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摘要院 2013 年 7 月 22 日 袁 地 处 南 北 地 震 带 的 甘 肃 岷 县 发 生 M 6.6 地 震 遥 研 究 发 现 在 6 月 19 日 袁 西 北 地 区 与

华 北 地 区 部 分 地 磁 台 垂 直 分 量 日 变 形 态 出 现 过 野 双 低 点 冶 异 常 遥 震 中 位 于 低 点 位 移 分 界 线 附 近 袁 孕 震 体 环 境

在 强 震 前 由 于 应 力 变 化 引 起 介 质 电 导 率 等 电 磁 性 质 的 改 变 袁 区 域 地 磁 场 垂 直 分 量 日 变 曲 线 出 现 相 位 和 幅 度 变

化 遥 说 明 地 磁 垂 直 分 量 日 变 野 双 低 点 冶 异 常 与 地 震 的 孕 育 和 发 生 相 关 遥
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Abstract院 On July 22nd袁 2013袁 M 6.6 earthquake occurred in Minxian county袁 Gansu province袁 located in the

north-south seismic belt. The study found that on June 19th袁 the 野double low冶 anomaly occurred in the daily

variation of the vertical component of some geomagnetic stations in the northwestern region and northern China.
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图 1 2013 年 岷 县 MS 6.6 地 震 区 域 构 造 图

Fig.1 Regional tectonic map of the Minxian MS 6.6 earthquake in 2013

The epicenter was near the low displacement boundary. Earthquake preparation body environment cause the

change of medium conductivity and electromagnetic properties袁 there will be a regional geomagnetic field

vertical component daily change curve of phase and amplitude changes. It is indicated that the 野double low冶

anomaly of geomagnetic vertical component is related to the gestation and occurrence of earthquake.

Keywords院 Geomagnetic vertical component曰 Dividing line曰 野 double low冶 anomaly曰 Daily variation;

Earthquake prediction

0 引 言
利 用 高 斯 - 施 密 特 方 法 袁 可 将 地 球 基 本 磁 场 分

成 内 尧 外 源 两 部 分 袁 其 中 内 源 场 占 99%袁 外 源 场

占 1%袁 主 要 由 变 化 磁 场 渊 日 变 化 尧 磁 暴 尧 脉 动 等 冤

来 组 成 袁 具 有 导 电 性 质 的 电 离 层 在 地 磁 场 中 运 动

将 形 成 一 定 的 电 流 体 系 袁 这 种 外 部 电 流 体 系 就 是

外 场 的 场 源 遥 固 体 地 球 具 有 导 电 性 袁 在 外 场 电 磁

感 应 的 作 用 下 袁 地 球 内 部 必 然 感 应 出 一 个 反 向 的

电 流 体 系 袁 这 种 内 部 电 流 体 系 就 是 内 场 的 场 源 [1]遥

台 站 观 测 到 的 地 磁 日 变 包 含 两 个 方 面 的 信 息 院

一 是 地 球 外 空 间 电 流 体 系 产 生 的 外 源 场 袁 在 较 大

的 空 间 范 围 内 袁 有 较 好 的 空 间 相 关 性 袁 是 地 磁 日

变 的 主 体 曰 二 是 外 空 间 电 流 体 系 在 地 球 内 部 产 生

的 感 应 磁 场 袁 其 中 携 带 着 区 域 地 下 电 磁 结 构 的 变

化 信 息 袁 包 括 地 球 浅 部 和 深 部 信 息 [2]遥 地 震 的 孕 育

和 发 生 过 程 伴 随 着 电 磁 场 的 变 化 遥

1 震 区 背 景 情 况 概 述

此 次 地 震 发 生 在 青 藏 高 原 东 缘 的 甘 东 南 地 区 袁

是 南 北 地 震 带 和 昆 仑 上 要秦 岭 断 裂 带 等 活 动 构 造

交 汇 的 地 区 [3]渊 图 1冤遥 该 地 区 地 质 构 造 复 杂 袁 有 多

条 规 模 较 大 的 活 动 断 裂 带 袁 历 史 上 曾 发 生 过 多 次

中 强 地 震 遥

2 野双 低 点 冶 识 别

地 磁 垂 直 分 量 Z 日 变 化 极 小 值 出 现 的 时 间 渊 简

称 低 点 时 间 冤袁 震 前 在 空 间 分 布 上 出 现 的 异 常 特 征

可 表 现 在 幅 度 或 相 位 上 的 变 化 袁 即 出 现 野 低 点 位

移 冶 现 象 袁 这 种 现 象 是 少 见 的 地 磁 异 常 现 象 [1]遥 众

多 学 者 研 究 发 现 这 种 少 见 的 地 磁 异 常 现 象 确 实 与

较 大 地 震 的 发 生 有 一 定 的 相 关 性 遥
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图 3 兰 州 台 正 常 日 变 形 态

Fig.3 Normal day shape

目 前 地 磁 野 低 点 位 移 冶 已 成 为 一 种 预 报 地 震

常 用 方 法 袁 在 短 临 预 报 中 起 到 一 定 作 用 [4]袁 而 野 双

低 点 冶 则 是 低 点 位 移 特 殊 的 表 现 形 式 遥

正 常 情 况 下 袁 地 磁 Z 分 量 在 中 午 只 出 现 一 个

极 小 值 袁 但 有 时 地 磁 Z 曲 线 在 中 午 会 出 现 两 个 极

小 值 袁 二 者 相 隔 数 十 分 钟 至 三 个 多 小 时 袁 而 在 震

中 及 其 邻 近 地 区 地 磁 台 所 观 测 到 的 地 磁 垂 直 分 量

日 变 野 双 低 点 冶 异 常 形 态 中 的 两 个 低 点 时 间 间 隔

不 小 2 h袁 值 不 超 过 3 nT袁 偏 角 和 水 平 分 量 日 变 在

同 时 段 没 有 对 应 磁 扰 [5]遥 改 变 了 正 常 形 态 袁 被 称 为

W 型 双 值 现 象 遥 如 图 2 是 6 月 19 日 Z 日 变 野 双 低

点 冶 异 常 图 袁 图 3 为 正 常 的 Z 日 变 形 态 图 遥

图 2 W 型 日 变 形 态

Fig.2 W type of daily deformation

时 间 /min

时 间 /min

3 甘 肃 M 6.6 地 震 前 的 地 磁 异 常

地 磁 低 点 位 移 是 指 以 各 区 域 各 台 的 日 变 野 低

点 时 间 冶 明 显 与 另 一 个 区 域 各 台 的 野 低 点 时 间 冶

不 同 袁 而 每 个 区 域 内 部 的 低 点 时 间 又 大 致 相 同

渊 考 虑 到 经 度 袁 经 度 每 隔 15毅袁 日 变 低 点 出 现 的 时

间 延 后 1 h袁 一 般 在 2 h 以 内 冤遥 野 低 点 位 移 异 常 冶

是 地 磁 Z 分 量 日 变 所 特 有 的 现 象 袁 地 磁 水 平 分 量

基 本 无 相 应 变 化 遥 由 此 推 知 袁 野 低 点 位 移 异 常 冶

是 由 地 磁 Z 分 量 太 阳 静 日 变 化 的 异 常 引 起 遥 从

野 低 点 位 移 异 常 冶 的 定 义 可 以 看 出 其 最 明 显 的 空 间

分 布 特 征 是 出 现 了 明 确 的 日 变 低 点 时 间 突 变 分 界

线 遥 陈 绍 明 尧 胡 久 常 等 通 过 进 一 步 的 分 析 袁 发 现

在 一 些 野 低 点 位 移 异 常 冶 日 袁 处 于 日 变 低 点 时 间

突 变 分 界 线 附 近 的 台 站 所 观 测 到 的 日 变 形 态 呈 现

前 后 相 差 2 h 以 上 的 野 双 低 点 冶 特 征 渊 见 图 4冤袁 随

着 与 分 界 线 距 离 的 增 加 袁 所 观 测 到 的 日 变 形 态 逐

渐 过 渡 到 单 低 点 形 态 袁 其 中 一 侧 向 前 一 低 点 过 渡 袁

而 另 一 侧 则 向 后 一 低 点 过 渡 遥 通 过 加 密 地 磁 观 测

台 站 袁 将 会 有 更 多 的 台 站 观 测 到 地 震 前 地 磁 Z 分

量 日 变 野 低 点 位 移 异 常 冶 日 中 的 野 双 低 点 异 常 冶

形 态 袁 从 而 划 分 出 野 双 低 点 异 常 冶 分 布 带 遥 利 用

野 双 低 点 异 常 冶 分 布 带 更 有 助 于 进 一 步 缩 小 预 测 地

震 可 能 发 生 的 区 域 遥 如 果 某 日 某 区 域 地 磁 台 站 观

测 到 地 磁 垂 直 分 量 日 变 化 在 地 方 时 中 午 前 后 出 现

两 个 低 点 的 异 常 形 态 渊 即 野 双 低 点 冶 异 常 冤袁 则 可

预 测 区 域 在 未 来 45 d 内 将 发 生 中 强 地 震 [9]遥

为 捕 捉 2013 年 6 月 19 日 甘 肃 珉 县 发 生 6.6 级

地 震 的 短 临 异 常 前 兆 袁 重 新 分 析 了 西 北 地 区 渊 甘

肃 尧 陕 西 尧 青 海 冤曰 西 南 地 区 渊 四 川 尧 重 庆 尧 贵

州 冤曰 华 北 地 区 渊 河 北 尧 山 西 冤 等 的 地 磁 台 在 地 震

前 后 一 年 多 时 间 内 的 地 磁 垂 直 分 量 日 变 形 态 袁 发

现 6 月 19 日 地 磁 垂 直 分 量 日 变 出 现 野 双 低 点 冶 异

常 袁 利 用 地 磁 垂 直 分 量 日 变 野 双 低 点 冶 异 常 预 测

地 震 方 法 袁 可 预 测 在 6 月 19 日 后 45 d 内 [4] 即 8 月

3 日 前 袁 在 西 北 地 区 可 能 发 生 6 级 左 右 地 震 袁 结 果

于 异 常 日 期 后 33 d 甘 肃 珉 县 发 生 6.6 级 地 震 渊 图

5冤遥 与 实 际 发 生 的 地 震 三 要 素 基 本 吻 合 遥 根 据 地

磁 垂 直 分 量 日 变 野 双 低 点 冶 异 常 的 时 空 演 化 特 征

与 地 震 三 要 素 的 关 系 袁 画 出 异 常 分 界 线 袁 在 分 界

线 的 两 侧 低 点 时 间 相 差 2 小 时 以 上 遥 如 图 5 所 示 遥

郭 明 瑞 等 院肃 岷 县 6.6 级 地 震 的 地 磁 垂 直 分 量 日 变 野双 低 点 冶 异 常 41
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图 4 地 磁 Z 分 量 日 变 野双 低 点 异 常 冶 演 化 示 意 图

Fig.4 The evolution diagram of geomagnetic Z component daily change " double low abnormality"

图 6 为 2013 年 6 月 份 DST 指 数 图 袁 从 图 中 可

知 9 号 至 20 号 是 磁 静 日 渊DST 指 数 在 -20 至 10 之

图 5 2013 年 7 月 22 日 野双 低 点 冶 异 常 分 界 线 图

Fig.5 " Double low" anomaly boundarymap on July 22nd袁 2013

图 6 2013 年 6 月 DST 指 数

Fig.6 DST index in June 2013

内 冤袁 避 开 了 磁 扰 日 袁 符 合 野 双 低 点 冶 预 测 地 震 的

指 标 要 求 遥

6 月 19 日 袁 西 北 地 区 尧 华 北 地 区 地 磁 台 地 磁

垂 直 分 量 日 变 普 遍 出 现 罕 见 的 野 双 低 点 冶 异 常

渊 图 7冤袁 估 计 西 北 地 区 在 6 月 19 日 后 的 45 天 发 生

一 次 6 级 左 右 地 震 袁 以 此 验 证 利 用 地 磁 垂 直 分 量

日 变 野 双 低 点 冶 异 常 预 测 地 震 的 可 能 性 遥 鉴 于 同

一 天 地 磁 垂 直 分 量 日 变 形 态 野 双 低 点 冶 异 常 以 西

北 为 中 心 向 外 围 西 南 尧 华 北 演 变 为 正 常 的 单 个 低

点 日 变 形 态 袁 说 明 异 常 范 围 较 大 袁 由 此 可 估 计 地

震 震 级 为 6 级 左 右 遥

4 野双 低 点 冶 预 测 地 震 机 理 探 索

地 磁 Z 分 量 太 阳 静 日 变 化 Sq 由 外 源 变 化 场 和

内 源 变 化 场 两 部 分 组 成 袁 其 中 外 源 变 化 场 起 源 于

太 阳 辐 射 在 地 球 外 空 电 离 层 中 所 产 生 的 涡 旋 电 流

体 系 袁 内 源 变 化 场 则 是 外 源 变 化 场 在 地 球 深 部 感

应 所 产 生 的 反 向 涡 旋 电 流 体 系 [7]遥

时 间 /d
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图 7 6 月 19 日 甘 肃 尧 山 西 尧 陕 西 等 台 站

野 双 低 点 冶 异 常 图

Fig.7 " Double low" anomaly map of stations in

Gansu袁 Shanxi袁 Shaanxi袁 etc. on June 19th

时 间 /min 时 间 /min

时 间 /min 时 间 /min

时 间 /min 时 间 /min

时 间 /min时 间 /min

时 间 /min

地 磁 Z 分 量 日 变 Sq 等 效 电 流 体 系 由 单 个 环 电

流 分 解 为 两 个 或 多 个 环 电 流 袁 尤 其 是 内 源 场 等 效

电 流 体 系 所 分 解 出 的 新 生 环 电 流 迅 速 增 强 达 到 最

大 值 袁 可 能 是 产 生 Z 分 量 日 变 野 低 点 位 移 异 常 冶

的 直 接 原 因 [10]遥 外 源 场 等 效 电 流 体 系 所 分 解 出 的 新

生 环 电 流 较 弱 袁 可 能 是 由 内 源 场 新 生 环 电 流 在 电

离 层 中 的 感 应 所 产 生 遥 一 旦 震 中 区 地 壳 深 部 电 导

率 变 化 趋 于 稳 定 袁 原 来 分 解 成 的 两 个 或 多 个 环 电

流 又 重 新 聚 合 成 单 个 环 电 流 袁 地 磁 Z 分 量 日 变 又

恢 复 到 正 常 的 单 低 点 形 态 遥

孕 震 区 如 果 发 生 变 化 磁 场 剧 烈 的 突 变 袁 将 导

致 附 加 应 力 场 或 感 应 电 流 增 加 [8]袁 从 而 降 低 岩 石 强

度 袁 加 速 临 震 蠕 动 阶 段 的 不 稳 定 状 态 , 双 低 点 可 看

成 一 种 区 域 性 的 特 殊 扰 动 袁 突 变 分 界 线 附 近 附 加

应 力 最 强 袁 当 突 变 分 界 线 经 过 震 源 区 时 对 地 震 发

生 起 到 调 制 尧 触 发 作 用 遥

地 震 短 临 预 报 是 地 震 学 最 终 必 须 面 对 而 又 十

分 棘 手 的 世 界 性 科 学 难 题 袁 据 统 计 发 现 用 低 点 位

移 的 方 法 预 报 地 震 有 震 异 常 占 总 异 常 35% [11]袁 异

常 后 45 d 内 发 生 地 震 的 占 48%袁 震 级 越 大 袁 异 常

出 现 也 早 袁 对 于 5 级 左 右 的 地 震 袁 想 准 确 预 报 地

点 是 相 当 困 难 袁 本 次 地 震 前 出 现 野 双 低 点 冶 异 常 袁

本 身 就 是 罕 见 的 袁 在 异 常 后 45 d 内 对 应 地 震 袁 我

们 应 该 好 好 分 析 研 究 其 震 例 袁 为 以 后 的 短 临 预 报

提 供 宝 贵 的 参 考 价 值 遥

5 结 语

渊1冤 低 点 位 移 线 常 常 与 地 质 构 造 块 体 的 边 缘

郭 明 瑞 等 院肃 岷 县 6.6 级 地 震 的 地 磁 垂 直 分 量 日 变 野双 低 点 冶 异 常 43
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重 合 袁 因 此 推 测 地 磁 低 点 位 移 异 常 可 能 与 地 质 构

造 块 体 的 某 种 短 期 微 动 态 活 动 有 关 袁 包 括 与 地 质

构 造 块 体 的 整 体 运 动 有 关 遥

渊2冤 地 磁 垂 直 分 量 日 变 形 态 野 双 低 点 冶 现 象

是 客 观 存 在 尧 且 是 罕 见 的 袁 2013 年 7 月 22 日 甘 肃

珉 县 6.6 级 地 震 前 区 域 内 能 普 遍 观 测 到 地 磁 垂 直 分

量 日 变 形 态 野 双 低 点 冶 异 常 袁 异 常 出 现 33 d 后 袁

在 地 磁 低 点 时 间 分 界 线 附 近 珉 县 发 生 6.6 级 的 地

震 袁 证 明 了 地 磁 垂 直 分 量 日 变 野 双 低 点 冶 异 常 可

作 为 提 出 地 震 短 临 预 测 的 一 项 重 要 的 前 兆 依 据 遥

渊3冤 野 双 低 点 冶 分 界 线 两 侧 的 区 域 袁 一 个 区

域 与 另 一 个 区 域 低 点 时 间 差 在 两 小 时 以 上 袁 区 域

内 部 时 间 基 本 一 致 , 从 而 两 个 区 域 之 间 有 明 显 的 突

变 分 界 线 遥
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