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２）中国北京１０００３６中国地震局地震预测研究所　　　　　　　　　
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摘要　强震前地磁垂直分量日变化异常主要表现在幅度与相位上的变化．利用中国地磁台网

多年观测资料，研究了２００８年５月１２日四川汶川８．０级地震前，地磁垂直分量日变极小值

出现的时间（低点时间）在空间分布上的异常特征，即低点位移现象；并用此方法预测了汶川

８．０级地震６级余震平静２个月后的一组６级强余震．这种少见的异常现象与强震发生有较

好的相关性．发震日期为异常出现后的第２７天或第４１天的前后４天，强震发生地区在低点

位移突变分界线附近．此外，还研究了汶川８．０级地震临震前，震中周围出现的地磁日变幅

异常现象．
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引言

地震的发生不仅与震源区的孕震过程有关，而且与震源区所在的区域应力场以及地球

内部的地体环境、外部的日地空间环境因素密切相关，而地球变化地磁场是把孕震过程相

关的诸多因素包括内、外环境因素联系起来的天然媒介（丁鉴海等，１９８８）．国内外不少学

者研究了地磁日变化异常与地震的关系（丁鉴海等，１９９４，２００８；Ｄｕｍａ，Ｒｕｚｈｉｎ，２００３）．

自１９６６年邢台７．２级地震以来，我国地震预报研究与实践证明，地震前存在可靠的地磁短

临前兆．利用变化磁场特别是垂直分量（犣）日变异常场预报地震，已成为我国日常地震短

临监视预报有效的方法之一（丁鉴海等，２００６）．

震前地磁犣日变化异常主要表现在幅度和相位上的变化，偏离正常背景场，在空间分

布上出现的异常特征称为地磁日变异常场．利用地磁日变异常场预报地震的方法，如地磁

低点位移方法，即是日变极小值出现时间（低点时间，为北京时间）在空间分布上的异常特

征．这种少见的异常现象与强震发生有较好的相关性．

本文研究了１１２次６级以上地震，主要是其中的２３次７．０级以上地震，尤其是２００８

年５月１２日汶川８．０级地震前地磁犣日变化极小值出现时间（低点时间）在空间分布上的

异常特征，即地磁低点位移现象．此外还研究了汶川８．０级地震前出现的震中周围局部或

区域性的地磁犣日变幅异常现象．

１　地磁低点位移现象与强震关系

单台低点时间符合正态分布，不能从单台资料识别异常，必须用大范围多台资料才能

判断低点时间的异常，研究中所用时间均为北京时间．地磁犣日变极小值出现的时间（低

点时间）在空间分布的异常特征，即“低点位移”现象．这种少见的地磁异常现象与地震发

生有较好的相关性，其发震日期８０％为异常日以后的第２７天或第４１天前后４天，发震地

点在突变分界线附近，误差为距分界线一倍台距．

狋ｔ（低点位移日期）＋２７（或４１）天＝狋ｅ（发震日期）

“低点位移”指的是一个大区域台站的低点时间，与另一个大区域台站的低点时间明显

不同，而每个大区域内部低点时间又相对一致，两个区域之间突变分界线的低点时间相差

两小时以上．如果某一天（或几天）破坏了低点时间的正常分布规律，全国地磁台低点时间
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只分为两大区域，在两大区域之间有一条明显的突变分界线（或闭合圈），低点时间相差两

小时以上，而在每个区域内低点时间相差两小时以内，就把这一天（或几天）作为６．５级以

上强震异常．如果在约半个中国范围内低点时间分为两大区域，则为６级左右地震异常．

经统计检验，此方法预测６级以上，特别是６．５级以上强震效果较好，对７级以上地震

的预测效果见表１．其预测发震时间较准，但地区预测范围较大，并存在少量虚报和漏报

（丁鉴海等，２００４）．

表１　低点位移异常与强震（犕Ｓ≥７．０）对应表

Ｔａｂｌｅ１　ＡｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＬＰＤｓａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ（犕Ｓ≥７．０）

震例

序号

异常日期　

年月日　
犓 指数

对 应 地 震

发震日期　

年月日　
犕Ｓ 震中地点

异常与发震

日相隔天数

１ １９６６０２２１ １１２２１１０１ １９６６０３２２ ７．２ 邢台 ２９

２ １９６９０６２０ ３３４３２１１１ １９６９０７１８ ７．４ 渤海 ２８

３ １９６９１１２４ １１１２２２２２ １９７００１０５ ７．７ 通海 ４２

４ １９７２１２２３ ５５４３１１１１ １９７３０２０６ ７．６ 炉霍 ４５

５ １９７３０６１９ ３４５３４３３３ １９７３０７１４ ７．５ 亦基台错 ２５

６ １９７４０３３０ ４４３３３４３３ １９７４０５１１ ７．１ 大关 ４２

７ １９７４１２１９ ２２２２２１３３ １９７５０２０４ ７．３ 海城 ４７

８ １９７６０５０２ ５５４５６４５５ １９７６０５２９ ７．３，７．４ 龙陵 ２７

９ １９７６０７０４ ３４４３３２２２ １９７６０７２８ ７．８ 唐山 ２４

１０ １９７６０７０４ ３４４３３２２２

１９７６０７１９ ２２３２２２２１

１９７６０７２１ ２２２３２２１１

１９７６０８１６ ７．２ 松潘

４３

２８

２６

１１ １９７６０７１３ １１２１１１１１ １９７６０８２３ ７．２ 松潘 ４１

１２ １９８５０７１６ ２３２１１１２３

１９８５０７２５ ４３３３１３３２
１９８５０８２３ ７．１ 乌恰

３８

２９

１３ １９８８０９２０ ３４２２１２３２

１９８８１０２３ ３２４２２２２２
１９８８１１０６

７４ 澜沧 ４７

７２ 耿马 １４

１４ １９９００３１４ ４３３４４３３２

１９９００３２４ ３２１１３２３２
１９９００４２６ ７．０ 共和

４３

３３

１５ １９９４０８０５ ３３２３１１１２

１９９４０８０７ １１１１１２１２

１９９４０８１３ ３５６３４４２４

１９９４０９１６ ７．３ 台湾海峡

４２

４０

３４

１６ １９９５０６１４ １２１１１２３２ １９９５０７１２ ７．３ 中缅交界 ２８

１７ １９９６０１０５ １２２２３２２１ １９９６０２０３ ７．０ 丽江 ２９

１８ １９９６１０２３ ５５３４２４３２

１９９６０９２９ ２２３２３２２０
１９９６１１１９ ７．１ 喀喇昆仑山

２７

５１

１９ １９９７１０１１ ５５３２２１１２ １９９７１１０８ ７．５ 玛尼 ２８

２０ ２００１１００８ ３２３５４４３４ ２００１１１１４ ８．１ 昆仑山口西 ３７

２１ ２００２０５２７ ３３６５３３２０

２００２０６０５ ２３２０１１１２
２００２０６２９ ７．２ 汪清（５４０ｋｍ）

３３

２４

２２ ２００８０２１６ ２１３０２３１０ ２００８０３２１ ７．３ 于田 ３４

２３ ２００８０４２４ ３３３４３２２２

２００８０５０９ ３４３３３３２０
２００８０５１２ ８．０ 汶川

１８

３

　　例如，２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级大震前，２００１年１０月８日出现地磁低点

位移．我国大陆地区地磁垂直分量日变低点时间分为两大区域，突变分界线沿东经９０°—

１００°南北向分布，分界线东部为北京时１３时左右，西部为１５—１６时，两大区域之间有一
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条明显的突变分界线，两侧相差２小时．异常后１９天即１０月２７日在突变分界线上发生永

胜６．０级地震，异常后３７天即１１月１４日又在突变分界线上发生昆仑山口西８．１级大震，

发震日期在低点位移异常后第４１天±４天时间段内．

１．１　２００８年５月１２日汶川８．０级地震前的地磁低点位移异常

１）２００８年４月２４日中国大陆地磁场出现低点位移异常，突变分界线位于东经１０３°—

１１０°线之间，大致沿南北地震带走向．低点时间分为两大区域，分界线以东约为１１—１２

时，以西约为１４时左右，分界线两侧相差２小时．异常后１８天在低点位移分界线附近发

生了汶川８．０级地震（图１）．

图１　２００８年４月２４日地磁低点位移异常

Ｆｉｇ．１ ＧｅｏｍａｇｎｅｔｉｃＬＰＤａｎｏｍａｌｙｏｎＡｐｒｉｌ２４，２００８，ｂｅｆｏｒｅＷｅｎｃｈｕａｎ犕Ｓ８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

　　２）２００８年５月９日中国大陆地磁场出现低点位移异常，突变分界线位于我国南北地

震带附近，大致为南北走向．低点时间分为两大区域，分界线以东约为１０—１２时，以西约

为１５—１７时，分界线两侧相差３小时以上，异常后第３天在低点位移分界线附近发生了汶

川８．０级地震（图２）．

１．２　汶川８．０级地震后６级强余震预测

用此方法还研究预测了汶川８．０级地震６级强余震平静２个月后的一组６级强余震，

即根据２００８年６月１３日和６月１７日地磁低点位移异常综合预测：７月１４日或７月２８日

前后４天南北地震带中北部特别是汶川震区可能发生６级左右地震．

１）２００８年６月１３日中国大陆地磁场出现低点位移异常，突变分界线经过西藏、四川、

甘肃和内蒙等省．低点时间分为两大区域，分界线以西约为１６时，以东约为１１—１３时，分

界线两侧相差３小时以上（图３）．

２）２００８年６月１７日中国大陆地磁场出现低点位移异常，突变分界线从西藏南部、四

川至内蒙中部大致为北东走向．低点时间分为两大区域，分界线以西约为１４—１５时，以东

约为１２—１３时，分界线两侧相差２小时以上（图４）．
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图２　２００８年５月９日地磁低点位移异常

Ｆｉｇ．２ ＧｅｏｍａｇｎｅｔｉｃＬＰＤａｎｏｍａｌｙｏｎＭａｙ９，２００８，ｂｅｆｏｒｅＷｅｎｃｈｕａｎ犕Ｓ８．０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

图３　２００８年６月１３日地磁低点位移异常

Ｆｉｇ．３ ＧｅｏｍａｇｎｅｔｉｃＬＰＤａｎｏｍａｌｙｏｎＪｕｎｅ１３，２００８

　　以上两次低点位移突变分界线交汇于四川汶川震区，在６月低点位移后第２７天或第

４１天，即７月１４日或２８日前后４天发生一组６级地震，７月１５日发生一组５级强余震；７

月２８日前后在震区北部分别发生７月２４日６．０级、８月１日６．１级及８月５日６．１级一

组６级强余震．这是５月２５日至８月底最强的一组强余震．
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图４　２００８年６月１７日地磁低点位移异常

Ｆｉｇ．４ ＧｅｏｍａｇｎｅｔｉｃＬＰＤａｎｏｍａｌｙｏｎＪｕｎｅ１７，２００８

２　强震前的地磁日变幅异常现象

变化磁场内场的强弱既与外场有关，又与地下介质电导率的分布、大小有关．大震前

孕震地体环境由于应力增强，引起介质电导率等电磁性质的改变，可观测到与地震有关的

局部或区域性磁异常．地磁正常背景场的分布与变化具有空间上的相关性和时间上的延拓

性．地磁日变幅异常属几分钟至几小时的短周期变化，异常幅度超过１０ｎＴ甚至２０ｎＴ．

单台地磁日变幅逐日变化很复杂，即使变化很大也不能算作地震前的异常，必须消除地磁

正常背景场的变化．突出与地震有关的磁异常，最直接、最简单区分正常与异常的方法是

与中国同纬度、同经度以及中国所有地磁台相对比，出现局部或区域性变化才能作为与强

震相关的异常现象．本文只作为低点位移带的地区参考指标．

　　例如，２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级大震临震前，我国南北地震带以西地区地

磁日变幅异常显著，其中以１１月６日日变不但幅度、相位变化很大，而且日变畸变异常非

常明显．１１月６日虽有磁暴活动，但对我国东部、中部地磁日变幅影响不大，而对南北地

震带以西的地磁日变却产生显著畸变．距震中最近的格尔木台及其周围嘉峪关、乌鲁木

齐、喀什、拉萨等地磁台发生的日变畸变是多年少见的，其中格尔木、拉萨台日变幅度变

化超过２０ｎＴ（丁鉴海等，２００４）．

四川汶川８．０级大地震前地磁垂直分量（犣）日变化出现大范围异常变化，我国中西部

的台站，特别是四川省及周围台站幅度、相位、形态变化均较明显．例如，成都、西昌、会

理等台在震前几天，特别是２００８年５月９日前后变化较大（变化幅度约为１０—２０ｎＴ），而

大致同纬度的上海等台则属正常变化（图５）

３　讨论

１）在地震前兆及其预报地震的物理基础尚不很清楚的情况下，对地震前兆及经验性
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图５　２００８年５月５—１５日地磁日变化

Ｆｉｇ．５ Ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ５—１５Ｍａｙ，２００８

预报方法必须进行严格的统计检验．为了衡量地震预测水平和检验地震预报效能，目前多

使用犚评分的办法（许绍燮，１９８９），衡量地震预报的实际效能．对地震前兆预报方法和短

期预报而言，一般犚值可用下述公式简述：

犚＝
报对的地震次数

应预报的地震总次数－
预报占用时间

预报研究的总时间

犚值表示扣除了占时率的报准率，即为扣除了随机概率的预报成功率．检验的另一个问题

是要对犚值作出置信度的统计．如预报实效次数少，则必须有较大的犚值才能保证有足够

的置信度．地磁低点位移对大陆地区台网监测范围内６．５级以上强震统计检验犚 ＝０．６，说

明对强震有较好对应效果．

２）利用地磁日变化异常现象预测地震机理仍处在探索阶段．初步认为，一方面可能是

通过感应磁效应发现、探测地下包括震源区及地体环境在内的短期异常变化；另一方面又

可能作为一种特殊的区域磁扰、突变外因，对孕震到临震阶段的震源区起到调制、触发作

用，简称对地震的“探测—感应—触发”的预测机制（丁鉴海等，２００３）．

３）识别与地震有关的异常现象必须考虑地磁正常背景场的变化，地磁低点位移与日

变幅异常均为对正常背景场非随机的偏离．此外，日变化逐日变化复杂，受外空场影响较

大．研究“地磁低点位移”与地震对应关系时，应该考虑行星际磁场的状态，以排除与地震

无关的磁异常（徐文耀，１９８５）．

４）地震地磁前兆异常一般分连续的趋势性异常和突发性异常，根据这两种不同性质

的电磁异常把预报方法分为渐进式和跨越式预报方法．例如，地磁低点位移表现出跨越式

异常特点．地震发生在异常过后的第２７天或第４１天前后的时间段内，这可能与地磁场周
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期性因素密切相关．对地磁场各种谱分析的结果表明，半年以内周期成分中，２７天和１３．５

天（或２７＋１３．５天≈４１天）的周期变化最显著（Ｂａ
。

ｔｈ，１９７４）．在跨越式预报方法确定的发

震时段内，跟踪地震各种地磁前兆，特别是震前几小时至几天的异常变化，把渐进式与跨

越式预报方法相结合有利于实施临震预报．

也就是说地磁日变化异常与强震的发生有较好的相关性，强震前１，２个月内出现地磁

低点位移；震前数天震中区出现日变幅异常，部分震例还显示地震前后有较明显的变化．

但作为预测方法则更重视震前异常变化，有利于预报和追踪发震时间．汶川８．０级地震前，

４月２４日低点位移明显，日变幅度也有变化；临震前数天日变幅异常突出，但也有低点位

移．例如５月９日临震前日变幅度、相位均变化突出．

利用地磁日变化异常预测地震的机理是一个十分困难的科学问题，需要长期不懈的探

索和科学资料的积累．
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