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短文

北京及邻区地磁总场频谱的分析研究

张玉敏，高金田，詹志佳

（中国地震局地球物理研究所，北京 ! "###$"）

摘! 要：应用北京及邻区 % &’( 采样的地磁总场观测资料，分析了北京台与各临时台地磁总场的频谱特性与频

谱幅比的时空变化。结果显示，该地区地磁总场的频谱幅度随周期增大呈下降趋势；各临时台与北京台的频谱

幅比具有一定的时空变化，可能与该地区地下电磁结构、地震及构造活动有关。
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!" 前" 言

地磁场的变化灵敏地反映了地球内部与地球外部空间中发生的与电磁过程有关的各种物理过程。地磁场变化包含着

十分丰富的频谱成分［"］。本文所关注的地磁短周期变化是由两部分构成：外空电离层与磁层电流体系所产生的源场和源

场在地球内部所感应的电流引起的感应场。因此，地磁短周期变化携带着外层空间与地球内部的电磁信息，观测与研究地

磁短周期变化可以探讨日地空间的电磁环境与地球内部的电磁过程［ % - .］。在震磁研究中，利用地磁短周期变化的记录资

料分析其时空分布特征以及转换函数的变化，可获得与区域地震活动性相关的有意义成果［0 - 1］。

本文应用北京台与 "" 个临时台地磁总场 % &’( 采样的资料，分析了北京及邻区的地磁总场频谱及其幅比的变化，讨论

了它们的地球物理意义与研究前景。

# 地磁观测资料及处理方法

"+ "! 观测资料

图 "（2）为北京台与 "" 个临时台的位置。这些临时台周围环境良好，无电磁干扰，符合地磁观测条件。各台架设由美

国地质调查局提供的记录式磁力仪，其主要性能：记录地磁总场；分辨率 #+ %0 (3；精度 "+ # (3；采样率 . 4 555 6，可根据实

际需要选定；数据为打印记录。该磁力仪的性能稳定，仪器工作正常，取得资料准确可靠。

为满足快谱（773）分析对地磁总场资料的数量要求，各台以 % &’( 采样率同步地连续记录在 % 天（.$8）以上。

" + %! 资料处理方法

本文采用快谱（773）分析方法，计算在同一时间段内各临时台与北京台的地磁频谱：
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其中 ’ 为地磁总场的记录数据，采样间隔 !( # % &’(；数据个数 $ # " #%.；截止周期 *# 9 %·!( # . &’(；最大周期 * # $
·!( 9 *.+ " 8。

对各临时台与北京台同一时间段内的地磁总场变化进行 773 分析，从而可以比较各台的地磁频谱特性；同时计算各

临时台与北京台相同周期的快谱幅比 ! 与相位差 !" ：

! # !’ ; !#；!" # "< - "# （%）

其中 !<与 !# 分别为各临时台与北京台相同周期的快谱幅度；"< 与 "# 分别为各临时台与北京台相同周期的快谱相位。

$" 分析结果

快谱分析的分析结果表明，随周期的减小频谱幅度呈下降的趋势；在相同时间段内各临时台与北京台的地磁总场频谱

均具有良好的一致性，与北京地区地磁变化的区域特征相符［"］。
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图 !（" # $）表示各临时台与北京台 % 个周期的地磁总场快谱幅比与相位差的分布。可见：当周期 ! & !’( ! 小时时，各

临时台与北京台地磁总场快谱幅比接近于!，相位差亦小；当周期 ! & )( % 小时与 ! & *( ! 小时时，昌黎与海岸临时台的 ++,
幅度较大些，相位差亦较大。

图 ! 北京地区台站分布、地磁总场快谱幅比和相位差（横线上方数字为快谱幅比，

- - - 下方为相位差，单位为 !.）
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- - 图 * 表示各临时台与北京台地磁总场快谱幅比随时间的变化（ ! & )( %@）。从图 * 可见其变化曲线比较平稳。但 !DD%
年田庄临时台的地磁总场快谱幅比下降，相对下降幅度约为 !EF ；!DDG 年隆福寺与永安村临时台的地磁总场快谱幅比下

降，相对下降幅度为 !EF ，变化比较明显。

图 * 各台地磁总场快谱幅比随时间的变化（ , " )# % $）
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!" 讨论

综上所述，北京及邻区的地磁总场的快谱幅度随周

期增大呈下降的趋势，这是其频谱的总体特征。该地区各

临时台对北京台在同一时段中相同周期的快谱幅比呈现

区域差异与时间变化。众所周知，地面观测的地磁场包含

外空源场及其地下感应场两部分，本文的研究范围不大，

外空源场应是比较均匀的，故上述地磁总场快谱幅比与

相位差的区域差异与时间变化主要与来自地下的某些信

息有关。

根据文献［)］，渤海周围地区存在地磁短周期变化

异常与地下高导层的局部隆起，其中昌黎一带为正异常，

以 !J 或 !J K !L 明显增大为特征［)］。本文所得到的昌

黎与海岸临时台对北京台的 ! & )( % @ 和 *( ! @ 的地磁总

场快谱幅比较大与此相吻合。因为该地区磁倾角 % &
GM”，!& & !’·2/7 %，当 !& 增大，则 !’ 增大，从而使相

应的快谱幅比较大。而上述相应周期的快谱相位差较大，则可能与该地区地下高导层局部隆起的特征构造有关。

理论研究与现场观测表明，地震孕育过程中地下电导率将变化，由此产生地震感应磁效应［’( M］。分析研究各临时台相

对北京台的快谱幅比随频率、时间与空间的演变状况，可以探讨地磁感应场的前兆信息。地磁总场的快谱幅比可以作为地

震感应磁效应的监测因子。图 * 中!DD% 年田庄与!DDG 年永安村和隆福寺的快谱幅比均呈现明显下降，而!DD% 年!! 月!M 日
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宝坻发生 !!" # 地震，$%%# 年 & 月 ’( 日怀来发生 !!" ) 地震。田庄临时台距宝坻地震约 )( *+，怀来地震离永安村、隆福

寺等约 ’( *+，其他临时台离这两个地震都较远。因此，从这种时空的对应性与相关性可以认为快谱幅比的时间变化是与

区域地震发生相关的。与此相关的是，离宝坻地震震中 $( *+ 的九王庄测点于震前 & 个月出现前兆地磁异常变化，异常幅

度为 #" ’ ,-；离怀来地震震中约 $# *+ 的张庄测点于震前 ) 个月呈现前兆磁异常，其变化幅度约为 )" ( ,-［%］。

以上讨论表明地磁总场快谱幅比可能是探测地下电磁构造与监测地震孕育过程的一个有用因子，值得今后继续探索

与研究。
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