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嘉山台自然电位研究

郑兆必

(安徽省地震局 )

摘要 本文使用嘉山地 电台自1 9 7 4年建 台以来近 20 年的 自然电位 日均值
,

研 究了该台自然电位与附近 3 00 k m 范围内 M
l

) 4
.

5地震的关 系
。

根据 1 9 7 9年的实

脸数据分析初步推浏
,

该 台东西 向 自然 电位在七 十年代与中强震较好的 对应关 系

可能是由 于西浏量电极理在对地震孕育敏感的部位所致
。

震前由于局域应力 场的

变化引起地下水流动 和渗流 的 变化
,

影响 到西 测量电极 周围的水文物理 条件 或化

学条件的变化
,

从而造成东西 方 向自然电位大幅度升降
,

出现震前异常显示
。

主题词
:

自然电位 地震前兆

1 前言

国际地震学和地球内部物理学联合会地震预报分会于 1 9 8 8年邀请全世界科学家参与推

荐和评选优秀地震前兆震例
,

并给出了严格的
“

评选优秀地震前兆指南
” 。

于 1 9 8 9年 8月首次

初步评选
,

并 向全世界公布
。

其 中由 日本宫越敬一郎提供的震例
“

在断层破碎区测得震前 自

然电位的异常变化
”
得到评论员较高的评价

.

认为 1 9 8 4年 5月30 日事件 (指震前的自然电位异

常 )是一个真正的前兆异常
,

而且认为
,

岩性物性 改变及流水状态的改变本身就是一种地震

效应
· , ·

… l[]
。

这一事例说明自然电位的变化至今仍受到国际地震界学者的重视
。

中国
、

日本
、

希腊的地震学家也都观测到地 震前大地电场
、

自然电位出现过不同形态的异常变化
,

并对其

机理有深入的探讨〔2一 7〕。

目前在我国
.

各个地 电台的 自然电位观测 为辅助观 测项 目
,

由于其

受环境等干扰影响很大
,

自八十年代以后对它的研究较少
。

嘉 山台 自然电位东西道的变化 E w :

七十年代曾与地震有过较好的对应关 系
.

故而一直

受到分析人员的重视
。

为了对真山台 自然电位的预报能力有一个全面的认识
,

整理 了该台自

1 9 74 年有观测记录以来的近 20 年资料
,

并研究了它与地震的关系
,

基本认识为
: 1 9 79年前该

台 E w E

与其附近 3 00 k m 以内的 5次 M
I

) 4
.

5地震有较好的对应关系
,

震前均 出现持续 45 到

1 50 天的明显上升异常
,

一般下降后 50 天内发震
。

1 9 8。年以后至 1 9 9 2年底在附近 30 0 km 内发

生的 5次 M
I

) 4
.

5地震前均无异常显示
,

本文讨论了这种复杂现象的可能原因
。

2 嘉山台自然电位观测条件简况

嘉山台在我省嘉山县涧溪
,

位于郊城 一庐江主干断裂东边 的北东 向的石坝 一老子 山断

裂与北西 同的嘉 山一施营集断裂交汇处的东南 (见图 1 )
。

测区基岩岩性为新第三系上新统桂

五组玄武岩
。

图 1中右下方为放大了的布极图
.

A B 一 60 o m
,

M N 一 20 o m
。

极板均为约 l m
,

的

铅板
.

埋深为 1
.

5一 2
.

o m
。

19 7 4年 1月 1日至 1 9 8 5年 1 2月 31 日期间的自然电位单位 为 m v/ k m
,
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此后单位为 m/ v2 0 o m
。

为了使得 图形比例一致
.

9 14 7 年至9 18 5年图纵轴 比例 为以后多年的

图纵轴比例的 5倍
。

自19 8 。年 1月 l日至9 8 1 7年2 1 月在测量极的铅板上下增铺了炭粉
.

电极实

为铅炭混合极板
,

使得对外界变化的反映放大了约 2
.

5倍
。

某些远大于正常值的超界点
,

在 日

均值图上均 以最大极值代替
,

这不影响对整个曲线形态的研究
。

3 嘉山台 E二变化的基本特征

我们绘制了 1 9 7 4年 1月 l 日至 1 9 9 3年 9月 3 0 日近 2 0年每年 E w 。 、

E
N S

日均值图
,

共计 4 0条曲

线
,

均为原始数据曲线
,

图 2给出了嘉山台 3 00 k m 范围内发生 M
!

.

) 4
.

5地震年份的 E w 。 、

E Ns

日均值原始数据曲线
。

从 图中可 以看 出 E w E

有
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图 1 嘉山 台附近主要断裂及 自然电位

布机 简图

1 郊城一庐江断裂 2 灵壁
一

炉桥断裂 3 固镇
-

怀远断裂 4 宿北断裂 5 宿南断裂 6临泉一刘

府断裂 7 寿县 一定远断裂

F ig
.

1 T h e m a zo r fa u i r s n e a r rh e J i a s h a n s t a rio n a n d

e
lce t r o d e a r r a

叱
e m e n t fo r n a t u r a l g oe e le e t r i c

op t e n t i a l m e a s u r e m e n t
.

以下几个基本特征
:

( 1) 从 20 年的 日均值 图可见
,

每年 1月至 5月

份 E w E

基 本 平稳
,

无 大 幅 度 升 降变化
,

其 中

1 9 7 4
、

1 9 7 7
、

1 9 7 9年上半年的大幅度变化均有地

震对应
。

( 2 ) 1 9 7 4 一 1 9 7 7年 E w F

全年变化基本平稳
,

无年变形态显示
,

仅在 3次地震前出现明显的上

升异常
。

( 3 ) 1 9 7 8年后
,

除个别年份外 ( 1 9 8 0年
、

1 9 8 4

年 )
,

E w 。
均表现 出雨季上升 的年变形态

,

而 且

其中多数年份雨季 E w E

上升幅度 很大
,

超过 纵

轴上限值
,

尤其是 1 9 8 0至 1 98 7年
,

当铅板上下铺

了炭粉的时段
。

每年雨季有两次上升过程
。

约 6

月份每年首次较多降雨时有一次十几天至一个

月的短期上升
,

约 8月份开始 出现第二次 1个月

至 3
.

4个月的较长期上升过程
。

由于雨季干扰

大
,

在每年 6月份 以后即使有地震异常出现
,

也

很难识别
。

(4 ) E
N S

的变化规律 不 明显
,

总体看没有

E w E

变化幅度大
,

也没有明显年变规律可循
。

值得注意的是
,

在 1 9 7 4年
、

1 9 7 6年漂阳和大纵湖

地震前
,

E
N S
出现过与 E w E

相呼应的上升异常
。

4 E二变化与地震的对应关系

选出 1 9 7 4年以来东径 1 1 6
`

1 5
`

一 1 2 1
.

1 5
,

北纬 3 0
`

4 8
`

~ 3 4
’

4 8
’

范围内的 M
L

) 4
.

5地震
,

列于表 1
,

并用箭头标于图2上
。

可以看出
,

在 1 9 74 年 4月 22 日漂阳 M
L
一 5

.

8
,

19 7 6年 n 月2日大

纵湖 M
L
= 5

.

0
,

1 9 7 7年 5月 1 0 日漂水 M
l
= 4

.

6
,

1 9 7 9年 3月2日固镇 M
l
= 5

.

4和 1 9 7 9年 7月 9日

漂阳 M
L
一 6

.

3这 5次地震前 E w E

均 出现 了非常明显的上升异常
,

其中4次 出现在上半年平稳

的背景中
,

一次虽出现在 1 9 7 6年 n 月
,

但当年背景平稳
,

这些异常与地震几乎一一对应
。

应该

认 为这并不是偶然事件
。

异常特征参数亦列于表一
。

而 1 9 8 0年以后 3次地震发生在上半年
,

虽
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Ew E

曲线平稳
,

但无异常显示
。
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5 E wE 与降雨的相关性

为了探讨 自1 9 8 0年以后有明显年变形态的年份 E * 。

变化与降雨的相关关系
,

收集了历
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年年降雨量
,

以每年 6
、

7
、

8
、

9
、

1 。
、

1 1
、

12 月的 E w 。
月均值的平均值为当年下半年值

,

均统一为

m v / ZO o m 单位
.

计算与年降雨量相关关 系
.

13 组数 R 一 一 0
.

1 96
,

判定为不相关
,

说明 E 、
一

。

变

化的幅度与降雨量大小无定量的相关关系
,

难于用相关分析方法定量去除降雨的影响
。

表 1 嘉山台 3 0 0 k m 内 M
l

李 4
.

5地震及 自然电位异常参数

发发震时间间 地点点 震级 (M ; ))) 震中距距 自然电位异常参数数

((((((((( km ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 测测测测测测项项 起始时间间 结束时间间 持续时间间 最大幅度度

(((((((((((((((((天 ))) ( m
、

k m )))

111 9 7 4
一

0 4一 2 222 漂阳阳 5
.

888 1 8 111 E w FFF 1 9 7 4 0 2 2888 1 9 7 4 0 5 2 222 8 333 5 7000

EEEEEEEEEEE N sss 1 9 7生
一

0 2 0 555 1 9 7 4 0 4 2 222 7 888 4 0 000

111 9 7 6 一 1 1 一 0 222 大纵湖湖 5
.

000 1 5 333 E w FFF 1 9 7 6 0 9 1666 1 9 7 6 1 1 0 111 4 666 5 5 000

EEEEEEEEEEEN sss 1 97 6 1 0 0 222 1 9 7 6 一 1 2 0 666 6 555 6 2 000

111 97 7
一 0 5 1000 漂水水 4

.

666 1 5 999 E w FFF 1 9 77 0 3 1 555 1 9 7 7 0 4
一

2 999 4 555 2 2 555

111 97 9
一 0 3

一
0 222 固镇镇 5

.

444 8 888 E w EEE 1 9 7 9 0 1 3 000 1 9 7 9 0 6 3000 1 5 111 5 2 555

111 9 7 9 一 0 7一 0 999 漂阳阳 6
.

333 17 7777777777777

111 9 7 9 一 0 7一 1 000 漂 阳阳 4
.

777 18 0000000000000

111 9 7 9一 0 7 1111 漂 阳阳 5
.

222 18 0000000000000

111 9 8 2
一 0 4 一

2 222 东台台 5
.

000 2 6 4444444444444

111 9 8 7一 0 2一 1 777 射阳阳 5
.

444 2 2 9999999999999

1119 9 0
一 0 2一 1 000 常熟熟

O
。 口口

2 8 7777777777777

1119 9 1 1 1一 0 555 射阳阳 5
.

111 1 9 2222222222222

一一
9 9 2 1 0一 2222 射阳阳 4

.

999 2 2 1111111111111

6 E二与地震关系的可能机制

由于嘉 山台 E w 。
七十年代与地震的对应关系是弓l人注 目的

,

当时曾做过一些 简单的实

验研究
,

试图探讨其变化的可能原因
。

曾用东
、

西
、

南
、

北 4个测量 电极两两组合
.

来测量两电

极之间的地 电流
,

使 用微安表读数
。

表 2为 1 9 7 9年 8月至 10 月间的几次观测数据
。

从表 中可以

看出 Iw 。

从 20 “ A 升至 9 9胖A 后又降至一 8拼A
,

而 I 、 w 、

I S w
均有与 vl\

。

相应的大幅度变化
·

只是

表现为先降后升
,

这 3组均 含西极
。

而 IN S 、

I N 、 、

sI
:

电流变化基本平 稳
,

分别稳定在 一 5 9拼A
、

45 拼A
、

一 1 6拼A 左右
,

这 3组均不含西极
。

由 Iw 。 、

玩卜 I S w 的变化值可 以粗略估计 出每次西测量

电极电位变化的量
,

其值列于表 2备注栏内
。

可以看 出 E w 。

变化主要是西测量电极的电位变

化所致
。

影响其变化的因素在距离西测量 电极很近的范围之内
,

若有更大范 围地 电场的变

化
,

北
、

南
、

东的几组组合中应有某些不同程度的变化显示
。

众所周知
,

天然 的地方性的稳定 电场称 为自然 电场
.

是 由物理
、

化学作用所形成的地表

局部电场
.

其主要组成部分为
:

矿体的氧化还原 电场
、

过滤 电场 (包括裂隙电场
、

上升泉电场
、

山地 电场
、

河 流电场 )
、

接触扩 散 电场
,

而以 上三种主要 电场都与地下水 的流动和渗透有
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关困
。

地震孕育过程中较大范围的区域应力场发生变化
,

局部地区应力
、

应变积累
,

孔隙裂隙

表 2 嘉山台 4个电极两两组合地电流测值 (单位 拼A
,

分别以西
、

南
、

北极升为正 )

时间 I份 E
} I阅 s IN E

} IN w } Is E
{ Is w 备注

1 9 7 9一 0 8
一

1 1

1 9 7 9一 0 8一 12

1 9 7 9
一

0 8 12

1 9 7 9一 0 8一 12

1 9 7 9一 0 8一 12

1 9 7 9 一 0 8
一

12

1 9 7 9一0 8一 13

1 9 7 9一 0 8 一 15

1 9 7 9一 0 8 2 1

1 9 7 9一 0 9一2 1

1 9 7 9 一1 0一 1 6

20 h

0 6 h

9 b 3 0口

15 b

16卜

1 g h

0 8 b

1 5卜

1 7h

0 9`

0 9h

2 0

3 O

4 3

7 5

7 8

8 6

9 9

8 7

8 4

3 3

一 8

一 5 9

一 5 9

一 6 1

一 5 9

一 60

一 5 9

一 5 9

一 5 6

一 5 9

一 6 0

一 5 8

4 6

4 6

4 6

4 5

4 6

24

l 5

3

一 15

一 14

一 3 4

一 4 3

一 5 6

一 2 7

一 3 2

西升9

西升 12

西升 30

4 4

4 4

一 8 3

一 8 9

一 9 9

小于 一 1 0 0

一 98

一 9 9

西升 13

4 3

4 l

一 4 1

一 5 3

一 4 3

一 4 3

1 0

5 1

一 15

一 14

一 16

一 16

一 1 6

一 1 4

一 1 8

一 1 8

一 18

一 5 0

一 9

西降53

西降41

发育
,

引起非弹性变形和地下水物理化学变化
,

会产生多种多样的复杂的前兆异常
,

而那些

断裂的某些特殊构造部位可能对应力应变反应较灵敏川
。

嘉山台位于郊城 一庐江带 附近一

个地质构造十分复杂的区域
,

西测量电极埋在一条小沟东侧不到 l m 的地方
,

这条沟同北延

伸直通向古火山喷发的山顶
,

可能是一条断裂
。

推测
,

西测量电极可能埋在地震灵敏部位上
.

几次地震前
,

大区域应力场的变化使得西测量 电极周 围不大的范围内过滤电场或极板接触

扩散电场发生变化
,

震前极板周围的地下水物理条件或化学条件发生变化造 成西测 电位变

化而引起 E * 。

变化从而显示出异常
。

或许是八十年代后整个华东地区从活跃期转入平静期
.

应力场发生了大的调整和变化
,

西测量电极附近不再是应力应变较集中的局域
,

E w E

与地震

的对应关系消失
。

嘉山台电阻率两个方向 1 9 7 4年至 1 9 7 9年 曾持续多年出现 3 一 4%的下降异

常而后恢复
,

1 9 8 0年以后一直平稳似可做为上述推测的一个佐证
。

其与地震关系的消失是否

是由于更换极板和 1 9 8。年增铺炭粉所致
.

从数据分析看
,

可能性不大
。

在铺炭粉以 后
,

曾用

新
、

旧两组极板进行过对比观测
,

新极板间 自然电位的变化较原来扩大了约 2
.

5倍
,

因而若对

地震孕育仍有敏感反应的话
,

应是反应更 明显更突出
。

在 1 9 8 7年去掉炭粉恢复原观测条件

后
,

其对地震的灵敏反应却仍未恢复
。

7 结论

从上述分析的结果来看
.

E w E

每年 l至 5月的数据平稳
,

受降雨干扰少
.

还是可靠的
。

今后

若在这段时间内出现明显的上升异常
,

一般幅度应大于 2 00 m v k/ m
,

持续时 间大于 40 天
,

那

么在下降后 50 天内在距嘉山台 30 0 km 内可能会发生 M
L

) 4
.

5地震
。

该台自1 9 8 0年至 1 9 8 7年在极板上下增铺了炭粉
,

对测量极板极化 电位影响的定量计算

是十分复杂的间题
,

还有待今后进一步深入研究
。

该台七十年代与八十年代自然电位和电阻

率截然不同的映震能力说明地震前兆异常的复杂性及与地震孕育的非线性关 系
,

这些都是

今后有待研究的问题
。
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