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摘要　２００５年１１月２６日九江—瑞昌 犕Ｓ５．７地震发生前，震中及其周围地区的地磁基本场

测量和相应的“２００５．０中国地磁基本场曲面样条模型”显示，震中周围１００ｋｍ范围内存在显

著的“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”．而该异常在“１９７０．０中国地磁基本场曲

面样条模型”中并不存在．２００５年１２月在震中及其周围地区的２１个测点上进行了地磁重复

测量，并建立了“局部修订２００５．０中国地磁基本场曲面样条模型”．该模型显示，震后

“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”明显减弱．因此认为，“２００５．０九江—瑞昌地

磁基本场水平分量异常”是地震地磁前兆异常现象．
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引言

　　２００５年１１月２６日九江—瑞昌地区发生了犕Ｓ５．７（犕Ｌ６．０）地震，震中位置为２９°

４３′Ｎ，１１５°４３′Ｅ．由于该地区地震活动相对较弱，不是重点监测的地震活动区，因此缺少

常规地震前兆观测资料．而在“２００５．０中国地磁图”项目实施过程中，于２００４年在该地区

进行了平均测点间距为７０ｋｍ的地磁场三分量绝对测量，这批数据恰好成为九江—瑞昌

犕Ｓ５．７地震前的地磁前兆观测数据．“２００５．０中国地磁图”项目组开展了多种区域地磁基

本场模型计算方法的研究，其中包括曲面样条方法（安振昌等，１９８２；高金田等，２００６；顾

左文等，２００６）．由于曲面样条方法为“过点”拟合，因此能够细致、准确地反映空间尺度接

近两个左右测点间距的局部地磁场异常．当项目组于２００５年底完成“２００５．０中国地区地磁

基本场曲面样条模型”计算，并以较小的等值线间距，即较高的分辨率将“九江—瑞昌”地

区的地磁基本场空间分布描述出来后，发现在九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震震中附近存在明显

的地磁基本场水平分量异常．其异常幅度超过１００ｎＴ，异常空间分布尺度为１００ｋｍ左右

（图３）．作者将其称为“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”（下同）．

２００５年前，我国地球物理学者共完成了６代“中国地磁图”的编制，即１９５０．０，１９６０．０，

 中国地震局项目资助．中国地震局地球物理研究所论著０６ＡＣ１０３９．

２００６０３３０收到初稿，２００６０７１０决定采用修改稿．
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１９７０．０，１９８０．０，１９９０．０和２０００．０“中国地磁图”，每代间隔为１０年．其中只有在编制

“１９７０．０中国地磁图”时，鄂皖赣地区的测点平均间距为７０ｋｍ左右，其它时间在鄂皖赣地

区的测点平均间距均超过２００ｋｍ．因此，对于空间分布尺度为１００ｋｍ的“２００５．０九江—

瑞昌地磁基本场水平分量异常”，只有“１９７０．０”的观测数据与地磁基本场模型具有可比性．

从图１可看到，“１９７０．０”与“２００５．０”在九江—瑞昌地区的测点分布大致相当．

采用同样的计算条件，根据“１９７０．０”中国地区地磁场观测数据建立了“１９７０．０中国地

区地磁基本场曲面样条模型”，并以相同的等值线间距将“１９７０．０”的“九江—瑞昌”地区的

地磁基本场空间分布描述出来（图２）．从图２可以看到，“１９７０．０”该地区地磁基本场水平

分量的空间分布相当均匀．这意味着“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”在

１９７０．０并不存在．相隔３０多年，在该地区内地磁基本场出现如此大的异常变化，在排除

了观测数据及其处理和模型计算存在的误差之后，只能用岩石圈物质磁性分布结构的异常

变化来解释．而局部地区岩石圈物质磁性分布结构的异常变化一般均具有应力应变状态或

温度异常变化的背景，这正是地震活动的动力学背景．因此可以推断，“２００５．０九江—瑞

昌地磁基本场水平分量异常”与九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震之间有某种对应关系．

为了验证上述磁异常现象和推断，于２００５年１２月７—２３日，在上述异常及周边区域

的２１个测点上进行了地磁场三分量的重复测量，并使用新的观测数据重建了“２００５．０中国

地区地磁基本场曲面样条模型”，我们称其为“局部修订２００５．０中国地区地磁基本场曲面

样条模型”．

通过对上述３个地磁基本场模型的对比分析，可以探讨“２００５．０九江—瑞昌地磁基本

场水平分量异常”的出现和衰减与九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震的对应关系．

１　野外地磁场三分量测量及数据处理

在编制“１９７０．０中国地磁图”时，中国科学院地球物理研究所在中国大陆地区进行了

１８８２个野外测点的地磁场三分量测量，包括当时国内运行的７个地磁台，该期测量共产出

１８８９个点的地磁测量数据．该次测量是迄今为止在中国大陆地区所进行的规模最大的一

次地磁测量．除新疆、青海和西藏地区外，测点空间分布间距达到了７０～１００ｋｍ．其中大

部分测点的地理坐标是从国家测绘总局出版的１５万或１１０万中国地形图上量取的，

小部分测点的地理坐标是进行现场天文测量获得的．当时所测量的地磁要素为：水平强度

（犎）、磁偏角（犇）和磁倾角（犐）．观测所使用的仪器为：地磁经纬仪（观测犇）、地磁感应仪

（观测犐）和石英水平磁强计（ＱＨＭ，观测 犎）．观测数据通化后的精度分别是：犎≥±１０

ｎＴ，犐≥±０．７′，犇≥±１．４′．

２００２—２００５年，为编制“２００５．０中国地磁图”，中国地震局地球物理研究所、安徽省地

震局、辽宁省地震局、云南省地震局、中国地震局综合观测中心、甘肃省地震局、四川省地

震局、湖北省地震局和新疆维吾尔自治区地震局等单位在中国大陆地区进行了１１１９个野

外测点的地磁场三分量测量，包括中国地震局所属３５个地磁台，该期测量共产出１１５４个

点的地磁测量数据．此次测量是在中国大陆地区进行的又一次大规模的地磁测量．除新

疆、青海和西藏地区外，测点的空间分布间距也达到了７０～１００ｋｍ．所测量的地磁要素

为：总强度（犉）、磁偏角（犇）和磁倾角（犐）．观测所使用的仪器为：ＰｒＭａｒｋ２差分ＧＰＳ（测点

地理坐标及地理方位角）、ＣＴＭＤＩ磁力仪（观测犇，犐）和Ｇ８５６ＡＸ质子旋进磁力仪（观测
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犉及其梯度分布）．观测数据通化后的观测均方差分别为：犉＞１．５ｎＴ，犐＞０．５′，犇＞０．５′．

１９７０年前后，中国大陆地区只有北京白家疃等７个地磁台开展地磁观测，而且连续观

测的记录形式是模拟记录（磁照图）．因此，“１９７０．０”野外测量数据的日变改正通化使用的

台站资料为时均值，长期变改正使用的是地磁台站的年均值．２０００至２００５年期间，中国

地震局在大陆地区正常观测的基准地磁台为３５个，其中２２个地磁台具有数字化观测资

料．因此“２００５．０”野外测量数据的日变改正通化使用的台站资料为分均值，长期变改正使

用的是根据３４个国内台站和３个相邻国外台站２０００年１月１日—２００４年１２月３１日的日

均值所建立的“２０００．０～２００５．０中国地区地磁基本场长期变化球冠谐模型（５阶）”．

研究表明，与地震活动相关的局部地磁场异常的空间范围可达１００～２００ｋｍ（丁鉴海，

１９８８；范国华等，１９９０）．而要准确、细致地反映这种规模的地磁异常，除观测精度外，最

重要的因素是测点的空间分布密度．从历代中国地磁图的编制过程看，只有“１９７０．０中国

地区地磁基本场观测数据集”和“２００５．０中国地区地磁基本场观测数据集”在中国大陆的中

东地区的平均测点间距小于１００ｋｍ．因此，对于研究地磁基本场的空间分布及其变化与地

震活动性之间的关系而言，上述两个数据集是非常重要的基础科学数据．

图１　地磁测点与九江瑞昌犕Ｓ５．７地震震中分布

▲１９７０．０地磁测点，△２００５．０地磁测点， 九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震震中

　　九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震发生后，于２００５年１２月７—２３日，中国地震局地球物理研究

所和安徽省地震局合作，在九江—瑞昌地区的２１个“２００５．０”地磁测点上进行了重复测量．

图１为九江—瑞昌地区２１个地磁测点与犕Ｓ５．７地震震中的分布．由于这些测点的定位测

桩均保持完好，因此实现了“原位”复测．此次测量的数据使用武汉地磁台的同步数值化观

测分均值数据进行了日变改正通化，并使用“２００５．０～２０１０．０中国地区地磁基本场预测长

期变化球冠谐模型（５阶）”进行了长期变改正，通化至２００５．０．此次观测为研究九江—瑞昌

犕Ｓ５．７地震发生前后局部地磁基本场变化提供了必要的基础数据，也为地震地磁监测提供

了很好的工作模式．
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２　区域地磁场曲面样条模型计算

２．１　计算方法

曲面样条方法最早用于机械加工领域．１９８２年，中国科学院地球物理研究所安振昌等

（１９８２）将其引入地磁基本场区域模型的计算中．

曲面样条方法用下式表示区域地磁基本场的分布：

犠（狓，狔）＝犪０＋犪１狓＋犪２狔＋∑
犖

犻＝１

犉犻狉
２
犻ｌｎ（狉

２
犻 ＋ε） （１）

　　式中，犠（狓，狔）表示坐标（狓，狔）处的地磁场各独立要素，其中

狉２犻 ＝ （狓犻－狓）
２
＋（狔犻－狔）

２ （２）

　　ε为控制曲面曲率变化的小量，根据模型计算的需要而设定．犪０，犪１，犪２，犉犻是待定系

数，可由下列方程组求出：

犠犼 ＝犪０＋犪１狓犼＋犪２狔犼＋∑
犖

犻＝１

犉犻狉
２
犻犼ｌｎ（狉

２
犻犼＋ε）　　　犼＝１，２，…，犖

∑
犖

犻＝１

犉犻＝∑
犖

犻＝１

狓犻犉犻 ＝∑
犖

犻＝１

狔犻犉犻 ＝

烅

烄

烆 ０

（３）

　　曲面样条模型共有（犖＋３）个系数，犖 为参与模型计算的数据点个数．

相对于其它区域地磁场模型计算方法（如多项式、球冠谐函数、矩谐函数等）而言，曲

面样条方法有如下特点：

１）地磁场不同要素的模型独立计算．

２）模型为“过点”拟合，即模型曲面通过所有数据点，不存在球冠谐等方法建模时的收

敛残差．

因此，如果观测数据的精度和测点的空间分布密度足够高，则区域地磁场的曲面样条

模型可以准确、细致地描述空间分布尺度较小的局部地磁异常．虽然地磁基本场的曲面样

条模型不存在收敛残差，但这并不意味着曲面样条模型可以完全真实、准确地描述地磁场

的空间分布．大量的计算实践说明，曲面样条模型可以相对真实、准确地描述空间分布尺

度接近２个测点间距的局部磁异常的空间分布．

２．２　“１９７０．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”计算

根据“１９７０．０中国地区地磁场观测数据集”中的１８８７个点的数据（从原１８８９个点的

数据中去掉了２个与其它测点地理坐标完全相同点的数据）、伦坪地磁台和伊尔库茨克等７

个地磁台１９７０．０的地磁场观测值以及在中国大陆地区周边３４个点的ＩＧＲＦ１９７０地磁场计

算值，建立了“１９７０．０修订中国地磁数据集”．

将该数据集从犎，犇，犐三个独立地磁要素扩展为犉，犇，犐，犎，犡，犢，犣七要素，并分

别建立了这７个要素的“１９７０．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”（图２）．模型计算的空

间区域为：东经７３°～１３６°，北纬１８°～５４°，控制曲面曲率取ε＝１０
－７．

２．３　“２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”计算

根据“２００５．０”中国地区１１１９个野外地磁测点的观测数据、３４个国内地磁台和３个国

外地磁台２００５．０的地磁场观测值以及在中国大陆地区周边３６个点的ＩＧＲＦ２００５地磁场计

算值，建立了“２００５．０中国地磁数据集”．
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图２　１９７０．０中国及周边地区地磁基本场水平分量等值线图

等值线标注单位为ｎＴ，等值线间距为５００ｎＴ

图３　２００５．０中国及周边地区地磁基本场水平分量等值线图

等值线标注单位为ｎＴ，等值线间距为５００ｎＴ

　　将该数据集从犎，犇，犐三个独立地磁要素扩展为犉，犇，犐，犎，犡，犢，犣七要素，并分

别建立了这７个要素的“２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”（图３）．模型计算的空

间区域为：东经７３°～１３６°，北纬１８°～５４°，控制曲面曲率取ε＝１０
－７．

２．４　“局部修订２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”计算

将九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震发生后的该地区２１个测点的“２００５．０”通化值取代“２００５．０

中国地磁数据集”中的相应测点的数据，再将该数据从犎，犇，犐三个独立地磁要素扩展为

犉，犇，犐，犎，犡，犢，犣七要素，最后分别建立了这７个要素的“２００５．０中国地区地磁基本

场曲面样条模型”．模型计算的空间区域仍为：东经７３°～１３６°，北纬１８°～５４°，控制曲面曲

率也取ε＝１０
－７．
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一般地，影响曲面样条模型精度和分辨力的主要因素是：参与模型计算的数据点的空

间分布密度与分布的合理性以及参与模型计算的所有数据的精度．而且观测数据的精度直

接表现为曲面样条模型的精度．因此，我们在进行观测数据的处理和模型计算时，尽可能

保持较高的数据精度，并尽可能保持一致的模型计算条件，以减少由于数据精度和模型计

算条件的差异所带来的模型计算的系统误差，确保上述３个模型具有相当的可比性．

３　九江—瑞昌地区地磁基本场异常分析

３．１　九江—瑞昌地区地磁基本场空间分布的时间变化

图４是根据“２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型，”以较高的分辨率绘制出的九

江—瑞昌地区“２００５．０”的地磁基本场等值线图．图５是根据“１９７０．０中国地区地磁基本场

曲面样条模型”，以相同的分辨率而绘制出的九江—瑞昌地区“１９７０．０”的地磁基本场水平

分量的等值线图．

图４　２００５．０九江—瑞昌地区地磁基本场等值线图

（ａ）水平强度犎，等值线标注单位为ｎＴ，等值线间距为５０ｎＴ；（ｂ）总强度Ｆ，等值线标注单位为ｎＴ，

等值线间距为５０ｎＴ；（ｃ）磁偏角犇，等值线标注单位为度，等值线间距为０．０５°

　　从图５上可以看到，“１９７０．０”地磁基本场在安徽的宿松—安庆一带，即北纬３０．５°～

３１．０°、东经１１６．５°～１１７．５°之间区域存在异常．而在图４中的“２００５．０”地磁基本场在相同

地区则基本不存在异常分布．由于缺乏充分的“１９７０．０”之前的观测数据，对这一异常现象

的详细研究尚无法开展．
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图５　１９７０．０九江—瑞昌地区地磁基本场等值线图

（ａ）水平强度犎，等值线标注单位为ｎＴ，等值线间距为５０ｎＴ；（ｂ）总强度犉，等值线标注单位为ｎＴ，

等值线间距为５０ｎＴ；（ｃ）磁偏角犇，等值线标注单位为度，等值线间距为０．０５°

　　对比图４与图５可以发现，九江—瑞昌地区的“２００５．０”与“１９７０．０”地磁基本场的空间

分布存在着较大的差异，并以水平分量 犎 的差异最为显著．图５ａ中，在北纬２９．５°～

３０．５°、东经１１５．０°～１１６．５°之间区域内地磁基本场水平分量的等值线表现为非常均匀的东

西走向的平行线簇，等值线数值从北向南逐渐增大，与同期的“国际地磁参考场（ＩＧＲＦ）”的

分布规律非常相似．而图４ａ中该区域的水平分量则在类似的背景趋势下“添加”了一个闭

合的异常．该异常的中部表现为等值线的稀疏，其边缘表现为等值线的集中，九江—瑞昌

犕Ｓ５．７地震的震中即位于该异常的东南边缘处．地磁场总强度犉和磁偏角犇 在该空间区

域的异常表现为等值线的集中，但在周围地区也有类似的分布，只是不如水平分量的异常

表现得那样显著．由此可以认为，与“１９７０．０”相比，“２００５．０”在九江—瑞昌地区出现了以

水平分量为主的地磁基本场空间分布异常，我们将该异常称为“２００５．０九江—瑞昌地磁基

本场水平分量异常”．

图６是根据“局部修订２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”，以图４和图５同

样的分辨率而绘制出的九江—瑞昌地区“２００５．０”的地磁基本场等值线图．图６清楚地表

明，九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震之后该地区的地磁基本场空间分布发生了较大变化，其中仍以

水平分量的变化最为显著．图６与图４相比较，“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量

异常”明显减弱，表现为恢复水平分量等值线簇东西走向分布的趋势．
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图６　局部修订２００５．０九江—瑞昌地区地磁基本场等值线图

（ａ）水平强度犎，等值线标注单位为ｎＴ，等值线间距为５０ｎＴ；（ｂ）总强度犉，等值线标注单位为ｎＴ，

等值线间距为５０ｎＴ；（ｃ）磁偏角犇，等值线标注单位为度，等值线间距为０．０５°

３．２　九江—瑞昌地区地磁基本场水平分量的剖面分析

为了更细致地描述“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”，结合图４ａ和图５ａ

在九江—瑞昌地区所表现出的 犎 分量等值线东西走向分布的宏观趋势，在北纬２９．０°～

３０．５°区间内，将“２００５．０中国地区地磁基本场水平分量的曲面样条模型”（地震之前）在东

经１１５．５°线上的计算值减去在东经１１４°线上相同纬度的计算值，该差值的一维空间分布见

图７．

这样处理的物理意义为：以北纬２９．０°～３０．５°区间内“２００５．０中国地区地磁基本场曲

面样条模型水平分量”在东经１１４°线上的计算值为正常参考场分布，来获取“２００５．０九

江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”在东经１１５．５°剖面上的空间异常变化数值．

为了便于比较，对“１９７０．０中国地区地磁基本场曲面样条模型水平分量”与“局部修订

２００５．０中国地区地磁基本场曲面样条模型”（地震之后）进行了相同的处理，并将其结果也

绘制在图７上．

图７清楚地显示，在东经１１５．５°线上的北纬２９．０°～３０．５°的区间内，“１９７０．０”地磁基

本场水平分量的正负异常幅度为 １３８ｎＴ ．地震发生之前的 “２００５．０”地磁基本

场水平分量在该剖面上空间分布异常的幅度显著增大：九江—瑞昌以南的负异常幅度为
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图７　九江—瑞昌地区地磁基本场

水平分量剖面图

９１ｎＴ，九江—瑞昌以北正异常的幅度为２１４

ｎＴ左右，正负异常幅度的总和达到３０５ｎＴ；

而地震之后其异常幅度明显下降，地磁基本

场水平分量的正负异常幅度降为２１７ｎＴ．因

此可见，“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水

平分量异常”的存在和减弱过程与地震活动

有明显的时间同步性．

３．３　九江—瑞昌犕犛５．７地震前后的地磁变化

为了定量分析九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震前

后各个测点的地磁异常，应用２００４年８月与

２００５年１２月九江—瑞昌地区２１个测点的２

次磁测通化值（通化时间均为２００５．０），计算

各测点２次磁测通化值之差．表１列出了该

地震前后各测点地磁七分量通化值的差值

（测点分布见图１）．从表１可见，在九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震前后，各测点的地磁变化范围

为，总强度Δ犉：－１２．２～１９５．９ｎＴ，磁偏角Δ犇：－１０．６′～３．３′，磁倾角Δ犐：－４．４′～３．

７′，水平强度Δ犎：－６．４～１７４．９ｎＴ，垂直分量Δ犣：－５１．１～１０２．６ｎＴ，东向分量Δ犡：

－６．１～１７２．５ｎＴ，北向分量Δ犢：－１０５．５～３３．２ｎＴ．显然，九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震前后

各测点地磁七分量都出现了异常变化，以水平分量的异常变化最为明显．对照图１与表１

可见，各地磁分量异常变化的空间分布有差异，不同分量出现最大异常变化量的测点也不

相同．

表１　九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震前后各测点的地磁异常变化

测点编码 距震中／ｋｍ Δ犇／（′） Δ犐／（′） Δ犎／（ｎＴ） Δ犉／（ｎＴ） Δ犡／（ｎＴ） Δ犢／（ｎＴ） Δ犣／（ｎＴ）

ＪＲ０１ １４６．６ ０．３７ －０．０５ －６．４ －１０．０ －６．１ 　４．１ －７．８

ＪＲ０２ １２８．１ －１０．５８ ３．６５ １３．４ 　７４．９ ６．８ －１０５．５ ９０．５

ＪＲ０３ ７３．４ －１．３９ －０．５６ ３．７ －２．８ ２．７ －１４．１ －７．６

ＪＲ０４ １８６．２ －３．２３ －２．６１ ２１．１ －８．２ １９．１ －３３．５ －３１．９

ＪＲ０５ ６６．３ －３．３２ －３．６４ １７４．９ １９５．９ １７２．５ －４４．２ １０２．６

ＪＲ０６ ５２．０ －１．７８ －４．３６ ３６．９ －１０．２ ３５．５ －２０．６ －５１．１

ＪＲ０７ １０５．６ －１．３７ １．２１ ３．７ 　２２．５ ２．７ －１３．９ 　２８．１

ＪＲ０８ １８１．３ －２．３７ －３．１８ ２９．０ －４．１ ２７．６ －２５．６ －３５．０

ＪＲ０９ １２１．８ －２．７８ －３．２１ ２７．９ －５．８ ２６．１ －２９．８ －３６．５

ＪＲ１０ ３．１ －１．９７ －３．３１ ３１．９ －１．４ ３０．６ －２１．９ －３４．３

ＪＲ１１ ８５．８ －０．８２ －３．４１ ２８．２ －７．９ ２７．５ －１０．１ －３９．９

ＪＲ１２ １４９．９ ３．３１ ０．００ ０．６ 　０．９ ２．９ 　３３．２ 　 ０．６

ＪＲ１３ ８０．１ －０．７５ －３．４４ ２８．８ －６．７ ２８．３ －９．４ －３９．６

ＪＲ１４ ６４．５ －１．７３ －１．８４ １６．７ －１．６ １５．６ －１８．４ －１９．８

ＪＲ１５ １４５．３ －１．２２ －２．９８ ２０．７ －１１．４ １９．８ －１３．７ －３８．１

ＪＲ１６ １２５．８ －０．５８ －４．１０ ３５．１ －６．０ ３４．６ －８．２ －４５．８

ＪＲ１７ １６９．１ －０．１７ －３．９２ ３４．３ －４．７ ３４．２ －３．８ －４３．４

ＪＲ１８ １３３．６ －１．４２ －３．８９ ３１．３ －８．１ ３０．４ －１６．４ －４５．４

ＪＲ１９ １３１．０ －１．２１ －３．９１ ３４．５ －３．４ ３３．７ －１４．５ －４２．３

ＪＲ２０ １６０．６ －１．４８ －３．４９ ２８．７ －５．４ ２７．７ －１７．０ －３９．４

ＪＲ２１ １８１．７ －０．１４ －２．６０ １５．４ －１２．２ １５．２ －２．４ －３５．０
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４　讨论和结论

综上所述，可以确认这样一个观测事实：九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震前在震中附近空间尺

度为１００ｋｍ的范围内出现了异常幅度大于１００ｎＴ的“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平

分量异常”，地震发生后该异常迅速趋于消退．围绕这个观测事实，存在着一些值得探索的

问题．

首先，如果认为该异常是九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震的前兆现象，则其物理机制又该如何

解释？

由于该异常是地磁基本场的时空分布异常，显然不能用描述地磁短周期变化的感应磁

效应来解释．而基于压磁效应和膨胀磁效应理论的实验室试验、理论计算和能够确认的观

测实例均未发现空间尺度超过数十公里、异常幅度大于２０～３０ｎＴ的震磁异常现象．因此

“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”也无法直接用压磁效应和膨胀磁效应来解

释．

考虑到九江—瑞昌地区无明显水平活动断层的构造特点和“２００５．０九江—瑞昌地磁基

本场水平分量异常”时空分布与变化的特点，我们提出这样一种假设：九江—瑞昌犕Ｓ５．７

地震前后，该地区岩石圈的居里面发生了局部起伏变化．具体来讲，北纬３０°以南地区居里

面抬升，致使地壳内物质部分退磁；北纬３０°以北地区居里面下降，致使地壳内物质磁化加

强．正是九江—瑞昌地区地下居里面的不均匀起伏变化，造成了“２００５．０九江—瑞昌地磁

基本场水平分量异常”呈现出如图７所描述的空间分布形态．同时可以认为，造成居里面不

均匀起伏的软流层垂直运动，构成了九江—瑞昌犕Ｓ５．７地震的动力学背景．

其次，如图４所示，九江—瑞昌 犕Ｓ５．７地震前后该地区地磁场总强度的异常并不显

著，而地磁场水平分量的时空分布却出现了显著异常．众所周知，温度场是标量场，如上

面的假设成立，则说明温度的不均匀分布能够对岩石磁化率矢量的不同分量产生不同程度

的影响，这意味着温度与磁化率的函数关系在一定条件的约束下是各向异性的．那么这个

约束条件是什么？最直接的联想便是各向异性的应力状态．

显然，上述假设和联想尚缺乏实验室试验和相关理论计算的直接支持．即便是

“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”本身也缺乏相似的观测事实的旁证．

中国地震局开展流动地震地磁监测与研究已近４０年，然而所采用的基本方法仅是地

磁总强度观测与研究．“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”所带来的直接启示

是：应充分利用已日渐成熟的地磁场三分量观测技术和研究方法，适时开展地震地磁的三

分量监测与研究，以获取更丰富的地震地磁异常现象，更广阔地拓展地震地磁研究领域．

我们也将继续追踪监测并研究“２００５．０九江—瑞昌地磁基本场水平分量异常”的变化趋势．
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