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地磁日变化异常与强震的关系

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（中国北京１０００３６中国地震局地震预测研究所）

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．本文利用中国地磁

台网多年观测资料，研究了２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级地震、２００３年２月２４日巴

楚伽师６．８级地震和１９８９年９月２２日小金６．６级等３０多次６．６级以上强震前，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．这种少

见的异常现象与强震发生有较好的相关性．发震日期为异常日后的第２７天或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，还研究了昆仑山口西８．１级地震和巴

楚伽师６．８级地震临震前，震中周围出现的地磁日变幅异常现象．

关键词　　地磁日变化异常　地磁低点位移　日变幅　强震

中图分类号：Ｐ３１５．７２＋１　　　文献标识码：Ａ

引言

地震的发生不单单是与震源区的孕震过程有关，而且与内（地体环境）、外（日地空间）

环境因素密切相关．而变化磁场是把两者联系起来的天然媒介（丁鉴海等，１９８８）．

利用变化磁场垂直分量（犣）日变化异常预报地震的基本思路有两类：第一类从各种震

磁效应出发，提取地震引起的局部磁异常；第二类寻找日变化中少见的异常现象与地震的

对应关系，通过较大样本的统计检验，确定其两者的联系．后者与第一类既有区别，又有

密切联系，属于地磁地震相关性的研究．

震前地磁犣日变化异常主要表现在幅度和相位上的变化．本文利用我国５０多个地磁

台３０多年资料，研究了８０次５．８级以上，特别是２００１年１１月１４日昆仑山口西８．１级地

震、２００３年２月２４日巴楚—伽师６．８级地震和１９８９年９月２２日小金６．６级等３０多次６．

６级以上强震前地磁犣日变极小值出现时间（低点时间）在空间分布上的异常特征，即低点

位移现象．此外还研究了巴楚—伽师６．８级和昆仑山口西８．１级地震临震前出现的震中周

围局部或区域性的犣日变幅异常现象．

１　地磁低点位移现象与强震关系

１．１　低点时间的平均分布状态

地磁日变逐日变化规律较为复杂，但单台低点时间的平均分布状态又是很有规律的，

符合正态分布：样本（低点时间）狓落入任意区间（犪，犫）的概率，记作

 “十五”国家科技攻关项目（２００１ＢＡ６０１Ｂ０１０５０４）资助．

２００３０６１１收到初稿，２００３１０２７收到修改稿，２００３１２２４决定采用．
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　　 落在（μ－σ，μ＋σ）的概率 是６８．３％，利用１９８０年全年资料统计的正态分布的均值μ
和标准离差σ见表１．

表１　正态分布的均值和标准离差

台站 长春 佘山 潍坊 北京 武昌 西安 郫县 兰州 昆明 格尔木 拉萨 乌鲁木齐

均值μ
／时：分

１１：４５ １２：００ １２：０５ １２：０５ １２：２０ １２：４５ １３：００ １３：０５ １３：１０ １３：５０ １３：５０ １４：１０

标准离

差σ／分
５５ ５５ ５０ ５０ ５５ ４５ ４５ ６０ ６０ ５５ ５５ ５０

大量资料的统计只能说明平均状态，逐日变化是相当复杂的，少量资料即使连续的静

日低点时间都是很分散的．不能用单台资料识别异常，必须用大范围内多台资料才能判断

地磁低点时间异常．

表１是按北京时间统计的规律性，即低点时间分布的特征随经度的变化．经度差１５°

低点时间（本研究按北京时间）正好差１小时．如果按地方时统计，则各台低点时间均出现

在中午１２时前后．讨论低点时间的平均空间分布状态，并以此作为判定异常的参考．考虑

到我国地磁台网的经度跨度较大，以及需要超过２倍标准离差，低点时间异常量必须大于

２小时．

１．２　强震前的低点位移异常

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

间不同，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，这样的异常属地磁学中少见的异常现象．

地震前的低点位移异常分为两类：① 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６．６级以上强震异常；②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．根据８０次５．８级以上地震统计，８５％以上地震发震时间在

异常日后的第２７天或４１天的前后４天，即

犜狋（低点位移日期）＋２７（或４１）天 ＝犜犲（发震日期）

　　地震发生地区在突变分界线附近．经统计检验，此方法预测６级以上特别是６．６级以

上强震效果较好（表２）．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．在地磁低点位移分界线附近既有利于发生地震，也有利于发生少见的特大自然灾

害，这往往造成虚报的重要原因之一．但分界线附近不发生任何灾害的现象也极少（丁鉴

海等，１９９４）．

１．３　２００１年昆仑山口西８．１级大震前的地磁低点位移异常

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（图

１）．我国大陆地区地磁垂直分量日变低点时间分为两大区域：东部为北京时１３时左右，西

部为１５时左右，两大区域之间有一条明显的突变分界线，属于少见的低点位移现象．据此

预测：１１月４日或１１月１８日前后４天南北地震带以西地区可能发生６．６级以上强震．异

０８ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２６卷

http://www.dizhenxb.org.cn



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

表２　低点位移异常与强震（犕Ｓ≥６．６）对应表

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

异常与发震

日相隔天数

／ｄ

１ １９７２１２２３ ５５４３　１１１１ １９７３０２０６ ７．６ 炉霍 ４５

２ １９７３０６１９ ３４５３　４３３３ １９７３０７１４ ７．５ 巴克哈鲁 ２５

３ １９７４０３３０ ４４３３　３４３３ １９７４０５１１ ７．１ 昭通 ４１

４ １９７４１２１９ ２２２２　２１３３ １９７５０２０４ ７．３ 海城 ３７

５ １９７６０５０２ ５５４５　６４５５ １９７６０５２９ ７．６ 龙陵 ２７

６ １９７６０６１３ ２２３２　２１１２ １９７６０７２１ ６．８ 龙陵 ３８

７ １９７６０７０４ ３４４３　３２２２ １９７６０７２８ ７．８ 唐山 ２４

８ １９７６０７０４ ３４４３　３２２２ １９７６０８１６ ７．２ 松潘 ４３

１９７６０７１９ ２２３２　２２２１ ２８

１９７６０７２１ ２２２３　２２１１ ２６

９ １９７６０７１３ ２２２３　２２２３ １９７６０８２２ ６．７ 松潘 ４０

１９７６０７１３ ２２２３　２２２３ １９７６０８２３ ７．２ 松潘 ４１

１０ １９７６１０１７ ３５４５　４３３４ １９７６１１１５ ６．９ 宁河 ２９

１１ １９７６１１０２ ２３２２　４３２１ １９７６１２１３ ６．８ 宁蒗 ４１

１２ １９８０１２１４ ３１２３　３４４３ １９８１０１２４ ６．９ 道孚 ４１

１３ １９８１０４２６ ４３７６　６４５６ １９８１０６１０ ６．８ 青海 ４５

１４ １９８８０９２０ ３４２２　１２３２ １９８８１１０５ ６．８ 唐古拉山 ４６

１５ １９８８０９２０ ３４２２　１２３２ １９８８１１０６ ７．６ 澜沧耿马 ４７

１６ １９８９０３１３ ７６７９　８８８８ １９８９０４０６ ６．７ 巴塘 ２４

１７ １９８９０３１３ ７６７９　８８８８ １９８９０４２５ ６．７ 巴塘 ４３

１８ １９８９０８１４ ４３７６　６２２４ １９８９０９２２ ６．６ 小金 ３９

１９ １９８９１２１５ ２２２２　４２２０ １９９００１１４ ６．７ 茫崖 ３０

２０ １９９００３１４ ４３３４　４３３２ １９９００４２６ ６．９ 共和 ４３

１９９００３２４ ３２１１　３２３２ ３３

２１ １９９３０２１０ ２２２２　４４５２ １９９３０３２０ ６．６ 拉孜 ３８

２２ １９９３０９０３ ２３４５　５４５６ １９９３１００２ ６．６ 若羌 ２９

１９９３０９０６ ３２３３　３２２２ ２６

２３ １９９４０８０５ ３３２３　１１１２ １９９４０９１６ ７．３ 台湾海峡 ４２

１９９４０８０７ １１１１　１２１２ ４０

１９９４０８１３ ３５６３　４４２４ ３４

２４ １９９５０６１４ １２１１　１２３２ １９９５０７１２ ７．３ 孟连 ２８

２５ １９９６０１０５ １２２２　３２２１ １９９６０２０３ ７．０ 丽江 ２９

２６ １９９６１０２３ ５５３４　２４３２ １９９６１１１９ ７．１ 喀拉昆仑山 ２７

２７ １９９７０２２８ ４５４３　４５４４ １９９７０４１１ ６．６ 伽师 ４２

２８ １９９７１０１１ ５５３２　２１１２ １９９７１１０８ ７．５ 玛尼 ２８

２９ ２００００８１９ ２１１１　１３２０ ２００００９１２ ６．６ 兴海 ２４

３０ ２００１１００８ ３２３５　４４３４ ２００１１１１４ ８．１ 昆仑山 ３７

３１ ２００３０１２２ ２２３４　４４５６ ２００３０２２４ ６．８ 巴楚伽师 ３３

３２ ２００３０３１８ ３４３４　５２２４ ２００３０４１７ ６．６ 德令哈 ３０

３３ １９６６０２２１ １１２２　１１０１ １９６６０３２２ ７．２ 邢台 ２９

３４ １９６９０６２０ ３３４３　２１１１ １９６９０７１８ ７．４ 渤海 ２８

３５ １９６９１１２４ １１１２　２２２２ １９７００１０５ ７．７ 通海 ４２

　　注：１９７１年前震例资料少，仅供参考．

１８　增刊　　　　　　　　　　　丁鉴海等：地磁日变化异常与强震的关系
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图１　２００１年１１月１４日昆仑山８．１级地震前地磁低点位移异常

天时间段内．

１．４　２００３年巴楚伽师６．８级强震前地磁低点位移异常

２００３年２月２４日新疆巴楚伽师６．８级地震前，２００３年１月２２日中国地磁场出现低

点位移异常，突变分界线大致沿北纬３５°～４０°线分布，地磁低点时间分为两大部分，北半

部低点时间为１４～１６时区，南半部为１２左右时区，突变分界线两侧台站低点时间相差２

小时以上．异常后３３天在突变分界线附近发生了巴楚伽师６．８级地震（图２）．

１．５　１９８９年小金６．６级强震前地磁低点位移异常

１９８９年９月２２日四川小金６．６级地震前，１９８９年８月１４日中国地磁场出现低点位移

异常，突变分界线大致沿东经１００°线附近分布，低点时间分为两大部分，以东台站低点时

间约为１１时左右时区，以西台站低点时间约为１５时左右时区，突变分界线两侧相差２小

时以上．低点位移异常后３９天，在突变分界线附近发生小金６．６级地震（图３）．

１．６　地震沿地磁低点位移突变分界线迁移

根据多次中强以上地震统计，低点位移异常后发生的成组地震有沿地磁低点位移突变

分界线迁移的现象．成组地震在短期内存在沿地磁场突变分界线迁移的现象．例如：①

２００１年１０月２７日永胜６．０级地震后，地震不是沿构造带而是沿低点位移突变分界线迁

移，发生昆仑山口西８．１级地震（图１）；②２００１年另外两次６级以上地震也是沿低点位移

突变分界线迁移的，即分别在低点位移异常（２００３年１月２９日）后第２７天和４１天前后发

生２００１年２月２３日雅江６．０级与３月５日玛尼６．４级地震（丁鉴海等，２００３ａ）；③１９８９

年８～９月２个月内大陆地区仅发生３次５级以上地震，即９月２０日云南崇明５．１级、９月

２２日四川小金６．６级、９月２４日甘肃昌马５．１级地震，地震全部发生在１９８９年８月１４日

低点位移异常后４１天±４天有利发震时间段内，且沿低点位移突变分界线内迁移（图３）．
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图２　２００３年２月２４日巴楚伽师６．８级地震前地磁低点位移异常

图３　１９８９年９月２２日小金６．６级地震前低点位移异常

２　强震前的地磁日变幅异常现象

变化磁场内场强弱即与外场有关，又与地下物质电导率的分布、大小有关．强震前孕
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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．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．

２．１　２００３年巴楚—伽师６．８级强震前地磁日变幅异常现象

２００３年２月２４日巴楚—伽师６．８级地震临震前喀什、乌鲁木齐地磁台出现日变幅度、

相位及形态异常现象，其中喀什地磁台变化最大．从２月２１日开始变化，２月２２日～２３

日变化幅度最大，量级达１０～２０ｎＴ，２月２４日发生６．８级地震后日变幅异常开始恢复，

直到２月２６日完全恢复．图４中列出的其它各地区代表性的台站均无异常．在全国５０多

个地磁台中只有喀什、乌鲁木齐台变化显著，其中喀什台出现的地磁日变幅异常是近几年

少见的．

图４　中国部分台站地磁犣日变曲线（２００３年２月２０～２６日）

２．２　２００１年昆仑山口西８．１级大震前地磁日变幅异常现象

２００１年１１月１４日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（图５）．
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图５　中国西部、中部、东部地磁犣日变曲线（２００１年１１月６日）

３　探索与讨论

１）中国大陆强震往往成组发生、互相影响．即使是单个地震，其孕育、发生也不是震

源孤立的由渐变到突变发展过程，而应把震源看成与相当大范围区域应力场乃至孕震的立

体环境密切相关．跟踪每日中国地磁场动态变化，监视大尺度地磁低点位移现象，研究强

震前近场前兆、远场前兆、大尺度动态前兆及其相互联系，是地震预报不可忽视的重要课

题（丁鉴海等，２００３ｂ）．

２）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

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

　　犚值表示为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

有足够的信度．地磁低点位移对大陆地区台网监测范围内６．６级以上强震统计检验犚＝

０．６，说明对强震有较好对应效果．

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）．
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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、特殊的突变外因，对孕震到临震阶段的震源区起到调制、触

发作用（丁鉴海等，２００３ａ）．

４）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

为预测方法更重视震前异常变化．

地磁低点位移表现出跨越式预报的特点，地震发生在异常过后的第２７天或４１天前后

的时间段内，这可能与地磁场周期性因素密切相关．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（Ｂｔｈ，

１９７４）．

利用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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