
第 � 卷

�  � ! 年

第 ! 期

∀ 月

地 震 学 报
# ∃ %

’

# & ∋ %&( ) ∗) + ,∃ # & %− %.了#

/ 川
0

弓
,

# 1 2
。 ,

− 3
0

!

4  ∀ !

磁静 日 5 变幅的月相效应产
丁 鉴 海 黄 雪 香

.国家地震局分析预报 中心 6

摘 要

根据我国三个地磁台 印一洲 年的资料
,

发现磁静 日 7 变幅的月相效应明显存在
,

且有一
定的规律性

0

其基本特征是半月周期性
0

月相效应的变幅可达 8 一 9 伽马左右
,

在研究 5 变幅

的变化时这是不可忽略的
。

一
、

引 言

变化磁场及其各种规律性的研究
,

在理论上和实际上都是很有意义的
0

对和月球与

地球相对位置有关的太阴日变化 .∗ 6 的研究
,

最早的是贾普曼
〔� , 0

� �! 年他统计整理了

.资料按太阴时刻进行排列 6 巴甫洛夫斯克
、

波拉
、

齐那维叶
、

明尼列和雅加达等地磁台七

年的观测记录
0

随后加以球谐分析的结果
,

得出了一系列与太阳 日变化不同的太阴日变

化的规律性
0

这种变化的基本规律就是半 日周期性
0

每一个太阴 日里面
,

所有要素的变

化曲线都具有两个最大值和两个最小值
,

同时这个最大值和最小值 出现的时间在一个朔

望月中是逐日不同的
0

不过一个朔望月的平均曲线则具有很规则的双波形态
0

太阴日变

化因为太阳位置的关系而有季节性变化
,

但垂直强度太阴 日变化 ∗ .5 6 的最大振幅只有

�一 8 伽马
,

在研究 5 变幅时是可以被忽略的
0

贾普曼详细论述了 ∗ 的半 日周期 以及在各个月相上的变化情况
〔8: ,

本文讨论的 月相

对磁静 日 5 变幅的影响主要是分析其半月周期的变化
0

所有资料不是按太阴时刻
,

而是

按阴历 日期排列整理
,

拟合出月相效应曲线
,

然后进行谐波分析
0

目前
,

我国有十年以上正式 出版资料的地磁台只有三个
,

使研究这一问题特别是空间

分布特点受到一定限制
0

但这三个台站都有长年的资料
,

统计的数量是足够的
,

故仍可给

出一总体概念
,

得出的月相效应是可靠的
0

二
、

资料整理方法

利用上海佘山地 磁 台 .东经 �8 一。 � �
’

� �
’‘ ,

北纬 ! � 。 .巧件∀ ” 6 � � ‘6一 � ;斗 年
,

北京

白家瞳地磁台 .东经 � �< “ �=
’

! = “
,

北纬 > = = = 8
’

8 8 ” 6 � , ;一 � ;斗 年
,

拉萨地磁台.东经

 � = = 8
’

� =
‘, ,

北纬 8  = ! ∀
’

?.6“6 �  , ;一 � < < 年公开 出版或将要出版的垂直分量 日变幅资料
,

� ∀ = 年 �� 月 目 日收到初稿
,

� ∀8 年 弓月收到修改稿
0
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! 期 丁鉴海等 ≅ 磁静日 7 变幅的 月相效应

按每月十个国际磁静 日进行统计分析
0

取十个而不是取五个国际磁静 日
,

主要是为了满

足统计数量的要求
0

朔望月就是相同的月相重现一次所经历的时间
0

一个朔望 月是 8 日 � 8 时 >> 分 !

秒
0

统计表格按朔望月排列
,

把三个台站所有国际磁静 日的垂直强度 日变幅资料
,

分别按

阴历 日期顺序填人表格内
,

整理 出初一到三十的各个 日期的 日变幅统计平均值
0

例如
,

用

佘山台的资料整理 出表 �
0

表 �

竺⋯兰⋯二⋯二⋯兰
静 日 ?

、Α 二
�

� , 。
?

, 。、≅
Β

� 。、汉

山
, 尸, 0 % Χ 产 0 � � ‘ 0 去 口 少 � � 曰 〕

兰Β一Δ一Β一卜
一

统计 Β
Ε 。 引 Ε 。 Α Φ ≅ ‘、 、 Φ ≅ Γ、 只

平均值Β一
’ 一

Β一
‘

Φ 一
’ 一

Φ 一
’ Η

十一

8 ∀
0
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0
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上目兰阵
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‘
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Β
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Β
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Β
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‘
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七一。廿一?日期 十六 十 七 十八 十九 二十 廿一 廿二 廿三 廿四 廿 五 甘六

静 日

数 目

统计
平均值

8 ∀
0

 8  
0

< ! =
0

< 8 <
0

; 8 了
0

8

并用这三十个平均值拟合出随月相的变化曲线
0

我们拟取名为磁静 日 5 变幅的 月相效

应
0

.以下简称为月相效应 6 然后
,

对不同台站
、

不同季节
、

不同时期的资料进行简单地对

比分析
0

由于静 日变化
,

甚至是很平静的 日子
,

都包含着地磁扰动的成份
0

为了讨论磁扰对这

种月相效应的影响
0

又按每 日最大 互指数的大小
,

把十个磁静 日分为极静 日 友Ιϑ
二

成 8 和

扰静 日 左Ιϑ
、

6 ! .氛
ϑ Ε

一般为 !一斗
,

有时出现 �
0

6 两大类
0

分别求出初一到三十各个 日

期的 日变幅统计平均值
,

做出平均的 日变幅变化曲线
,

分析静 日中与月相效应无关的磁扰

所能造成的误差
0

三
、

结 果 与讨 论

.一 6 磁静日 5 变幅的 月相效应

把各台初一到三十 日各个 日期的 日变幅统计平均值上计算机计算
0

使用多项式拟合

曲线
0

拟合方程为 ≅

几

?
Κ

卜户Λ

7 ,

一 。
≅
Μ 。

8子十 。
!

一.六
Ν 多

6
十 。

> ·‘·

.六
Λ Ο

6
Μ 。

� 。。·

.岔
Λ ‘

6
Μ 。

< �‘·

.褚
Λ 忿

6
十 。

;

一.斋
‘

0

Κ ! , 、
十 夕、 9?Α 气Π ⋯ 入 ? 6

Θ� � Κ

式中 夕
≅ 、

口
, 、

夕
、

, · ·

⋯夕
,

为待定系数
0
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0

、 二口心

加邓加

!
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二:
“ ”�0! 畜

狂养秋季 乙佘山 沁
一

; Ε 年 6

邵的器
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妇
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佘山 ‘极砷 日 ! ∀ #器、∃ ,

‘ 二 之 %
 

∃ &

岁子凡 夕

佘∋() ‘∗ + , 舀,年》

易
浙加

∗
 

佘山 −扰静日 ! ∀ 。
瘩 . 一 ∗ /

月 , 声叼‘
,  

一

郑”
”

一
,

0乃洲
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从尹八之
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45
。 。

了
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·

日期
.+ 吃塑望月/

图 % 磁静 日 6 日变幅的月相效应曲线

拟合出的各台月相效应曲线及均方差见图
 

在一个朔望月内各台 日变幅随月相的变

化是有起伏的
,

起伏的程度不等
,

上半月较弱
,

下半月较强
,

有一定规律性
 

垂直强度 日变

幅的变化在一个朔望月内有两个极大值和极小值
 

根据 ∗& 一 &7 年的天文年历资料统计
,

朔发生在初一
,

上弦发生在初七至初九 −个别发生在初十 /
,

望发生在十五至十七
,

下弦发

生在廿二至廿四 日
,

表 ∃ 中列 出的主极大
,

主极小和次极大
、

次极小值的时间基本和望
、

下

弦和朔
、

上弦的时间相吻合
 

统计分析表明曲线的变幅差大于三倍的均方误差 − #/ −个别

曲线大于二倍均方误差 /
 

因此
,

可看出月相效应明显存在
 

在空间分布方面
,

由于按纬度排列的台站记录资料的限制
,

我们仅能从佘山
、

拉萨
、

白

家瞳地磁台月相效应曲线中粗略地看一下空间分布特征
 

比佘山台纬度高的白家瞳台做

出的月相效应的幅度偏小
,

而基本同纬度的佘山台和拉萨台最大变幅差相近
 

为了检查

这种曲线变化形态与某种影响因素的关系
,

计算了各台曲线之间的相关系数
 

三个台站

的月相效应曲线相关系数分别为 %%
 

∃
一 +

 

8.
,

为
 

,
一 +

 

∗,
,

为
 

,

一 +
 

∗,
,

自由度 .+ 一 ∃ 一

∃ 8 ,

查置信水平为 ∗ 外 时相关系数理论值 %+
 

。,
一 +

 

. 3%
 

看来
,

这三条曲线的相关是显著

的
 

月相的影响可能是控制 日变幅随纬度变化因地而异的一个因素
,

这在 一定程度上说

明受同一场源的作用
 

但由于这三个台站基本上还属中纬度的台站
,

还必须研究高纬度

和低纬度的台站资料
,

才能搞清楚月相影响的空间分布规律
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丁鉴海等 ≅ 磁静日 7 变幅的 月相效应
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日 期 十九 廿五 初一

幅 值

Δ
8 ,

·

� ·

Δ
8‘

·

“·

Δ
8 ;

·

, ·

初六

8 �
。

!丫

Φς肾ς一外

变幅差

日 期

呼
。

=< 丫

拉萨台

十七 廿三 初六 十二

幅 值

Δ
, ,

·

”·

6
, ”

·

< ·

⋯
8 8

·

。·

Β
, 。

·

。·

变幅差

白家瞳台

按贾普曼 .∃ Ωϑ ΞΙ ϑΑ 6 和巴 特尔斯 .Ψϑ Γ4 Σ?9 6
〔!Ζ
所述

,

考虑地磁场的季节性变化时 �8 个

月应分成冬季
≅ ?

、

8
、

8 � 、 � 8 月 Ε 春秋季
≅ !

、

>
、

夕
、

� = 月 Ε夏季
≅ �

、

<
、

;
、

9 月
0

图 [ 中 <
、

;
、

∀ 是佘山台不同季节的变化曲线
0

夏季变化幅度大
,

最大变幅差为 ;
0

; 伽马
0

冬季居

中
,

春秋季变化幅度最小
0

因此
,

月相效应也和太阴日半 日周变化一样因太阳位置的关系

而有季节变化
0

比较佘山台 � � =一 � �  年和 �  < <一 � ; > 年的月相效应
,

可以发现 �= 年代比 <= 年代

以后的变化幅度大
0

由此可见
,

月相效应还可能有一个长期变化
0

由以上粗略分析可以看出
,

月相效应有与太 阴日半 日周的变化规律相似的时空分布

规律
0

.二 6 磁扰对月相效应曲线的影响

比较图 � 中 8
、

斗曲线
,

看出用极静 日和静 日做出的月相效应曲线有很好的一致性
,

两

曲线变幅差相差值均在 � 伽马以内
,

相关系数 为
0

。
Τ =

0

 !
0

再比较图 � 中斗
、

� 曲线
,

用扰

静 日做出的 日变幅随月相的变化曲线
,

不能很好地反映月相效应
0

磁扰可能使某些 日期

的日变幅统计平均值增大 .或减小 6
,

尤其使廿四和廿五 日的数值增大
,

影响月相效应幅

度
0

用极静 日比用十个静 日做出的月相效应的幅度大 =
0

�一 ? 伽马 .见图 � 中 8
、

> 曲线和

表 8 6
0

由以上分析可得出
,

用极静 日资料做出的 日变幅随月相的变化曲线能很好反映月相

效应
0

如果统计资料不够也可以用十个磁静 日的资料
,

做出的结果基本一致
,

误差不超过

? 伽马
0

说明静 日中与月相效应无关的磁扰变化
,

因为资料足够多被平均去掉了
0

.三 6 对月相效应曲线进行谐波分析

月相效应曲线最主要的谐波成份是半月波
,

其次是全月波 .表 ! 6
0

从表 ! 中可看 出
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地 震

表 !

月相效应

曲 线

佘 山

.夏季6

余 山

.冬季6

佘 山

.春秋季6

佘 山

.� =一�  6

佘 山

.� =一; > 6

全 Β 半月波 Φ ‘ > Β
Ε 、

Β ≅ Ε

Β ≅ 、

Β ≅ ≅

Β .劝 Β
一
” Β

一
“ Φ

一 ’ 一

Β
一
” Β

振 ?

—
?

—
?

—
Φ

—
Β

——
?

—
—全月波

月相效应

曲 线

佘 山

.< =一 ; > 6

二 京

.� ;一 ; > 6

拉 萨

.� ;一 < < 6

全振幅
半月波 .

丫
6

全月波 .
丫
6

有五条曲线做出的半月波都比全 月波振幅强
0

如对余山台夏季月相影响半月波全振幅为

<
0

> 伽妈
,

全月波振幅只有 �
0

< 伽马
,

由此可看出
,

月相效应曲线具有半月周期性
0

和太阴

日的基本规律是半 日周期性一样
,

都说明了月球的影响
0

不同月相表示了月地和 日地两直线交角的变化
0

交角的不同影响到高空大气的电离

作用
,

影响到产生 &。 的电流体系
0

电离层不断受到月球引力影响的潮汐起伏可能是 日变

幅产生月相效应的主要原因
0

此外
,

靠近海洋的台站还受海洋潮汐运动产生的电流体系

的影响川
,

这可能是佘 山台比基本同纬度的拉萨台月相效应更明显的原因
0

为了说明周

期性半月变化的形成
,

涉及到电离层潮汐场源的问题
,

探讨场源问题不是本文叙述的主

题
,

但是半月波的潮汐的影响作用是相当明显的
0

从以上分析看出
,

月相效应确实存在
,

基本特征是半月周期性
0

在一个朔望月里面
,

变化曲线有两个极大值和两个极小值
0

月相效应也和太阴日半日周变化一样具有季节变

化和纬度变化
0

在夏季佘山台 7 变幅的月相效应最大振幅可达 <一 ∀ 伽马
0

在讨论 7 变

幅变化时
,

这是不可忽略的
0

在研究变化磁场中属于无扰变化的一类周期性变化时
,

月相

效应造成的半月周期性变化也应予以考虑
0
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! 期 丁鉴海等 ≅ 磁静日 7 变幅的 月相效应 ! �
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