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学术争鸣

２０１３年岷县漳县ＭＳ６．６地震
前／后地电观测引起的思考①
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（１．兰州地球物理国家野外科学观测研究站，甘肃 兰州　７３００００；

２．中国地震局兰州地震研究所，甘肃 兰州　７３００００；

３．中国地震局地震预测研究所兰州科技创新基地，甘肃 兰州　７３００００）

摘要：介绍了在２０１３年７月２２日甘肃岷县漳县ＭＳ６．６地震前／后地电学科所做的震情研判和预测
预报工作，评价了震中附近甘东南及邻区台站出现的地电阻率观测数据异常。认为：（１）在地震短
临阶段和紧接震后提出的两个地震预测意见大致符合本次地震主震、余震发生的实际情况；（２）在
数据异常中包括了与本次地震有关的前兆异常信息和由于台站观测环境变化引起的干扰数据异
常，震前震后的震情预测意见有一定程度的有科学意义和启示，也存在明显的不确定性。最后强调
了加大力度保护地电观测环境的重要性。
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０　引言

上世纪５０～６０年代，日本、前苏联、中国等开展
了地震地电阻率（也称“视电阻率”）实验观测，此后
报道了被认为是与地震有关的地电阻率异常和地电

承载实验、理论研究等成果［１－５］。我国于１９６６年河
北邢台 地震后，由赵玉林等引入物探地电阻率法进
行地震预报实验观测，此后由政府组织建设了大规
模、长期连续观测的台网。目前在中国大陆人口密
集、大／中城市附近的地震活动区／带共有７０多个台
站进行常规监测，每台布２～３个测道，采用地表电
阻率对称四极观测装置，固定电极位置，多数台站供
电极距 ，其中部分台站连续观测了近５０年。台站
最多的时期是上世纪７０～８０年代，全国运行观测近

１２０个台站。由于迫于地表大极距地电阻率观测遇
到的环境干扰的压力，上世纪９０年代我国架设了井
下（即通常所说的“深井”）电极的地电阻率观测装
置［６］。近年来环境干扰日趋严重，我国加大了推进
井下地电观测的力度，同时开展了井下地电阻率观
测的相关理论研究［７－９］。
我国长期开展的地震地电阻率观测的实践使地

震前地电阻率前兆现象受到广泛认同，特别是在

１９７６年唐山ＭＳ７．８地震、１９７６年四川松平 ＭＳ７．２
地震、２００８年四川汶川 Ｍｓ８．０地震以及一些中等
地震前纪录了突出的地电阻率中期或／和短临前
兆［５，１０－１５］；还对某些中等地震实施了基本准确的三
要素１年尺度预测预报［１６］。２０１３年甘肃省定西市
岷县漳县发生了ＭＳ６．６地震，在地震发生前、后地
电学科做了近期、短临阶段的地震趋势研判工作和
震后趋势预测工作，在一定程度上符合后来的实际
震情，但震后考察周围出现典型异常的台站，却引起
了在震前出现的地电阻率数据异常究竟是与地震有

关的前兆现象还是环境干扰影响的问题，值得深入
思考和讨论。本文拟介绍本次地震前、后地电学科
所作的震情研判和尝试性的预测预报工作，讨论在
当前环境干扰日趋恶化的背景下需思考和亟待解决

的问题，这对于颇有争议的地震前究竟能否观测到
前兆异常，进而实施地震预测预报似乎有所启示。

１　震中周围地电台站分布

本次地震发生时间为２０１３年７月２２日０７时

４５分，震中在甘肃省定西市岷县与漳县交界地区，
震级为ＭＳ６．６，震源深度２０ｋｍ。据震后现场宏观
考察，本次地震最高烈度为Ⅷ度，Ⅵ～Ⅷ区长轴方向
是ＮＷ 向［１７］。推测本次地震发生在整体上为 ＮＷ
走向的临潭－宕昌断裂带，该断裂由一组ＮＷ 向断
层组成，因未见本次地震的地表破裂，目前还不能具
体确定是其中的那一条断层发震。震中区周围分布
有ＮＷＷ 向的白龙江断裂带、ＮＷＷ 向西秦岭断裂
带、海原－六盘山ＮＷ 向断裂带和近 ＮＳ向武都南

～通渭断裂带，２００８年发生汶川ＭＳ８．０地震的ＮＥ
向龙门山断裂带距离本次地震的震中区约２００ｋｍ
左右。
距离岷县漳县ＭＳ６．６地震震中周围４００ｋｍ范

围内分布有甘肃、陕西、青海省和宁夏区的９个地电
阻率台站、１６个地电场台站，最近距离台站为甘肃
省通渭地电阻率台，震中距１２５ｋｍ，最远距离为甘
肃武威地电场台站，大约３９６ｋｍ。之所以把台站限
定到４００ｋｍ 的范围是基于以往的震例研究结
果［１５］。上述台站、震中及其周围主要断层分布见图

１。由于震中周围的活动构造复杂，台站与震中之间
分布有１至数条断裂带，震后总结异常得到：（１）在
震前出现地电观测数据异常的台站显得比较凌乱，
其中４个地电阻率台、１２个地电场台出现了数据异
常；（２）地电阻率、地电场不同的台站在震前中期或／
和短期出现数据异常 ①。这里称谓数据异常的含义
是：在观测物理量时间序列上的变化达到了的异常
指标，但不一定是前兆异常。
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图１　断层、震中和地电台站分布图
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上述台站中的大部分在震前观测装置、测量仪
器等观测系统运行正常，但部分台站存在观测系统
故障、观测环境干扰等问题，使得震后对观测结果的
总结比较困难。数据异常究竟是地震前兆异常还是
干扰因素引起的数据异常尚需深入分析和现场考

察、落实。

２　震前、震后地震趋势预测工作

２．１　震前阶段

２．１．１　震前中短期阶段

２０１３年５月１３—１４日，中国地震局监测预报
司在甘肃兰州举行南北地震带北段震情研讨会。在
本次会议上笔者从南北地震带中期趋势判断的角度

处理分析了南北地震带北段地区及周边的甘肃、陕

西、宁夏、陕西、山西、河南省（区市）所属的２６个地
电阻率台站资料，在会上提出“这些台站中的绝大多
数出现了中短期数据异常”，但未分析大面积分布的
异常的原因，且考虑到观测环境等影响未进一步做
出具体的地震趋势研判意见。
同月，兰州科技创新基地西部强震预测研究室

（全国地电台网技术管理部成员）安张辉处理了全国
地电阻率台网观测数据，撰写了《２０１２年度全国地
电异常分析及１年尺度地震趋势预测》报告②，在报
告中基于四川甘孜、甘肃陇南和天水地电阻率变化，
提出：（１）四川北部与甘肃交界的四川南坪～松潘
地区可能发生ＭＳ５．０±０．５地震，可能的发震时间
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② 安张辉，杜学彬．２０１２年全国地电异常分析及１年尺度地
震趋势预测．甘肃省地震局，２０１３年５月２３日．



段在２０１３年底之前；（２）如果发生在白龙江南侧

ＮＷ向断裂带武都段，则震级可能更大、但最大震级
不超过ＭＳ７．０。

２．１．２　震前临震阶段

２０１３年７月初，中国地震台网中心预报部电磁
学科组提出：地磁低点位移线起始于我国新疆东北
部、甘肃西北部额济纳、内蒙西部与蒙古国交界附
近，再经甘肃河西、甘南地区直至四川成都、川西南
地区，并给出了７月中旬～下旬可能发生地震的时
间段。甘肃省地震局非常重视本次低点位移现象，
紧急召开震情会商会研判震情。在这样大空间尺度
上具体判断可能发生地震的具体地点和震级是非常

困难的。２０１３年７月１２日甘肃省地震局预报中心
副主任李晓峰副研究员电话要求在太原参加２０１２
年度全国电磁台网观测资料统评会的笔者在７月

１３日下午０３点前针对本次地磁低点位移给出甘肃
省内及周边地区的震情预测意见。笔者当晚处理了
甘肃、山西、陕西等７个台站的观测数据，并基于

２０１３年５月南北地震带北段震情研讨会上笔者的
分析结果和安张辉撰写的报告②，提出了以下两个
意见：

（１）甘肃河西的山丹、嘉峪关地电阻率台站周
围１００ｋｍ范围内近期不会发生ＭＳ＞５．５地震，１５０
ｋｍ范围内不会发生 ＭＳ６．０左右地震，无震预测时
间段为１个月内。

（２）陕西周至、甘肃通渭、兰州、陇南到四川成
都、山西临汾等地电阻率台站显示中期异常，特别是
周至、通渭台异常很突出，可能随时发生 ＭＳ６以上
地震，重点注意地区是甘肃定西通渭～陕西周至。
由于甘肃东部地区及周围部分地电阻率台站受

到环境干扰、台站改造施工以及个别台站观测系统
故障等问题，且笔者临时处理数据的台站少，上述第
二个意见仅仅是可能性的预测（不是一定发生地震
的预测预报意见），并未形成正式的预测预报意见，
仅供甘肃局预报中心在会商时参考，不如笔者对上
述第一个意见的把握性大。提出上述两条震情趋势
预测意见是利用了笔者主持完成的“地震前地电异
常变化暨地电观测环境研究”科技成果中地电观测
数据处理方法、地震地电前兆异常识别标准、地电阻
率中期～短临异常与地震震级和时间的关系等研究
成果③，详见文献［５，１３，１５－１６］及报告 ③。观测资料应用
主要基于甘肃省通渭、天水、兰州、陇南和陕西周至
等台地电观测数据，其中通渭、天水、周至台地电阻
率观测是其中的主要台站。

在本次地震前夕的７月中旬，兰州科技创新基
地西部强震预测研究室（全国地电台网技术管理部
成员）谭大诚副研究员根据甘肃、宁夏、陕西、四川、
青海等省（区）的地电场台网观测结果，也多次提出
附近可能发生５级左右地震的震情研判意见，也是
可能性的概率预测。

２．１．３　震前典型数据异常分析
甘肃通渭台始建于１９７１年，历史上观测装置有

所变更。该台目前布设 Ｎ２０°Ｗ（供电极距 ＡＢ为１
１００ｍ）、ＥＷ 长极距测道（１　１００ｍ）和ＥＷ 短极距测
道（７００ｍ）。该台使用的测量仪器为ＺＤ８Ｂ数字地
电仪，其测量准确度优于０．３％测值，从实际观测的
小时测值相对均方差的日均值之月均值看日常观测

精度一般为万分之几测值。外线路短极距采用裸导
线，其余两条线路采用绝缘电缆线，近年来外线路绝
缘测试结果符合地电观测的技术要求。２０１２年３
月以前该台观测环境符合要求，大约１９９９年左右建
设的天馋高等级公路（带金属护栏）有固定影响，但

２０１２年３月以后观测环境发生了变化④，在应用该
台数据时不得不仔细分析干扰影响（将在在下节分
析）。图２为岷县漳县ＭＳ６．６地震前通渭台多年的
日均值曲线。由图可见：（１）该台３个测道在震前１
年左右均出现地电阻率下降变化，其中 Ｎ２０°Ｗ 测
道达到数据异常指标１％，幅度约为－２．３％（图２
（ａ））。ＥＷ长、短极距两个测道接近或达不到异常
指标（图２（ｂ）、（ｃ））；（２）出现打破年变化的异常，即
使ＥＷ 两个测道不能达到数据异常指标，但破年变
化的现象还是明显的（图２（ａ）－（ｃ））；③ＥＷ 短极距
测道在临震前１０多天出现显著的上升变化，也不能
达到异常指标，但其上升的异常变化形态是清楚的；

ＥＷ 长极距测道震前几个月出现高频次的地电阻率
交替变化，幅度不大（图２（ｂ））。
图３是通渭台Ｎ２２°Ｗ 测道多年的地电阻率月

均值原始曲线和归一化变化速率曲线。关于归一化
变化速率方法（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　Ｒａｔｅ　Ｍｅｔｈｏｄ，
简称为“ＮＶＲＭ”）是杜学彬等在：“九五”期间研发
的一种数据处理方法［１５，１８］。由此图可见，地电阻率
原始月均值曲线上在岷县漳县 ＭＳ６．６地震前中期
阶段出现了大于数据异常阈值的下降型变化，相对
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③

④

杜学彬，天山，解滔，等．地震前地电台异常深化暨地电观测
环境研究（通过甘肃省科技厅组织的科技成果鉴定）．甘肃
省地震局，２０１２年１２月１８日．
严玲琴，范莹莹，陈建武，等．通渭台地电阻率异常落实报
告．甘肃省地震局，２０１３年８月８日．



图２　岷县漳县ＭＳ６．６地震前甘肃通渭地电阻率日均值曲线
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｄａｉｌｙ　ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ａｐｐａｒｅｎｔ　ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ａｔ　Ｔｏｎｇｗｅｉ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇａｎｓｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　　ｂｅｆｏｒ　ｔｈｅ　ＭＳ６．６Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ

变化幅度约为－１．５２％（图３（ａ））；在归一化变化速
率曲线从２０１２年底出现大于异常阈值的下降型异
常变化（图３（ｂ））。同时从图３（ｂ）还可知，在２００８
年汶川ＭＳ８．０地震（４９８ｋｍ）以及远距离的苏门答

腊ＭＳ８．５、８．７地震前也出现了明显的上升异常。

杜学彬等研究了地震前中期阶段的地电阻率异

常得到③：地震前地电阻率中期异常主要以下降型
（负异常）为主，特别在强地震、震源区及附近（笔者
习惯上称之为“近震中区”）的中期异常下降型变化

集中的范围对等于震源断层破裂尺度［５，１５］；近震中

区中期阶段视电阻率异常各向异性变化与震源机制

解最大主要应力（Ｐ－轴）方位的有关，优势表现在
垂直或近于垂直Ｐ－轴方位的地电测道显示最大幅
度的变化［１４－１５，１９］；震源区及周围的中期异常时间和
空间分布存在震源区－震中的构造关联性［１５，２０］；在
近震中区的地电阻率台站中期异常多表现为中期下

降－短临阶段上升的变化过程，吻合ＤＤ模式预言
的震源区电阻率变化过程［１５，１９］。
通渭台距离本次地震震中１３８ｋｍ，属于近震中

区台站，震前地电阻率变化表现为负异常。哈佛大
学给出的本次地震震源机制解ｐ－轴方位近于 ＮＥ
向，断层错动是逆冲兼走滑，与中国地震局地球物理
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图３　岷县漳县ＭＳ６．６地震前甘肃通渭Ｎ２２°Ｗ测道地电阻率月均值曲线及归一化变化速率曲线
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｍｅａｎ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ａｐｐａｒｅｎｔ　ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　Ｎ２２°Ｗ　ａｔ

　　　Ｔｏｎｇｗｅｉ　ｓｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ＮＶＲＭ　ｃｕｒｖｅ　ｂｅｆｏｒ　ｔｈｅ　ＭＳ６．６Ｍｉｎｘｉａｎ－Ｚｈａｎｇｘｉａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

研究所的结果大致吻合；陕西省地震局给出Ｐ－轴
方位为ＮＥ向，震源断层为走滑兼逆冲错动。无论
哪个结果，Ｐ－轴方位均为ＮＥ或近于ＮＥ向。通渭
台在震前中期阶段的地电阻率异常表现为 Ｎ２０°Ｗ
下降幅度最大，视电阻率各向异性变化符合文
献［１４－１５，１９］关于地震中期异常各向异性变化与Ｐ－轴
方位关系的研究结果。在本次地震前１０多天开始，

通渭台短极距ＥＷ 测道出现上升变化，尽管幅度达
不到异常指标但上升形态清晰，其中期下降～短临
阶段上升的变化形态符合文献［１５，１９］的研究结果。

因此，从这个意义上讲，如果通渭台地电阻率观测未
出现环境干扰问题，则上述的数据异常表现符合以
往的震例研究结果，我们理所当然的把上述异常归
因于本次ＭＳ６．６地震前的异常信息。

人们可能会提出异议，通渭台ＥＷ 长极距测道
（供电极距１　１００ｍ）探测深度大，为什么未出现震
前短临阶段的上升变化，而 ＥＷ 短极距测道（７００
ｍ）却出现短临阶段的上升变化？实际上，此类现象
在以往的震例中是真实存在的。例如，１９８４年宁夏
灵武发生ＭＳ５．３地震距离银川地电阻率台４０ｋｍ
左右，该台长极距测道并未出现明显的地电阻率异
常，但短极距测道却出现了显著的短临异常。此后
与当时的观测人员了解，该台当时无任何环境干扰
问题，台站观测用ＤＤＣ－２Ａ仪器（指针表头）观测，
当观测到短极距测道时指针抖动、读数困难（类似汶
川８级地震前夕附近江油台的观测情况）。这个原

因可能与长、短极距测道的探测深度不同有关，存在
探测目标层介质变化的差异性。

２．２　震后判断
按中国地震局检测预报司于２０１２年５月制订

的“前兆台网产出规范（试行）”，各前兆台网学科组
须在震后３天之内提交地震应急产品。中国地震局
兰州地震研究所主持全国地电台网技术管理工作，

按“前兆台网产出规范（试行）”的要求，同时也是本
次地震发生后约１小时监测预报司主管前兆台网管
理部门的电话通知，全国地电台网技术管理部门于
地震发生当日（７月２２日）下午完成、并提交了地电
台网地震应急简报 ⑤。在应急简报中，基于本次地
震周围的地电阻率、地电场台网观测数据变化情况
提出：在近期内岷县漳县ＭＳ６．６地震原震区可能不

会发生大于ＭＳ６．６的地震。实际上，截止目前１个
多月以来的原震区震情发展的检验，上述应急简报
做出的预测意见符合实际震情情况。

在本次地震后，笔者及１０多次参加甘肃省地震
局的应急会商，始终坚持应急简报的预测意见。实
际震情发展符合笔者等震后震情发展趋势的预测。

当时，产出应急简报的依据主要是基于以往关
于地震地电阻率前兆异常的研究成果③ 分析了通

渭、天水台地电阻率数据异常（当时认为是前兆异
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⑤ 杜学彬，谭大成，刘君，等．地电台网应急简报．甘肃省地震
局，２０１３年７月２２日下午．



常）的变化幅度和形态（图２、图３）得到的。

３　问题讨论

３．１　存在的问题
甘肃通渭台地电阻率布极区内大约在１９９９年

建成、通车高等级公路（带金属护栏），此干扰源已形
成长期的固定干扰，在正常情况下对识别地电阻率
相对变化影响不大。在岷县漳县ＭＳ６．６地震后，针
对再次出现的舟曲电磁扰动、天水０１３水位突降等
数据异常，甘肃省地震局于２０１３年８月８日组织了
对通渭台地电阻率异常等的现场落实。从落实异常
的结果④看，通渭台自２０１２年３月以来观测环境受
到影响，形成的主要干扰源是２０１２年３月开工的通
渭县综合物流园建设施工。从２０１２年３月开始施
工影响 ＥＷ 长／短极距２个测道地电阻率观测，

２０１２年８月开始垫土填沟，ＥＷ 向短极距测道 Ｗ 供
电极深埋在地下１０ｍ以上，而长极距测道 Ｗ 供电
极一侧被取土后电极位于高约２ｍ的土坎中；Ｎ２０°
Ｗ 测道Ｎ测量极周围开挖、取土使该测量极位于４
～５ｍ高的孤立的原土土丘中，Ｎ供电极附近建设
金属构架大棚等。这些施工无疑会对通渭台地电阻
率观测或多或少的形成多样化的干扰影响。其次，
近年来甘肃东部的地电阻率台站和部分地电场台站

以及周边省（市区）地电台站多受到环境干扰的影
响。例如，甘肃武都台地电阻率观测场地内成渝铁
路施工；兰州台地电阻率观测存在外线路故障，每台

３个测道中仅有１个测道观测数据可用于分析中
期、短期异常；宝鸡台布极区内建设西安－宝鸡高铁
引起地电阻率大幅度干扰；甘肃临夏台外线路、测量
仪器陈旧，新投入的地电阻率观测仪器未按相关规
定运行。还有兰州、天水、武都等地电场台站的观测
环境影响也很复杂［２１］。

尽管震前提出的震情趋势预测意见和震后在地

震应急简报中做出的 ＭＳ６．６原震区震后趋势判断
意见符合实际震情，但通渭台的地电阻率观测结果
是被应用的主要依据之一，同时参考了附近包括存
在环境干扰的其他台站。因此看来上述震前预测意
见和震后趋势判断意见似乎存在一定程度的不确定

性，或者说缺乏严谨的科学性。

３．２　问题讨论
通渭台布极区的电测深曲线大致为 ＫＨ型，在

大约ＡＢ／２＝１００ｍ左右极距测得的视电阻率小于

２０Ω．ｍ（电测深曲线极小值），为表层以下的下覆中
间低阻性结构，观测装置ＥＷ 向长极距测道供电极

距ＡＢ＝１　１００ｍ，ＥＷ 短极距测道ＡＢ＝７００ｍ，

Ｎ２０°Ｗ测道ＡＢ＝１　１００ｍ，这种大供电极距和上述
中间低阻性结构决定了供电电流主要分布在地下深

部（中间低阻性地层）［２２］，说明通渭台地电阻率观测
其探测深度较深，地表干扰影响量有限。在通渭台
布极区内综合物流园建设施工无疑对３个测道的地
电阻率观测造成了一定程度的影响，但如果把通渭
台２０１２年的年中（３个测道中的ＥＷ 长极距测道异
常起始时间最早）以来的地电阻率下降变化全部归
因于综合物流园的施工影响，则不能解释 ＥＷ 向
长／短极距２个测道的 Ｗ 电极周围分别挖土／填埋
以及Ｎ２０°Ｗ测道Ｎ测量极周围挖土等造成３个测
道地电阻率全部下降的观测事实（详见文献［２３］）。
同时也不能解释ＥＷ 短极距测道在震前１０多天出
现的地电阻率上升变化的现象。另一方面，通渭台
距离本次地震的震中仅１３８ｋｍ，震前数据异常变化
的特点基本符合以往关于地震地电阻率前兆异常变

化的特点。因此，尽管该台存在环境干扰影响，但震
前地电阻率数据异常中仍然包含了用地电阻率相对

变化幅度描述的地震前兆异常成分。再次，在形成
临近震前、紧接震后两个预测意见时也参考了天水
井下地电阻率台站和附近其他地表地电阻率台站的

观测结果。所以说，上述震前、震后的两个预测意见
有其科学性，不是碰巧、偶然的符合了本次地震的实
际震情。但他们只能作为当时震情分析时的参考意
见，作为地震预测预报意见显然存在不足，主要原因
是作为主要依据的最近距离的通渭台受到环境干扰

影响。
本次地震是甘肃省内自１９５４年山丹 地震以来

最大震级的地震，震中周围地电台站相对密集，是一
次积累珍贵的地电前兆震例的机会，但由于震中附
近部分台站的观测环境、观测系统运行状况有待改
善，震前可靠的数据积累不够充分。例如，通渭台地
电阻率观测存在的环境影响问题和震前出现的异常

变化充分提示了保障台站观测环境的重要性，临夏、
兰州台等部分台站的外线路、测量仪器等长期使用
而陈旧未予及时更新也是需尽快解决的问题。据本
次地震震中周围的地电台站运行环境和运行情况，
本文特别强调指出：地电观测环境是今后该方法可
持续发展的瓶颈问题，今后应加大保护地电观测环
境的力度，或者加大力度的实施井下（即“深井”）地
电阻率观测或者开展远距离避开干扰源的无人值守

台站的观测方式。近年来，在我国８个地电阻率台
站进行了井下地电阻率观测装置的实验，相关的理
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论研究工作取得了进展［８－９，２４－２５］，有可能逐步改善地
电观测环境的瓶颈问题。

４　结论

（１）在甘肃岷县漳县 ＭＳ６．６地震前甘东南及
邻区的地电阻率台站出现了数据异常，根据数据异
常研究了本区震情趋势，分别在地震短临阶段、紧接
震后尝试性的提出了两个地震形势预测意见，截止
目前为止其预测意见大致符合本次地震主震、余震
发生的实际情况。

（２）评价了上述数据异常的可靠性认为：数据
异常中既包括了本次地震前的前兆异常信息也含有

台站观测环境变化引起的干扰数据异常，震前、震后
的两个震情预测意见有科学意义和启示，但距离震
中最近的通渭台观测环境变化在一定程度上影响了

两个预测意见可靠性，当时作为预测意见是不够的。
（３）本次地震周围的地电阻率台站观测环境及

运行情况说明在当前观测环境恶化的情况下，加大
力度的保护观测环境十分重要，在观测环境恶化不
可避免的情况下可以实施井下地电观测或远距离避

开干扰源的无人值守的观测方式。
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