
第 28卷 第 3期 

2006年 9月 

西 北 地 震 学 报 
NORTHW ESTERN SEISMOLOGICAL JOURNAL 

Vo1．28 No．3 

Sept．，2006 

中强地震前菏泽、郯城地震地电阻率各向异性值变化特征 
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摘 要：对山东菏泽和郯城两台站地震地 电阻率观测资料进行处理的基础上，研 究了地震地 电阻率 

各向异性的前 兆异常特征，得 出两 台站周 围 300 km 内的 5级 以上地震发生前均存在 明显的地震 

地电阻率各向异性前兆异常，在中强地震发生时其各向异性值基本处于高值附近。对其物理机理 

进行了初步的探讨。 
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Variation Characteristics of Geoelectrical Resistivity Anisotropy Values 

before M oderate—strong Earthquakes in Heze and Tancheng Stations 
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Abstract：Based on the processed observation data of geoelectrical resistivity from Heze and Tancheng stations in 

Shandong province．the characteristics of precursor anomaly of geoelectrical resistivity anisotropy values are re— 

searched．The result indicates that there are obvious precursor anomalies of the anisotropy in both stations before M 

≥5 earthquakes occurring in range of 300 km，and the anisotropy values change in a stable variation range near the 

high value．Meanwhile the physical mechanism of this phenomena is discussed． 

Key words： value of geoelectrical resistivity anisotropy； Precursor anomaly；Stress； Heze and 
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0 引言 

在地震地电阻率观i见4所得到的原始数据中反映了地电 

阻率各向异性变化，其中除包含由地震引起的地电阻率各向 

异性前兆异常外，还应包括环境因素、地下水位和大气降雨 

等因素引起 的年变影响 ，以及人 为因素或 其它的影响 。杜学 

彬等人口]曾用归一化月速率方法去处理中强震前近震 中区 

地电阻率数据，提取出了地震地电阻率各向异性前兆异常。 

本文通过对山东省地电阻率观测资料进行必要的处理，再利 

用蒋骏等在 EIS2000系统中推出的地 电阻率各向异性值计 

算公式以及相应的计算程序 
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计算地震地电阻率各向异性前兆异常，并在此基础上研究台 

站周围300 km内的 5级以上地震发生前的异常特征。 

1 实测资料研究 

1．1 山东菏泽台观测资料处理分析 

山东菏泽地电阻率观测台位于北东向聊考断裂带东侧， 

东经 115．43。，北 纬 35．25。。周 围地势平坦 ，为黄河冲积沉积 

平原 ，基 岩埋 深 在 800 m 左右 。图 1(a)、(b)为 山东荷泽 地 

电阻率观测台 1982—2005年南北和东西向实测原始资料曲 

线。从图中可见原始资料变化复杂，包括了人为调整观测系 

统装置影响、黄淮冲积平原水平沉积的不均匀性引起的大气 

降水和地下水位变化的影响，以及由地震引起的地电阻率前 

兆异常变化。可利用数据平移处理方法消除人为观测系统 
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装置影响，再利用傅立叶滑动消除年周期变化影响，然后计 

算地电阻率各向异性值 S。经笔者研究，该台观测资料和观 

测环境均符合地震地电阻率观测规范要求，但其中 1988年 
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至 1998年的数据因为特殊原因存在一种人为影响因素，因 

其影响巨大且难以消除，因此舍去该段资料不予计算。计算 

结果分年段放大显示如图 1(c)、(d)： 

(a)NS向视 电阻率 
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(d)1999—2005年地震地电阻率各向异性度 

图 1 菏泽地 电阻率观测及各向异性变化曲线 图 ’ 

Fig、1 Original geoelectrical resistivity data and anisotropy variation cHrves in Heze station． 

图 1(c)显示：1983年菏泽台地电阻率各向异性值快速 地电阻率观测台 1982—2005年南北和东西走向实测原始资 

上升，1983年 l1月台站西 2O余公里发生菏泽 M 6．2地震， 料曲线。对资料同样进行数据平移、傅立叶滑动等处理，然 

地震发生时各向异性值为 169，1984年 4月达极大值 174； 后计算地电阻率各向异性值，计算结果如图 2(c)。 

1985年 l1月各向异性值又一次达到极大值 170，l1月 30日 可看出，1982年该台站地电阻率各向异性位于高值区， 

距台站 200多公里发生邢台 ML 5．6地震 ；1986年 12月又上 1983年 6月达极大值一190，后开始下降．1983年 l1月发生 

升到 172的高值，1987年 2月江苏沿海发生 ML5．4地震，震 山东菏泽 M 6．2地震，震中距 240 km，各向异性值 一193； 

中距近 500 km。震后各向异性值又开始下降。 1986年 9月出现一个下降过程中的局部高值 199，之后 5个 

图 1(d)显示 ：2002年 3月达到 214的高值 ，之后在下降 月即 1987年 2月江苏沿海发生 ML5．4地震 ，震中距 200多 

的过程中发生了2002年 4月河北邢台 ML5．4和 9月山西太 公里，地震时各向异性值一200；此后 1991年 11月至 1992 

原 M 5．0地震，震中距分别为 200 km和 460 km，发震时的 年 1O月距台站 300 km内先后发生江苏沿海 M 5．1、南黄海 

各向异性值分别为 212和 199，仍在高值区；2004年 5月又 ML5．6和江苏沿海 ML5．0三个中强地震，地震均发生在上 

一 次达到高值 221，2003年 l1月发生在山西南部的 ML5．0 升过程 中的局部高值附近，分别为 一198，一197和一192， 

地震就在数据快速上升的 209位置，其震中距 420 km。 1994年 8月郯城地电阻率各向异性达最高值一184，之后各 

1．2 山东郯城台观测资料处理分析 向异性值快速下降，1995年 9月台站西40 km发生山东苍山 

郯城地震台位于山东南部马陵山西坡的丘陵地带，东经 M。5．6地震 ，发震时各向异性值为一199；1999年 5月各向 

118．5。，北纬 34．7。。构造上位于北东 向沂沭断裂带之安丘 异性值降低至一214，至今仍 在大于 一200的低值区徘徊， 
一 莒县断裂附近。基岩为土红色砂岩，覆盖层 O～5 m。该台 1995年以来郯城台站周围300 km内无 M 5以上地震发生。 

自上世纪 7O年代建台以来观测环境一直很好，观测资料符 1．3 地震地电阻率各向异性值特征及易发震区间 

合规范要求。1999年进行了数字化改造。图 2(a)、(b)为该 根椐 以上数据处理资料分析，我们认识到： 
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(c)地震地 电阻率各向异性度 

图 2 郯城地 电阻率观测及各 向异性 曲线 图 

Fig．2 Original geoelectrical resistivity data and anisotropy variation curve in Tancheng station． 

(1)每次中强地震发生时地电阻率各向异性值变化都 应力方向为近 SN向至 NNW 向。山东郯城、菏泽台的主压 

基本处于一个稳定的区间内，即可能存在一个易发震变化区 应力方向就是 NEE向。在区域应力场增强时。Ew 方向压 

问。如菏泽台 1982年 至 1987年其易发震 区间为 169到 应力和 SN方向的张应力同步增大。在新增应力的作用下， 

172。1999年至今为 199到 212；郯城 台易发震区间在一190 Ew 方向微裂隙增多，导致地下液体流人 ，电阻率减小；SN 

至一200。菏泽台出现两个易发震区间是因为 1999年数字 方向则地电阻率增大。各向异性值 s其实质是 SN向与 EW 

化改造时整个观测 装置都重新进行了调整 。 

(2)菏泽和郯城地电阻率各向异性与地震的关系均为 

地震发生在各向异性 值高 值 区附 近；除荷 泽西 M 6．2和 山 

西南部 M 5．0地震发生在各向异性 值 即将 达到极 大值之 前 

外．菏泽台周围其他四个地震均发生在极大值或极大值开始 

转折下降的过程中，前兆异常特征十分明显。而对郯城台来 

说 ，外 区地震一般发生在高值 (局 部高值)或高值 后 5个月 左 

右，而近区中强震发生一般滞后时间要长一些．两台站地电 

阻率各向异性与地震关系的差异可能与台站地质构造有关： 

菏泽台地势平坦，岩土沉积相对均匀；而郯城 台位于山坡， 

SN向第四系沉积相对均匀，Ew 向分布极不均匀，有可能是 

产生差异的原因之 一。 

(3)12个地震中8个发生在各向异性值的高点，其他 4 

个位于高点附近的区域，在低点区域无地震发生。 

2 物理机理讨论 

地电阻率各向异性值特征和地震发生时主压应力关系 

的物理机理是非常明显 的。中国东部地区由于受太平洋板 

块近东西向挤压，主压应力方向为近 Ew 向到 NEE向，主张 

向地电阻率测值的比值，因而 s将增大。s值极大表征了区 

域应力场的增强达到顶点，有可能发生地震，也有可能使孕 

震区加速孕震过程，s极大值 以后一段时间内发震，这可能是 

地震多发生在各向异性高值或高值后一段时间的原因。地 

震地电阻率各向异性变化实际上反映了大区域中的应力场 

变化状态，当区域应力场达到(或位于或维持)一定的强度 

时，在区域构造框架中软弱的“节点”就会在强大的地应力作 

用下破裂，发生地震的几率很高；而当区域应力场强度降到 

一 定的程度以下时，发生中强地震的几率就会大大降低，这 

可能就是地震地电阻率各 向异性变化有一个易发震区间的 

原 因了。 

3 结论 

(1)在我国东部地区一般的地电阻率观测台站都存在 

降雨和地下水位变化的影响，因而在资料处理中排除这些干 

扰是必须考虑的。通过计算各向异性值 s来提取地震地电 

阻率前兆异 常特征效 果非常好 。 

(2)山东省菏泽和郯城两 台地电阻率观测数据经处理 

后，对发生在台站周围 500 km内的 5级 以上中强地震具有 

一 

一 

一 

一 
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明显的异常特征。最主要的特点是远离台站的地震(区域场 

中的地震)，一般发生在地电阻率各向异性值的极大值附近 

区域，发生在低值区的可能性很小，即地电阻各向异性变化 

存在一个高值易发震变化区间。 
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