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摘 要

本文试图从地磁静 日变化的三分量中提取与大震有关的震磁信息
5

研究方法称为两台的
“

视深 比
”
法

5

先用单台 8 9 : 法计算同纬度或纬度差不大的两台的视深 ∃) ; <∀ = &
,

再分析两

台视深比随时间的变化
5

� ! � < 一 � ! # # 年期间北京与兰州的视深比变化与北京附近的三次大地

震似乎存在一定的关系
5

震前视深比呈现正异常
,

震后呈现负异常
5

关键词 地磁日变化 > 单台 8 9: 法 > 深部电导率 > 震磁效应

目4? 舀

地磁 日变化中是否存在震磁信息 ≅ 至今还难有肯定的答案
5

姚法章和任丽君 ∃� ! # #&

的研究指出
,

地磁垂直分量 日变幅值的空间分布异常与未来大震震中区有一定的关系
5

他们以通过年变
、

季变
、

纬变影响等改正后的垂直分量静 日变幅的季均值作为基本数据
,

绘出 日变幅值的空间分布图
5

空间分布的正异常区与未来大震的地点似乎相关
5

这说明

在地磁垂直分量静 日变幅的季均值中含有大震 的震磁信息
5

本文试图从地磁静 日变化的三分量中提取大震的震磁信息
5

方法是用单台 8 9 : 法

计算春秋季中每月的感应尺度 Α ∃ΒΧ Δ 6 Α Ε ΒΦ Α Γ Α Η 4Α 4Α Χ 7 Ε= &
5

然后研究周期为 < ∀ = 的视深

∃Ι
‘ ϑΑ

&随时间的变化
5

� 单台 8 9 : 法原理

单台 8 9: 原理可参看 ∗ Α =Κ 6 ΑΛ Α ϑ ∃ < ! % Μ &
,

Ν Η ϑΛ ΒΧ Γ 3 Χ Η Χ Δ : 6 Ε Ε3 Χ ∃ � ! Ο ! &
,

陈伯舫

∃� ! ! < &
5

这里仅重点简述一下
5

( = Η Π Κ Η Χ Η Χ Δ Θ Η ϑ ΕΑ4Γ ∃� !∀ Μ &曾指出
Ρ

春秋季时
,

∗
。

的主要

球谐项为 Π > ∃
Α 3 Γ夕&

,

Π Σ∃Α 3 ΓΓ&
,

Π 爱∃Α 3 Γ 3 &
,

Π > ∃Α 3 Γ3&
,

也就是说
,

春秋季的 Γ
。

电流体系相对
‘

磁赤道而言近于对称
,

上述球谐项能相当好地描绘 ∗
。

场的特征
5

这时地面上两个相互正

交的水平分量 Θ岁和 Θ 梦应有异相关系 ∃Κ 一 �
,

<
,

 
,

∀ 表示频率为 �
,

<
,

 
,

∀
,

Δ 一 ’

的谐波

成份 &
5

实际资料分析出的 Θ君和 Θ 罗往往不会正好是异相的
5

但我们可以旋转坐标轴使

两个水平分量的异相关系成立
5

按此步骤可推出

水 � ! ! Ο 年 < 月 �Ο 日收到初稿
, 4 ‘&!  下Τ

一

Ο 月 一Ο 日决定采用
5
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劣
‘

9 Θ罗 一
ΝΡ Υ �

∃。。· 、 &

ς
·‘· Ρ

湍
Π > 一 ∃一 必 ,

」 ∃� &

式 中
,

Θ 岁
,

Θ舒表示新坐标系中的两个水平分量
,

卯 称 为
‘

真余纬
’

∃Φ ΒϑΕ
6 Η4 Ι3 4ΗΕ ΒΕ 6 Δ Α &或

‘

有效余纬
’

5

衅 可 由式 ∃�& 计算确定
5

劣 确定后
,

我们可用以下两种方法计算内外场之

比 Ω
。
∃一 Θ尹9 Θ罗&

5

Θ 尹
,

Θ罗分别为内场与外场
5

由 Θ 罗9 Θ舒计算 Ω
附 ,

Θ 罗为磁场的径向分量
5

Ω
’

Ξ Θ黔9 Θ罗 Ξ ς ∃Κ Υ � &了 一 月
’

Ψ 9 仁∃Κ Υ < & 了 Υ 俨 Ζ ∃< &

户 一Θ刀Θ 舒 ∃ &

ΗΧ’ 一 Π Ρ 一 ∃。。·、 & 9

湍
Π Ρ 一 ∃一 、 &

∃∀ &

由 Θ 黔9 Θ岁计算 Ω
’

Ω
‘

Ξ Θ 黔9 Θ 少 Ξ 仁∃Κ 斗
一

4& Γ ΒΧ 必 一 ΒΚ [’〕9 ς ∃Κ Υ < & Γ ΒΧ 必 Υ ΒΚ % Κ

Ψ ∃Ο &

其中

产 一 Θ 少9 Θ留 ∃� &

值得强调一下
,

上述两种方法计算的 Ω
阴

应完全一致
,

否则计算程序必然有错误之

处
5

最后
,

(
Κ

可 由下式确定
Ρ

门。 ∴
, , Χ Υ � 。 , 、 , 9 , 5

。 。 、

七 ]
一一不一一万 /4 一

—
以 夕9 气上 十 娜 少

Χ 月一 , Χ

∃% &

式 中
, Χ 一 Κ Υ �

,

∴ 为地球半径
5

( 的实部 (ϑ
Α

称为视深
,

它的含意大致可理解为感应电流

可到达的深度
5

< 用 8 9 : 法分析台站资料的一般结果

笔者用单台 8 9 : 法分析了 �< 个台站多年的春秋季磁静 日季均值资料
,

得出的 (’

∃周期为 <∀ = 的 ( 值 &列于表 �
5

表 � 的最后两列为 Ι
‘

的实部和虚部
,

括号中的数字是用

表 4 用单台 8 9 : 法计算出的 ( 值

地 理 坐 标

台 站
使用资料时间

(
, ϑ Α

9 Λ Κ (
‘ 5。 9 Λ Κ

伊尔库次克 ∃,∴ ) &

长 春 ∃(: ( &

乌鲁木齐 ∃⊥ ∴ ⊥ &

北 京∃Θ? 0 &

兰 州∃/ 8 : &

佘 44? ∃∗ : ∗&

成 都∃(:_ &

武 汉∃⎯ ⊥ : &

又+ 9 ∃
.

&

� Μ ∀
5

Ο

� < Ο
5

<

# %
5

%

� � �
5

<

� Μ  
5

#

� < �
5

<

�Μ  
5

%

� Ψ ∀
5

�

仰 9 ∃
。

&

Ο <
5

< � ! � <一 � ! � #

� ! % ! 一 � ! # ∀

� ! % # 一 � ! # ∀

� ! % ∀ 一 � ! # Ο

� ! Ο ! 一 � ! # Ο

� ! � Μ 一 � ! # ∀

� ! # < 一 � ! # Ο

� ! �  一 �! # Ο

� !�  一 �! � �

� !# ∀ 一 �! # Ο

� !# < 一 � ! #∀

� ! % <一 � ! # Ο

� ! # <一 � ! # ∀

∀ ! # ∃< � # &

� # � ∃� � � &

% Ο Μ ∃∀ # &

#   ∃� < ! &

# ! Μ ∃% < &

� Μ # � ∃# < &

�Μ ∀ Μ ∃% Ο &

�Μ  # ∃� # &

一 � ! Μ ∃� � Μ &

一 � ∀ % ∃< � Μ &

一 < % ∀ ∃� Μ Ο &

一 ∀ ∀ # ∃� Μ Ο &

一  < Μ ∃∀ % &

一 ∀ %  ∃% � &

一 ∀ ∀ Ο ∃∀ Μ &

一 ∀ < ! ∃Ο ! &

Μ只�� !!
!‘∀#∃尸%

&

⋯⋯
∋
八()“卜!!!!∗∋

月任庄
工八+八(,,)−

. /
&

∗ 0 .
&

1 2 ∗ . 3 4∋ 5 一 ∋ ∋ 4 3 ∋ 0 5

! ∗ 6 1 3 !∗ ∗ 5

! 0 7 ! 3 1 1 5

! 0 ∋ . 3 ! 2 5

一 66 ∗ 3 6 . 5

一 ∋ ∋ ∗ 3 4 . 5

一 1 ∋ 0 3 ! ! ∗ 5

)曰!!8 

⋯
庄
工∃)9(.∃�‘

�&!

萨 3 : ; < 5

州 3 − => 5

州 3 ? => 5

中3 − ? = 5

! ! 2
&

1

! ! 7
&

7

! ∗ .
&

2
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Π国冲
.α山

黔
。
。

稳键技术 ∃ϑ 3 β 6 Γ Ε Ε Α Α =Χ Βχ 6 Α &确定的平

均绝对偏 差
,

表示稳键统计的误差
5

本文用 的稳键技术取 自 Νϑ ΑΓ Γ ΑΕ 诚

∃ � ! Ο � &编写 的
“
1 6 Κ Α ϑ ΒΑ Η 4 ∴ Α Α ΒΠ Α Γ ”

一

书
5

所用 的方法是最 简单的一种方

法
,

即让统计结果的绝对偏差趋于极

刁
、

5

由于单 台 8 9 : 法的原理 忽略了

主要谐 波项外的其余项
,

计算 出的

(
‘ ϑ。

值与台站纬度有明显关系
5

这一

结论可由图 � 看出
5

但是否具有普遍

性则 尚不能作结论
,

只能说对 中国地

区的台站是如此
5

笔者还研究了同纬度或近于同纬

度的两个台站的视深随时间的变化
,

发现有 明显的相关性
5

图 < 为一例
Ρ

� ! % %一 � ! # � 年佘山与武汉每年  
,

∀
,

!
,

�Μ 月的(’
ϑ Α 5

图中每个点代表该月

蓉
沂 工
1 叫
. ([

�  ∃δ&
.
工
口

�ΜΜ!ΜΜ期扩
ε9∃
、

。≅。“

哆

4ΑΑ绷7∗#日芝Β勺≅已!!

0∗∗ 7伊 《】
。 6 ∗) Χ

地理纬度

图 ! 中国地区的台站资料用 = Δ > 法得出

的 Ε
‘

与台站纬度的关系

6 个国际磁静日均值计算的数据
&

两台中如有一台计算的 # 不满足 # 值合理性的判据

一 ∋ 6
∗

Φ % Γ Η 3# 5 Φ ∗
∗

3 2 5

则选择 6 个国际磁静日中的 7 天的均值计算 # 值
&

如任何 7 日的组合都计算不出合理的

# 值或缺资料
,

则 图中无数值表示
&

图 0 显示春秋季中 #’
Γ Ι

的逐月变化很大
,

说明单台

= Δ > 法并不能充分地消除外空场变化的影响
&

但纬度相近的两台 #
Γ。

随时间的变化 有明

0 ∗ ∗ ∗

! 6∗ ∗
三
公‘

、、

勺

 

召 !∗∗ ∗

6∗∗
∋ . !∗ 7 ∋ . !∗ 7 ∋ . !∗ 7 ∋ . !∗ 7 ∋ . / ∗ 7 ∋ . !∗ 7 ∋ . / ∗ 7 ∋ . 一∗ 7 ∋ 乡!∗ 7 ∋ 公

! .44 ! .4 . !.2 ! !. 2 7 !. 26 年

ϑ5 5!

图 0 ! . 4 4 一 ! . 2 1 年期间佘 ∀Κ∀( 台与武汉台的 Ι
‘Γ Ι

变化
“

)
”

表示佘山台的数据
, “

一表示武汉台的数据
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显的相关性
5

佘山与武汉 Ι
‘ϑΑ

的相关系数为 Μ
5

#!
5

 探索与大震的关系

鉴于同纬度的两台站 (’
ϑ Α

随时间变化的相关性相当高
,

如果我们取两台的比值则 可

进一步削弱外空场变化的影响
,

突出与地方性因素有关的 内场变化
5

图  为 � ! � < 一 � ! # #

年期间北京与兰州两台 (
ϑ。

比值随时间的变化
5

其中
“Μ ”

为 Ο 个国际磁静 日的均值计算出

的 Ι
‘ϑΑ

比值
,

其条件是两台的 (’均需满足式∃# &
5

如有一台的 (
ϑΑ

不满足式 ∃# &
,

则寻找 Ο

个 国际磁静 日中的  天取均值计算两台的 (
‘ϑ。

ς以满足式 ∃#& 为条件去选择 Ψ
5

“ 5 ”

表示  

日均值的数据
5

缺点的月份是因为找不到合理的 (’
ϑΑ

值 ∃不论是一台找不出或两台均找不

出 &
5

上述计算仅适用于每年春秋季的月份
,

即  月
、

∀ 月
、

! 月和 �Μ 月
5

考虑到单台8 9 :

法的假设其余月份的资料没处理
5

另外
,

图  中的平均线是根据两台的稳键均值计算出

来的
,

见表 � 中的数据
5

从图  可见
,

北京附近的  次大地震 ∃� ! � � 年  月的 �
5

# 级邢台地震
, � ! � ! 年 % 月

的 %
5

 级渤海地震与 � ! % � 年 % 月的 %
5

# 级唐山地震 &震前或震前后 Ι
‘ϑ。

比值均有异常
5

表现为大震前 Ι
‘ ϑ。

比值有较大的正异常
,

大震后 (
‘ϑ。

比值或有负异常
5

但 (’
ϑ。

比值异常并

不与大震一一对应
> � ! # � 年 ! 月的正异常没对应大地震

,

� ! % � 年 �Μ 月和 � ! % ! 年 �Μ 月

的负异常之前亦无大地震
5

了了 � 。。

��� ,,,

五送郭

�! � < � !�∀ �! �� �!� # �!% Μ �! %<

五送郭

�!% ∀ � !% � � !%# � !#Μ � !#< �! #∀ �!#� �! ##
ϑ9 Η

图  � ! � <一 � ! # # 年期间北京台与兰州台的视深比 (
, ϑ Α

∃北 & 9 (
‘ϑ Α

∃兰 &随时间的变化
5

图中箭头表示  次大震
Ρ

� ! � � 年  月的 �
5

# 级邢台地震
,

� ! � ! 年 % 月的

%
5

 级渤海地震和 � ! % � 年 % 月的 %
5

# 级唐山地震

同样
,

笔者计算了 � ! % % 一 � ! # � 年期间佘山与武汉的 (
ϑΑ

比值的时间变化 ∃见 图 ∀ 曲

线 �&
5

在这 �Μ 年中
,

佘山台附近有两次 � 级地震 ∃� ! % ! 年 % 月的 �
5

Μ 级漂阳地震
,

� ! # ∀

年 Ο 月的 �
5

< 级黄海地震 &
5

两次地震前均无明显的正异常
,

但震后有较小的负异常伴

随
5

是否因震级较小所致
,

供参考
5

值得注意的是
,

图 ∀ 曲线 � 显示 (
ϑ。

比值涨落较小
,
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图  中的比值涨落较大
5

考虑到佘 山台与武汉台纬度非常接近
,

而北京 台与兰州台纬度

相差较大
,

我们可以认为这种涨落仍反映外空场的残余影响
5

正 因为这个缘故
,

图  中

的  个地震反映的震磁效应是否可靠需慎重对待
5

另一方面
,

图 ∀ 中的曲线 < 是 � ! % % 一

� ! # � 年期间兰州与武汉 台组的 (
‘ϑ。

比值的变化
5

由于兰州与武汉附近在此 �Μ 年中并无

大震发生
,

其视深比的涨落可视为外空场残余的正常影响
5

虽然兰州与武汉两台的纬度

差比北京与兰州的纬度差大
,

但前者视深 比的涨落总的说来比后者的涨落小
5

这一现象

提供了一个反证
,

说明图  中显示的与  次大震相关的比值异常似乎不能完全归于外源

场变化 的影响
5

妇彩送

� ! % � �! % # �! #Μ � !#< �! #∀ �! #�

图 ∀ 曲线 � 是佘山台与武汉台的视深比 Ι
‘ϑ 。

∃佘 & 9 (
‘ϑ。

∃武 &随时间的变化
,

曲线 < 是兰州台与武汉 台的视深比 Ι
‘ϑ Α

∃兰 &9(
‘, 。

∃武&随时间的变化
,

图中的平均线是根据表 � 中各台的稳键均值计算出来的

为进一步考察上述的震磁效应
,

我们可以看看唐山地震前后两个异常月 ∃� ! % � 年  

月与 ! 月 &的 日变曲线形态
5

图 ΟΗ 为北京与兰州 � ! % � 年  月三分量 日变曲线
5

横坐标为

地方时
5

图 ΟΗ 显示两台的 8 日变曲线相当一致
,

_ 日变曲线也很一致
,

但 : 日变曲线

有明显的差别
5

相对而言
,

北京的 : 日变幅比兰州的大
,

极小值的相位滞后近一小时
5

图 Γβ 为北京与兰州 � ! % � 年 ! 月的三分量 日变曲线
,

显示两台的 _ 曲线相 当一致
,

北京

的 : 日变幅略大于兰州的日变幅
5

突出的差异在于 8 日变曲线
>
北京的 8 日变幅明显

地偏小
,

且北京的 8 变化相位超前兰州
5

�! % � 年  月的 日变差异造成了 ς Ι
‘ϑ 。

∃北 & 9 Ι
‘ϑ 。

∃兰 &〕上升
> � ! % � 年 ! 月的日变差异造成) ς(

‘ϑΑ

∃北 & 9 (
‘ϑ。

∃兰 & Ψ下降
5

由上述二例可见
,

单台 8 9: 法得 出的结果既可反映 8 或 : ∃或 _ &的变幅差异
,

又

可反映它们的相位差异
5

就某种意义而言
,

此法能综合三分量 日变曲线差异显示非外场

的效应
5

如两台的纬度相同
,

显示非外场的效应应该更好
5

值得再强调指出的是
Ρ

上述

日变曲线不是某一天的可能带有偶然性因素的事件
,

而是不相连的 Ο 个国际磁静日的平

均 日变曲线
5

因此
,

用此法得 出的异常变化有希望探索可能存在于地磁 日变中的震磁信

息
5
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Μ � �<

地方时 9 =

∃Η &

�# <∀

地方时9 =

∃β &

图 Ο 北京与兰州 � ! % � 年  月 ∃Η &和 � ! % � 年 ! 月 ∃β& Ο 个国际磁静日平均的三分量曲线

5

一
5 为北京台的曲线

, 。

—
Μ 为兰州台的曲线

∀ 结 论

∃�& 本文的研究方法为
Ρ

选用同纬度的两 台站的三分量 日变资料 ∃其中一台作为参

考台 &
,

按单台 8 9 : 法分别计算各台 ) 一 <∀ = 的视深
,

然后以视深比的时间变化研究大

地震在地磁 日变化中的震磁效应
5

建议简称为
“

视深比
”
法

5

∃< & 北京
、

兰州台组的视深比变化显示在  个 % 级左右的大震前后有异常变化
5

震前

为正异常
,

震后为负异常
5

佘山
、

武汉 台组的视深比变化表明佘山附近的两次 � 级地震震

前均无明显变化
,

但震后有较小的负异常反应
5

后一台组的反应可能是震级较小所致
5

∃ & 本文仅计算春秋季各月份的视深比
,

因此缺乏时间上的连贯性
5

如何研究夏季

及冬季各 月份的静日月均值资料是急需解决的课题
5

∃∀ & 除 ) 一 <∀ = 的视深 比可利用外
,

其余周期的视深比或其它物理量能否研究震磁

效应还值得继续探索
5

总之
,

本文的结果是非常初步的探索结果
5

笔者认为
Ρ

如何科学

地综合分析三分量 日变化中存在的震磁信息还未解决
,

现在的工作只是个开始
5
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