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摘要院 通 过 对 新 沂 台 新 旧 场 地 地 电 阻 率 的 观 测 精 度 尧 曲 线 形 态 对 比 分 析 与 研 究 袁 结 果 表 明 院 新 场 地 三 个 测 向

的 地 电 阻 率 观 测 精 度 都 优 于 旧 场 地 曰 新 旧 场 地 变 化 形 态 EW 向 变 化 基 本 相 同 袁 其 他 两 个 测 向 差 异 性 较 大 曰 其

影 响 因 素 主 要 是 蔬 菜 大 棚 在 耕 种 期 间 抽 水 灌 溉 袁 工 业 游 散 电 流 的 影 响 遥 此 外 由 于 新 旧 场 地 距 离 蔬 菜 大 棚 远 近

不 一 袁 加 之 新 场 地 的 电 极 埋 设 较 深 袁 是 造 成 观 测 资 料 的 差 异 性 另 一 主 要 原 因 遥 最 后 对 观 测 资 料 进 行 相 关 的 异

常 分 析 袁 以 期 得 到 资 料 的 异 常 信 息 遥
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Abstract院 The paper comparatively analyzes and studies the observation accuracy, curve shape of earth

resistivity in new and old site of Xinyi station. The results show that: the observation accuracy of earth resistivity

in the new site in three direction are better than that of the old site; the changing shape in EW direction is

basically the same, while the changing shape in other directions has lager difference. The mainly factors are

pumping for irrigation of vegetable greenhouses during farming and industrial stray current. Meanwhile, varying

distance to vegetable greenhouses, and electrodes buried deeper in new site result the difference of observation

data. Finally, the paper does the anomaly analysis on the observational data to get the anomaly information.
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0 前 言

地 电 阻 率 观 测 是 我 国 地 震 监 测 的 主 要 方 法 之

一 袁 在 地 震 监 测 预 报 中 发 挥 着 重 要 作 用 遥 自 60 年

代 以 来 袁 我 国 陆 续 建 成 100 多 个 台 站 进 行 观 测 袁

随 着 我 国 的 经 济 发 展 袁 特 别 是 近 年 来 随 着 城 镇 化

建 设 尧 工 农 业 和 交 通 运 输 电 气 化 发 展 和 生 命 线 工 程

建 设 袁 地 表 大 极 距 的 地 电 阻 率 观 测 环 境 干 扰 日 趋 严

重 袁 到 目 前 仅 有 60 多 个 台 站 能 够 较 正 常 工 作 遥 自

90 年 代 以 来 袁 我 国 地 电 学 科 工 作 者 已 做 了 大 量 的 有

益 工 作 [1]遥 近 年 来 袁 实 施 了 井 下 地 电 观 测 实 验 袁 供

电 尧 测 量 电 极 被 深 埋 在 地 下 钻 孔 中 的 一 定 深 度 以 抑

制 地 表 干 扰 的 影 响 [2]遥 目 前 海 安 尧 天 水 尧 大 柏 舍 尧

和 平 等 台 站 进 行 了 深 埋 尧 井 下 地 电 阻 率 观 测 袁 有 关

专 家 对 相 关 资 料 进 行 有 益 的 分 析 [3-6]院 深 井 观 测 不 仅

能 够 提 高 观 测 精 度 袁 也 是 一 种 行 之 有 效 的 能 避 开

或 减 小 地 表 干 扰 的 一 种 途 径 袁 同 时 观 测 资 料 在 一

些 地 震 前 能 记 录 到 明 显 的 地 震 异 常 遥

新 沂 台 自 1980 年 正 式 观 测 以 来 袁 观 测 资 料 多

次 出 现 前 兆 异 常 [7]遥 野 九 五 冶 以 来 新 沂 台 对 地 电 系 统

进 行 了 数 次 改 造 袁 同 时 针 对 如 何 提 高 观 测 资 料 质

量 进 行 了 相 关 的 研 究 工 作 [8] 并 进 行 相 关 改 进 袁 提 高

了 资 料 的 观 测 精 度 和 可 靠 性 遥 自 2007 年 10 月 以

来 袁 新 沂 台 NS 向 尧 N45毅E 向 地 电 阻 率 出 现 非 正 常

变 化 袁 特 别 到 2008 年 3 月 份 袁 NS 向 快 速 下 降 袁 为

此 进 行 相 关 检 查 与 分 析 研 究 [9]院 认 定 场 地 内 的 蔬 菜

大 棚 是 造 成 这 一 变 化 的 影 响 因 素 遥 为 此 对 蔬 菜 大

棚 中 钢 丝 和 钢 管 进 行 对 地 绝 缘 袁 使 观 测 数 据 基 本

恢 复 正 常 遥 2012 年 新 沂 台 实 施 地 电 阻 率 的 背 景 场

项 目 袁 为 了 尽 可 能 避 开 蔬 菜 大 棚 袁 在 近 乎 同 场 地

新 建 一 观 测 系 统 进 行 并 行 观 测 遥 2013 年 1 月 1 日

新 沂 台 背 景 场 电 阻 率 开 始 并 行 试 记 工 作 袁 为 此 对

新 旧 场 地 的 地 电 阻 率 资 料 从 观 测 精 度 尧 资 料 形 态

等 进 行 对 比 分 析 袁 提 取 不 同 场 地 的 地 电 阻 率 观 测

精 度 及 变 化 形 态 的 差 异 性 曰 进 而 对 差 异 性 进 行 分

析 袁 找 出 产 生 差 异 的 原 因 袁 并 对 观 测 资 料 是 否 存

在 异 常 进 行 相 关 分 析 遥遥

1 新 沂 台 场 地 基 本 情 况

新 沂 地 震 台 位 于 郯 庐 断 裂 带 上 袁 其 东 侧 500 m

处 为 F1 断 裂 渊 由 于 比 例 尺 的 问 题 袁 无 法 列 于 图

中 遥冤袁 其 F5 断 裂 和 小 f5 断 裂 从 地 电 阻 率 观 测 场 地

中 穿 过 遥 根 据 地 质 调 查 报 告 显 示 袁 测 区 内 的 断 层

为 逆 掩 - 逆 冲 断 层 袁 兼 有 右 旋 水 平 位 移 袁 断 面 向 深

部 具 有 收 敛 的 现 象 曰 其 走 向 为 近 NS 向 袁 断 层 面 倾

角 陡 遥 岩 性 为 安 山 岩 遥 台 站 所 处 位 置 地 形 较 平 坦

开 阔 袁 东 高 西 低 袁 高 差 约 4 m 多 袁 略 呈 凹 兜 状 遥

在 旧 场 地 NS 向 以 东 袁 岩 石 出 露 较 浅 袁 仅 2耀6 m曰

在 旧 场 地 NS 向 以 西 袁 岩 石 出 露 陡 然 开 始 变 深 袁 从

6 m 逐 步 过 渡 到 80 m遥

新 旧 地 电 阻 率 观 测 都 采 用 四 极 对 称 系 统 袁 共

有 三 个 测 向 院 NS 向 渊A1B1冤尧 N45毅E 向 渊A2B2冤尧 EW

向 渊A3B3冤曰 其 中 供 电 极 距 为 1 000 m 渊 新 场 地 的

N45毅E 的 供 电 极 距 为 1 020 m冤袁 测 量 极 距 为 240

m袁 其 中 院 新 场 地 NS 向 为 旧 场 地 向 东 平 移 60 m袁

新 场 地 N45毅E 为 旧 测 线 沿 N45毅E 方 向 平 移 380 m袁

EW 测 向 位 于 原 处 遥 此 外 新 场 地 各 电 极 埋 深 与 旧 场

地 不 同 院 旧 场 地 各 电 极 埋 深 为 2.5 m袁 新 场 地 个 电

极 埋 深 各 不 相 同 袁 平 均 约 6 m 左 右 袁 最 浅 的 为 B3

电 极 约 3.5 m袁 最 深 为 A3 电 极 约 16.5m袁 总 体 是 越

往 场 地 西 侧 袁 电 极 越 深 遥

蔬 菜 大 棚 建 设 时 间 院 2007 年 9 至 11 月 袁 大 棚

近 东 西 走 向 袁 长 100 m袁 宽 12 m 左 右 袁 大 棚 内 无

金 属 地 下 管 道 袁 每 个 大 棚 EW 方 向 用 53 根 左 右 钢

丝 作 为 拉 丝 袁 基 本 上 每 根 钢 丝 与 地 单 独 连 接 遥 NS

向 用 25 根 钢 管 作 为 龙 骨 袁 用 水 泥 棒 支 撑 与 EW 向

的 钢 丝 接 触 相 连 遥 蔬 菜 大 棚 最 近 点 距 离 M2 约 15 m

左 右 袁 到 EW 向 100 m 左 右 袁 蔬 菜 大 棚 最 近 点 到

NS 向 约 95 m 左 右 袁 南 端 的 蔬 菜 大 棚 东 侧 到 NS 测

线 160 m 左 右 遥 测 线 和 蔬 菜 大 棚 的 具 体 分 布 情 况

见 图 1遥

2 新 场 地 布 极 方 式 尧 电 极 埋 深 的 确 立

根 据 文 献 9 的 研 究 可 以 知 道 袁 蔬 菜 大 棚 影 响 的

是 NS 与 N45毅E 测 向 袁 对 于 EW 测 向 无 影 响 袁 因 此

EW 向 仍 位 于 原 处 曰 原 场 地 A1M1 线 路 东 侧 150 m 即

为 村 民 院 落 袁 新 场 地 B2 外 侧 150 m 也 为 村 民 院 落 尧

NE 方 向 约 500 m 为 带 护 栏 的 国 道 渊 规 范 [10] 要 求 离 开

500 m 以 上 冤袁 北 1 km 为 电 气 化 铁 路 渊 规 范 [10] 要 求

离 开 1 km 以 上 冤 受 此 场 地 限 制 袁 所 选 位 置 十 分 有

限 遥 根 据 陈 智 群 等 [5] 研 究 院 电 极 只 要 埋 入 地 下 一 定

深 度 后 袁 就 能 压 抑 地 表 的 干 扰 影 响 遥 根 据 新 沂 台

建 台 电 测 深 曲 线 可 知 场 地 的 电 性 结 构 为 AH 型 袁 25

m 以 内 为 A 型 袁 共 分 6 层 院 表 层 电 阻 率 约 10 赘.

m曰 1耀25 m 共 5 层 袁 电 阻 率 由 22 赘.m 逐 步 增 大 到

60 赘.m 左 右 遥 根 据 解 韬 等 [10] 的 研 究 院 在 地 表 尧 第

二 层 中 供 电 和 测 量 袁 地 表 干 扰 电 流 位 置 离 装 置 中

心 点 超 过 一 定 距 离 后 袁 着 值 ( 注 院 着 值 表 示 干 扰 电

流 产 生 的 电 势 差 对 供 电 电 流 产 生 的 电 势 差 的 影 响 )

很 小 袁 特 别 在 籽2>籽l 的 断 面 中 供 电 和 测 量 袁 干 扰 源

8
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图 1 新 沂 台 地 电 阻 率 布 极 及 蔬 菜 大 棚 示 意 图

Fig.1 The schematic diagram of arrangement of electrodes of earth resistivity and vegetable greenhouses in Xinyi station

超 过 一 定 距 离 后 着寅0曰 干 扰 源 位 置 接 近 装 置 中 心

点 时 袁 着寅0袁 而 干 扰 源 位 置 接 近 测 量 电 极 M尧 N

时 袁 着 很 大 遥 根 据 此 研 究 结 果 袁 新 沂 台 电 极 如 果 埋

深 合 适 袁 离 开 干 扰 源 一 定 距 离 袁 即 可 避 免 干 扰 遥

为 此 袁 新 线 路 NS 测 向 东 移 60 m袁 A2 电 极 移 到 蔬

菜 大 棚 外 侧 袁 从 而 远 离 干 扰 源 袁 尽 可 能 避 开 蔬 菜

大 棚 尧 公 路 尧 铁 路 尧 院 落 的 影 响 袁 同 时 为 了 尽 可

能 与 原 场 地 观 测 资 料 能 够 进 行 对 比 分 析 袁 因 此 新

场 地 的 布 极 如 图 1 所 示 遥 由 于 各 电 极 附 近 的 岩 石

埋 深 各 不 相 同 袁 同 时 受 到 场 地 因 素 的 制 约 和 施 工

条 件 尧 经 费 的 限 制 袁 对 于 电 极 埋 深 的 问 题 袁 所 有

电 极 埋 深 都 超 过 老 场 地 袁 结 合 对 相 关 专 家 的 咨 询

及 场 地 的 地 质 因 素 袁 场 地 东 侧 渊M3 以 东 冤 的 各 电 极

埋 深 到 达 岩 石 层 袁 西 侧 电 极 加 深 袁 超 过 16 m遥

3 精 度 对 比

从 地 电 阻 率 的 评 比 标 准 中 可 知 袁 资 料 的 好 坏 与

观 测 精 度 f 有 很 大 关 系 袁 而 f 由 公 式 渊1冤计 算 而 来 院

f=1- 渊
k滓1

12
+
2K滓2

5
冤 渊1冤

其 中

k滓1 =
1
2

2

j = 1

移
12

i = 1

移 渊滓n冤月 ji /渊籽s 冤 月 ji 渊2冤

k滓2 =
1
2

2

j = 1
移

x+4

i = x
移 渊滓n-1 冤月 ji /渊籽s 冤月 ji 渊3冤

式 中 渊滓n 冤 月 ji
为 第 j 道 第 i 月 的 滓n 的 月 均 值 袁

渊滓n-1 冤月 ji
为 第 j 道 第 i 月 由 渊滓n-1冤日 算 出 的 月 均 值 遥

由 此 可 见 袁 滓n-1 和 滓n 的 大 小 是 评 判 电 阻 率 观

测 资 料 内 在 质 量 优 劣 的 标 准 遥 根 据 新 沂 台 新 旧 场

地 的 观 测 资 料 袁 计 算 出 新 场 地 地 电 阻 率 NS尧 N45毅

E尧 EW 三 个 测 向 的 f 值 分 别 是 院 0.998 8尧 0.998 9尧

0.999 1曰 旧 场 地 电 阻 率 NS尧 N45毅E尧 EW 三 个 测 向

的 f 值 分 别 是 院 0.997 3尧 0.997 8尧 0.999遥 由 此 可

以 看 出 新 旧 场 地 EW 向 的 观 测 精 度 基 本 相 当 外 袁

其 他 两 个 测 向 袁 新 场 地 的 观 测 精 度 要 高 于 旧 场 地

的 观 测 精 度 遥

为 了 验 证 观 测 资 料 的 变 化 存 在 蔬 菜 大 棚 的 影

响 袁 对 新 旧 场 地 地 电 阻 率 日 值 均 方 差 曲 线 进 行 对

比 分 析 遥 根 据 调 查 袁 每 年 的 10 月 至 次 年 的 6 月 为

蔬 菜 大 棚 的 种 植 时 间 袁 村 民 种 植 蔬 菜 需 要 进 行 抽

水 灌 溉 遥 从 图 2 可 以 看 出 袁 对 于 旧 场 地 的 NS 向 与

N45毅E 向 袁 2013 年 2尧 4尧 5尧 6 月 份 的 均 方 差 一 直

很 大 袁 均 值 基 本 在 0.26耀0.30 左 右 袁 较 正 常 时 期 的

0.06 左 右 增 大 了 4耀5 倍 曰 这 是 2013 年 2耀6 月 袁 本

地 区 降 雨 量 不 足 常 年 的 一 半 袁 蔬 菜 大 棚 用 水 过 多

造 成 的 遥 在 蔬 菜 大 棚 停 种 的 7耀9 月 袁 均 方 差 维 持

在 较 低 水 平 遥 10耀12 月 均 值 基 本 维 持 在 0.15袁 也 较

正 常 时 期 偏 大 遥 进 入 到 2014 年 除 去 2014 年 1 月 下

旬 到 2 月 中 旬 蔬 菜 大 棚 停 种 期 间 袁 其 余 时 间 基 本

维 持 在 0.15 左 右 袁 这 也 是 2014 年 本 地 区 降 雨 量 恢

李 飞 等 院新 沂 台 地 电 阻 率 新 旧 场 地 对 比 观 测 分 析 9
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复 正 常 的 缘 故 遥 对 于 旧 场 地 EW 向 袁 由 于 蔬 菜 大

棚 基 本 垂 直 于 测 线 方 向 袁 蔬 菜 大 棚 的 耕 种 对 此 测

向 基 本 没 有 影 响 遥 而 对 于 新 场 地 袁 三 个 测 向 的 均

方 差 明 显 偏 小 袁 完 全 没 有 旧 场 地 的 变 化 形 态 袁 只

不 过 在 雨 季 存 在 数 天 的 增 大 变 化 袁 这 主 要 是 雷 雨

的 影 响 袁 排 除 此 影 响 袁 基 本 维 持 在 0.06 左 右 袁 说

明 蔬 菜 大 棚 对 新 场 地 基 本 没 有 影 响 遥

为 了 更 清 晰 的 验 证 观 测 资 料 的 变 化 存 在 蔬 菜

大 棚 的 影 响 袁 特 选 取 2013 年 5 月 1耀20 日 各 测 向

小 时 值 均 方 差 曲 线 进 行 相 关 分 析 渊 图 3冤遥 对 于 旧 场

地 NS 向 与 N45毅E 向 袁 除 去 15耀17 日 袁 地 电 阻 率 小

时 值 的 均 方 差 基 本 上 呈 现 出 较 为 明 显 的 方 波 变 化 院

每 天 的 07 时 左 右 开 始 增 大 袁 18 时 左 右 开 始 下 降 曰

这 种 变 化 恰 好 与 蔬 菜 大 棚 每 天 的 耕 种 时 间 相 吻 合 遥

根 据 调 查 袁 由 于 用 电 设 备 线 路 尧 低 压 线 路 等 绝 缘

度 不 是 很 高 袁 造 成 一 定 区 域 的 工 业 游 散 电 流 曰 加

上 抽 水 灌 溉 袁 使 得 地 表 形 成 一 定 面 积 的 低 阻 区 域 袁

这 几 种 因 素 的 综 合 袁 造 成 地 电 阻 率 的 均 方 差 明 显

图 2 2013 年 1 月 至 2014 年 6 月 新 沂 台 新 旧 场 地 地 电 阻 率 均 方 差 日 均 值 曲 线

Fig.2 The mean square deviation curve of daily mean value of earth resistivity in new and old site of Xinyi station from January袁

2013 to June袁 2014.

上 升 曰 当 天 耕 种 停 工 袁 各 类 设 备 停 用 袁 地 电 阻 率

小 时 值 的 均 方 差 恢 复 正 常 遥 5 月 15耀17 日 地 电 阻 率

小 时 值 的 均 方 差 总 体 明 显 偏 小 袁 其 原 因 是 在 此 期

间 出 现 一 次 明 显 的 降 雨 过 程 袁 各 类 设 备 停 用 遥 对

于 旧 场 地 的 EW 向 袁 虽 然 均 方 差 基 本 维 持 在 0.06

左 右 袁 但 也 可 以 看 出 多 天 的 白 天 耕 种 时 间 袁 均 方

差 还 是 存 在 略 微 偏 大 的 现 象 袁 并 且 出 现 的 此 变 化

的 时 段 都 是 白 天 袁 说 明 蔬 菜 大 棚 的 耕 种 袁 对 该 测

向 基 本 无 影 响 袁 但 从 细 节 是 还 是 有 些 反 映 遥

新 场 地 各 测 向 小 时 值 的 均 方 差 基 本 维 持 在

0.05耀0.06 之 间 袁 特 别 是 NS尧 N45毅E 向 均 方 差 看 不

出 存 在 方 波 变 化 袁 并 且 只 有 旧 场 地 同 测 向 的 1/4耀1/3曰

但 也 存 在 白 天 的 均 方 差 略 微 大 于 夜 晚 的 均 方 差 的

情 况 遥 EW 向 均 方 差 的 变 化 形 态 与 旧 场 地 EW 向 的

时 间 /月
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图 3 新 沂 台 新 旧 场 地 5 月 1 至 20 日 地 电 阻 率 小 时 值 均 方 差 曲 线

Fig.3 The mean square deviation curve of hour value of earth resistivity in new and old site of Xinyi station from May 1 to 20

时 间 /月

变 化 形 态 基 本 相 似 袁 只 不 过 突 跳 极 少 袁 且 观 测 值 略

微 偏 小 遥 通 过 图 1 可 以 知 道 袁 由 于 新 场 地 NS 向 较

旧 场 地 NS 向 远 离 蔬 菜 大 棚 60 m袁 新 场 地 N45毅E 向

跳 离 蔬 菜 大 棚 曰 并 且 各 电 极 埋 设 都 较 旧 场 地 要 深 袁

蔬 菜 大 棚 的 耕 种 对 新 场 地 的 影 响 可 以 忽 略 不 计 遥

4 数 据 变 化 形 态 对 比

图 4 为 2013 年 1 月 至 2014 年 6 月 新 旧 场 地 的

地 电 阻 率 小 时 值 曲 线 袁 从 图 可 以 看 出 旧 场 地 的 地

电 阻 率 曲 线 的 高 频 成 分 明 显 多 于 新 场 地 袁 并 且 旧

场 地 多 日 存 在 突 跳 现 象 遥

从 变 化 趋 势 对 比 来 看 袁 对 于 EW 向 袁 由 于 基

本 不 受 蔬 菜 大 棚 的 影 响 袁 新 旧 场 地 的 观 测 资 料 年

变 化 幅 度 与 变 化 趋 势 基 本 相 同 袁 只 不 过 由 于 新 场

地 的 电 极 埋 设 更 深 袁 其 高 频 变 化 明 显 低 于 旧 场 地 遥

对 于 NS 向 袁 新 旧 场 地 的 观 测 资 料 年 变 化 幅 度 与 变

化 趋 势 基 本 相 同 袁 但 变 化 形 态 细 节 不 尽 相 同 院 1尧

新 场 地 NS 向 5 月 27 日 至 7 月 4 日 存 在 似 台 阶 的

明 显 高 值 变 化 袁 旧 场 地 数 据 不 如 其 不 明 显 遥 2尧 7耀

9 月 份 新 场 地 变 化 幅 度 略 大 于 同 期 旧 场 地 的 变 化 幅

度 遥 分 析 认 为 院 由 于 7耀9 月 为 雨 季 袁 根 据 统 计 3

个 月 降 雨 总 量 约 400 mm袁 蔬 菜 大 棚 对 于 NS 向 的

影 响 为 野 分 流 冶 影 响 袁 而 在 雨 季 袁 由 于 地 表 土 层

含 水 基 本 饱 和 袁 形 成 广 泛 区 域 的 低 阻 区 域 袁 原 来

的 野 分 流 影 响 冶 逐 步 消 失 袁 观 测 数 据 逐 步 靠 近 真

值 遥 同 时 从 图 1 可 知 新 场 地 NS 向 较 旧 场 地 NS 向

更 远 离 蔬 菜 大 棚 袁 并 且 电 极 埋 深 更 深 袁 从 而 造 成

两 者 之 间 的 差 异 性 遥

对 于 N45毅E 向 袁 由 于 新 场 地 跳 离 蔬 菜 大 棚 袁

李 飞 等 院新 沂 台 地 电 阻 率 新 旧 场 地 对 比 观 测 分 析 11
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图 4 2013 年 1 月 至 2014 年 6 月 新 沂 台 新 旧 场 地 地 电 阻 率 小 时 值 曲 线

Fig.4 The hour value curves of earth resistivity in new and old site of Xinyi station from January袁 2013 to June袁 2014.

时 间 / 月

且 测 量 极 亦 是 完 全 不 在 同 场 地 袁 造 成 观 测 数 据 的

差 异 性 较 大 遥 从 变 化 形 态 与 趋 势 来 看 袁 两 条 曲 线

仅 2013 年 6耀9 月 份 变 化 形 态 和 趋 势 相 同 袁 而 此 段

时 间 恰 恰 是 蔬 菜 大 棚 停 种 时 间 遥 新 场 地 表 现 出 较

明 显 的 冬 高 夏 低 的 年 变 趋 势 袁 而 旧 场 地 完 全 没 有

此 变 化 形 态 曰 两 者 的 变 化 形 态 与 趋 势 似 完 全 不 同

渊 排 除 2013 年 6耀9 月 份 的 变 化 形 态 冤袁 从 年 变 趋 势

来 看 袁 新 场 地 N45毅E 向 更 与 EW 向 相 似 遥 根 据 沈

红 会 等 [11]对 新 沂 台 资 料 的 分 析 袁 新 沂 台 EW 向 较 其

它 两 个 测 向 在 江 苏 及 其 邻 近 地 区 发 生 中 强 震 前 的

映 震 能 力 最 好 遥 其 本 质 的 问 题 是 不 同 方 向 探 测 的

电 性 结 构 不 相 同 袁 导 致 探 测 深 度 不 同 所 致 遥 很 明

显 NS 向 和 N45毅E 向 受 表 层 的 影 响 更 大 袁 EW 向 的

探 测 深 度 要 更 理 想 一 些 遥 而 根 据 李 飞 等 [12] 研 究 院

N45毅E 向 地 电 阻 率 与 地 下 水 位 和 降 水 存 在 明 显 的 相

关 性 遥 从 而 说 明 旧 场 地 N45毅E 测 向 受 到 表 层 干 扰

更 容 易 遥 旧 场 地 在 2013 年 4耀5 月 份 降 雨 量 很 少 的

时 段 袁 由 于 蔬 菜 大 棚 的 耕 种 的 影 响 袁 形 成 一 定 区

域 的 相 对 低 阻 区 袁 致 使 其 野 回 流 冶 作 用 放 大 袁 资

料 存 在 较 明 显 的 上 升 袁 随 着 雨 季 到 来 及 蔬 菜 大 棚

停 止 耕 种 袁 其 影 响 逐 步 减 弱 遥

对 于 资 料 存 在 年 变 问 题 院 根 据 沈 红 会 等 [11]对 新

沂 台 资 料 的 分 析 院 较 深 的 探 测 深 度 具 有 更 明 显 年

变 化 量 袁 它 受 干 扰 更 小 袁 更 具 前 兆 意 义 遥 在 实 际

的 观 测 中 袁 年 变 的 表 现 也 是 不 一 样 的 遥 不 能 简 单

认 为 年 变 是 表 层 电 阻 率 引 起 的 变 化 袁 不 同 的 电 性

结 构 引 起 的 年 变 变 化 是 不 一 样 的 遥 很 多 杂 乱 的 年

变 往 往 是 与 最 表 层 的 电 阻 率 的 变 化 有 关 袁 规 则 的

年 变 往 往 影 响 深 的 多 遥 同 时 根 据 李 飞 等 [13-14] 对 新 沂

台 地 电 阻 率 及 同 场 地 短 水 准 对 比 分 析 院 对 于 同 场

地 观 测 的 短 水 准 和 地 电 阻 率 袁 观 测 资 料 呈 现 一 定

的 相 关 性 遥 不 仅 在 形 态 上 相 关 袁 而 且 在 年 变 幅 变

化 上 也 是 准 同 步 尧 准 幅 度 变 化 的 遥 对 于 周 围 400耀

500 km 左 右 的 中 强 震 袁 在 震 前 袁 两 观 测 手 段 都 有

12
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不 同 程 度 的 反 应 袁 这 与 场 地 的 地 质 构 造 十 分 发 育 袁

且 岩 石 出 露 较 浅 袁 观 测 系 统 对 应 力 变 化 过 程 反 映

较 为 灵 敏 遥 这 说 明 地 电 阻 率 观 测 资 料 出 现 年 变 袁

不 仅 与 电 极 埋 深 存 在 一 定 关 系 袁 而 且 与 该 地 区 的

地 质 构 造 存 在 较 大 关 联 遥

5 相 关 异 常 分 析

由 于 新 沂 台 新 场 地 运 行 时 间 较 短 袁 为 验 证 NS

向 5 月 27 日 至 7 月 4 日 的 存 在 似 台 阶 的 明 显 高 值

变 化 是 否 真 实 可 靠 袁 同 时 为 了 较 清 晰 体 现 背 景 性

变 化 袁 采 用 距 新 沂 台 40 km 左 右 尧 同 处 郯 庐 断 裂

带 的 山 东 马 陵 山 台 的 地 电 阻 率 日 值 进 行 对 比 分 析 遥

从 图 5 可 以 看 出 院 由 于 5 月 26 日 两 地 都 存 在 明 显

降 雨 袁 降 雨 量 分 别 为 100 mm 左 右 袁 两 台 地 电 阻 率

观 测 数 据 存 在 一 定 的 降 雨 影 响 袁 其 中 新 沂 台 旧 场

地 数 据 存 在 明 显 突 跳 遥 当 降 雨 刚 刚 结 束 的 5 月 27

日 袁 两 台 地 电 阻 率 观 测 数 据 日 值 突 然 上 升 袁 短 短 2

d袁 新 沂 台 新 场 地 地 电 阻 率 上 升 约 0.7% 左 右 曰 旧 场

地 更 是 较 降 雨 当 天 上 升 1.4% 左 右 袁 马 陵 山 上 升

0.4%遥 此 后 1 个 月 左 右 时 间 袁 新 沂 台 新 旧 场 地 的

地 电 阻 率 日 值 一 直 维 持 在 高 值 波 动 袁 而 马 陵 山 台

持 续 上 升 袁 变 化 量 约 0.4 赘.m袁 变 化 幅 度 约 0.8%袁

此 变 化 量 与 新 沂 台 新 场 地 的 变 化 量 大 体 相 当 遥 7 月

4 日 之 后 袁 两 台 地 电 阻 率 开 始 同 步 下 降 袁 只 不 过 变

化 幅 度 尧 变 化 形 态 存 在 一 定 的 差 异 性 遥 同 时 从 图 5

可 以 看 出 袁 新 沂 台 旧 场 地 电 阻 率 排 除 降 雨 造 成 的

突 跳 外 袁 观 测 资 料 在 5 月 27 日 前 后 变 化 量 很 小 袁

基 本 未 发 生 变 化 遥 新 场 地 进 行 对 比 分 析 袁 发 现 自 3

月 19 日 以 来 袁 观 测 数 据 持 续 上 升 袁 至 5 月 中 旬 上

升 约 0.7%左 右 袁 此 变 化 量 与 新 场 地 在 5 月 27 日 至

7 月 4 日 的 变 化 量 基 本 相 当 遥 通 过 对 比 袁 新 场 地 自

3 月 19 日 至 5 月 中 旬 地 电 阻 率 一 直 较 平 稳 袁 与 旧 场

地 变 化 不 同 曰 通 过 上 文 分 析 可 以 知 道 院 由 于 旧 场 地

较 新 场 地 离 蔬 菜 大 棚 距 离 近 60 m袁 场 地 结 构 发 生 一

定 的 变 化 袁 并 且 此 时 段 又 是 耕 种 期 遥 因 此 判 断 旧 场

地 在 此 时 段 的 上 升 变 化 可 能 与 此 存 在 关 联 遥

在 5 月 27 日 至 7 月 4 日 之 间 袁 两 台 都 组 织 人

员 对 观 测 系 统 尧 线 路 尧 观 测 环 境 等 进 行 认 真 检 查 袁

未 发 现 任 何 干 扰 曰 由 于 两 台 资 料 同 步 出 现 变 化 袁

一 直 没 有 地 震 对 应 袁 根 据 以 往 对 资 料 的 认 识 袁 认

定 此 变 化 为 区 域 应 力 场 发 生 调 整 造 成 的 遥 同 时 通

过 对 比 分 析 袁 验 证 了 新 场 地 资 料 出 现 异 常 变 化 更

为 清 晰 遥

6 结 语

渊1冤 通 过 对 新 旧 场 地 的 地 电 阻 率 的 均 方 差 日

均 值 尧 小 时 值 均 方 差 及 观 测 数 据 形 态 进 行 对 比 分

析 袁 说 明 新 场 地 的 地 电 阻 率 观 测 精 度 要 高 于 旧 场

地 遥 通 过 新 旧 场 地 的 地 电 阻 率 滓n-1 和 滓n 月 均 值

计 算 出 的 观 测 资 料 的 精 度 也 验 证 了 此 观 点 遥 加 之

新 场 地 的 电 极 相 对 埋 设 相 对 较 深 袁 也 造 成 两 个 场

地 的 地 电 阻 率 观 测 精 度 存 在 一 定 的 差 异 性 遥

渊a冤 新 场 地 曰渊b冤 旧 场 地 曰渊c冤 马 陵 山 台

图 5 2013 年 新 沂 台 新 旧 场 地 尧 马 陵 山 台 NS 向 地 电 阻 率 日 值 曲 线

Fig.5 The daily value curves of earth resistivity in NS direction in new and old site of Xinyi station and Malingshan station in2013

时 间 / 月
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渊2冤 通 过 对 比 分 析 袁 得 出 蔬 菜 大 棚 对 新 沂 台

新 旧 场 地 EW 向 基 本 无 影 响 袁 对 旧 场 地 NS 向 尧

N45毅E 向 的 地 电 阻 率 存 在 一 定 的 影 响 袁 特 别 是 对

N45毅E 向 袁 在 蔬 菜 大 棚 耕 种 期 间 袁 影 响 到 资 料 的 年

变 化 曰 这 跟 蔬 菜 大 棚 耕 种 季 节 尧 每 天 耕 种 的 作 息

时 间 尧 用 水 量 多 少 有 关 曰 具 体 的 表 现 为 在 耕 种 期

间 袁 由 于 用 电 设 备 线 路 尧 低 压 线 路 等 绝 缘 度 不 是

很 高 袁 造 成 一 定 面 积 的 工 业 游 散 电 流 曰 加 上 抽 水

灌 溉 袁 地 表 形 成 一 定 面 积 的 低 阻 区 域 遥 由 于 新 场

地 NS 向 尧 N45毅E 向 远 离 或 跳 离 蔬 菜 大 棚 袁 电 极 相

对 埋 设 较 深 袁 蔬 菜 大 棚 对 此 两 测 向 没 有 影 响 遥

渊3冤 通 过 新 沂 台 新 旧 场 地 NS 向 与 马 陵 山 NS

向 地 电 阻 率 进 行 对 比 分 析 袁 虽 然 新 沂 台 新 场 地 地

电 阻 率 运 行 时 间 不 长 袁 但 能 够 记 录 到 明 显 的 区 域

应 力 调 整 曰 与 马 陵 山 地 电 阻 率 的 变 化 形 态 不 尽 相

同 袁 这 与 两 台 的 地 下 介 质 差 异 存 在 关 联 遥 由 于 新

场 地 的 干 扰 较 小 尧 观 测 精 度 较 旧 场 地 也 高 袁 资 料

反 映 的 资 料 形 态 更 清 晰 遥
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