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摘 要

本文用格林威治台 一 年的太阳黑子与磁暴资料及国家地震局编的全 球 级 以

上地震的同期资料 , 对太阳黑子
、

磁暴与地震的关系作了统计分析 主要有以下几点结果

太阳黑子
、

磁暴与地震数的逐年变化之间经 年流动平均后具有相当高的相关性
,

而

后者与地震的相关性更显著

地震频率的季节分布在统计上有类似磁暴的季节分布的倾向

太阳黑子
、

磁暴对地震的触发作用有一个滞后效应
,

前者为 一 个月
,

后者为 一 个

月 也还出现有同时性效应

太阳黑子周期内地震最多的年份常发生在太阳黑子下降相位期间

一 己 言、 、产 」

宇宙因素
,

诸如天体运行
、

太阳活动等的作用对地震现象的影响
,

很早已引起人们的

注意山 近些年来
,

许多作者对这类现象作了一系列探讨
,

得出了不少有意义的结果
一

有的作者认为
,

地震现象是地质构造运动与宇宙因素综合作用的结果

太阳活动 太阳黑子数一般能代表其活动程度 对地震过程的作用主要是通过电磁效

应来实现的〔 也有作者认为是通过太阳微粒流促使大气系统定常运动 的破坏来实现

的 所以对这一课题的研究常常与地磁活动
,

特别是与最活跃的地磁活动 —磁暴联
系起来考察的

不同作者由于所用资料时期或地区的不同
,

或处理资料方法的不同
,

或分析问题观点

的不同
,

得出的结果或结论有时会有大的差异
,

甚至互相发生矛盾比习 据已经了解到的

主要结果可归纳为这样几方面 经 年流动平均后
,

地磁活动的峰值比地震能量的

峰值落后三年
,

将后者超前三年时
,

二者的归一交叉相关系数最大值为 。 〔七 一般地

震最频繁地发生在 年太阳黑子周期下降时期 , 基金斯基的文章指出最高地震活

动性发生在 年周期高值年和低值年附近
。

我国所记录到的 级以上地震亦

在太阳黑子高值年和低值年附近较多〔 斗 研究 日本大地震频度与太阳黑子的关系
,

发

现黑子最多时内侧地震带地震多
,

黑子最少时外侧地震带地震多 劝 用

本文 年 月 日收到

玲 国家海洋局情报所
、
地质研究所

、
北京天文台 ,利用地震资料和天文周期分析的方法开展中期地震预报 ,地震技

术资料汇编
辛普森 ,太阳活动与地震的关系 ,科技参考资料 , , 一
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蒋伯琴 太阳黑子
、

磁暴与地震活动的关系

年 月 日一 年 月 日一个完整太阳周内的太阳黑子数
,

即 么 太阳 射 电

和地磁 , 指数
,

与该时期的 个地震作了精细的相关分析
,

指出以上三者与地震有

明确的关系
,

且它们几乎是同时出现的 或者说滞后时间很短 如
,

其中指出 , 超过

持续三小时以上倾向于地震频率增高
, 尺 , 值为 和 时地震频率急速增大 相关系数达

〔砚 有的工作表明太阳活动与地震之间不存在有意义的关系‘们 为解释宇宙因

素对地震可能存在的触发作用
,

不少作者在作用机制方面作过一番探讨
一习 由于结果的

不一致性
,

引起作用机制的复杂性与矛盾性
,

使一种机制能解释这类现象
,

而不能解释另

一类现象
。

到目前为止这一类问题的研究还是很不系统很不充分的 所积累的资料状况

大致也是如此 , 所探讨的这类规律性本身也常被更强的
、

复杂的其它现象所掩盖 因此

在当前条件下探讨基本规律性方面多做些工作
,

以得到较肯定的结果
,

这比在机制方面下

功夫更为迫切
,

因为前者是后者的前提或根据

图
斗一 年太阳黑子数 逐年变化曲线平滑曲线为 年流动平均值
同时期磁暴数 大磁暴 个作为 个计算 逐年变化

同时期地震数 逐年变化
同时期地震数加权后 的逐年变化

。 , 。 ,

一

即
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地 震 学 报 卷

地磁学与地震学的关系问题
,

或具体地说
,

通过地磁场的变化来预报地震的问题
,

迄

今是从两方面来考察的 一方面是通常所说的震磁效应问题
,

即在地震的孕育过程中
,

随

着地球内部应力的积累
,

地磁场可能产生微小的变化
,

并以这一微变化作为信息预报地

震 另一方面是地球外空变化磁场对地震发生可能的触发作用问题 本文所要探讨的是

与后一方面有关的问题

二
、

资 料 分 析

本文所使用的资料是格林威治台 一 年太阳黑子数资料与磁暴资料
,

以及

表 太阳黑子
、

磁暴与地展的相关系数
“ , 。七况

一

太太阳黑子与地震的相关关 黔倪漂淤愁

一
一

·· · ·

⋯⋯
。

‘‘ 地震加权后逐年归一相关系数数
。

叱

十十十一年流动平均后的归一相关系数数
一

地地地震加权后十一年流动平均的归一相关系数数
。

一

平平平均太阳黑子周的归一相关系数数
。

,

地地地震加权后的平均太阳黑子周的归一相关系数数

磁磁暴与地震的相关关 逐年归一相关系数数
。

地震加权后逐年归一相关系数数
。

,

十十十一年流动平均后的归一相关系数数
一

地地地震加权后的十一年流动平均的归一相关系数数
。

乓
‘于 ,

“ 甲 , 乡
一义 ‘卜 ‘ ,,,

平平平均太阳黑子周的归一相关系数数
。

地地地震加权后平均太阳黑子周的归一相关系数数
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期 蒋伯琴 太阳黑子
、

磁袅与地展活动的关系

国家地震局汇编的全球 级以上地震资料。 该时期内有大磁暴 个
,

中
、

小磁暴 朽

个 级以上地震 余震和同地区接续所发生的地震除外 个 所使用的太阳黑子数资

料为该时期的年均值与月均值 使用这些资料在以下几方面作了统计分析

从逐年变化的趋势考察太阳黑子
、

磁暴与地震活动的关系 众所周知
,

太阳黑子具

有平均 年的周期性 见图 太阳黑子所表征的太阳活动周期性与磁暴的统计关

系已知是比较密切的 ,
,

因而磁暴也具有类似太阳黑子的 年周期分布
,

但一般在峰值

和位相方面并不总是一致的〔图
,

地震活动却看不出这类周期性 图
, ,

刃

为按震级加权后的结果
,

即一个 么 类地震作二个 类地震计算 而且前二者与地震

逐年分布的归一相关系数值也是相当低的
,

分别为 与 见表
,

括

号内的数字为加权后算得的结果 但从总的趋势分析
,

性质就不相同 三者的逐年变化

经过 年流动平均后
,

趋势相当一致 见图
,

而且前二者与地震的归一相关系数分别

高达 与 。 表 我们还按每个太阳黑子周内的平均值作过分析

该时期内大致可分作五个太阳黑子周期
,

并逐一算出每个周期内的黑子数平均数
,

磁暴平

均数与地震平均数
,

以及其在各周期的分布率 可以看到
,

不同周期的太阳黑子数与地震

数〔图
,

〕以及磁暴数与地震数〔图
,

〕的变化
,

基本上是线性相关的
,

且相关系

数分别达到 和 以上结果表明
,

根据总趋势变化的分析
,

太阳黑子
、

磁暴与地震现象之间具有显著的相关关系 应当指出的是
,

地震现象是许多复杂因素作

用所致
,

而地球内部的作用是基本的
,

外部的触发只能通过内部的一定条件才起作用 就

外部触发因素而言
,

又是多种多样的
,

太阳黑子或磁暴只是其中可能因素之一 因而其对
地震的影响

,

常为其它复杂现象所掩盖
,

使二者与地震的逐年对应关系显得并不密切 而

经过流动平均处理后
,

把许多带偶然性的因素消除了
,

相关性就显著增大

①习
④刃

函思任

﹄卜邪

︵次︶曳

图

。‘一食一尚一
‘

六一亩一玄一素一
“‘了纷习 布紧二护二考一犷一

石

一 年期间
,

五个太阳黑子周内的平均黑子数
、

磁暴数与地震数的百分率相关
黑子与地震的相关 磁暴与地震的相关

① 一 ⑧ 一 ⑧ 一 ④ 一 ⑥ 一
,

。。

明

全球 级以上地震目录 , 国家地震局汇编
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地 震 学 报 卷

,

从逐月变化的趋势考察太阳黑子
,

磁暴与地震活动的关系 我们计算出该时期三

种资料每月的总平均值
,

求其五十年的平均年变化 该五十年的平均年变化
,

在求相关系

数时是作为一闭合周期函数值来使用的
,

即十二月以后的延伸
,

仍是前面的一
,

二 ⋯⋯

月 以此求出各月太阳黑子数与地震数对应的和逐一超前的相关系数 二卜 一
,

表示各月对应的相关系数 式中 , 为各月平均黑子数
,

, 为各月平均地震数
,

一

表示黑子超前一个月的相关系数
, ,

一 ‘十 ,

表示黑子超前二个月的相关系数
,

余类推〔结果见图 , 。 ‘

用同样方法求得了磁暴与地震的交叉相关系数〔见图
,

〕

众动

众

」

几 晓 场 汤 岛 岛 价 伪

活拟 , 及护只甲狱峪了伪一岛价
厂

’

一了

习

自

众习 、

孺卜

‘

一上一一」一 一一
卫一一 』 口

伪 命 坑 岛 命 龟 岛。 、已

泞 “〕
厂一飞
烈忘

卜
长

夕 、
、

丫 、、

久︸
邵知加乳如助

扩立一言嘴嘴寸十寸嘴布毛
一介盛呵

图

一 年所得黑子数与地震数的每月平均值所算得的交叉相关系数 , 为各月对应的
归一相关系数 , 为黑子超前一个月的相关系数 ,余类推
同时期

、

同方法所得出的磁暴与地震的相关系数 , ,

表示 一 , 表示 一及

等等
磁暴与地震的季节分布

‘

实线为地震按震级加权后的结果

一

斗一
,

, ,

二

助
‘

咙

从图 。 看到
,

黑子与地震的相关系数
, ,一瓦

十 , 和 ‘
一 ‘十 、二项最大

,

分
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蒋伯琴 太阳黑子
、

磁暴与地震活动的关系

别为
·

‘ “
·

‘ 和 ” ‘ ”
·

’” ·这表明太阳黑子对地震观象的影响
,

如象太阳黑芳对地
磁活动的影响有数天的滞后现象一样〔

, 也存在一种滞后现象
,

只是这种滞后现象却长达

数个月 三个月左右 之久

磁暴与地震的相关方面
, ‘一

,

和 一 这二项的系数最大
,

各

为 和 朽 〔加权后的次极大在 , 一 瓦。 上
,

也存在 一个 与前 者稍

短一些的滞后现象 滞后 一 个月 值得注意的是
,

在该计算中 一
十
户 与

一 ‘ 。 , 二项相关系数各为 与
· ,

在十二个系数中恰是最显

著的二个峰值〔图
,

如果这不是偶然因素所致
,

则这结果是很有意义的 我 们 知

道磁暴有明显的季节分布
,

一般在三
、

九月份出现磁暴最多 〔刀 如果磁暴能触发地震
,

按

此推论
,

地震也应该有与此类似的季节分布倾向 而
‘一 和二 一 ‘ 。 ,

这二个显著峰值的出现
,

正好表明这种倾向的可能存在 ,即地震分布频率也有类似的季节

分布
,

只是由于滞后效应使峰值不在三
、

九月
,

而应该延迟发生在五月和十一月附近 下

一项补充统计表明
,

其结果基本上符合这一根据相关系数的推论〔见图
,

〕
,

特别在

十一月份
,

地震分布的峰值是相当显著的

上述各项按地震震级加权后计算的结果 粗线条或括号内数据 与原计算结果趋势基

本一致
,

只在图 上三
、

九月份的二峰值更为显得突出

从选择实例作迭加统计分析太阳黑子
、

磁暴与地震的关系 我们选取每年黑子数

较大的月份 共选出 例 在选择上因每年黑子数差异很大
,

故各年选出的月份数目有

所增减 若一年中黑子数 有大于 的月份
,

则选出这一年中较大的六个月 成 镇

时
,

选出四个月 时选出两个月 时只选一个月 为零月作其

前 两个月 后 七个月
,

共十个月的地震分布统计 从图 上可见
,

在 月上相对

平均差值有最显著的峰值出现 ,月上差值亦较显著
,

虽然在负的月份的位置上亦有较

显著的差值

我们又对磁暴发生的月份作了类似的统计 为有大磁暴或两次以上磁暴的月份

例 为有中等磁暴发生的月份 例 为凡有磁暴发生的月份 例
,

即
,

的合并 石为一年中选出三
,

九月份作为零月所作的统计 因这二个时期一

般是一年中磁扰最活跃的时期 统计结果表明
,

在 月位置上
,

图 和图 都有最

显著的峰值出现 【 和 在该位置上出现的不是主要的
,

但仍是明显的峰值 其次

是在 一 月的位置上
,

差值都有显著的增大
,

有的出现最大峰值
,

有的接近最大

峰值
, ,

再其次在零月位置上
,

出现有最大的峰值
,

和 出

现有较显著的峰值 这些结果与上述 有类似的地方
。

这些结果表明
,

磁暴触发地震

有滞后的效应
,

且这滞后时间的频带是较宽的 据交叉相关系数的计算主要在滞后 一

个月的范围内
,

据时间迭加的计算为 一 个月的范围内
,

自然并不排除更长滞后时间存

在的可能性
。

此外也还有几乎同时的效应存在 即滞后时间很短
,

如在零月位置上出现

峰值 这一效应还可参阅文献 我们认为 月位置上的最显著峰值
,

主要不是滞后

的效应
,

而是同时效应在统计上的反映
,

因三月至九月或九月至下一年三月都相距六个

月 上述 一 曲线的特征的一致性还不是太确切的
,

这可能与统计所取实例不够

多有关
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卷

】 了
上一土一上一七 汪 一一一一一和

图 黑子
、

磁暴与地震关系的迭加统计

每年黑子数大的月份作为零月 ,其前后共十个月的地震分布

有大磁暴或磁暴出现两次以上的月份为零月的前后各月的地震分布
有中

、

小磁暴的月份为零月其前后的地震分布
凡有磁暴的全部月份为零月其前后的地震分布

一年中三 ,九月份为零月的前后各月的地震分布 其中实线为地震按震级
加权处理后的结果

一

‘

二 。

夕

。

地震发生多的年份与太阳黑子位相之间的关系
,

以及与磁暴逐年分布之间的关系

许多作者在探讨太阳黑子与地震的关系时
,

都注意到地震发生频率与太阳黑子周期位相

之间的关系 各作者所用资料的时期与地区的差异
,

其结果亦不尽相同
,

但一般认为
,

在

太阳黑子极大
、

极小及其附近的年份
,

以及太阳黑子周下降位相时期的年份
,

地震发生的

频率较多山 我们以全球五十年的 级以上地震资料
,

对该问题作了详细的分析 把每

一太阳黑子周期中
,

地震发生频率最高的一年与太阳黑子不同位相 除极大
、

极小外
、

把上

升相位与下降相位再细分为上
、

中
、

下三部分 以及与磁暴逐年分布之间的相关作了分析
,
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斗 期 蒋伯琴 太阳黑子
、

磁暴与地震活动的关系

斗一 年期间各太阳黑子周中 共分五个周期
, 地震最多年与次多年的

分布
,

其与太阳黑子周的位相以及与相应磁暴分布的关系

—黑
子周中地震最多的年份 。

—黑子周中地震次多的年份

一图

山工

结果如图 所示 图上清楚地表明
,

各太阳黑子周中
,

地震发生最多的年份 标以
·

全部

发生在下降位相上
,

次多的年份 标以
。

大部分 沁 在下降位相上 在下降位相

上又集中在下
,

中部分 这一结果有力地支持了地震最频繁的年份出现在下降位相上的

结论 而与磁暴的关系上
,

这些年份峰值 主峰和次峰 的大部分 多 不是发生在磁暴

最多的年份
,

而是在磁暴频率分布曲线主
、

次峰值年之后若干年 图
,

详见图 如果

这也是一种滞后效应的效果
,

则这种长达数年之久的
“滞后效应

”是令人迷惑的
,

但这样长

的滞后效应确有作者议论过图

三
、

讨 论 与 结 论

磁暴对地震的触发效应是存在的
,

但交叉相关法与时间迭加法所算得的两种结果不

是很一致的
,

后者不仅有近乎同时的效应
,

而且在滞后的效应方面的迟后时间亦较前者长

一些 一般说
,

以交叉相关所算得的结果是比较可信的
,

因时间迭加法的结果常常包含有

较多的偶然因素
,

只有资料充分多时
,

才能消除这些因素
,

突出其基本性质来

综合上述工作可初步得出如下几点结论

磁暴对地震的触发效应较之太阳黑子的效应更为显著 根据是 太阳黑子
、

磁

暴对地震的相关性
,

从多方面统计
,

前者要小于后者 见表 太阳黑子周期内地震

最多的年份常发生在黑子下降相位期间
,

即发生在太阳黑子已经衰变而地磁活动最活跃

最持久 不是最强烈 的时期‘气 地震频率的季节分布在统计上有类似磁暴季节分布

的倾向存在

太阳活动
,

磁暴对地震的触发作用存在有一个滞后效应带
,

前者为 一斗个月
,

后者

为 一 个月 除此之外
,

还出现有近乎同时性的效应

以上两点结论对地震预报工作可能有些参考意义 但这些结论是在有限的资料中得

出的
,

不一定已具有较普遍的意义
,

还须以更多的资料进行检验与补充
http://www.dizhenxb.org.cn
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于一条 例如
,

热导率单位
“瓦特每米开尔文

”
的符号和中文符号分别是

“ ·

” 和
“瓦 米

·

开 ” ,

而不是
“

犷 和
“ 瓦 米 开 ”

分子无量纲而分母有量纲时
,

一般不用分式而用负数幂的形式 例如
,

波数单位

的符号和中文符号用
“ 一讲 和“米 一

‘” ,

一般不用 “ 刃 和 “ 米 ,’

科技书刊使用的单位和词头
,

一般宜采用符号 如
“

矿
, “

犷
, “尹 等 科普

书刊中使用的单位和词头
,

大多采用中文符号 如“米 ”
、“千克 ”

、“
秒
”等

附表 用于构成 进倍数和分数单位的词头

所表示的因数 词头名称 ‘ 词头符号 所表示的因数 词头名称 词头符号

分厘毫微一一一一口门︸

,

艾 〔可萨 〕

拍〔它 〕

太〔拉 〕

吉〔咖 〕

乡匕

千

百

十

刃口

拼

一 ,

一

一 ,

一

纳〔诺 〕

皮〔可 〕

飞〔母托 〕

阿〔托 〕

少,护于

http://www.dizhenxb.org.cn
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