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黄海地震前后的地磁日变化

高 玉 芬
4中国北京 �5 5 5 6� 国家地震局地球物理研究所 7

摘 要

本文采用多8道滤波的方法
,

对江苏省内地磁台网记录到的地磁垂直分量日变化进行分析
,

结果表明
,

黄海地震发生前
,

特别是地震前三天
,

距震中最近的海安台原始数据和滤波器实际

输出之间的 日标准偏差
,

明显高于平常水平
,

发震后又恢复到正常水平
0
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一 己:
0

言
、 甘 0 卜;」

对地震孕育过程中可能引起的地磁场变化 4震磁效应 7早已受到许多科学家的密切关

注并进行了广泛的研究
〔, 一�� 。

这些研究包括两方面的内容
<
一方面对来自震区和非震区

记录到的资料进行对比分析
,

通过各种办法对实际资料进行分析处理
,

提取由于地震所引

起的可能的地磁场的变化
,

并把这些结果用于地震预报中 9另一方面是对地震可能引起的

地磁场变 化的物理机制进行探讨
。

在对实际资料的分析中
,

包括对各种地磁场成分的分

析
,

如长期变化
、

日变化
、

短周期变化以及磁脉动等
〔们 ,

有些 已应用于地震预报并取得了一

些成功的例证 ‘&= 0

在物理机制研究方面
,

包括了压磁效应
、

感应磁效应 以 及 膨 胀 效 应

等
〔‘一” 0

所有这些工作都尚在探索过程中
0

本文拟通过多道 > ?2 ≅ 2 Α 滤波方法
,

利用江苏省内小台网记录到的地磁 垂 直 分 量

4Β 7 日变化时均值的资料进行分析
,

提取 � ! 6 Χ 年 Δ 月 ∀� 日黄海地震期间可能 引起的地

磁异常变化
0

二
、

基本思想和方法简介

众所周知
,

磁变仪记录到的地磁变化是各种地磁信号的迭加结果
0

其中最为明显的

变化是以太阳 日为周期的地磁 日变化
0

日变化主要是由距地面以上 !5 一 � Δ 5Ε Φ 的电离

层区发电机效应形成的电流体系所产生的
0

因此
,

对于远 离均匀源的地面局部区域小台

网记录到的 日变化是非常相似的
,

而通常认为
,

地震磁效应的影响范围比起电离层源来要

小得多
0

图 � 给出了江苏省四个地磁台记录到的 � ! 6 Χ 年 � 月垂 直 分 量 地 磁 静 日 变 化

� ! 6 6 年 6 月 �� 日收到本文初稿
, �! 6 6 年 �5 月 �� 日决定采用

0
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Γ ,

4Β 7 4Δ 天 国际磁静 日平均 7
0

从 图中可 以清楚地看出
,

各台记录到的相位
、

幅度
、

形态

都非常相似
0

据我国东部台站统计
,

在春秋分和

夏季
,

垂直分量 日变化的 日变幅约为 ∀5

一 �5 ≅ %
,

极小值 出现时间约在 ≅ 一 �∀

ΗΙ % 【�5 ,
4北京时 7

0

地磁扰动对垂直分量

的影响不像对水平分量那样明显
0

通常

所谓的正常变化即如图 � 所示
0

除了这

种来自外空场的地磁变化外
,

还有其他

源 引起的变化迭加在记录上
0

实际上
,

图

� 的变化曲线还包含着电离层中电流体

系在地球内部感应引起的电流产生的磁

场变化
0

在地震孕育过程中
,

由于岩石电

磁性质的变化
,

岩石微破裂时水的渗人

等都会引起周围电磁场的变化
,

这些变

化比起正常变化来要小得多
,

影响范围

也要小
0

但从地震预报角度看
,

这些来自

地震孕育过程中的微小变化才正是我们

要寻找的
“

信号
” ,

而外空场 引起的变化

反倒成了
“

噪声
”

或
“

干扰
” 0

因此
,

对于

南京

%直5 �垂

丁幻�月

迁安阳%宿海射Ι

图 � 江苏省地磁台 网记录到的 � ! 6 Χ 年 �

分量静日变化 Γ 9

4Β 7

实线 < 静日变化 9 虚线 < 同一月份扰 日变化

用地磁场变化来预报地震来说
,

就是要在强干扰下提取弱信号
0

近些年来
,

时间序列分析

方法有了很大进展叫
,

这里拟采用多道 ϑ ?2 ≅ 2 Α 滤波方法
0

此方法可使多个时间序列的

共源信号得到强化或突 出
0

但这里并不是直接提取地震引起的地磁变化信号
,

而是首先提

取 日变化及其他共源信号
0

由于各地磁台离震中距离或位置不 同
,

地震引起的地磁场的

变化是不同的
,

这部分变化就包含在原始资料扣除了共源变化的剩余部分中
0

因此
,

这里

主要分析提取了主要信号后的剩余量
,

即用滤波器 的实际输出和原始资料间的 日标准差

作为研究对象
0

设 Κ ,

为经过滤波器 的 ) 道实际输 出时间序列
,

Λ
,

为 − 道输人时间序列
, Μ ,

为)道

期望输 出时 间序列
,

则 <

Κ ,

一 1
/Λ ,

Ν 1
<
Λ 卜

,

Ν ⋯ Ν 1,Λ 卜 ,
4 7

其中 1
。,

了
工 ,

⋯
,

1, 为滤波系数
,

每一项都是 ) 又 − 阶矩阵
,

为未知数
,

要通过 Λ
,

的自相关

系数矩阵及 Λ
,

与理想输出 Μ ,

的互相关系数矩阵求 出
0

求出滤波系数后代入方程 4 7 即

可得出实际输 出
0

最后分析理想输出4原始资料 7与实际输出之间的均方差
0

三
、

资 料 和 结 果

Ο

� ! 6 Χ 年 Δ 月 ∀� 日在黄海发生了 )
,

一 Π0 ∀ 地震
0

在此之前
,

江苏省地震局已在本

省范围内布设了四个有连续记录垂直分量磁变仪的台站圈
,

仪器工作状况 良好
0

台 站布
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局如图 ∀ 所示
0

其中离震中最近的海安台距震中约 (∗5Ε Φ
0

取 � ! 6斗年 � 月 � 日到 Π 月 �5 日

 
  
2Γ
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勺勺

一一
。 从

一

二

今今

共 Π 个月的垂直分量时均值资料进行

分析
0

宿迁
、

南京和射阳三个台站的

资料作为输人时间序列
,

海安台作为

理想输出
,

即相当于公式4 7 中 ) 一

 ,

− 一 � ,

取滤波器长 + Τ 一 �
0

所

有资料首先 消除 日均值
0

实际输出为

海安台经滤波后的 日变化
0

根据公式
<

Υ飞Χ

∋ 4Κ
,

4?7 一 Μ ,

4?77
’

亡ς �

∀ �

4∀ 7

‘ 地磁台 ∗ 震中

图 ∀ 江苏省地 滋台站及震中位置

求出实际输 出与海安台原始资料的每

日标准偏差作为最后结果
0

图 � 给 出

了半年内标准偏差的结果图
0

求得的

滤波系数为 <

Ω
。
一 45

0

5 Χ
,

5 5 � , 5
0

Π � 7

1
9

一 4一 5
0

5 Χ ,

一 5
0

5 � , 5
0

Χ Χ 7

Ξ
之

一 45
0

5 �
,
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0

5 � ,

一 5
0
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Ψ
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个介
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0

∀
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图 � 海安台垂直分量原始资料与实际输出 日标准偏差

从图中可 以看出
,

标准偏差的平均水平约为 �
0

� Π ≅ % ,

绝大部分小于 ∀
0

55 ≅ %
0

在 Δ 月

份之前
,

标准偏差大于 ∀
0

5 5≅ % 的只有 Δ 次且分布分散
,

但在发震之前的 ∀5 几天 内就出现

了 Θ 次
,

特别是在地震前
,

连续三天 出现 二 Ζ ∀
0

55 ≅ %
,

最大值达 ∀
0

Θ 5≅ %
,

震 后又恢复到

正常水平
0

为确定这种情况是正常还是异常
,

可借用统计检验概念进行检验[ �Υ
0

应用 Τ 检

验
,

其公式为 Τ 一 试Ξ端
, , 。

取平均态值
, 。‘取某 日值

,

若
。、一 �

0

�Π
, 二‘一 ∀0 55

,

则可得

Τ ∴ ∀
0

� Π ,

查表可知
,

在 5
0

5Δ 沁 显著性水平下
,

数据点为 ∀ Χ 时
,

Τ5 05 ,

一 �
0

”
,

因此 Τ Ζ

Τ 。
0

。, ,

这说明这种差异是显著的
,

也 即是说在地震之前频繁并连续 出现 二 Ζ ∀
0

55 的情况

是一种异常
0

当用其他较远台站作同样处理时
,

并没有这种现象出现
0

这说明
,

这种异常

现象的出现是与黄海地震活动有关
0

至于引起这种异常变化的物理机制
,

还有待于进一

步研究
0
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四
、

讨 论

地震孕育过程必然会引起地磁场 的变化
,

但这种变化是 以什么形式出现
,

是缓慢的还

是突然的
,

其变化周期是什么
,

量级到底有多大等等
,

都是待研究的问题
0

这种复杂的物

理过程作为稳态处理是不理想的
0

但在物理机制还不清楚的情况下 尚不能用动态过程处

理
0

然而把地磁 日变化作为稳态处理并不失一般
0

因此
,

在本文中研究实际输出与理想

输 出的信息差是利用地磁 日变化分析震磁效应的有效方法
0

多道滤波不但可强化信号而

且可以预测
,

若有一个 合适的台网
,

用这种方法来监视地震的发生是可以尝试的
0

木文系地震科学联合基金会资助项目
0

参 考 文 献

[  Υ

[ ∀ 〕

[ � Υ

「Χ Υ

[ Δ 」

仁Π Υ

[ Θ 」

〔6 Υ

[ ! Υ

〔�5〕

力武常次著
, 冯锐

、

周新华译 , �! Θ 6
0

地震预报
, � ∀! 一 �Χ∀

0

地震出版社 , 北 京
0

)
0

]
0

拉披娜著
, 壮公亮译

, � ! Δ Χ
0

地震地磁现象
0

地球物理学报
,
� , � !� 一 ∀ 5 �

0

Δ Ψ ⊥ 2 2 _ , Τ
0

⎯
0

,

� !Π 斗
0

& 2 ?Γ Φ / Φ ⊥ α ≅ 2 Ψ ? β 2 112 2 Ψ
0

χ“ Α 心 ⊥ 刀 δ # χχ(
0

, 2 / χ Η夕Δ
0 ,

Δ 6
,

Δ一 ∀ ∀
0

丁鉴海
, �! 6 6

0

地磁预报地震方法探索
, 国家地震局科技监测司

, 地震监测与预报方法清理成 果汇编4
Ο

他磁地

电分 册 7
, � 5 6一 � ∀ ∀

0

地震出版社
, 北京

0

丁鉴 海
, �! 6 ∀

0

十次大震前地磁垂直分量低点时间异常图
0

地震 , Χ< �∀ 一 � Π
0

中国科学院 地球物理研究所第十研究室第二组
, � ! Θ Θ

0

地震感应磁效应4 7
0

地球物理学报
,

∀5
, Θ 5 一 Θ !

0

中国科学院地球物理研究所第十研究室第二组
, � ! 6�

0

地震感应磁效应4∀ 7
0

地球物理学报
,

∀Χ
,

∀! Π一� 5 !
0

祁贵仲
, � ! Θ 6

0 “

膨胀
, ,

磁效应
0

地球物理学报
, ∀ � , �6一 � �

0

郝锦绮
, � ! 6 ,

0

唐山地震 与压磁效应的最佳观测
0

地震学报
, Θ , �5 。一 � ��

0

高玉芬
、

祁燕琴
, �! 6 �

0

中国地 区地磁垂直分量 日变幅的空间分布及高空电流体系焦点位置的移动 地震学

报
, � ,  呼�一 � Δ �

0

郑治真 , �! Θ !
0

波谱分析基础
, � 5Δ 一 � 65

0

地震出版社
, 北京

0

彭纯一
、

徐国 铭
, � ! 6 Π

0

黄海 Π
0

∀ 级地震磁效应
0

地震学报
, 6 ,

�5 !一 � �Π
0

中国科学院数学研究所统计组
, �! Θ 6

0

常用数理统计方法
, �! 一∀Π

0

科学 出版社
, 北 京

0

�0�飞0==�0��
∀�

=0��三�Α � +Τ0+Τ0‘

, ∋ ∗ )# , − ∋ % (∃ ⎯ # (+ Κ ε # φ (# % (∗ − & # φ ∗ ] − ⎯ % γ ∋

γ ] # − , γ # ( ∋ # φ % γ η ] # ι ∋

, # ∗ Κ ϕ Τ ∋ −

‘ ,∀ , ?, , ‘, 。 。
Ω , / /

产石夕
Γ?β , ,

& , ⊥ Ψ/ Γ 2
?

, Φ /  / α ?β ⊥  Ι“ Αβ ⊥ “=

Ι Α
1乒

, ! � 5 5 5 6 �
,

∃为?, ⊥

7

# 3 Γ ΨΑ⊥ 2 Ψ

’

(
’

Η 2 α 2 / Φ ⊥ α ≅ 2 Ψ?2 δ ⊥ ? _ . ⊥ Α ?⊥ Ψ?/ ≅ Γ / 1 ΨΗ 2 . 2 Α Ψ?β ⊥  2 / κ≅ λ / ≅ 2 ≅ Ψ ,

ϑ Η ?2 Η ϑ β Α 2 Α / 2 / Αδ 2 δ 3 _ ⊥

α 2 /  ≅ ⊥ α ≅ 2 Ψ?2 ≅ 2Ψϑ / Α Ε ?≅ = ?⊥ ≅ α Γϕ χΑ / . ?≅ 2 2 , ⊥ Α2 ?≅ . 2 ΓΑ?α ⊥ Ψ2 δ ϑ ?ΨΗ ΨΡ一2 Φ 2 ΨΗ / δ / 1

> ?2 ≅ 2 Α Τ? Ψ2 Α ?≅ α
0

% Η 2 Α 2 Γϕ  ΨΓ Γ Η / ϑ ΨΗ ⊥ Ψ Ψ Η 2 δ ⊥ ? _ ΓΨ⊥ ≅ δ ⊥ Αδ 2 Α Α / Α Γ 3 2 Ψϑ 22 ≅
Α ⊥ 、ε

) ϕ  Ψ?Ψβ Η ⊥ ≅ ≅ 2  

δ ⊥ Ψ⊥ < (≅ δ ΨΗ 2

⊥ 2 Ψϕ ⊥  / ϕ Ψχϕ Ψ / 1 ΨΗ2 1? Ψ2 Α 1/ Α ΨΗ 2 ≅ 2 ⊥ Α 2 ΓΨ Γ Ψ⊥ Ψ?/ ≅ 1Α / Φ ΑΗ 2 2χ?2 2 ≅ Α2 Α ⊥ Α 2

ΨΗ2
二δ ?≅ ⊥ Α _  2 . 2  32 1/ Α 2 42 Γχ2 2 ?⊥   _ ΨΗ Α 2 2 δ ⊥_Γ  、2 1/ Α2

7 ΨΗ 2 γ
ϕ ⊥ ≅ α   ⊥ ?

Ψ/ ≅ / Α Φ ⊥   2 . 2  ⊥ 1Ψ2 Α ΨΗ 2 2 ⊥ Α ΑΗ μϕ ⊥ Ε 2
0

δ ?ΓΨ?≅ 2 Ψ  _

2⊥ Α ΨΗμ ϕ ⊥ Ε 2 ,

Η?α Η2 Α ΨΗ ⊥ ≅

ΨΗ 2 ≅ Α 2 Ψϕ Α ≅

http://www.dizhenxb.org.cn

书
书
书


