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卜 陕西及其邻近地区地磁短周期异常和

上地慢高导层的初步研究

杜兴信
( 陕西省地震局 )

_ 日 ! 佳当
.

、 J . 「习

扮

近年来
,

随着对地震孕育背景和上地慢地球物理特性的研究
,

人们日益注意用地磁短周

期异常来研究地壳和上地馒的电性结构
。

在我国继陈伯舫提出渤海地区西部地磁短周期异常

并推测其下存在电导率异常后 〔 ” ,

徐文耀等人分析了甘肃东部的地磁短周期异常
,

也 提 出

该区存在一东西向高导带〔 2 〕
。

最近
,

祁贵仲等人利用渤海地 区25 个台站的 地磁资 料
,

进一

步研究了地磁短周期异常的特征
,

初步确定地下 电导率异常体的深度
、

厚度和范围以及它与

唐山地震的可能联系
。

可见
,

利用地磁资料分析地磁短周期异常的特点
,

从而研究地下 电导

率异常有着重要的意义
。

本文分析了陕西九个地磁台站和邻省几个台的急始
、

湾扰等短周期资料
,

根据异常的特

性和电磁感应理论
,

推测关中盆地存在一西与甘肃东部高导带相连
,

东向山西延伸长达上千

公里的上地慢高导带
、。

二
、

陕西地磁短周期异常特征

睡
陕西架设有九个地磁台

。

其中周至
、

西安
、

乾县
、

铜川为三分向记录
,

其它为垂直分向

单分量记录
。

各台Z分量灵敏度一般为 2
.

0一 2
.

5伽码 /毫米
,

走纸速度为 19 ~ 20 毫米 /小时
。

根

据80 ~ 81 年上半年资料统计
,

垂直分量的急始脉冲
,

磁暴急始和湾扰等地磁短周期变化方向

基本分成两个区域
。

渭河以北
,

方向向上
,

变化为正 ; 渭河以南
,

方向向下
,

变 化 为 负
。

且 △Z等值线大致沿汾渭河谷展布
,

且有南北两侧等值线向各 自 内侧 收 敛 的 趋 势 ( 见图

1 )
。

表一是西安
、

周至
、

乾县台地磁三分量急始型变化相关分析的结果
。

表中
a 、

b 为 公 式

△ Z = a △H + b△ D中的系数
,

也为威斯矢量北
、

东分量的幅度
。

由
a 、

b的符号 和量值可见
,

威斯矢量的方向与渭河走向大致垂直
。

我们对周至台和乾县台△Z /△H的频率特性做了比较分析
,

发现 1△Z /△H }随 视 周 期 的
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图 1 急 始 型 变 化 的 △Z等值 线

增大而 下降
,

乾 县 台 的 下 降 速 率 较 周 至 台 要

大 些

。

统 计 表 明

,

乾 县

、

西 安

、

周 至 三 台 的

△Z与△H 在小 于 60 分钟视周期的情况下位相

相同
, △D 与 △H和 △Z 有 时 同位 相 有 时 不

同位相
。

60 分钟周期 以上
,

乾 县 台
△ Z 似 乎

·

1
较△H 提 前 10 一 20 分钟

。

表 二 是 五 次 周 期 超

过 60 分钟的湾扰△Z和 △D极 大值 时 间 较 △ H

提 前 ( + ) 或滞 后 ( 一 ) 的情 况
。

△Z /△H 随 时 间的变 化
,

由 于 样 本 较

少

,

统 计 时 间 较 短

,

无 法 得 出 精 确 结 果

。

仅

从 周 至 台
1 9 8 0年 至 1 9 8 1年 上 半 年 急 始 型 变 化

资 料 统 计
,

它 无 明 显 的 季 节 性 和 趋 势 性 变 化

。

表 一 表 二

台 站
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三、

渭 河 盆 地 上 地 慢 高 导 层 隆 起

根 据 电 磁 感 应 原 理

,

地 磁 短 周 期 变 化 特 征 包 含 有 地 壳 和 上 地 慢 电 导 率 性 质 信 息

。

对 于 均

匀 源 场 和 水 平 分 层 均 匀 电 导 率 分 布

,

地 面 垂 直 分 量
△Z的值 为零

。

陕 西 地 区 明 显 的
△Z 变化 说

明地下 电导率 存在横 向不均 匀性
。

根 据 其 它 地 磁 变 化 特 征

,

可 以 推 测 渭 河 盆 地 下 存 在 一 上 地

慢 高 导 层 隆 起

。

下 面 根 据 陕 西 地 磁 短 周 期 变 化 特 征 对 这 高 导 层 作 一 定 性 或 半 定 量 的 描

述

。

-

-
- -

一
二 ~ ,

,

` 一 ~
二二

~ 一 ~ ~ 二~ ~ 一 。 _
卜. _

一

.J _ 。 ~ * 二二* 、 小
。 。

, , , ` * 。 姗1
.

高 导 层 隆 起 带 的 位 置 根 据
电

磁 感 应 原 理

,

地 下 如 果 有 高 导 层 隆 起 或 凹 陷

,

感 应 电 流 顺
阅

层 面 流 动

,

将 造 成 地 面 记 录 的 短 周 期
△ Z或△Z /△H在隆起或 凹陷两侧方向为反 向

,

相 应 的 威 斯

矢 量 将 背 离 或 指 向 隆 起 或 凹 陷 的 轴 部

。

由 周 至

、

乾 县

、

西 安 的 威 斯 矢 量 背 离 渭 河 盆 地 的 事 实

,

说 明 异 常 体 是 个 隆 起

。

另 由 图
1
叮

= 。 的 等 值 线 和 等 值 线 总 体 的 方 向 推 测 隆 起 带 的 走 向 是 沿

渭 河 盆 地 长 轴 并 向 汾 河 地 区 延 伸 的
。

2
.

高 导 层
隆

起 带 的 深 度

、

厚 度 和 宽 度 根 据 文 献
〔 4 〕的 研 究

,

地 磁 源 场 的 穿 透 深 度 与 电 导

率 异 常 体 垂 直 线 度 大 致 相 当 时

,

相 应 地 磁 变 化 异 常 最 强

。

因 此

,

我 们 可 以 根 据 异 常 最 强 时 周

期 对 应 的 穿 透 深 度 估 计 异 常 体 的 垂 直 线 度

。

据 我 们 对 周 至 和 乾 县 两 台

, △Z / △H 频 率 特 性 的

分 析
,

它 们 在 10 一 20 分钟周期附近异常较强
,

相 应 周 期 的 穿 透 深 度 为 47 公里
,

故 估 计 高 导 层
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隆起的厚度约 45 ~ 50 公里
。

其 高 导 层 的 深 度

,

由 于 △Z /△H在 1 ~ 5
分 钟 周 期 仍 无 减 弱 的 趋

势
,

考 虑 到 地 壳 的 屏 蔽 效 应

,

应 在 40 公里左右
,

即 壳 卞 和 上 地 慢 顶 部

。

由 此 推 算 相 应 高 导 层

的 正 常 深 度 约 为 80 ~ 90 公里左右
。

图
1 等 值 线 在 渭 河 盆 地 两 侧 形 成 正 负两 个 区 域

,

并 向 各 自 一 侧 收 敛

,

这 和 文 献
〔 的 假 设 东

西 向 存 在 一 电 导 率 异 常 体 所 预 期 的 △Z异 常相 一致
。

这 里 的
△Z异常 中心大 致 在渭河 盆 地 边 缘

附近
,

可 认 为 高 导 层 隆 起 带 南 北 宽 度 大 致 和 渭 河 盆 地 宽 度 相 当

,

大 约 为 50 ~ 1 00 公里
。

地 震

、

地 热

、

重 力 的 资 料 进 一 步 证 实 渭 河 盆 地 上 地 慢 高 导 层 隆 起

。

( l ) 渭河盆地是一

个历史上强烈的地震活动带
,

仅 从
1 0 0 。年 以 来 就 发 生 过 八 级 地 震 一 次

,

七 级 地 震 一 次 和 六 级

地 震 三 次
, ( 2 ) 渭河 盆 地地 热十 分发 育

。

盆 地 边 缘 出 露 十 几 处 温 泉

。

此 处 还 有 西 安 等 热 异

常 区 分 布

。

( 3 ) 根 据文献 〔 6 〕 ,

渭 河 盆 地 西

、

北 两 缘 均 为 大 范 围 的 重 力 正 异 常

,

盆 地 内 为

正 负 异 常 相 间 分 布

。

其 正 异 常 可 能 是 次 级 隆 起 的 反 映

。

负 异 常 可 能 是 盆 地 中 较 新 的 巨 厚 沉 积

物

,

或 是 较 深 处 地 壳 与 地 慢

“
混 合 物

” 。

后 者 估 计 是 地 慢 隆 起 的 高 温 将 局 部 地 壳 融 熔 的 结

果

。

四

、

陕

、

甘

、

晋 东 西 向 弧 形 上 地 慢 高 导 层 隆 起

娜

根 据 文 献
〔 2 〕

研 究
,

甘 肃 东 部 存 在 一 东 西 向 高 导 带

。

其 西 在 西 宁 南 而 附 近

,

东 从 天 水 以

北 通 过

。

如 果 将 其 向 东 继 续 延 长

,

正 好 到 达 陕 西 宝 鸡 附 近

,

与 渭 河 盆 地 上 地 慢 高 导 层 隆 起 带

汇 合

。

同 时 发 现 连 接 以 后 的 新 的 高 导 带 两 侧
△ Z /△H符 号保 持相 当好 的一 致 性

。

在 高 导 带 以

北
△ z /△H > o

,

高 导 带 以 南
△z /△H < 。

。

渭 河 盆 地 上 地 馒 高 导 带 东 端 延 伸 到 山 西 临 汾 附

近

。

延 伸 后 的 渭 河 盆 地 高 导 带 长 度 已 超 过
1 0 0 0公 里

。

其 走 向 大 致 与 祁 吕 孤 山 字 型 构 造 前 弧

展 布 一 致

。

( 图 2 )
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根 据 陕 西 地 磁 短 周 期 变 化 异 常 的 初 步 研 究

,

可 以 认 为 渭 河 盆 地 下 存 在 一 上 地 慢 高 导 层

隆 起

,

其 深 约 40 公 里
,

厚 约 45 ~ 50 公里
,

宽 约 50 一 1 00 公里
。

该 带 同 时 也 是 一 个 强 烈 地 震 活

动 带

,

地 热 和 重 力 异 常 带

。

国 内 外 研 究 表 明

,

大 陆 裂 谷 区

,

往 往 存 在 有 地 壳 和 上 地 慢 高 导 层

,

这 些 高 导 层 的 分 布 对

裂 谷 的 地 球 物 理 性 质 和 裂 谷 演 化 有 一 定 作 用

。

渭 河 盆 地 是 一 个 典 型 的 地 堑 裂 谷

,

上 地 幢 高 导
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层 隆 起 必 然 对 裂 谷 的 发 育
,

地 震 的 产 生 和 地 热 的 来 源 有 积 极 作 用

。

所 以 研 究 高 导 带 的 精 细 结

构 和 特 性 是 非 常 必 要 的

。

2
.

渭 河 盆 地 上 地 慢 高 导 带 向 东 西 方 向 延 伸 形 成 一 条 长 达 上 千 公 里

,

横 贯 甘

、

陕

、

晋 三 省

的 弧 形 高 导 带

,

这 样 的 分 布 决 不 是 偶 然 的

。

根 据 国 内 外 研 究

,

高 导 层 的 埋 深 和 大 地 构 造 单 元

有 关

。

研 究 甘

、

陕

、

晋 东 西 向 弧 形 高 导 带 的 各 种 特 性 一 定 会 有 助 于 我 国 的 板 块 和 大 地 构 造 以

及 地 球 动 力 学 研 究

。
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