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摘 要：地电场的地震预报研究目前处于摸索探讨阶段。本文主要利用西北地区的一些数字化观测 

资料对地电场的震前变化进行分析，并就地电场的预报提出一些看法和建议。 
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Abstract：The ea~hquake prediction based on the geoelectric field variation is still in period of fumble 

and discussion．In this paper-using some digital observation data of geoelectric field in Noahwest China， 

the variation before some earthquakes are analyzed．Some views and suggestion for earthquake prediction 

based on the geoelectric field are presented also． 
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0 引言 

“九五”期间我国陆续建设了2O多个地电场观 

测场地。经过几年的观测已经积累了一批数字化观 

测资料，初步显示了地电场的一些基本特征。但就 

地电场的地震预报而言，还处于摸索和探讨的阶段。 

与地震有关的地震电信号被称为SES(Seismic 

Electric Signa1)和 GVEF(Gradual Variety Electric 

Field)，它是希腊“VAN”小组进行地震预报的主要 

依据。很多地电学家认为，在孕震体及其周围受统 
一 应力场变化的影响，流体的冲流、过滤、定向作用， 

就会使自然电位出现规律性的异常。张北地震前赵 

家骝等在宝坻试验场观测到了典型的SES信号，毛 

桐恩等作了详细的分析 ；赵和云等在永登地震前 

发现了地电场日变形态畸变 ；在以前地电阻率的 

自然电位观测中，也发现了很多类似GVEF的地电 

弯扰变化等。但由于“九五”期间建设的很多地电 

场台站还处于摸索阶段，观测系统出现的问题比较 

多，尤其是电极问题，所以数据的连续性很差，数据 

长期的一些变化很难判断是否是震前变化。除了希 

腊等提出的地震前的SES、GVEF信号，近几年国内 

也在寻找一些其它的预报方法，如方位角、垂直极化 

投影等方法。 

本文主要针对兰州台、嘉峪关台周围发生的一 

系列中强震前地电场的变化进行分析，对地电场的 

震前变化展开一些讨论，就预报方法提出一些建议 

和看法。 

1 兰州、嘉峪关周围地电场的震前变 

化 

2002年以来，在兰州台、嘉峪关台周围地区发 

生了一系列中强地震(表 1)，分析这两个台的地电 

场观测资料，发现有明显的地电场异常现象。图I 

为兰州台2003年 8月1日至 l2月31日的三方向 

地电场和地磁 分量时均值。选取时均值的目的 

就是滤掉l小时以下的变化，而突出地电场的日变 

形态。从图中可以看出，甘肃临潭 5．2地震(△= 
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兰州、嘉峪关周围的一些地震 
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156 km)之前三个方向均都出现了地电场的日变形 

态畸变和日变幅度的明显变化，变化时间都在地震 

前后20天左右。同时期的地磁 分量显示两次磁 

暴不是导致这种变化的原因，另外地电场6道(短 

极距未列出)同时都记录到这种变化，也可以说明 

不是电极的极化造成的。 

图2为兰州台2003年11月10日至14日的三 

方向(图中(1)为长极距，(2)为短极距)地电场分 

钟值。看出在甘肃临潭地震之前三个方向都出现了 

’ 
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图1 兰州台2003年8—12月地电场三方向、地磁日时均值曲线 

Fig．1 Average hour value eui'ves of the geoelectric field in three directions and geomagnetism field 

in H direction from August to Deeembe．2003 in Lanzhou station． 

类似方波信号的变化，变化幅度为40 mV／km左右。 

图2中EW(1)和EW(2)、NE(1)和NE(2)极性相 

反是电极线路接反的原因。当然，这是不是SES信 

号还需要更多的观测和研究。另外 SES信号的产 

生机理也需要进一步探讨。一个最主要的问题是信 

号来自于震前震源区的辐射还是有可能断层挤压下 

形变传递的电场效应，是否完全可以把震前变化看 

做是远场变化。国内地电场场地与希腊地电场场地 

最大的区别是长短极距的比例，希腊是 20：1l5 ，国 

内基本上是2：1，这一点对于区分震前变化和干扰 

是非常不利的。地震前兆的远场变化在地电场上的 

反映是每道变化极性相同，幅度接近；而近场噪声在 

地电场上的反映是每道变化极性、幅度都有可能较 
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图2 兰州台2003年 11月10—14日地电场分钟曲线 

Fig．2 Minute value curves from November 10 tO 14， 
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大差异。 

2，资料处理 

2．1 极化斜率法 

地电场的方位角法是常用的数据处理方法： 

： arctan 

在方位角的计算中，数据的选择是比较困难的 

事情，无论采用分钟值还是Ⅳ分钟均值都会出现数 

据离散的情况。本人认为不如直接运用极化斜率法 

来处理数据，即采用最／b-"乘法计算一定时间段内 

电场方位斜率拟合值。在电场的正常变化中，Ns向 

和EW向都存在同步的变化，因此一般来说是斜率 

稳定的线性极化。如图3(a)所示：嘉峪关台2003 

年8月25日、9月29日、10月31日三个不同时期 

某一天的极化都呈线性极化，并且极化斜率非常稳 

定。在出现异常时，电场的方位角也会变化，极化可 

能不再线性，因此可以通过判断极化斜率来检验数 

据是否出现异常 。毛桐恩等发现在地震前地电 

场的层矢量是发生转动的。考虑到地电场预报的 

短临特征，再结合观测的实际情况，笔者认为 1天的 

数据处理周期太长，以1小时为数据窗长比较合适。 

图3(b)为嘉峪关台2004年 1月地电场极化斜 

率值曲线。数据的变化范围非常小，从中也可以看 

出地电场在正常变化时有稳定的极化斜率。图4为 

兰州台2003年 10—11月地电场极化斜率值，在甘 

肃临潭M。5．2地震(zx=156 km)前出现了极化斜率 

大幅变化的情况。图5显示了嘉峪关台在周围地 
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图4 兰州台2003年 10—11月地电场斜率值 
Fig．4 Polarization slope v~ues of geoeleetrie field 

in Lanzhou station． 
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图5 嘉峪关台一些地震前的地电场极化斜率变化 

Fig．5 Polarization slope values of geoelectric field before 

some earthquakes in Jiayuguan station． 

震前地电场极化斜率的变化：2003年4月 17日德 

令哈M 6．6地震(△=280 km)前大约23天左右出 

现极化斜率的明显改变；2002年 12月14日玉门市 

。5．9地震(△=79 km)前2天左右出现极化斜率 

的明显改变；2004年2月25日至5月 11日在德令 

哈发生了一系列的地震，2004年 1月地电场的极化 

斜率还很稳定，之后在地震前斜率均出现了很大的 

变化。 

2．2 垂直极化投影法 

垂直极化投影法是阮爱国等提出的一种地电场 

异常变化提取方法⋯。以线性极化的方向为轴，每 

个观测点在轴上的投影来判断数据的异常情况。在 

数据处理时间段的选择上，阮爱国等认为以24小时 

的数据为时间窗长计算为佳，并且在投影的两边采 

用了正负区别。在实际的观测中可能根据不同场地 

的观测来选择计算窗长比较好，只要极化稳定，窗长 

越短越好。另外在投影的两边可以采用绝对值来处 

理，因为我们考虑的是投影的距离。还有一个问题 

是，所有点都投影会出现一些离散点，所以可以在一 

定时间段内取均值处理。图6、7采用了12小时作 

为计算窗长，投影全部采用绝对值，分钟值数据计算 

后取时均值。从图中可以看出，在前面提到的几次 

地震前也均出现了投影距离变大的现象。 
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图6 兰州台2003年8—11月的垂直极化投影曲线 

Fig．6 Vertical polarization projection curve of geoelectfie field 

in Lanzhou station． 
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图7 嘉峪关台一些地震前的地电场垂直极化 

投影曲线 

Fig．7 Ve~cM polarization projection curve of geoelectrie field 

in Jiayuguan station． 

3 讨论 

从“九五”上的一批地电场数字化资料来看，避 

开地电场观测系统还存在的各种问题。这些数字化 

观测资料已经观测到了地电场的一些变化特征，研 

究和分析这些数字化资料还是一个探索的过程。就 

地电场的地震预报而言，如何确定 SES信号还需要 

进一步探讨，其传播机理也需要研究。建议加大地 

电场的长短极距比例，以便更加清晰地区分SES信 

号和一般周围环境的干扰。地电场矢量的变化方向 

在一般情况下非常稳定，在地震前可以发现明显的 

改变，具体的一些特征还需要更多的观测研究。 
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