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地磁空间相关法在河北省的应用研究 
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摘 要：通过对河北省境 内 8个地磁 台站 1981—2006年 Z 。地磁 资料 的相关分析 ，发现地磁 Z 。相关 

系数异常与河北省及邻区Ms≥5．0地震有较好的对应关系：26年内共出现了符合判据标准的异常 

18次，在其后 10个月内对应地震 13次，应报 15个，虚报 3次，漏报 2次。初 步给 出了适合该 区域 

的地震预报参数。 
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Application of the M ethod of Geomagnetic Spatial Correlation in Hebei Province 

ZHANG Jian—guo -一。QIAO Zi—yun。。ZHANG Xin—dong 。SUN Qing · 

(1．Central Seismic Station of Handan I Hebei Handan 056001，China； 

2、College of Geoexploration Science and Technology。Jilin University-Changchun 130026-China； 

3．Earthquake Administration oJ Hebei Province-Shijiazhuang 050021，China) 

Abstract：By using the method of correlation analysis to geomagnetic data Zz1 recorded in 8 geo— 

magnetic stations in Hebei Province from l98l to 2006．It is found that abnormal correlation coef— 

ficient have good relationship with the earthquakes of magnitude Ms≥5．0 in Hebei and neighbor— 

ing area．In 26 years 18 abnormal events appeared。in which 13 events respond to Ms≥5．0 earth— 

quake in 10 months．In this way，15 earthquakes should be predicted，3 were falsed for prediction 

and 2 were missed．A initial and quota parameter suitable for the earthquake prediction in Hebei 

Province is suggested． 
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0 引言 

简单地说，地球磁场一基本磁场+变化磁场+ 

地壳磁异常，其中基本磁场及变化磁场在一个不大 

的空间范围内是均匀的，其变化是基本同步的，即它 

们在空间上是相关的 ，至少在 i00～200 km范 围内 

是如此口 ]。而地壳磁异常场主要是指局部磁异常， 

其中也包括地震磁异常，与异常体之外的磁场相关 

程度低。因此，人们可以在异常体内外同时观测地 

磁场，并通过相关运算获得了这些异常体的一些信 

息 ]。通过理论分析和震例分析发现 ，地磁场 Z分 

量与地下介质的关 系最为密切[5 ]。 

本文利用河北省红山、昌黎等(图 1)8个地磁台 

站 1981年 1月 1 t3—2006年 12月 31日(有些台站 

缺数据)的z分量每日21点(北京时)绝对观测值， 

研究它们之间的相关系数变化与发生在河北省及邻 

区 1982—2006年Ms≥5．0地震(图 1)之间的关系， 

给出适合于该区域的地震预报参数指标，并对其内 

检效能进行评价。 

1 原理与方法 

设 A、B两台每日北京时 21点的地磁场垂直分 
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图 1 河北省地磁 台站及震 中分布 

Fig．1 Distribution of geomagnetic stations and 

epicenters of earthquake in Hebei Province． 

量绝对观测值为 、 ，它们线性相关，即 

Z成 一 6Z Af+ 口 

( =1，2，⋯，N，N为计算相关系数窗长) 

其中 
N N 

∑ ∑ 
b= 

AA，a=兰 _6气 』 』 
它们的相关系数和标准偏差为 

R 一 

．  
广(1一R) L阳] 

一l—丙 J 

站进行相关计算(a：以广平为参考台；b：涉县台；c： 

昌黎台；d：丰宁台；e：红山台；f：黄壁庄台；g：顺平 

台；h：文安台)。通过逐 日向后滑动计算窗，可以获 

得两两台站之间的逐 日相关系数，在进行相关系数 

运算之前首先对两台观测数据进行干扰剔除，计算 

得到的逐日相关系数绘成图2。 

从地磁空间相关系数变化曲线图可知，在异常 

判别时阀值的选取是关键。资料分析来看，R(Z)值 

大部分在0．85～1．0之间波动。笔者尝试依次选取 

不同的阀值进行了反复的计算分析，认为选取 Ro 

(Z)一0．75(图2中的横线)为异常判别的阀值比较 

合理，即凡是 R(Z)≤0．75视为异常指标。经对应 

河北省内及其邻近地区 1年内所发生的Ms≥5．0 

地震，发现满足异常判别标准 R(Z)的比较多，而其 

后 1年内无地震发生也不在少数，因此必须对异常 

指标做出修正。 

2．2 异常指标修正 

u 根据实际分析效果，对河北省地磁台网地磁空 

间相关的异常指标修正如下： ． 

(1)R(Z)的阀值 R。(Z)一0．75(图 2中的横 

(2) 

(3) 

其中， LM一∑( ) 一 (∑ ) 
i— l ’ i= 1 

N 

L肋一( ) 一 (∑ ) 
’ f— l 

N N N 

L仙一∑( *z胜)一 1∑Z ∑Z联 

相关系数R越接近 1，表示相关性越强。剩余标准 

差 是对数据离散程度的估计量，越小越好。 

2 计算结果及分析 

2．1 初步分析 

为了突出前面的异常趋势，我们从 1981年开始 

计算(有些台站无数据)。根据实际计算效果，选取 

窗长 N为 21天 。为了避免因参考台观测数据质 

量不佳而导致各台逐 日相关系数的普遍性下降，我 

们分别以这 8个台站为参考台，分别和其他 7个台 

线 )。 

(2)至少有 2个或 2个以上台站同时满足 R 

(Z)≤R。(Z)。 

(3)并且在条件(2)中至少有一个台站连续变 

化在 20天以上。在实际计算过程中发现满足异常 

连续变化天数多少不等，有 5天、10天、20天以上等 

等，通过依次尝试选用不同的异常天数来对应以后 

发生的地震，发现选取 20天以上较合适。 

(4)从一组异常的异常开始时间计算，在其后 

的 10个月内，在异常高值点附近半径 400 km的范 

围内有发生 Ms≥5．0地震的可能性。 

根据以上判据，则满足这种异常要求的变化共 

有 18次，在其后的 10个月内大部分发生地震，其中 

对应地震 13次，应报 I5次，虚报 3次，漏报 2次(图 

2、表 1)，说明空间相关异常信度还是较高的(为保 

证异常的可靠性，并排除由于参考台的数据不稳定 

可能引起的相关系数较低的现象，表 2中的各台相 

关系数是以该台为参考台与其他所有台站相关系数 

之和的平均值)。 

2．3 异常高值区与震 中的关系 

丁鉴海等嘲指出，除在震中区出现集中异常分 

布外，同时还存在部分远场异常点，但在远场地区 

异常台站与正常台站的比例远小于异常集中区。图 

3给出了表 2中对应地震异常值的空间等值线分布 
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图 2 参考 台与各台逐 日相 关系数变化曲线(横 线为阀值 R一0．75) 
Fig．2 Variation curves of daily correlation coefficient among the reference station and each stations 

(Horizontal line is R一 0．75)． 
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图3 地磁相关系数 R(Z)的空间分布与震中位置关系 

Fig．3 Distribution of geomagnet response ratio R(Z)and earthquake epicenters 

及与地震震中位置关系。由表 2和图 3可以看出， 

大部分地震震中集 中在异常的高值区(异常的小 

值)，而且似乎看出各参考台站相关系数随震中距的 

减小而减小。但期间也有一部分高值区(异常的小 

值)远离震中的现象，这些可能是远场异常点的情 

况 。 

N ∞一 
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表 1 河 北地区地磁垂直分量 z2。相关系数与 Ms≥5．0地震 对应情况统计 表 

注：①“对应地震”来源于中国地震局大华北交换目录；②黑体字为异常数值。 

3 内检效能评价 

从 1981年 1月 1 Et一2006年 12月 31 Et共有 

18组异常，其中对应地震 13次 ，漏报 2次 ，期间应 

报 15个 ，虚报 3次(见表 2)。按照上面 的分析 ，河 

北省地磁 台网 Z分量 21点观测值空 间相关法 的内 

检地震预报能力可用下式估计 ： 

R== 报对地震次数 报对 占用时段 

面 面磊恧 一预报 秃 百该 ’ 

其中报对地震的预报时间即为提前时间。虚报的预 

报时间为 1O个月 ，预报 占用的时段为 11O．3个月 ， 

预报研究的总时段为 312个 月 ，所以计算求得 R值 

为 0．52。通过查“具有 97．5 置信水平 的 R值 

表L1。_”，R。值为 0．258，显然 R值大于R。值 ，通过检 

验。 

4 结论 

(1)河北省地处燕山褶断带、太行山山前断裂 

带和华北平原沉积带 ，是构造部位敏感地 区。由表 

2可以看出，大部分震前台站地磁场有异常波动，可 

能反映孕震过程中地球介质深部电阻率下降L1 或 

台站及周围地区的外空磁场发生了变化[7]。对应 

地震的时间一般是震前 10月内。 

(2)初步提出至少有两个或两个以上 台站的相 

关系数同时低于 0．75，并至少有一个 台站连续变化 

20天以上才能被认定为地震异常标准的判定条件 

是可行的。一方面说明只有当大面积 的相关系数异 

常才能引发 Ms≥5．o地震，同时也可以避免因观测 

台数据受干扰引起的相关系数下降变化被视为地震 

异常，从而提高了异常的可信度。 

(3)从 1982年 1月 1 Et一2oo6年 12月 31日 

的 25年中 ，总共发生 M。≥ 5．0的地震 15个，满足 

以上#IJ~Ej标准异常为 18次 ，一般在震前 10个月内。 

其 中对应地震 13次 ，漏报 2次 ，虚报 3次 ，对应率为 

72 ，是较高的。其 内检预报效能 R为 0．52，通过 

内检检验 。 

(4)由图 3和 表 2可 以看 出，大多数地震之前 

的异常极大值 (相关系数极小值)空间分布都相对集 

中于震中区附近，这对未来震中区域的判定有一定 

的参考价值。 

(5)从表 2看 出，异常量和异常 台站数 与地震 

震级似乎存在正 比关系 (有些 台站缺数据)，地震越 

大，异常量R越大(即相关系数越低)，异常台站数 

越多 ，异常区规模越大 ，反之亦然。这对地震的震级 

判断有一定的帮助。 
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