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引 言 

为全面贯彻落实习近平总书记关于提升自然灾害防治能力、防灾减灾

救灾和科技创新的重要论述精神，贯彻实施《中华人民共和国防震减灾法》

关于中国地震监测台网实行统一规划和分级、分类管理的要求，落实中国

地震局党组《关于全面深化改革的指导意见》和《地震监测预报业务体制

改革顶层设计方案》等改革部署，需要对标新时代防震减灾事业现代化要

求和监测预报国际发展趋势，科学设计中国地磁站网未来发展方向。 

我国地磁观测历史悠久，经过近几十年的发展，已基本建成相对均匀

覆盖全国、局部有所加密的站网布局，在中国大陆地磁背景场、强震中短

期地点判定、国防安全、矿产资源勘探等方面发挥了重要作用。但是，对

标国际先进水平和自然灾害防治需求，现有地磁站网尚有较大不足，主要

表现为：全国地磁基本场和变化磁场背景描述能力不够；地磁自动化绝对

观测技术和抗干扰观测技术发展不足，制约观测站网优化布局；多种观测

系统融合不够，缺乏标准化配置要求，数据融合应用困难，影响地磁观测

应用效能的有效发挥。 

到 2030 年，通过合理布局和科学配置资源，共享利用国内外卫星磁

测、国际地磁台网等监测资源，构建地基、空基、海基一体化地磁场观测

网络，实现对我国地磁基本场和变化磁场的高精度、高时空分辨率观测，

为地震监测预报、地球科学研究和其他应用提供高质量的基础数据，为最

大限度防范和化解地震灾害风险提供技术支撑。 
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第一章  现状分析 

1.1 国内现状 

1.1.1 站网架构与规模 

我国地磁观测历史悠久，早在 1874 年，佘山地磁台的前身——徐家汇

地磁台就开始地磁场记录。新中国成立后，在 1957 年～1958 年的国际地

球物理年期间，先后建成了北京、长春、广州、拉萨、武汉、兰州和乌鲁

木齐等地磁台，连同佘山台，被称为“老八台”，初步构成了我国地磁站网

的基本框架。目前，我国地磁站网由基准网、基本网和流动网三级构成，

主要任务是为地震监测预报提供地磁场及其动态演化数据，同时服务于地

球科学研究、国防建设和其他社会应用。地磁站网观测站分布如图 1.1 所

示。 

  

图 1.1 地磁站网分布情况 

（1）基准网 

基准网的主要功能是监测全国地磁基本场及其长期变化。基准网现有
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46 个基准站，在中东部地区平均站间距约 600 千米，在西部地区站点分布

相对稀疏。 

基准站配置地磁绝对观测仪器和相对观测仪器。地磁绝对观测仪器测

量地磁场要素的绝对值，每周进行 2 次人工观测；地磁相对观测仪器连续

记录地磁场要素随时间的变化。 

（2）基本网 

基本网的主要功能是在全国地磁基本场基础上监测变化磁场及其短

周期变化。基本网现有 97 个基本站，在中东部地区平均站间距约 200 千

米，在西部地区站点分布相对稀疏。 

基本站配置连续记录地磁场要素随时间变化情况的相对观测仪器和

总强度绝对观测仪器。 

（3）流动网 

流动网的主要功能是在地磁基准网基础上定期开展地磁场绝对观测，

以提高地磁基本场及其长期变化的空间分辨力。流动网现有 1385 个测点，

在中东部地区平均测点间距为 70 千米，在新疆、西藏地区平均间距 150-

200 千米。 

流动网配备绝对观测仪器测量地磁场要素的绝对值。 

1.1.2 站网产出与应用 

（1）产出时间尺度不大于 1 个月、空间尺度约 600 千米的地磁场要素

绝对值观测数据。 

（2）产出时间尺度为 5 年、空间分辨力约 70 千米的中国地磁图，作

为全国地磁场长期变化背景。 

（3）产出时间尺度为数月～数年、空间尺度约几百千米的岩石圈磁场

变化分布图，服务于我国大陆地震中期预报。 

（4）产出时间尺度为 1 秒或 1 分钟、全国大部分地区空间分辨力为

200 千米的地磁场相对观测数据，形成全国变化磁场分布图，服务于我国

大陆地震短期预报。 
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地磁站网主要产品产出情况见表 1.1。 

表 1.1 地磁站网主要产品产出表 

观测对象 产品名称 技术指标 

地磁 

基本场 

主磁场 
中国大陆主

磁场分布图 

（1）时间分辨力：1 年； 

（2）空间分辨力：华东、首都圈和华中地区约 600

千米，其他地区约 1000 千米； 

（3）精度：优于 2nT。 

岩石圈磁

场 

岩石圈磁场

分布图 

（1）时间分辨力：数月～1 年（结合流动磁测）； 

（2）空间分辨力：约 70 千米（重点监视区）；

（3）精度：优于 5nT。 

变化磁场 
全国变化磁

场分布图 

（1）时间分辨力：1 日； 

（2）空间分辨力：南北带、首都圈和华东地区约

200 千米，其他地区 500～1000 千米； 

（3）精度：优于 1nT。 

1.2 国际发展趋势 

国际上多以地磁台阵的方式对地震进行观测与研究。美国在加利福尼

亚州布设地磁台阵，通过数学处理方法提取超低频地磁信息，在 1989 年洛

马·普雷塔（Loma Prieta）7.1 级地震震前 12 天捕捉到较强的异常信号。

日本在伊豆半岛西部和千叶半岛南部布设了一个（间距约 4～7 千米）高

密度地磁台阵，在震前 2～3 周成功对 2000 年伊豆诸岛震群的震源位置进

行了确定。 

此外，国际上许多国家多以地磁区域台网或台阵的方式对地磁场进行

科学研究。我国在四川、甘肃等地建设有 4 个地磁台阵开展震磁关系研究，

沿着东经 110°、120°北纬 30°、40°建设了 27 个地磁子午链台站开展

空间电磁环境监测。以日本为主导，在地磁经度 210º子午线附近建立了包

括 30 多个地磁基本站的地磁观测系统，开展全球极光活动及能量和等离

子体传输过程的监测和研究。以美国为主导，建立 12 个地磁基本站组成的

南美地磁场观测系统，开展高纬与中低纬地区地磁场扰动的能量传输过程
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研究。丹麦沿经度链 300°左右布设 18 个地磁基本站，用于开展空间科学

方面的研究。加拿大以台阵的方式监测近地空间活动对地磁场扰动的情况，

共建有 25 个地磁基本站。 

目 前 国 际 上 最 大 的 地 磁 观 测 合 作 组 织 是 国 际 地 磁 台 网

（INTERMAGNET），其工作目标是在全球范围建立一个数字化地磁观测

站的合作体系，促进数据交换，推动地磁数据产品最大程度的接近实时状

态。目前全球已有 144 个地磁基准站加入了国际地磁台网，涵盖 56 个国家

和地区。 
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第二章  需求分析 

为更好的发挥地磁站网的作用，需要科学分析并明确未来地磁站网的

发展方向和目标，进一步优化设计地磁站网，提高站网的覆盖度和数据产

出的精准度、时效性。 

2.1 地震监测预报的需求 

地球磁场由地磁基本场（包含：主磁场、岩石圈磁场）和变化磁场组

成。主磁场来自地心偶极子场和非偶极子场组成，主磁场变化缓慢，每年

变化幅度约几十 nT；岩石圈磁场来自地壳和上地幔，岩石圈磁场基本稳定，

剧烈构造运动可导致岩石圈磁场发生变化。变化磁场由空间电流体系及其

地球内部的感应电流体系产生，变化速度快，频率范围从数百赫兹到数十

日，其变化不但取决于太阳活动，还与地下介质的电性密切相关。 

（1）岩石圈磁场异常信息提取 

地震孕育过程中的压磁效应导致岩石圈岩石磁性发生改变，通过对区

域岩石圈磁场的观测，可获得岩石圈磁场的局部异常时空变化信息，进而

获得与地震孕育及发生过程相关联的变化信息。地震岩石圈磁异常空间尺

度在几十至数百千米，年变化幅度约几十 nT，持续时间为数月至数年以上。

要获得准确的岩石圈磁场，需要在全国以600千米间距、观测精度优于2nT，

相对均匀布设地磁基准站观测地球主磁场长期变化。 

（2）变化磁场异常信息提取 

地球变化磁场可以反映地下电性结构的变化，对强震危险源有一定指

示意义。变化磁场不同频段对应于不同的观测精度，在数十分钟到数十小

时频段测量分辨力优于 1nT，在数百赫兹～数百秒频段测量分辨力优于

0.01nT。要获取准确、可靠的变化磁场，需要在全国以不大于 200 千米间

距、观测精度优于 1nT，相对均匀布设地磁基本站。 
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2.2 地震科学研究的需求 

地磁观测数据能够为地球结构模型建立、地震动力学发展提供有效支

撑，也可用于地磁场起源及地壳演化等研究。地磁场的日变化主要来自于

电离层中电流体系，既是开展空间天气观测与研究的基础数据，也是研究

地球内部电性结构的重要数据。 

2.3 国防建设和社会经济高质量发展的需求 

地磁场是地球固有的地球物理基本场，不受控于卫星的失效、天气状

况和人工电磁干扰等因素，通过地磁场观测建立磁场模型可以获得高精度、

高分辨率地磁图，用于航空航天导航与飞行器制导。地磁场信息可以应用

于石油工业的钻井定向，同时利用地磁观测资料得到地磁异常，可应用于

矿产资源勘查和国家电网灾害预警，服务社会经济发展。 
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第三章  问题与不足 

对照应用服务需求和技术发展趋势，目前我国的地磁站网还存在如下

问题亟需解决。 

3.1 海域和陆地监测存在空白区域 

地磁场绝对观测仍然采取人工观测，自动化连续观测尚未实现，受自

然地理条件的限制，我国西部地区基准站间距过大，观测我国地磁基本场

及其长期变化能力不足，为岩石圈磁场异常信息提取的支撑不够。 

观测变化磁场的基本站绝大部分布设在东部地区和南北地震带，全国

变化磁场动态背景不够精细，且海域变化磁场监测处于空白，不能有效支

撑地磁日变化异常等地震地磁异常信息提取。 

3.2 地震重点监视防御区监测能力不足 

地震重点监视防御区地磁场观测基本依靠流动观测，每年度最多测量

4 期，且只观测地磁场绝对值，影响地震地磁异常信息获取的时效性，也

无法获取变化磁场异常信息。 

3.3 观测环境干扰严重 

随着经济社会的发展，基础设施、轨道交通、高压直流输电等建设，

对地磁观测环境破坏日益严重，目前近 95%观测台站受到不同程度的观测

环境干扰影响。 

3.4 观测系统融合与共享不够 

目前，地磁观测包括固定网观测、流动观测、航空磁测和卫星磁测等，

但受各种因素约束，不同观测系统尚未有效融合，观测数据产出、管理和

应用，以及产品产出相互孤立，影响观测效能的充分发挥。 
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第四章  设计思路和目标 

坚持目标和需求导向，围绕地震监测预报、地球科学研究、国防建设

和社会经济保障等重大任务，通过发展新型观测技术、优化站网布局，共

享利用国内外卫星磁测、国际地磁台网等观测资源，构建地基、空基、海

基一体化地磁观测网络。 

4.1 设计思路 

4.1.1 坚持均匀布网与区域加密相结合 

在全国相对均匀布局基准站和基本站，实现对地磁基本场、变化磁场

及其短周期变化背景的有效监测。在首都圈、川滇等地震重点监视防御区

加密连续观测站，为捕捉地震地磁异常信息提供足够空间、时间分辨力的

地磁场数据。 

4.1.2 加快新型地磁观测技术应用 

发展自动化地磁绝对观测技术，在西部和边境地区观测条件恶劣区域

开展地磁绝对值连续观测，逐步实现地磁绝对观测自动化。发展井下地磁

观测技术，有效规避地面干扰，实现在观测环境干扰严重地区的地磁场有

效监测；发展海洋地磁观测技术，实现海域地磁场连续监测。 

4.1.3 加强系统融合与共享 

加强地磁固定观测、流动观测、航空测量和卫星测量的数据融合，共

享地震行业外地磁观测台站和国际地磁台网（INTERMAGNET）的观测数

据，提高地磁观测的应用和服务效能。 

4.1.4 强化地磁观测标准化 

优化地磁观测站分级分类，规范各类地磁观测站功能定位和成果产出

要求，标准建设各级各类站点的磁房、观测井等观测设施和配置观测设备，

提升我国地磁观测的标准化水平。 
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4.2 设计目标 

采取基准网和基本网二级布局架构，基准网提供全国地磁基本场并结

合流动网定期产出中国地磁图，基本网提供全国变化磁场，在地震重点监

视防御区加密观测，实现对我国地磁基本场及其动态变化的精细描述，为

获取岩石圈磁异常和地磁日变异常、地磁扰动异常等变化磁场信息，提供

连续、高质量的观测数据，基本形成立体化的地磁站网布局。 

到 2030 年，地磁站网观测能力应满足以下指标，如表 4.1 所示。 

表 4.1 地磁站网观测能力主要设计指标 

观测对象 主要设计指标 

地磁基本场 

主磁场 

（1）时间分辨力：1 月； 

（2）空间分辨力：约 600 千米（全国）； 

（3）精度：优于 2nT。 

岩石圈磁

场 

（1）时间分辨力：数月～1 年（结合流动磁测）； 

（2）空间分辨力：约 70 千米（重点监视区）； 

（3）精度：优于 5nT。 

变化磁场 变化磁场 

（1）时间分辨力：1 秒或 1 分钟； 

（2）空间分辨力：约 200 千米，重点监视区约 50~100 千米； 

（3）精度：优于 0.5nT。 
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第五章  站网设计 

坚持需求和目标导向，遵循统一设计、标准化建设的要求，按照基准

网整体控制，基本网准确刻画两个层次进行设计，最大程度提升中国地磁

站网观测数据的准确性和可靠性。 

5.1 基准网 

基准网用于观测我国地磁基本场及其长期变化特征，反映我国地磁基

本场分布及其变化基本规律，提供从数月到数十年乃至上百年时间尺度的

地磁场信息，同时兼顾基本网的功能。 

基准网由 60 个基准站构成。 

布设依据：根据目前国际上主流的地磁场模型，有效描述地磁基本场

的地磁场空间分布尺度大约为 600 千米，基本磁场的变化幅度为几 nT~几

十 nT/年。为准确反映我国地磁基本场，基准站间距一般应为 600 千米左

右，地磁场观测精度要优于 2nT。 

主要产品：中国地磁场分布图。 

站址要求：静态磁干扰强度应不大于 0.5nT，变化磁干扰强度应不大

于 0.1 nT，场地磁场梯度应小于 1nT/m。站址观测环境在至少 30 年内得到

保护。 

仪器配置：基准站观测内容包括磁偏角 D、磁倾角 I 和总强度 F 的绝

对值；磁偏角 D、水平强度 H、垂直强度 Z 的相对值。基准站应配置地磁

绝对观测仪器和相对观测仪器，并全部采用双备份。 

（1）配置地磁 D、I、F 连续绝对观测仪器。 

（2）配置地磁 D、H、Z 连续相对观测仪器。 

基准站分布如图 5.1 所示。 
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图 5.1 中国地磁站网基准站分布情况 

5.2 基本网 

基本网用于观测我国大陆和周边海域的变化磁场随时间变化及其空

间分布，反映我国变化磁场分布及其地震地磁异常信息，提供从 1 秒或 1

分钟到几个月尺度的变化磁场信息。基本网由 316 个基本站构成。 

布设依据：震源体及相邻岩体在地震孕育过程中产生的近源磁效应所

波及的空间范围基本上与震源体大小相当或稍大，根据国内外研究成果和

实践经验，一般 7 级地震的近场前兆范围为 100~300 千米。为捕获地震地

磁异常信息，基本站间距一般不大于 200 千米。另外，为加强台阵在反演

震源体位置方面作用，在首都圈、川滇两个重点地区按照 50～100 千米间

距加密布设基本站，捕捉精细的地震地磁异常信息。 

主要产品：中国变化地磁场分布图。 

站址要求：静态磁干扰强度不做要求，变化磁干扰强度应不大于 1nT，

场地磁场梯度应小于 5nT/m。站址观测环境在至少 10 年内得到保护。 
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仪器配置：基本站观测内容主要是磁偏角 D、水平强度 H 和垂直强度

Z 的相对值和总强度 F 的绝对值。基本站根据建设场址环境条件安装方式

分为地表型、井下型和海域型三种类型。 

（1）地表型基本站。配置适用于地表观测的 D、H、Z 连续相对观测

仪和总强度 F 连续绝对观测仪； 

（2）井下型基本站和海域型基本站。配置适用于井下和海洋观测的相

对连续观测仪和总强度 F 连续绝对观测仪。 

基本站分布图如图 5.2 所示。 

 图 5.2 中国地磁站网基本站分布情况 

5.3 卫星地磁观测 

为解决地磁流动观测时间分辨力较低，观测人力成本高且复测周期长

的问题，通过积极推进电磁卫星、航空地磁测量以及航海地磁测量在地震

监测领域中的应用，观测我国地震重点监视防御区地磁场信息，与地面地

磁观测相结合，更加有效捕捉目标区域的地震地磁异常信息。 
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5.4 主要指标 

到 2030 年，基本建成空地一体化的中国地磁观测系统，获取我国地磁

场及其时空变化过程的观测数据，为地球磁场时空变化监控、地下电性结

构反演、震磁关系研究等提供数据。 

5.4.1 覆盖度指标 

通过构建基准网、基本网两级架构，有效提升地磁观测站的空间覆盖

度，消除我国大陆地磁观测空白区。 

中国地磁站网基准站和基本站分布情况如图 5.3 所示。 

 
图 5.3 中国地磁站网规划布局（2020-2030 年） 

表 5.1 中国地磁站网观测站覆盖度指标 

观测站类型 2030年 当前 

基准站（60 个） 
西藏、青海外，全国平均间距约为 600 千

米，基本实现连续观测。 

中西部地区及边境地

区存在观测空白。 

基本站（316 个） 

大部分地区间距约 200 千米；重点监视防

御区间距 50～100 千米。渤海和黄海近海

布设海域基本站。 

西部稀疏，重点监视

区薄弱，无海洋观测。 
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5.4.2 精准度指标 

实现中国地磁站网观测数据精准度指标一定程度提升。 

表 5.2 中国地磁站网产出精准度指标 

观测对象 2030年 当前 

主磁场 精度：优于 2nT 精度：优于 2nT 

岩石圈磁场 精度：优于 5nT 精度：优于 5nT 

变化磁场 精度：优于 0.5nT 精度：优于 1nT 

5.4.3 时效性指标 

中国地磁站网的数据产品主要包括：中国大陆主磁场分布、全国变化

磁场分布。到 2030 年，地磁站网观测数据产品产出的时效性将显著提升。 

表 5.3 中国地磁站网主要产品实效性指标 

观测对象 产品名称 2030年 当前 

地磁场观测能

力 

主磁场 中国大陆主磁场分布 1 月 1 年 

变化磁场 全国变化磁场分布 1 秒或 1 分钟 1 日 

岩石圈磁

场 

重点监视区岩石圈磁场分

布（结合流动磁测） 
数月～1 年 

数月～1

年 

地震地磁异常

信息获取能力 

变化磁场

异常 
地磁日变异常 1 日 数月 

岩石圈磁

场异常 

重点监视区岩石圈磁异常

（结合流动磁测） 
数月～1 年 

数月～1

年 
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第六章 规划实现路径 

到 2030 年，在现有基础上，按照“两步走”的方式逐步实现中国地磁

站网规划目标。 

第一阶段：当前到 2025 年。基本建成基准网和基本网二级观测网，实

现对我国大陆地磁主磁场及其长期变化特征的有效观测，在地震重点监视

区实现地磁场实时加密观测，基本具备 6.0 级以上地震地磁异常信息的捕

获能力。 

（1）基准站。依托“十四五”重大项目，将乌什、温泉、察隅、西盟、

高邮等 5 个地磁基本站升级改建为基准站，在黑龙江、青海和新疆等地新

建 10 个基准站，南京由原来的基准站改建为基本站，基准站总数达到 60

个，完成所有基准站建设任务，逐步实现全自动化连续观测。 

（2）基本站。依托“十四五”重大项目，在川滇地区和首都圈地区，

新建 90 个基本站；新建 3 个海域基本站。 

第二阶段：2026 年到 2030 年。基本构建成地基、空基、海基一体化

地磁场观测体系，为地震监测预报、地震科学研究、国防建设和社会经济

高质量发展提供高精度、高可靠性、高时空分辨力的数据产品。 

新建 130 个基本站（包括 5 个海域基本站），完成所有基本站建设任

务。同时，大力推进电磁卫星、航海磁测、航空磁测数据与陆地观测数据

的有效融合与产出，全面实现地磁站网规划目标。 

表 6.1 中国地磁站网规划实现途径 

类别 观测站类型 当前 2025年 2030年 

基准网 基准站 46 个 60 个 60 个 

基本网 基本站 97 个 186 个 316 个 

 

 

 


