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摘要　我国地球物理监测站网主要由 ＧＮＳＳ、定点形变、重力、地电、地磁、地下流体六大观

测站网组成，由国家站、省级站和市县站构成基本监测单元。市县站观测手段多、站点数量庞

大，是地球物理监测站网的重要组成部分。为摸清市县站监测资源底数、统筹利用市县监测数

据，中国地震局历时 ２年完成了我国市县地震监测资源评估工作。基于此项工作，本文从观测

环境、观测系统、数据质量和预报应用四个方面对我国市县地球物理监测资源进行简要分析，评

估结果显示：３７．８％的测项评估为合格，可直接纳入国家地球物理数据库管理，４７．９％的测项评

估为基本合格，可纳入国家市县数据库管理，１４．３％的测项评估为不合格，需要停测或者优化改

造。针对评估结果，简要分析了市县监测运维工作存在的主要问题并提出具体可行的解决建

议，为提升市县站监测质量提供参考。
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０　引言

我国地球物理监测站网主要由 ＧＮＳＳ、定点形变、重力、地电、地磁、地下流体六大观测站
网组成，汇集了全国地震系统高精度、高时空分辨力的地球物理观测数据，包括 ＧＮＳＳ、地倾
斜、地应变、跨断层水准观测数据，绝对重力和相对重力观测数据，绝对地磁、相对地磁、地电

阻率、地电场、电磁扰动和极低频观测数据，水位、水温、氡、汞、氢、氦等观测数据。该监测站

网主要目的是监测我国大陆地区地球物理背景场及构造应力变化，为揭示地壳运动及地震

孕育、发震和震后调整全过程提供基础数据支撑，同时广泛服务于经济建设、科学研究和国

防领域。

我国地球物理监测站网规模大、覆盖面广、观测项目多（周克昌等，２００９；刘春国等，
２０１５ａ），主要由国家站、省级站和市县站构成基本监测单元，国家站和省级站是由国家或省
政府出资建设的地震监测站，由省地震局统一管理；市县站则是由市县政府利用本级财政
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资金投资建设的监测站，由地方应急管理局统一管理，市县站主要服务于地方政府及地震监

测预报工作。我国地球物理市县监测工作始于 ２０世纪 ６０年代，经过五十多年的不懈努力，
在观测技术、观测仪器、观测手段、站点数量等方面有了明显进步，已经成为我国地球物理监

测站网的重要组成部分。与国、省地震监测站相比，市县站行政管理职能较多，但专业技术

水平相对较低（徐芳芳等，２０１６），如何将市县站管理好、建设好、发展好，进一步发挥市县地
震台站监测效能是急需探究的问题（杨亚运等，２０２０）。为摸清我国地球物理市县地震监测
资源底数，加强市县地震监测资源统筹和管理，利用好市县地震监测站点产出的观测数据，

为地震预报、应急响应和科学研究提供更多的数据支撑，中国地震局于 ２０２２年首次启动了
全国范围的市县监测资源评估工作，评估范围涉及 ＧＮＳＳ、定点形变、重力、地电、地磁、地下
流体六大学科站网的主要观测项目，在六大学科专家组以及各省地震局监测人员的共同努

力下，于 ２０２３年完成了评估工作。本文基于市县监测资源评估结果，从观测环境、观测系
统、数据质量、预报应用四个方面进行简要分析，针对市县监测运维工作存在的问题提出了

具体可行的解决建议，为提升市县监测质量提供参考。

１　市县站网基本情况

１．１　市县站分布
经初步统计，全国共有地球物理市县监测站 １３４０个，涉及 ３０个省市 ２２８３个观测项目。

按照要求，本次有 ２９个省（市、自治区）地震局参与市县资源评估，涉及监测站点 ９３０个，观
测项目 １６２６个。其中，地下流体学科参评测项最多，达到 １０９６个测项，另外，定点形变有
２６７个测项，ＧＮＳＳ有 １８３个测项，地磁 ４４个测项，地电 ３２个测项，重力 ４个测项。从站点分
布情况来看，云南省地震局参评测项最多，达到 ３３２个，四川局次之，有 １２３个测项，福建局
１１１个测项，甘肃局、上海局和贵州局相对较少，西藏局和江西局没有参评测项，具体见表１。
市县监测站主要沿地震带分布，总体上呈现东部密集、西部稀疏现象。

１．２　观测仪器
观测仪器是地震监测最为重要的观测设施，本次市县资源评估总共涉及 １６２６套观测仪

器，仪器平均运行约 ７．９年，其中约有 ３３％的仪器运行时间在 １～５年内，平均运行 ３．１年；
约 ４４％的仪器运行 ６～１０年，平均运行 ７．９年；约 ２１％的仪器运行 １１～２０年，平均运行 １３．６
年；约２％的仪器运行２０年以上，并有１７套仪器运行３０年以上，部分观测仪器老旧且备机、
备件较少。

市县观测仪器型号众多，共涉及９０余种型号。其中，地下流体观测包括５０余种仪器型
号，ＳＺＷ系列水温仪器、ＳＷＹ系列水位仪、ＺＫＧＤ３０００系列水温水位综合观测仪器、ＤＲＳＷ系
列水温水位综合观测仪器占比较多；ＧＮＳＳ观测包括 ４种仪器型号，天宝（Ｔｒｉｍｂｌｅ）、拓普康
（Ｔｏｐｃｏｎ）、瑞士徕卡（ＬＡＣＡＩ）占比较多；地磁观测包括 ７种仪器型号，ＧＭ４ＸＬ磁通门磁力
仪、Ｏｖｅｒｈａｕｓｅｒ磁力仪、ＦＨＤ２Ｂ质子矢量磁力仪占比较多；地电观测包括 ５种仪器型号，
ＺＤ９Ａ２地电场仪和 ＺＤ８Ｍ地电仪占比较多；定点形变观测包括 ２０种仪器型号，ＣＺＢ２Ａ竖
直摆钻孔倾斜仪、ＳＫＺ３和 ＹＲＹ４分量式钻孔应变仪、ＴＪ２体积式钻孔应变仪占比较多；重
力仪器型号主要为 ＤＺＷ和 ｇＰｈｏｎｅ相对重力仪。大部分观测设备型号通过了仪器定型测
试，仪器采样率、观测精度、分辨力等技术指标能够满足地球物理监测需求。

９５４
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表 １ 地球物理市县观测项目参评清单

序号
省（市、

自治区）
台站数量 测项数量

各学科参评测项

ＧＮＳＳ 地磁 地电 定点形变 地下流体 重力

１ 北京 １８ ２５ ２５

２ 天津 １４ ２０ ８ １２

３ 河北 ２４ ４８ １ ４７

４ 山西 ４６ ５７ １ ４ ２６ ２６

５ 内蒙 ３０ ５４ ４ ５０

６ 辽宁 ３１ ６７ ５ ３ ７ ９ ４３

７ 吉林 １０ ２２ ４ ３ １５

８ 黑龙江 １５ ３８ ２ ５ ３ ２８

９ 上海 ７ ７ ７

１０ 浙江 ４６ ５８ ２４ ２ １６ １５ １

１１ 江苏 ２０ ３９ １ １ ６ ３１

１２ 安徽 ４６ ７７ ２８ ４９

１３ 福建 ８５ １１１ ５６ １ ５４

１４ 山东 ４３ ７７ １４ ４ ７ ５２

１５ 河南 ３８ ５２ ２６ ２６

１６ 湖北 １６ ３４ ４ ７ ２２ １

１７ 湖南 ２１ ３４ １ １０ ２３

１８ 广东 ４２ ８７ ８ １ ６ ７２

１９ 广西 １９ ３９ ６ ２ ３ ２８

２０ 海南 ９ １８ ２ １６

２１ 重庆 １６ １６ １６

２２ 四川 ６４ １２３ ６ ３０ ８５ ２

２３ 贵州 ６ ７ １ ５ １

２４ 云南 １３５ ３３２ ２４ １４ ３ ２７ ２６４

２５ 陕西 ５１ ５６ １９ １１ ２６

２６ 甘肃 ５ ８ ５ ３

２７ 青海 １３ ３２ ４ １ ８ １９

２８ 宁夏 １８ ２１ ２ ４ １５

２９ 新疆 ４２ ６７ ３ ２２ ４２

合计 ９３０ １６２６ １８３ ４４ ３２ ２６７ １０９６ ４

１．３　市县站管理
目前，我国地球物理市县监测站大部分采取“属地为主、分级管理”的建设和运行模式。

各省地震台负责全省地震监测站网的运维保障工作；市县地震局（地震办公室）、防震减灾

中心或应急管理局等市县地震部门负责辖区范围内的地震监测设施运行维护、升级改造、观

测环境保护和地震科普等工作；地震监测中心站对辖区内市县地震工作给予技术指导。部

分市县站为提升监测质量与中心站开展了业务合作。

０６４
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（１）共维共享模式。中心站对监测效能好的市县站进行标准化改造，主要包括观测场地
（井、泉、山洞等）、基础设施（机柜、通讯、供电、避雷）、观测系统（观测仪器、观测装置）等方

面，改造完成后中心站负责设备运行维护、数据分析处理、预报会商、观测资料评比等工作，

市县地震部门负责观测房、供电、通讯、场地看护等工作。双方共享监测成果，共同参与预报

会商以及异常核实等工作。例如，成都中心站与市县站开展了共维共享合作模式。

（２）深度融合模式。中心站与市县地震部门在管理、业务、后勤保障等方面深度融合。
中心站和市县站互派领导干部双向挂职，相似业务科室进行整合，建立统一的业务工作制度

和工作流程，共同开展台站建设、观测运维、地震科普、地震应急等工作，在公务用车、办公场

地等方面共享后勤保障资源。深度融合模式的前提是中心站与市县地震部门在同一个地点

办公，共同完成辖区内所有的地震监测工作。例如，四川自贡中心站与自贡市应急管理局开

展了深度融合模式。

（３）业务委托模式。如果市县地震部门人员少、技术力量薄弱，可以直接与中心站签订
合作协议，委托中心站负责全部监测运维工作，市县站定期支付运维经费，例如，辽宁锦州中

心站与盘锦市应急管理服务中心开展了该合作模式；市县地震部门也可以委托第三方企业

负责台站的全部监测运维工作，例如甘孜州应急管理局。

当市县地震部门的人员、技术、经费能够得到充分保障，市县站运维管理、数据处理、产

品产出等工作均能按照《国家地球物理站网运行管理技术要求》①执行，市县站可以独立自

主开展地震监测工作，中心站给予适当的技术指导，例如雅安市应急管理局、唐山市应急管

理局。

２　评估内容分析

为了准确评估市县监测资源质量，统一评估尺度，ＧＮＳＳ、定点形变、地电、地磁、重力、地

下流体六大学科专家组联合制定了《市县站观测质量评估指标及评估标准》②，评估内容包

括观测环境、观测系统、数据质量和预报应用四个方面，明确了合格、基本合格和不合格的具

体等级划分标准。依据评估标准，首先由全国各省地震局开展辖区范围内的自评估工作，在

此基础上，由六大学科组主要成员进行全国汇总，并对评估结果审核后形成最终评估结果。

２．１　观测环境

观测环境是指保障地震监测设施得以正常发挥工作效能的周围各种因素的总体③，观测

环境的好坏直接关系到观测数据是否准确、可靠（程鑫等，２０１７）。观测环境评价指标主要包
括观测背景环境、观测场地、基础设施和站点布局等方面，各学科观测环境评价指标见表２。

市县站观测环境干扰相对较严重，平均合格率仅为 ４５．５８％。地下流体观测环境评价结
果为合格的有 ４７７个测项，评价为基本合格的有 ４７１个测项，评价为不合格的有 １４８个测
项，不合格占比 １３．５０％，观测环境不合格的原因主要包括观测井受降雨、地下水开采、地表
水体涨落等干扰；部分观测井为非承压井，观测井止水条件不好、封闭性较差，个别观测井

１６４

①

②

③

中国地震局监测预报司．２０２２．《国家地球物理站网运行管理技术要求》．
中国地震台网中心．２０２２．《市县站观测质量评估指标及评估标准》．
国务院．１９９４．中华人民共和国国务院令（第 １４０号）《地震监测设施和地震观测环境保护条例》．
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表 ２ 各学科观测环境指标

学科名称 观测环境评价指标

ＧＮＳＳ
站点位置及周边地质情况描述；建站过程文件；通过图片或影像等排查测站周边是否有新的工业开

采区域、建筑工地、无线电台、高压线、高大建筑或树木遮挡等

定点形变 观测背景环境、观测场地和基础设施

地电 观测背景环境、观测场地、基础设施和站点布局

地磁 观测背景环境、观测场地和基础设施

重力 观测背景环境、观测场地和基础设施

地下流体 观测背景环境、观测场地、基础设施和站点布局

受到井壁破裂、井孔堵塞等影响，观测数据不能真实反映地下流体介质对应力应变的响应。

定点形变观测环境评价结果为合格的有 １１１个测项，评价为基本合格的有 １２３个测项，评价
为不合格的有 ３３个测项，不合格占比 １２．３６％，不合格的原因主要是站点附近存在抽水、施
工等干扰，观测山洞不符合地震台站观测环境技术要求（中华人民共和国国家质量监督检验

检疫总局等，２００４）。大部分 ＧＮＳＳ站点观测环境较好，仅有 ２个站点因受周围山体或树木
遮挡导致评价结果不合格。地磁观测环境评估结果为合格的有 ６个测项，基本合格的有 ２７
个测项，不合格的有 １１个测项，不合格占比 ２５％，不合格的原因主要包括：受地铁轻轨类轨
道交通干扰或长期且频繁的车辆干扰，记录室温度变化范围超过仪器要求正常工作范围，记

录墩墩面总强度 Ｆ的梯度不达标或墩体建设不规范。地电观测环境评估结果为合格的有
１８个测项，基本合格的有 ９个测项，不合格的有 ５个测项，不合格占比 １５．６％，不合格的原因
主要包括：部分站点缺少电测深结果或者工频干扰、非工频干扰测试结果不合格，站点周边

存在地铁干扰、金属管线等干扰。重力观测仅有 ４个测项参评，观测环境相对较好。各学科
具体观测环境评价结果见表３。

表 ３ 各学科观测环境评价结果

学科名称
观测环境评价结果

合格测项数 基本合格测项数 不合格测项数 合格率

ＧＮＳＳ １２８ ５３ ２ ６９．９５％

定点形变 １１１ １２３ ３３ ４１．５７％

地电 １８ ９ ５ ５６．２５％

地磁 ６ ２７ １１ １３．６４％

重力 ３ １ ０ ７５．００％

流体 ４７７ ４７１ １４８ ４３．３６％

合计 ７４３ ６８４ １９９ ４５．５８％

２．２　观测系统
观测系统评价内容主要包括观测仪器、观测装置、配套设备、观测系统运行、观测运维等

方面，各学科观测系统评价指标见表４。
从评估结果（表５）来看，观测系统合格率相对较高，有 １０１９个测项的观测系统评价为
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表 ４ 各学科观测系统指标

学科名称 观测系统评价指标

地下流体 观测仪器、观测装置、配套设备、观测运维

定点形变 观测仪器、配套设备、观测系统运维

ＧＮＳＳ 观测墩基础、运维保障能力

地磁 观测仪器、观测系统运行、观测系统运维

地电 观测仪器、观测装置、配套设备、观测系统运行、观测系统运维

重力 观测仪器、配套设备、观测系统运行、观测系统运维

表 ５ 各学科观测系统评价结果

学科名称
观测系统评价结果

合格测项数 基本合格测项数 不合格测项数 合格率

ＧＮＳＳ １６９ １２ ２ ９２．３５％

定点形变 １２７ １３０ １０ ４７．５７％

地电 １７ ５ １０ ５３．１３％

地磁 ２６ １２ ６ ５９．０９％

重力 １ ２ １ ２５．００％

流体 ６７９ ３１１ １０６ ６１．９５％

合计 １０１９ ４７２ １３５ ６２．６７％

合格，４７２个测项评价为基本合格，１３５个测项评价为不合格，其中 ＧＮＳＳ观测系统合格率最
高，达到 ９２．３５％，地下流体观测系统合格率为 ６１．９５％，地磁观测系统合格率为 ５９．０９％，地

电观测系统合格率为 ５３．１３％，定点形变观测系统合格率为 ４７．５７％，重力观测系统合格率为

２５％，各学科观测系统平均合格率为 ６２．６７％。地下流体观测有 １０６个测项的观测系统不合

格，定点形变观测有 １０个测项不合格，ＧＮＳＳ观测有 ２个测项不合格，地磁观测有 ６个测项
不合格，地电观测有 １０个测项不合格，重力观测有 １个测项不合格。导致不合格的主要原
因是部分观测仪器未通过定型测试，仪器技术指标不满足地震监测需求（中国地震局，

２００８ａ、２００８ｂ、２００８ｃ）；未定期开展仪器运行维护、校标等工作，仪器故障频发、维修周期较长
等；观测站未配套气象三要素等辅助设备；无专门的机构、运行经费和技术人员对观测站定

期开展运行维护工作。此外，有２个 ＧＮＳＳ站点为房顶标墩，观测墩稳定性较差，地下流体部
分井口装置设计不合理，地电观测装置布极、外线路等不规范，严重影响观测数据动态变化

特征。

２．３　数据质量
数据质量优秀的基本标准为观测数据能真实反映观测量，动态变化背景清晰，具有记录

到地震、构造活动或其他地球物理事件的能力（刘春国等，２０１７）。综合六大学科数据质量评
价指标，本次市县资源评估主要从数据完整性、噪声水平、固体潮参数、观测背景水平等方面

进行评价（表６）。
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表 ６ 各学科数据质量指标

学科名称 数据质量评价指标

地下流体
数据完整性、噪声水平（标准差、相对标准差、超差数）、固体潮参数（Ｍ２潮汐因子、Ｍ２潮汐因子相
对中误差）、观测背景水平

定点形变 数据完整率、相对噪声水平、Ｍ２潮汐因子均方差、Ｍ２潮汐因子相对中误差、自检信度

ＧＮＳＳ 信息完整性、数据完整率、数据有效率、多路径效应效应 ＭＰｋ２、观测周跳比、单日解重复性精度

地磁 数据有效率、预处理情况

地电 数据完整性、相对标准差、相关系数、差值

重力 数据完整率、Ｍ２潮汐因子中误差、Ｎａｋａｉ检验参数

数据质量评价主要对２０２１年或 ２０２２年的观测数据进行评价，评价时间尺度为 １年，评
价为合格的有 ７８８个测项，评价为基本合格的有 ３７６个测项，评价为不合格的有 ４６２个测
项。其中，ＧＮＳＳ数据质量合格率最高，为 ６９．９５％，地下流体数据质量合格率为 ５０．０９％，地
磁数据质量合格率为 ４５．４５％，地电数据质量合格率为 ３４．３８％，定点形变数据质量合格率为
２９．５９％，重力数据质量合格率为 ２５％，各学科平均数据质量合格率仅为 ４８．４６％，相对较低
（表７）。数据质量较差的主要原因为部分台站仪器故障频发导致数据的完整率较低；台站
没有预处理数据，未在原始数据的基础上对故障、突跳、错误等数据进行预处理，导致计算结

果不合格。此外，因受观测环境、观测系统不合格的影响，部分测项的背景噪声水平、标准

差、超差数、相对标准差、潮汐因子、多路径效应等指标不合格。各项指标计算方法主要依据

《市县站观测质量评估指标及评估标准》。

表 ７ 各学科数据质量评价结果

学科名称
数据质量评价结果

合格测项数 基本合格测项数 不合格测项数 合格率

ＧＮＳＳ １２８ ４３ １２ ６９．９５％

定点形变 ７９ ６１ １２７ ２９．５９％

地电 １１ １４ ７ ３４．３８％

地磁 ２０ １５ ９ ４５．４５％

重力 １ ２ １ ２５．００％

流体 ５４９ ２４１ ３０６ ５０．０９％

合计 ７８８ ３７６ ４６２ ４８．４６％

２．４　预报应用
预报应用评价是由各省地震局预报人员根据观测资料的映震效能以及在地震分析预测

预报中的应用情况给出合格、基本合格和不合格三个评估等级。评估结果显示，有 １４６个测
项的预报应用结果为合格，占比 ８．９８％，１１６３个测项评价为基本合格，占比 ７１．５３％，３１７个
测项评价为不合格，占比 １９．４９％。市县站预报应用合格率整体较低，但是部分站点在地震
前记录到了典型的前兆异常变化。在对 ２０２１年玛多 ＭＳ７．４地震震后梳理总结中发现，地下
流体有 ４个台站 ５个测项出现了异常，分别为玉树水温，共和气氡、水温，佐署水位，门源水
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位（钟骏等，２０２１），其中玉树、佐署、共和 ３个台站均为市县站，且玉树水温在多次地震前出
现了显著异常变化。对历史资料分析显示，玉树水温异常一般出现在震前 １～３个月，异常
持续时间在 １２～４１天，基本上遵循下降—上升的“Ｖ”字形变化过程，重复性较好（王博等，
２０１６），该异常曾在２００８年汶川 ＭＳ８．０、２０１０年玉树 ＭＳ７．１、２０１５年尼泊尔 ＭＳ８．１、２０１６年门

源 ＭＳ６．４和 ２０１６年杂多 ＭＳ６．２等地震前出现。２０２１年 ３月 １５日玉树水温在正常背景下

出现快速下降，幅度约 ０．００２７℃，１６日开始转折上升，３月 ２１日受异常核实取水样影响再次
出现下降变化，降幅约 ０．００２３℃，３月 ２２日再次转折上升，至 ４月 ２３日恢复至正常背景，２９
天后发生玛多 ＭＳ７．４地震，异常过程整体表现出不规则的“Ｖ”字形变化特征，属于典型的前

兆异常变化（图１）。对 ２０２１年漾濞 ＭＳ６．４地震进行震后梳理总结，地下流体有 ５个台站 ７
个测项出现了异常变化（付虹等，２０２１），其中龙陵市县站的水氡、水温、流量记录到了异常变
化。对 ２０２２年门源 ＭＳ６．９地震进行震后梳理总结，地下流体有 ７个台站 ９个测项出现了异
常变化（冯丽丽等，２０２２），其中有 ３个台站 ４个测项为市县站，分别为佐署水位、水温，共和
水温，乐都逸出气氡（图２）。

图 １　青海玉树水温典型前兆异常变化曲线

图 ２　佐署水位（ａ）、水温（ｂ）、共和水温（ｃ）、乐都水氡（ｄ）异常变化曲线

部分市县站在一些中强地震预报中发挥了作用，但是整体预报效能相对较低，主要原因

是一些市县站的观测数据未纳入常规预报会商应用中，市县监测人员技术力量薄弱，对数据

异常变化的分析、前兆异常性质的判定能力不足；地震发生概率具有不均一性，部分站点周

边自监测以来未发生中强以上地震，记录前兆异常的能力未能充分体现；此外，由于受到观

５６４

ＣＭＹＫ



中　国　地　震 ４０卷

测环境干扰和观测系统不稳定等因素影响，增加了对地震前兆异常判断的难度，影响观测资

料在地震预报中的应用。

３　评估结果与建议

综合评价结果是根据观测环境、观测系统和数据质量评估结果进行等级划分，划分等级

为合格（观测环境为基本合格以上，观测系统、数据质量均为合格）、基本合格（观测环境基

本合格以上，观测系统与数据质量至少有 １项为基本合格以上）和不合格（不满足合格与基
本合格要求）。预报应用为合格的测项，其综合评价结果可提升一个等级。综合评价结果显

示，有 ６１５个测项的评价结果为合格，占比 ３７．８％，７７９个测项评价结果为基本合格，占比
４７．９％，２３２个测项评价为不合格，占比 １４．３％。从学科来看，ＧＮＳＳ观测综合评价的合格率
最高，达到 ６６．１％，地电观测综合评价合格率为 ４３．８％，地下流体为 ３５．９％，定点形变为
２７．３％，重力为 ２５％，地磁为 ２７．３％，各学科市县监测资源综合评估结果见图３。

图 ３　各学科综合评估结果

评估结果是在特定评估标准下对地震监测效能的体现，总体来看，我国市县监测评估结

果相对较差，主要体现在以下几个方面：

（１）市县地震部门对监测工作重视程度不够。多震区与少震区差异大，尤其是市县地震
部门划归应急体系管理后，当地政府更侧重防火、防汛以及震后灾害应急工作。部分市县站

人员少、技术力量薄弱、经费不足，改革后市县地震部门保留了编制，但是缺乏从事地震监测

运维的人员，监测人员除了承担地震监测工作外，还承担或参与执法、防火、防汛等应急工

作。

（２）市县地震监测质量不高。台站建设不规范，观测场地勘选较少考虑地震、地质和构
造等因素，观测井、山洞、观测墩等建设不符合台站建设规范要求（中国地震局，２００４ａ、
２００４ｂ、２００４ｃ、２００６ａ、２００６ｂ、２００６ｃ）。观测环境干扰严重，观测场地易受大气降水、井泉抽
水、地表水体涨落、轨道交通、工程施工、树木遮挡等环境干扰，特别在国家经济建设突飞猛

进的新形势下，工业和人类活动对地球物理监测的干扰越发严重，观测场地难以满足地震观

测环境技术要求。观测系统不规范，部分站点未配置观测房、仪器室、防雷、通讯、不间断电

源等基础设施，未配置气象三要素等辅助观测设备，地下流体井口装置、集气脱气装置、地电

极距、布极方式设计不合理。观测仪器种类繁多，部分观测仪器未通过定型测试，仪器运维

不规范，未定期开展仪器检查、校标工作，仪器设备老旧、故障率高，备机、备件严重不足。数

据质量较差，市县站数据完整率相对较低，观测数据的背景噪声水平、相对标准差、超差数、
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固体潮参数、多路径效应等指标不合格，数据内在质量较差。大部分市县站未开展数据预处

理、观测日志记录、数据跟踪分析等日常工作。基础信息缺失严重，观测井、山洞等观测场地

信息不全，ＧＮＳＳ点之记不规范，个别台站无台站代码、测点、测项等信息，严重影响观测数据
的应用。

（３）市县站服务能力不足。由于市县地震监测人员科研力量相对薄弱，大部分市县站仅
产出观测数据，未对观测数据进行加工、处理和分析，没有相关地震产品支撑地震监测任务。

地震发生后没有产出地震应急相关产品，震后对本级政府的服务能力不足。市县站缺少统

一的管理制度，目前还没有针对市县站制定地球物理市县站网管理办法，大部分市县站参照

《国家地球物理站网运行管理技术要求》开展工作，但监测运维不规范。市县监测资源定期

评估和分级分类管理机制尚未建立，部分站点共享观测数据的主动性、积极性不高。

市县评估最终目的是解决市县在地震监测工作中存在的问题，针对市县监测现状以及

存在的主要问题，提出以下建议：

（１）加强对市县地震部门的指导。各学科专家组、各省地震局为市县地震部门提供台站
建设方面的专业技术服务，新建站点要以弥补国家监测站网空白、捕捉地震前兆异常信息为

主要目标，在主要活动断裂带附近进行布设，优先发展预报效能好的观测项目。做好各类站

点的勘选工作，确保新建、改建地球物理监测站点场址符合台站建设规范要求。加强仪器设

备标准化管理，确保市县站新购置设备满足仪器入网定型标准。通过技术指导和业务培训

等措施（刘春国等，２０１５ｂ），尽快提高业务人员的台站运维和数据处理分析能力。
（２）加强对市县地震部门的管理。通过政策鼓励市县监测数据纳入国家监测台网管理，

建立地球物理市县站网运行管理办法，定期开展监测效能评估，完善市县地震监测站点准入

和退出工作机制。建立分级、分类的管理制度，将综合评估结果为合格的站点尽快纳入国家

地球物理数据库进行统一管理，评级为基本合格的站点接入国家市县数据库，对于评级为不

合格站点，向市县地震部门提出整改或者停测建议。提升市县地震部门服务能力，确保市县

地震部门能够从中国地震台网中心和省地震局获得快速、准确、权威的地震信息和地震应急

产品并及时服务本级政府。将市县数据接入地球物理各学科站网管理与产品服务平台，产

出市县地震监测产品，提升市县地震监测工作的信息化程度。

（３）鼓励监测中心站与市县站开展合作。中心站具有专业团队和技术人员，地震监测运
维经验丰富，可以借助中心站的技术力量提升市县站的监测质量，中心站技术力量向市县站

辐射，市县站监测运维水平向中心站看齐（陶志刚等，２０２３）。优先选择可以填补国家站网空
白、距离活动断裂较近、观测环境评价为基本合格以上、预报效能为基本合格以上的站点进

行优化改造，鼓励中心站与市县站互动融合，积极探索站点托管、新站共建、信息共享工作机

制，联合开展仪器巡检、震情分析等工作，鼓励中心站与市县站签署合作协议，因地制宜开展

共维共享、深度融合、业务委托等合作模式，提升市县站的监测质量。

４　结语

通过全国市县地震监测资源评估，我国地球物理监测数据资源得到了极大丰富，中国地

震台网中心为此专门建立了市县资源数据库，汇集全国市县监测数据并且已经服务于地震

预报业务，为震情跟踪提供数据支撑。同时，市县资源评估结果已为 ２０２４年开展的巨灾防
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范工程和监测站网规划落地实施提供了依据。与国、省监测站相比，我国市县地球物理监测

质量相对较低，存在诸多问题，但也具备一定优势。市县站可以协助中心站开展地震监测环

境执法保护（程树岐等，２０２２；肖蕊，２０１７），部分市县站具有较好的观测场地，台站观测设施
健全，办公条件便利；站点位置距离活动断裂较近，可以弥补国家站网空白；市县站点数量

大、观测手段多，可以显著增加国家监测站网的覆盖度。今后将有更多的市县站将观测数据

汇集到中国地震台网中心，为地震监测预报提供更多的数据支撑。

本文基于市县资源评估初步结果以及存在的主要问题给出了解决建议，市县监测效能

的提升任重而道远，需要中国地震局进行全面统筹规划，尤其是在站网布局、优化改造等重

大项目上兼顾市县站；需要各学科组专家成员在台站建设、数据处理、产品产出等方面给予

专业的技术指导；需要省地震局和监测人员在观测环境保护、数据质量监控、仪器运行维护

等方面共同努力，才能不断提升市县站监测质量，充分发挥监测效能。

致谢：全国市县资源评估工作是在中国地震局的统一部署下，由中国地震台网中心组织 ＧＮＳＳ、定点形

变、重力、地电、地磁、地下流体六大学科专家组成员以及全国各省、市、自治区地震局所有监测人员共同努

力完成的，在此向所有参与市县资源评估的工作人员表示感谢。
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