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、

松潘地震前视电阻率

短临异常图象重现性

桂燮泰 关华平 戴经安
( 国家地震局分析预报中心 )

摘 要

本文介绍 了昌黎
、

武都两个地电台记 录到的 1 9 7 6年唐山 7
.

8级和松潘 7
.

2级

地震前视 电阻率的短临变化特征
。

两个台站 附近的地质
、

地电条件及 台址基岩

岩性均不相同
,

但在震前观测到的视 电阻率曲线的变化都很相似
, 尤其是短 临

变化
,

无论是起始时间还是其变化率都比较一致
。

两次强 震前观刚到的视 电胆

率变化与岩石样品破裂实验 的结果比较一致
。

事实表明
,

上 述台站观测到的视

电阻率短临前兆是真实的和可靠的
。

利用电队率前兆手段
, 可 以 为预报类似唐

山
、

松潘地震的无前震类型强 震
,

提供临震前兆信息
。

一
、

lHJ 召

1 9 6 6年河北邢台地震发生后
,

地电阻率前兆的观测工作在全国范围内得到广泛 开展
。

据

1 9 7 6年上半年统计
,

全国地 电监测台站达百余个
。

与此同时
,

苏联和美国从 1 9 6 7和 1 9 6 8年开

始 亦 相 继 报导了室内岩石样品受压破裂过程中视电阻率变化的实验结果和野外现场观测的

某些结果
。

实验表明
,

岩石在破裂前可以观测到其视电阻率的变化
,

这为电阻率法监测地震

前兆提供了依据
。

1 9 6 6年一 1 9 6 7年
,

在 中 国 大 陆 发 生 的 9 次 7 级以上地震中有 6
,

次 ( 双震按一次地震

统计 ) 地震前
,

附近地电台站观测到了视电阻率异常变化
。

笔者曾对唐山7
.

8级 地 震及其它

几次地震的视电阻率异常特征作过总结〔 1
、

2 〕。 本文仅对唐山
、

松播两次地震前昌黎和武都

台记录到的视电阻率短临异常特征作进一步的讨论
。

二
、

强震前视 电阻率短临异常的重现性

1
.

昌黎
、

武都两个台的观测分析

昌黎台距唐山 7
.

8级地震震中 7 Ok m
,

该台布设有南北
、

东西两个方向的对称四极装置
,

用

来观测南北
、

东西两个方向的视 电阻率变化
。

用 D D C一 Z A
.

电子 自动补偿仪 测 量 人工电位
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差
,

供 电 电
流 用
。

.

5级 毫 安 表 测 量
。

震 前
1 9 7 6年 7 月 2 -6臼

一
曾对该毫安表进行检查 标 定

,
`

其 精

度
仍 保

持 着 原 出 厂 标 准

。

1 9 7 4年 1 1月 1 2日对 D D C一 Z A 仪器 进行 了检 修并标 定
,

该 仪 器 的 精

度 符 合 要 求

。

震 后
1 9 7 6年 8 月 2 日再 次 对 该 仪 器 进 行 标 定

,

两 次 标 定 结 果 基 本 一 致

。

在 此 期

间 仪 器 未 出 现 任 何 故 障
1 )
。

震 前
7 月 14 日

、

16 日检查并更换导线
,

仪 器

、

电 源 等 设 备 及 外

线 均 无 漏 电 现 象

,

地 震 后 又 进 行 了 检 查

,

均 符 合 要 求

。

因 此

,

在 此 阶 段 内

,

该 台 观 测 资 料 是

可 靠 的

。

松 播 地 震 前

,

兰 州 地 震 研 究 所 曾 派 人 于 1 9 7 6年 3 一 4 月 对 武 都 地 电 台 的 仪 器
、

电 源

、

外

线 路 进 行 全 面 检 查
和 维 护

,

未 发 现 问 题

,

均 符 合 观 测 要 求

。

该 台 对 于 观 测 用 的
D D C一 Z A

仪器每 日都进行读数区间的标定
,

标 定 结 果 基 本 一 致

,

没 有 明 显 偏 差

,

故 观 测 资 料 是 客 观

的

。

2
.

唐 山

、

松 播 地 震 前 视 电 阻 率 异 常

图 1
、

图
2 分 别 给 出 了 这 两 次 地 震 前 △《 10 c0I m 的 台 站 的 视 电 阻率 变 化 曲 线

。

由 图 可
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,
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p s
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.
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, 1 9 8 0

,
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唐 山

、

松 潘 地 震 前 视 电 阻 率 短 临 异 常 图 象 重 现 性

见

,
震 前 各 台 观 测 到 的 视 电 阻 率 短 临 异 常 变 化 是 不 相 同 的

。

唐 山 地 震 前 震 中 距 小 于
1。。k m

的 5 个 台 中
,

只 有 马 家 沟 台 ( △ = 1 0 k m ) 和 昌黎台观测到了明显 的短临加速下降变化
,

宝

纸 台 ( △ 二 s o k m ) 和唐 山胜利桥 台 ( △ = 0 k m ) 无明显的短临异常变化
。

由 于 改 变 了 工 作

条 件

,
塘 沽 台 视 电 阻 率 的 短 临 变 化 不 好 确 认

。

松 潘 地 震 前

,

震 中 周 围
l o ok m 范 围 内 有 松 潘

( △ 二 50 k m ) 和武都 ( △ = 10 0 k m ) 两个台
,

地 震 前

,

松 潘 台 视 电 阻 率 短 临 异 常 变 化 不 明

显

,

武 都 台 视 电 阻 率 显 示 了 明 显 的 加 速 下 降 异 常

。

总 之

,

强 震 前 视 电 阻 率 的 短 临 前 兆 异 常

变
化 是 复 杂 的

。

3
.

短 临 异 常 的 重 现 特 征

】 ; ;

图
3 给 出 了 昌 黎 台 南 北 向和 武 都 台 北 44

。

西 方 向 的 视 电 阻 率 变 化 曲 线

,

两 台 的 视 电 阻 率

短 临 变 化 无 论 在 幅 度 上 还 是 在 起 始

一

时 间 上 都 很 相 似

。

}即 )日 搜 后

图 3

F 19
.
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由 图
3 可 见

,

两 个 台 的 视 电 阻 率 短 期 异 常 均 在 震 前 两 个 月 左 右 开 始 至 震 前 15 天止
,

显

示 了 下 降 变 化

。

变 化 幅 度 昌 黎 台 为
2

.

4%
,

武 都 台 为
1

.

9%
,

下 降 速 率 大 体 相 同

。

两 个 台 视 电

阻 率 的 临 震 异 常 也 大 约 从 震 前 15 天开始
,

下 降 速 率 除 震 前
3 天 昌 黎 台 有 一 更 大 的 加 速 下 降 变

化 外
,

其 它 时 段 二 个 台 均 相 同

。

昌 黎 台 视 电 阻 率 出 现 的 加 速 下 降 变 化 可 能 是 由 于 唐 山 地 震 比

松 潘 地 震 大 的 缘 故

。

另 一 个 值 得 注 意 的 现 象 是

,

在 震 前
1 个 月 左 右

,

两 个 台 的 视 电 阻 率 测 值 连 续 几 天 出 现 较

大 幅 度 的 上 下 跳 动 现 象

,

曲 线 呈 现 锯 齿 状 变 化

,

相 邻 两 天 的 测 值 变 化 幅 度 分 别 达
1

.

7 Q
·

m 和

0
。

Ze`2
·

m
。

地 震 后 两 个 台 的 视 电 阻 率 曲 线 迅 速 回 升

,

均 经 历 大 约
4 个 月 才 恢 复 到 初 始 值

。

三

、

野 外 现 场 观 测 与 室 内 实 验 结 果 的 比 较

图 4 是 根 据 w
.

F
.

B r a c e 〔 4 〕等 人 作 的 饱 和 岩 石 破 裂 前 后 电 阻 率 p与 压 力 P之 间 关 系的 实

验
,

将 原 实 验 结 果 的 对 数 坐 标 换 算 成 算 术 坐 标 后 画 出 的

,

并 且 把 唐 山 地 震 前 昌 黎 台 视 电 阻 率

的

l
喻 震 变 化 曲 线 同 时 画 出

。

由 图 可
以
看 出

,

实 验 结 果 与 观 测 结 果 基 本 吻 合

。

尤 其 是 自
7 月 初
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至 震 前 的 昌 黎 台 视 电 阻 率 变 化 曲 线 与 岩 石 破 裂 前 ( 即F点 ) 的电阻率下降段极为 接近
。
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图4 花 岗 岩 试 件 受压 破 裂 时 电 陈 率 变 化

与 昌 黎 台 实 测 视 电胆 率 值 付 比

户19
.
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基书 工护
4 6 母 (取b )

轴应力

昌 黎 和 武 都 两 个 台 的 台 址 的 第 四 系 复 盖 层 虽 然 都 是 几 十 米 厚
,

但 其 基 岩 性 质 是 不 同 的

。

昌 黎 台 的 基 岩 为 花 岗 岩

,

属 高 阻 岩 石

,

武 都 台 的 基 岩 为 低 阻 的 碳

、

硅 型 板 岩 及 磷 质 云 母 石 英

片 岩
〔 6 〕 。

昌 黎 台 附 近 距 测 区 不 到
1 k m 处

,

在 第 四 系 地 层 之 下 有 热 矿 泉 存 在

,

在 武 都 台 测 区

附 近 有 规 模 不 大 的 磁 硫 黄 铁 矿

。

虽 然 如 此

,

它 们 的 观 测 结 果 却 很 相 似

,

尤 其 是 临 震 前 15 天内

昌黎台的视 电阻率值的急剧下降变化与室内实验中岩石破裂前观测到的电阻率变化相吻合
,

说 明 岩 石 电 阻 率 的 变 化 是 由 岩 石 的 破 裂 所 引 起 的

。

基 岩 岩 性 虽 不 相 同

,

但 只 要 组 成 岩 石 顺 粒

的 电 阻 率 与 决 定 岩 石 导 电 性 的 溶 液 电 阻 率 存 在 明 显 差 异 时

,
按 M a x w e

n公 式 〔 3 〕推 算
,

可 以

得 出 相 似 的 结 果

。

至 于 在 观 测 的 深 度 内 是 第
四 系 松 散 沉 积 层 为 主 的 地 层 时

,

其 产 生 的 视 电 阻

率 短 临 异 常 变 化 的 物 理 机 制 尚 待 进 一 步 研 究

。

结 语

唐 山 地 震 和 松 潘 地 震 前 的 视 电 阻 率 短 临 异 常 变 化 是 复 杂 的

。

两 次 地 震 震 中 区 附 近
7 个 台

站 ( △《 l o ok m ) 记 录 到的视电阻率变化形态各异
。

但 是 昌 黎 台 记 录 的 唐 山 地 震 前 视 电 阻

率 变 化 与 武 都 台 记 录 的 松 潘 地 震 前 视 电 阻 率 变 化 极 为 相 似

,

具 有 重 现 现 象

。

而 且

,

它 们 的 变

化 趋 势 又 与 室 内 岩 石 样 品 压 力 实 验 结 果 极 为 相 似

,

从 而 进 一 步 证 实 了 地 震 前 视 电 阻 率 变 化 的

真 实 性

。

本 文
1 9 8 7年 s 月 2 2 日收 到
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