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摘要：应用2013年甘肃岷县漳县 6．6地震前263天及震后9天的平凉台观测数据研究了该台地电场在时间 

域、频率域内的变化，得到：(1)在岷县漳县 6．6地震以及在2013年四川芦山Md．0地震前平凉台地电场观测 

记录了显著的自然电场变化，在近距离的岷县漳县地震前自然电场变化更显著，异常变化的持续时间长；(2)平 

凉台地电场最大熵功率谱密度在4月20日四川芦山地震前发生连续增大的现象，并持续到甘肃岷县漳县地震 

后。最后讨论了本次地震地电场极低频成分异常变化的机理。 
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Abstract：On July 22，2013。an Ms6．6 earthquake occurred at a depth of 20 km in the border region 

of Minxian and Zhangxian f34．5。N 104．2。E1．The earthquake was on the Lintan—Tanchang disloca． 

tion of the north—south seismic belt．The north。south seismic belt became active after the 2008 Wen— 

chuan 8．0 earthquake in Sichuan Province．The 2010 Yushu Ms7．1 earthquake in Qinghai Prov— 

inee and the 2013 Lushan Ms7．0 earthquake in Sichuan Province show that activity has continued 

unabated．Pingliang Station f35．55。N 106．68。E1 was built in December 2007，and iS located in the 

eastern part of the north Qilianshan fold belt and the southern part of the Helan—Liupan Mountain in— 

land organic belt．The system for observing the geo—electric field runs well，the electromagnetic envi— 

ronment iS good．and there iS no remarkable interference around the station．The observation device 

makes observations in three directions and has a total of six channels．with a sampling interval of one 
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minute．This paper studied changes in the geo-electric field for the Minxian—Zhangxian Ms6．6 earth— 

quake in Gansu Province in 201 3 using data from Pingliang Station．The data used were from Novem 

ber l，2012 to July 31，2013，which covers a period of 163 days before and nine days after the Minx 

ian—Zhangxian eaahquake．The results showed：(1)significant self-potential changes were recorded 

at Pingliang Station，situated on the northeastern edge of the Qingzang—Tibet Plateau，before the 

Minxian—Zhangxian 6．6 earthquake of 2013 in Gansu Province and the Lushan Ms7．0 earthquake 

of 20 1 3 in Sichuan Province．These changes were more prominent and lasted longer before the Minx 

ian-Zhangxian 6．6 earthquake than before the Lushan 蟊7．0 earthquake．The anomalies began on 

April 7，2013，about 100 days before the Minxian—Zhangxian 6．6 earthquake．(2)An increased 

power spectrum density(PSD)of the geo—electric field(in particular，PSD anomalies in the low—fre- 

quency components，under 5×10 Hz)was recorded at Pingliang Station before the Lushan 7．0 

earthquake，and lasted unti1 the end of the Minxian—Zhangxian 6．6 earthquake．Finally，the mech． 

anism of the extremely low frequency phenomenon was discussed．The observed electric field at 

Pingliang station is in the southern part of the Haiyuan—Liupan Mountain dislocation，and SO the me- 

dium under the station iS weak．The station iS close to the epicenter of the Minxian—Zhangxian earth． 

quake，and it is easy to change the physical environment of the underground medium and thus cause 

this significant electromagnetic phenomenon．From our preliminary analysis，we consider that tecton— 

ic movement associated with the source region caused changes in the physical conditions of the medi— 

um under the station because of the unusual tectonic setting．During non—linear development of nu- 

merous micro—cracks and their directional arrangement in the media of the focal region before the 

ea~hquake．influencing factors such as underground water migration and electro—mechanical transfor— 

mation function induced geo—electromagnetic anomalies．The focal process of the earthquake and the 

local media action under these geo—electric stations led to the spatially and temporally complicated 

evolution of geo—electric anomalies． 

Key words：Minxian—Zhangxian 6．6 Earthquake；geo—electric field；anomaly；power spectrum den— 

sity 

0 引言 

地电场包括大地电场和自然电场两部分。大地电场 

是固体地球外的空间各种电流体系在地球介质内部感应 

产生的；自然电场是地壳中的物理、化学过程引起的局部 

稳定的电场。目前地电场观测已广泛应用于地震等灾害 

事件的监测预报，报道了大量的被认为是与地震有关的 

电磁现象” 。我国从 1966年邢台 7．2地震后开始了定 

点、连续的以地震监测预报为目的地电场观测试验 ，从 

“十五”期间开始了大规模、规范化的数字化地电场观 

测。全国现运行的地电场台站100多个。台网内发生了 

多次中等以上地震，震前记录了被认为是与地震有关的 

地电场异常变化。2013年07月22日7时45分51秒在甘 

肃省定西市岷县、漳县交界地区(北纬34．5o、东经104．2。) 

发生了Ms6．6地震，这是上个世纪70年代以来甘肃东部及 

邻近地区发生的最大震级地震，震源深度20 km。本文从 

时间域、频率域两个方面研究本次地震前甘肃平凉台的 

地电场变化，探索和认识地震前的地电场异常，对今后本 

区及周围地震监测预报有实际意义。 

l 台站基本情况与数据处理 

2013年岷县漳县 6．6地震周围500 km范围内共有 

中国地震局“九五”、“十五”期间建设的18个地电场台站， 

台站具体位置见图1。根据岷县漳县地震简报 ，其中9 

个台站在本次地震前的中短期阶段观测到了地电场数据 

异常，10个地电场台站记录了短临阶段的数据异常，2个 

地电场台站记录了同震、震后异常(表 1)。据震后考察落 

实异常：甘肃汉王、天水台、兰州台、红沙湾和景泰台，青 

海大武台和宁夏银川台，陕西宝鸡台，四川I成都台存在不 

同程度的环境干扰。存在环境干扰也不一定就否定地震 

前兆信息，但地震前兆信息的甄别与确认比较困难，前兆 

异常的可靠存在质疑。因此本文仅选取平凉台研究岷县 

漳县地震前后地电场异常变化，其原因为：(1)本次地震 

震中区距离平凉台210 km，属于近距离台站；(2)平凉台 

地电场观测在近3年的全国地电场台站观测资料质量评 

范莹莹，刘君，谭大诚．2013年07月22日甘肃省岷县漳县交界Ms6．6地震地电台网观测．甘肃省地震局，2013 
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数据构成一个时间序列计算5=f，)一t变化，平凉台NS向长 

极距地电场3月初至7月31日出现PSD连续增大的现象 

(图4(a))，3月中下旬增幅最大，最大增幅大于300％； 

EW向长极距从3月初开始出现PSD连续增大的现象，4 

月10日左右突发PSD大幅度增大的现象(图4(b))，这与 

NE向长极距地电场PSD迅速明显增大现象在时间上一 

致(图4(c))。至7月31日PSD增大现象仍在持续，不过 

6．6地震后有PSD减小的趋势。在PSD增大期间先后 

发生了4月20 Et芦山地震 、7月22日岷县漳县地震。平 

凉台地电场观测环境优越，周围无电磁环境干扰，在出现 

上述PSD：~大变化前的3个月内无类似变化，并且在计算 

时已将1)st指数低于一30 nT和 ，邸 超过30的共44天数 

据剔除，故上述PSD显著、连续增大的变化不是随机、噪 

声、磁扰等干扰造成。其次，在2012年 11月至2013年7 

月期间除芦山 7．0地震和岷县漳县Ms6．6地震外，距离 

平凉地电场观测台1 000 km范围内未发生Ms>6．0地震， 

因此可以基本确认上述地电场PSD增大的现象与芦山、 

岷县漳县地震有关。 

4 震前异常变化的机制讨论 

平凉台地电场NS、EW和NE测向长极距观测到在两 

次地震前发生了明显的自然电场异常变化，特别是在近 

距离的岷县漳县Ms6．6地震前自5月20日以来出现显著 

的波动形态的异常变化。同时在芦山 7．0地震前50天 

左右地电场出现了PSD连续增大的现象，直至岷县漳县 

地震发生后此现象仍在继续，但PSD相较于震前有所下 

降。这种地电场PSD增大的现象在2008年于田 7_3地 

震、2008年汶川 8．0地震、2010年玉树坛7．1地震前也出 

现了，是一种地电场极低频甚至于准直流成分的电磁辐 

射现象” 。为了探索地震地电场异常的物理机制，国内 

外学者进行了实验室试验研究u ”，为已观测到的地震前 

的电磁辐射现象提供了依据。文献[20】根据零磁空间岩 

石破裂实验认为，约DC～20Hz频段的磁场和自电位的变 

化与岩石破裂过程有关 ，描述了在岩石破裂的不同阶段 

磁场和自电位变化的时间进程和空间分布。文献[5、l0】 

联系地震前近震中区视电阻率各向异性变化讨论了极低 

频地电场变化产生的原因，认为在加载环境下，在地下介 

质内部微裂隙非线性发展、定向排列的过程中，同步发生 

“机一电转换”作用以及水运移等因素激发了极低频强电 

磁辐射现象。上述研究支持了本文得到的对应两次地震 

的平凉台地电场异常现象。平凉地电场观测台分布在海 

原一六盘山NW向大断裂南段附近，台址地下介质“薄 

弱”，且距离岷县漳县坛6．6地震距离近，震前地下介质易 

发生物理环境的改变，从而激发本次地震前的显著电磁 

现象。 

其次，从大构造上讲，芦山Ms7．0地震发生在南北地 

震带的中段，平凉台位于南北地震带北段，尽管平凉台距 

离芦山地震较远，震中距已达667 km，但从震源区、台址 

同位于南北地震带的相联系的角度看，芦山地震前显示 

的异常也是能理解的。 

5 结论 

本文研究了2013年4月20日庐山地震、7月22日岷 

县漳县地震前后甘肃平凉台观测的地电场变化，得到以 

下结论： 

(1)在岷县漳县地震前，平凉台NS、EW和NE测向长 

极距测道地电场发生了大幅度的上、下起伏波动变化的 

自然电场异常变化，最大变幅超过60 mV／km。同时，在较 

远距离的南北地震中段发生的2010年芦山胍7．0地震前 

也出现了明显的自然电场变化。 

(2)从 4月20日芦山 7．0地震前约 50天，平凉台 

NS、EW和NE测向长极距开始观测到地电场功率谱密度 

PSD连续增大的现象，PSD增大现象至台站附近7月22日 

甘肃岷县漳县 6．6地震发生后，仍在持续，但比震前谱 

值低。 

(3)初步认为，平凉台地电场台址位于南北地震带北 

段附近断层的特殊构造位置，两次地震分别发生在南北 

地震中段和北段，在两次地震前与震源区相联系的构造 

活动引起了台址地下介质物理条件变化，发生了“机一电 

转换”作用以及水运移等，进而激发了该台地电场时域、 

频域内极低频电磁现象的发生。 
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