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地电场日变幅各向异性度异常提取方法初步研究

李　飞１,孙君嵩２,鲍海英２,卜玉菲２,董　淼１

(１．江苏省地震局新沂地震台,江苏 新沂２２１４００;２．江苏省地震局,江苏 南京２１００１４)

摘要:首先建立地电场日变幅各向异性度(S 值)方法:对不同测向的地电场日变幅换算成各向异性

系数,进而提取异常信号的方法.通过对不同台站的映震结果的对比分析表明:(１)该方法能够较

好地识别地震前兆信息异常,对于５级左右地震,在震前４个月之内,震中距２００km 范围内各台能

够记录到地震的短期异常,异常出现的早晚与各台震中距的远近有关;对于４级地震,震中距越近

异常越明显;(２)在正常情况下,S 值曲线一般在均值的２倍均方差以内波动;当出现异常时,异常

判据为S 值２日以上超过各台均值的２倍均方差、曲线形态发生畸变;(３)各台映震结果存在较大

的差异性,这可能与地下介质电性结构、发震构造与各台构造关联性存在一定关系.
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PreliminaryStudyontheExtractionoftheAnisotropyAnomaly
ofDailyAmplitudeVariationsinaGeoelectricField

LIFei１,SUNJunsong２,BAO Haiying２,BUYufei２,DONG Miao１

(１．XinyiSeismicStation,JiangsuEarthquakeAgency,Xinyi２２１４００,Jiangsu,China;

２．JiangsuEarthquakeAgency,Nanjing２１００１４,Jiangsu,China)

Abstract:Inthisstudy,theanisotropydegree(SＧvalue)methodofdailyamplitudevariationsina
geoelectricfieldwasproposed．Seismicreflectionresultsobtainedusingtheproposedmethodat
differentstationswerecomparedandanalyzed．Resultsshowedthat(１)themethodcanrecognize
anomalyprecursors．TheshortＧtermanomaliesofM＝５．０earthquakeswithanepicenterdistance
ofabout２００kmcanberecordedateachstationwithin４monthsbeforeanearthquake．TheoccurＧ
rencetimeofanomaliesatdifferentstationsisrelatedtoepicenterdistance．(２)UndernormalcirＧ
cumstances,theSＧvaluecurvegenerallyfluctuateswithintwotimesthemeansquaredeviationof
themean．WhentheSＧvaluein２daysexceedsthevalueoftwotimesthemeansquaredeviationof
themeanandthecurvedformisdistorted,ananomalyappears．(３)Seismicreflectionresults
fromeachstationremarkablydiffer．Theirdifferencemayberelatedtotheelectricalstructureof



anundergroundmedium,aseismologicalstructure,andtherelatedstructureofeachstation．
Keywords:geoelectricfield;diurnalamplitudevariation;anisotropy;anomaly

０　引言

地电场是重要的地球物理场之一,自“九五”以
来,我国固定台网的数字化地电场观测技术取得了

长足进展,经过“十五”“中国大陆背景场探测项目”
中地电分项建设,目前我国已建成由１２０多个地电

场台站组成的中国地电场台网,并常规运行观测.
同时我国学者陆续提出了多种针对地震预测预报

的地电场数据处理方法并进行了回溯性研究,引入

或发展了诸如极化斜率法[１]、垂直极化投影法[２]、
比值法[３]、谱分析[４]、HHT 方法[５]、渗流方位角方

法[６]及功率谱密度[７]等分析方法.以上的研究结

果都具有一定的实际应用价值,同时也表明地震前

地电场存在着前兆异常变化信息,对地震预测特别

是短临地震预测具有重要的意义.但由于地电场

观测容易受到各类因素的影响[８],对地电场异常变

化能否做到正确无误的甄别,特别是运用地电场资

料进行地震的预报尝试,依然是地电场工作人员的

一个难题.
在实际的观测中,由于电流源产生的附加电场

空间分布的复杂性,以及受到区域介质电性结构复

杂性的影响,加之不同台站其地下电导率可能存在

的较大差异,从而造成不同台站之间、不同测向之间

地电场日变化存在差异[９Ｇ１６].同时在孕震过程中,
由于地壳介质构造应力等变化易导致地壳介质的电

性变化,进而将引起地表大地电场的变化.马钦忠

等[１３]研究表明:当发生显著地震前后,对于不同震

中距、不同台站可以产生不同量级的电场异常或异

常区;从而表现出局部差异,造成不同测向之间地电

场变化幅度的差异.鉴于地电场的日变幅与地下介

质电性结构等因素造成的区域或局部差异的关联性

强[８Ｇ１６],为了能够有效地提取地电场异常变化,笔者

提出地电场日变幅各向异性度分析方法,并结合实

际震例进行相关检验与总结,其结果拟将为运用地

电场资料进行地震预测工作提供一种新的方法与

思路.

１　基本原理

地电场是大地电磁场的重要组成部分,也是地

球物理场研究的重要内容之一.就地电场、地磁场

之间相关性的物理机制而言,电磁相互作用是地电

场、地磁场相关性显著的主要因素.地电场和变化

磁场具有同源性,所以地电场与地磁场很容易表现

出季节性变化及潮汐现象[１７Ｇ１８].同时月、日潮汐作

用对地电场的日变化有显著贡献[９,１５],由于地电场

不同测向与地磁场、应力场对应关系不同[９Ｇ１１,１５],当
空间电流体系及潮汐作用发生变化时,地电场不同

测向之间日变幅的大小能够发生改变且可能存在差

异性.根据相关研究可知[１７,１９]:在地震孕育期间,
空间电流体系及潮汐引力可能会出现前兆异常变

化;故此变化亦可能被地电场观测到.
根据地电场观测原理[２０]可知:对于任一观测场

地,由仪器测得电极A 与B 间的电位差VAB(UA －
UB)后,通过计算得到 AB 方向上的平均地电场

EAB,计算公式为:

EAB ＝－
VAB

AB
　 (１)

　　 此公式表明,台站所测得的观测数据为场地的

平均场强.同时式(１)亦可用下式表示:

EAB ＝
􀭺JAB

σAB
　 (２)

式中:􀭺JAB 表示电极AB 之间的介质传导电流密度;

σAB 表示电极AB 之间地下介质的电导率.由此可

见,地电场日变化的差异与地下介质的不均匀性有

关,此现象已被众多学者的研究结果所证实[９,１２Ｇ１５].
因此,在各向同性均匀介质中,由于􀭺JAB、σAB 都相

同,无论长、短极距观测到的地电场理论值都是一样

的,其日变幅也应相同.此外由于各台测量场地条

件的差异、电极的极化电位不同等原因,使得各台记

录到的地电场日变形态存在千差万别,当一个台站

的测量电极的极化电位稳定后,各极距的日变化也

应相对稳定;因此,在正常背景下,同台不同测向之

间的差异是大致固定的.
由于各台之间、不同测向之间地下介质存在不

均匀性,根据马钦忠等[１２]研究:地下电性不均匀体

的电性特征与周围介质的电性特征差别越大,则其

对地电场的影响也会越大;地下电性不均匀体的空

间范围越大,则其对地电场的影响也越大.在实际

观测中,由于受到场地地下探测范围内介质电性条

件的影响,如受地下介质电性结构、地质构造、裂隙

发育和走向不同、孔隙度、含水量等因素的影响从而

表现出方向性的局部差异,进而造成同测向长、短极

距地电场日变幅的差异和不同测向地电场日变幅的
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明显差异[６,１５].
因此,当地震孕育期间,空间电流体系、潮汐引

力发生变化以及来自震源区的电信号能被地电场观

测到时,台站不同测向记录到的电信号都可能会存

在差异性,进而导致不同测向日变幅的比值偏离原

来固定值;因此利用这一比值的变化检测地震孕育

发生时的地电场电信号.故进行如下定义:地电场

日变幅各向异性度方法指的是对不同测向的地电场

日变幅换算成各向异性系数,进而提取异常信号,其
计算公式为:

S＝
Δ􀭺ENS

Δ􀭺EEW

　 (３)

式中:Δ􀭺ENS、Δ􀭺EEW分别表示 NS测道、EW 测道的日

变幅;S 表示各向异性度的系数,同时也表明S 是

一个无量纲的常量.

２　日变幅的提取及基本特征

２．１　日变幅的提取

地电场在实际观测过程中容易受到区域电磁环

境、观测系统等因素干扰,在计算日变幅前,首先应

对不同干扰分类进行相关的处理:如去除偶然的突

跳或脉冲、高压直流干扰等影响,同时由于地电场的

高频变化明显高于地磁场,因此应对不同台站数据

进行不同阶数的滑动滤波去除这些高频变化.经过

对数台资料多次实验与人工判读结果相对比,一般

采用３~５阶数滑动滤波基本可以达到预期;经此处

理之后,再分别选取每天日变化波峰３个最大值数

据、波谷３个最小数据计算平均值之差计算日变幅

(计算过程示例如图１所示:其中图１(b)辅助线的

范围即为日变幅),此结果较为接近真实的日变幅;
最后运用不同测向日变幅的比值来提取异常.需要

指出的是,此处理方法得到的结果还不一定是地震

前兆信息,例如在发生电磁暴时,新沂台各测向的日

变幅较平稳时段会发生较大变化,甚至会出现地电

场 EW 向日变幅的增幅大于 NS 向的增幅的现

象[２１],这就会对S 值产生明显的影响.因此只有针

对不同台站地电场日变幅产生非正常变化的原因进

行分析,采用合理的阶数进行滑动滤波,才能对各向

异性度的系数做出正确的分析与判定,最终识别和

提取地震前兆信息.

２．２　日变幅的基本特征

由于不同地电场台站所处地理位置、构造等诸

图１　地电场日变幅计算示意图

Fig．１　CalculationofdiurnalＧvariationamplitude
ofgeoelectricfield

多因素存在差异性,造成地电场日变幅可能存在较

大的差异性.因此,有必要首先对不同地电场的日

变幅进行相关总结.但受到电极的寿命及各台的电

极安装早晚不同等因素影响,选取１年以上同期连

续可靠的多台地电场数据十分困难.图２是中国东

部地区的高邮台、新沂台、马陵山台与中国东北地区

的四平台、三岗台、榆树台同期１年的日变幅曲线.
鉴于在强烈电磁暴时,其日变幅可达正常日变化的

数倍以上[２０],为了体现１年尺度地电场日变幅的正

常变化趋势,在绘图过程中舍去发生电磁暴的数据

(一年仅发生数次电磁暴).从图１可以看到各台日

变幅的基本特征:(１)各台都呈现出较为明显的夏高

冬低的季节性特征,这种季节性变化与杜学彬等[９]

和叶青等[２２]应用“九五”期间所建设的１０多个地电

场台站测量数据所得结果一致.(２)同台不同测向

之间,虽然日变幅不尽相同,但是变化形态的同步性

相对较高.(３)各台之间、同台不同测向之间的日变

幅大小的差异性较为明显,且差异性不尽相同,具有

明显的局部性特征;这与李飞等[１５]对新沂台和马陵

山台２０１１年与２０１５年日变幅的研究结果相同.
(４)虽然去除了强烈电磁暴影响的数据,但在电磁扰

动强烈时,各测向日变幅的变化亦较明显,如２０１６
年１月１日、２０１６年１２月３１日及图中的多次脉冲

突跳;说明电磁暴与电磁扰动均对日变幅的影响十

分明显.
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图２　地电场日变幅曲线

Fig．２　CurvesofdiurnalＧvariationamplitudeofgeoelectricfield

３　正常背景的分析

本文所述的正常背景指的是地电场台站周边

２００km 范围内、在较长时段(１年以上)无５级以上

地震发生,且观测资料连续稳定可靠,诸如无电极性

能不稳等干扰因素造成资料无法读取正常日变幅的

情况.对地电场日变幅进行正常背景场分析,其目

的和意义是在正常情况下,各台地电场日变幅各向

异性度曲线维持在何种水平波动、变化形态有何特

征,以便在震前判断资料是否出现异常及异常将以

何种形式表现,震后异常是否恢复等.为此,首先对

地质条件近似的江苏新沂台与山东马陵山台(两台

相距５０km 左右,同处郯庐断裂带上)、与上述两台

地质条件差异较大的江苏高邮台地电场(地处于苏

中平原)２０１１年地电场长极距日变幅进行相关分析

(各台短极距数据存在一定的干扰,无法全程对比).
图３为三台日变幅各向异性度曲线,从中可以看出:
(１)高 邮 台、新 沂 台、马 陵 山 台 的 均 值 分 别 为

０．４７、１．２３、２．４９,各台全年基本上都维持在均值

图３　２０１１年地电场日变幅各向异性度曲线

Fig．３　AnisotropycurvesofthediurnalＧvariationamplitude
ofgeoelectricfieldin２０１１

的２倍均方差下上区间波动;反映出新沂台不同测
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向之间的各向异性最小,马陵山台最大.对比磁情

指数,造成波动的高频成分都是外空电磁场发生电

磁暴或扰动频繁时段,产生的根本原因与各台地下

电性结构有关[１２Ｇ１５].如果去除这些影响,各台曲线

会明显收敛.(２)从全年曲线的变化形态来看,三台

之间存在一定的差异性,其中新沂台与马陵山台较

相似,通过计算,两台的各向异性度值的相关系数为

０．６２左右,这可能与两台产生日变幅差异性的原因

有关[１５]:似与测区的地质构造差异性及浅表层电阻

率差异性关联较大.高邮台与两台相关较差,低于

０．３０,其地质构造及浅表层电阻率也与上述两台差

异性较大.
为了尽可能说明不同年份、长短极距之间是否

存在差异性,利用此三台２０１６年资料进行对比分

析.从图４可以看出:(１)同台长短极距S 值曲线

之间的变化形态基本一致,经计算高邮台、新沂台、
马陵山台长短极距S 值数据的相关系数分别为

０􀆰９７、０．８５、０．７８左右;新沂台与马陵山台长短极距

图４　２０１６年地电场日变幅各向异性度曲线

Fig．４　AnisotropycurvesofthediurnalＧvariationamplitudeofgeoelectricfieldin２０１６
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之间的地下电性结构差异性[１５]可能反映出相关系

数的差别.(２)从S 值波动范围来讲,三台基本维

持在均值的２倍均方差下上区间波动,并且高邮台

和新沂台长短极距之间的均值基本无差别,分别维

持在０．４５、１．２０左右.马陵山台略有差别,长短极

距的均值分别为２．２９、１．８７,这可能与马陵山台地形

和地下电性结构差异相关:EW 向高差２m,NS向

无高差;图４中在雨季的６—９月份马陵山台长短极

距的曲线一致性弱于其他时段,说明由于受到雨季

的影响产生过滤电场被地形的影响放大,造成马陵

山台长短极距S 值出现差异性.自然,造成曲线波

动的高频成分几乎是外空电磁场发生电磁暴或扰动

频繁时段.(３)三台之间曲线变化形态虽然存在一

定的差异性,但其差异性与２０１１年基本雷同:经计

算,２０１６年新沂台与马陵山台S 值的相关系数为

０􀆰６１左右,高邮台与两台维持在０．３０左右,与２０１１
年基本相同.此外,新沂台和高邮台两年间的S 值

曲线波动区间基本相同,其延续性较好.马陵山台

延续性略低,相差０．２,这可能与２０１１年该台使用铅

电极(存在极化电位),而２０１６年使用不极化电极有

关.总体上三台长短极距S 值之间的差异较小,长
短极距的S 值基本可以互相替代.

对东北地区的四平台、三岗台、榆树台２０１６年

地电场资料进行相关的对比分析(图５),从图可以

看出三台S 值曲线与高邮台、新沂台、马陵山台形

态大体一致:全年基本维持在均值的２倍均方差

图５　２０１６年地电场日变幅各向异性度曲线

Fig．５　AnisotropycurvesofthediurnalＧvariationamplitude
ofgeoelectricfieldin２０１６

下上区间波动,造成波动的高频成分都是外空电磁

场发生电磁暴或扰动频繁时段.只不过S 值存在

差异,四平台、三岗台、榆树台的均值分别为０．２２５、

１．１６、０．９９;反映出榆树台不同测向之间的近似各向

同性,四平台各向异性最大.
通过图４与图５的对比分析还可以看出:(１)各

台之间S 值曲线变化形态各不相同,存在差异性.
虽然去除了强烈电磁暴影响的数据,在发生电磁暴

或扰动十分频繁时,S 值仍存在超过２倍均方差的

情景,但都为单日脉冲突跳.(２)虽然各台日变幅具

有明显的季节性(图２),但由于不同测向日变幅的季

节性相对同步,S 值曲线基本看不出季节性的影响.
此外,图４高邮台长、短测向S 值曲线于２０１６

年８月２７—３１日同时出现超过２倍均方差的明显

高值变化,同时段新沂台与马陵山台都维持在均值

附近摆动.查看原始曲线(图略)及相关资料,上述

几天为磁静日,各台地电场的日变清晰,亦无外界干

扰.２０１６年９月２０日在江苏射阳发生一次 MS４．４
地震,高邮台、新沂台、马陵山台的震中距分别为

１００km、１９７km、２４０km 左右.由于此次地震的震

级偏小,加之震中距存在差异,且震中到高邮台附近

存在一断层:盐城－南洋岸断裂,这是造成三台映震

存在差异的一个原因.因此,是否能够给出判断S
值异常的一种判据:在正常背景下,S 值超过各台均

值的２倍均方差且连续２天以上来判断异常? 为

此,进行如下震例总结与数据跟踪.

４　异常特征及数据跟踪

２０１２年７月２０日在江苏省高邮—宝应之间发

生一次MS４．９地震,高邮台、新沂台、马陵山台的震

中距分别为３３．５km、１６６km、２００km 左右.在数

据处理过程中,仅采用长极距数据.同样为了避免

强烈电磁暴对地电场S 值的影响进而突出异常信

号,去除发生强烈电磁暴当天的数据.三台地电场

日变幅S 值曲线如图６所示:高邮台自４月７日以

来,S 值曲线多次超过２倍均方差,并且在震前４０
天之内,４次连续２天以上超过２倍均方差,最后一

次是临震前１~２天;震后S 值逐步稳定在均值线

附近摆动.新沂台在４月２７日—５月１日S 值曲

线超过２倍均方差,极值可达４倍均方差,之后到发

震又４次超过２倍均方差的现象,S 值同时呈现出

逐次下降,震后S 值逐步恢复正常.马陵山台S值

在４月２４—２７日、５月２５—２９日２次明显超过２倍

均方差的现象,震后S 值逐步恢复正常.三台相关
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异常信息列于表１.
对上述三台２０１７—２０１８年S 值进行数据跟

踪,S 值都在正常范围内波动,周边２００km 左右亦

未发生４级以上地震(图略).
从图６还可以看出:高邮台、新沂台摆动幅度较

为明显,马陵山台的异常形态明显弱于其他两台.
虽然高邮—宝应４．９级地震的震级偏低,但３个台

站都呈现出一定的映震异常且震后恢复正常;各台

异常特征不尽相同,这与震中距远近存在一定关系.

２０１８年５月２８日吉林松原发生MS５．７地震,四
平台、三岗台、榆树台的震中距分别为２３０km、１５０
km、１６０km左右;３个台地电场的长极距日变幅的S
值表现特征与形态见图７.由图可看出四平台、三岗

台的异常形态较为明显,两台表现形式完全不同.四

平台于３月５—６日、３月２４—２５日、５月３—４日出

现正脉冲,超过２倍均方差,最大值超过４倍均方差

(３月５—６日).经查,这几天既无外空电暴,也无外

界干扰.三岗台自３月１—３１日基本都在均值线以

上,且多日超过２倍均方差,最大值接近４倍均方差

(３月７日).榆树台的异常形态弱于上述两台,仅３

月１２—１３日达到３倍均方差、４月１２—１３日与１６—

１８日超过２倍均方差.相关异常信息列于表２.

图６　２０１２年１—８月地电场日变幅各向异性度曲线

Fig．６　AnisotropycurvesofthediurnalＧvariationamplitude
ofgeoelectricfieldfromJanuarytoAugust,２０１２

表１　高邮—宝应４．９级地震地电场台站异常特征统计表

Table１　AnomalouscharacteristicsofgeoelectricstationstriggeredbyGaoyouＧBaoyingMS４．９earthquake
台站 异常开始时间 异常特征 持续时间t/d
高邮 ２０１２Ｇ０４Ｇ０７ 形态畸变:摆动幅度增大、频次变低,存在平静期,震后恢复 １０５
新沂 ２０１２Ｇ０４Ｇ１５ 形态畸变:摆动幅度增大、频次变低,曲线整体抬升,震后恢复 ９７

马陵山 ２０１２Ｇ０４Ｇ２８ 形态畸变不明显:摆动幅度增大,存在平静期,震后恢复 ８４

图７２０１８年１－１２月地电场日变幅各向异性度曲线

Fig．７　AnisotropycurvesofthediurnalＧvariationamplitudeof

geoelectricfieldfromJanuarytoDecember,２０１２

根据数据跟踪,截止到２０１８年１２月３１日S 值一直

稳定在均值线附近波动,未见新的异常出现.
通过以上分析,各台日变幅S 值曲线在地震前

后呈现出如下的变化特征:(１)各台在映震时段与平

静时段相比,映震时段数据离散度明显高于平静时

段.在平静时段,各台曲线的摆动幅度基本维持在

均值的２倍均方差以内.(２)在出现异常时,S 值异

常超过各台均值的２倍均方差是共性.此外,曲线

形态较正常背景变化发生明显畸变:一是明显异与

正常时段的变化形态,二是脉冲信号明显增大且超

过２倍均方差(见图６、图７).由于各台之间异常特

征存在一定的差异,应分别总结.同时还发现在异

常存续期间存在长短不一的平静时段.这可能是:
在地震孕育发生过程中,岩石介质破裂的物理过程

是产生地震电磁前兆现象的根本原因,岩石破裂生

电而激发低频电磁现象及其可观测性已被岩石破裂

实验所证实;此时地电场可能受到来自震源区或附
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近断层构造活动产生的不稳定、不连续电流场的作

用的结果[２３].(３)在地震前,由于震级的不同、震中

距的不同,各台在震前４个月内能够出现映震异常;
基本上呈现出震级越大异常越明显,震中距越近,异
常出现越早也越明显.(４)四平台３次正脉冲异常

十分明显,其余时段变化非常平缓;三岗台的异常特

征最为明显,高邮台异常持续时间长且明显.其余

几台在震前不同时间段呈现正脉冲、摆动幅度大,表
现出不尽相同的形态.产生的差异性原因可能不仅

与这２次地震的震级存在一定差异、发震构造各不

相同有关,还可能与震中距的远近、地下电性结构或

与发震构造的关联度有关.

表２　松原５．７地震地电场台站异常特征统计表

Table２　AnomalouscharacteristicsofgeoelectricstationstriggeredbySongyuanMS５．７earthquake
台站 异常开始时间 异常形态 持续时间t/d
四平 ２０１８Ｇ０３Ｇ０５ 出现数次正、反向脉冲,存在平静期,震前１个月形态畸变,震后恢复 ８５
三岗 ２０１８Ｇ０３Ｇ０１ 形态畸变:摆动幅度增大、频次变低,曲线整体抬升,震后恢复 ８９
榆树 ２０１８Ｇ０２Ｇ０２ 形态畸变:摆动幅度增大、频次变低,震后恢复;异常不明显 １１６

５　结论与讨论

通过以上对地电场的研究及映震分析,能够得

出如下结论:
(１)地电场日变幅各向异性度方法是有理论依

据和观测基础的,因此,该方法可以有效地突出造成

日变幅各向异性的近场信息和来自地震孕育过程中

的断层构造活动信息.其异常判据为S 值２日以

上超过各台均值的２倍均方差、曲线形态发生明显

畸变.但各台异常特征不完全相同,如何更有效地

突出异常,需要更多的思考和努力尝试.
(２)在地电场相对平静背景时段,各台S 值曲

线都维持在各自均值的２倍均方差以内摆动,各台

长、短极距之间的差异性各不相同.各台之间日变

幅S 值变化形态呈现出差异性,这与各台地下电性

结构差异性有关,符合影响地电场日变幅变化的

机理.
(３)对于５级左右地震,震中距２００km 左右范

围内各台日变幅S 值能够记录到一定的地震前兆

异常,异常出现的早晚与震中距的远近有关.总体

上,震级越大,异常越明显;震中距越近异常越明显,
随着震中距的增大,异常出现越晚,异常也越来越不

明显.对于２０１６年射阳 MS４．４地震前高邮台地电

场S 值能够出现异常,这是由于震中距较近,且震

中到高邮台附近存在盐城—南洋岸断裂,有利于异

常信号的传播.
(４)各台在震前都是呈现出正脉冲、数据离散

度增大、趋势性变化略高于正常时段且在异常存续

期存在平静时段的现象.由于各台与震源区之间的

地质结构的差异性,各台的地下介质电性结构、发震

构造与各台构造关联性不同,异常传递通道的不同,
所有这些因素都能对异常信号的放大或吸收产生不

同的结果,这是造成各台S 值异常形态不尽相同的

一个原因.
本文所有台站都采用 NS向与EW 向日变幅的

比值,各台都呈现出正脉冲异常的现象,表明同期

NS向的增量要大于或远大于 EW 向的增幅;当然

也存在部分负向脉冲明显增大的现象,产生此现象

的机理有待进一步研究.同时由于受到电极稳定性

的影响,造成各台无法提取同期的背景变化,加之相

关震例研究较少,但本文采用发生在地质差异性较

大的两个地域的地震进行映震对比,其结果还是可

信的;此种方法是否具有普遍适应性,有待更多震例

的检验.
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