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本文以九江—瑞昌M_s5.7级地震和汶川M_s8．0级地震为研究对象，根据两个震区地震后观测所得地磁场三

分量数据和“2005.0中国地磁图”项目所积累的地磁场三分量数据，建立了两个震区的岩石圈磁场模型。通过对比分

析两个震区岩石圈磁场总强度、磁偏角、磁倾角三个独立分量地震前后的时空变化特征，初步探讨地震与岩石圈磁场

变化关系，寻找有效震磁变化信息。结果表明：(1)两次震中均位于岩石圈磁场的磁偏角和磁倾角零值线附近；(2)震

后震中百公里范围内岩石圈磁场分量均出现了不同程度的异常变化；(3)震中附近岩石圈磁场出现了明显的与地震

相关的变化，该变化在两个震区表现出相近的规律性。

岩石圈磁场；“2005．0中国地磁图”震磁异常；九江—瑞昌地震；汶川地震
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 Abstract   This paper focuses on the geomagnetic field variation produced by lithosphere before and after the M,=5. 7

 Jiujiang-Ruichang earthquake and the M.=8. O Wenchuan earthquake.  According to the three-component survey data

 after these earthquakes and "2005. 0 China Geomagnetic Chart   before the earthquakes, lithospheric geomagnetic field

 models of the two research regions are established. The relations between the earthquakes and different components of

the geomagnetic field are preliminarily researched, by comparing and analyzing the variation characteristics of the

geomagnetic field (F, D, I,) in the Jiujiang-Ruichang and Wenchuan region. The results show that two earthquake

epicenters are located in the vicinity of declination and inclination zero line. After the earthquakes, different

components of the geomagnetic field produce different abnormal changes. There are some obvious changes of the

 geomagnetic field related with the earthquakes in the vicinity of epicenters, and the changes of two earthquake regions

have similar regularity.

Keywords  geomagnetic lithosphere field, "2005.0 China Geomagnetic Chart , seismic magnetic anomalies, Jiujiang-

Ruichang earthquake,Wenchuang Earthquake

O  引  言

    地磁场由主磁场、岩石圈磁场、变化磁场和感应

磁场四大部分组成‘1~‘]，传统的震磁效应分析多是
以地磁基本场为研究对象，地磁基本场包含主磁场

与岩石圈磁场，且主磁场占绝大部分．多数地震的发

地震行业科研专项“2007-08-011”资助。

1982 在读硕士生



生位于地壳和上地幔顶部，即岩石圈内，利用主磁场
占绝大部成份的地磁基本场来分析震磁效应，会使

得岩石圈磁场中相对微弱的震磁信息被淹没，不利

于震磁信息的提取及研究其规律，因此通过对地磁
基本场各成份剥离，提取并分析岩石圈磁场在地震

前后的时空变化特征，将有助于对震磁效应及规律
的捕捉和研究．本文以江西九江一瑞昌M。5.7级地

震和四川汶川Ms8．O级地震为例，依托“2005．O中
国地磁图”项目所积累的地磁场三分量数据，详细介

绍了震区岩石圈磁场的剥离方法，震区岩石圈磁场
的模型计算，并以此模型为基础，对上述地震前后震

区岩石圈磁场的总强度、磁偏角、磁倾角三个独立分
量的时空变化规律及其与地震的对应关系进行了总
结和分析．

1  地震地磁矢量场数据处理与模型计算

    以“2005.0中国地磁图”项 目的研究成果

“2005．O地磁基本场曲面样条模型”和“2005．O年代

中国地磁图观测数据集”为基础，将九江一瑞昌、汶

川地震后测量获得的高精度地磁场总强度、磁偏角

和磁倾角数据经过日变通化（表 1）、长期变改正后，

纳入“2005．O年代中国地磁图观测数据集”，建立

“2005.0地磁基本场曲面样条模型（局部修正）”，用

“2005．O地磁基本场曲面样条模型”及局部修正模

型分别减去“2005.0中国地区地磁正常场球冠谐模

型”[4.5J，建立该区域地磁异常场模型，即为岩石圈

磁场模型，

    研究表明，与中强地震活动相关的局部地磁场

异常的空间范围可达 100～200  km[7]．我们在描述

岩石圈磁场分布时，选择曲面样条方法建立模型，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(约 70 km)的局部磁异常的空

间分布[4]．因此，曲面样条模型能够分辨出由地震相

关活动引起的局部地磁异常，

    表l 九江一瑞昌、汶川地震地磁三分量通化精度统计裹

Table l  Accuracy statistics of the three-component survey in Jiu.jiang-Ruichang and Wenchuan regions

  2  地震前后岩石圈磁场震磁异常变化特征

    总结与分析

  2.1 九江一瑞昌M5.7级地震岩石圈磁场震磁异
  常变化特征

    2005年 11月26日，九江一瑞昌发生了Ma5.7
  级地震，震中区位于扬子板块中段，该地区地表活动
  构造主要为板块内的断裂带，震源机制为近东西向

  挤压应力场引起的断裂错动‘8]．地震发生后，中国地
  震局地球物理研究所和安徽省地震局合作，对九
  江一瑞昌地区的22个"2005.0中国地磁图”地磁三
  分量测点进行了重复测量，依据所得数据，建立了震

  区不同时间的地磁基本场模型，并进行了细致的分
  析，发现震区存在明显的与地震相关的地磁基本场
  异常变化‘4]．

    为进一步分析九江一瑞昌地区地震前后岩石圈
  磁场的变化规律，以震前“2005.0中国地磁图”数据
  和震后重复测量数据为研究对象，建立了九江一瑞

昌地区地震前后岩石圈磁场模型，以此模型为基础

绘制出三个独立分量总强、磁偏角和磁倾角的等值
线分布图（图1、图 2和图 3），并着重对震中附近

100km范围内的岩石圈磁场变化进行对比分析．图

中纵、横坐标分别为地理经度和纬度，五星为九江一

瑞昌地震震中，十字为地磁场三分量观测点．
    九江一瑞昌地区震前数据于2004年上半年测

量，距离发震时间约一年半时间，震后数据为地震发
生后20天之内测量．经对比分析，地震前后九江一

瑞昌地区岩石圈磁场各分量均出现了不同程度的变

化，其变化特征如下：
    (1)磁场总强度变化较为显著，震前震中西北约

70 km处为总强度高值异常区，震后该高值异常迅

速衰减百余纳特；震中位于总强度高梯级带和低梯
级带的交界区．

    (2)震中位于磁偏角、磁倾角的零值线附近．

    (3)震后，测区内磁偏角正异常分布范围减小，

负异常有所增加；磁倾角在震中西侧出现负异常高
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    图 1  九江瑞昌地区岩石圈磁场总强F分量等值线图(等值线间隔20 nT)

    a．震前岩石圈磁场F分量；b．震后岩石圈磁场F分量．

Fig.1  Contour map of F component of geomagnetic lithosphere field in Jiujiang-Ruichang region (interval: 20 nT)

    (a)    (b)

    图2 九江瑞昌地区岩石圈磁场磁偏角 D分量等值线图（等值线间隔2’）

    a．震前岩石圈磁场D分量-b．震后岩石圈磁场D分量．

Fig.2  Contour map of D component of geomagnetic lithosphere field in Jiujiang-Ruichang region (interval:2 min)

    '1 C    l1‘

    图3 九江瑞昌地区岩石圈磁场磁倾角 1分量等值线图（等值线间隔2’）

    a．震前岩石圈磁场j分量；b．震后岩石圈磁场f分量．

Fig.3  Contour map of j component of geomagnetic lithosphere field in Jiujiang-Ruichang region (interval:2 min)



值中心，除此之外，大部分地区异常形态基本未发生

变化．

2.2 汶川M。8.0级地震岩石圈磁场震磁异常变化

    特征

    2008年5月12日14时28分发生的汶川Ms8.0

级地震是我国建国以来震级最大的地震，震区位于

青藏高原与四川盆地交界地区的龙门山断裂带．该

地震是在青藏高原长期隆升和向东推挤的背景下，

多条断裂活动的结果‘9]．地震发生后，由中国地震局

地球物理所牵头组织的汶川地震地磁应急测量队在

第一时间赶往灾区，对川陕甘青交界地区 67个

2005．O的已设地磁场三分量观测点进行重复测量，

取得了震后第一手地磁场三分量观测资料，为震磁

现象研究提供了宝贵的数据．
    利用汶川地区震前“2005.0中国地磁图”项目

数据和震后观测数据，分别建立了汶川地区地震前

后岩石圈磁场模型，以此模型为基础分别绘制出三

个独立分量总强、磁偏角和磁倾角的曲面样条等值

线分布图（图4、图 5和图6），并着重对震中附近

100 km范围及余震区的岩石圈磁场变化进行分析．

图中纵、横坐标分别为地理经度和纬度，五星为汶川

地震震中，圆点为余震序列，十字为地磁场三分量观
测点，三角形为地磁台站．

    汶川地区震前数据于2004年上半年测量，距发

震时间大约四年，震后数据在地震发生后20天之内

取得．经对比分析，地震前后汶川地区岩石圈磁场各

分量也发生了明显变化，其特征如下：

    (1)汶川地震震中位于岩石圈磁场总强、磁偏角
和磁倾角各分量的零值线附近．

    (2)总强度在震中东北方向出现一个高值负异
常区，最大变化幅度超过-150 nT；位于震中东北

方向的磁偏角异常区由震前负异常中心区变为震后

正异常区，变化幅度约 15'，同时震中西侧出现一个
负异常中心；磁倾角在震中东北区域出现高幅值负

异常区．

    (3)余震区岩石圈磁场各分量地震之前为正负异

常交错分布，震后分布形态发生变化：总强度负异常

明显增加，异常走向与余震序列近似平行，余震区东

北端的北侧出现负异常中心；磁偏角正异常面积明显
增加；磁倾角在余震区西南部分变为高幅值负异常，

东北部分变为低幅值正异常，负异常明显增强．

    (4)震区以外大部分测区，地震前后岩石圈磁场

各分量分布形态基本保持不变．

3  结论 与讨论

    通过对九江一瑞昌地区和汶川地区岩石圈磁场

总强、磁偏角和磁倾角在地震前后的发生变化特征

进行对比分析，发现虽然两个震区地质构造及发震

背景有很大不同，用于分析的地磁场三分量观测数

据在时间跨度上也存在差异，但地震前后两者的岩

石圈磁场总强、磁偏角和磁倾角变化规律却有很多

相同或相似之处：

    (1)地震前后震中百公里范围内岩石圈磁场不

同分量均出现了不同程度的异常变化，震区以外区

域岩石圈磁场无明显改变．

    (2)地震震中均位于岩石圈磁场磁偏角、磁倾角

正负异常交界区的零值线附近．

    基于上述分析，我们认为：

    第一，地震的孕育及发生能够对岩石圈磁场产

生影响，可以表现为岩石圈磁场的一个或多个分量

上的异常变化，该影响主要集中在震中附近，而在距

震中较远区域反映不明显，同时，因地质构造及孕震

机理不同，不同地区的震磁变化有着不同的表现形

式和变化幅度．

    第二，地震震中位置与岩石圈磁场异常分布存在

一定的规律性，即震中分布在岩石圈磁场磁偏角、磁

倾角的零值线附近．从岩石圈磁场几何学角度分析，

直角坐标系中，磁偏角和磁倾角的计算公式如下：

    I=arcsin(Z/F), D=arctg(Y/X).    (1)

    当 I—O时，Z-O，当D-O时，Y=O，（式中，X、

y和 Z分别为岩石圈磁场北向分量、东向分量和垂

直分量）也就是说，震中分布于岩石圈磁场的东向分

量 y和垂直分量Z的近零区域，岩石圈磁场分布与

区域岩石圈构造、岩性和居里面埋深等因素密切相

关，震中所处区域的特殊岩石圈磁场性质是否对应

一定的地震孕育背景，需经过进一步的研究探索，

    通过九江一瑞昌和汶川地震前后岩石圈磁场各

分量的对比分析，发现岩石圈磁场变化与地震发生

有较为明显的相关性和规律性，虽然两个震区地质

构造等条件差异较大，但地震前后的岩石圈磁场变

化却存在相近的表现，这种表现出的规律性，对应着

怎样的地震孕育与发生机理，还需要更多的震例数

据和更深入的研究来探索和解释，

    在九江一瑞昌和汶川地震前后岩石圈磁场总强度

异常幅度超过百纳特，异常范围超过百公里，此结果远

远超出了实验室实验、理论计算震磁异常结果，超出能

够 确认的观测实例的震磁异常现象，目前还无法给
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    图4  汶川地区岩石圈磁场总强度F分量等值线图（等值线间隔20 nT）

    a．震前岩石圈磁场F分量；b．震后岩石圈磁场F分量

Fig.4  Contour map of F component of geomagnetic lithosphere field in Wenchuan region (interval: 20 nT)

    图5  汶川地区岩石圈磁场磁偏角D分量等值线图（等值线间隔2’）

    a．震前岩石圈磁场D分量Ib．震后岩石圈磁场D分量

Fig.5  Contour map of D component of geomagnetic lithosphere field in Wenchuan region (interval:2 min)
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    图6  汶川地区岩石圈磁场磁倾角I分量等值线图（等值线间隔2 7）

    a．震前岩石圈磁场I分量；b．震后岩石圈磁场I分量．

Fig.6  Contour map of J component of geomagnetic lithosphere field in Wenchuan region (interval:2 min)



出定性 、定量的解释 ，上述现象有待于进一步研究，

    本文对九江瑞昌和汶川地区地震前后岩石圈磁

场变化分析表明，通过对岩石圈磁场分析 ，能够对重

点监视地区岩石圈磁场的异常变化进行捕 捉和跟

踪，从而获取丰富的震磁异 常现象 和震磁信息，此

外 ，我们 的震后观测是在发生地震变形以后进行的，

观测到得异常变化是由于地震孕育过程积累形成还

是 由于地震变形形成或者有它们共 同产生的，需要

进行进一步的研究，目前地震磁效应 的观测与研究

还处于案例积累阶段 ，在传统的科研方法基础上 ，我

们应拓展思路 ，使用新的观点和技术手段来推动震

磁研究 的发展，
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