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磁暴与华北地区地震活动的关系

解用明　韩宝善
(河北省地震局 ,　石家庄　 050021)

摘要　利用了白家疃地磁台地磁月报和 7日报中的 K指数资料 ,将大于 5的 K

指数全都折合成 5的 K指数。对磁暴扰动数 N (K = 5的个数 )和华北地区 1973～

1992年的 ML≥ 5. 0地震之间关系进行了统计分析 ,结果表明 ,磁暴具有大约 10年左

右的活跃 -平静 -活跃的周期变化。在半周期中 ,从上升年到高值年或从下降年到低值

年中最大震级有同量级成对出现的特征 ;取月磁暴扰动数 N≥ 40时为异常 ,异常后 4

个月内发生的地震占总地震数的 68% ,有震异常占总异常的 61% ;震级越大 ,异常越

明显。分别对 ML≥ 5. 0,ML≥ 5. 5,ML≥ 6. 0和 ML≥ 6. 3(MS 6. 0)的地震进行统计 ,有

异常的地震占相应震级地震数各为 61% 、 75%、 89%和 100% 。
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1　前言

对于太阳活动的一种表现形式——磁暴对地震的触发作用 ,已有不少人进行过研究。有的

作者认为 ,在孕震期间系统处于高度不稳定状态 ,而且系统内部存在着非线性相互作用。只要

外界条件有微小变化 ,便可产生惊人的放大作用 ,触发系统发生突变——发生地震 1)。

磁暴是太阳活动与地磁场相互作用所引起的一种复杂的地球物理效应 ,具有全球性。 所

以 ,以前很多人着重研究了大磁暴与全球 7级以上大震之间的关系。既然磁暴对全球地震有触

发作用 ,那么对于一定范围内的地震也应反映出某些特征。作者认为 ,虽然太阳风等离子体流

到达地球磁层时的影响具有全球性 ,但在地球的不同纬度上其效果不完全相同 ,从而地磁场响

应的大小量值有差异 [1 ]。因此 ,本文试图对华北地区中强以上地震与磁暴的关系进行探讨。

2　资料处理

本文所取的华北地区的范围为北纬 33°～ 42°,东经 108°～ 124°。地震资料取自国家地震局

分析预报中心编的《全国地震月报目录》。磁暴资料选自白家疃地磁台月报和 7日报 K指数资

料。一般规定 ,K指数达到 5就是磁暴。 磁暴从强度上分为小磁暴 ( K= 5)、中强磁暴 (K= 6,

7)、强磁暴或大磁暴 (K= 8, 9)。磁暴的触发作用不外乎两种因素 ,一是强度 ,二是数量。较强的

磁暴可能对地震有触发作用 ,如果磁暴的强度不是很大 ,可是由于数量多 ,反复作用 ,同样也会

本文 1996年 2月 27日收到 .
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对地震起到触发作用。 如果能找到一个参量即能代表强度 ,又能代表数量 ,那么研究起来就方

便多了 ,因此 ,本文提出了磁暴扰动数 N ,该指标就包含了上述两种因素。具体作法是 ,将每一

个 K指数所对应的地磁场 H分量的变化范围取其中数 ,定义为 HK。以 K指数等于 5的 H分

量的变化中数 H5为基数 ,每一个 HK都与其比较 ,得到系数 CK = HK /H5。然后 ,以年和月为

单位 ,将 CK累加值分别称为年磁暴扰动数和月磁暴扰动数 ,以此做出相应的图 ,见图 1和图

2。

图 1　磁暴半周期中地震的成对出现特征图
Fig. 1　 Earthquake occurring in pai rs during th e s emiperiod of mag netic s to rm.

图 2　磁暴扰动数与华北地区地震活动的关系
Fig. 2　 Magnetic dis turbance number and epicen t res in North China.

3　华北地区磁暴与地震的关系

从图 1中可看出 ,在 1973～ 1992年的 20年中 ,磁暴的活动经历了两个周期。 取峰值年及

前后一年为高值年 ;取谷值年及前后一年为低值年 ;由低值年向高值年变化的时段为上升年 ;

45第 1期　　　　　　　　　　　　　　　解用明等:磁暴与华北地区地震活动的关系　　　　　　　　　　　　　　　



由高值年向低值年变化的时段为下降年。 根据以上划分原则 ,将 1973～ 1992年磁暴活动分别

划分为两个高值年 ,即 1981～ 1983年和 1990～ 1992年 ;两个低值年分别为 1976～ 1978年和

1986～ 1988年。由于资料的限制 ,不能完全确定 70年代的高值年 ,若取 1973～ 1975年为下降

年 ,另一个下降年是 1984～ 1985年 ;两个上升年是 1979～ 1980年和 1989年。

在此期间 ,华北地区共发生了 ML≥ 5. 0地震 38次 (除 1991年唐山 5. 6级和 1978年海城

6. 3级晚期较强余震外 ,其它余震均未统计在内 )。为了便于分析 ,将各次地震、磁暴异常和异

常到发震时间等项列于表 1中。

表 1　地震参数、磁暴异常时间和从异常到发震的时间间隔

序号 发震日期
震中位置

纬度 经度

震级

(M L )

磁暴异常

时间

异常到发震

时间 (月 )

1 1973-08-04 33. 83° 124. 00° 5. 1 1973-03～ 04 4

2 1973-12-31 38. 47° 116. 55° 5. 6

3 1974-12-22 41. 20° 123. 60° 5. 2 1974-10 2

4 1975-02-04 40. 70° 122. 70° 7. 4 4

5 1975-09-02 33. 00° 121. 80° 5. 1

6 1976-04-06 40. 23° 112. 20° 6. 5 1976-03 1

7 1976-07-28 39. 63° 118. 18° 7. 9 4

8 1976-10-14 40. 52° 112. 50° 5. 2

9 1976-11-02 33. 17° 119. 83° 5. 0

10 1977-03-14 40. 50° 112. 50° 5. 2

11 1977-06-05 41. 95° 121. 30° 5. 1

12 1978-05-18 40. 70° 122. 60° 6. 3 1978-05 0

13 1979-03-02 33. 18° 117. 42° 5. 4

14 1979-06-19 37. 10° 111. 87° 5. 5 1979-04 2

15 1979-07-31 40. 90° 108. 43° 5. 0 3

16 1979-08-25 41. 23° 108. 12° 6. 3 4

17 1980-03-09 37. 28° 112. 07° 5. 0

18 1980-08-02 36. 05° 113. 95° 5. 1

19 1981-08-12 40. 68° 122. 67° 5. 1 1981-03～ 05 3

20 1981-08-13 40. 50° 113. 42° 5. 8 3

21 1981-11-09 37. 43° 114. 97° 6. 1 1981-10 1

22 1982-10-19 39. 88° 118. 98° 5. 3 1982-07 3

23 1982-12-08 40. 63° 109. 40° 5. 1 1982-09 3

24 1983-02-09 40. 63° 109. 40° 5. 1 1982-12 2

25 1983-04-03 40. 75° 114. 78° 5. 1 1983-02～ 03 1

26 1983-11-07 35. 27° 115. 28° 6. 2 1983-10～ 11 0

27 1985-11-30 37. 23° 114. 82° 5. 6

28 1987-02-17 33. 58° 120. 53° 5. 4

29 1988-07-23 40. 08° 114. 22° 5. 0

30 1989-10-19 39. 95° 113. 82° 6. 1

31 1989-12-25 35. 58° 111. 30° 5. 3

32 1990-07-21 40. 58° 115. 83° 5. 0 1990-04 3

33 1991-01-29 38. 47° 112. 53° 5. 5

34 1991-03-26 39. 97° 113. 85° 6. 1 1991-03 0

35 1991-05-30 39. 68° 118. 27° 5. 6 2

36 1991-11-05 33. 68° 120. 02° 5. 1 1991-06～ 08 3

37 1992-01-23 35. 20° 121. 07° 5. 6 1991-10～ 11 2

38 1992-10-22 33. 78° 120. 32° 5. 0 1991-09 1
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根据表 1可知 ,高值年共发生地震 15次 ,低值年 9次 ,上升年 8次 ,下降年 7次。 可见 ,地

震的分布在高值年最多 ,下降年最低。

由于磁暴的发生具有 10年左右的周期 ,按照相位划分原则 ,各相位的时间 ,特别是高、低

值年同上升、下降年时间长短有所不同。为了更明显突出地震在各相位的发震概率 ,都取地震

年频次 ,以此再进行对比。 这样 ,高值年地震年频次为 2. 5,低值年为 1. 5,下降年为 1. 2,上升

年为 2. 7。由此看出 ,上升年与高值年地震频次相当 ,下降年与低值年也相当。将上升年到高值

年为一时段 ,下降年到低值年为一时段进行地震年频次对比 ,它们的比值为 2: 1,就是说 ,上升

年到高值年发震的概率是下降年到低值年的 2倍。 但是 ,资料表明 , 20年中共发生了 5次 MS

≥ 6. 0(ML≥ 6. 3)地震 ,其中有 4次发生在下降年和低值年 ,这似乎表明 ,虽然在下降年和低值

年发震的概率不如上升年和高值年 ,但地震的强度大。因此 ,在下降年和低值年仍要警惕强震

的发生。

在图 1中还可以看出 ,在磁暴扰动数的半周期中 ,有相同量级的最大地震成对出现的特

征。在 1973～ 1978年的半周期中 ,下降年最大地震是 1975年海城 ML 7. 4地震 ,在低值年中又

发生了 1976年唐山 ML 7. 9最大地震。在 1979～ 1983年的半周期中 ,上升年最大地震为 1979

年五原 ML 6. 3地震 ,接着高值年发生的最大地震是 1983年菏泽 M L 6. 2地震。 1984～ 1988年

的半周期中 ,下降年最大地震是 1985年巨鹿 ML 5. 6地震 ,相应的低值年中发生的最大地震为

1987年射阳 ML 5. 4地震。在 1989～ 1992年的半周期中 ,上升年的最大地震为 1989年的大同

ML 6. 1地震 ,高值年中最大地震是 1991年大同 M L 6. 1地震。

如果上述现象确实反映出华北地区地震活动的一些规律 ,显然 ,这对中期趋势预报是有意

义的。根据上升年或下降年中所发生的最大地震的震级 ,可以估计未来高值年或低值年中该区

震级上限。

在地震预报中 ,光有背景异常还不行 ,因为时间还太长 ,关键是捕捉短临异常。图 2是月磁

暴扰动数随时间的变化 ,曲线在周期变化趋势背景上上下波动。若取 40为警界线 ,把曲线分为

正常变化和异常变化 ,视异常过后 4个月内发生的地震为有效地震 ,在所统计的 20年资料中 ,

共出现 28次异常 ,异常后 4个月内有地震的占 17次 ,为总异常数的 61% 。

为了分析磁暴对不同震级地震的影响 ,取 ML≥ 5. 0, WT5BX〗 ML≥ 5. 5,ML≥ 6. 0和 ML

≥ 6. 3(MS 6. 0)地震分别进行统计 ,有异常的地震占相应震级地震总数的比例依次为 61% ,

75% , 89%和 100%。由此看来 ,随着震级的提高 ,比例逐渐增大。最使人感兴趣的是 ,在本文所

统计的 20年中共发生了 5次 MS≥ 6. 0地震 ,每次地震都有异常对应 ,无一例外。 由此也说明

了华北地区的地震与磁暴之间存在着一定的联系 ,随着震级的提高 ,这种关系愈加明显。

4　结语

通过以上统计分析 ,得到如下一些认识:

华北地区的中强以上地震的发生与磁暴有一定的联系 ,随着震级的提高 ,相关性越来越明

显。

在磁暴的半周期中 ,最大震级的地震成对出现 ,这一特征对于地震的中短期预报有一定意

义。

在磁暴扰动数超过 40时 ,其后 4个月内有地震发生 ,概率为 61% 。特别是在所统计的 20

年中发生的 MS≥ 6. 0地震 ,其异常都很明显。这对于地震的短临预报有参考价值。

本文所得结果是根据有限资料研究取得的 ,对于地震在相位上的分布特征的分析 ,还显得
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时间短 ,周期少。 本文的研究仅是初步的 ,今后还需要积累更多的资料进一步深入研究。
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MAGNETIC STORM AND SEISMIC ACTIVITY IN NORTH CHINA
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Abstract

Based on the monthly report and 7-day repo rt of magnetic da ta of Bai jia tan sta tion, the

K numbers of mo re than 5 are conver ted w ith a uni t o f K= 5. Ana lysis on the magnetic num-

ber N ( unit: K= 5) and the earthquakes (M L≥ 5. 0) in No rth China f rom 1973 to 1992 indi-

cates tha t the magnetic storm has a ten-years activ e-quiet-active period, the la rg est ear th-

quakes occur red in pai rs and in same g rade during the semiperiod f rom the ascendant y ear to

the highest y ear or from the declining year to the low est yea r as w ell; the monthly magnetic

disturbance number N higher than 40 is rega rded as abno rmali ty, earthquakes occurring dur-

ing four months af ter the abno rmality consti tute 68 percent of the to tal earthquakes, and the

abno rmality associated wi th earthquakes consti tutes 61 percent of total abno rmali ty; this

method has a bet ter ef fect for those g rea ter earthquakes, stati stic analysis about the ear th-

quakes o f ML≥ 5. 0,ML≥ 5. 5,ML≥ 6. 0 and ML≥ 6. 3 indica tes tha t the percentag es of these

earthquakes which had a abnormali ty are 61% , 75% , 89% and 100% , respectiv ely.

Key words: 　Magnetic storm, North China, K index, Magnetic storm phase, Strong

earthquake
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