
第 14 卷 第 2 期

1 992 年 6月

西 北 地 震 学 报

OR N们阿 W七万 i七氏 NS 卜
.卜M OL O G IC A L J OU R NA L

V七1
.

14
,
N o

.

2

J u n e ,

19 92

江宁台地电阻率前兆的数值模拟研究

1
.

引言

为了适应地电阻率法预报地震的需要
,

许多学者已在地电阻率理论计算方面进行了

深入研究
。

文献 〔1〕 给出了水平层状介质视电阻率的不同计算方法
,

并对各种方法的计

算精度作了评价 ; 文献 〔2〕 则对地电阻率随时间的变化作了数值模拟
。

在此思想影响下
,

本文试图对江宁地电台作一些理论计算
,

以讨论江宁台具体电性剖面条件下地表视电阻

率的变化规律
,

进而对南黄海 6
.

2 级地震前江宁台的地电阻率前兆进行数值模拟
,

寻找江

宁台定量识别地电前兆的途径和方法
,

为今后实际预报服务
。

2
.

江宁台不同电性层地电阻率变化的数值模拟

根据江宁台 Ev v 向实际电测深曲线
,

反演了该台的电性参数
。

解释结果表明
,

江宁地

电台为三层电性剖面
。

第一层
:

p
,

= 4 2。
·

m
,

h ,

= 2 0m ; 第二层
: 陇 = Z o Q

·

m
,

h Z = 2 2 nT ;

第三层
: 伪 ~ 1 57

.

1。
·

m
。

解释结果与实测结果相对均方差小于 2%
。

根据这一结果
,

对

不同层位的电性变化在地表观测中产生的影响进行了数值模拟
。

全部计算采用核函数一

滤波系数法
,

具体则使用了文献 〔3〕 的程序
。

模拟时认为电性层厚度不变化
。
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( 1) 首先计算浅层真电阻率 jP

由一 1%变化到一 30 %时 (其它参数

不变 )
,

视电阻率 岛 的理论电测深曲

线
。

图 l 给出了部分计算结果及其

相对原测深的差值曲线 E (I )
。

从图
1 可以看出

:

1) 随着浅层真电阻率变

幅增大
,

对地表大极距观测的影响

也越大
。

例如 (供电极距的一半 )

A B
.

。 J _ 、
二 _ . _ .

一
, .

二井 = 46 1
.

1 来时
,

当 。 ,

今化 一 l %
2

` “ `
’

` / ,、 “ 劝 ,

司 州 入
r。

时
, 汤 只变化一 0

.

1 4% ; 当 p
l

变化一

10 %时谁 则变化一 1
.

24 % ;若 jP 变

化一 30 %
,

汤 则变化一 4
.

64 %
。

2) 浅

层真电阻率变化对 汤 的影响随极距

的增加而减少
。

例如
,

当 p
,

变化 一

3 0%时
,

小极距 的 汤 变幅均大于 一

27 %
;而
誓
一 4 6 ,

·

`米的 、 变幅只

一
J

。
` 。 , 、 . ,

A B
, 、 ,

一
_ _ _ _ , .

有一 4
.

6 4 % ; 当 二井增大到 1 0 0 0 米
。

门
` ’

一 ’ / “ ’

司 2 唱 / 、 决切 ` ” ” ’ 产
卜

’

汤 的变幅降到了一 2
.

31 %
。
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江宁台浅层理论视电阻平曲线 仇 及其相应的

变化幅度曲线 E ( )I

卜 为标准理论电测深曲线 ; 几 为 p ,

变化后的理论电测深曲线
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研究结果表明
,

浅层真电阻率变化主要由季节变化
、

灌溉
、

抽水等因素引起
,

因而造成
了台站背景的年变形态

。

江宁台在实际观 测极 距下 (
誓
一 5 0。米 )

, 、 年变幅约在士 3%

之间
。

而且 伪 在 5 月一 9 月份为低值
,

11 月份至第二年 4 月为高值
。

将上述数值模拟结果

与实际情况对比
,

可以推断
,

若 陇 的年变完全由浅层真电阻率变化产生
,

那么浅层真电阻

率的变幅约在士 25 %左右
。
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图 2 江宁台第二 电性层的理论视电阻率 压 曲

线及其相应变化幅度曲线 E (I )

( 2) 计算第二层真电阻率 伪 由

一 1%变化到一 10 %时 (其它参数不

变 ) 陇 的理论曲线
。

图 2给出了部分

计算结果
。

由图可见
,

中间层真电阻

率变化对视电阻率 伪 的影响
,

随极

距增加呈两头小
、

中间大的特点
。

即

中间层变化对某一些观测极距的影

响大
,

而对 比其更小或更大极距的

影响都小
。

例如当 烧 变化一 1 0%时
,

半小于
: 1

.

5 ; 米的所有小极距上
,

2
`

J
’

“ “ `
’ “

“
’ 、 目 J Z

门 门
`

J
’

百
认 ~ 一

’

其 汤 变幅均小于 一 `% ; 而在譬为
31

.

6 2 米一 68 1
.

2 米时
,

汤 变幅为一

.2 0 9%一 一 5
.

56 % ; 当极距继续增

大到弩一 2 1 5 ; 米时
, 、 变幅反而下

/ 、 少
”

2
“ ` “

“ 卜 ” J ’
附 ~

’

r国
~

’ lu ’

降到 一 0
.

48 %
。

由此可以看出
,

在江

宁台的实际观测中
,

第二层电性变

化的影响是不容忽略的
。

( 3) 计算第三层真电阻率 伪 由一 1%变化到一 10 %时 (其它参数不变 )汤 的理论曲线
。

图 3 为计算结果
。

当 。 变化一 1。%时
,

警
一 4 6 4

·

`米的 、 相对变化为一 6
·

4 8%
。

而同样变

幅的第一
、

.

二层真电阻率变化只能在这一极距的 陇 中产生分别为一 1
.

24 %和一 .5 56 %的

变化
。

由此可以认为
,

当变幅相同的情况下
,

深层真电阻率 肉 的变化对地表观测影响最大
。

因而在江宁台实际观测中
,

出现偏离正常形态的异常时
,

要更多注意其对深部信息反映灵

敏的特点
。

3
.

南黄海 6
.

2 级地震前江宁台地电阻率前兆的数值模拟

严格地讲
,

要准确地区分地表 陇 观测中各电性层的贡献比例
,

只有通过多极距观测并

反演才能解决
。

目前江宁台没有多极距观测系统
,

但是江宁台各电性层变化对地震观测的

影响有其自身的特点
。

可以利用这一特点
,

达到定量分析地电前兆的目的
。

19 8 4年 5 月 21 日南黄海 6
.

2 级地震前
,

江宁地电阻率显示了约一 6%的下降异常
,

异

常持续时间为 17 个月 (图 4 )
。

异常为地震前兆的可靠性拟通过数值模拟加以说明
。

计算

中遵循以下两条原则
: ( a) 表层引起的年变化是经常起作用的电性变化 ; ( b) 考虑到南黄
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海地震的震级和江宁台的震中距
,

地

震在台站探测体内产生的真电阻率变

化不会太大
,

根 据已有震例和实验室

研究
,

估计要低于一 4%
。

在上述两原

则的基础上 ; 取两种模拟途径加以比

较
。

`

( 1) 认为第一层真电阻率变化

是地表 陇 年变化的原因
。

根据对 p ,

数值模拟的结果
,

取 p ,
`

年变幅约为

士 2 5%
,

月变幅大致为士 3%
,

且取
1 9 8 3年元月一 8 月为下降变化

,

9

月至 1 9 8 4 年 5 月为相对上升变化
。

这样大体形成了观测值 汤 的年背景

变化
。

对第二
、

三层的电性变化
,

取
1 9 83年元月一 8 月为线性下降

,

月

变幅分别为一 .0 37 5写和一 .0 5%
,

而 9 月到 1 9泳4年 5 月为相对平稳阶

段
。

文献 〔4〕对一些震例统计后认为
,
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图 3

在地电阻率年变化不明显的地电台站或侧线
,

扛 宁台第三 电性层理论视电阻率曲线

汤 及其相应的变化幅度曲线 E ( )I

地电阻率前兆形态呈下降一平稳一下降的

过程
。

图 4 的异常表明江宁台在南黄
八 二 260k m

一
实测

卜 一刁 模拟

6
。

2

南黄海

1 2 3

1 984年

、

云 牙 5 9 10 1 1 1 2 1 2 3 4 5 月
1 98 5年

南黄海 .6
.

2 级地震前
,

江宁台地

电阻率变化曲
`

线

海地震前的变化也大体如此
,

故在数

值模拟中假设一个平稳阶段
。

根据以

上假设
,

对江宁台各电性层的变化进

行随时间的数值模拟
,

其结果也示于

图 4 中
。

( 2) 第一层电性变化同上
,

只是

第二
、

三层的电性变化从 19 8 3年元

竖叫耐词咖

月一 8 月取为下降变化
,

平稳阶段取

为 9 月一 1 1月
,

n 月后至南黄海地震

前仍取为继续下降
。

月卞降幅度第二
层为一 0

.

1 76 写
,

第三层为一 .0 23 5写
。

与第一种模拟途径的区别在于平稳阶

段取在两 个下降阶段中间
。

模拟计

八 二 26 0k m

—
实测

卜 ~ 一 棋拟

6
.

2

南黄海

1 2 3 4 5 6 7 8

19 扒年

已井
9 1 0 1 1 l 2

19 8 5年

3 4 5 月

算结果示于图 5
。

比较图 4 与图 5
,

不难看出
,

图 5

后一种模拟结果更接近于实际曲线
,

并且后一种模拟中
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台站下方探测体的前兆真电阻率变化量为一 2
.

3%一 3%
,

比第一种模拟途径的变幅小 (前

一模拟途径的真电阻率变幅在一 3%一 4%之间 )
。

由此可见
,

南黄海 6
.

2 级地震前江宁台

地电阻率的下降异常不是表层季节变化所致
,

而是由探测体内一 2
.

3%一一 3%的真电阻

率下降变化产生
,

由于该台对第三层介质的电性变化反映灵敏
,

所以这一异常是来自深部

的信息
,

即异常为地震前兆的可能性较大
。

4
.

结语
以上分析表明

,

用数值模拟方法定量分析江宁台的地电阻率变化
,

这对于识别异常与

干扰
、

分清异常是震兆变化还是非震变化是十分有用的
。

在没有多极距观测的台站
,

利用

台站自身的电性结构特征
,

作定量计算
,

这在 日常地震预报中是完全必要的
,

也是可能的
。

(本文 1 99 0 年 1 2 月 1 1 日收到 )

南京市地震办公室 杨建军

江宁县地震办公室 胡厚华
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