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几次地展前河西地区地电场的异常特征

毛 可 石特临 孙景芳
( 国家地襄局兰州地襄研 究所 )

摘 要

本丈在分析 甘肃河西地 区五个台地电场资杆的基础上
,

阐述 了河 西地 区地

电场的正常特征和 几次地襄前的异常特征
,

韭指 出地电场异常的研 究在地衷短

临预报中具有一定意义
。

一
、

前
一山一
一

, . .

琴习

早在邢台地震发生后我国地震工作者就开始了地电场与地震关系的观测研究
。

尽管在海

城地展及唐山地震前不少测点观测到自然电位变化的短临前兆信息
,

但这些现象似乎没有引

起人们足够的重视
。

1 9 8 8年澜沧一耿马 7
.

6级强震前离震中 300 公里左右的腾冲台除观测到地

电阻率异常外
,

还观测到明显的自然 电位短临异常
。

1 9 9。年 1 0月 20 日景泰一天祝 6
.

2 级地震

前
,

距震中2 80 公里的山丹地电台N W道自然电位观测到幅度近 60 m V
,

持续时间约 3 个月的

正异常
。

以上事实说明
,

强震前确实存在地电场的前兆异常
。

近年来
,

国外也不断有关于地 电场研究的报导
。

苏联学者在勘察加进行了多测点
、

多种

电极
、

多极距
、

多测道的地 电场对比观测
,

业根据测得的地电场群体异常资料
,

对几次中强

展作了较成功的预报 〔 1 〕
。

日本学者在山崎断层上进行跨断层的自然电位测量〔 2 〕 。

瑞典教授

米尔声称
,

用他发明的装置在希腊曾多次捕捉到中强震的地电 ( 实际上就是土地 电 ) 前兆信

息 1 )
。

笔者在总结甘肃及其毗邻地区中强震震例的同时
,

系统地整理了 1 9 8 4一 1 9 8 9年河西 5 个

地电台自然电位资料
,

将这些资料进行去干扰处理后发现
,

每一测道均具有正常年变特征
,

多数台在一些中强震前有短期异常显示
。

本文不打算过多地涉及地震前地电场异常的机制间

题
,

仅对上述资料作一介绍业进行了简要的讨论
,

目的是为了引起人们对地电场观测研究的

关注
。

二
、

河西地电场正常年变特征

图 1 是河西 5个 自然 电位台的平面分布图
。

这 5个台是武威台
、

山丹台
、

山丹军马二场

台
、

嘉峪关台和四零四厂台
,

它们几乎沿河西走廊呈
“
一字形

”
排开

。
5 个台的有关情况见

表 1
。

! ) K
.

米尔等
,

大地屁前的大地电场周期异常
,

李江化译
,

1 98 9
.
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图 1 河西地区 自然 电位浏点位显及震中分布 图
F i g

.
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图 2 自然电位干扰的主要 类型
F 19

.

2 M a i n i n t e r
f
e r e n e e t y p e s o

f t h
e

n a t u r a
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从原始资料来看
,

对 自然电位观测的千扰形态主要有 3 种
,

即 ( 1 ) 单个脉冲 (图 a2 ) ,

( 2 ) a U ,
字形干扰 ( 图 Z b ) ; ( 3 ) 脉动形干扰 ( 图 Z C

)
。

常用的排除干扰方法有如下几种
:

( 1 ) 现场落实
。

在观测点上检查观测系统
,

找 出干扰源
。

进而确定产生千扰的时间及

千扰的量级
,

从资料中直接剔除
。

如军马二场台EW道 自然 电位每年春季出现的幅度 为数十

毫伏波动状干扰与东测极附近变压器漏电有关
。

( 2 ) 对资料作低通滤波
。

多数干扰为高频成分
,

周期为数小时至 数 天 ( D D C一 2 的

观测间隔为 4 小时 )
。

对资料作低通滤波
,

可滤掉高频千扰
,

突出低频成分
。

( 3 ) 距平分析
。

对多年无趋势有年变的自然电位资料进行距平分析
。

凡距 平 值 大 于

lQ 毫伏者
,

或以距平曲线的 2 倍均方差为警戒线
,

超过此值业持续半月以上者为异常
,
否则

判为干扰
。

日
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图 3 各 台自然 电位 日均位曲 线

F 19
.

8 T h e e u r v e s o f d
a i l y m e a n , a lu e o f t h e o a t u r a

l p o t e o t ia l i n e a e h s t a t io n

图 3 是河西 5 个台排除上述干扰后 自然电位日均值曲线
。

不难看出
,

各台站不同侧道 自

然电位的年变都有一定规律
。

每年都出现一极大值和极小值
,

年变幅和极值出现时间大致相

同
。

一般情况下极大值在秋季出现
,

极小值在春季出现
。

而 山丹台 E W道
、

嘉峪关台自然电

位例外
,

极大值在春季
,

极小值在秋季
。

河西 5 个台的正常年变情况见表 2
。

由表 2 可以看

出
,
除军马二场台外

,

其它各台 N S道多年平均年变幅均大于或等于 EW道多年平均 的 年 变

幅
。

衰 2

台 站 洲 道 极 大值时间

8
,

9
、

份

备 注

E W

{
N s

山 丹 }

—
E W

7
、
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7
、

8 月份

2
、

8 月份

8
、

9 月份

9
、

1 0月份

极小值时间

8
,

4 月份

8
、

4 月份

8
、
盛月份

9
、

1 0月份

1
、

2 月份

4
、

6 月份

年变幅

1 2 t 伏

9 资伏

2 0奄伏

7 魂伏

2 9奄伏

59奄伏

1 98 4年违反正常年变规
律

,

原因不明

一
’

} N s

军 马二场

E W

N W 2 月份

书 峪 关

四零 四厂
E W

1 1
、

1 2月份

6
、

7 月份

6
、

7 月份

555
、

6 月份份 28 难伏伏

888
、

4 月份份 9 奄伏伏

另外
,

我们还发现
,

某一方向上地形坡度大或冲沟发育
,

则与此方向平行的某测道自然

电位年变幅较大
。

典型的例子是嘉峪关台的 N W道及军马二场台的 E w 道
。

此外
,

适 当增大

翻t 极距
,

可观测到较稳定的结果
。

如山丹军马二场台N S道原测量极距为 2 00 米
,

1 9 8 8年 7

月改造后为 350 米
。

改造后观测系统所受干扰明显减小
。

又如
,

武威台地处市区边缘
,

工业离

傲电流的干扰较严重
。

由于该台测量极距长达 600 米
,

因此 自然 电位的测值比较 稳 定
。

`

三
、

几次地震前河西地电场前兆异常特征

( 1 ) 1 9 8 6年门源 6
.

4级地展
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震前武威台两道 自然电位均显示负异常
。

N S道异常时间 12 3天
,

异 常 幅 度 一 1 9毫 伏
。

EW道异常时间 130 天
,

异常幅度 一 10 毫伏
。

在异常恢复过程中发震
。

震中距为 104 公里
。

军马二场台N S道也为负异常
。

异常时间 1 37 天
,

异常幅度 一 16 毫伏
。

EW道为正 异常
,

异常时间 14 3天
,

异常幅度为 + 37 毫伏
。

在异常恢复后发震
。

震中距为 1 25 公里
。

嘉峪关台 N W道自然 电位异常时间 94 天
,

异常幅度 13 毫伏
。

N E道为正异常
,

异 常 时间

8 8天
,

异常幅度 + 10 毫伏
。

震中距 3 75 公里
。

( 2 ) 1 9 8 8年肃南 5
.

7级地震

肃南地震前武威台 N S
、

E W两道自然电位的异常时间为 1 10 天
,

异常幅度分 别为 一 14 毫

伏和 一 13 毫伏
,

均在异常恢复数十天后发震
。

震中距为 27 5公里
。

山丹军马二场台N S
、

E W两道自然电位的异常时间分别 108 天和 75 天
,

异常幅度分别 为

一 16 毫伏和 + 17 毫伏
,

均在异常恢复后期发展
。

震中距为 138 公里
。

嘉峪关台N W道和 N E道 自然电位异常时间分别为 26 天和 12 5天
,

异常幅度分别为 + 8 毫

伏和 + 15 毫伏
。

N E道在异常恢复后发震
,

N W道在异常恢复后数十天发震
。

震中距为 1 78 公

里
。

震前四零四厂台N S道 自然电位无异常显示
。

EW道 自然电位于该年 9 月初 出 现一幅度

为 二 n 毫伏的下降
。

此后
,

异常再未恢复
。

该台距震中 2 20 公里
。

( 3 ) 1 9 8 9年雅布赖 4
.

7级地震

雅布赖地震前武威台 N S道和 E W道 自然电位异常时间分别为 74 天和 66 天
,

异常幅 度 分

别为一 18 毫伏和 一 13 毫伏
,

异常恢复后发震
。

震中距为 14 8公里
。

军马二场台仅有 N S道有异常显示
,

异常时间为 75 天
,

异常幅度仅为一 7 毫伏
,

在 异 常

恢复后发震
。

震中距为 1 65 公里
。

( 4 ) 1 9 8 9年肃北 4
.

9级地震

嘉峪关台仅有 N W道出现两个负异常
,

异常时间分别为 15 天和 26 天
,

异常幅 度 分 别 为

一 12 毫伏和 一 8 毫伏
。

在第二个异常尚未完全恢复时发震
。

震中距为 12 5公里
。

40 4厂台 N S道和 E W道自然电位异常时间分别为 1 16 天和 14 4天
,

异常 幅 度 均 为 一 10 毫

伏
,

异常恢复后发震
。

震中距为 1 10 公里
。

( 5 ) 1 9 9 0年景泰 6
.

2级地震

初步整理了 1 9 9 0年河西五个台的自然电位资料发现
,

景泰 6
.

2级地震前距震中 28 。公里的

山丹台 N W道自然电位异常显示最为明显
。

该道正常年变规律是
,

1 一 3 月测值曲线应缓慢

上升
, 5 一 1 0月应缓慢下降

。

极大值出现在 4 月份
。

而该年N W道 7 一 10 月份 自然电位曲线

不仅未下降
,

反而大 幅 度 上 升
,

形成正异 52 rn w (vm ,

从
常

。

异常幅度达胡毫伏
。

持 续 时 间 近 3个

月
。

异常恢复后发震 ( 见图 4 )
。

综上所述
,

几次中强以上地震前河西地

区地 电场前兆异常有下列特征
:

( 1 ) 正常年变规律被破坏或年变消失

是识别河西地电场前兆异常的定性指标
。

在

自然 电位曲线上异常形态表现为弯形变化
。

( 2 ) 河西地电场异常临 震 突 跳不明

. ~ . , - . - . ~ `

正常年女形态

{990旱
I t) 1 1 12 月

图 4 景泰 6
.

2级地震前 山丹 台自然 电

位异常 ( N W道 )

F 19
.
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第 3期 毛 可等
:

几次地震前河西地区地电场的异常特征

显
,

主要表现为短期前兆异常
。

异常时间为半个月至半年 ( 一般不超过半年 )
,

异常幅度为

十奄伏至几十毫伏
。

.

( 3 ) 未来地震震级愈大
,

出现异常的台站数愈多
。

目前尚未发现异常时间及异常幅度

与地展震级之间有定量关系 ( 也可能统计样本太少 )
。

( 4 ) 远离震中的测点异常先恢复
,

靠近震中的测点异常后恢复
。

如门源 6
`
4级 地 震前

菇峪关台 N W道自然电位异常于 8 月上旬恢复
,

军马二场台自然电位异常于 8 月中旬 恢复
。

而离展中最近的武威台自然电位异常发震后仍持续数十天
。

另外
,

有些台站震前有异常显示
,

有些台站在某些地震前无异常显示
。

如山丹台自然电

位除对 1 9 9 0年 10 月 20 日景泰 6
.

2级地震有反应外
,

对 1 9 8 4年以来的其它中强 以上地 震 均无反

应
。

我们认为每个台站的映震能力可能跟该台址本身的构造
、

地下 介 质 条 件
、

未来地震震

级
、

测点与未来地震的距离及方位等因素有关
。

武威
、

嘉峪关和 4 04 厂台附近都有活动 断 裂

通过
,

测区地下都分布有较厚的松散层
。

最后还需要指出的是
,

肃北 4
.

9级地震后 4 04 厂 E W道自然 电位大幅度的波动及 n 月下旬

嘉峪关 N W道和 N E道 自然电位的急剧变化
,

可能是 1 9 9 0年 1 月 14 日青海茫崖 M
.

6
.

7级 地 震

的异常显示
。

四
、

结 语

1
.

前兆观测是地震预报的基础
。

目前单靠某个台或某项手段成功地预报地震三要素几乎

是不可能的
。

综合观测
、

综合研究是地震预报的必由之路
。

既然用地 电场异常变化预报地震

有一定效能
,

我们有必要对该手段进行认真的观测研究
。

2
.

人们普遍认为
,

地下水的渗滤在毛细管壁形成偶电层
,

进而在整个介质中产生过滤电

场是地 电场前兆异常的机制
。

在扩容一扩散过程中
,

具有一定矿化度的地下水在裂隙
、

空隙

中运移
,

完成力一电的转换
,

这也许是能观测到地电场前兆异常的原因
。

其实
,

自然电场法

早就是干早地区寻找地下水的有效方法
。

大量报导表明
,

在新疆
、

甘肃及宁夏等地区
,

自然

电位异常与地震有较好的对应关系 〔 ” 〕〔 4 〕
。

甘肃地处干早的西北地区
,

开展地 电场前兆的观

侧研究具有一定的有利条件
。

3
.

地电观测应包括地 电阻率和地电场 ( 其交变部分即为电磁波 ) 两大门类
。

地电场和地

电阻率的观测研究应该相辅相成
。

前者着重研究短临异常
,

后者着重研究中短期异常
。

长期

以来
,

我们仅偏重于研究地电阻率的变化
,

而对大量的地电场资料未予重视
。

建议对现有资

料进行清理
,

深入研究地电场异常与地震的关系
,

进而提取出地电场前兆信息的短临异常指

标
。

4
.

建议开展多测点
、

多测道
、

多频率和多种电极材料的地 电场对 比观测
。

目前
,

电磁波

观侧在全国的广泛开展
,

Z D一 9 大地 电场仪的研制成功
,

非金属材料— 导电环氧树 脂 在

不极化电极上的应用
,

表明进行对比实验的条件业 已成熟
。

( 本文 1 9 9 0年 1 2月 1 日收到 )
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