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摘要　本文全面系统回顾考察了新中国成立前中国的地磁测量、地磁图和地磁模型研究概况：主要介绍中国人独

立进行的地磁测量；评述了１９３２年山东半岛地磁图，１９１５．０和１９３６．０年中国（部分地区）地磁图；１９４５．０年东亚地

磁图；１９４６．１年四川北碚地区地磁图以及１９４６．１年四川北碚地区地磁场泰勒多项式模型．并根据１９３６年地磁数

据计算研究了１９３６．０年中国地磁场的球冠谐模型和曲面Ｓｐｌｉｎｅ模型，以及１９００．０—１９４０．０年５个年代的中国地

磁数据集、地磁模型和地磁图．对今后我国地磁测量研究工作给出了几点建议．
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１　引言

新中国成立后，从１９５０年开始在全国范围内，

有计划、系统地进行了全国地磁测量、编制地磁图和

建立地磁模型等工作．在此前，自１６８３年开始，在中

国就开始零散进行过地磁测量．而中国近代地磁测

量则始于１９世纪下半叶，地磁图编制工作则要晚到

２０世纪３０年代，建立地磁模型的工作则更迟到２０

世纪４０年代．我国学者对解放以后中国的地磁测量

研究进行过深入系统的总结（朱岗?，１９７９；徐文耀，

１９９４，１９９７；安振昌，１９９９，２００２），对相应的地磁图编

制和地磁模型研究也获得了很多研究进展（安振昌，

１９９５；徐文耀等，２０１１），但对解放以前中国的地磁测

量研究几乎无人问津．

２０１０年，中国地球物理学会承担了中国科学技

术协会“中国地球物理学学科史研究”项目，２０１２年

完成．继而又获得中国科学院的支持，对 “中国地球

物理学学科史”进行补充、修改和完善工作．其间，课

题组和地磁学家合作，对１９４９年以前中国地磁学史

进行了深入研究：在广泛收集历史资料基础上，对资

料进行了整理、研判；对研究文献进行了梳理；对解

放以前的中国地磁测量、地磁图和地磁模型进行了

全面系统的评述．

陈宗器先生对１９４３年以前的中国地磁测量进

行了经典的权威的总结（陈宗器，１９４４；桂质廷，

１９８６），本文将这种总结延伸至１９４９年．文章首次全

面考察评述了解放以前中国的地磁图和地磁模型，

并计算研究了１９３６．０年地磁场的球冠谐模型和曲

面样条模型．文章还介绍了１９００．０—１９４０．０年５个

年代的中国地磁数据集、地磁模型和地磁图，为研究我

国２０世纪上半叶地磁场时空变化创造了条件．文章最

后对我国今后的地磁测量研究工作给出了几点建议．

回顾中国地磁学的发展历程，陈宗器等老一辈

地磁学家的学术思想对于当今中国地磁学发展仍有

重要指导意义．

２　地磁测量

２．１　初期地磁测量

中国境内现代科学意义上最早的地磁测量是

１６８３年（清康熙二十二年）在北京测量地磁偏角．初

期地磁测量，测量要素不完全．最初只测量磁偏角，

后来除测量磁偏角外还测量磁倾角．这些地磁测量

均为外国人所做的零星工作（陈宗器，１９４４）．１６８３—

１７８２年近一百年间，只是在北京、南京、广州等十余

点测量单一地磁要素磁偏角；１７８０—１８９２年一百多

年间，在香港和上海徐家汇两地进行磁偏角和磁倾

角两个地磁要素的重复地磁测量，其中在香港测量

磁偏角１２次，测量磁倾角１８次；在上海徐家汇先后

４次测量磁偏角和磁倾角．

２．２　 近代地磁测量

近代地磁测量是指地磁三个独立要素的绝对测

量，例如测量磁偏角（犇）、磁倾角（犐）和水平强度

（犎），或测量磁偏角、磁倾角和总强度（犉）．

２．２．１　 外国人进行的地磁测量

中国境内最早的地磁三分量绝对测量是１８６７

年俄国人Ｈ．Ｆｒｉｔｓｃｈｅ在库伦测量磁偏角、磁倾角和

水平强度．

１９世纪下半叶至２０世纪初，俄国、法国、日本、

美国和德国先后在我国进行地磁三分量绝对测量．

按年代先后，简单列举如下（陈宗器，１９４４；Ｂｕｒｇａｕｄ和

鲁如曾，１９３７）：

１８６７—１９１３年，俄国人在我国共测２６３点．

１８９７—１９３７年上海徐家汇地磁台法国人和中

国人在长江流域、东南沿海及两广云南等地共测

１２３点，其中包括１７个地磁复测点（Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｉｒｅｄｅ

ＺｉＫａＷｅｉ，１９０９）．

１９０３年日本人在香港、徐家汇等地测量４点．

１９０６—１９３５年美国华盛顿卡耐基研究所在中

国境内共测５５３点（复测点累积计算）．开始阶段完

全由美国人进行测量，２０世纪３０年代以后出现了

中国人的身影（ＣａｒｎｅｇｉｅＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＷａｓｈｉｎｇｔｏｎ，

１９１１，１９１４，１９２１，１９２７；ＢｒｏｗｎａｎｄＫｗｅｉ，１９３３）．

１９２６—１９２８年和 １９３６—１９３８ 年德国人 Ｗ．

Ｆｉｌｃｈｎｅｒ曾先后两次在新疆、甘肃、西藏、青海等地

共测５１０点．

２．２．２　 中国人进行的地磁测量

２０世纪２０年代初开始，越来越多的中国人进

行地磁三分量绝对测量．按时间先后，分述如下（陈

宗器，１９４４；Ｂｕｒｇａｕｄ和鲁如曾，１９３７）：

１９２２年５月—１９２３年２月，鲁如曾测量厦门、

６９７３
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福州、杭州、南京、济南、天津等１６点．这是首次由中

国人完成的地磁三分量绝对测量（Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｉｒｅｄｅ

ＺｉＫａＷｅｉ，１９２３）．

１９３２年５—７月教育部中央气象台青岛观象台

吕蓬仙、徐汇阔在山东半岛高密、淮县、蓬莱等１１点

进行地磁野外三分量绝对测量（吕蓬仙，１９３３）．

１９３２年７—９月，美国人Ｆ．Ｃ．Ｂｒｏｗｎ和桂质廷

复测西安、郑州、太原、北平等８点，并新测狭州及定

县两点（ＢｒｏｗｎａｎｄＫｗｅｉ，１９３３）．

１９３３年７月桂质廷测量宜昌、重庆、万县等５点．

１９３４年１２月至１９３５年１月法国人比尔格

（Ｓ．Ｊ．Ｂｕｒｇａｕｄ）与龚惠人测量北海、昆明、龙州等６点．

１９３５年７—８月桂质廷复测广州、南宁、桂林等

６点．

１９３６年３—６月，中央研究院物理研究所陈宗

器负责，鲁如曾协助，共测广州、汕头、厦门、福州、温

州、普陀等１４点．

１９３９年４—６月，陈志强、林树棠等测量广西宜

山、河池、柳州等８点．

１９４０年１２月陈宗器、陈志强等测量广西桂林

良丰雁山１点．

１９４０—１９４３年经济部中央地质调查所刘庆龄、

李善邦在我国西南地区四川、云南、贵州、湖南共完

成６６个测点的地磁三分量绝对测量（ＬｉｕａｎｄＬｅｅ，

１９４８）．

１９４１年１２月至１９４２年７月，中央研究院物理

研究所与福建气象局合作测量福建省地磁场，陈志

强与舒盘铭、陈宗器与吴乾章、吴乾章与舒盘铭先后

共测１３点．

１９４５年１２月至１９４６年５月陈宗器在重庆北

碚地区进行了详细的地磁三分量绝对测量，共完成

１５个测点（Ｃｈｅｎ，１９４８）．

１９４６—１９４７年陈宗器主持下，刘庆龄、胡岳仁

和周绳祖在中国各地共测４７个三分量地磁测点（包

括３２个复测点），其中刘庆龄和胡岳仁在四川测量

１６点，在长江流域测量２１点；刘庆龄和周绳祖在东

南沿海和南海海域共测１０点．其中１９４７年４月

２５—２８日在西沙永兴岛的测量以及１９４７年５月

２２—２３日在南沙太平岛的测量，这是中国学者首次

完成我国南海诸岛地磁三分量绝对测量（Ｃｈｅｎａｎｄ

Ｌｉｕ，１９４８）．

综上所述，１９２２—１９４９年中国学者共完成２１８

个测点的地磁三分量绝对测量，其中刘庆龄先后完

成１１３个测点的地磁测量，包括永兴岛和太平岛的

测量．这些地磁数据为编绘我国首幅１９５０．０年中国

地磁图奠定了坚实基础．该地磁图于１９５５年在上海

正式出版并通过审查审评，中国科学院副院长竺可

桢指出：“《１９５０．０中国地磁图》代表了中国科学水

平，你们完成了一件有意义的工作，更希望你们做出

更多首创的成绩．”

３　地磁图

３．１　１９３２年山东半岛地磁图

青岛观象台吕蓬仙、徐汇阔２人根据１９３２年在

山东半岛获得的１１个野外地磁测点和青岛地磁台

共１２个地点的三分量地磁数据，于１９３３年编绘出

版１９３２年山东半岛地磁图，包括磁偏角、水平强度

和磁倾角共３幅彩色地磁图（吕蓬仙，１９３３）．根据地

磁图出版时间的先后，１９３２年山东半岛地磁图是中

国学者绘制的中国第一幅区域地磁图．

３．２　１９１５．０年和１９３６．０年中国（部分地区）地磁图

上海徐家汇地磁台Ｂｕｒｇａｕｄ和鲁如曾（１９３７）

共同编绘１９１５．０年和１９３６．０年中国地磁图．虽然

称作“中国地磁图”，但图幅范围仅为１８°Ｎ—４４°Ｎ，

９８°Ｅ—１２５°Ｅ．远没有涵盖整个中国地区，故我们称

作“中国（部分地区）地磁图”．该地磁图是根据

１９０６—１９３６年期间的４１５个地磁测点数据编绘的，

其中１９０６—１９１７年主要是美国华盛顿卡耐基研究

所在中国进行地磁测量，１９２２—１９３６年除卡耐基研

究所的地磁测量外，还有中国人进行的地磁测量．

１９１５．０年地磁图只有磁偏角地磁图，１９３６．０年

地磁图包括三个地磁要素的地磁图：磁偏角、水平强

度和垂直强度．该地磁图不仅有等值线图，而且还有

等变线图，分别为：１９１５．０年和１９３６．０年两幅磁偏

角等值线图，１９０９—１９１５，１９１５—１９２０，１９２０—１９３０，

１９３０—１９３６四幅磁偏角等变线图（或称长期变化

图）；１９３６．０年水平强度等值线图，以及１９０８—

１９１７，１９１７—１９２２，１９２２—１９３６三幅水平强度等变

线图（或称长期变化图）；１９３６．０年垂直强度等值线

图，以及１９０８—１９２２，１９２２—１９３６年两幅垂直强度

等变线图（或称长期变化图）．

３．３　１９４５．０年东亚地磁图

朱岗?（１９５０）在《中国科学》上发表了“１９４５．０

年东亚地磁图”，包括磁偏角图、水平强度图、垂直强

度图和磁倾角图共四幅地磁图．每幅地磁图上只有

等值线，而无等变线．

朱岗?根据Ｖｅｓｔｉｎｅ等（１９４７）书中表４７、４８、４９

７９７３
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和５２给出的１９４５．０年地磁场网格点（５°×５°或１０°×

１０°）数据以及刘庆龄和李善邦于１９４０—１９４３年在

中国西南地区的地磁测量数据（ＬｉｕａｎｄＬｅｅ，１９４８）

和陈宗器、刘庆龄于１９４６—１９４７年所获得的地磁数

据（ＣｈｅｎａｎｄＬｉｕ，１９４８），编绘了１９４５．０年东亚地

磁图．

１９４５．０年东亚地磁图的范围为１０°Ｎ—６０°Ｎ，

８０°Ｅ—１５０°Ｅ，包括了中国绝大部分地区，但没有包

括新疆、西藏的西部地区，故严格地讲朱岗?编绘的

１９４５．０年东亚地磁图并非是第一套涵盖中国全境

的地磁图．

３．４　１９４６．１年四川北碚地区地磁图

陈宗器等于１９４５年１２月２５日至１９４６年５月

５日在四川北碚地区进行了详细的地磁测量，使用

Ａｓｋａｎｉａ便携式地磁经纬仪测量磁偏角、磁倾角和

水平强度；在进行野外测量的时候，还用Ｓｍｉｔｈ磁力

仪和Ａｓｋａｎｉａ小型地磁感应仪在测区基点上进行了

磁偏角、水平强度和磁倾角的日变观测．

野外测量共１５个测点，测量开始和结束以及测

量中间，野外测量仪器均在基点（日变站）进行仪器

比测，最后还与上海佘山地磁台的仪器进行了比测，

以达到国际地磁标准（ＩＭＳ）．每个测点的测量值均

进行日变改正，然后归算至１９４６年２月５日，即

１９４６．１年．陈宗器根据这些地磁数据，编绘１９４６．１

年四川北碚地区地磁图，包括磁偏角、磁倾角和水平

强度三幅地磁图，并分析了地磁场的空间变化特征

（Ｃｈｅｎ，１９４８；ＣｈａｐｍａｎａｎｄＢａｒｔｅｌｓ，１９４０）．

陈宗器在地磁测量过程中设立地磁日变站和进

行地磁仪器比测的作法，对保证地磁数据的精度十

分必要，对当今我国地磁测量仍具有重要的指导

意义．

４　地磁模型

４．１　１９４６．１年四川北碚地区地磁场泰勒多项式

模型

１９４８年陈宗器指出四川北碚地区地磁测量数

据可以用测点经纬度的二阶泰勒多项式表示

（Ｃｈｅｎ，１９４８）．例如地磁偏角犇的表达式为：

　犇＝－８２．３４′－０．１８′Δφ＋１．１６′Δλ－０．１２′Δφ
２

－０．５４′ΔφΔλ＋０．３８′Δλ
２
±２．５２′，

式中φ为地理纬度，λ为地理经度，Δφ＝φ－２９°５０．０′，

Δλ＝λ－１０６°２５．０′．

陈宗器计算的１９４６．１年四川北碚地区地磁场

泰勒多项式模型，这是中国学者首次计算的地磁模

型，陈宗器也是世界首位计算中国国内地磁场模型

的学者．

４．２　１９３６．０年中国地区地磁场的球冠谐模型

安振昌（２００３ａ）计算了１９３６．０中国地区地磁场

的球冠谐模型．１９３６．０年４２６个三分量地磁测点分

布在１８°Ｎ—４４°Ｎ和９８°Ｅ—１２４．５°Ｅ范围内，覆盖

中国大部分地区，但并非整个中国．为了计算中国及

邻近地区的地磁模型，在周围地区均匀布设６６个国

际地磁参考场（ＩＧＲＦ）计算点．根据上述地磁数据，

计算了１９３６．０年中国地区地磁场８阶球冠谐模型，

绘制各个地磁要素的等值线分布图，并研究地磁场

的空间分布特征．

４．３　１９３６．０年中国（部分地区）地磁场曲面犛狆犾犻狀犲模型

高金田等（２００６）根据１９３６．０年４２６个测点以

及２８个ＩＧＲＦ计算点，共计４５４个点的地磁数据，

计算地磁场各个分量的曲面Ｓｐｌｉｎｅ模型（研究区域

为１８°Ｎ—４４°Ｎ，９８°Ｅ—１２５°Ｅ），并编绘１９３６．０年

中国（部分地区）地磁图．

５　１９００．０—１９４０．０年中国地区地磁数

据集，地磁模型和地磁图

５．１　１９００．０—１９４０．０年中国地磁数据集

为了获取整个中国地区的地磁数据，安振昌、顾

左文、高金田等把中国地磁图分成三个区域：

（１）实测区：１９３６．０年４２６个地磁测点所在的

区域（１８°Ｎ—４４°Ｎ，９８°Ｅ—１２５°Ｅ）．

（２）归算区：４４°Ｎ以北，９８°Ｅ以西的中国境内

区域．

（３）ＩＧＲＦ计算区：中国境外的周边地区．

５．１．１　１９００．０—１９４０．０年实测区地磁数据集

为了把实测区４２６个地磁测点１９３６．０年的磁

偏角、水平强度和垂直强度数据归算至１９００．０，

１９１０．０，１９２０．０，１９３０．０和１９４０．０的地磁数据，我

们选用曲面Ｓｐｌｉｎｅ方法，分别建立了１９０９—１９３６

年４幅磁偏角等变线图；１９０８—１９３６年３幅水平强

度等变线图以及１９０８—１９３６年２幅垂直强度等变

线图，共计９幅等变线图（或长期变化图）的曲面

Ｓｐｌｉｎｅ模型（高金田等，２００６），并假设在各个时间段

以及外延过程中，各地磁要素的长期变化为线性变

化，于是将１９３６．０年的４２６个地磁测点的三分量地

磁数据归算至１９００．０，１９１０．０，１９２０．０，１９３０．０和

１９４０．０共５个年代，为建立１９００．０—１９４０．０年中

８９７３
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国地磁数据集和中国地磁场模型奠定基础．

５．１．２　１９００．０—１９４０．０年归算区地磁数据集

假设在几十年时间尺度内地磁场异常值不随时

间变化．将我国测点最多的１９７０年（１８８２个地磁测

点）的中国地磁异常场球冠谐模型所表示的７４个均

匀分布的磁异常计算值（安振昌，２００３ｂ），与相应年

代的地磁场全球模型ＩＧＲＦ的计算值（主磁场值）相

加，就可获得对应年代的地磁场三分量绝对值，例

如：Δ犇１９７０表示 １９７０ 年磁异常场，犇ＩＧＲＦ１９００ 表示

ＩＧＲＦ１９００计算值，二者相加，犇ＩＧＲＦ１９００＋Δ犇１９７０就表

示１９００．０年地磁场绝对值．用同样的方法可以获得

１９１０．０，１９２０．０，１９３０．０，１９４０．０年的地磁数据集．

５．１．３　１９００．０—１９４０．０年ＩＧＲＦ计算区地磁数据集

在中国周边地区均匀选取３８个ＩＧＲＦ计算点，

根据相应年代的ＩＧＲＦ模型（Ｆｉｎｌａｙｅｔａｌ．，２０１０），

很容易计算对应年代的地磁场值（三分量绝对值），

得到ＩＧＲＦ计算区的１９００．０，１９１０．０，１９２０．０，１９３０．０

和１９４０．０年５个年代的地磁数据集．

将上述实测区、归算区和ＩＧＲＦ计算区的地磁

数据相加，就得到１９００．０—１９４０．０年５个年代的中

国地磁数据集．为研究我国２０世纪上半叶地磁场时

空变化创造了条件．

５．２　１９００．０—１９４０．０年中国地磁模型

根据１９００．０—１９４０．０年中国地磁数据集，我们使

用以下三种数学方法，建立三种类型的中国地磁模型．

（１）泰勒多项式模型

地磁场分布可以用地理纬度和经度的泰勒多项

式表示（ＣｈｅｎａｎｄＬｉｕ，１９４８）：

犉＝∑
犖

狀＝０
∑
狀

犿＝０

犃狀犿（φ－φ０）
狀－犿（λ－λ０）

犿，

式中犉为地磁场的一个分量，犡，犢 或犣；犃 为多项

式系数，根据测点的实测值用最小二乘法确定．φ０＝

４５°，λ０＝１０５°．

（２）球冠谐模型

在球冠坐标系里，磁异常可以表示为（Ｈａｉｎｓ，

１９８５）：

Δ犡＝∑

犓
ｍａｘ

犽＝０
∑
犽

犿＝０

犪（ ）狉
狀犽
（犿）＋２

（犵
犿

犽ｃｏｓ犿λ＋犺
犿

犽ｓｉｎ犿λ）
ｄＰ

犿

狀犽
（犿）
（ｃｏｓθ）

ｄθ
，

Δ犢 ＝∑

犓
ｍａｘ

犽＝０
∑
犽

犿＝１

犿
ｓｉｎθ

犪（ ）狉
狀犽
（犿）＋２

（犵
犿

犽ｓｉｎ犿λ－犺
犿

犽ｃｏｓ犿λ）Ｐ
犿

狀犽
（犿）
（ｃｏｓθ），

Δ犣＝－∑

犓
ｍａｘ

犽＝０
∑
犽

犿＝０

（狀犽（犿）＋１）
犪（ ）狉

狀犽
（犿）＋２

（犵
犿

犽ｃｏｓ犿λ＋犺
犿
犽ｓｉｎ犿λ）Ｐ

犿

狀犽
（犿）
（ｃｏｓθ）

烅

烄

烆
．

式中犡为地磁场东西方向强度，犢 为地磁场南北方

向强度，犣为地磁场垂直强度；Ｐ
犿

狀犽
（犿）
（ｃｏｓθ）为非整

数阶狀犽（犿）和整数次犿 的Ｓｃｈｍｉｄｔ缔合Ｌｅｇｅｎｄｒｅ

函数；犪为地球参考半径，取６３７１．２ｋｍ；狉为离开地

心的距离；犵
犿

犽
、犺
犿

犽
为冠谐系数，根据地磁场的观测值

用最小二乘法确定；θ为余纬，θ＝９０°－φ．

（３）曲面Ｓｐｌｉｎｅ模型

地磁场的分布可以表示为（安振昌等，１９８２）：

犠（狓，狔）＝犪０＋犪１狓＋犪２狔＋∑
犖

犻＝１

犉犻狉
２
犻ｌｎ（狉

２
犻 ＋ε），

∑
犖

犻＝１

犉犻＝∑
犖

犻＝１

狓犻犉犻 ＝∑
犖

犻＝１

狔犻犉犻 ＝０

烅

烄

烆 ．

犠（狓，狔）为坐标为（狓，狔）处的地磁场；狉
２＝狓２＋狔

２；

ε为控制曲面曲率变化的小量；犪０、犪１、犪２ 和犉犻 为待

定系数．

　　１９００．０—１９４０．０年５个年代中国地磁模型的

建立，填补了２０世纪上半叶中国地磁模型的空白，

使我国具有１９００．０—２０１０．０年一百多年完整的中

国地磁模型系列，提高了我国地磁学的整体研究水平．

５．３　１９００．０—１９４０．０年中国地磁图集

根据上述三种不同类型的中国地磁模型，绘制

三种数学模型地磁图（或称理论地磁图），分别是：

１９００．０，１９１０．０，１９２０．０，１９３０．０，１９４０．０年５个年

代的：

（１）泰勒多项式模型中国地磁图；

（２）球冠谐模型中国地磁图；

（３）曲面Ｓｐｌｉｎｅ模型中国地磁图．

１９００．０—１９４０．０年５个年代的中国地磁图填

补了２０世纪上半叶中国地磁图的空缺，使我国具有

１９００．０—２０１０．０年完整的中国地磁图系列，提升了

中国地磁图在各个领域的科学研究和应用价值．

９９７３



地 球 物 理 学 报（ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．） ５７卷　

６　对今后我国地磁测量研究工作的几

点建议

６．１　关于地磁测量

陈宗器（１９４４）关于地磁测量提出了４点建议：

（１）测点须增加，（２）分布须均匀，（３）复测点须加多，

（４）复测年限须缩短．这些建议对我国当代地磁测量

仍具有指导意义，对我国地磁学科的发展具有深远

影响．根据陈宗器的统计和我们的补充，１８６７—１９４９

年中国境内共有９５８个三分量地磁测点．据我们的

统计１９５０—２０１０年中国境内共完成三分量地磁测

点４９４８个（复测点累积计算）．陈宗器曾建议“全国

当有三千余点”．经过６０余年的努力，我国地磁测点

总数已远远超过三千余点，然而陈宗器指出的“分布

须均匀”、“从未测量之地带亟应增加新点”的建议仍

具有现实指导意义．陈宗器提出的“复测点须加多”

以及“中国的地磁复测点约三百余点”和“每隔五六

年（最长十年）必须复测一次”的建议，更应引起我国

地磁学界的高度重视．

１９５０—２０１０年间，中国科学院地球物理研究

所、中国地震局地球物理研究所先后组织８次全国

范围地磁测量和１次青藏高原地磁测量（安振昌等，

１９８５；安振昌，１９９９）．中国地磁测量有了迅速的发

展，测量范围从大陆扩展到沿海岛屿以及南海海域

岛礁．测量技术和使用仪器堪称世界一流．测量周期

由１０年缩短为５年，可与世界发达国家相比 （中国

地球物理学会，２０１２）．

如果我们能建立起复测点数量合理，分布均匀，

数据可靠的地磁复测点网，这将大大提高研究我国

地磁场时空分布规律的水平．地磁复测点可以视为

地磁台站空间分布不均匀的合理而有效的补充

（Ｎｅｗｉｔｔｅｔａｌ．，２００２；ＪａｎｋｏｗｓｋｉａｎｄＳｕｃｋｓｄｏｆｆ，

１９９９）．地磁台数据和地磁复测点数据结合在一起使

用，才能建立起高精度的地磁长期变化模型，只使用

三十几个地磁台数据很难控制中国地区地磁场的时

空变化．我国应尽快建立地磁复测点网．

６．２　关于地磁模型

建立区域地磁模型的数学方法多种多样．常用

的有以下几种：泰勒多项式方法（安振昌等，１９９１；徐

元芳等，１９９４；安振昌，２００１）、球冠谐分析方法、矩谐

分析方法（徐文耀和朱岗?，１９８４；朱岗?和徐文耀，

１９８５；王月华等，１９９９）、自然正交分量方法（徐文耀，

２００２；王月华，２００２；顾左文等，２００９）和曲面Ｓｐｌｉｎｅ

方法．我们认为球冠谐分析方法和曲面Ｓｐｌｉｎｅ方法

在中国地磁模型建立中是很好的方法，其成功使用

也标志着我国地磁建模工作水平达到了世界先进水

平．曲面Ｓｐｌｉｎｅ方法是一种插值方法，我们用曲面

Ｓｐｌｉｎｅ方法代替人工手绘地磁图的方法，取得满意

的效果（安振昌等，２００４；高金田等，２００６；陈斌等，

２０１０）．球冠谐分析方法是一种拟合方法，有严格的

数理依据，是表示区域地磁场及其长期变化时空分

布的一种好方法（安振昌，１９９３；顾左文等，２００４，

２００６）．

在建立地磁场球冠谐模型时，为了进一步提高

模型的精度，以下两点尚须注意：一是要考虑各个测

点的海拔高度（不能简单地都取作零海拔高度）；二

是在计算周边地区地磁场值时，不要使用只表示地

球主磁场分布的ＩＧＲＦ模型，而要使用不仅能表示

主磁场而且能表示岩石圈磁场分布的全球地磁

模型．

６．３　关于地磁图

编绘地磁图有两个途径：一是根据地磁测量数

据，直接编绘地磁图；二是根据地磁测量数据先建立

地磁模型，再根据地磁模型绘制地磁图．２０世纪９０

年代以前，我国都是基于地磁测量数据，直接编绘地

磁图（中国科学院地球物理研究所，１９５５，１９６４，

１９６９，１９７３，１９８２）．２０世纪９０年代以后，我国是先

建立地磁模型，再编绘地磁图．１９９３年，夏国辉等人

首次根据地磁场泰勒多项式模型编绘出版１９９０年

中国模型地磁图（中国科学院地球物理研究所，

１９９３；夏国辉等，１９８８）．２０００年中国模型地磁图也

是根据地磁场泰勒多项式模型编绘的（中国科学院

地质与地球物理研究所，２００４；Ｘｕｅｔａｌ．，２００３）．

２００５年顾左文、高玉芬、安振昌等首次使用球冠谐

分析方法和曲面Ｓｐｌｉｎｅ方法编绘２００５年中国地磁

图，这两种地磁图的等变线都是根据球冠谐长期变

化模型绘制的（中国地震局地球物理研究所，２００５；

陈斌等，２０１１）．中国地震局地球物理研究所于２０１１

年１月编印出版２０１０．０年中国地磁图，包括两种数

学模型地磁图．一种是球冠谐模型地磁图，一种是曲

面Ｓｐｌｉｎｅ模型地磁图，上述两种模型图均根据泰勒

多项式长期变化模型绘制等变线（中国地震局地球

物理研究所，２０１０）．

不管用什么方法编绘地磁图，每一幅正式出版

的中国地磁图均包括等值线和等变线两种曲线．等

值线表示地磁场的空间分布，等变线表示地磁场长

期变化的空间分布．需要注意的是绘制地磁场等值

００８３
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线的地磁模型，与绘制地磁场长期变化等变线的数

学模型应当源于同一种数学方法，而不是两种不同

的数学方法，以保证在同一幅地磁图上两种建模方

法（地磁场内源磁场模型和长期变化模型）的一致

性．如果使用球冠谐分析方法编绘中国地磁图（模型

图），不仅要使用球冠谐模型绘制等值线，而且也要

使用球冠谐长期变化模型绘制等变线．同样，如果使

用曲面Ｓｐｌｉｎｅ方法绘制中国地磁图（模型图），则应

该使用地磁内源场和长期变化的曲面Ｓｐｌｉｎｅ模型

分别绘制等值线和等变线．地磁场全球模型ＩＧＲＦ

均使用球谐分析方法表示主磁场及其长期变化的时

空分布（Ｆｉｎｌａｙｅｔａｌ．，２０１０）．
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