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变化磁场及其跨越式预报方法

丁鉴海 黄雪香

( 国家地震局分析预报 中心 )

;
;

婆

本文从地磁学的基本概念 出发
,

分析 了感磁效应和地震移磁相关性这两 类

有本质 区别的预报方法
。

应用多年资料对幅相 法
、

低 点位移平面 图法和 日 变形

态法等三种具体的预报方法进行统计检验
一

,
认为利用幅相铸垂低点位移平面 图

法相结合预报中
、

强地震
,

特别是预报发震时间有一定的耸果
。

最后对与变化磁

场预报地震联 系在一起的跨越式预报方法 进行 了讨论
,

初谈冬为它是建立在多

种环境因素表现 出来的周期性和周期性触 发作用以及受环境国素的调制临震突

发性异常表现 出来的间断性和周期性起伏的研究之上的
。

一
、

引 言

_ `

通常把所观测到的地磁场分做两部分来研究
。

一是起源于地球内部的基本磁场及其长期

变化
,

二是起源于地球外部而叠加在基本磁场之上的各种短期变化即变化磁场
。

本文重点讨

论利用变化磁场中的垂直强度预报地震的问题
。

变化磁场能否预报地震一直存在着很大的争

论
,

然而我国地震预报的实践说明利用变化磁场进行地震的短临预报是有一定效果的
。

它可了
以做跨越式预报

,

在一周乃至一个月以前给出在较大范围内可能发生中
、

强地震的一个或戒
个发震时间

。

其特点是预报发震时间较准
。

甩这种方法预报了昭通 7
.

1级
、

松潘两次 7
·

2级
, 、

龙陵 7 币级以及唐山 7
.

8级等地震的发震时间〔 1 〕。

在松潘和龙陵地震的综合预报中采纳了变
`

化磁场赫
的时间

,

起到了一定程度的实效
。

但目前还处于经验性预报阶段
,

尚待理论上的

研究和捍高
。

加之变化磁场情况复杂
,

随机性弹
,

给排除干扰因素突出震磁效应带来许多困

难
。

因终
,

`

泪前的预报存在着虚报较多
,

元围较大
,

预报效果时好时坏
,

因人而异等弱点
。

实事求是地评价变化磁场在地震预报中的作用
,

进行认真的
、

探入的研究则是必要的
。

二
、

感磁效应与地震地磁相关性的研究

利用变化磁场预报地震的基本思路有茜类

部磁异常
,

震的关系
,

视
。

这一类属于通常所说的震磁效应
。

。

第一类是利用感应磁效应提取地震引起的局

第二类是寻找变化磁场中少见的异常现象与地

这一类预报方法属于地震地磁相关性的研究
。

两者虽有质的不同
,

但 均 不 可 忽
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( ) 1变化磁场起源于外部的 电流体系
,

根据 电磁感应理论
,

它将在地球内部感生出一
个内部的电流体系

,

这个内部电流体系在地面上的次生磁场 ( 内场 H , ) 将叠加在外部磁 场

`

汁卜场 H e
) 之 上

。

对平静变化 S 。
进行球谐分析

,

从分析结果看
,

内场占怜
,

外场 占
’

%
。

位相差内场比外场落后
,

但一般不超过 1 小时
。

就是说如果内场发生变化可 以引起磁照图上

有幅度和相位的变化
。 ·

:

内场的强弱除了和外场的强弱有关之外
,

、

还和地球内部物质的 电导率有关
。

由于 电导率

主要随着压力和温度等条件变化
。

在孕震过程中应力积累 ( 或温度变化 )
,

物质的电导率也

随着发生变化
,

必将引起内场强度的改变或者说内、 外场之 比的改变
。

这时内场将由两部分

组成
:

一
’

一

H
: = H , : + H i

H , :
是由地壳及上地慢电导率决定的外场的感应 场 (正常感应场 )

。

H , 2

是由于 电导率的变化

引起的附加感应场 ( 震磁效应 )
。

如果排除外空磁场及正常感应场的影响就可以提取地震产

生的磁异常
。

( 2 ) 变化磁场的地球表面的场强通常只有基本磁场的万分之几至百分之几
,

在地面上

的数量虽小
,

但和高空物理现象以及地球内部电磁结构都密 切相关
。

它对地球内部 的探测深

度可以达到地壳一上地慢
一

,
甚至到核一慢边界

。

很早以前就发现变化磁场是研究日地空间和

地球内部电磁结构的重要手段之一
。

多方面的研究成果说明
,

地震的发生不单单是震源区的孕震过程
,

而且和地体环境 ( 内

环境 ) 以及外环境因素密切相关
,

利用变化磁场可以研究孕震区及外环境因素对孕霉区的影

响
。

变化磁场的某些异常变化 ( 包括各种磁情指数及区域地磁场异常变化 ) 可通过增加附加

应力对孕震区起触发作用
。

或者使地下感应 电流加强
,

降低岩石强度
,

加速震源 区特别是临

震加速蠕动阶段的不稳定状态
,

起到有利发震作用 ( 2 ) ( 3 )
。

目前使用的幅相法和低点位移

平面图方法可能部分地反映地震的感应磁效应
。

也可能主要反映了与高空物理现象特别是某

种周期性触发因素有关
,

因而表现 出和周期性相联系的跨越式预报的特征
。 一

三
、

预报方法的统计检验

采用多年的资料对 目前应用的幅相法 ( 红绿灯法因主要反映幅度和相位的变化
,

因此改

名为幅相法 )
、

低点位移平面图法
、

日变形态法 ( 包括 日变拉平
、

大小幅度异常等方法 ) 进

行了统计检验
。

识别异常的标准是
,
第一

、

按各自方法的规定识别异常
。

第二
、

变化磁场的

异常
,

从全国大范围来看必须在局部地 区或局部地带 出现异常
。

按此标准把检验结果概述如

下
:

( 1 ) 日变形态法检验结果表明效果不佳
。

只有在特殊条件下才可以作为强震的临震参

考指标
。

根据 71 至 74 年全 国台站的资料统计
,

存在 80 吓的虚报和 70 % 的漏报
。

即大部分地震

前无异常或大部分异常不对应地震
。

.

只有从全国范围来看
,

日变幅度异常连续几天总在一个

区域变化最大时才可作为临震异常
。

例如
:

加74 年 5 月 n 日昭通地震震 前 的 5 月
.

3 日 出 现

小幅度异常 ` 其中离震中较近
,

在地质构造上又有一定联 系 的 松 潘
、

哪县
、

康县
、

西 昌
、

水易
,
渡 口等台站不但和同纬度的地磁台站相比幅度最小而且和全 国不同纬度的台站柑比幅
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度也是最小
。

5月 8 日这些台站的幅

度又为全国最大 ( 见图 1 )
。

这种明

显的异常变化可能和强震的发生有一

定的联系
。

( 2 ) 幅相法检验的结果表明有

一定的效果
。

根据目前地震预报的水

平
,

对某一种预报方法的基本要求
,

应是在预报有震的 日子里地震频度比

平均地震频度高
。

如果在 N 天中曾预
产

报
n
天有中强地震

,

实际上 M 天有地

震
,

有爪天狼准
。

则有预报时发生地

震的概率
_

p , = m /
n ,

无 预 报时发生

地震的概率 p : = M / N
,

相 关准确度

! 4 广 + I魂50

即

。 _ m / n
.

、 ,

, 甫 * 协 * 二 , ,
U “ 不下万下下一 奋 / l 尽 L哟 1千 V U

’

l又 夕们
。 ’护因 门

.

口

州玉 / 1、

7 4年污 ,O姚 6

图 1 昭通 7
.

1级地震 日变形态异常图

法对于不 同地区计算 得 a = 5 一 10 ,

因此预报是有效的
。

见下表
:

时 期 异常次数 对应次数 虚报次数 漏报次数

7 1一 7 7年

7 4一 7 8年

( 注 : 表 中的地震是 指在 台网控制范围 以 内的华北 M s ) 4

李 5
.

5级的地震 )

生级
,

西南地区 M s 淤 5
.

0级
,

当余震频度较 高 时 取 M s

4
r

( 3 ) 低点位移平面图法检验的结果表明也有一定的效果
。

这种方法是利用变化磁场季
直外量 日变极小值出现的时间在空间上分布的异常状态预报地震的方法

。

对这种方法的检验

分为三种情况
:

①全国各台低点时间分为两大区域
,

每个区域内低点时间基本相同
,

中间有

条 明显的突变分界线 ( 或闭合圈 )
,

分界线两侧低点上时间相差两小时以上
。

属于这样的异

常对应强震较好
。

例如
:

66 年至 80 年 5 月 ( 66 年至 71 年因地磁台站较少做为参考 ) 全国大区

域异常有 26 次
,

其中 14 次发生强震
,

10 次发生中震
, 2 次没有发生 5 级以上地震

。

②若在约

半个中国的范围内低点时间分为两大区域的异常有一些效果
,

可以对应部分中
、

强地震
,

但

虚
、

漏报较多
。

③在约一个省的范围内低点时间分为两个区域的异常检验无效
。

`

根据 66 年以来 21 次 6
.

8级以上
,

43 次 5 级以上地震的统计
,

发震 日期确实在异常 日 以后

的 第 2 7 天或 41 天 ( 士 4 天 ) ( 见图 2 )
。

发震地区在突变分界线附近
。

根据近五年来的预

报实践
,

把幅相法和低点位移平面 图法配合起来预报效果较好 ( 图 3 )
。

可以在综合预报中

起到一定作用
。

强震的临震前震源场和区域应力场都发生剧烈的变化
。

仅就地下 电导率的变化而论也不

舍是小范围的
。
根铎十次强震统计变化磁场的异常范围 ( 直径 ) 为3 00 一 5 00 公里 ? 有的甚至
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超过
_

500 公里
。

这和其它前兆异常统

计出的异常范围大体 一 致 〔 4 〕
。

由于

异常范围大
,

而且幅度与纬度
、

相位

与经度有关
,

识别异常必须和更大范

围 ( 全国 ) 的磁场进行对 比
。

只从单

台和局部识别异常或统计检验效果都

不会太好
。

而从全国范围识别异常就

有一定效果

卜 2了士袄弓 卜4!一 4天弓
中弦地魔次故

发级 日并月

图 2 低点位移平面图异常与发震时间的关系

无异常的台站 曰语公

圈例

图 3 龙陵 7
.

6级地震异常分布图

四
、

跨越式预报方法的讨论

临震 的时间预报方法基本上分为两类
。

一类是推移类比渐进式的预报
,

另一类是跨越式的

预报
。

就是跨过一段时间间隔
,

提前数天甚至数十天预报未来某个日期有发震的可能
。

跨越式

预报是在预报实践中发现的
,

是建立在多种环境因素表现出来的周期性和周期性触发作用
,

以及受环境因素的调制
,
临震突发性异常表现出来的间断性和周期性起伏的研究之上的

。

利

用变化磁场作跨越式 预报又有两种形式
: 一是异常过后经过固定的一段时间发震

。

二是倍数

预报方法
。

变化磁场的预报方法和外环境的周期性有关
。

例如
:
低点位移平面 图异常过后 27

夫或 41 天发震可能和太 阳 自转周期有关
。

对地磁场影响最大的是太 阳
。

行星际磁场是起源于

太阳的
。

行星际磁场一般分为四个区域 ( 图 4 )
。

相邻的区域中磁场取相反极性
,

构成扇形

结构
。

扇形结构扫过地球时每 7一 8 天极性转换一 次
。

同一极性扫过地球一 次为 14 天
,

即扇

形结构旋转半周
。

27 天全部扇形结构旋转一周扫过地球一次
,

旋转一周半为 41 天
。

所 以27 天

和 41 天都有一定的物理依据
。

根据低点位移平面 图异常日统计
,

一般 K
。 。 二 二 3 一

r

6说 “明 可

能和具有 27 天循 环特性的地磁扰动有关
。

同时大磁暴引起的天气过程也有一定的韵律
, : 磁暴

后第1 0禾
、

1 6天
、

24 禾
、

4 4天
、

7。一 77 天附近我国大部分地 区将出现显著的低压高 温〔 “ 〕 。
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图 4 行星际磁场的扇形结构

所以从太阳
、

行星际磁场
、

电离层以及受磁

扰影响产生的有利于发震 的气象条件都可以

看到其中有7 2天左右的周期的影响
。

地震的

发生 和外环境有密 切关系
。

把这个周期特性

应用于预报地震并不是偶然 的
。

关于感磁效应能否与倍数预报方法相联

系的问题比较复杂
,

本文暂不讨论
。

变化磁场可以预报一些地震
,

也有一定

的物理依据和统计预报基础
,

而且和跨越式

预报是联系在一起的
。

有利于实施 临震 预

报
。

然而预报方法存在着虚报多
、

地区大等

问题
。

要克服这些问题
,

只研究这类预报方

法是不够的
。

还必须加强对震磁 效 应 的研

究
,

消除太 阳
、

月亮等外空的影响
,

提取地

震引起的局部磁异常
。

利用变化磁场预报地震在实践和理论上还存在着各种各样的间题
,

都

有待进一步研究
。

但是
,

震磁效应和震磁相关性的研究
,

两者对地震预报都是有意义的
,

应

互相补充和提高
。

( 本文 1 9 8 0年 1 2月 2 3日收到 )
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