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江苏地区地磁变化和三个 4 级以上的

地震磁效应

彭纯一 张晓勇 杨心平 徐国铭
5中国南京 !� 6 6� 7 江苏省地震局8

自 �  9  年以来
,

江苏地区地磁总强度和垂直分量台网已进行了十年的观测和试验
0

在上

述时间内共获得三个 4 级以上的地震磁效应
0

十年观测结果表明
,

本区在没有发生 4 级以上

地震的期间
,

地磁垂直分量也未出现过异常变化
0

本文认为
,

在中低纬度地区
,

用较密集的连续观测垂直分量台网来捕捉地震磁异常
,

有可

能改善地磁方法预报 4 级以上地震的效果和作用
0

关键词 : 分量 ;高密度台 网 ; 地震磁效应 ; 近震中分布 ; 短临异常

一
、

前
< 」一

口

在地震预报中
,

地磁方法是值得重视的一种手段
0

我们在探索江苏地区震磁关系中

取得了几个有意义的震例
,

希望它对今后震磁现象的观测研究与地震预报有所促进
0

本文介绍江苏地区绝对地磁观测同相对记录配套且具有较高密度台网的定点
,

每日

观测 :
,

1 全过程资料情况
,

并对几个 : 分量震磁关系异常做了初步的分析和计算
。

二
、

台网情况和观测资料

江苏西北部地处郑城
、

庐江大断裂中南段
,

为强地震监视区 ; 扬州
、

铜陵地震带 5包括

茅山断裂和东部沿海及其近海海域 8为中强地震活跃区
0

�  9 7 年 斗月和 �  9  年 9 月
,

分

别在茅山地区的傈阳县境内发生(
= 4

0

4 和 (
=>

0

6 地震 ; �  ? 7 年 4 月在黄海勿南沙发 生

(
= >

0

! 地震 ; �  ? 9 年 ! 月
,

在射阳发生 (
= =

0

/ 地震
,

由此可见
,

江苏境内的地震监测工作

除郑
,

庐中南段可能发生的强震外
,

主要是研究茅山断裂
,

东部沿海 5包括近海海域 8可能

再发生的中强地震
0

为了解震磁关系异常在时间和空间上变化的全过程
,

研究它们的形态规律特点
,

提取

更加丰富的信息
,

我们于 �  9 ? 年底开始在江苏境 内的上述重点监视地区
,

逐步建立起 !�

个质子磁力分量仪观测台站
,

其中多数与 : 磁变仪配套
,

组成 : , 1 记录台网 5图 � 8
0

不

同地震监视地区台网的密度有所不同
,

在郑庐中南段沿新沂
、

宿迁
、

泅洪
、

目于胎一线和沿海

�  ? ? 年 �6 月 7 日收到本文初稿 , � ?  年 > 月 !> 日决定采用
0
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彭纯一等 ≅ 江苏地区地磁变化和三个 4 级以上的地震磁效应
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图 � 地磁台站分布

6 市
、

县 ▲ 地磁台

地区
,

台站相距约 4 6Γ Η
,

茅山地区的傈阳一带
,

台站相距约 � 6Γ Η
,

其中有三年 以上资料

的共 �6 个台
,

五年 以上资料的共 �� 个台
0

地震是局部的地球物理现象
,

与之相联系的地磁异常很可能也是局部的
、

近震中分

布的
0

距震源区一定远的地方
,

地磁观测结果不受或很少受地震的影响
,

可视为正常变

化 ; 为了能够做到在相隔一定距离的台站上取得的读数进行简单差分之 后 其 标 准 偏 差

气
Ι �

提 士 Ε ϑ ∃ ; 为了消除局部长期变
,

以及避免多次通化带 来误差
,

本区三个小台网观测

站和参考台之间在 Ε )6Γ Η 范围内进行资料通化
0

有关台网的观测步骤
、

数据采集
、

资料预处理及分析方法详见文献 〔��
0

对十年来观测资料的分析得到如下结论
≅
对于 : 分量

,

两台同步差值的标 准 偏 差
。 , Ι ,

5 士 Ε ϑ ∃ 5表 � 8
,

常年测值保持在 士 �ϑ ∃ 的噪声线范围内随机波动
0

如果两台差值

连续变化数天超过噪声线
,

在排除人为因素干扰的前提下可视为与地震有关的异常
。

三
、

台网观测资料和三个震例

江苏地磁 Ε , 1 台网自 �  9  年初启用至今 已 获 得 �  9  年 9 月  日 保 阳 (
=> 06

、

�  ? 7 年 4 月 ! � 日黄海勿南沙 (
= >

0

!
、

�  ? 9 年 ! 月 � 9 日射阳 (
= =

0

� 三 次 , 级 以上 地

震 : 分量的磁效应
,

现分述如下
≅

�
0

漂阳 >
0

6 级地震
0

分析认为垂直分量 : 异常与断层面及其附近的应力分布有直接

关系
,

由构造磁效应研究本次地震震时的断层面破裂特征
,

地震发生在两组断裂的交汇

处
,

无论宏观或微观分析都有两种截然相反的结论
,

一种定 , Κ Κ 为断层面
,

另一种定
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彭纯一等 ≅ 江苏地区地磁变化和三个 4 级以上的地震磁效应

, , & 为断层面
0

但是
,

都认为这次地震的断层面很陡
,

错动方式以水平剪切为主
0

这

样
,

文献 〔!Π 提 出的剪切应力压磁模式
,

利用傈阳 : 分量观测资料通过实验计算
,

比较合理

地解决了宏观与微观断层面出现的矛盾 Θ7Π
0

!
0

黄海勿南沙 (
= >

0

! 地震
0

地震发生在海内
,

距震中最近5约 > 6Γ Η 8的掠港质子磁

力分量仪观侧站
、

� � 6Γ Η 处的海安地磁台
,

以及 � � 6Γ Η 处的射阳地磁台都在震前观测到

Ε 分量变化异常
0

关于本次地震 : 异常我们已在文献 〔4� 中做了理论计算 和 解 释 5图

Ε Ρ
8

0

我们还对震中附近有磁 5Ε 8 变仪台站 日变幅差值进行了计算
,

发现 以海安为中心的

震前 日变幅负异常为 一=ϑ ∃
,

持续时 间与上述 : 异常基本一致
,

而且正好覆盖在 Ε 正异

常分布区 5图 !3 8
0

联系到用多道滤波获得的 : 时均值异常
、

电磁辐射异常等
,

说明在 : 异常出现的同时

伴随有多种高频成份磁异常
0

对 4 >
0

!

宿迁 一海 安

宿迁 一掠港

� ? 7年

图 ! 地磁 : 差值 5Ρ8 和 Ε 日变幅差值 53 8

�
0

�  ? 9 年 ! 月 � 9 日射阳 ( , 4
0

� 地震
,

距震中约 ?6 Γ Η 的掠港台平时测值与盐城

台同步差值的标准偏差 气
一 ,

为 �
0

=ϑ ∃
, �  ? 9 年 ! 月 > 日起

,

掠港 Ε 缓慢上升
,

至 �� 日陆

续超过噪声线 5士 �ϑ ∃ 8 �ϑ ∃ ,

异常于 巧 日结束
0

距震中较近5约 7 6Γ Η 8的射阳
、

大丰两

台未出现异常的变化
0

这次地震 : 异常持续时间短
、

幅度小
,

但从图 � 看 出
,

掠港台平时

测值稳定
,

异常是明显的
0

由于地震发生在滩涂
,

缺少震中地区地质
、

岩石磁性及地形变

等资料
,

对异常做定量计算有困难
,

但我们仍可以对其做定性 的分析
0

由测震提供的震源机制解知
,

本次地震的主压应力尸轴 7 4 。 ; 主张应力 ∃ 轴 � � 9 “ ; 主

破裂面为 ? “
0

由图 7 可见
,

沿主破裂面正好是 �  ? 7 年勿南沙 >
0

! 级地 震 后 形 成 的一

( ∗ 8 !
0

6 的小震活动条带
,

据 此认为它是这次地震的发震构造
,

掠港台正好位于这个带
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5 ?> 年

价

一
之摘海耐份端

夏

一
盯

4 �0

图 � 5
Ρ

8 盐城减掠港 6  与 ! � 时差值5北京时8 ;

53 8 盐城减晾港差值5北京时 !� 时8

的中部
0

根据地质
、

地球物理资料分析
,

发震地区地下火 山岩系的磁性是很强的
,

故在掠

港观测到构造磁效应的 : 分量异常是可能的
0

反之
,

射阳
、

大丰两台远离发震 构 造 约

� 6 Γ Η
,

观测不到磁异常也是可能的
0

此外
,

本文还介绍一个特殊而有意义的

震例
,

即 �  ?  年 � 月 !9 日在 东台县掠港发

生 (
= �0 斗 地震

,

距震中约 =Γ Η 的掠港质子

磁力分量仪 6 时和 !� 时值观测到持续 9一

? 天的 : 分量异常
,

异常最大幅度约 Σϑ ∃
,

于

震前 � 天结束 5见图 � 8
0

这次地震虽然小
,

但距掠港台很近并处 同一发震断层上
0

它的

重要意义在于传递给我们这样的信息
≅
震磁

异常不仅存在
,

而且在一定空间范围的某些

点位上是能够观测到的
0

Π � ?
寻

/【 
6

�! 6
。

�! !
6

�艺� 四
、

讨 论
.

(
∗ 8 !

0

。8
6 !

0

〔8 ‘ 几了∗ 戈 � 5Φ 6
�

0

5,、 。 ∗ Τ 7
0

5

)
二

、 二 。
0

� ‘ 地磁台”

图 7 (
=

,
0

� 小震活动分布

5� ? 7
0

>
·

/一 � ? 9
0

!
0

� 9 8

阳 >
0

6 级地震
,

傈阳地磁台距震中约

�
0

江苏地磁台网观测到的上述几次地震

Ε 分量异常有以下共同之处
≅

5/8 所有异常不仅表现为近震 中 分 布
,

且 与观测点的位置 有 关
0

从 表 !看 出
,

傈

� ? Γ Η
,

其他台站无异常 ; 勿南沙 >
0

! 级地震
,

掠港台

距震中约 > 6Γ Η
、

海安距震中 � � 6Γ Η
、

射阳距震中 � � 6Γ Η ; 射阳 4
0

� 级地震
,

掠港距震中

? 6Γ Η ; 掠港 �
0

7 级地震
,

掠港台距震中不到 =Γ Η
0

勿南沙 >
0

! 级地震 : 异常空间分布最

广
,

但 : 异常距震中最远为 � � 6Γ Η
,

其他外围台站无异常
0

不仅如此
,

异常只能在震中附

近的某些点位才能观测到
0

值得指 出的是
,

几乎所有的上述地震的 : 异常 出现在活动断层

上或其附近
0

例如
,

掠港地磁台位于活动断层上
,

勿南沙 >
0

! 级
、

射阳 4
0

� 级
、

掠港 �
0

7 级
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三次地震都观测到震前 : 分量异常
0

表 ! 江苏展磁异常分布情况

常一
0

Υ
川Υ川Υ
Υ
Υ川Υ侧Υ

地震时间
5年

0

月
0

日 8

震级

5( =
8

地 磁 Ε 分 量 异 常

台站 幅度
5

ϑ ∃ 8
持续时间

5天8

震中距

5Γ Η 8

震前结束时间

5天 8
其他台站

� 9  
0

9
。

 无异常

ϑ八ς八ς
Δ

>
,工!2

  工,## ∀ 1 3
 

4
 

5 #

傈阳

弥港

海安

射阳

) −

) −

) −

无异常

# ∀ 1 6
 

5
 

#6

# ∀ 1 ∀
。

#
 

5 6

弥港

弦港

无异常

无异常

地一

⋯
7 5 8 上述地震 9 异常都是 以短临形式出现的

,

如勿南沙 )
 

5 级地震磁异常持 续 时 间

约 )− 天
,

傈阳 )
 

− 级地震磁异常约 5− 天
,

射阳 4
 

# 级地震磁异常时间约 ∀ 天
 

地震越大
,

磁异常持续时间要长一些
 

7 : 8 上述地震 9 异常都是在地震前结束的
 

勿南沙 )
 

5 级地震
,

射阳台异常 于 震前

4 天
,

海安台异常于震前 : 天
、

掠港台异常于震前 # 天
、

海安等台 9 日变幅异常于震前 ∃

天结束 ; 傈阳 )
 

。级地震异常于震前 : 天结束 ;射阳 ,
 

# 级地震异常于震前 5 天结束 ;掠港

:
 

3 级地震异常于震前 : 天结束
 

总之
,

上述地震 9 异常无一例外地于震时已恢复至正

常值
 

最长于震前 多天
,

最短于震前 # 天结束
 

5
 

通过对资料的清理
,

我们发现
,

同 9 分量异常成鲜明的对照
,

上述地震总强度 < 都

没有显示 出明显的异常
 

这是因为
,

本区台网处中低纬度地区
,

在磁纬 5 − “

一 5 5 。

范围内
,

垂直分量 9 外源场非

均匀性比总强度和水平分量小
,

前 者变化平稳波动小
,

后者变化剧烈波动大
,

根据实测结

果
=: , ,

在磁静 日
, . 变化几个

+ > , < 变化 5 −一 : − + > ; 磁暴日
, 9 变化 # −一5 − + > , < 达

∃ ? ?+ > ,

其原因是本区台网距赤道较近
, < 受 ≅ 控制的缘故

 

在磁静 日
, 9 的外源场与内

源场是反向的
,

相互削弱的
 

由于 < 变化剧烈波动大
,

时间服务要求很严格
,

两台同步观测时间差 # 分钟
, < 扰 日

比静 日大 ;磁暴 日资料无法对比分析
 

但是
,

对于 9 ,

只要分量补偿线圈产生的抵消水平

磁场≅ 的人工场进行准确的补偿
,

即使外空水平磁场 ≅ 变化 # − −+ > 给 9 测值带来的影响

也不会超过 −
 

∗ + > Α:Β  

根据三维断层压磁模式理论计算结果
〔)# ,

在邻近赤道的中低纬度地区
,

震磁效应的观

测
,

其垂直分量 9 比总强度 <
、

水平分量≅ 更为有效
,

而且难以观侧到构造磁效应的 < 异

常
,

从而说明
,

中低纬度地区进行 . 分量观测是十分必要的
 

:
 

江苏地磁 . , < 台网 自 # ∀ 6 ∀ 年初建立至今已有十年
,

全部资料结果表明
Χ 除上述

三次 Δ Ε Φ 4
 

−7 除特殊条件下弦港 Δ
Ε :

 

3 8地震 9 异常外
,

本区未发生过其他大于 Δ
Ε ,

 

−

地震
, 9 也未出现过异常的变化

 

为节省篇幅
,

本文给出全过程资料的一部分作为所论述

问题的例证
,

如图 4 为傈阳台 # ∀ 6 ∀ 年一 #∀ 1 ) 年与参考台差值曲线
 

到目前止
,

傈阳台除
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观侧到 �  9  年 >
0

6 级地震 : 异常外
,

在该台 ! 6 6Γ Η 范围内再未发生过其他

地震
, : 也未出现过异常的变化

0

� � 卷

(
=

Ω 4
0

6

刀
4 > 6

Δ)9
竖 、

,

,
合 月0 了 �6

Ι Ι

丈∋月

Ξ”? ! 年

� ? 7 年

� ? 4年

�  ? >年

图 4 地磁 : 差值

5北京时 ! � 时 8

综上所述
,

虽然地磁方法是在强背景下提取微弱的震磁异常变化信息
【, , 0

但是
,

这种

千扰主要来自高空磁场
,

在较小范围内的台网条件下
,

是能够识别和排除的
,

即使一个中

强地震
,

只要方法得当是能于震前捕捉到这种变化的
0

五
、

两 点 认 识

�
0

基本磁场异常量级比较小
,

持续时间也比较短
,

即使较强地震
,

异常也只能在较小

空间范围内的某些点位才能观测到
0

尤其在活动断层及其附近连续观测可能是行之有效

的
0

因此
,

在地震监视区
,

一个较高密度的台网是不可少的
0

!
0

在中低纬度地区应进行垂直分量 : 观 测
,

有利于捕捉震磁信息
0

本文为地震科学联合基金会赞助项 目
0
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