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地震危险区的地壳偶极电测深

陈有发 康云生 杜学彬 陈宝智 梁戈谏 董永德

#中国 兰州 6 7 8 8 88 国家地震 局 吮州地震研究所 ∃

摘 要

本文研究了我国首次获得地震危险区地壳偶极电测深的地 电阻 率 户
、

资料
3

地 电阻率

一阶差分值的结果表明 二#2 ∃测区周围 211 9 : 范围内 � # 盯廷 ;3 � 地震前 7一 6; 天 2∃ 、
有 � < 以 卜

的前兆变化 = # ∃凡的季节性变化不明显
3

关键词 偶极电测深 = 一阶差分二电阻率前兆

前 言

�!6 � 年后期
,

赵玉林和笔者曾倡导原国家地震局兰州地震大队
,

在地震危险区开展地

壳偶极 电测深方法
,

进行地震预报的观测研究工作
3

从 �! 6! 一 �! >� 年
,

兰州地震研究所先

后开展短期固定的试验观测 #安福禄
,

�!> � ∃
3

从这些结果得出地壳偶极 电测深法 应该在地

震 危险区进行长期定点测量的结论
,

以 确定中等深 度 户
、

随时间的变化特点
3

因此
,

从 �!>∀

年起
,

在甘肃民乐盆地地震危险区东侧山丹县 丰城堡 一祝家庄地区
,

建立起第一个长期定

点测 量的偶极电测深台网
3

一
、

测 区的环境条件

测区在大地构造上属于河西系的山丹 一乐都 一临夏构造带
,

位于 龙首山和 大黄 2七之

间
,

如 图 24
,

? 所示
3

在地形地貌上是大黄山 和王家滩之间冲积扇地带
,

地形比较平坦开阔
,

如图 2≅
,

Α 所示
3

钻井资料表 明
,

测区地层 由上往下为第四 系
、

第三 系和构成测量主体的下

寒武系紫红色变质岩
3

测区承压水第一层离地面 � �8 一 �!8 : 左右
,

第二 层 为 �! 8 一  ∀8 :

左右
,

地下水位为冬高夏低 = 大黄山#7 ! 6 >
3

6 : ∃的雨雪为地下水的主要补给区
3

测区地电断面

为 ΒΧ Δ 型
,

如图  4 所示
3

从图  ? 看出
,

浅层介质电阻率变化较大
,

深处地层电性较均匀
3

测区为大陆性气候
,

气温为 一  � 一 7 71 & 上下
,

冰冻期为每年 ! 月至来年 � 月
,

最大冻 土层

深度 为 �
3

∀: 左右
3

年降雨量为  ∀ Ε: :
,

蒸发量为  8 �8 一  � 88 : :
,

风力可达 6 一 > 级
3

测 区

无工业设施
,

电磁干扰少
,

�8 分钟内 自然电位变化约 8
3

7<
3

�!> ! 年  月 �� 口收到本文 初稿
3

�! !� 年 7 月  � 日决 定采用
3
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,
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,

8+ 和 布极 9:.; 山;:3+

∋ 实测逆 <一断层
,
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,

卿 浅水孔
,

+ 承压非 自流水孔
, ‘

。 唯 , +−. 〕流孔
,
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,

, 长城
,

% 公路
,
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∗
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,
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∗

0一 河西系
∗
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二
、

装置和测量方法

�! >∀ 年 ∀ 月 一 �! >; 年 ∀ 月
,

地壳 偶 极 电测 深 为轴 向装 置
,

布 极 区 中心 坐标 为

/ 7>
3

∀ 切
,

) �8�
3

7�  8
,

偶极装置参数如表 � 所示
3

每个供 电极为 ; 块 8
3

; :
“

的铅板组成
,

埋在

地下 83 ∀ : 处的三芯电缆为供电线
3

供电回路 电阻为 �; 一  7软 每 个接收 电极用一块同样

大小的铅板
,

被复线架在间距为 7,Γ 2 高 � : 的水泥杆上作 为测量线
3

电极都埋在地下 Η :

处
3

�!>; 年 ; 月起用 当地抽水钻孔 的金属导管作 为供电极 #图 ∗≅ 中 ! 和 �8 号井 ∃
,

方位为

表 � 偶极装置的有关参数

偶偶极装置置 丰城堡供电偶极极 王家墩测量偶极极 祝家庄测量偶极极

经经度
,

纬度度 �8 �
3

7 ∀少)
,

7 >
3

7 ; >
,

/// �8 �
3

7 7 ;
‘’

)
,

7>
3

∀8 �
,

/// � 8 �
3

7 中 )
,

7 > � >少///

海海拔高度#: ∃∃∃  � 8 一  �� 888   > 8 一  7  888  7 >8 一  �8#∃∃∃

极极距 #: ∃∃∃ % Ι 二 2#ϑ∃ 888 + /
、Κ ! ∀ 888 + / Κ �88 888

」」Ι 中心与 + / 中心之间距离 Λ# : ∃∃∃ Λ
3 Κ ∀ ∀ 8 888 Λ 一 6 ! 8 888

/ Η幸
,

Μ
,

% Ι Κ > ∀ 8 :
,

回路电阻为  
3

∀8
,

供电电流强度由原来 78 一 �8% 增大到 ;8 一 �78%
,

能

检测到人工 电位差  一 � : 0 的范 围由原来 6 一Ν9 : 扩大到 巧 一  89 低 / ) 供电极与 �8 号

井组成 / 7 >1 Μ 供电偶极
,

% Ι Κ 6 8 8 :
3

每天早晨 ; 一 6 点进行测量
,

�8 和 ;8 9Ο 发电机 和 ;〕ϑ ∃0 工业 电的 电流整流后送人

地下
,

采用正向和反 向两种方式供电测量
3

ΠΗ �8 型数字地电仪和 ΠΗ �8 型数据处理器配

合记录自然电位及其与人工电位的合成电位和电流强度
,

ΠΗ �8 的性能是长期稳定的
,

如

表  所示
3

表中 0 和 气分别为仪器读数和标准信号
,

单位为 : 0 = 6 为 0 与 气之间相关系

表  
ΠΘ �8 型数字地电仪稳定性

时时间 #年
·

月
·

日∃∃∃ 王家墩墩 祝 家庄庄

���! > 6
3

� �
3

 ��� 犷二 气Ρ 83 88 ∀
,

下二 �
3

8888 厂二 鱿Ρ 8 8 8 ∀
,

下下 � 8888

���! > >
3

7
3

�∀∀∀ 厂Κ 气Ρ 8
3

8 8 7
,

Σ
, 二 �

3

8 888 卜
’

二 鱿
、

Ρ 住8 8 �
,

下二 �
3

8888

数
3

可以看出
,

仪器性能在 � 一知0 变化
,

高于测值 � 一  个数量级
3

资料处理采用计算合

成电位近似方波的两边幅度平均值的方法
,

3

即

“、
、一

合
【#砚

】一
瓦

】
3

∃ Ρ #瓦厂疏
∃,

#2∃

式中
,

) ΝΠ Φ

和) 二 为供电前和断电后 自然 电位 ∀ 个数的平均值 = 0 ,
,

,

和 价
一

 
为合成 电位方

波前后沿 ∀ 个数的平均值店驴
,

0
Φ

的单位为 : 0
3

用下式计算地电阻率
Φ

兀尺7

ΠΝ Κ
Τ

Υ , , 、 了 ς 。 , 。 。 、

�
3

。
3

。 , 、、 � ’

戏。 “姓
丈Ω ∗≅ 1 Ν口 ≅ 1 Ν气Ξ 一 口 ∃ 一 万

”: 口 ( , Γ 气尸一 口 ∃ Τ

%琉
/

∗
# ∃

式中
,

,为 % Ι 中心和 +/ 中心连线 Λ 与 % Ι 夹角
,

刀为 + / 与 % Ι 的夹角
,

装置系数单

位为 9:
3
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三
、

资料质量的评估

用下述三个指标来评估 Ξ 、资料 的可信度
Φ

�
3

Ξ Ν 日均值误差的平均值 每天测量约 �8 组数来计算当天的日均值有一个误差
,

统计

王家墩 �!>;
3

;
3

�� 一 ��
3

78 该误差的平均值为  
3

�< = 而祝家庄 �! >;
3

∀
3

�� 一 ��
3

78 的为 �
3

> <
3

从图 7 可以看 出
,

在上述时间段里 Ξ 、 的变化是 比较典型 的
,

在 其 它 时间段里
,

尤其 是

�! > ∀
3

∀ 一 �!> ;
3

∀期 间
,

Ξ、变化要小一些
3

因此
,

用上述误差 估 计整个观测资料的误差约 为

 
3

8 <
3

图 7 丰城堡 一 王家墩 一祝家庄 Ξ、 日均 浪
一

阶左分曲线

 
3

Ξ、 资料的时段偏差 以 ∀ 日均值和 日均值为基本数据 来计算它们的偏差
,

如表 7

所示
3

由表 7 可以 看出
,

王家墩 Ξ 、

资料质量要 比祝家庄的高
3

表 7 地电阻率Ξ 、

的时段偏差#< ∃

�! > ∀ 年 ∀ 月 一 �! > ; 年 ∀ 月
测 点

王家墩

祝家庄

�
3

7

�
3

6

8 ;

8
3

!

�! > ; 年 ; 月 一 �! > > 年 7 ΤΨ

扮
一

粉 2 �

�
3

;

7
3

户、一阶差分的偏差 图 7 是王家墩和祝家庄 Ξ 、

日均值一 阶差分曲线
,

图上标出了

差分值的三倍均方偏差 #7气
Υ ,

∃的范围#虚横线 ∃
3

计算时间分段是 � 月 �; 日 一 �� 月 �∀ 日

和 �� 月 �; 日 一 � 月 巧 日期 间
3

为了反映实际测量结果
,

我们 没有作任何取舍
,

全部保留

了原始资料的面貌
3

�8 ∀> 个 日均值中有 7� 个 日均值超过 74
Γ Υ ,

,

占总数  3 > <
3

这些跳动特

别大的个别 日均值主要是 由于当天测量仪器或供电电源出了故障
,

致使观测次数少和 资

料信息量不够而引起的
3

但是
,

!6 < 以上的 Ξ 、

资料质量是 可靠的
,

可信度是高的
3

应 当指出
,

上述后二者的计算结果包含 了Ξ 、

随时 间的实际变化
3

如地震 电性前兆和
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 期 陈有发等 Φ 地震危险区的地壳偶极电测深

可能的季节性变化等
3

因此
,

实际上给出 Ξ 、资料的偏差是偏大的
3

四
、

观测结果的讨论

�
3

Ξ Φ
变化与地震活动性的关系

图 � 给出了丰城堡 一王家墩
、

丰城堡 一祝家庄地壳偶极电测深 Ξ认4∃ 和 ) #?∃ 月均值

Ξ战Γ
·

: ∃ Λ Κ ∀ ∀#ϑ∃ :

�;;

�;  

王家墩  76
,

∀ 3 Π,

#Χ
·

: ∃
#Α ∃

王家墩 纸

/ , >
。

攀

一
厂ΖΖ=>>?

祝家庄
−−∃≅Α夕−%∃

−− Β ‘

斌 ∋ Χ +
Β ∃ 厂

件
Α

! Δ Ε么 #月

△ Δ 6 Β &∋
! Δ # ,

, #
,

−

Φ Δ Γ Η . &∋

冬
,

、

遣醒
! Δ #

,

∃

△ Δ Ι Γ & ∋

! 二

△二 ,

一 #
,

∃

#
,

#

− − &∋

+
一
戈三

=匕ϑ
<

们Κ,Λ;,一,;..二=封护目Μ弓口##声ϑ一一谷气.‘;,#曰电一Ν
产9ϑ#月勺月月6二9匕Δ、Δ产Ο△! 二# −
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#

产
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黔
∋

%− −

庄Α
。
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。‘>弓Γ>

气
6 Ε %∃ %− − 月 #

%6Ι Ι 年
Ι4
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·
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,
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Ο
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! , #

,

%

△ Δ 6 6 & ∋

! Δ #
,

∃
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Κ恤洲Κ

9.ΘΡΘΡ.ΘΡΘΡ?�

∃
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祝家庄
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/ −# Η

Σ
Τ
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∋ 厂
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图 # 丰城堡 一 王家墩 一祝家庄地区地壳偶极电测深凡 和 自然 电位 五

) 7+ 尸
、

月均值 Υ ) ∗+ 0 月均值 Υ ) 8
,

3
,

Θ+ 户
、

月均值 一阶差分曲线

曲线
,

以及 Ξ 、 月均值一 阶差分 曲线 )8
,

3
,

Θ+
,

图 Ε 给 出 了 Ξ
、

五 日均值一 阶差分 曲线
,

在图 #7 上虚竖线表示 Ξ、月均值波动范围
,

在三个时间段 中 Ξ、月均值波动范 围是不一致

的
,

冬天稍大一些
,

在图 #8
,

3
,
Θ 和图 Ε 上 画出 了 −气

Τ ,
和 Β氏

Τ ,

的 范围 )虚 线 +, 同时
,

在

图 Β 一 Ε 上用竖线标出了地 震 发生 时 间和震 级
,

这 %4 个 ! + # ,∃ 地 震 是 测 区中
;

自

%∃∃ & ∋ 范围 )/ ΒΙ
,

Ε∃ 士.Η
,

0 %∃%
,

Β∃ 士%
“

+左右发 生的
,

如表 # 所示
,

实际上在它 ΩΗΗ &∋ 范围

内也没有发生 比 4, # 级大的地震
·

从图 # 7
,

∗ 可以看出
,

凡和 0 与地震的对应关系很不明显
,

难于找到它们与地震之间联系的确切标志
,

为了从有强干扰背景的 Ξ 、资料中分离 出有震

的弱信息
,

我们采用了突 出短临地震 Ξ 、前兆 的一阶差分方法
·

用这方法作成 Ξ、 日均值

)图 Β +
、

五 日均值 )图 Ε+ 和月均值 ) 图 #+ 的一阶差分曲线
,

从图 Β 可以看出
,

七次主要地震

前 Ξ、有接近 Β气
Τ ;
的前兆变化

,

这些地震在表 # 的 日均值 Ξ 、栏目中标 出了 Ξ、前兆开始 的

时间
,

Ξ 、表现为短期变化形态
,

最大幅度可达 5
,

ΕΨ
,

Ξ 、前兆持续 时间为 Β 一 54 天
,

其它 6

次地震是在主震后伴随发生的余震
,

它们的前兆很难细分
,

在 Ξ、 日均值一 阶差分曲线上
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图 ∀ 丰城堡 一王家墩 一祝家庄地壳偶极电测深只
、五 日均位一 阶差分曲线

�!> ∀年 ∀ 月 一 �!>; 年 ∀ 月 = #? ∃ �! >; 年 ; 月 一 �!>; 年 �� 月 = #β ∃ ∗铭; 年 ! ∃」一 �!> > 年 7 月

表 � �; 次地震有关参数与 Ξ
、

前兆时间

时时 χδ222 地 点点 震中距距 深 度度 震级
,

口
··

了, 、

ΣΣ均值值 五 ⊥� 均值值 月均值有有

###年
·

月
·

日∃∃∃∃∃ △#9 : ∃∃∃ δ #9 : ∃∃∃∃∃ 异常起始始 有无 异
‘

常常 无异
‘

常常
��������������

、

』∴, 、�������

���! > ∀
3

6
,

���� 甘肃九条岭岭 !!!!  777 �
3

   6 飞飞 有有 有有

���! > ∀
3

� 
3

666 内蒙占阿拉善右旗旗 ! !!! 2��� �
3

��� � �
3

 !!! 龙龙 ∃匕匕

���! > ;
3

>
3

 ;;; 青海门源源 ! 777 2666 ; �
3

∀ � ∀
3

888 ;
3

�   丫」」 有有

���! > ;
3

>
3

 666 青海门源源 ! ;;; !!! �刀
,

�
3

777 ;  ;;; 有有 无无

���! > ;
3

>
3

 >>> 青海门源源 ! 777 2,,, �
3

∀∀∀ ! ∀∀∀ 有有 无无

���! > ;
3

>  !!! 青海门源源 ! 777 >>> �
3

��� ! 7 888 有有 无无

���! > ; !
3

�666 青海门源源 ! 77777 ∀
3

 
,

�
3

��� � 
3

�777 有有 无无

���! > 6 ;  >>> 青海门源源 ! 77777 �
3

666666666

���! > 6
3

!
3

�   甘肃张掖掖 �8 ����� �
3

!!!!!!!!!

���! > 6
,

!
3

���� 甘肃张掖掖 �8 ����� �          

���! > 6
3

�8
3

777 甘肃金昌昌 > 22222 �
3

888888888

���! > 6
3

�  
3

� ∀∀∀ 甘肃占浪浪 �      � ���������

没有特别容易分辩的异常
3

由图 ∀ 可以得 出
,

�; 次地震 中震 前有 Ξ 、 瓦日均值一阶差分异常

#接近 7气
Υ ,

∃的为 ; 次
·

从图 �≅
,

Α
, β 可以 看出

,

两 个测点 Ξ 、

月均值一阶差分值超过  4
, Υ

�

的时间段对应了两次地震 活动
,

亦长∗Τ �! > ∀ 年 6 月 �� 日甘肃 九条岭 �3  级和 � !>; 年 > 月  ;

日青海 门源以 ;3 � 级为主的地震 活动
,

其余的单个地震对 户、的前兆时间和前兆量影响都

较小
3
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 期 哟
、
有发等 Φ 地震危险区的地壳偶极电测深

丰城堡 一王家墩 一祝家庄地壳偶极 电测深 户、 变化主要 反映 门源 ; 3� 级地震活 动过

程的论据还有下列几点
Φ

�
3

�!> ∀ 年 ∀ 月 一 �! > > 年 7 月期间
,

测区 �88 9: 范围 内发生 �; 次 �3 8 级以 上地震
,

而

门源 ;3 � 级地震活动从 �! >; 年 > 月  ; 日到 �! >6 年 ; 月  > 日最后一次 � 36 级余震止
,

共

有 �8 次么, 一 7 3! 级 地 震∀7 次
3

这 次地 震 活 动 过 程 的能 量 占 �; 次 地 震 总 能 量 的! !
3

 # 冷

以上
,

;3 � 级地震 占总能量的 !7 3� <
3

 
3

两个测点自然 电位的从属函数之和 艺拜反应 了门源 ;
3

� 级地震的活动过 程
3

它 的计

算公式为

、3夕

27�
33  、

#林Κ 【2Ρ
仪 。

4

#百_ 一虱
Γ

∃ 十 #双一厂∃

艺月Κ 林
, 十料

 

式 中五
Γ

训
,

甄
Γ ,

石
, ,

万和 。 是计算时间内各测点 自然电位极大值
、

极 小值
、

月均值
、

平均

值和均方差 = “ 为经验系数
,

取 Φ Κ 8
3

∀ = 林
,

和 料
 

表示王家墩和祝家庄的自然电位从属函数
3

它们的结果如图 ;4 所示
3

由图可以看出
,

�! >; 年 > 月  ; 日青海 门源 ; 3� 级地震前 艺ε 高

于平均值
,

而 ;3 � 级主震发生后 艺群却低于平均值
3

但是
,

它小幅度的波动直到 � !> 6 年 ;

月  > 日 �
3

6 级地震为止
,

� 36 级地震后到 �!>> 年 7 月
,

甚至到 �!! 8 年  月
,

门源地 区再没

有发生讨 � 。级以上地震
3

艺拜和图 �? 的 自然电位也从 ⊥! >6 年 ; 月后再没有较大地变化
,

�
3

>

�
3

6

平均值

+ 二 �
3

 + Κ �3 �

△Κ 卯9 : △ Κ 卯9: + Κ ;3 �
,

∀3 φ �3 φ
�3 7, �3 ∀, 峨�

八 Κ !7匆: 个

∀
3

么 �
3

�

!7 9 :

+ Κ �3 6

八Κ ! 79”�

; > �8 � 
�始 ∀

�  

�!> 6

+Κ卜�9Η

细) 口Χ +
一 刃〔

Τ
一一

一匆? ( ς , ς , 州尸, 户一

一
(

Τ Τ
,

(
·

(
·

(
·

一Ζ竺
Τ 一Τ

,

Τ
‘

一
加)∋ Χ +

一

豪

一
一东护卉一

一
一

咋
加‘

血 )∋ Χ +

△[ )∋ Χ +
Η「

一为‘

一
一

·

ς 一 ς ς一一一一、一一一 ς
’

ς ς 一、一
,

一尹一一、 ς 一产
,

图 4 自然 电位

) 7 + 王家墩和祝家庄 自然电位月均 :直从属函数之和 称
‘
曲线 Υ

)∗ + %% 肃武威地电台 ∴/ 向自然电位 红 日均值曲线 ) 毛叮 +

一直处于平稳状态
,

在这段时间里两个测点的 八 也少变化 ) 见图 Β
,

图 #7
,

图 Ε +
,

因此 王
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家墩和祝家庄 Ξ、和 ) 的前兆变化反应 了以 门源 ;
3

� 级 为主的地震活动过程
3

7
3

武威地电台 (/ 向 自然电位 ) 明显地反应了门源 ;3 � 级地震
3

图 ;? 给出了甘肃武

威地电台 #△ Κ �� 89 : ∃Ν / 向 ) 五 日均值曲线在 �!>; 年 > 月  ; 日门源 ; 3� 级地震过程中

的变化状况
3

; 月初 ) 逐渐下降
,

震前达到极小值
,

其幅度为  8 : 0 左右
,

震后 �
3

∀ 个月恢

复正常
,

异常特征十分明显突出
3

这次异常在 �!>� 一 �! > 6 年期间是唯一的一次
,

而门源 ; 3�

级地震也是该 台周围一次最强的地震
3

因此
,

二者之间有内在联系
3

同时
,

自然电位也是预

报地震的一种好的地电学参数
,

尤其是它的短临地震前兆特征更具有科学意义
3

�
3

Ξ、前兆时间 ∋ 与震级 +
、

震中距 % 和震源深度 δ 之间存在相关性
3

表 � 中列出的 �;

次地震只有 ;3 � 级是 +
、

震级
,

其余都是 +
。

震级
3

具有四 个参数齐全的有 ; 次地震
3

它们

之间的统计关系为

�! #∋
·

Λ
。

∃ Κ 8
3

� 6 �几夕
− Ρ 8

3

;  7 士8
3

�8 7 #∀ ∃

式中震源距 Λ
。Κ 护矛干万

,

相关系数 为 83 >�8
,

线性关系的可 靠程度 ‘#; ∃ Κ ;3 !! 
·

根据或

然率 沪
,

2及数据个数 Γ 之间的理论关系可知
,

当 甲二 8 3! !
,

Γ 一 ; 时
,

Ε8# ;∃ 二 � 38 7 
3

实测值

Ε# ;∃大于理论值 �8#; ∃
,

所以
,

#∀∃ 式是可靠的
3

但是
,

#∀∃ 式 与 �!>∀ 年 6 月 �� 日九条岭 �  

级和 �!> 6 年 ; 月  > 日门源 �
3

6 级地震偏离较大
,

如果除去这 两组 数据
,

它们的统计 关系

为

�! #∋
·

Λ 。∃ Κ 8
3

∀ �8几夕− Ρ 8
3

 6 6 士8
3

以〕� #; ∃

它们之间的相 关系数为 8
3

! ! �
,

ς#� ∃ Κ �; �
3

 � 7
,

Ε。# ∃ Κ ; 7
3

; ∀ 6
,

2#� ∃ γ γ ς。# ∃
3

因此
,

#; ∃式

更加可靠
3

#∀∃ 一 #; ∃式存在很强的相关性表明 ∋
,

+
,

% 和 δ 四 个参数之间的物理联 系
3

这种 可

靠的内在关系说明丰城堡 一王家墩 一祝家庄地壳偶极电测深 几 反应了测区周围 �; 次 �3 8

级以上地震的活动
3

这样可以用#;∃ 式来预报震级和震中距
3

另一方面
,

#;∃ 式也有非常清楚的物理意义
3

当震级一定时、
前兆时间 ∋ 与震源距 Λ

。

或震 中距 △ 成反比例
,

亦即 △越小
,

∋ 越大
3

换句话讲
,

在震中区 出现 Ξ 、前兆时间早
,

外 围

区 Ξ
、

前兆出现晚
,

反之亦然
3

地电阻率 Ξ、法需要记录到较长的前兆时间
,

就必须要求观测

台网离震 中较近一般破坏性较大的地震震源深度为
�∀9 : 左 右

,

这样 可以用 #;∃ 式来讨

论 ∋
,

△
,

+ 之间的关系
,

以满足不 同观测 目的的要求
,

做到合理布 设地电台网
3

综上所述
,

丰城堡 一王家墩 一祝家庄地壳偶极 电测深地 电阻率 和 自然电位的异常变

化主要反应了以青海门源 ;3 � 级为主的七次地震活动过程
3

 
3

地壳偶极电测深 Ξ 、的季节性变化

�!> ∀ 年 ∀ 月到 �!>> 年 7 月期间
,

凡 变化除主要反应门源 ; 3� 级地震的活动过程 外
,

凡

变化似乎具有一定的年变化成分 #钱家栋等
,

�!>∀ ∃3 从图 7 一 ∀ 可以 看出
,

有些 Ξ、一阶差分

值超过# 一 7 ∃;
。 一 ,

后没有发生地震
,

对比这些没 有地震时间段 里的 2∃ 、 变化发现
,

�! > ∀ 年

� 月至 �! >; 年 � 月与 �! > ; 年 � 月至 � !>6 年 � 月期间
,

八
、

变化似 乎具有 同步现象
3

但是
,

�! > 6年 � 月至 �!>> 年 7 月
,

户、却没有这种现象
,

亦即在三年同时期 中 Ξ、 变化重复性 不好
3

因此
,

认为 户、有季节性变化的论点也没有足够充分的沦据
,

还有待于实践来证实
3
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 期 陈有发等 Φ 地震危险区的地壳偶极电测深

五
、

结束语

地壳偶极电测深方法的定点观测在国内尚属 首次进行
3

在台址条件选择
,

装置系统的

设置
,

测量仪器和供电电源技术指标要求
,

测量方法的拟订以及资料处理等方 面都有较多

的经验和认识
3

从丰城堡 一王家墩 一祝家庄地 区地壳偶极 电测深结果可 以得 出
Φ #� ∃凡 和

) 的异常变化与测区周围 �#ϑ∃ 9: 范围内的 �3 8 级以上地震活动有 关
,

特别是与青海门源

;3 � 级为主的地震活动过 程有关
3

同时
,

这种 中等 深度 # 一 79 : ∃地层的地震地 电阻率 几

前兆 #+ Κ ;3 �∃ 似乎比浅部四极法 #% Ι Κ ∗9 : 左右 ∃的要大 = # ∃ 偶极 中心间距为 ∀ 一Ν9 :

时
,

地壳偶极 电测深的 Ξ、儿乎没有季节性变化
3

因此
,

利用这种偶极 电测深法在适合的台

址上测量 Ξ、有利于克服它的年变化
,

突出地震 Ξ、 电性 前兆信息 量 = #7∃ 在地震多发 区开

展大电流 #∗ Κ � 8# ∃% 以
Υ

− ∃的偶极 电测深常规观测 时
,

一 个发射偶极可 以 为它周 围  89 :

范围内较多的测量偶极提供电信号
,

监测面积可达 �8吸: Η ,

甚至更大的范围
3

这样可节省能

源
,

增加信息量
,

提高资料的可信度
3

虽然
,

地壳偶极电测深的定点观测取得一些结果
,

但是
,

在探索地 震前 兆和正常变化

这两个方面还没有积累到更多的规律性认识
,

特别是 ∃
’ ‘

泛地开展多方位多极距的定点测

量
,

寻找中等深度 #几9 : 到十几 9 : ∃地层的地震电性前兆指标
,

应该是一个方 向
3

在测量

仪器高度 自动化和供电电源长期稳定可靠两个方面仍有一些问题
,

特别是测量仪器除能

够测量 人工电位差外
,

还要能连续测量 自然电位和地电学 其它参数院合观测 ∃
,

以获 得更

多的电性信息量
,

并把这些参数送入计算机进行综合处理
3

本项工作得到国家地震局科技司的支持
3

侯康明
、

张和全
、

姜忠 贤
、

梁 戈沐
、

赵家唱
、

陆其民
、

安福录参加了观测和有关工作
,

在此一并表小 谢意
3
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