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大地电场临震突变异常形态的初步研究

张 云 琳
(兰 州地震研究所)

大震前的各种突跳性前兆是短临予报的标志
,

目前己经引起了国内外地震工作者的普遍

取视
。

而兆 浮洁的突变形态为研究将 汀助于排除各种 卜扰
,

正确地区分异常
。

较好地做好时

间
、

地 点和健吸方丽的 了;很
。

对于已经观测到的各仲临震突跳性前兆
,

目前还没有一 种比较

完 沂的统
一

解释
。

下文存对 一次火震 记录到的大地电场临震突变形态进行一沁分析讨沦
,

井

试图对此做出 邝解译
。

J七年来
,

,

卞人在巡: ;丁大地
`达磁测探野外抹测「

。

七同时
,

对 下同地区的大地 电场 也进行了实

际观测
,

这些观测表明
:

在一般情况 卜大地 电场的变化是相对平稳和缓慢 的
,

何月的变化总

员都小于儿十它伏 /公里
; 川了在强震临震 前在源区附近的大地 电场在几天之内的变化总 量 竟

能够达到二 百多毫伏 /公里
。

对此国外也有研究
:

苏联人费多道夫等人于 71 一了1年间在堪察

加半岛邑作 f 这方面的工作业得到和我们类似的某些结果 〔 l 〕。

一般情况下大地电场变化形态可以用类似于 1 97 7年 10 一 n 月宁夏固原 测点和 1 9 7 9年 8 一

10 月甘肃民乐测点的大地电场变化曲线 ( 见图 1 和图 2 ) 米表明
。

这些地区周围都无强震发

图 1 1 9 7 7年 10 一 n 月宁夏固原浏 点大地 电场 变化 曲线
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图 2 1 9 7 9年 8 一 9 月甘肃民乐测 点 大地 电场 变化 曲线
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生
,

尽管在此期间大地 电磁场伴有磁暴及磁扰
,

但在长达 1一 2 月的期间中大地电场的变化

总量都小于几十毫伏 /公里
,

曲线是很平稳的
,

变化是很缓慢的
。

然而在震源区附近则能够观测到大地电场的临震突跳性前兆
。

1 9 7 6年 8 一 9 月在距离震

中一百五十公里的甘肃南部迭部测点连续 4 。多天的观测中发现了对应于 1 9 7 6年 8 月 23 日松潘

平武 7
.

2级大震的这种突跳性前兆信息
。

根据这种信息
,

我们在震前曾作出予报意 见
。

( 见

图 3 )
。
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图 3 19 7 6年 8 一 9 月迭部测点 大地电场 变化 曲线

进一步的研究表明
,

大地 电场临震突变形态的特点如下
:

①临震突变异常的幅值大

震前五天中大地电场强度 ( 水平分量 ) 发生大幅度的变化
,

其异常的幅值总量达 24 0 毫

伏 /公里左右
。

苏联人费多道夫等人在 71 一74 年间堪察加半岛观测 中发现
:

M > 5
.

5 级地震前的大地电

场异常的持续时间为 5 一15 天不等
,

异常的幅值总量可达 25 0毫伏 /公里〔 ”
。

可见以上两种异常幅值总量是吻合的
。

这里应说明一点
:

我们临震前观察的时间还不够

长
、

因而对应于 7
.

2 级地震的异常总量可能会较大地

超过 2 40 毫伏 /公里的
。

可 以认为
,

震级越大
,

距离震中越近
,

其突变异

常的幅值总量就越大
。

②临震突变异常急剧而且伴随有明显的速率的变

化
。

由临震速率变化曲线 ( 见图 4 )
,

震前五天中异

常的平均速率达 1
.

85 毫伏 /公里
·

小时
。

在一般情况下

大地电场的变化是相对稳定和极缓慢的
,

而震前五天

中的这种异常的速率是很可观的
。

进一步的分析表明
,

震前这五天中异常的速率也

,
咔

,
·

小 a寸

时 i司

图 4 临震大地 电场速率 变化曲线

是显明变化着的
:

总趋势是速率由大变小
,

当速率减小至零左右时即发震
。

其变化特点可分

为三个阶段
:

第一阶段中异常的速率大
,

约为 2
.

8毫伏 /公里
·

小时
,

这意味着大地电场剧烈地变化着
。
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第二阶段中异常的速率急剧地减小
,

这反映了大地电场的变化很快地减弱
。

第三阶段中速率继续减小
,

当减小至零左右时即发生大震
,

也就是大地 电场在急剧变化

后趋于相对稳定的时候 即发震
。

可见
,

由大地电场突变异常的速率变化来推测发震的时间是有一定意义的
。

把异常速率

接近于零时作为报警线是有一定参考价值的
。

③临震突变异常有明显的方向性

众所周知
,

电场强度是矢量
,

因而可以在地理坐标上作出大地电场 ( 水平分量 ) 的矢量

变化曲线
。

(西 )一万 闲毫叭
:

几南〕

图 5 临震大地 电场矢量 变化 曲线

由图 5 可见
,

在震前五天中任意

时间间隔里大地电场变化矢量

么 E ( △ E = 八 E 东西 + △ E 南北 ) 的方

向却都是一致的
。

图中作出了五个时

间间隔
:
O A

、

A B
、

B C
、

C D
、

D E
、

明显可见在每个时间间隔中 △ E 的方

向在地理 坐标上都呈北 3 6
“

东的方向
。

如果续继把时间间隔取得更小些也会

得到同样的结果
。

这种突变异常的明显的方向性可

能和予滑方向 ( 或主压应力方向 ) 和

未来地震断裂面的的方向有密切的关

系
,

这对寻找震中位置将有一定的意

义
。

④震后大地电场的回返

由图 3 所见
,

大震发生之后大地电场就开始回返
。

经过三十天左右时间基本上回返到震

前五天的观测水平
。

明显可见
,

震前突变的速率远大于震后的恢复速率
。

这对大震发生后是

否再发生大震能作出一定的判断
。

对于大地电场临震突变异常的解释 目前尚无定论
。

郭增建
、

秦保燕等人提 出的
,

由于予位移导致的某些层中过热液体的暴沸〔 2 〕 ,

则有可能

成为一种解释机制
。

兰州地震研究所大地 电磁侧深组在我国南北地震带北段所发现普遍存在

的地壳中部异常低阻层
,

以及局部地区所存在的沉积层底部低阻层
,

都被解释为在其中含有

水〔 3 〕 ; 而后者则是〔 2 〕中所说的
“
前兆优显层

” 。

对应于四川境内松潘一平武 19 7 6年 8 月

发生的两次 7
.

2级和一次 6
.

7级的大震群
,

我们于 1 9 7 5年
、

1 9 7 6年和 1 9 7 8年在距震 中50 一 60 公

里的南坪测点进行大地 电磁测深的结果都显示出了这两个低阻层的存在 〔 4 〕。

由于这两个低

阻层含有水
,

因而在电性方面成为低阻性
,

业且在受力方面成为薄弱环节
;
所以这两个层位

都有可能成为在其中含有过热液体产生暴沸的地层
。

从直观上讲
,

暴沸就是低阻层中某些地

区过热液体突然爆发性汽化过程的急剧发生而导致流体孔隙压力的急剧提高
,

这将有利于液

体在岩体裂隙中以较快速度的运移
。

牛志仁提出的震源孕育的膨胀一蠕动模式中指出在前兆蠕动 (或断层面破裂 )的急速发展

阶段一短临阶段
,

断层面两侧介质块体的蠕滑幅度
、

加速度和震源应力场将急剧 变 化〔别
,
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同样也会造成孔隙压力的急剧变化而有利于液体在裂隙中以较快速度的运移
。

由电化学 〔 6 〕知道
:

在图 6所示的岩体裂隙中
,

在岩石和水的界面将产生偶 电 层
,

由于

水中的负离子容易被 吸附在岩石

表面
,

因而使水层带正电荷性
、

岩石带负 电荷性
。

由于沿裂隙方

向 ( X轴方向 ) 存在孔隙压力 差

而形成水的扩散 ( 或渗流 )
,

亦

即引起电荷的转移而形成了电场
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图 6 岩石 孔隙水的 电化学特性

其中
u 。 二 1

.

兰 e P

己x

式中 8 月a 分别来表示水的介 电常数
、

粘滞系数和电导率
,

邑为偶电层的电势
, Y 为 孔 隙

半径
, u 。 为液体扩散的平均速度

, 弊为压力梯度
。

日 X

由以上的讨论可以看 出
:

在大震临震前震源区附近岩体孔隙压力和孔隙度的急剧提高
,

并且在沿主压应力方 向上定向微裂隙形成后
,

水沿着此方向进行扩散而形成的电场将可能解

释大地电场临震突变形态的特征
。

地震的震级越大
,

其震源体就越大
,

由予位移所触发的低

阻层中的某些区域的过热液体暴沸的水平范围和程度就越大
,

或是断层两侧介质块体的蠕滑

幅度
、

加速度 以地震源应力场的急剧变化越大
,

这都将导致岩体孔隙压力差和孔隙度的大幅

度提高
,

所形成的电场的幅值就越大
,

这就是大地 电场临震突变的一个特征
。

在定向微裂隙

中水沿主压力方 向 ( 即压力梯度方向 ) 进行扩散而形成的电场
,

其方 向与主压应力方向 ( 即

扩散平均速度矶的方向 ) 正好相反
,

如图 : 所示
。

这就可以解释大地电场突变异 常 在 任 意

时间间隔中电场变化向量立的方 向不变的特性
;
其各阶段变化速率则由于流体岩体孔 隙 中

水扩散的速率变化及岩体孔隙变的变化
,

以及在某种扩散方式下岩石 电导率的变化等比较复

杂因素所决定
。

由于临震前的予位移或局部应力分布的

场 。一 一一钾

图 7 岩石 孔隙水扩散方向与电场方向示意图

急剧变化
,

可能导致原先 占优势的沿主压应

力方向排列的微裂隙的闭合
,

流体比较快速

地 由其中被挤出而造成的过滤电势
,

同时可

以产生在地表一点观测到的有上述特征的大

地电场突变异常
。

在此情况下裂隙闭合的速

度和流体被排出的速度也许在一定程度上受

到一定限制
,

因而所产生的大地电场突变异

常的幅度是否可以达到观测值的水平还是值

得研究的问题
。

在 〔 7 〕中若将大地电场的临震突变异常解释为流体在临震前沿着未来地震断裂面的快速

流动
。

而且将在地震断层面内产生一随时间加强的电偶极子
,

它同样也可以解释上述的一些
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观测特征
。

由于本文所给出的大地电场临震突变资料是用补偿法测量电位差的方法所得到的
,

它较

少地受到测量外线路的影响
,

能比较可靠地获得该地区大地电场相对变化的真实值
。

因此用

这一方法监视大震前的大地 电场临震突变是可行的
。
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