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蚕 地震前地电阻率短临异常的初步研究

薛顺章 于谋明 孙景芳 郭惠敏
( 兰州地震研究所 )

摘 要

我国 几次 大震及若干次中强地震前
,

观 测到震中周围地 电阵率具有三个阶

段 的异常 变化
。

异常各阶段具 有明显不同的形态和规律
。

本文重点 系统危分析

研 究 了地 电短临异常的特征和规律
。

初 步探计地 电异常与孕震过程的联系
。

根

据观测资杆分析甘比
,

提 出有效地 电短临异 常的观测条件
,

即要求台址地下介

质电性分层特性 p :

/ p , 《 1 及地 电观测 资料 无年 变化 为最佳
。

辱
地震前地 电短期

、

临震异常变化特征

母

地电异常基本形态特征
.

观测表明
,

地震前地电异常呈现有下降 ( 大部分资料 ) 或上升

( 小部分震例及小部分地电资料 ) 两种变化趋势
,

其中不少地电资料能出现三个阶段完整的

异常〔 . 〔 2 〕〔幻
。

将这样的能较完整反映地震孕育
、

发生过程的地电异常典型化
,

可 称 为典

型地申异常
。

我们将它的起始阶段称为前期异常 ( 通常习惯称长中期异常
,

但对中
、

强地震

前的异常称为前期异常 )
。

它的基本特点是变化缓慢
,

变化趋势比较一致
。

短期异常是继前

期异常完成之后 出现的
,

特征是变化速率相对加快
,

变化反复多
。

如反复升降或反复加速
。

临震异常往往出现在地震前几天到儿个小时
,

表现是快速的
、

大或较大幅度多次突变或转折

回返
,

.

即表现出不稳定性和回返性 ( 表 1 )
。

不少中强地震前地电临震变化是在相对平稳状

态下急转回返
。

大震前地电变化呈现不稳定状态下回返
。
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大震震群前地电临震异常的特征 大震震群前地电临震变化似乎不同于单发型大震前的

变化形态
。

19 7 6年松潘两次 7
.

2级地震前及唐山
、

滦县两 次地震前武都
、

昌黎台地 电 临震变

化表现了共同的特征 〔 4〕 ,

即第一个大震前出现突变或回返
,

震后回返停滞
,

当再次 出现突

变或回返时发生第二个地震 ( 图 1 )
。

替
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烤 抢 七 七 与
l , 76 年 7月 28 曰晒山 地 n 前后西滚 昌

地电 娜写弥只 名 沈舫 建

PJ ( n日 )

沙护 苗地猫前 曰致己 地吧日从曲 组

冲

1 97` 压 松粗 两次 7 2纷地城简武 翻台地电 随临卿常 图

图 l 地电异常典型变化曲线

地电短临异常在震后具有 明 显 的 恢复性 地电短 ilr 异常在大震后很快消失
,

即地电数

据能明显恢复到短临异常前的水平
。

而前期异常在震后很难完全消失
。

例如 1 9 7 6年松播地震

前天水
、

通渭
、

礼县
、

武都等台都出现了程度不同的前期异常变化
,

但震后前期异常没有消

失或未完全消失
,

武都
、

通渭台的地电短临异常在震后基本消失 ( 图 2 )
。

其他震例也有不

少类似情况
。

地电短期
、

临震异常共同的方向性规律比长中期异常显示的规律更加明显 同一地电台

显示短临异常的观侧方向是有一定规律的
。

一般观测方向垂直于或近似垂直于震 中与该台的

连线 时
,

短临异常比前期异常显示的方向性明显 ( 图 3 )
。

从未来震中区附近不同方位布设

的地电 台 ( 网 ) 观测到短临异常的方 向性特征可以交汇 出未来地震震中的犬概位置
。

例如从

武都
、 一

松潘台地电短
、

临异常特别突出的观测道方向交汇出的 1 9 7 6年松潘 7
.

2级地 震震中位

置与实际震中位置相差不到 30 公里
。

每
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二
、

地 电异常与孕震过程的联系

地电异常与地震孕育有较紧密的联系
。

唐山地震前津
、

京
、

唐地区从 1 97 2年开始应力状
态和地震活动出现由分散逐渐向唐山地区集中的变化〔 6〕 。

与此稍后京津唐地区多数 地 电台 移
观测资料开始明显出现异常变化并且异常范围中心有向唐山地区发展的趋势

。

由此可见
,

应

力场向某个方位
、

某个地区集中引起了地电的变化
,

特别表现在地电前期异常形态变化上
。

根据震源孕育模式及构造地震的前兆理论〔 “ 〕〔 7 〕 ,

随着震源体应力集中和加强过程的发

展
,

震源体局部地段发生膨胀和蛾动
,

使得应力一应变场形成以震源区为中心向外围区进一

步加强和扩展的过程
。

因此地电异常表现短期加速变化的形态 以及 由震中区向外围区扩展的

变化过程
。

临震异常可能是震源体附近介质微破裂及断层蠕动急速向震源体调整的反映
,

故造成地

电临震异常表现为不稳定变化和地电数值回返现象
。

三
、

地电观测条件对短临异常显示的影响

在具有明显前期的趋势性异常的背景之上出现的地电短临异常不仅可靠程度大
,

而且在

地震预报中有特别重要的意义
。

但大震前能明显显示出各阶段完整的地电异常是少见的
。

唐

山地震前震中附近 14 个地电台中仅有昌黎台等 2 一 3个台
,

松播地震前仅有武都台
, 1 9 7 4年 5

月 1 1日云南昭通 7
.

1级地震前周围 4 一 5 个台中仅有西昌等 1 一 2个台出现各阶段 完 整的异

常变化
。

许多台只见趋势不见短临异常
。

实践表明出现短临异常是有条件的
,

出现各阶段完

整异常更是有条件限制的
。

我们根据一些资料提出几点看法
:

吞

( 1 ) 地电年变化对短临异常的影响

. 无 会攀变 ,匕土也日匀

洲 苟 详瞬 1匕他电

吕地电

为了研究地电无震时期年变化对能否明显观测到

短临异常的影响
,

首先将同一地震前无年变化的

各地电台站观测到的短临异常累积幅度在对数坐

标纸上作 出随震中距而变化的关系曲线 (图 4 )
,

然后将有年变化的地电台的短临异常累积幅度及

震中距标在图上
。

发现无年变化的地电短临异常

幅度随震 中距增大而呈现有规律衰减
。

有年变化

的地电异常坐标点则远远偏离在曲线的下方
,

短

临异常几乎没有显示
。

地电年变化明显的台站直

接削弱短临异常的显示
。

不仅台与台相比如此
,

而

且同台不同观 测道相比也是如此
。

武都台 A B 道

粉30加

李
肠U亡」

口..
.

侧肠瞥妊叹坎叫以

苦 沉

呼0 6 0 8 0 】00 20 0 40 0 石0 0 ( 公里 》

界中拒 。
与 C D道极距 相同

A B 9 0 0

M N 3 0 0 )方位也相
同

图 4 唐山 7
.

8级地震前地电短临

异常幅度随△ 关系图

( 均为N W “ o6 o) 但在松潘 7
·

“级地震前两道显 毯
示的异常幅度很不相同 ( 见表 l 及图 1 ) 原因之

一很可能是与年变化有关
。

A B 道 无年变化
,

而

C D道有明显年变化
。



第1 期 薛顺章等
:

地震前地电阻率短临异常的初步研究

一

愁
表 l

武 都 台 地 电 } 前 期 异 常 幅 度 } 短 临 异 常 幅 度 年 变 化 情 况

B A道

D C道

一 7 %

一3 %

一 6 %

一1
。

5 %

无年变化

2 %的年变化

怪

禅

夭津宁河台 (深埋电极 ) S N向地电无年变化
。

在77 年迁安 6
.

。级地震前观测到3
.

5 %的

短临异常幅度
。

与唐山 7
.

8级地震前有年变化而震中距差不多的地电台观测到 的 短临异常幅

度相比要大得多
。

可见无年变化的地电台能有效观测到短临异常
。

.

(2 ) 地下分质电性分层状况对短临异常显示的影响 武都台 B A测线 ( B A =0 9。米 ) 在松

潘 7
.

2 级地震前 (震中距△ =1 0 5公里 ) 观测到短临异常幅度为 6一 7 %
,

而震中 距为50 公里

的松潘台EW向地电 ( A B = 6 00 米 ) 显示的短临异常幅度仅为 2 一 3 %
。

另外唐山 7
.

8 级地

震前昌黎台地电 ( 震中距为 70 公里 ) 的短临异常仅为 5 %
。

由此看出
,

震中距小的台
,

对同

一地震或较大地震来说
,

反而观测到较小幅度或未观测到短临异常
。

这可能与地电台地下介

质电性分层特性有关
。

武都台 A B测线下是一个低阻层
,

它的电 阻率与表层电阻率相比 仅为

十分之一
,

即 p Z

/ p
, = 。

.

1 ( 其中 p : 、
p Z

分别为勘探范围内表层和第二层的介质的电阻率 )
。

而松潘台
、

昌黎台的 p Z
/ p

;之值要比武都台的大得多
。

因此选择 p Z
/ p

: 《 1 的地下介
·

质分层

条件可能有利予短临异常的观测和显示
。

( 本文 1 9 8 1年元月 26 日收到 )
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