
第1 3卷 第 3期

1 9 9 1年 9月 O N R T H WE STE R N

北 地 震 学 报 V o l
.

1 3
,

N
o .

3

S E I S M O L O G IC A L J O U I之N A L S e p t
. ,

1 9 9 1

菏泽 5
.

,级地展地磁异常的再研究

林金狮 苏鸯声
(山 东省地震局 )

摘 要

本文使用地磁短周期转换函数和提取地磁局部异常的方法
,

时 菏 泽 5
.

9级

地震前后 地磁场的 变化进行 了再研 究
。

结果表明
: 该次地震前

,

菏泽及其附近

地 区存在地磁短周期成份的异常变化和地磁基本场局部异常
。

这些异常和地震

活动性参数 b值
、

小震活动及其 它一些前 兆异常 出现的时间同步
,

形 态 相似
。

~ 入止 . - J一

月! J 舀

1 9 8 3年 1 1月 7 日山东菏泽发生了M s s
.

9地震
,

震中位于北纬 3 5
0

14 尹
,

东 经 1 1 5
0

1 7 , ,

震

源深度 1 2 k m
。

该次地震发生在新生代沉积物覆盖很厚的平原地区
,

震中区位 于荷泽 隆起的

边缘
。

荷泽隆起是由古生代沉积盖层组成的背斜构造
,

其上渡盖厚 800 一 1。。。m 的 沉积物
。

该隆起主要受聊考断裂的控制
。

菏泽地磁台位于震中的东北方 2 0 k m处
,

台址介质为松散的黄土沉积
,

厚约千 余米
,

磁

场梯度变化均匀
,

观测环境较好
。

1 9 8 1年 9 月开始用 C H D S 一 72 型核旋仪进行地磁场 总强

度和垂直分量的绝对观测
,

同时开始用 C B 3 型三分量磁变仪进行垂直分量
、

水平分 量和磁

偏角的相对测量
,

1 9 8 2年有了正规的磁照图资料
。

几年来
,

按规范进行比测和校正
,

仪器性

能稳定
,

工作正常
。

菏泽 5
.

9级地震前
,

以简单差值法等方法分析过该台资料
,

没有发 现 异

常
。

地震后
,

不少同志进行了更细致的工作
,

但结果除人为干扰段外
,

在该次地震前后仍未

发现超出观测误差的异常变化
。

为了探索地震时是否存在震磁信息
,

我们采用近几年人们普

遍注意的地磁短周期转换函数和提取地磁局部异常的方法
,

对菏泽地震前后地磁场变化进行

了认真的分析
,

发现菏泽 5
.

9级地震前
,

荷泽及其附近地区存在地磁短周期变化异常和 地 磁

场局部异常
。

本文介绍了主要研究结果
。

地磁短周期变化异常

由于电导率变化引起地磁短周期成份转换函数 A
、

B及扰动比值△ Z /△ H的变化 不 仅 与

磁变周期有关
,

而且与选用事件的类型有关
,

单一的
、

均匀的变化最易用于电导率异常变化

的研究
,

所以我们主要选用磁暴急始 ( S S C )
、

急始脉冲 iS 及一些持续时间相 当短 的 波形

完整的孤立的瞬时扰动
,

前沿持续时间 3 一 10 分钟
。

为保证量图精度和减少误差
,

分析中选
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用磁照图上△H 变幅大于 5 m m的扰动事件
,

由专人用专用量板量图
,

量得的结果与用 最 小

刻度为 o
.

Zm m的刻度放大镜量得结果作了抽样对比
,

二者误差极小
。

资料 处理 中重要的是

排除任何主观随意性
,

所 以对量取的原始资料不做任何改正
。

短周期扰动比值△Z /△ H
,

是用每一事件垂直分量和水平分量的变幅求出的
,

考 虑 到计

算均值对样品数的要求
,

一般选取 15 一 20 个磁扰事件为一组求均值
,

我们求出了季均值
。

转

换函数是根据量取的三个分量的幅值
,

把△D单位换算为纳特
,

借助最小二乘法
,

按公式

△ Z /△H = A + B x ( △ D /△ H )

计算每个时段的 A
、

B及标准偏差
。

考虑到计算对样品数的要求
,

采用20 个事件 为一组
,

10

个一滑动的方法计算
,

结果定为计算时段中间时间的结果
。

选用荷泽台 1 9 8 2年 1 月至 1 9 8 7年

12 月的资料进行了分析
,

分析结果示于图 1
。

由图可见
, △ Z /△H值曲线

,

在 5
.

9级地震前处

于低值状态
,

一般为 0
.

06 左右
,

最低达。
.

0 4 3
,

震后 1 9 8 4年急速回升到 0
.

09 9左右
,

最大变化

0
.

0 5 6 ,
相对变化 5 6

.

2%
,

超出标准偏差 (0
.

0 21 ) 2
.

67 倍
。

之后逐渐下降
,

1 9 8 6年加速下降
,

1 9 8 7年降到接近地震前的水平
。

A
、

B随时间变化的曲线示于图 1
,

图中竖直线为误 差 棒
,

表示标准偏差
。

菏泽 5
.

9级地震前 A值同△Z /△H一样
,

也存在明显 的 低 值 异 常
,

一 般 是

0
.

0 5 5左右
,

最低达 0
.

0 4 6
,

标准偏差一般为 0
.

00 4一 0
.

0 1 7
,

相对 19 8 4年最高值 0
.

1 03 相 差达

0
.

0 5 7
,

相对变化 5 4
.

9%
,

超出最大偏差值3
.

3倍以上
,

低值异常是明显的
。

震后 A值从 1 9 8 4

年最高值缓慢下降
, 1 9 8 6年加速下降

,
1 9 8 7年降到接近震前的水平

。
B 值起伏波动较大

,

在

零值左右波动
,

5
.

9级地震前后B值没有显著变化
,
震前 B值无明显异常

。

1
.

0

0
.
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0
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图 1

F i g
.

菏泽地 区 b位
、

地磁短周期扰动△Z /△ H和转换函数 A
、

B曲 线

C
u r v e s s

h
o w i n g t h e b
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f i
e
l d

a n
d
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h
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z e t e g l o n

地磁短周期变化的 A
、

△ 2 /△H值随时间变化的形态
,

和通过菏泽地区的聊考断裂 带 附

近地展活动性参数 b值变化形态相似 (图 1 )
。

计算 b值时取震级下限为 2
.

3
,

上 限为 4
.

6
,

震级

差为。
.

3
。

用最大似然法 3年累计一月一滑动计算
,

为了便于与地磁资料对比
,

计算结果 亦
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定为累计时段中段时间的结果
。

在 5
.

9级地震前 b值亦存在低值异常
,

最低 达 0
.

65 1
,

地震前

后 b值最大变幅约。
.

3 6 2
,

超出最大标准偏差的 2
.

3倍
。

b值和△Z /△ H的相关系数为 0
.

“
,

大

于相关系数检验值 0
.

46
,

属显著相关
。

b值和 A的相关系数为 0
.

62
,

大于相关 系 数 检 验 值

。
.

38
,

亦属显著相关
。

b值和 A
、

△Z /△H形态相似
,

数值相关
,

异常变幅 ( 超出标准偏差的

数倍 ) 相近
。

由上述分析可见
,

5
.

9级地震前
,

荷泽地 区存在地磁短周期成份 的 A
、

△Z /△ H 低 值异

常
。

地磁场局部异常

组成地磁场的基本磁场
,

与整个地球的变化有关
,

而和局部地区地震的孕育关系不大
。

当局部地区孕育地震时
,

地下应力场变化
,

产生压磁效应
,

必将引起局部异常磁场的变化
。

因此
,

可将某台实测地磁场总强度 F
,

去掉该处基本磁场和变化磁场的影响
,

利用剩余 的局

部异常磁场的变化
,

来分析判断是否存在地磁异常
。

分析中我们设某台某日21 点总磁场F绝对观测值为

F 二 a 十 b。
.

小十 b : ·

入+ △ F
。

式中 a 为回归系数
,

.b 为纬度 系数 ( 纬向梯度 )
,

小为纬度
,

b :
为经度 系数 ( 经向梯度 )

,
入

为经度
, △ F为某台局部异常磁场

。

分析方法采用逐步回归逐步逼近的方 法
。

第一步
,

将选

取的静 日中同一天各台观测值 ( F ) 先对纬度小进行回归相关分析
,

求出相 关 系 数 R` : 、

回

归系数 a 。 : 、 纬度系数 b . : , 第二步
,

用已求得的回归系数
a . :

和纬度系数 b . : ,

求 出其估计

值 F , :

协 算出剩余磁场八F , : , 第三步
,

将剩余磁场八 F , :

对经度入进行回归相关分 析
,

求出

相关系数 R 、 : 、

回归系数
a : : 、

经度系数 b : ; , 第四步
,

用已求得的回归 系 数
a 。 :

和
a : : 、

纬

度系数 b . : 、

经度系数 b 、 :

和纬度小
、

经度入求出第一次基本磁场 F ; : :

份 ( nT )

3
。
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图 2 局部异常斌场的相时变化色f季均位曲

线 ( 0 为均方误差
, 0 线为回归 线 )
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F ; : = a 。 : + a : : + b . : ·

小+ b 、 : ·

入
。

将 F
; :

再对纬度小
、

经度入先后分别进行相关

分析
,

求出 F ; : , 反复进行多次回归相关 分

析
,

以逐步剔除局部异常磁场的方法
,

得出

多次求的基本 磁 场 F , : 、

F ; , 、

F , :

… …
。

选取和纬度小
、

经度入相关系数最 高 的 某次

基本磁场作为最终计算的基本磁场
,

我们取

到 F
; , ,

相 关 系 数 就已达到了最高 ( R , =

0
.

9 8 4
,

R 、 = 0
.

9 9 5 )
。

某台某 日 2 1 点总场
`

绝对观测值 F 和其基本磁场 F ; ,

的差
,

即是

其局部异常磁场△ F :

△F 二 F 一 F ; , 。

我们选 用济南
、

泰安
、

菏泽
、

聊城
、

临

沂
、

北京
、

郑州七个台 1 9 8 1年 9 月至 1 9 5 7年

12 月总磁场 F的资料
,

每月取 K指数 最小的

两个静 日21 时的 F值作分析
,

得出几年 来这

七个 台的局部异常磁场△ F随时间的变化
。
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但是
,
由于地磁场长期变分布的非完全线性

,

所得各台局部异常磁场仍含有少量残存的长期

变
,
根据其变化随时间的线性关系

△ F = A 十 B
。

t

( 式中 t为时间 )
,

求出回归系数 A
、

B
,

可算出其不 同时间的估值△ F ` ,

计算△F 与△F `
的差

值乃f :

各f = △ F 一 △ F
。

6 f即为各台消除了残存长期变的稳定的局部异常磁场的相对变化 (图 2 )
。

由图 2可见
,

荷 泽

台局部异常磁场盯在 1 9 8 3年上半年连续 2 个季度的数值大于 2 倍均方误差
,
并出现连续由负

值变到正值
,

幅度达 5
.

sn T左右的趋势性上升异常
,

在由峰值刚转为下降时发生了菏 泽 5
.

9

级地展
,
地展后数值变化平稳

。

此外
,

根据局部异常磁场随时间的趋势性变化和超出均方误差情况的综合考虑
,

在菏泽

以北靠近聊考断裂带中北段的聊城
、

泰安
、

济南三个地磁台的从
,

在菏泽 5
.

9级地震前 后似

乎也出现了一定程度 (幅度 3 n
T左右 )的异常变化

。

聊城盯异常是在 1 9 8 3年 第 3 季 度 ( 7 一

9 月 ) 出现的
,

在 19 8 4年第 3 季度结束 , 泰安台
、

济南台盯异常是在 1 9 8 3年 10 月出现的
,

泰

安台盯异常于 1 9 8 4年底结束
,

济南台盯异常在 1 985 年 第 1 季度 结束
。

经对台站调查
,

这三

个台的变化
,

难于用千扰来解释
。

菏泽 5
.

9级地震前后
,

荷泽
、

聊城
、

泰安
、

济南 4 个地磁台的局部异常磁场的相 对 变化

乃f异常
,
和当地出现的其它前兆异常在时间上具有同步性

。

如聊城台 从 在 1 9 8 3年 7 一 9 月

出现异常
,
聊城水化站一向平稳的气体含量氮和氮的比值 N

:

/ H
e ,

在 1 9 8 3 年 7 一 9 月 出现

明显的高值异常 ( 图 3 )
。

长清电感地应力深浅孔 6个受力元件于 1 9 8 3年 8 月上 旬 偏 离 基

8 0 r N
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菏泽5
.

9级地震地磁异常的再研究 5 2

线
,

8 月中旬出现大幅度下降异常 (图 4 )
。

当长清电感应力异常持续到 10 月上旬
,

出现震前

第一个最低值时
,

泰安
、

济南台的各f在 10 月 9 日后出现异常 , 当长清地应力 N S向元 件 异常

变化曲线在 1 9 8 5年初发生转折
、

出现恢复趋势后
,

泰安
、

济南台的乙f异常分别 在 1 9 8 4 年底

和 19 8 5初完全恢复
。

上述长清电感地应力
、

聊城 N :

/ H
e 、

地磁台 6 f异常出现时间
,

和聊考断裂 带中
、

北段

( 东经 1 1 5
.

5
。

一 2 1 7
’ ,

北纬 3 6
’

一3 7
’

) 1 0 5 3年的小震活动也有一定的对 应 关 系 ( 表 )
。

当

1 9 8 3年 7 一 8 月长清应力
、

聊城 N
Z

/ H
e 和聊考带中北段附近的聊城

、

济南
、

泰安台的 “ 出

现异常时
,

聊考带中北段在 7 一 8 月出现小震活动 , 10 月 9 日后
,

泰安
、

济南 台从 出 现异

常变化时
,

10 月 11 日济南发生 1
.

了级小震
。

勺, . a年 . 考带中北段小 , 活动组度衰

1 0月 1 1日济南 1
.

7级

这些前兆异常变化
、

小震活动和地磁场

局部异常缸的同步变化和对 应 关 系
,

对聊

城
、

泰安
、

济南三台地磁从 异常 给 予了一

定程度的肯定
。

它们可能同时反映荷 泽 5
.

9

级地震前后
,

聊考断裂带附近地下应力状态

的变化
。

异常产生和消失的先后顺序
,

显示出地震发生前
,

产生压磁效应的高应力集中区由

荷泽沿聊考带向北逐渐扩展 , 地震发生后
,

随着震源区能量的释放和地下应力场的调整
,

高

应力集中区由南向北逐渐消失的过程
。

聊城水化站N Z
/ H

e 、

长清电感地应力资料是由靖继才
、

赵淑平 提 供 的
,

在 此 谨 致 谢

意
。

( 本文 1 9 9 0年 1 0月 1 4日收到 )

R E
一
S T U D Y O N T H E G E O M A G N E T IC A N O M A L Y O F T H E

H E Z E 5
.

, E AR T H Q U AK E

L i n J i n s h i
,

S u L u a n s h e n g

( S e i s二 o l o g i c a l B“ : 尸 a “ o f s人a n d o n g P , o , i n 。 e ,
1 1” a ” ,

C h i” a
)

Ab s t r a C t

U s i n g t h e s h o r t 一 p e r i o d e o n v e r s i o n f u n e t i o n a n d e x t r a e t i n g l o e a l

a n o m a l y f r o m t h e g e o m a g n e t i e f i e l d
, w e h a v e r e 一 s t u d i e d t h e v a r i a t i o n

o f t五e g e o m a g n e t i e f i e l d b e f o r e a n d a f t e r t h e H e z e 5
.

9 e a r t h q u a k e .

l t

1 5 e o n e l u d e d t h a t b e f o r e H e z e 5
.

9 e a r t h q u a k e , t h e r e e x i s t s a n o m a l o u s

v a r i a t i o n i n s h o r t 一 P e r i o d e o m p o n e n t o f t h e g e o m a g n e t i e f i e l d a n d

lo e a l a 双 o m a lv o f t h e f u n d a m e n t a l g e o m a g n e t i e f i e l d i n H e z e a n d i t s

v i e i n i t y
.

T 五e s e a n o m a l i e s s y n e h r o n i z e a n d h a v e s i m i l a r s
h

a p e w i t h t h e

b
一 v a l u e , a e t i v i t y o f s m a

l l
e a r t h q u a k e s a n d s o m e o t h

e r p r e e u r s o r 了 a n 。 :

m a l i e s 。


