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祁连大地电场变化与地震关系的研究
’

l 前言

1 9 90 年兰 州地震研究所在青海祁连县建立了大地电场
、

大气电场
、

电磁幅射和地应力 4

种手段的综合观测台 (简称祁连 台 )
。

当年 5 月正式投入观测
,

到 1 9 9 2 年 10 月停测为止
,

共

有 30 个月的观测资料
。

在观测期间
,

该台周围 3 o ok m 范围内发生了 6 次 M s ) 5
.

1 地震
,

地

震前后大地 电场测值出现 了一些有意义的变化
。

2 台址条件
、

电场布设及观测资料

祁连 台位于祁连县八宝乡下庄
。

从地质构造条件看
,

该台位于祁连巨型褶皱带中段南侧

八宝盆地 内
,

N N W 向构造和 N W W 向构造在此交汇
。

台址周围的小构造很发育 (图 1 )
。

大地 电场观测分 N E 和 S E

图 1 综合 观测 台
、

襄中和活动构适分布

1
.

主要活动断裂
; 2

.

一般活 功断裂 ;

3
.

震中
; 4

.

又见测台

两个方向
,

共 3 条测线
。

N 50
’

E 一

5 5 0
’

W 测线 长 3 2 Om ( N E 道 )
,

N 40
’

W一 5 4 0
’

E 设两种极距
,

分

别 为 3 2 Om ( S E 3 2 o 道 ) 和 5 6 o m

( S E 5 6 o 道 )
。

N E 道横跨经过测

区的一组 N W 向断层 的破碎带

上
。

S E 两道与断层平行
。

测线采

用 3 铜 4 钢的军 用被复线
,

架设

在 6 一 s m 高的木杆上
。

观测仪器使用兰州地震研究

所 研制的 Z D 一 9 数字式大地 电

场仪
。

每分钟各道分别采样一次
.

存入 Z D 一 9 内存
。

仪器精度优于

。
.

05 环
,

分辩率为 0
.

l m v ,

线性度优于 0
.

1 %
,

性能稳定
,

受观测环境的影响较小
。

大地电场随机变化幅度往往比较大
。

Z D一 9 电场仪 的日均值分别是 24 X 60 个分值的平

均值
,

有利于压制瞬 间电场随机变化
。

图 2 给 出 1 9 9 0 年 5 月一 1 9 9 2 年 10 月祁连台大地 电场 日均值 曲线
。

总体来看三个测道

的观测值都各 自在某一个基值附近变 化
。

变化 区间是 N E 道
: 一

1 43
.

0一 61
.

o m v ,

S E 32 o 道
: -

4 2
.

0 一 8 2
.

Om v ,

S E 5 6 O道
: 一 7 7

.

0 一 8 3
.

Om v 。

在 30 个月的观测中
,

仪器采集数据
,

打印部分没有 出现过故障
,

日均值是连续的
。

3 几次地震前后大地电场变化

6 次 M
s

) 5
.

1 地震的参数列于表 1
。

由图 2 可以看出
,

电场的变化很复杂 (主要是 S E 两个测道 )
,

其中包含非震因素引起的

、
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表1

地地震震 时间间 震级级 震中距距 经度度 纬度度

MMMMMMM
sss nnnnnnn k r
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.
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.
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`
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’
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.
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’
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图 2 大地电场 S E 3 2 O
,

S E 5 6 0 和 N E

道 日均值 曲线
a

.

S E 3 2 0 道 ; b
.

S E 5 6 0 道 ; 。
.

N E 道

偶然变化
。

因此寻找与地震有关 的

定量异常是困难的
。

一次地震距发震时

刻近
,

震前 出现干扰的机率小
,

震源力学

过程引起的前兆现象 明显
; 而距发震时

刻远
,

震前 出现干扰的机率大
,

震源力学

过程引起的前兆现象弱
。

因此取以下定性指标研究地震前后

的大地 电场变化
:

( l) 震前约半年 一发震时刻 出现的

明显异常变化
。

( 2) 震后回复或有 明显回复迹象的

异常变化
。

由图 2 可以看出
,

共和 5
.

5
、

景泰 .6

2
、

嘉峪关 5
.

4 和扎 麻寺 5
.

1 级地 震前

后
,

大地 电场变化不满足上述指标
,

没有

显示 出明显的异常
,

仅门源 5
.

1 和克克

里 5
.

2级地震的异常变化 比较明显
。

图 3 是 1 9 9 2 年 1一 8 月大地 电场 日

均值曲线
。

由图可以看 出
.

尽管 S E 两 个测道

变化复杂
,

但异常还是明显的
,

尤其 S E 5 60 测道最为明显
。

4 讨论及认识

4
.

1 讨论

(l ) 可以认为门源 5
.

1 和克克里 5
.

2 级地震前
,

大地电场短临变化是 明显的
。

门源 5
.

1 级地震前 5 个月左右
.

N E 道测值突然下降到低值
,

持续 3 个月左右
。

震前 2 个

月大地电场又再次突降
,

4 天内下降到最低值
,

几天后开始线性回升
,

地震发生在 电场测值

大幅度回升过程中
。

震后仅几天电场测值就 回升到与震前 5 个月相当的高值
,

此后一直持续

到 1 9 9 2 年 10 月底观测结束
。

这次异常是在长达 30 个月的连续观测中
,

N E 道唯一的一次异
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图 31 9 9 2年 1月一 8月大地电场 日均值曲线

1
.

S E 6 5 0道
; 2

.

S E 3 2 0道
;3

.

N E道

常变化
。

克克里 5
.

2级地震前
,

S E 两个测道

的电场测值出现短临异常
。

当时该台观

测人员在震前约一星期左右就注意到了

这次变化
,

并对观测系统做了详细检查
,

观测系统正常
。

当时测区环境也未变化
。

同时该台地应力也观测到临震变化①
。

门源 5
.

1 级地震距祁连台 l o sk m
,

大地 电场仅 N E 道观测到异常
、

S E 两道

没有观测到异常
,

克克里 5
.

2 级地震

70 k m
,

大地电场 S E 两道异常明显
,

N E

道不甚明显
。

这用传统观点不能解释
,

可

能会引起人们怀疑两次地震大地电场短

临异常的可靠性
。

事实上多年来地电观

测中
,

同一地 电台的多个测道中仅个别

测道出现地震异常情况很多
。

1 9 8 2年 3

月 2 5 日甘致 3
.

9 级地震
,

距震中仅 3 k0 m

的甘孜台的 3 个测道
,

仅 N 30
’

E 道观测到

大地电场短 临异常
。

1 9 9 2 年 1 月 12 日甘

肃嘉峪关 5
.

4 级 地 震
,

距震中 1 00 k m 的

40 4 厂地 电台的 2 个测道中
,

仅 N W 道观

测到短临异常 (嘉峪关仅 2 0k m
,

没有观测

到异常 )
,

图 4 给出这两个震例
。

这种现象在地 电阻率观测中也普遍存

在 [ ’ 〕 [ 2〕
。

( 2) 震前观测到大地 电场短临异常的

门源 5
.

1和克克里 5
.

2 级地震发生在陶勒

山 N W 向断裂和祁连山 N w 向断裂所夹

的带状区域 内
,

而没有观测到异常的景泰

6
.

2
、

共和 5
.

5
、

嘉峪关 5
.

4 和扎麻寺 5
.

1

等 4 次地震发生在带状区域外
。

尤其令人

注意的是景泰 6
.

2 级地震震级远大于门源

3 5
.

3 F ( m v )

l热 l年 9

图 4

10 1 1 12 月 1 99 2年 l 月

大 地电场 日均值 曲线
a

.

甘放 台
;

b
.

4 0 4 厂 台

5
.

1 和克克里 5
.

2 级地震
,

其释放能量是后 2 次地震的 30 一 40 倍 ;
扎麻寺 5

.

1 级地震与门

源 5
.

1 和克克里 5
.

2 级地震震级相当
,

距祁连台仅 24 k m
,

远小于门源地震 ( l o sk m ) 和克克

里地震 ( 7 0k m )
,

与祁连台之间仅隔陶勒山 N W 向断裂
。

大地电场短临异常的这种空间复杂性与多年来地电阻率观测 中短临异常的空间复杂性

① 李步云
,

岩石疲劳破裂地震机制探素一
一 1 9 9 2 年 6 月青海祁连克克里 5

.

。 级地震主 应变化异常理论及前兆分
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类似
。

笔者 1 9 8 9 年以来研究了地 电阻率短临异常的空间复杂性
,

发现其复杂性与震源机制和

震源区内
、

外的活地质构造有关〔’淤 〕
。

大地 电场短临异常的空间复杂性是否也与震源机制
、

活地质构造有关呢? 笔者未作过研究
,

目前尚未见到有关类似报道
。

另外
,

以上 6 次地震中
,

5 次地震 (除景泰 6
.

2 级地震外 )的发震机制也不了解
,

因此 目前还不能作结论
。

但是景泰 .6

2 级地震前大地电场观测结果符合文献 〔’狠D 〕对地电阻率短临异常的研究结果
。

( 3) 震源力学过程引起大地 电场出现短临地震异常的因素可能有两个方面
: a

.

震源力学

过程造成地下介质物理
、

化学性质变化
,

使大地电场原分布状态发生变化
; b

.

震源力学过程

引起空间电磁场变化
,

使地壳浅层介质产生附加的感应电场
。

门源 5
.

1 和克克里 5
.

2 级地

震
,

祁连台的电磁波
、

大气电场手段并未记录到短临异常②
,

但地应力手段在克克里 5
.

2 级

地震前记录到临震异常
“ , (门源 5

.

1级地震地应力观测结果不详 )
。

因此笔者认为
:

这两次地

震震源动力学过程造成祁连台所在处地下介质物理
、

化学性质变化
,

使大地 电场 出现短临异

常
。

另外门源 5
.

1 级地震和克克里 5
.

2 级 地震距 祁连台 l o sk m 和 70 k m
,

而大地 电场 N E

和 S E 两个方向布设的测道
,

其短临异常的记录结果截然不同
。

这一事实也证明了以上推

断
。

4
.

2 认识

( l) 祁连台观测期间
,

3 0 0k m 范围内发生 6 次 M s ) 5
.

1 级地震
,

门源 5
.

1 和克克里 5
.

2

级地震前祁连台观测到大地电场短临异常
.

而景泰 6
.

2
、

共和 5
.

5
、

嘉峪关 5
.

4 和扎麻寺 5
.

1

级等 4 次地震前
,

未观测到短临异常
。

(2 )观测到大地 电场短临异常的 2 次地震均发生在祁连山北缘 N W 向活断裂和陶勒山

N W 向活断裂所夹的带状区域内
,

而没有观测到短临异常的 4 次地震均发生在这个 区域之

外
。

大地电场短临异常的空间复杂性似乎与活地质构造展布格局有关
,

而与震级大小
,

震中

距大小没有关系
。

( 3) 这两次地震前大地电场短临异常是震源动力学过程造成祁连台所在处地下介质物

理
、

化学性质变化
,

使大地电场出现短临异常
。

(本文 1 9 9 3 年 1 2 月 2 0 日收到 )

(国家地震局兰 州地震研究所 杜学彬 陈有发 阮爱国 邹明吾 )

(中国人 民保险公司兰州市东岗支公司 丁胜 )
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和 7
.

0级地震前的异常形态极其相似
。

由于这几次地震都发生在祁连山构造带上
,

而且震级

大小相当
,

说明它们很可能具有一定的内在联系
。

上述地震活动性指标的时空异常
,

属于一种中期或中短期异常
。

由于地震活动性异常指

标的局限性
,

本文只是对某些测震学常规指标进行了中强震预报的论讨
。

由于地震预报的难

度较大
,

本文的讨论是很初步的
。

(国家地震局兰州地震研究所 毕秋菊 蒋小泉 范世宏 齐玉芳 朱建平 王爱君 )
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