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井下电极观测地电阻率排除

地面千扰的实验
5

苏莺声 王邦本 夏良苗 李验轩
6山东省地震局 7

摘 要

本文简单分析了山东省临沂台地电阻率“年变化”干扰的主要原因
2

着重介绍了该台井下

电极观测地电阻率排除地面干扰的实验情况
,

以及与地面观测对比的结果
2

前 两

�  8 8年邢台地震以后
,

人们开始用地面电极观测地电阻率
,

探索地下介质电阻率变化

与地震的关系
2

十多年来的实践
,

积累了大量的资料
,

但因这种方法易受地面各种干扰 因

素的影响
,

以至使人怀疑震后发现的异常是否是真正的地震前兆
2

国外有人曾论述
9 能

否观测到应力变化引起的电阻率变化: 依赖于能否以足够高的灵敏度观测地电阻率的变

化
,

也依赖于背景噪音的高低
,

因此
,

研究地电阻率年变化的原因和降低干扰的各种途

径 ,
是以地电阻率变化作为地震前兆试探工作中的一个课题

2

一
、

地电阻率的年变化

山东临沂地电台 �  ; < 年建成
,

采用四极对称装置
,

供电极距 ∃ = > ; �� 米
,

测量极距

∗. 一 �刊 米
,

铅板 电极埋深 <
2

! 米
,

设东西
、

南北两个测量方向 ? 观测仪器是 ≅ ≅ Α 一Β∃

弄咪7 八衫欧
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图 � 临沂地电阻率
、

井水位月均值图

电子 自动补偿仪
,

测量误差约为 �多
,

稳压整流电源
,

稳定度小于 <
2

Χ并
,

供 电电流 ∀ 安培
,

供电电压 # ΧΧ 一

�< < 伏
2

多年来
,

仪器工作正常
,

线路设备绝缘 良好
,

但

是发现地电阻率变化 曲线却按一年周期变化
,

每年 ∀
、

# 月份最高
, !

、

 月最低
,

具有幅度 ∀< 多 以上的年变

化6图 � 7
2

该台地面下6据钻井资料7有三层
,

第一层厚

# 米多
,

是第四纪粘土砂土层
,

电阻率为 #� 欧姆米 ? 第

二层 8 米厚
,

为中细砂层和风化层
,

富含水
,

电阻率约

�< 欧姆米 ? 第三层是数百米厚的奥陶纪灰岩
,

据电测

�  !< 年 ; 月 #� 日收到初稿
, � !� 年 � 月 ∀� 日收到修改稿
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深资料视电阻率为 � < < < 欧姆米以上
2

因此
,

勘探体积内是很薄的砂粘土层和巨 厚 的 石

灰岩
,

以第一
、

二层作为上层
,

电阻率、 �< 欧姆米
,

石灰岩为下层
,

电阻率、 � << < 欧姆米
,

因为上下两层 电阻率相差太大
,

电流以上层到达石灰岩界面时
,

受到反射
,

电流透过系数

极小
‘

基本上集中在地表以下 �< 米内的砂粘土层及风化层中
2

�  ; 年 8 月在地电台打

井
,

两个供电极在地面用固定 电流61 安培7供 电
,

两个测量极分别在两口 井中的同一深度

Δ
2

了
六Ε1Φ几��
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气行
深度 处和地面

!生∀ #

‘一 ∃
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电流密度比
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图 ∗ 临沂台电流密度随深度

变化曲线

上 同步由浅而深的测量实验
,

发现 +一&∋ 米深处 电流

密度不按指数规律衰减
,

而发生跃变,图习
,

证明界面

对电流的反射作用是存在的
�

我们认为
,
某层位电流集中的越多

,

该层电性的变

化就更能明显地影响着电流的分布
,

因此该层的变化

易被观测到
�

临沂地电台井水年水位差 ∗一−
�

. 米
,

它

在地电阻率曲线上明显地得到反映
�

夏季降水
,

水位

上升
,

土层含水量增大
,

使地电阻率下降 / 反之
,

冬春季

电阻率升高 ,图 & 0
,

因而造成该台地电阻率大幅度年

变化
�

地电阻率极值相对水位极值超前或滞后
,

与浇

灌和区域降水有关
,

因此地电阻率变化主要取决于地

层中的含水量
,

当然也受温度影响
�

二
、

用井下电极观测地电阻率

为了消除年变化
,

用加大极距和深埋电极的方法
,

但都无效
�

根据均匀介质中电流密

度的分布是沿 、。轴线最强
,

向轴线四周电流密度大约在 李
乙

一 ∋� −一∗ 的一段范围内迅速

减小1
乙为

�

丝旦
一 , 2 为沿 ∀ 。中垂线向下

,

由地面至某点的距离
3 ∗ 0 若粤

4 ! 处 存 在 不 均

5

匀体
,

则其对电流密度的

因此
,

我们设想把电极放到

3
·

观测电位差时就很难发那电流场的这毯禅弱变化
·

万4 ∀ # ,

避开地表干扰层的影响
�

进行井下电极观
测地电阻率的实验

� ’ &

悦
,

·
一

,
, 、

&6 + 6 年 . 月
,

在台站院内打了四口井
,

东西向排列
,

并距 , 米
,

米
,

岩层开孔直径 & &∋ 毫米
,

井深 −∋ 米
�

上部沙土层厚 +
�

(一 7 米
,

西边三口 井是用塑料护井管
,

从西往东管长分别 为 &∗ 米
、

8
�

77

米
、

6
�

. 米
,

东边一口 井是铁管护井
,

管长 &&
�

. 米
�

开始时用铅铜

棒状临时 电极
,

后来都换成圆柱状铅电极 ,高 &∋ 厘米
,

直径 . 厘

米 0
,

导线用铜芯塑料绝缘探矿线
,

直接铸结在电极中
,

并用沥青等

材料严格密封
,

四个 电极都下到井底 ,图− 0 / 仍用原稳压电源供电
,

测电流用 ∋
�

, 级量程 ( ∋ 毫安的毫安表
,

测电位差用
「

原 观测仪器

9 9 :一;∀ 的 &∋ ∋ ∋ 毫伏挡
,

观测误差约为 &多
�

从 &6 + 6 年 + 月 & 日开始井下电极组与地面两组电极 ,一是原

供 电极
,

极距 ∀ # ∃ + << 米 / 另一组供电
、

测量极均在井旁
, ∀ # ∃

土层开孔直径 & ∗+ 毫

图 − 井下电极观测
电阻率装置
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∀� 米
,
耐. > ; 米

,

铁
、

铜棒电极7同
9

时对比观测
,

每 日观测 � 次
2

极距 ; �� 米的供电电流

仍是 ∀ 安培
,

供电压 #Χ Χ一� < < 伏
,

∗. 间电位差约 # Χ< 毫伏
,

电阻率约 Χ∀� 欧姆米
2

地面

井旁的供 电电流 � 安培
,

供电电压 ∀< < 多伏
,

材. 间电位差 ;<< 多毫伏
,

电阻率 #< 多欧

姆米
‘

井下电极供电 #< 毫安
,

供电压 �! <一∀ << 伏
,

∗ . 间电位差约 ! 8< 毫伏
,

一般 电阻

率约 ∀ 8 � < 欧姆米
2

一年多连续观测的结果如图 斗所示
2

由图可见
,

井下电极观测的电阻

率 Γ 井下 ,

除电极极化等原因造成微小变化外
,

基本保持在 ∀ 8 �< 欧姆米的水平上
2

而同期

井旁装置测得的 电阻率 Γ 井, ,

年变化幅度达 ∀! 多
,

原 ∃ = 一 ; �� 米极距测 的 内Η ,

年 变

化幅度达 ∀8 关
2

这期间年水位差 ∀
2

8< 米
2

说 明临沂地电台多年来电阻率的
“

年变化
”
是

一种地表干扰
,

用井下电极观测地电阻率的方法可以降低或排除它
2
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图 � 临沂台地电阻率月均值曲线 图 Χ �  ; ! 年临沂矿务局地电阻率月均值图

经过一年多的实验
,

我们认为
9
供 电极距 6∃ = 7 与电极深度 6劝 比例要求合适

,

使电

场分布在地面干扰层以下
2

若 汉= 》 凡 电阻率就会有明显年变化
,

临沂矿务局的地电台

就是一例
,

虽在基岩6灰岩及页岩夹层7上打井
,

由于井深 乃 米
,

供电极距 ∃ = 一 ;< < 米
,

测得地电阻率仍有 �# 多 左右的年变化 6图劝
2
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