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与断裂活动有关的一种地电临震异常

毛 可
( 新疆维吾 尔自治 区地震局 )

1 9 7 1年 3 月 23 日
、

24 日新疆乌什县东北约 30 公里处接连发生 M
: = 6

.

。
、

M一 6
.

1级两个

地震
。

震前
,

离震中 90 公里的阿克苏地 电台根据自然电位异常对这次地震作了某种程度的预

报
。

为了监视震情的发展
,

同年四月初我们在乌什县九眼泉台增设了 自然 电流观测
。

九眼泉台位于乌什城区西北燕子山北麓的九眼泉公园内
。

该台布设了东西
、

南北两个测

道
。

南北道大致垂直泉眼走 向
,

东西道大致平行泉眼走向
。

两道极距 均 为 1。“米
。

声
、

西
、

南三块极板埋在破碎的基岩附近
,

北极板埋在颗粒均匀的砂
、

砂质粘土中
。

极板为化学性能较

稳定的铅板
,

极深 1
.

0米
。

用微安表进行测量
,

每半小时观测一次
。

该台离震 中 近
,
仅 30 公

里 ( 图 1 )
。

该台自然电流的变化对乌什主震的强余 震 十 分 灵 敏
。

笔 者 曾亲 自观 测 到

M
。

> 3
.

0余震前幅度达数十微安
,

持续时间达数十分钟的突降
。
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(
a

) 乌什地 区构造及 1 9 7 1年六级

地震强余震震中分布图

( b ) 乌什九眼泉附近地质
、

水文平 面示意图

图 1

试测

点
:

图 2 ( a
) 为乌什九眼泉台 1 9 7 1年 5 月~ 8 月 自然龟流 日均值变化曲线 ( 4 月 6 日开 始

。

新埋极板需要稳定时间
,

故资料从 5 月中旬开始 )
。

不难看 出
,

该曲线有以下几个特

、
5 月2 0日至 6 月 1 3日该台南北道和东西道自然电流曲线同步上升

。
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图 3

托什干河流量 ( Q ) 和乌什城郊地下水位

( H ) 月均值图

根据水文地质资料
. ,

乌 什 城

区的地下水水位三月份为最低值
,

八
、

九月份为最 高值
,

与托什干河

的流量年变规律一致 ( 图 3 )
。

而

九眼泉属于上游河沐阶地第四系潜
水礼给

,
`

其沐量也写吮开干河流量

变化一致
。

因此
,

九眼泉台自然电

流曲线两道 同步上升
,

可能反映该

区地下水位正常的变化状态
。

也就

是说
,

乌什双主震发生后
,

震中区

及其外围进入应力调整
、

应变恢复

阶段
。

地下水位的变化趋于正常
,

自然电场的变化也符合正常的年变

规律
。

2
、

.

6 月 14日至 6 月 29日该台

自然电流曲线南北道和东西道 出现

同步下降的变化
。

这一期间乌什东北约 30 公 里处

连续发生三次M : > 5
.

0级余震和八

次M s
> 4

.

0级余 震
_。

此时正是 1 97 1

年 3 月
一

乌什六级主震之余震能量的

主释放期
。

该期间内余震释放的能

量占整个余震序列能量的 90 %
,

见

图 2 ( b )
。

九眼泉台两道自然 电

流曲线的同步下降显然与乌什主震

的强余震孕育和发生过程有关
。

乌什地区构造关系十分复杂
。

城 区北部是宽阔的托什干河谷
,

谷

地内深大断裂发育
,

北东向
、

北北

东向和近东西向三 组活动断裂交汇

于此
,

构造差异运动非常强烈 ( 图

1 )
。

乌什双主震发生后
,

处于应

变恢复过程的该区地壳介质尚有部

分应力要释放
。

在上述强余震的影

响下
,

介质受到引 张 ( 根 据 三 次

M s > 5
.

0余震的震源机制解
,

其 主

压应力方向为北北东
,

九眼泉台处

’

南秘水化学观侧点野外匆步调查报告
, 1 97 9
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咤

于膨胀区
’

)
_

、
`

裹层松散的第四纪冲积洪积物孔隙度增大
,

.

原来逐渐闭合的基底断裂又 )重新冶方

开口
’

潜水沿着微裂隙向地壳深处断裂扩散和运移
。

最后 厂导致潜水水位的不降成乡吞眼泉台两厂

道 自然 电流曲线也相应地下降
、
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3 ,
在 “

·

月
,

1 4月至 “ 月2 3日两道 曲毕同
.

好
降的背景丰出观, 些华异常

余妞有较好的对应关系
。

。
;
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由图 2
’

( a ) 中不难看出
,

’

这些负异常持续时何短
、

心

发震
,

而不是在异常
,

恢复后发震
。 。

若把整个观测期分为 I 一 V 时段
,

3袄母天 )
_

汉
一

`

往往异裳后
一

枯愁卜
_ _ `

’
一 ” 丁

议
_

兹多
_ .

厂
_

长 f 立
一

禾
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泛
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方位角
。

该台
.

自然
.

电流矢量
2乙; 4

。 , 。 `

又从 2 6
.

4
。

恢复到4 6

方位 角在

表 1 列出了九眼泉台自然电流在 I姗 Y{时段内
`

的矢量
子

卜
,

l
、
皿 时段

.

内
,

的变化特 别 有
t

趣抓它预粼诊方
。

变 为
;

广
。

_

:
l 时段内发生了这种变换

。
万恰在此时共乌洲注震区

_

发 生了
。

兰次M诬
,

> 5 ;口级余震犷七次M
s 》 .4 0级余震

心
表 2 列出了三次M

s >
一

民O级余震的主压应
’ ·

力
:

方二

向
。

强余震的发生
,

应力的释放可能使自然 电流矢量方向向主压应力贡向
、

偏转 ot “
从

、

二
_

.

二爪
户

之

表 1

时
段 }

自然电流曲线的变 “

…
时“ 内自然电流矢量方位角

{相应的地 下水 渗流方 向 余 震 活 动

5
。
2 0

。

~ 6
。
1 3

。 两道同步上升
与
渗
地下水正常
流方向一致

6
。 14

。

~ 6
。

2 4 。 : 两道 同步下降
·

6
。 2 5

。

~ 6
。

2 9 .

同 上

4 3
。

5
.

( 北 东 )

2 6
。 4 “

( 北 北东 )

46
· 1。

( 北灰 )
_

:
、

只素乱 (价
.

5
.

)

紊 乱

与主压应力方

向大体尸琴
-

正常方向
( 北东 )

没有 M s 》 3
。
O级余展

” 冬 ’ 咨
’

爪

发生M s 二 5
.

0级佘展 8

次于 M s ) 4
。
0级地涩 7 次

发生 M s 二 4
。

O级余艇 1 次

6
.

3 0
.

忆 7 `
1、

.

EW道李升
S N道速降

发产sM ,>
`

.

万级余展 : 次

7
。

1 5
。

~ 8
。

1 1。 两道又同步上升 没有 M , , 3
。
O级余震

上 面已提及
,

强余震发生前由于应力的

作用
,

乌什地区地壳介质处于引张状态
,

三

组断裂张开
,

潜水水位下降
。

当地震迫近时
,

地壳介质出现优势破裂方 向
,

主压应力方向

上断裂迅速扩张
,

形成一组张性破 裂
。

与此

同时
,

上部第四纪冲积洪积层中主压应力方

向上孔隙度明显增大
,

渗透系数 K 增加
,

该

衰 2

发二 日期
}
发震 。、刻

}
震 级

一

卫卫了2二望竺 !二望兰卫三
一

{一竺一}一兰一
一

带戮乏
一

…署聋…撰一卜令
一

方向上渗流作用加强
。

于是
,

出现了地下水渗流方向由正常 ( 北东向 ) 向主压应力方向 ( 北

北东 向 ) 偏转的暂时现象
。

相 应 地 九 眼泉台自然电流曲线在两道 同步下降的背景上 出现了

持续时间很短的负异常
。

余震发生后 应 变 恢 复
,

主压应力方 向上张裂部分闭合
,

表层孔隙

度单向增大的现象消失
,

地下水渗流方 向恢复正常
。

自然 电流临震异常也随之恢复
。

由此可

见
,

地震孕育过程中地壳介质内断裂的形成和扩展是形成 自然电场 异常的首要条件
。

4
、

6 月 3 0日至 7 月 14 日南北道 自然 电流突然出现大速率下降
。

这时 ( 即第 W
、

V时段 )
,

自然电流矢量方向紊乱
,

两道 自然电流曲线变化不同步
。

这

种大 速率 下 降可能是一种
“
掉格

” 现象
。 上面曾经指出

, 6 月 15 日至 6 月29 日余震释放的
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能量占余震序列的9 % 0
,

经过这次能量释放后该区进入震后应力调整阶段
。

上 文 还 指 出
,

东
、

西
、

南三极板埋在破碎的基岩附近
,

唯有北极埋在颗粒均匀的砂
、

砂质粘土中
。

这种介

质对应力状态的改变很敏感
。

当该区进入震后应力调整时期时
,

北极极板附近的介质颗粒很

快处在松驰状态
,

接地电阻增大
。

于是南北道回路中自然 电流值系统地偏小
。

综上所述
,

我们不难找出活动断裂带附近自然电位和地下水位往往相关变化的原因
。

在

地震孕育过程中
,

自然电场和地下水位异常是同地下水运移密切相关的两个物理量
。

它们从

不 同侧面反映了地下水孔压梯度和介质渗透系数的变化
。

业 且 断裂 的形成和扩展 ( 即渗透

系数的改变 ) 是造成 自然电场和地下水位异常的主要因素
。

这就是它们与震源力学过程相联

系的共同物理基础
。

活动断裂带是地下水运动的不稳定地带
,

也是自然电场强烈变化的地带
。

在强震孕育过

程中
,

活动断裂带及其附近往往明显地显示与地下水运移有关的各种短临异常
。

因此
,

在活

动断裂带附近综合观测自然电场和地下水位异常 ( 甚至更多手段的综合观测 ) 可能是监视断

层活动
,

捕捉短临信息的经济而有效的途径
。

( 本文 19 8 1年 3 月 1 6日收到 )
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