
海原 5
.

5级地震地磁前兆分析

1 9 8 2年 4 月 14 日宁夏海原 5
.

5级地震
,

震中位于陇西系两大褶带之间的构造盆地 内
,

北边

是香山褶带
,
’

南边是南西华山褶带
。

南西华山褶带的北缘大断裂活动曾导致 了1 9 2 0 年 海 原

8
.

5级大震
。

南西华山褶带及香山褶带均呈北西西向展布
,

然而两者内部都发 育 着规模不大

的北北西向断层
。

与这次地震断层走向差不多同向
。

图 1 是这次地震震中附近构造背景和地磁台站分布图
,

图中标明的台站
,

除兰州地磁台为 50 年代投 入 观 测 外
,

景

泰
、

天 水
、

固 原
、

银 川
、

河 西堡五个地磁台都是 70 年以来

所设台站
,

这些台都安装有连续记录的地磁垂直分 力 观 测

仪
。

银川
、

固原
、

天水
、

兰州
、

景泰五个地磁台正好对这次

地震的震中形成一个闭合的包围网
。

这次地震是该观测网工

作以来
,

发生在其内部的第一个 5 级 以上地震
,

这对于探索

这次地震前和震时的震磁异常变化
,

以及检验在地震活动区

附近的局部磁场的变化模型提供了一次机会
。

1
.

地震的地磁变化特征

( 1 ) 空间特征

为了探讨这次地震磁异常的空间分布
,

本文分析了河西

堡
、

兰州
、

景泰
、

银川
、

固原
、

天水六个地磁台自1 9 8 1年以

来的资料
,

表 l 给出各台到震中的大概距离
,

除 河 西 堡 台

图 1 震中构造背景与

台站分布

1
.

深大断裂或主干断裂 2一般 断裂
3

.

稳伏深大 ( 主干 ) 断裂 4
.

活动性深

大断裂 5
.

活动性一般断裂 6
.

推侧活

动性断裂 ( 主千 ) 7
.

推测活动性 一般 断

裂 8
.

盆地边 缘

外
,

其余台都分布在距震中 80 公里到 20 0公里范围内
。

我们取距震中 3 80 公里的河西堡台为

参考台
,

认为该台地磁变化受这次地震的影响可以忽略不计
。

用这个台每 日垂直分力 日变幅

度与其余 5 台进行比较得出比值
,

图 2 和图 3 给出了它们的结果
。

它们的变化特征可以归纳

为以下几点
:

表 1 各台站展中距表

台 站 l 河西堡 } 兰州 }景泰 } 银川 } 固原 } 天水

皿中距
( 公里 )

1 8 0
·

1 1 50 1 2 2 0 1 名0

图 2 中的 5 条变化曲线在地震数月前都

明显有扰动程度变得激烈的征 兆
,

而且扰动

周期似乎也变得比原来大些
。

其中天水台与

河西堡 日变幅之比变化最大 ,

天水台与河西堡 日变幅之比 自1 9 8 2年 2

月 份 以 来 有 趋 势 性 的 增 高
,

到 地 震 前 恢 复 正 常

,

增 高 幅 度 平 均 达 50 % ,

震 前 扰 动 幅 度 变 大 的 开 始 时 间 和 结 束 时 间 各 台 略 有 差 异
,

其 持 续 时 间 似 乎 与 扰 动 幅 度 的

大 小 有 关

,

扰 动 幅 度 大 的 则 持 续 时 间 长 些
;

扰 动 幅 度 的 变 化 均 呈 纺 捶 形
,

且 与 震 中 距 无 明 显 关 系
,

兰 州

、

银 川

、

固 原

、

景 泰 对 河 西 堡 幅 值 比 震 前 均 有 不 同 程 度 的 减 少 ( 见 图 3 )
。

以 上 兰 州

、

天 水

、

银 川

、

固 原

、

景 泰
5 个 台 对 河 西 堡 的 日变 幅 之 比 震 前 的 扰 动 幅 度 变 大

的 事 实 说 明
,

存 在 着 一 个 引 起 各 台 的 磁 场 变 化 的 共 伺 物 理 因 素

。
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图 2 震 中 周 围 各 台 对 河 西 堡 台 图 3 震 中 周 围 各 台 与 河 西堡 台 日

日变 幅 比 值 图
’

变 幅
比 月

均 值
图

除
天
水 台 外

,

在 震 前 其 它 台 都 呈 现 出 不 同 程 度 的 减 小 变 化

。

变 化 形 态 都 是 震 前 开 始

,

震

后 结 束

。

银 川 固 原 台 异 常 变 化 开 始 得 早 些

,

差 不 多 于 1 9 8 1年 底 开 始
,

兰 州

、

景 泰 稍 晚 些

,

但

结 束 时 间 差 不 多 都 在
1 9 8 2年 6 月 份

。

’

( 2 ) 时间特 征

为 了进 一步 研究 地震 引起 的海原 周 围台站 的地磁 场 随时 间变化 的原 因
,

我 们 分 析 了 兰 州

台 ( 震 中距 18 。公 里 ) 不 同参数 震前 的变 化
。

图
3 至 图 6 表 明 了 各 参 量 随 时 间 的 变 化 情 况

。

沿 时 间 轴 自 发 震 日 期 继 续 向 后 追 溯 发 现 在 震 前 半 年

,

仍 有 另 一 些 地 磁 参 量 显 示 出 与 地 震

有 关 的 变 化

。

图
4 表 明

,

兰 州 台 自
1 9 8。来 垂 直 分 力 一 直 处 于 上 升 趋 势

。

年 变 化 的 分 析 也 表 明

自
1 9 8 5年 来 兰 州 台垂 直 分 力 一 直 处 于 上 升 趋 势

,

见 图
7
。

然 而 地 震 前 自
1 9 8 1年 中 期

,

改 变 了

原 上 升 趋 势

,

保 持 平 直 变 化

,

直 到
1 9 8 2年 2 月 份

, 4 月 份 又 有 下 降
, 4 月 份 后 才 又 呈 现 出 原

来 上 升 趋 势
,

速 率 和 原 来 差 不 多

,

这 种 变 化 意 味 着 这 一 时 期 有 垂 直 分 量 减 少 的 现 象

。 `

图

5 和

图 6 显 示 了 兰 州 台斜 率
〔 1 〕和 短 周 期 地 磁 变 化 现 象 幅 值 比 随 时 间 变 化 关 系

。

它 们 变 化 的 共
同

特 征 是

:

异 常 变 化 都 是 于 198 1年 8
、 、

9 月份 开始 的
,
·

而 且
变
化
的
实
质 都

可
以

用
垂 直

分
量 减 少



。 `

不 同 的 是

,

图
5
中 地 震 发 生 在 异 常后 期

,

而 图 6 中 地 震 发 生 在 异 常 结 束
。

本 节 中 图
谨
到 图

6
’

中 显 示 的
这 些
不
同
参 数 的 异 常

时 间
相
同

、

持 续 时 间 差 无 儿 的 事 实 也 同 样 意

味 着 这 些 不 同 地 磁 事 件 的 同 时 变 化 是 受 到 一 个 共 同 物 理 变 化 源 的 制 约 的

。

上 述 表 明

·

,
`

伴 随 这 次 海
原 地

震 的
地
磁 变 化 的 时

空
特 征 是 明

显
的

,

在 距 震 中 20 0公 里 范 围

内 的 五 个 台 震 前 数 月 都 有 几 乎 同 步 的 异 常 发 生
,

而 且 持 续 到 震 后 的
1 9 8 2年 6 月 份

。

变 化 特 征

主 要 表 现 为 地 磁 场 垂 直 分 量 的 减 少

,

以 及 地 磁 垂 直 分 量 日 变 幅 的 扰 动 强 化 现 象

,

这 由 其 相 应

时 期 的 离
差

值 变 大 所 表 明

。

Z r

4 25 2 0

4 24日0

4 24 4 0

10 15引 1 0 J9 8 2 8 (译日 )

图
4 兰 州 合 垂 直 分 量 变 化 图
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图 6 兰 州 台 短 周 期 现 象 变 化 图 图 7 兰 州 台 Z 年 均值 图

2
.

讨 论

以 上
对 海

原 周 围
由 银 川

、

固 原

、

天 水

、

兰 州

、

景 泰 五 个 地 磁 台 对 震 中 地 区 形 成 的 观 测 网

的 震 前 地 磁 场 变 化 表 明

,

地 磁 场 的 变 化 受 到 一 个 共 同 的 物 理 因 素 所 制 约

。

为 了 进 一 步 说 明

这 个 物 理 因 素 可 能 是 由 于
1 9 8 2年 4 月 14 日海原地震所引起的

,

我 们 必 须 对 它 们 作 进 一 步 的 讨

论

。
’

( 1 ) 本文 讨 论地 震磁 变化的 空间分 布特 征 时
,

虽 然 未 考 虑 到 各 台 变 幅 的 经 度 效 应
〔 2 〕

及 其 纬 度 影 响
,

但 是 纵 观 图 含 的 全 过 程

,

自
1 9 8 1年 以来 各 台 一 直 沿 比 值 的 基 线 波 动

,

波 动 幅



,

唯 在 震 前 数 月 波 动 幅 度 变 大

,

这 说 明 这 一 期 间 的 纺 捶 形 脉 冲 扰 动 的 来 源

,

可 能 是 地

震

。

为 了 进 一 步 说 明 各 台 比 值 曲 线 扰 动 情 况

,

下 面 给 出 每 台 比 值 的 月 均 值 和 相 应 时 期 离 差

。

由

表
2 和 图 3

少 的 变 化
,

表
2

、

图
8 可 见

,

震 前 各 台 确 实 存 在 幅 值 比 的 变 化

,

除 天 水 台 增 大 外

,

其 余 台 都 有 减

天 水 台 增 大 幅 度 为 50 %
,

而 减 少 变 化 最 明 显 的 固 原 和
银 川 台 差 不 多 下 降 了 10 %

。

各 台 与 河 西 堡 台
日
变 幅 比 值

X 及相 应时 期的 离差值
。 。

!
-
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图 8 震 中 周 围 各 台 站 与 河 西 堡 日

变 幅 比 离 差
a
。

变 化 图

在 幅 值 比 变 化 的 同 时

,

扰 动 程 度 加 剧

,

这 由

其 相 应 时 期 的 离 差 值 所 表 现 出 来 了

,

见 图
8
。

幅

值 比 变 化 幅 度 超 过 了 两 倍 的 离 差 值

,

所 以 变 化 是

肯 定 的

。

震 前 变 化 磁 场 的 扰 动 强 化 现 象

,

或 许 可 以 从

声 —
重力波磁效应得以解释。 地 震 前 岩 石 的 微

破 裂 和 预 滑 会 激 发 出 声 频

、

超 声 频

、

高 频 的 振

动

,

这 些 震 动 和 大 地 震 发 生 所 引 起 的 振 动 都
可 以

引 起 电 离 层 的 扰 动

。

根 据 动 量 矩 守 恒 原 理

,

这

种 震 动 通 过 动 力 祸 合 方 式 到 达 电 离 层 就 可 以 放 大

许 多 倍

。

它 将 引 起 电 离 层 密 度

、

电 场 强 度

、 一

和 电

流 体 系 的 扰 动

。

从 而 造 成 震 源 区 局

r

部 磁 场 的 扰 动

的
强

化 现 象

,

成 为 某 些 周 期 地 磁 场 变 化 的 原 因

。

这 次 海 原 地 震 区 周 围 地 磁 观 测 到 的 震 前 及 地

震 过 程 的 扰 动 强 化 现 象

,

可 能 反 映 了 这 次 震 区 介

3 8



。

( 2 ) 以上所 观测到 的 海原 地震 震 中区周 围20 0公 里 范 围 内 大 面 积 的 地 磁 场 的 时 空 变 化

表 明 这 次 5
.

5 级 地 震 确 实 引 起 了 周 围 地 区 地 磁 场 的 变 化
。

异 常 变 化 开 始 的 时 间 较 早 的 可 追

溯 到
1 9 8 1年 的 秋 季

,

其 特 征 部 分 表 现 垂 直 分 量 的 减 少

,

仅 天 水 台 在 震 前 三 个 月 观 测 到 有 垂 直

分 量 的 增 大

,

这 可 能 是 与 天 水 台 正 处 于 这 次 地 震 的 断 层 上 的 特 殊 地 理 位 置 有 关

。

以 上 观 测 结

果 很 难 用 已 往 的 震 磁 效 应 理 论
〔幻 〔 们 己

1 〕给 予 完 满 的 解 释
。

比 如 根 据

“
压 磁 效 应
”
理 论

,

根

据 震 源 机 制 解

,

其 主 压
应 力 方 位 为

2 1 9
。 ,

倾 角 20
。 ,

基 本 上 可 视 为 水 平 力 作 用

。

则 该 地 震 异

常 应 有 所 谓 的 四 象 限 分 布

,

兰 州 台 应 有 垂 直 分 量 的 增 加

,

然 而 这 是 与 观 测 结 果 相 矛 盾 的

,
.

异

常 的
空

间 分 布 与 文 献
〔 4 〕 中 的
“
膨 胀 磁 效 应
”
的 分 布 也 不 甚 吻 合

; }lK 的随时间变化曲线

又不能与文献 〔 l 〕 中 的 变 化 取 得 一 致
。

如 果 我 们 把 图 中 天 水 台 的 比 值 增 加 视 为 与 其 特 殊 位

置 有 关 的 话

,

则 这 次 地 震 的 异 常 特 征

,

无 论 时 间 变 化 还 是 空 间 变 化

,

都 可 归 纳 为 一 个 共 同 的

特 征

一

地 磁 场 垂 直 分 量 的 减 少

。

为 了 解 释 这 次 地 震 的 异 常 特 征

,

我 们 认 为

,
根 据 近 年 来 人 们 提 出 的 浅 震 和 深 震 受 璨于同 样

的 深 部 作 用 过 程 控 制 的 看 法
〔 的

,

引 起 震 磁 异 常 的 出 现 可 能 与 地 下 深 部 物 质 运 动 有 关

。

强 烈

的 上 地 慢 物 质 的 对 流

,

不 仅 由 于 热 物 质 运 动 而 改 变 着 地 下 温 度 的 分 布

,

而 且 可 能 强 烈 地 影 响

着 地 壳 下 层 的 温 度 变 化

,

从 而 使 处 于 地 下 约 25 公里深处的居里等温面发生变化
。

如 果 由 于 热

运 动 物 质 的 影 响

,

使 居 里 等 温 面 升 高

,

从 而 一 方 面 使 岩 石 磁 化 率 减 少
;
另 一 方 面 居 里 面 升 高

,

使 得 内 部 感 应 能 力 加 强

。

由 于 垂 直 分 量 中
内
场 和 外 场 变 化 的 方 向 相 反

,

这 两 种 因 素 都 会 导 致

观 测 到 的 垂 直 分 量 的 减 小 变 化

。

详 细 的 机 制 过 程 作 者 已 在 另 文 讨 论

。

3
.

结 束 语

,

震 磁 效
应

的 研 究
之

所
以

无 在
理 论

上 还 是
和

预 报 中 尚 无 统
一

的 看 法
和

结 论

,

其 中 一 个 重 要

的 原 因 就 是 真 正 有 说 服 力 的 震 例 还 不 够 充 足

。

所 以 我 们 认 为 逐 个 总 结 每 一 地 震 的 前 兆 变 化

,

积 累 经 验

,

才 能 突 破 预 报 地 震 的 难 关

,

本 文 的 实 践 也 就 是 基 于 此 目 的 的

。

对 于 本 文 中 提 到 的 震 前 地 磁 变 化 现 象 的 原 因

,

本 文 的 看 法 也 仅 是 探 索 性 的

,

有 待 于 今 后

实 践 的 检 验

。

图
2 和 图 3 中 显 示 天 水 台 与 其 它 台 的 变 化 不 同

,

我 们 分 析 认 为 是 与 其 在 断 层 上

的 位 置 有 关

,

但 震 后 振 幅 比 不 能 恢 复 原 来 的 变 化 水 平

,
( 见 图 3 )

。

这 种

“
剩 余 异 常
”
现 象

的 出 现 的 原 因 仍 有 待 于 在 今 后 的 工 作 中 探 索

。

( 兰州 地震研 究所 赵 志新 王 仕 明 吴德珍 )

〔 1 〕 徐 文 耀
、
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