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临沂台深井电阻率异常变化与地展的关系

1
.

砚润条件筒述

临沂台深井电阻率观测始于 19 7 9年 7 月
。

4 口观测并呈东西 向 等 间距排列
,

间距为 7

米
,
井深 3 0米

,

供电
、

测量电极均置于井底
。

用 D D C一 Z A型 电子 自动补偿仪测量电位差
,

用 5 0二 A的奄安表读取供电电流
。

该台址上部有厚约 8 米
,

电阻率为 10 一 35 9 m的第四纪夜盖层
,

其下部为 数百米厚
,

电

阻率高达20 0一3。。OQ m的奥陶纪灰岩
。

从 1 9 7。年建台到 19 8 3年曾采 用 地表埋设电极的方法

侧蓄电阻率
,

·

由于上
、

下部介质电性条件相差悬殊
,

供电电流受到高阻基岩的屏蔽作用而集

中于低阻盖层
,

因此
,

所测结果基本上反映了地 表 干扰 因 素的 变 化
,

年变幅度高达 12一

42 % 〔 1 〕。 由于深井观测避开了地表干扰层
,

直接在高阻基岩 内部供电
、

测量
,

因此观测资

料不受千扰因素影响
,

其电阻率相对年变化幅度小于 1 % c l 〕
。

2
。

裸井电阻举异常变化与地班的关系

( 1 ) 19 8 0年 12月 1 5日枣庄M ; 4
.

3级地震

该次地震距临沂台76 公里
。

震前 43 天深井电阻率由稳定值变为突然下降
,

总下降辐度达

2
.

2%
。

地震发生在低值处
。

震后持续低值到次年 3 月 5 日
,

之后 转 折回升
, 5 月底恢复到

屁前稚定值 ( 图 Z a )
。

( 2 ) 1 9 8 3年 1 1月 7 日菏泽 5
。

9级地震

该次地展距临析台27 6公里
。

震前 26 夫深井电阻率由德定值转为 突 然下降
,

异常幅度为

3
。

0%
,

地震发生在异常恢复到稳定值之后第 14 天 ( 图 Z b )
。

( 3 ) 1 9 8 5年 6 月 2 5日新泰 M ; 4
。

1级地震及 7 月 1 1日M : 3
.

9级地震

两次地震距临沂台90 公里
。

4
.

1 级 地震前深井电阻率无明显异常显示
,

震后第 10 天电阻

率由稳定值转为突然下降
,

最大幅度达 4
.

5 %
,

3
.

9级地震即发生在低值处
。

震后 22 天电阻率

又恢复到稳定值 ( 图 2 。
)

。

( 4 ) 1 9 8 7年 2 月 1 7日江苏射阳 M : 5
。

1级地震

该次地震距临沂台26 。公 里
。 1 9 8 6年 12 月 13 日深井电阻率明显下降

,

持续变化到 1 9 8 7年

2 月 1 4日
。

录大异常幅度达 3
.

6%
,

在恢复到稳定值附近后 3 天即发生了该次地震 ( 图 Z d )
。

国 1 台站及衰中分布图
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图 2

a 、

枣庄 地震前后深井 电阻率五 日均值曲线

b
、 c 、

d
、

分别为背 泽
、

新泰
、

射 阳地展 前后深井 电阻率 日均值曲线

( 5 ) 1 9 8 8年 7 月 2 7日营南 4
.

1 级地展

该次地震距临沂台47 公里
。

震前 1 9 8 7年10 月初
,

深井电阻率出现趋势下降变化
, 1 9 8 8年

3 月初出现极小值
,

总下降幅度为 3
.

6%
,

转折回升后 又呈趋势上升变化
,

7 月 2 7日4
.

1级地

震即发生在趋势上升背景上 ( 图 3 a )
。

( 6 ) 1 9 8 9年 s 月 2 8日营南 4
.

4级地震

该次地震距临沂台53 公里
,

与营南 4
.

1级地震相距约 5 公里
。

1 9 8 8年营南 4
.

1级地展后
,

一

深井电阻率在持续了 2 个半月的稳定变化后又出现了趋势下降变化
,

5 月 28 日 4
.

4级 地 展发
.

生时总下降幅度为 2
.

。%
。

震后出现了明显的震后效应
,

表现为电阻率急剧下降后 又 转折回

升
,

随即又急剧下降
,

转平业出现新的稳定 ( 图 3 b
、 。 )

。

( 7 ) 1 9 9 0年 8 月
、

1 日苍山 4
.

4级地震

该次地震距临沂台 36 公里
。

营南 4
.

4级地震后 2个月
,

电阻率曲线 呈 稳定变化
, 1 9 8 9年

1。月中旬再次出现较大幅度的趋势下降变化
,

至 1 9 9 0年 5 月初总下降幅度 达 4
.

。%
,

之后又

呈趋势上升变化
,

地震发生后也出现了明显的震后效应
,

其变化形态与营南 4
.

4级 地 震类似

( 图 3 e )
。

在上述各次异常变化发生后
,

我们均对仪器及外线路进行了检查
。

结果表明
,

各异常时

段内仪器均属正常
,

外线路无明显的漏电现象
。

因此异常是较为可靠的
。

8
.

分析及讨论

( 1 ) 关于各次地震异常差异的原因分析

由图 2
、

图 3 可以看出
,

临沂深井电阻率对各次地震的异常反映存在明显的差异
,

导致

差异的因素是复杂的
。

我们将上述 7 次地震分为 1 00 公里范围内的M 、
> 4

.

0级地震 和 300 公里

范围内的 M :
> 5

.

0级地震两类进行比较分析
。

1 ) 100 公里范围内的M ;
> 4

.

0级地震

如前所述
,

首南 4
.

1级
、

4
.

4级地震和苍山 4
.

4级地震的异常与其他异 常 有显著不同
,

表
、

现出趁势变化特点
,

并且这三次地震在深井电阻率呈上升趋势的背景上或在异常的后半期发
、

生`
“

而枣庄4
.

3级地震的异常表现出短临特点
,

地震发生在异常的前半期
。

新泰 4
。

1级地震前

竟无明显异常显示
,

震后却出现了明显的 ( 震后效应 ) 异常
。
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由图 1 可以看出
,

新泰地震是 100 公里

范围内最远的一次地震
,

它发生在两条深大

断裂交汇处附近
,

与临沂台之间有深大断裂

相隔
。

枣庄地展与临沂台之间虽有几条断裂

相隔
,
但这些断裂只是一般断裂

。

苍山地震

与临沂台之间几乎没有断裂相隔
。

营南 4
.
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三次地 装前后深井电胆率五

日均位曲线

临沂深井 电阻率异常时间与衷

中距的关 系
1

.

苍 山4
.

4级地展 2
.

营南 4
.

1级地展

3
.

曹南 4
.

4级地震 4
.

枣庄 4
.

3级地展

5
.

断泰 4
.

1级地震

级
、 ;

4
.
4级两次地震均发生在沂沐带上

,

而临沂台正位于沂沐带附近
。

由此 可见
,

该台深井
.

电阻率对这些地震所反映出的异常差异与震中距离及构造背景等的差异是有一定关系的
。

.

各

!欢地展异常起始时间基本上有随震中距离的增加而显示出滞后的现象
。

无论是异常出现草地

震发生的时间还是总异常时间均与震中距呈相当好的线性关系 ( 仅营南今 1级地震 前异常时

间与拟合直线有所偏离 )
,

业且两条拟合直线基本柑互平行 ( 图 4 )
。

,
, ·

2 ) 3叩公里茸围内M :
> 5

.

。级地震
·

三如前所述
,

距临沂台 26 0公里的射阳M
:

5
.

1级地震和距该台 2 76 公里的菏泽 M : 5
.

9级地震

均在异常结束后发生
。

射阳地震
`

前
`

的异 常时间为 2 个月
,

菏泽地震仅在震前26 天才出现异

常
,

异常持续 12 天
。

我们初步认为
,

上述差异现象可能与两次地震的震源力学性质的不同有
J

一定关系
。

_

据有关报道
,

射阳地震是一次断错型地震〔 , 〕 ,

荷泽地震属于走滑型地震 〔 3 〕。

地

展类型不同
,

其前兆显示的程度亦有很大差别〔 4 〕。 射阳地震前在震中周围 2 00 公里范围内出

现的短临异常前兆种 类较 多
,

分布亦广
,

一般在震前 3 一 5 个月出现 〔 6 〕。

相 对 而言
,

菏

泽地震前在震中周围 2 00 公里范围内出现的短临异常前兆种类少而 且分散
,

一般仅在震前 1

一 3 个月内出观〔 6 〕。

这 与 临沂台深井电阻率所反映出的异常差异相一致
。

.
.

一 ( 2 ) 震后深井电阻率的变化
.

图 5 给出了图 2 中的各次地震异常恢复后深井电阻率的变化情况
。

震后电阻率呈现下降

一低值转平的变化形态
。

值得注意的是
,

枣庄
、

荷泽
、

新泰地震后深井电阻率变化不仅形态

相似
,

而具时间进程也很一致
。

,
. 、 .

卜 上述各次地震后深井电阻率的变化与岩石粘滑实验结果 ( 图 s e ) 非常 相 似
。

据此可以

推侧协
`
:临沂合深井电阻率的震后变化

,

反映了震后应力场的调整过程
。

稳定的低值反映了地

下介质的永久形变
。
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图 5

a
.

枣庄 4 3级地震

各次地震后深井 电胆率的 变化 与拈滑实验结果〔的
b

.

荷泽 5
.

9级地晨 c
.

新泰 4
.

1级地震 d
.

射 阳 6
.

1级地展 e
.

粘滑实脸结果

( 3 ) 深井电阻率异常与附近地 区小展

活动异常的相关性
。

`

萝毕
-

我们将临沂台附近珍区 一周
;1 中虚裁框

八 , t 4
。

诬

l
一

内地区 ) 目孚9 79 年以来发生 的 M L 》 1
.

8 级

! 香18` ) l冬18 2

图 6

a
,

临沂台深井电阻率月均值曲线

b
.

临沂 台附近地区小地展 活动 的fo g E 曲线

( 不含 M :
> 4

.

。 ) 地震
,

按年累积月滑动作

能量释放曲线
,

( 图 6 )
。

由图 6 可 以看出
,

在前述 7 次地震前 l哆 E曲线出现了 低 值 异

常
。

l o g E曲线与深井电阻率月均值 曲线 的

变化形态虽不完全相同
,

但两条曲线上的低

值点基本对应
,

业且 深 井 电 阻 率 低 值 点

比 l o g E低值点滞后出现
。

小震能 景 释 放呈

现低值异常是较大地震发生前应变能积累的 反 映〔 9 〕。

深井电阻率异常的滞后出现
,

正说明

了它对应变能的积累变化过程有较灵敏的反应
。

4
。

结论

( 1 ) 临沂台深井电阻率所记录到的 7 次异常与其周 围 1 00 公里范围内发生 的 M `
> 4

.

0

级地震和 300 公里范围内发生的 M
s
> 5

.

0级地震活动相对应
,

除一次异常滞后于地震出现外
,

其余 6 次异常均在震前出现
,

异常幅度大于 2
.

。%
,

、

异常是明显的
。

( 2 ) 深井电阻率异常的差异与地震大小
、

震中与台站间的构造背景
、

距离以及震源力

学性质等因素有关
。

对 100 公里范围内的 M :
> 4

.

0级地震
,

异常时间与震中距 有较好的线性

关系
。

基本上呈现出震中距离近
,

异常出现早
,

持续时间长 , 震中距大
,

异常出现晚
,

持续

时间短的规律
。

300 公里范围内的 2 次 5
.

0级地震异常时间的差异
,

可能与这两次地震的震源

力学性质有关
。

异常幅度的差异与地震大小和震中距离的关系似无规律可循
。

( 3 ) 枣庄
、

菏泽
、

新泰各次地震后深井电阻率出现了形态特征非常相似的下降变化
。
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( 4 ) 深井电阻率异常与附近地区小震能量释放 l
og E曲线异常基本一致

,

业滞后出现
。

作者认为
,

临沂台深井电阻率观测效果是理想的
,

它对地震活动的反映较为灵敏
,

异常

较为明确
,

应对该方法给予应有的重视
。

( 本文 1 9 9 1年 1月 1 0日收到 )

( 临沂地震中心台 孟庆武 阅洪明 )
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