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1 9 7 3年 6 月 3 白新疆精河 6

.

0级地震前自然电位异常

1 9 7 3年 6月 3 日新疆精河县内发生的 M : 二 6
.

。级地震是北疆地区七十年代以来发生的最

大一次地震
。

震中位置
:

小科 4
0

3 2,
,
入:

83
O

24’ , 震源深度约 30 公里 , 发震构造 为 准噶尔 南

沿大断裂
。

这次地震有感范围颇大
,

东至乌鲁木齐
,

西至伊宁
、

霍城
,

都感到明显震动
。

地震前震中周围 400 公里范围 内有三个自然电位观测台和一个土地电观 测 点 ( 图 l )
,

具体情况见表 1
。
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台 址 表 层 岩 性 台站附近主要 断裂 观 测 时 间

移

火

地表黄土层厚 8 一 4 米
,

下 为砂
、

地处博格达反射弧西
砂砾石层厚十米左右

,

下伏侏罗纪砂 !翼 1 9 7 2年至 1 9 7 5年
岩

、

页岩

黄土层厚 1 ~ 2 米
,

以下为第四纪

砂
、

砂砾石冲积洪积层 厚度大 于 2 00
米

1 9 7 2年至 1 9 8 3年

地表为数米类黄土
,

下 伏泥盆纪砂
岩

、

砾岩
天 山纬向断裂

1 9 7 3年至 1 9 7 6年

北西西向准吗尔南沿
断裂

1 9 7 3年至今
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图 1

1
.

震中
,

测点位置和 主要活动断裂分布图
2

.

自然 电位观测台

5
.

主要 断裂 6
.

地下水上升

3
.

土地电侧点 4
.

活 动断裂

7
.

地下水下降

以上四个测点均用化学性能较稳定的铅

板作电极
,

电极埋深 1
.

5~ 2
.

0米
。

各台均布

设东西
、

南北两个测道
。

除群测点奎屯气象

站用微安表读数外
,

其他三个台均用 D D C

一 Z A 电子 自动补偿仪定时读数
。

尽管它们

的台址条件业不相同
,

四个测点在 5 月上旬
、

中旬都先后出现短期异常
。

其中小地窝堡台

的自然电位和奎屯气象站的土地
,

电 异
,

常 显

著
,

这两个台站在震前提出了较好的预报意

见
。

一个 6
.

0级地震前多点自然电位和 土 地电有异常显示
,

这种情况在新疆 业 不 多 见
。

另

外
,

异常的显示范围远比国内一些中强震大
,

最大距离达 3 60 公 里
。

一

这是该异常的一个显著

特征
。 ”

. 、 .

_
.

!

图 2 给出了 1 9 7 3年 4 月 2 7日至 6月 5 日乌鲁术齐二宫
、

小地窝堡和新源台及奎屯气象站

观测点自然电位和土地 电日均值曲线
。

为了判断该时期内地电异常的存在
,
下面以小地窝堡

台资料为主
,

对各台资料进行 “ 去粗取精
,

为伪存真 ” 的分析工作
:

、
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图 2 工9 7 3年 6 月 3 日精河 6
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0级地震前部

分台站 自然电位 日均值 曲线

小仙目 肠自然电位
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图 3 小地窝铺 自然电位异常与该区 的

气象要素 日均值曲线

1
.

千扰的识别和排除

在观测期间内四个台仪器工作正常
,
无

明显的零点飘移
。

观测周围无大的厂矿
,

工

业离散电流的干扰较小
。

乌鲁木齐二宫台和

小地窝堡台的干扰幅度均小 于 O
,

5 毫 伏 /公

里
。

测量线路绝缘性能良好
,
基本上排除了

漏电影响
。

此外
,
雷电

、

电极泡水
、

农田灌

溉产生的自然电位干扰有一定形态
,

可以从

观测曲线上直接地识别出来
。

通 过 以 上 分

析
,

大致排除了上述资料中一 些 常 见 的千

扰
。

2
.

气象因素的影响

为了排除气象因素对自然龟位的影响
,

我们将 自然 电位日均值与各气象要素的日均

值进行相关分析
。

图 3 分别绘出了 1 973年 4

月 2 7日至 6 月 5 日小地窝堡台自然电位日均

值曲线及该区同期的气温
、

气压
、

湿度
、

降

水量 日均值曲线
。

经过相关分析后得到
:

自然电位与气温的相关系数 丫 : = 一。
.

31

与气压的相关系数丫
: 二 0

.

40
,

与 湿度 的 相

关系数 Y : = ` 。
.

40
,
与降水量的相关 系数

Y 一 = 0
.

12
.

】

采用 40 对数据进行计算
,
根 据 相 系 数

检 验 表
,

N 一 2 == 3 8 时
,

当 a = 0
.

0 5 时
,

丫 = 0
.

3 1 3 , a == 0
.

0 1时
, 丫 二 0

.

4 0 8
,

因此
-

自然电位与气温在 a = 0
.

05 显著水平上不 相

关 , 与气 压 在 a 二 。
.

05 显著水平上相关
,

在
a 二 0

.

01 显著水平上不相关 , 与湿度 在 a =

0
.

0 5显著水平上相关
,

在 a 二 0
.

01 显著 水 平

上不相关 , 与降水量在 a 二 0
.

0 5显著水平 上

不相关
。

对其它三个台的资料未作相应的分析
。

但是仅根据以上分析可看出
,

在短时间内气

温
、

气压
、

湿度
、

降水量等气象因素的变化

臼

对自然 电位的影响不大
。

3
.

资料的分析处理

为了突出异常
,
提取与精河 6

.

0级地震有关的自然电位前兆信息
,

有必要对各台常 年 的

自然电位资料作深入的分析处理
。

现仍以小地窝堡 台的资料为例
,

对观测结果作如下分析
。

把实测曲线与正常年变曲线进行对 比是判别前兆异常存在与否的一种常用方法
。

如果某
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:

1 973年 6月 3日新疆精河 6
.

。级地震前 自然电位异常

台经过多年观测
,

从资料中根本找不到正常的年变规律
。

那未
,

要从中识别和提取与地震有

关的前兆信息是根本不可能的
。

图 4 ( A ) 是小地窝堡台 1 9 7 2年 8月至 1 9 7 7年 7 月 S N道和 EW道自然电位 五年 平 均 的

月均值曲线
。

该曲线的特点是
: ( l ) EW道每年八

、

九月份为低值
,

一月
、

十二月份 为高

值 ; ( 2 ) S N 道每年七月份为高值
,
二

、

三月份为低值 , ( 3 ) S N道 自然电位的年变幅比

必 E w 道大
。

( A )曲线反映了小地窝堡地区 自然电位的基本年变特征
,

可以把它看作一条突 出

季节影响的经验曲线
。

实际上小地窝堡台自然电位每年的年变曲线还是有区别的
,
它们在年

.

变幅大小
,
极值点出现的早晚等方面还是有一些差异的

。

图 4 ( B ) 是小地窝堡台 1 9 7 3年 N S道 自然电位月均值曲线
。

为了消除季节影 响
,
可 把

该曲线与突出季节影响的经验曲线 ( A ) 相减
,
便得到一条经过季节改正后的曲 线 ( C )

。

当然
,

这种改正仅是一种经验的 近 似 的 方
mV/ Km ( A ) SN

法
。

从小地窝堡台 19 7 2年到 19 77 年 自然电位

月均值连续图上看
,

两道基值都有一个长期

下降的趋势
。

这种趋势可能与电极的老化过

程有关
,

也可能与该区地电场的长期变化有

关
。

为了消除这种长趋势下降的影响
,

.

需将

经过季节改正后的月均值曲线再作一次年变

改正
。

即把经过季节改正后的月 均 值 曲 线

( C ) 减去其十二个月单头滑动曲线
。

得 出

的剩余曲线 ( D ) 是小地窝堡台 自 然 电位

S N道经过年变改正的工9了3年月均值 曲线
,

它基本上消除了 S N道 自然电位值长期 下 降

的趋势
。

从 ( D ) 曲线上可以清楚地看出
,

1 9 7 3年 6 月 3 日精河 6
.

0级地震 前 小地窝堡

台 S N道 自然电位确实存在一个短期负异常
。

该异常在五月份显示特别明显
。

1 2 了 稼 5 ` 7 8 妞 . 0 扭l 食2冲

图 4 小地窝铺台 自然电位五年平均 月均伍

曲线及经年 变和季节改正后的 S N 道

月均位曲线

( A ) 72 一 77 年 S N
、

E W道五年乎均月均值曲线

( B ) 79 年 S N道月均值曲线

( C ) 经季节改正后的 73 年 S N道月均值曲线

( D ) 经年变改正后的 7 3年 S N道月均值曲线

礴
乌鲁木齐二宫地电台 S N道自然电位的年变曲线形态与小地窝堡地电 台 的相 似

,
呈 反

“
U

”
字形

。

从图 2 可以看出
,

精河 6
.

0级地震前该台 S N 道 自然电位出现一个 短 期 的 负异

常
。

异常时间及异常形态与小地窝堡台的曲线变化极为相似
。

新源地电台 E W道 自然电 位曲

线正常的年变规律为
“
U

”
字形

。

在精河 6
.

0级地震前该道出现了明显的正异常
。

这一 异 常

与其它三个测点的异常不同
,

地震未发生在异常的过程中
,

而发生在异常恢复后
。

奎屯气象

站土地电正常年变规律不明显
,

该测点 E W向土地电在震前也出现负异常 ( 图 2 )
。

表 2 列

出了四个测点的异常情况
。

精河 6
.

。级地震前四个台自然电位异常的特点是
:
震中距越小的测点

,

异常幅度越大 (不

存在线性关系 ) , 异常时间与震中距之间无规律可循
。

由上表还可以看出
,
异常期间内自然

电场 E矢量方向大致与台站附近的主要活动断裂方向平行
。

海城地震也有类似的情 况
,
震前

该区许多观测点的土地电和自然电位曲线出现大幅度突跳
,
仪器的指针强烈地摆动和颤抖

。

这种突发性异常开始沿北北东构造方向上展布
,
临震前它们大量出现在北西西向 发 震 构造
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表 2
,

。 、

}臀几譬
异常时间
( 天 )

异 常 幅 度
( 毫伏 /公里 )

两 道 异 常 情 况
异常期间内

E 矢量方向

台站附近主要 活
动断裂的方向

乌鲁木齐 {
.

。 、

}
.

, ,

}
一

矛三 ,

二
U 甘

,

月 ` , 六 .

一立一呈一
.

{

—
!

—
}

~ }一}一{
~

生竺匕}三生
.

!止二
,

1
奎 屯 l

, 。 。 l
, 0

1
众口班 九 几 ` l 几 V 幼 l 二 0 1
·

、 , 二 }
·

l
】

!

N S道异常明显
E W道异常不明显

N N E 北 东 向

同
『

上 N N E 北
’

东 向

聋
1 00

2 3 0

E W道异常明显
SN道异常不明显

EW 东 西 向

同 上 N W W 北 西 西 向

,声穆

,

厂
, 、

.

“
.
`

. .

.
. . . . .

…
、

.

:
_ -

一

:

上
。

又如唐山7
.

8级大震前
,

该区 56 道土地电中异常明显的有20 道
,
这 20 道土地电都 分 布在

活动断裂上
,
业且这些地方也有明显的地下水位异常显 示

。

精河 6
.

0级地震前自然电位 和 土

地电异常点也分布在活动断裂带附近
。

震前
,

在震中区还观测到地下水位的上升
,

在奎屯地

区观测到地下水位的下降 ( 见图 1 )
。

可惜的是
,

当时新源和乌鲁木齐地区没有地下水位的

观测
。

由此可见
,

活动断裂带是地下水运移的不稳定地带
,

也是地 电场变化急剧的地带
。

那

里可能是捕捉地下水位和自然电位短临前兆的
“
敏感带 ”

。
、

精河 6
.

0级地震前乌鲁木齐二宫台和小地窝堡台自然电位异常确实是存在的
。

两个 台异

常形态和异常时间如此相似看来业不是偶然的
。

震前
,

乌鲁木齐地区的水氛
、

地倾斜也有明

显的异常显示
。

这些事实说明
,
精河 6

.

0级地震前在 30() 公里以外的乌鲁木齐地区有自然电位

异常显示不是不可能的
。

总结小地窝堡台 19 72 一 19日1年的自然电位资料发现
,

该台两道 自然电位的年变规律是清

楚的
, 一

业且对乌鲁木齐以西 4
.

5级以上的地震都有较好的对应
。

除了精河 6
.

。级地震外
,

还有

19 7 5年 1月 14 日乌鲁木齐西南庙尔沟 5
;

O级地震 ( △只 60 公里 )
、

19 7 6年 8 月 16 日沙 湾 县 西

南牛圈子 4
.

6级地震及 9月 1 9日牛圈子 4
.

8级地震 ( △ 二 1 90 公里 ) ( 这两次地震震 前 均 提出

过预报意见 )
、

1 9 8 1年 11 月 6 日呼图壁 5
,

8级地震 ( △ 二 90 公里 )
。

这些异常的共同特点是
:

( l ) 南北道异常显示明显
,
东西道异常显示一般不明显 , ( 2 ) 南北道自然 电位往往在正

常年变的背景上出现负异常 , ( 3 ) 异常幅度为数十至近百毫伏 /公里
,

异常时间为十 余 天

至一
、

两个月
。

因此自然电位异常仅是一种短临异常
,

它属于第二类前兆 ; ( 4 ) 该台自然

电位对乌鲁木齐以东的中强震几乎无异常显示
。

综上所述
,
精河 6

.

0级地震前乌鲁木齐 二 宫

台和小地窝堡台自然电位的异常显示业不是一个偶然的事件
。

精河 6
.

。级地震的发震断裂是延伸数百公里的北西西向准噶尔南沿大断裂
。

由震 源机制

解及宏观调查表明
,

该断裂的性质为右旋平推性质的逆断层
,
其水平压应力较强

。

在强大的

水平压应力作用下
,

震前沿准噶尔南沿大断裂两侧形成多个异常的集中点
。

这可能是新疆中

强震前的前兆异常沿活动断裂方向上分布范围较大
,

沿垂直活动断裂方向衰减较快的主要原

因
。

( 新孤维吾尔自治区地反局 毛可 )

( 本文 1 9 8 2年 8月 2 5日收到 )

必
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确定历史地震震级的方法讨论

穆

笔者将各地地震记载视为各地震台站的记录资料
,

对照谢毓寿教授的
“
新的 中国 烈 度

表” 和李善邦教授的
“
历史地震烈度五条补充规定

” ,

确定各地遭受地震影响的强度— 烈

度
,
用现今地震所造成的烈度分布 ( 影响场 ) 特点进行类比

,

反推历史地震震级等参数
。

虽

然各地地震记载无统一原则和标准
,
但都是以人的直观感觉为基础 的

。

所记载的
“
地震

”
的

烈度应相当于四度或大于四度
, “

地微震
” 可能相当于三度

, “
地大震

”
可能相当于五度

。

关于近代地震的震级和等烈度线图
「

的关系
,

前人做了大量工作
。

笔者结合所收集的大量

近代有宏观调查
,

震中烈度为 4 度以上的地震分析认为
,

有如下一些特点
:

i r 夕宏观震中位置位子高烈度区范围
,

基本上位于因度
、 几五度等烈汝线几 何

·

中: 合附

近
,

相差 10 公里以下的占76 % ; 相差25 公里以下的占8 6% ; 相差 50 公里以卞的占9 9 ; 6%
。

’

(
`

矛 ) 等烈度线图的最里圈为最高等烈度线
,

最高烈度为震中烈度
,

油里向外 逐 渐 衰

减
。

( 3 ) 等烈度线
.

图中各等烈度线的长短轴之比
,

由高烈度向低烈度衰减
,

逐渐 缩 小 差

距
,

趋向于 l
。

震级一般随震中烈度增高而增大〔 1 〕 ,

随各等烈度线的面积 ( 或面积等效园半 径 ) 增大

而增大卿
。 !

-
, -

相同震级的她震
,

震中烈度与各等烈度线的面积
·

( 或等效园半径 ) 呈反比 〔 。 〕 。

根据近代地震所反映的这些特点
,

针对历史地震资料完备时程度
,

分别用下列几种方法
.

确定历史地震震级等参数
。 _

卜

几

}
( 1 ) 用震级与震中烈度关系

,
.

推算历史地震震级
。

某一时间发生的地震
,

史料中仅有一地记载
,

无被及情况
,

_

反映史料不完整性
。

这类史

料的处理
,

是将这一地记载的地名视为地震发生的参考地点
,

按记载的内容评定烈度
。

考虑

到数理统计不能外推的原则
, 一

选用全国和部分地区近代震中烈度为四度以上的各级地震
,

`

按

.|火

M 二 a 十 b l
。

进行回归分析
,

.

结果列于表 1 中
。

( 2 ) 用震级和各等烈度线面积关系
,

`

推算历史地震震级

某次地震
, i在史料中有多处记载

,

且有一定波及范围
,

但无破坏记载或震中情况记述
。

记载简单
,

.

只胃
、

“
地震

”
一

等语
。

对这类不完备的史料
,

选用全国及部分地区的具有四度或四
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