大震孕育发生的力学和地球化学方面的效应
,

我们 已在文献 ? ,≅

中做过比较详细的讨论
&

图 : 给 出的是横穿南北地震带 ∋北段 ∗南区的一个地电剖面
,

它可能具有某种典型意
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图 , 迭部白云一徽县江洛地电剖面
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义
1

可以看到
,

除上述两个深部电性标识外
,

一般说来
,

地震带内地壳 电性分层较细
,

分层

电阻率较低
,

且 ) : ,

层电阻率也较低
1

地震带内地壳上地慢电导率分布的横向变化比

较剧烈
,

这一点与相邻的较稳定的地块
—

鄂尔多斯地块
、

以及青藏高原内部的柴达木盆

地
,

形成了明显的对照
1

它们内部电导率分布的较小的横向变化
,

暗示了岩块较好的整体

性
〔∀8

1

它们所共同存在的约 ∀� 一斗/ = > 间的导电的下部地壳 5柴达木盆地内与面波反演

的低速层有较好的对应关系
〔
�86 与加拿大地盾报道的结果很相似叫

1

已有实 验 结 果 表

明
『��8

,

某些含有沸石和氯化物的玄武岩
,

在 5≅一 Α 6�于)Ωϑ 围压下
,

脱水平衡的温度范围大

致为 < ≅ �
。

一 ≅ <� ℃
1

脱水过程所引起的岩石结构和孔隙度的变化是造成地震波速大幅度

降低的原因
,

而所脱 出的水则是造成其体积电导率大幅度上升的原因
1

若将此机制用于

解释这些导 电的下部地壳
,

则可得到地下粗略的温度推断
1

例如
,

对鄂尔 多斯地块而言
,

在约 ?� = > 的莫霍面附近有约 ≅< � ℃ 的温度
,

而 ∀� = > 附近约为 <卯 ℃
1

这样
,

整个地壳

内的平均温度梯度大致为 �< ℃ Ν = >
,

上部地壳约为 �Β
1

≅℃ Ν = >
,

下部地壳约为  ℃ Ν = >
1

下部地壳的较低的温度梯度可以解释为其中流体相存在而有较高热导率所致
1

从而
,

得

到该区内可能具有不高热流值的推论
1

三
、

试论在地震带内部划分地震危险区的深部电性指标

深部电导率分布在一定程度上反映 出了地壳上地慢内原地的介质性 质 和 热 力 学 条

件
,

我们将之统称为深部物理环境
1

寻求地震危险区划分的深部电性指标
,

就是要研究大

震活动的深部物理环境特征
,

分析各电性参数对其物理环境参数的表现能力
,

从而筛选 出

对判定 大震易于 5或不易于 6孕育发生的有意义的电性参数
1

为此
,

我们首先分析几个大

震震区的电性结构 【图 Α 5ϑ 6 8
1

为方便起见
,

我们把上部地壳高导层和中部地壳高导层之

间的高阻层称为 , 层
1

图 Α 546 为横穿本测区的人工地震测深剖面的典型断面叫
1

可以

看出
,

它与我们这里给 出的电性剖面
,

就结构特征而言有着某种可类比的关系
,

这里的 ,

层可能与图中的中部地壳相应
1

在文献〔� <� 中
,

我们曾指 出
,

9 :( 一 , 一 9 : ;

可能成为大

陆内某些大震的震源体 5某些地区 9 : ,

层显示不清
,

也可能缺失
,

则 �� 一 �≅= > 的上部地

壳和中部地壳之间的界面可能起着 9 : ,

层的作用 6
1

对于地下约 ��= > 处的 9 : ,

层
,

无论是解释 为较发育的孔隙和较多的含水
,

还是解释 为风化的花岗岩顶层 Μ�?Δ
,

这都意味

着
,

由于它的存在
,

使得其上部和下部岩层的连接被大大地削弱了
1

同时
,

其上方和下方

岩层的物理
一

力学性质可能具有相当的差异
,

因而 9 : ,

层很可能成为大震震源体 的 顶
1

如上所述
,

9 :
,

层则可能成为其底
1

这样一来
,

在我们所研究的地震带内
,

平均厚度约 � ≅= > 的 , 层 5分布于地下约 �� 一

<� = > 深处6
,

从垂向上讲
,

就成为储存大地震弹性能量的区域
1

, 层内介质具有较高强

度和较强脆性的地区
,

将不仅有利于地震弹性能量的积累
,

而且将有利于以脆性破坏和粘

滑的方式将其地震能量释放出来
1

根据大量的岩石物理实验结果的分析
〔�≅8

,

在相应于 ,

层的热力学条件下
,

其体积电阻率 内 主要决定于岩石矿物组构和温度
1

较低的石英含

量
、

晶体颗粒表面较高程度的异质
“污染

” 、

岩石较大的破碎程度
、

较发育的裂隙
,

以及较高

的原地温度等都是造成较低的 Ξ ,

值的因素
1

而上述因素又都恰巧是引起岩石强度降低
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图 4 ∋ > ∗ 引自文献? � ! ≅

注

一
大陆地壳结构模型 . Λ

—
本测区获得的地壳速度结构

乃至脆性向塑性转化
,

即既不利于 Μ 层中弹性能量的积累
,

也不利于以地震的方式释放所

积累的弹性能的重要因素
&

因而 Ν Μ
被用作地震危险区判定的一个指标

,

较高的 再 意味

着该区附近较易发生大震
&

上部地壳高导层和中部地壳高导层在地震孕育发生过程中的作用
,

上面 已做过若干

讨论
,

其发育程度较适当的客观标识是纵电导 人 2 ,

和 Ο12
< ,

较高的纵电导值较有利 于

大震的孕育发生
&

图 Δ 给 出了几个测点的电性结构以及近邻区小震震源随深度分布
&

可

以看出
,

小震沿垂向的分布显示 出了某种成层性的特征
,

相对地说比较集中于壳内高导层

的上下界面附近
&

它们或许可以成为地震发展过程中这些高导层起着某些重要作用的证

据
&

其可能的主要成因如下
<
首先

,

如文献 ? ,≅ 中指 出
,

当这些高导层在水平方向的展布

是有限时
,

则外部均匀水平挤压将在上
、

下界面附近的强介质内产生最大的差应力 . 其次
,

随着进人中部地壳垂向应力的增加
,

使之有可能超过平面内的最小主应力而成为中等主

应力
,

产生的裂隙将对着高导层张开 .此外
,

按照固体力学中像力的概念
〔�40

,

层边界附近强

介质中的裂隙将在像力的作用下向边界移动
,

并对着边界张开
,

这些都很有利于高导层内

的水或其它流体进人裂隙
,

从而大大地促进了其中破裂的发展和断裂运动
&

通过岩石的组构特征和原地热 力学条件
,

可以将它 的体积电阻率与其某些力学参量
,

如杨氏模量
、

剪切模量
、

抗压
、

抗拉
、

抗剪强度
、

内摩擦系数等联系起 来
,

而这些性质对于岩

体内应力的分布及形变和破裂行为都有着重要的影响
&

事实上
,

现今 已有若干岩石物理
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图 Δ 电性结构与小震随深度分布示意图

实验证实了电导率与弹性波速度
、

泊松比等主要反映岩石力学性质的参量之间的相关联

系
&

相邻层电阻率的反差在一定意义上代表了其力学性质的反差
&

强弱介质力学性质反

差越大
,

水平挤压 在其界面附近产生的差应力就越大
,

像力效应就越强烈
,

故取 Μ 层电阻

率与上
、

下相邻层的比 Ν Μ

Γ枷 为一判别指标
,

该值取为上
、

下两界面比值的几何平均值
&

在近期内发生的一些大震的极震区
,

如海原震区
、

松潘震区
、

山丹震区
、

邢台震区
,

其

1 2 。

层上方的上部地壳有相对较高的电导率
&

这可以被解释为地震所造成的破碎 和 其

中水的较好的连通性
,

以及相对较高的温度
&

显然
,

这种情况是不利于其中大量的弹性能

量的积累的
&

1 2 3

层上方诸层的总纵电导 Ο岛
,

则是描述其中各层导电性的一个较为客

观的参量
&

为了消除 1 2 Θ

层存在的影响
,

我们由其中剔除 Ο12
<

值
,

取 Ο夔ΡΣ 一Ο12
<

为

一判别指标
&

1 2 <

层与 5 2 <

层之间
,

高阻层的电阻率 Ν 12
3一5 2 ,

主要决定于温度
&

岩石电阻率

Ν
、

有效粘滞度 刀 与温度有相似的指数依赖关系
『�Δ≅

,

它们都随着温度的升高而急剧下降
<

护一 脚 ΤΥς 咚在钾
;

&

;

一
Ω Ω Ω ,

Σ刃 一 Ξ ∋ 口 ∗
Τ

即 ? ∋ Χ 十 ς Ψ ∗ Γ 左Ζ 」一 Ξ ∋ [ ∗
Τ

Υ), ∋ 刀 Ζ
, ,

Γ Ζ ∗
∴Θ ,

其中 Ν 。为不依赖于温度 的常数
, Χ 。

为导电活化能
, Ξ ∋动 为应力的函数

, Χ 为扩散活化

能
,

尸 为压强
, Ψ 为扩散体积

,

友为玻尔兹曼常数
,

Ζ 为温度
, ] 为常数

, Ζ , 为熔化温度
&

在所讨论层中的较高温度情况下
,

岩石的极限强度比例于熔化温度与原地温度之差
仁�,≅ <

4 ∋ 尸
,

Ζ ∗ 一
Ζ 。

∋尸∗ 一 Ζ

Ζ , ∋ ς ∗ 一 Ζ 。
[[ ∋ ς

。 ,

Ζ
。

∗ ∋ ! ∗

其中
[ 。

∋ ς 
, Ζ 。

∗ 系压强为 ς 和温度 为 Ζ 。

某处的极限强度
&

这样一来
,

通过原地热力学

量温度将岩石的粘滞度
、

极限强度与电阻率联 系了起来
,

较低的电阻率意味着岩石较低的

粘滞度和极限强度
&

此层已具有较高的温度
,

其中一般不发生脆性破坏和粘滑运动
,

而是

通过缓慢的蠕变和蠕滑方式释放
、

松弛应力
&

显然
,

电阻率越低越有利于这一过程的发

展
&

由于 5 2 ,

层可以看成是上复大陆岩石圈板块的
“

自由滑动面
” ,

设想大陆岩石圈板

块承受大区域水平挤压应力
,

则在该层释放松弛应力的同时
,

将加剧该处 1 2 3

层上方地

壳内的应力积累
&

另一方面
,

当晶体结构的岩石有剪应力作用
、

发生蠕变时
,

又将造成其

中缺陷的增加
、

一定程度的增温和晶体颗粒表面接触的改善
,

从而降低其体积电阻率
&

这

样一来
,

较低的 入
2 <

一 5 2 <

值可能成为构造运动活动区的深部电性标志
&

当其 1 2 3

层上
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0 期 林长佑等 Χ 论中国西北某些地区的高导电层及地震区划的深部电性指标

方岩层易于积累弹性能量时
,

则成 为地震危险区的标志
,

当其 9 : ;

层上方岩层易于以蠕

变和蠕滑方式松弛
、

释放应力时
,

则可能成为
“非地震危险区

”

5
“
安全区

’·

6的标志
1

中国南北地震带 5北段 6及其邻近地区拥有一定数量的大地电磁测深结果
,

且测点又

有一定程度的合理分布
,

则可尝试利用上述深部电性指标进行地震危险区划分
1

我们按

照本文上一部分所述的圈划地震带展布范围的深部电性标志
,

在平面内勾画 出了地震带

的轮廓
1

就本部分所述的六个深部电性参数
,

对划人地震带内的所有的测点进行统计平

均
,

求出其几何平均值
1

表 � 给 出了被圈划在南北地震带北段内的 ∀ ≅ 个 测点的有关的六

个深部电性参数的统计表
1

由于 9 : ‘

层仅部分测点有显示
,

综合判定仅做参考
,

我们取

后五个指标加以比较
1

对于 Ξ , , Ξ ,
Ν Ξ 邻

,

& 9 : Χ

大于平均值的测点
,

给危险性指标分 别加 �

分 7对于 &熟
Χ

一 & 9 : Χ ,
Ξ 9 : Χ

小于平均值的测点
,

亦给危险指标分别加 � 分 7 对于 Ξ 9 : Χ 一 ) : Χ

小于平均值的测点加 士 � 分
1

当前 四项指标和大于 ∀ 时
,

表示危险性增加取正号
,

当前四

项指标和小于 ∀ 时
,

表示相对安全
,

取负号
1

表 ∀ 给 出了对表 � 中 ∀≅ 个测点的打分结果
1

即在整个测区内指标数较高测点所在地区被判定为相对危险区
,

而指标数较低测点所在

地区则被判定为相对
“
安全区

”
1

可以看到
,

测点 < Α
,

∀≅ 及 � Β ,

�≅ 一带 5正好相邻而集中在

一个地区 6较为危险 7 而测点  , �� ,

Φ 一带5亦正好相邻而集中在一个地区 6
,

可能较为
“
安

全
”

1

而后一地区又恰是 � ∀ � 年海原 !
1

≅ 级 大震区
1

最后
,

应该指 出
,

这里所提出的几个地震危险区判定的深部电性参数及用以进行区划

的方法
,

也都还是很初步的尝试
,

可用的大地电磁测深资料还很不够
,

讨论也还仅限于所

研究的地震带的情形
1

上述研究和所得的地震危险区判定结果都还是比较粗糙 的
,

还有

待于进一步积累资料和深人研究
1
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