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近地表大气电场异常与地震

郝 建 国

5国家地震局地球物理研究所 6

摘 要

自 � ! 7 7 年以来
,

我们先后在白家瞳
、

宝低和北戴河等地震台设点对大气静电场进行了连

续数年的观测和研究
,
通过与近场地震对比分析发现

,

大气电位梯度的负异常与近场地震有较

好的对应关系
2

也就是说
,

观测期间几乎所有的在测点附近 � � � 8 9 范围内 , . 6 斗
2

� 和  #�

8 9 范围内 , . 6 #
2

。的地震前均记录到了较大幅度的负电场异常
,

而在近场地震平静期则无

该类异常 出现
2

通过数年的观测和研究我们认为
,

对大气静电场与地震关系的进一步探讨
,

有

可能找出可靠的地震前兆信息
2

关键词 大气静电场 :近场地震 :白家瞳地震台 : 震中区电学性质 :前兆信息

一
、

引 言

在地震预报的研究中
,

地球内部物理场与低空大气物理场祸合关系的观测研究
,

随着

观测事实的不断积累
,

越来越引起人们的关注和兴趣
,

正如傅承义先生所说
, “

地球分界面

的现象现在颇引人注意
,

海与空和海与陆的交互作用都有专门的研究
,

但陆与空的交互作

用尚未引起足够的注意
,

它对地震预测是有意义的
”

2

对大气 电场与地震相互关系的研究

对于地震预测无疑是有益的
2

低层大气电场的基本现象是垂直电场
,

它在晴空状态下是指向地心的
,

晴天大气 电位
2
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,
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表值的 Β多
,

 � 8 9 以上几乎为零
2

大气 电场的 日变化一般从每米数十伏至数百伏
,

通常存在两个极大值和极小值
2

每

日极大值一般出现在 �7 时至 �� 时和 �! 时至  � 时
,

极小值一般出现在 �Χ 时至 �Δ 时和

� 时至 �Δ 时
,

冬天的 电场一般比夏天要强
〔�� 2

对大气电场的影响 因素较多
,

外空主要有积雨云
、

大风扬起的砂砾
、

雨
、

雪
、

大气湍流

及 电离层电位变化等
2

另一方面
,

地球内部由于某些原 因引起的正
、

负电荷的分离与积累也将对局部大气 电

场产生较大的影响
,

伴随地震孕育和发生的各种 电磁现象
,

已被许多研究者观测到
2

能否

利用对近地表大气 电场的观测和研究来捕捉地震的前兆信息
,

事实证明
,

不仅是可能的
,

而且是很有希望的
2

本文 �! ∀ # 年 � 月 �∀ 日收到初稿 : � ! ∀ 7 年 7 月� 7 日收到修改稿
2
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二
、

地震孕育过程的静电现象

�
2

关于震前大地自然电场异常的存在是大家所共知的
, �!  7 年 日本关东大地震及其

他一些地震前都观测到大地 自然电场异常的存在
, 〔 Φ
据索波列夫的统计

,

异常超前时间为

Χ 至 Χ # 天
〔, , 2

 
2

在许多强烈地震前或地震时都发现有无线电通讯受到干扰
,

雷达及计算机系统不

能正常工作的现象
,

很可能是静电干扰造成的
2

如汽车上的收音机
,

在炎热干燥的季节里

常因轮胎和路面摩擦产生的静电干扰而无法接收有用信号
,

狂风卷起的砂砾
,

往往携带大

量摩擦 电荷
,

中断无线 电通讯
,

有时还会引起铁路
、

航空等 自动信号错误
,

造成严重事

故〔们
2

� ! 7 Δ 年意大利弗留利地震前
,

一位钟匠也观测到静电排斥现象
‘)Γ

2

Β
2

大气静 电场异常
2

中国
、

苏联
、

日本和美国都先后开展了对大气静电场的观测和研

究
,

并取得 了一些震例
2

如兰州地震大队气象组在 � ! 7 Δ 年 ∀ 月  Β 日松潘 7
2

 级地震前

数小时在距震中 #� 一 Δ� 8 9 的地方观测到大幅度的大气 电场异常 : �! Δ Δ 年 Χ 月  Δ 日塔

什干地震前后
,

塔什干综合地球物理实验场观测到了几千伏的 电位
,

这比正常状态要高得

多
〔“ 2

日本为了研究地光成因
,

美国为了研究动物异常起 因以及大风砂对电场的影响也

开展了大气 电场的观测和研究
2

斗
2

海城和唐山地震前均出现大面积地光
,

为许多人所目睹
,

不少学者认为震前大气 电

场增强是出现地光的主要原 因之一
#

2

对震前动物异常成因的探讨可以进一步说明震前 电场异常存 在
2

美 国 Η Ι / ) 曾

于 � ! 7 Δ 年 �� 月和 �! 7 ! 年 �� 月两次召开会议讨论震前动物异常的原因
,

到会专家普遍

将电场增强作为其主要原因之一 末底恭雄等对鱼类 自身电场所作的实验研究也证明了

这一点 ϑ7Φ
2

大量的观测和研究表明
,

伴随地震的孕育和发生确有电场异常存在
2

通过对电场在

陆空两相介面传播规律的研究可知
,

地电场通过地空介面时将发生突变
,

从而在近地表形

成较强的异常电场
〔∀� 2

三
、

仪器
、

资料和信息识别

我们在白家瞳地震台 自 �! 7 7 年以来对大气 电场进行了连续数年的观测研究
,

为了研

究大气电场异常与地震的空间分布特征
,

�! ∀ Β 年以后又分别在宝低
、

北戴河
、

大同
、

邯郸

等地增设了观测点
,

如图 � 所示
2

大气电场观测系统是采 用 Κ ∋ 型场磨式 5ΛΜ Ν1 Ο 9 Μ11 6 大气 电场平均仪作 为接 收 装

置
,

其工作原理为
,

将一对地绝缘的扇片圆板交替暴露或屏蔽于外 电场
,

取其对地电位进

行放大和对比后送人 自动平衡记录仪作连续记录
2

为了提取与地震有关的大气 电场信息
,

首先需识别和区分外空对大气 电场的干扰信

息
,

除了正常的 日变化以外
,

还需排除雷雨云
、

雨
、

雪及大风砂引起的干扰
,

如图  所示
2

其

他因素的影响一般幅度较小或时间短暂
2
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图 � 大气电场观测点在华北地区的分布

雷雨云可引起每米数万伏正负电场的交替变化
,

雨
、

雪一般引起 电场较缓慢的负变

化
,

这些现象都不难用气象观测资料加以排除
2

大风砂引起电场的变化与异常 曲线相似
,

可以用适时记录或气象资料对照排除
2

除此之外
,

便是观测到的连续负 电场异常变化
,

如图 Β 和图 斗所示
2

该现象既明显区
<

别于以上 几种干扰波形
,

也未找到其他理 由能够解释它
,

经过与近距离发生的较大地震进

行对比分析
,

发现有较好的对应关系
,

其特点是
Ε � 周期为数十秒至数百秒乃至更长的负

电场异常
,

大都出现在 电场相对平静的夜晚
,

很多是发生在没有任何气象干扰的情况下 �

 异常幅度较大
,

最大值多次超过 一 ! ∀ ∀ #∃ % � & 异常持续时间从数小时至十余小时不

等
,

有时甚至连续两三天一直出现异常
∋

并且一般在震前一段时间内多次出现
,

只是在幅

值和持续时间上略有差异 � (该异常一般都出现在震前 ) 至 ∗∀ 日内
∋

+ ,∋ ! 级以上的强震

震时也观测到很强的 电场异常
∋

− 我们将它确定为地震前大气 电场异常
∋

四
、

大气电场异常与近场地震

./ 0 0 年 1 月)0 日芦台东发生 !
∋

, 级地震前
,

在白家瞳地震台 +△ 一 .0 ∀2 % − 自 ..

月 .) 日起连续数 日记录到较大幅度的大气 电场负异常变化
,

并且在 该 年 .) 月 ). 日 和

)) 日滦县 +△ 一 ))∀2 % − 发生的 多
∋

3 和 !
∋

) 级地震前也记录到同样的信息
∋

该事件说明
,

连续的大气 电场负异常可能是与地震有关的信息
∋

十年来的观测结果进一步表明
,

近场

发生较大地震前都能记录到较大幅度的电场负异常
∋

由于地震是一个极其复杂的地球物理过程
,

因而它的前兆现象既多又复杂
,

震前大气

电场异常也因震中距
、

震源区的地质结构和电学性质以及测点的位置和环境不同而显示

出差异来
,

但它与近场地震的关系特征还是十分明显的
,

从以下几个方面可以看出
4

.
∋

近场有连续较多的中强地震发生前
,

大气 电场便连续出现负 电场 异 常 变化
,

如

./ 0 / 年 5 月 ) , 日在雷庄 +△ 一 6 7 82 % −
、

/ 月 ) 日在唐 山 +△ 9 ./ : 2 % −
、

/ 月 )3 日在

唐山南 +△ 一 .0 !2 % − 连续发生了三个 , 级以上地震
,

在 5 月 ) , / , )∀ , ) . , )∗ 至 ) , , ) ,
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至 ! 月 � 日
, Β , Χ ,

巧 至 �7 ,

�!
,

 � 等日均记录到大气 电场的负异常
2

 
2

在近区地震平静期则记录不到明显的大气电场异常
2

如 � ! ∀  年 Δ 至 ! 月
, �! ∀ Δ 年

Χ 至 7 月大气电场一直比较平静
,

近场也无较大地震发生
2

Β
2

观测期间
,

在测点附近 �� � 8 9 范围内所有 ,
Ι

6 Χ2 。 地震
、

� # � 8 9 范围内所有

,
Ι

6 Χ2 # 地震以及  � % 8。 范围内所有 , Ι 6 #
2

� 地震前均记录到较大幅度的电场 负

异常
,

如表 � 中带▲部分的地震所示
2

事实上
,

几乎所有的 � � � 8 9 范围内 , . 6 Χ
2

� 地

震及  #� 8。 范围内 , .

6 #
2

任地震和其他范围内的等效地震前
,

我们都观测和记录到

了大气 电场异常
2

由于各地地质结构及震 源区电学性质等不同其幅度有些差异
2

震例如

表 � 所示5�! 7 ∀ 年 # 月至 � ! 7! 年 , 月未观测6
2

从表中不难看出
,

大气电场的异常幅度与震中距及震级存在有一定的关系
,

在震中距

大于震源深度的情况下
,

我们用下式表示
Ε

, ,

;
, , 。 , ,

二
二

。 , , , , 一 � � �、
‘牲 “ 一 八 戈

‘
’

“
‘� ! �乃 9 ·

一
乙

’

6 ’� !

而 一 不下万而6 气‘’

式中 Ζ = �
2

!一 �
2

� ,

是与测点及震源区地质结构
、

电学性质及震级校正有关的常数
,

表 � 中计算时取 Ζ = � ,

云9 3 二

为步长为半小时的 �� 次最大异常值的 平 均 值
, ≅

为震中

距一

从表 中还可以看出
,

绝大多数地震震级的计算值与实测值的误差在 士 �
2

# 级以内
2

Χ2 在同一地震前
,

不同测点可 同时或分别记录到大气 电场异常
2

如 �! ∀ # 年 Ρ 月  �

日幽州东 , . = Χ
2

7 地震前
,

�� 月  � 日晚至   日晨在白家幢地震台 5△ 一 Β∀ 8 9 6 和

宝低地震台 5△ = �Β � 8 9 6 几乎同时记录到大幅度的电场异常
,

但距震中较远的北戴河

地震台 5△ 一 Β  � 8 9 6 则未记录到明显的异常信息
,

如图 斗所示
2

再如 � ! ∀ Δ 年  月 , 日

钱营东发生的 ,
.

一 Χ
2

7 地震前
,

白家瞳台 5△ = �! # 8 9 6
、

宝低台 5△ 一 �� # 8 9 6
、

北

戴河台 5△ 一 �� � 8 9 6 都记录到较明显的大气 电场异常
2

#
2

大气电场异常与震中方位无关
2

在测点不 同方 向发生的地震前均能记录到明显的

电场异常
,

如图 # 所示
2

Δ
一般说来

,

不仅近场较大地震前能观测到 电场异常
,

近距离较小的地震前也观溅

∃日召#节

纂

图 % 大气电场异常与近震关系图 & ∋ � ( ∋ 年)

&图中箭头方向表示震中方位 )
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到了电场异常
,

如 �! ∀ Χ 年 Β 月  ∀ 日南 口地震 5见表 � 6
2

7
2

大气 电场异常随距离衰减十分明显
,

它仅与近区地震有关而与远距离大震无明显

相关
2

五
、

结 束 语

众所周知
,

地震预测
,

尤其是短 临地震预测是一个非常复杂的科学课题
2

积十年之资

料也只能说明大气 电场 负异常与近场地震存在有一定关系
2

究竟是孕震性异常还是相关

性异常
,

目前还难以断定
2

虽然有些地震
,

震前在不同测点几乎同时观测到异常
,

但其形

态有差异
2

要想确定其是否是孕震性异常
,

还必须适当地增加一些测点
,

取得足够的多点

观测资料
,

在首先大致确定信息源的基础上再进一步研究它与震源之间的关系
2

我们相信
,

随着观测研究工作的不断深人
,

以及对地震电现象物理基础的进一步探

讨
,

将有可能为较强的区域性地震提供一种较为可靠的短临前兆信息
2

本研究工作得到地震科学联合基金会的资助
2

许绍燮
、

瞿章 同志对本研究工作提 出

过宝贵意见并阅读了全文
,

在此表示感谢
2

参加观测研究工作 的还有毛国敏
、

柳松同志
,

作者亦表谢忱 Θ

参 考 文 献

ϑ � Φ

ϑ  Φ

ϑ Β Φ

ϑ Χ Φ

ϑ # Φ

ϑ Δ Φ

ϑ 7 Φ

ϑ ∀ Φ

, 3 Ι % Ρ , [
2

Γ
2 ,

( ∴ Ν ]∴ 4 Ι Μ⊥ Ι % Λ ∋ 1% Η Ο Ι , �! 7 �
, �7 Β 一 �!  ,

− _ Λ% ≅ Ο ς Ρ Μ> Ν ≅ , ΜΥ 4 Ω ≅ Ν Ι Ι
2

力武常次
, 地震予知 +

,

∀Β 一!7
,

� ! ∀ 。,

株式会社学会出版七 , 夕 一
陈英方

、

钱复业
,

地震磁异常和电阻率变化的主要事记5工! Δ� 一 � , ∀ � 6
,

国际地震动态 , � , ∀  ,

!Ε #
2

文荆江
,
静电及其应用

, � ! 7 ∀ ,

科学出版社
2

力武常次
,

勤物试地震乞予知才 乙力
’

,  Χ , �! 7跳 株式会社簿谈社
2

陈英方
, 国外关于地震

一

电离层相关关系的研究概况
—

震磁关系综述之 四
, 国际地震动态 , �! 7 ! , ΒΕ  一 Β

末庄恭雄
, 于 ” 犬地震感知法

, � #7 一 �Δ ∀ , � ! 7Δ ,

祥坛社
2

力武常次
,

勤物试地震金予知才 石力
‘ ,

∀ 一 ∀ 7 , �! 7 ∀
,

株式会社磷谈社
2

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



 �  地 震 学 报 � � 卷

∃ ∗ & ⎯ ∗ & ⎯ ( α )ς ⎯ β& ∋ ∗ & ∃ − ,& . +∗ ) − β ( α ∗

& ( ,− ) ]α ∗ ⎯ +∋ ∗ . ∗ ∋ ( ⎯ +∋ β+∗ . Κ & ∃ Κ

∗ & ⎯ ( α χ ς & Ζ ∗ )

α & % Γ +& ∃ / Η %

5δ
, , Ε Υ ΜΥ% Υ % %
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& ΛΝ φ 4 Ν3 ≅ Ι ’ Ν % Ρ ΥΜΡ Η % Η Ι % εΙ Ν ≅ > 3 ΥΜ% Ρ 3 Ρ Ο ΜΡ > Ν ΙΥΜΨ 3 ΥΜ% Ρ ∴ 3 > Ν ε% Ν Ρ 9 3 Ο Ν % Λ Υ1Μ Ν Ι Υ3 ΥΜ⊥ Ν 1Ν Ν Α
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