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唐山周围地区地磁短周期变化异常

及深部电导率结构
‘

范国华 候作中 顾 左 又 朱克佳 姚 同起

中国北京 1。。。∀ 7 国家地震 局地球物理研究所 4

对地 下深部导电率结构的 犷解有助 8 认识地下深 处的物质成分
、

状态
、

结构
、

温 度等
0

陈伯舫 2 7! 9们

曾利�:; 地 磁台站资料研究过渤海西岸的导电率结构
,

指出 吕黎
一

带 以南地下 < = > ? 处 有一低电阻层
,

电

导率约 为 ≅ = 兑
·

ΑΒ
0

祁贵仲等 2 Χ ! ∀ 74 曾收集渤海周围 ≅ � 个地磁台站的地磁短周期变 化事件
,

分析 厂该区

的地 磁脚周期变化的异常特征
,

井推断在渤海中部存在上地慢高 导层的隆起
0

然而
,

由于地磁 台站较少
0

台站的空间分布也不均匀
,

上述研 了己的结沦仅仅是初步的认识
0

为了深 入研究该地 区地 磁短周期变化 异

常的空间分布及频率特性
,

进而对该地区地 1Δ 电导率结构有进
】

步的 了解
,

我们在唐山周围地区布设 了

临时地 磁观侧 台网
,

又见测 使川 仪器是 ) Ε)
一
 高 灵敏

度分量磁饱和磁 力仪
,

观测时:可为 , !∀≅ 一 7! ∀  年
0

测

点总计为 日 个
,

加 卜该地区 已有的有常规 磁变仪记

录的 9 个地 磁台站
,

在观测区形成 厂一 个较密集的 二

维台网
0

地磁台站与测点分布如图 : 所示
0

由于观测 仪器 仅有两套
,

侮期观测仅有两个测点

同时进行
,

因此 上述 日 个侧点是二 个 8则点为
·

组依

次
’

定成的
0

每 一组 1则点 观测 时 :旬从  = 天到 朽 天不

等
0

丈见测结果表明
,

在唐 山周围地 仄地磁短 周期变化

存在着堑杂的异常图象
0

地磁短周期变化异常特征

,, 乒可 竺侧、、
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7 描述异常特征的电磁参量的选取

2( 4 ΦΓ ΗΦ Ι
,

即地 磁短周期变化事件的垂直分 鼠 图 0 现侧台站 分布 及 山 创 。帕 周期感应矢量

变化与水平分 量变化之 比
0

众所周知
,

当外源场 在 某

一
局部区域内均匀时

,

水平均匀分层构造的地球表面的垂直 分量变化 、刃接近 卜零
0

因此
,

地球表面某一

区域不同频率成分的地磁短周期变化 ΦΓ 的等值线分布
0

在一定程度 卜反映 ;’地下电导率分布的横向不

均 匀性
0

所以
,

在地磁 测深研究中
, 入Γ Η 、Ι 往往选为描述异常特征的电磁 参量

0

在本文所研究的区域进行

野 外观测时
,

由于仅有二套
,
高灵敏分量磁力仪

,

无法在 整个 ϑ则网 1则点 卜进行同步 硬见李则
,

因此全部观 1则是

几个测点为
一

组依次完成的
0

当观测的时问足够 长时
,

地 磁短周期变化在一 定程度
Κ

+ 显 示出平稳的特

征
,

其统计参量具有
一

定的稳定性
0

对每一组观测点
,

我们选取 几段地 磁短周期变 化较为丰富的资料段
,

国家地震 局地球物理研究所论 著叨 入。。乍≅
·

1! ! 。年 ∀ 月 Χ 9 日收到本 文初稿
,

1。湘 年 ! 月 79 日决定 采用
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进行频谱分析
,

获 得每一资料段 不同频谱的 入Λ Η ΦΜ 7
,

然后统 计得出 平均的 人Γ Η 叮Μ
,

并分析研究其间分布

特征
0

2≅ 4地磁感应矢量 ,
0

各测点观测 的不同频率成分地磁 短周期变化的垂直分量 和水平分量间存在线

性关系

ΦΛ 28 4 一 # 28 4 、Ι 28 4 十 Ν 28 4 :4 2
‘

厂4 十 , 28 4

式中 #2 84 一 州 凡
,
一 丸凡 Η2 ,

Κ

声
、,
一 心 陈 4

召28 4 一 2− , 闪
、

一 茂
,

泞茄4 Η 小阶 叽
,

氏 , 沂4

上标
、
表示复共扼

0

茂
Δ ,

价
, ,

仗。忱
,

茂
0

七分别表示相应 下标的自功率谱或变交 义功率谱
0

转换函数 双84
,

川 84 的计算结果受观 测资料质量
、

所 47; 资料包 含的信官
、

量
、

源场的足够 自由度以及

数据处理 力
一

法的影响
0

因此
,

在选取使用资料时
,

全面考察上述 各因素
,

不是 采用单个的地 磁事件
,

1可是用

较长的资料段来分析
0

同时也注意了相近频率成分的地磁事件
,

在较 长的时间过程 中出现时间的随机性
0

因为在谱分析中
,

这些频率相近的事件因出现时间的随机性而彼此削弱
0

为有效地提取包含在这些 事件

中的信息
,

在数据进行频谱分析前
,

进行了适 当的数据分段
0

:
·

≅ 地磁短周期变化的异常特征

周期为 7= ? ΟΒ
:

到 < = ? ΟΒ 的地磁变化的感应矢量的分布表不在图 7 中
·

从图 : 『
扣叮以看出

,

各观测点

的感应 矢量基本都指向北
,

其中北戴河
、

抚宁
、

昌黎
、

乐亭
、

大清河
、

丰润
、

长 :Π:
、

宝抵
、

4否山
、

宁河感 应矢量

的模偏大
0

表 7 为谱分析 后得到 的不同频谱成分的 入Λ Η 人77 的统计平均值
0

每
一

观 测点 选取的资料段的数 目为

7 =
,

统计平均的误 差在 � Θ以 内
0

表 : 各观测点不同频谱成分的 么Γ Η , ( 均值

测测点点 、Γ Η 、ΗΜ 均值值

99999
,

Ρ < ===  = Σ % Σ 二< === 7 = Σ 丁Σ  === 望Σ 7===

北北戴河河 =
0

7999 =
0

≅ ≅≅≅ =
0

 777 =
0

 ≅≅≅

抚抚宁宁 =
0

7333 ∗
,

工999 =
0

竺111 =
0

≅ ∀∀∀

昌昌黎黎 =
0

≅ 已已 =
0

≅ !!! =
0

飞ϑϑϑ =
0

魂<<<

乐乐亭亭 =
0

 ��� =
0

≅ <<< =
0

 ��� =
0

 ���

大大清河河 =
0

7��� =
0

4!!! =
0

艺<<< =
0

≅ ∀∀∀

丰丰润润 =
0

7��� =
0

1与与 =
0

≅ ≅≅≅ =
0

≅ 111

唐唐 山山 =
0

7<<< =
0

≅    =
0

≅ <<< =
0

≅ ∀∀∀

宁宁河河 =
0

7   =
0

ϑ 999 =
0

竺��� = ≅ !!!

塘塘沽沽 =
0

7=== =
0

7 777 =
0

7   =
0

7���

玉玉 田田 =
0

7∀∀∀ =
0

7<<< =
0

7∀∀∀ = ≅    

宝宝抵抵 =
0

7<<< = 7333 =
0

7<<< =
0

7<<<

表 ≅ 各地磁台站周期小于  = ? ΟΒ 的地磁变化的 # Γ Η 二77 的均值

地磁台站

、Λ Η 、77 均值

北京

=
0

= !

青光

=
0

=∀

静海

=
0

= !

坝县

=
0

1∗

沧州

=
0

7≅

表 ≅ 列出了测 区周围地磁台站地磁变化周期小于  = ? ΟΒ 的 ΦΛ Η Φ: ( 的统计平均值
0

所用资料段 与测

点相同
0

统计平均的误 差小于 � 男
4 0

从图 : 和表 1
,

≅ 中可以看出
,

1几述地磁题周期变化的异常特 征为
Α
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 期 范国华等
Α

唐 山周围地区地磁短周期变化异常授深部电导率结构  ∀  

2:4 人ΛΗ 刀了的均值
,

在测区南部的测点
,

如 大清河
、

塘沽较低
Δ
在侧 区中部的昌黎

、

乐亭
、

唐 山
、

宁河

测点较高
Δ
在测区北部的抚宁

、

丰润测点较低
0

2≅4 不同周期 4�Τ 分的 人Λ Η 人77 均值在测区的空 间分布上形态 大致相同
0

〔 4 高频成分的 ΦΓ Η 人Ι 均值大 于低频成分的 人Γ Η 人77 均值
0

2 斗4东部测点的 人Γ 厂叮( 均值略高于西部测点的 入Λ Η叮 , 均值
0

2� 4测 区内感应矢量均指向北
0

≅
0

地下电导率异常

≅
0

7 海水异常的研究

由于本文研究的测区位于渤海西部
,

因此
,

上述观测到 的地磁 短周期变化异常应该考虑是否受渤海

海水的影响
0

由于渤海海水较浅
,

因此
,

在用电磁感应模型计算研究海水的影响时
,

我们把模 型设汁为海水深度随

离岸的距离而加深
0

表  给 出了模型之一的计算结果
0

该模型的参数为
Α

海水电汁率 ,
0

= ΥΗ ?
,

卜片地 电导率 。
0

== 7 � Η (二 ,

海

水从海岸起逐渐加深了在离岸 7� ς ? 处
,

海水深 7= ?0

表  不同周期成分感应矢量的模随海岸距离 Ω 2ς? 4的变化

周周期 2 ? 元。 444 感 应 矢 量 的 模模

ΩΩΩΩΩ 一 ΧΧΧ :Μ一 ≅≅≅ 衬一 ��� Λ一 7 === 汀一 ≅ ��� 讨Ξ � ===
Ψ了Ζ 2= ===

<<< === ∗
,

∗刁刁 =
0

= 刁刁 = = 777 ∗ 。
,

::: =
0

= 」」 =
0

=    =
0

= 777

   === = = <<< = = ��� =
0

= ��� =
0

= ��� =
0

= 333 =
0

=    =
0

= ���

:::��� =
,

= 999 =
0

= 999 =
0

= <<< =
0

= ��� =
0

= 777 =
0

=    =
0

= 111

99999 =
,

7 === =
0

= !!! =
0

= ∀∀∀ =
0

= <<< =
0

= ��� =
0

=    =
0

= 777

77777 =
0

7<<< =
0

7   =
0

7=== =
0

= ∀∀∀ =
0

= <<< =
0

= ≅≅≅ =
0

= 777

从表  可看出
,

在离海岸 ≅� ς ? 以上时
,

对于不同周期成分
,

感应矢量的模最 大为 =
0

=�
,

这说明海水

的影响是很小的
0

对其它模型的计算表明
,

当海底坡度增加时
,

即海水的深度随离岸的距离增加时
,

其感应矢量的模增

加
0

当海水用 ≅ ς ? 的平板近似时
,

对周期小于 半小时的地磁变化
,

其感应矢量的模在距海岸 � = ς ? 以内
,

可达 7
0

。以上
,

在 ≅� = ς ? 范围内
,

可达 。
0

≅� 以土
0

因此可见
,

对深海
,

海水对海岸附近的观侧点的影响是

很大的
0

对于渤海
,

实际的海水水深仅在 ≅ = �= 。 之间
0

渤海 ≅= ? 等深线离海岸距离约 」= ς?
0

因此
,

在我们

的研究中所使用的地磁变化周期段内
,

其影响很小
,

是完全可以忽略的
0

≅0 ≅ 地下电导率异常

根据上述该地区地磁短周期变化的特征
,

即所有测点感应矢 量基本指向
Κ

比
Δ
不同周期成分的地磁变

化的 ΦΓ Η 、Ι 均值
,

都显示 出昌黎
、

唐山测点略高
,

向南北方向逐 渐减小
Δ

东部测点的 ΦΓ Η 、刀 均值比西部

测点 入Λ Η 封了均值略大等
,

我们选择的模型为 二维的
,

其参数如下
Α

上地慢高导层的顶 面埋深 � = ς ?
0

该高导层顶面单向向北倾斜
0

东部
,

倾斜而的宽度 为 7 == ς ?
,

倾斜

率为 7
0

= Δ
向西

,

高缺层顶面的倾斜逐渐减小
,

直至倾斜率为 。
0

≅
0

高导层 的电导率为 =
0

7 � Η ?
,

覆盖层电

导率为 =
0

=7 � Η ?
0

模型如图 ≅ 所示
0

大清河测点位于高导 层倾斜面的边缘
,

唐山
、

昌黎位于倾斜面的中间

位置
0
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一
·

一模型 二

。
观侧 位

大清河 乐亭 吕黎 抚
’

子

,,, −故...

/群篡丝丝⋯一一
000000000000000000000

卜卜
’11 2. 一一一 一

#∀∀ 2.

———
))))) 个个 ) ,,,

礴
型二’

),,,
)))

一一一− ∀ 2...

爪爪阵二笠笠
)))

一一一
去去

))) ,,, )))

一一一 了了了了

,,,

,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,

)))
−
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4
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)
‘’
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,,,,,,,

图 # 三种构造模 型在周期 )∀∀ 一 7 8 ∀ ∀ − 时垂

直分量与水平分量比值 3入9: “ / 的理

论计算值 及观测值

; <
一

算结果与调整 模型 参数后 模型的计

算结米
一

并表 示在 图 # 中
=

从图中看出
,

对

长周期成分 与短周期成分
,

感 应矢量模的异

常空问范围差异 不大
,

高频成分感应矢量的

模较低频 成分人
,

东部测点感应矢量的模较

西部测
>

版大等
,

这此 空问分布特征与频率特

性均 与该地区 的地 磁短 周期变化特征相吻

合
=

因止匕
,

可以认为
,

在该地区地 卜电导率有

以下分布
%

0几地慢高导层有 一隆起
,

该高导

层的 顶而理深约 劝 24
>

、
,
气导 层的顶面单向

向北倾斜
=

在东部
,

倾斜面的宽度为 0 。。 2 .

左右
,

倾斜率在 ∀
=

− 到 ?
=

∀ 之 间
=

向西
,

高 导

层顶 面的倾斜逐渐减小到 ∀
=

# 左右
=

高 导

隆起的东西延 伸约 # 3/∀ 2 .
,

高导层的电导

率 约 为 ∀
=

? − 八4 ,

覆 盖层 电导率约 为 ∀
=

∀?

≅八。
=

在地理位置 匕
,

唐山
,

吕黎位于倾斜面

较中间的位置
,

倾斜而起始 于大清河附近
=

国家地震 局地质研究 所王宝钧等
,

在河

北北部沿北北西 向横 切唐山地震带的电磁

测深结果中也指出
,

该地 区的上地慢高导层

孙兀而由南部约 − ∀ 2 4 >
处

,

向北逐渐倾斜
,

北

部的顶面深 Α夏达 ? ∀ ∀ 2 4 >
=

由厂该地区地磁 短周期变化的特征 比

较复杂
,

/月电磁感应模型 计算得到的地 卜电

导率构造并非唯 一的解释
=
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