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［摘要］　对地磁记录分析的结果显示，大地震前强烈的地磁异常现象反复出现；在震中附近极震区临震前 ３６
ｈ至十几分钟，地磁场的特大异常数值随震级增大而增大。 归算到距震中 １ ｋｍ处，Ｍｓ ＝６．０ ～９．５ 级破坏性
地震的磁场异常值约为 １０２ ～１０５ ｎＴ，异常强度甚至超过地球磁场量级 ５．５ ×１０４ ｎＴ。 根据其强度特性及时空
分布，这种临震前在震中附近的 ＵＬＦ磁场异常，表现为一种“磁间隙喷发”。 由此地磁异常的特性，提出利用
大地震前短临地磁异常作为预警信号进行防震预警的探讨，由地磁预警突破目前地震预测预报难的现实困
境，有望收到防震减灾的新效果。
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1　前言
地震学界当前的主流观点认为地震预报，尤其是

准确的短临预报在未来很长一段时间里难以做

到
［１ ～３］ 。 寻找有效的临震预警方法，避免大地震的重

大灾害损失是科学家应当努力的一个方向
［４］ 。 文章给

出了临震前地磁异常新的现象和研究结果，以此提出
利用临震地磁异常信号进行防震预警的新概念。

２００８年 ５月 １２日，中国四川省汶川县发生 Ｍｓ８．０
级大地震（λ１０３．４ °Ｅ，φ３１．０ °Ｎ，震中烈度I０ ＝ＸＩ度）。
笔者调查证实了重灾区北川县在距地震发生 ５个多小
时前，就已有指南针指向错误等磁场紊乱的现象。 并
且北川中学在地震发生前１３ ｍｉｎ，有全班学生集体观察
到物理课上指南针教具不规则转圈直至地震发生的奇

怪现象。 枟纽约时报枠在 １８５８ 年曾报道当年 １１ 月 １１
日，葡萄牙 Ｓｅｔｕｂａｌ地震发生前，当地也有指南针异常，
甚至航海罗盘指针转圈的事实

［５］ 。 １５０ 年前后的两个
临震前的相似现象，说明震前出现剧烈的磁场异常并
非偶然。

多年来，科学家一直试图解释震磁关系。 １９６４ 年

以来主要的理论有：压磁效应、热应力磁效应、热压磁
效应和构造磁效应、电动磁流体效应及平面电流模
型

［６ ～１０］ 。 这些理论肯定了与地震有关的磁效应，但所
涉及的磁场变化仅有 １０１ ｎＴ 的量级，难以解释地震前
在极震区实地观察到的特大磁异常现象，对临震前磁
异常的时空分布规律也难深入探讨。 其中缘由，一是
专业的地磁仪器布点密度相对很低，大地震作为小概
率事件的发生，很难有专业的地磁仪器恰好在震中附
近记录到很小范围内的磁场变化；再者，在数据分析判
断上，专业地磁记录数据分析需要克服太阳对地球磁
场的干扰影响和仪器本身所处环境干扰等影响。 这使
得震磁关系中能揭示规律、有研究突破价值的数据非
常少。 震磁关系研究存在的限制和障碍，造成过去连
专业地磁学者在内的专家学者，往往也忽略了对大地
震发生前地磁场剧烈变化的研究，特别忽略了在临近
地震能量爆发前的临震时刻，震中及极震区伴随出现
的磁异常研究。
2　资料和方法

为考察破坏性地震的震中及附近极震区临震前地
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磁异常及其规律，笔者收集了距震中较近的地磁测点
或台站的高灵敏度、高采样率的地磁记录资料，对 ２００８
年 ５月 １２日汶川 Ｍｓ８．０级大地震以及 ２００８年 ８ 月 ３０
日在距汶川地震震中西南 ６００ ｋｍ 的四川攀枝花
（λ１０１．９°Ｅ， φ２６．２°Ｎ） 发生的 Ｍｓ６．１级地震的震前磁
场变化进行研究。

成都地磁观测台距汶川地震震中区３０ ｋｍ；平地地
磁观测台距攀枝花地震震中仅 ６ ｋｍ。 两个地磁台站的
震前地磁的每秒采样数据记录完好，笔者各收集处理
了此两站在地震前 １１ ｄ的地磁秒记录数据，还收集了
距离汶川地震震中 ３５５ ｋｍ 的重庆台的地磁秒采样数
据，作为对照比较。

本研究由地磁记录中选取 ＵＬＦ 频段作为主要
分析对象。

本研究采用的判据是数据的标准方差 Ｓ。
对震区磁场异常值的推算，遵循磁场强度变化

与距离平方成反比的规律进行。
设测点 A和距震中任一点 E 与震中的距离分

别为 RA 和 RE ，它们的磁场变化值分别为 ΔBA 和
ΔBE （见图 １）。 由电磁场理论，磁场变化与距离二
者满足以下关系：ΔBE ／ΔBA ＝R２

A ／R２
E 。

3　初步结果
地磁 ＵＬＦ 信号的变化如图 ２ 所示。 消除人为

图 1　由测点 A处的磁场值计算任一点
E处的磁场值示意图

Fig．1　Sketch view of using measuring point
A to calculate a magnetic value RE in point
E which locates anywhere on the route

from point A to epicenter
活动干扰（见图 ３）和太阳活动的背景干扰（K 指数）
后，成都地磁观测台在汶川地震前 １ 天（即 ５ 月 １１
日）出现有最大幅度突变。 出现异常的时间分别
是：磁偏角 D 在地震前 ３１ ｈ；水平分量 H 和总强度
F 均在震前 ３６ ｈ；垂直分量 Z 在震前 ２４ ｈ。 最大异
常幅度是：ΔD≈２６Ｓ、ΔH≈２８Ｓ、ΔF≈３１Ｓ、ΔZ≈９５Ｓ。
震前 ２ 天 ６ ｈ 和 ９ ｈ，ΔZ 还分别出现了 ５０Ｓ 和 ４８Ｓ
的大突变异常 （ Ｓ 为标准方差，见图 ２ （ ａ） ～图 ２
（ｃ））。 ２００８ 年 ８ 月 ３０ 日发生攀枝花 Ｍｓ６．１ 级地
震，距震中 ６ ｋｍ 的平地地磁台在震前 ３２ ｈ ＵＬＦ 的
变化 ΔD、ΔH 和 ΔZ 分别是 ４４Ｓ、２５Ｓ 和 ４０Ｓ（见图 ２
（ｄ） ～图 ２（ ｆ））。

注：从左到右分别为磁偏角（D） 、水平分量（H）和垂直分量（Z） 。 黑线为地震发生时：２００８ 年 ５ 月 １２ 日 ０６：２８（世界时）发生汶川地
震（ （ ａ） ～（ ｃ） ） ；２００８ 年 ８ 月 ３０ 日 ０８：３０（世界时）发生攀枝花地震（ （ ｄ） ～（ ｆ） ） 。 灰线为 K 指数

图 2　地震前 11天至地震发生后 1天，成都台（（a） ～（c））和平地台（（d） ～（f））的地磁变化
Fig．2　The geomagnetic changes recorded in Chengdu Observatory （（a） ～（c）） and Pingdi

Observatory （（d） ～（f）） before， during and after the earthquakes
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　　 在汶川地震前 １１ 天，根据成都地磁台（距震中
３０ ｋｍ）和重庆地磁台（距震中 ３５５ ｋｍ）的地磁幅度
垂直分量 Z 的变化，可以看到离震中近的成都台异
常变化大，而重庆台则无异常（见图 ４ 和图 ５）。

对比分析美国和日本的 ３ 个强震的磁异常，能
更好地了解临近大地震前震中及附近地区所发生的

地磁异常情况。 美国地质调查局 ＵＳＧＳ的 Ｇ．Ｍｏｏｒｅ
报告，１９６４ 年 ３ 月 ２７ 日美国阿拉斯加 Ｋｏｄｉａｋ Ｍｓ
９．２级地震前 １．１ ｈ，距地震断层 ３０ ｋｍ 处，快速地磁
仪曾记录到 １００ γ（１ γ＝１ ｎＴ）的突发特大异常［１１］ ；
１９８９ 年 １０ 月 １７ 日美国加利福尼亚州 Ｌｏｍａ Ｐｒｉｅｔａ
Ｍｓ７．１ 级地震前，美国斯坦福大学 Ａ．Ｆｒａｓｅｒ －Ｓｍｉｔｈ
研究小组在距震中 ７ ｋｍ 处安放的地磁记录仪器，记

录到地震当天 ＵＬＦ 地磁幅度较平时强 ２０ 倍，在震
前 ３ ｈ 则强 ６０ 倍［１２］ 。 此两震例的地磁变化直接显
示震中附近地区存在临震前磁场强烈紊乱。 另外，
２０００ 年 ７ 月 １—１５ 日，日本伊豆地区三宅岛火山地
震群，其中 Ｍ ＝６．４／６．１／６．３ 级地震前约４０ ｍｉｎ至
５ ｄ，出现比平时正常值大 ４０ 倍的 ＵＬＦ 磁异常［１３］ 。
笔者对上述震例加以引用，进行震前地磁异常值归
一化至距震中１ ｋｍ处的磁场异常值的计算分析。

按地磁场强度与距离的平方呈反比关系，计算
得出上述 ５ 个地震的震前地磁变化在距震中 １ ｋｍ
处的磁场异常值，得到震级与磁异常强度关系的拟
合曲线（见图 ６）。

注：（ ａ）和（ ｂ）图分别为消除人为干扰前、后的变化
图 3　成都台 ULF垂直分量（Z）2008年 5月 1—13日变化图

Fig．3　The ULF vertical components （Z） of Chengdu Observatory during 1—13， May 2008

注：成都台的震中距为 ３０ ｋｍ，重庆台为 ３５５ ｋｍ
图 4　汶川地震前 1天成都台（a）和重庆台（b）ULF垂直分量（Z）的变化

Fig．4　ULF changes of vertical component（Z） before the Wenchuan Earthquake
in Chengdu Observatory （a） and Chongqing Observatory （b）
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图 5　汶川地震前 1天成都台 ULF
垂直分量（Z）的变化

Fig．5　ULF vertical component （Z） changes
one day before the Wenchuan Earthquake

at Chengdu Observatory

注：黑点为由测点磁场最大变化值
推算而得，曲线为拟合曲线

图 6　距震中 1 km处磁场最大异常值
与震级的关系曲线

Fig．6　The correlation curve of the greatest magnetic
anomalous value and magnitude in the

earthquake place of 1 km away
from the epicenter

　　 由图 ６ 可看到，当震级 Ｍ ＝６、７、８、９ 时，距震
中 １ ｋｍ 处的异常磁场值分别约 ４５０ ｎＴ、２ ９００ ｎＴ、
１８ ０００ ｎＴ和 ９０ ０００ ｎＴ。 笔者取地球总磁场为
５５ ０００ ｎＴ左右，大地震临近发生前，在震中附近的
地磁异常信号却能达到与地球磁场强度可相比拟的

程度，如 Ｍｓ７．０、８．０ 大地震，在离震中 １ ｋｍ 的地
方，磁场异常值分别是地球总磁场值的 ５／１００ 和
３／１０， Ｍｓ９．０ 超强地震前的地磁异常，甚至超过地
球磁场值，为其 １．６ 倍。 Ｍｓ６．０ 级地震的磁异常，在
震中 １ ｋｍ 处为 ４５０ ｎＴ 左右，也达到了相当于中低
纬度一个中等磁暴最大变化值的 ２ 倍。

4　结论和讨论
分析研究汶川地震和攀枝花地震前 １１ 天的地

磁资料，发现震中附近和极震区，在大震发生前 １ ～
３６ ｈ，出现地磁 ＵＬＦ特大异常现象，异常值为地磁记
录标准方差的 ２６ ～９５ 倍。

２００８ 年发生在中国的这两次地震，在震中和断
层附近地区观测到的震前异常信号，与 ３ 次典型的
发生在美国和日本的 ６．０ 级以上的震前地磁异常相
比较，则非常相似。

在震中和断层附近地区的磁异常信号，表现为
一种“磁间隙喷发”异常现象，其强度以指数关系随
震级而增大，与震中距的平方成反比。 这表明临震
前在震中附近会突然出现特大地磁异常信号，其强
度随距离增大快速衰减。

文章推算 Ｍ ＝６ ～９．５ 级的破坏性强震，在震中
附近 １ ｋｍ 处，临震前的地磁 ＵＬＦ 异常信号值可以
高达 １０２ ～１０５ ｎＴ 量级，可以与地球磁场量级相比
拟；而非此前震磁关系理论所一向认为的 １０１ ｎＴ 量
级。

上述研究可以解释不同环境下，包括 ２００８ 年汶
川 ８ 级大地震前，地磁异常在极震区的变化可引起
指南针不规则扰动、偏转甚至转圈的异常现象。 这
表明：强震即将发生前，震中局部地区存在磁场紊乱
和磁喷异象。 不幸的是，此前人们忽视了大自然在
大地震前通过地磁扰动发出的强烈警告信号。

临震前地磁场异常的发生机理，可通过压磁压
电的实验和理论解释，如 Ｆｒｅｕｎｄ 的实验显示岩石受
压会产生电荷，电荷运动产生电流，这种电流在岩石
破裂前达到极大，为加压时的 ３４ 倍；岩石受压区电
荷会扩散至非受压区并影响其电导率。 电导率的陡
增，使得局部磁场突变［ １４］ 。 笔者进一步设想大地震
前地下流体的涌动使得孕震区断层、裂隙产生扩张
和闭合运动，并产生出一定频率的 ＵＬＦ 磁波动。 地
下岩层的固有频率属性对磁振动频率发生共振响

应。 文章分析研究的这种临震前小范围（极震区）
反复出现的 ＵＬＦ 地磁信号，其强度随距离增加而迅
速衰减，在大地震前表现为一种“磁间歇喷发”，类
似物理学家特斯拉以小输入达到强输出的超级传输

实验所反映的“特斯拉效应”；从而产生异常剧烈的
地磁紊乱效果。 临近大地震发生时，地下是否有强
共振磁耦合过程，及其能否促进地震的发生，值得地
磁学家和地球物理学家深入研究。
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目前的防震现实尚难做到准确的短临地震预

报，但做好适当的防震预警是可能的。 无论人们对
地震的可预报性持什么态度，加强对地震预警能力
的建设是落实防震减灾任务的有效途径。 基于汶川
和攀枝花地震前地磁异常的研究，综合几个典型的
强震前地磁事件调查和对地磁数据的分析，笔者了
解到临近大地震发生前在震中及附近地区的地磁异

常强度，远超过以往对震磁关系研究中为人们所熟
知的 １０１ ｎＴ 的量级水平的认识，并且强烈地磁异常
出现时间在临震前几十小时至数小时或数分钟，在
空间分布上靠近震中区的强度特大。 临震前地磁异
常所具有的这些特性，使得利用震前地磁场紊乱，作
为监测地震即将发生的预警信号成为可能。 局部地
区的剧烈地磁异常，尤其对未来地震的震中区短临
预警意义更大

［ １５］ 。
综上所述，研究发现临近破坏性地震发生前数

十小时开始，震中及附近局部地区出现可与地球磁
场量级相比拟的、呈间歇喷发的剧烈地磁异常现象；
提出临震前震中区附近出现的剧烈地磁异常，应深
入研究并加以利用；可由对临震地磁异常信号的监
测，实现对大地震的短临预警。 笔者认为，地磁与地
震关系研究的新认识和新方法，可作为突破地震工
作困难的一个努力方向，探讨临震磁异常并开展地
磁预警实践工作，可能在未来地震灾害来临前有效
地挽救大量的生命和财产。
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Large geomagnetic anomaly of impending earthquake
gives a possibility in earthquake early warning
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