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２０１３年岷县—漳县６．６级地震震前地磁异常分析
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摘要:区域地磁在一定范围内,在排除空间环境、仪器本身故障等因素的前提下,各地磁台所观测到

的地磁曲线是具一定相关性的,但强震孕震过程中会引起电导率等电磁性质发生改变,从而改变台

站间地磁本应呈现出来的相关性,因此地磁异常可以为震前地震预报提供有用信息.以２０１３年７
月２２日岷县—漳县６．６级地震为研究对象,对其震前地磁前兆异常进行研究.分析表明:震前有

明显的低点位移异常现象,且在此次异常后３６天发生了６．６级地震;地磁Z 值的每日一值空间相

关分析也出现了明显异常,从空间上看,相关系数与地震震中有很好的对应关系,震中刚好处在相

关系数最低的位置;且地磁台的密集程度对计算区域相关系数具有较大影响.
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Abstract:AcertaincorrelationexistsbetweengeomagneticcurvesobservedbydifferentgeomagＧ
neticstationswhenthespaceenvironment,instrumentfailure,andotherfactorsareexcluded．EＧ
lectromagneticpropertieschange,however,duringtheseismogenicprocessofstrongearthＧ
quakes．Thus,thecorrelationbetweenthegeomagnetismofdifferentgeomagneticstationswill
alsochange．Therefore,theidentificationofgeomagneticanomaliesbeforetheoccurrencesof
earthquakescanprovideusefulinformationforearthquakeprediction．Inthiswork,weanalyzed
thegeomagneticprecursoranomaliesthatoccurredpriortotheMinxian—ZhangxianM６．６earthＧ
quakein２０１３．AnalyticalresultsrevealedtheabnormalphenomenonoflowＧpointdisplacementat
３６daysbeforetheM６．６earthquake．Inaddition,ananomalywasidentifiedthroughthespatial
correlationanalysisofdailygeomagneticZvalues．Agoodcorrespondencebetweenthecorrelation
coefficientandearthquakeepicenterwasobserved．Theintensityofgeomagneticstationshasa



considerableinfluenceonthecorrelationcoefficientofthecalculatedarea．
Keywords:seismicactivity;geomagnetism;lowpointdisplacement;dailyvalue

０　引言

地磁观测所记录到的地球磁场是地球内部和外

部磁场叠加所形成的微弱磁场,磁场变化反映的便

是日地空间、地球内部电磁性质的变化,当这些内部

或外部的环境发生改变时,地磁会出现异常变化.
而地震的孕育过程与地体环境和日地空间环境等因

素密切相关,因此地磁以其反映灵敏的特性,在服务

地震预报、研究工作上具有非常有利的优势[１Ｇ４].
地磁的日变化主要受高空电离层体系控制,在

小范围内,地磁日变化基本一致,不会出现特别明显

的异常.当地层处于地震孕育期时,地下介质的特

性或应力状态会发生变化,从而导致地磁大范围空

间相关性遭到破坏,形成局部的地磁观测异常.目

前,用于研究震前异常变化的地磁指标比较多,常用

的有:低点位移、加卸载响应比、空间相关法、谐波振

幅比等[５Ｇ６].戴勇等[７]、冯志生等[８]、邱桂兰等[９]利

用Z 值的空间相关法成功捕捉到短临震前地磁异

常,并认为Z 值空间相关法是短临地震重要信息.
此外,李军辉等[１０]、丁鉴海等[１１]、高立新等[１２]运用

低点位移法发现低点位移的出现与地震发生具有较

好的对应关系,认为低点位移异常发生后的２７天或

４１天前后４天在低点位移线附近会发生地震.
地磁的预报指标比较多,但并非每次破坏性地震

前每个指标都会出现异常,有时甚至是所有的地磁指

标都不会出现异常,这可能与当地的环境等因素有

关.本文对２０１３年７月２２日岷县—漳县６．６级地震

震前震中附近的地磁观测数据进行研究,发现低点位

移、每日一值相关两个指标出现了明显异常.

１　数据及数据处理

地球的磁场分为三部分:基本磁场、变化磁场和

地壳磁异常.其中前二者在一定空间内变化比较均

匀,即在空间上是相关的,地壳磁异常主要是局部空

间范围内的异常变化.许多学者通过计算两个不同

台站的相关系数来衡量它们的相关程度,进而提取

地磁空间相关异常[７,１３Ｇ１４].由于地磁的Z 分量与地

下介质关系最密切,所以地磁异常一般在Z 分量上

的畸变也更为明显.本文采用地磁的Z 分量数据,
分别计算全国地磁的低点位移和地震附近台站的Z
分量每日一值空间相关,进而对震前地磁异常进行

提取,探寻地磁Z 值在地震前的反映及其与地震的

关系.

１．１地磁资料选择及计算原理

本文选取２０１３年６．６级岷县—漳县地震为研

究对象,研究低点位移和Z 分量每日一值相关在震

前的异常表现,其中低点位移选取的是全国地磁台

的数据,Z 分量每日一值相关选取震中附近的地磁

台站 作 为 计 算 台.台 站 以 及 相 应 仪 器 为:卢 氏

FHD２、九峰 FHD２、丹江 FHD２、成都 FHD２、成都

GM４、乾陵地震台 GM４、汉中地震台 FHD２、兰州

FHD２、兰州 GM４、山丹 FHD２、天水中心地震台

GM４、格 热 木 GM４、都 兰 FHD２、中 卫 黑 山 嘴

FHD２,另外选取乌鲁木齐 M１５距离较远的台站作

为参考台.利用Z 值的每日一值空间相关法,选取

世界时１８点数据(即北京时２点的数据,为了避开

地铁等因素的干扰)来分析地震前的地磁数据,提取

震前的地磁异常信息.

Z 值的每日一值相关反映的是参考台和计算台

之间的相关系数,其计算方法和公式如下:假设A、

B 两个台北京时２点数据的Z 值分量为Zx、Zy,它
们是线性相关的,即满足:Zyi＝bZxi＋a.

定义其相关系数为:
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r的取值范围为０≤ r ≤１,r越趋近于０,表
明相关程度 越 小;r 越 趋 近 于 １,表 明 相 关 程 度

越大.

１．２　相关性分析

以乌鲁木齐台站作为参考台,其地理空间位置

如图１.从地理位置上看,计算台分布比较广,且包

围地震震中;参考台到计算台距离较远,以避免参考

台也受到地震因素的影响而导致地磁异常信息提取

不准确.
图２为Z 分量每日一值的计算结果.从计算

结果可以看出:(１)２０１３年４月９—１４日,大部分台
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站的地磁Z 值与参考台的相关性出现了异常低值,
该异常持续了６天左右.(２)计算台站中,丹江台的

异常不是很明显,其出现异常的时间与其他台相比

略微滞后.(３)出现明显异常的台站,其异常时间也

高度一致.(４)出现异常后１０２天发生了岷县—漳

县６．６级地震.
为了更加直观地反映各计算台与参考台之间的

相关程度,将二者的相关系数值绘制成等值线图(图

３),可以发现在地磁台比较密集的区域等值线比较

密集,表明相关系数变化梯度高;而地磁台较少的区

域则等值线相对比较稀疏,地磁相关系数变化不是

图１　各计算台台站地理位置

Fig．１　Geographicallocationofeachstation

图２　Z 分量每日一值空间相关分析

Fig．２　SpatialcorrelationanalysisofdailyvalueofZcomponent
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图３　地磁Z 分量每日一值空间相关

Fig．３　SpatialcorrelationofdailyvalueofgeomagneticZcomponent

很明显,且其周围的相关系数都是通过内插法计算

出来的,与实际值可能存在一定的差距.然而此次

地震震中刚好在等值线的０值线上,刚好位于天水

中心地震台附近,震中附近地磁台相对密集,因此内

插得到的震中与参考台的相关系数相对是比较可靠

的,这说明在地震的孕育期,地震震中的地磁Z 值

与参考台的Z 值相关性最差.由此可见,地磁台的

分布越密集,为预报地震发生地点提供的信息就越

准确.

１．３　“低点位移”预报指标

地磁记录的是该地区地磁场随时间变化的曲线,
地磁的垂直分量在每日１２点钟左右会出现一个极小

值,该值称为“日变低值”.这种日变低值受到太阳的

影响与经度有关,伴随经度变化而变化.正常情况

下,经度每隔１５°,日变低点出现的时间相差１h,若在

１５°内日变低点的时间相差２h以上,则认为该区域日

变低值出现异常.日变低值出现的时间(低点时间)
在空间分布的异常特征称为低点位移[１１,１５].

研究人员总结了低点位移与大地震的对应关

系,包括:西部３４次６．５级以上地震,东部１８次５．９
级以上地震,台湾５次７级以上地震等[１６].研究表

明,大范围的地磁低点位移异常与强震具有一定的

关系[１０],目前为止,低点位移在地震预报中的应用

也比较常见,该指标虽然不能作为临震预报,但据统

计,在出现低点位移异常后的第２７天或者第４１天

(前后四天)左右,就会发生较强地震[１２].因此低点

位移的研究是地震前兆的重要信息,可作为地震预

报的有力手段.

本文对２０１３年７月２２日岷县—漳县６．６级地

震前两个月的低点位移做了分析.分析发现在

２０１３年６月１６日时低点位移出现了明显的异常

(图４),在地震的西侧呈现出较大的时间差,在低点

位移线的东侧,时间为４点左右,在低点位移线的西

侧,时间为８点钟左右,在这短短的５°内出现了４小

时的时间差,这是非常明显的地震前兆.在此次异

常后的３６天,低点位移线附近的岷县、漳县附近发

生了６．６级地震.

２　结果与讨论

前人通过总场强F 空间相关分析对岷县—漳

县地震也进行了很详细的研究[１７],但略有不足的就

是震中南部整个区域没有地磁数据,导致我们不能

很好地计算出异常在空间上的分布.本文选取的地

磁台基本分布于震中的四周,通过各地磁台的相关

系数计算出来的震中刚好位于相关系数为０值的位

置.此外,本文研究发现低点位移指标也在震中附

近出现了明显异常,两种方法相互验证.值得注意

的是,在本次研究中还发现低点位移线与相关系数

０值线的交点刚好就在震中附近.
本文还尝试过其他的一些地磁指标,如加卸载

响应比,但并没有出现非常明显的异常,这可能与该

地区地下结构等方面的因素有关,导致某些特定的

地磁指标在该区域比较敏感.因此本研究认为对于

岷县—漳县地震低点位移异常和Z 分量每日一值

空间相关异常在该区域比较实用,可以为地震震中

预报提供一些信息.
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图４　２０１３年６月１６日全国低点位移

Fig．４　NationallowpointdisplacementonJune１６,２０１３

３　结语

从本文的研究成果来看,在２０１３年岷县—漳县

地震前地磁出现了明显异常,其中全国低点位移在

２０１６年６月１６日出现了明显异常,且在此次异常

后３６天发生了该６．６级地震,与前人统计规律(在
出现低点位移异常后的第２７±４天或者第４１±４天

左右发生地震)基本相符.此外,其震中附近地磁Z
分量的每日一值相关分析表明,在２０１７年４月１２
日前后出现了明显的异常,其相关系数异常值的大

小与地震震中存在一定的空间关系,因此认为２０１３
年７月２２日岷县—漳县地震前有明显的地磁异常,
而非随机出现的地磁现象.
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