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摘  要 

针对地磁房湿度高的现象，目前的主要方法是通过加装防潮玻璃罩和泡沫罩、定期更换除湿剂等人工手

动处理的方式。本研究在郅红魁研制智能监控湿度系统思路的基础上，添加了智能开关与智能除湿两个

应用，旨在通过远程智能温湿度监控、远程智能开关、除湿机一体化设备，实现快速精确的远程智能除

湿。另外，本文收集了2020年以来3月~5月会昌台湿度、地磁观测数据，以便对比地磁房加入设备前后

智能温湿度监控、除湿一体化设备的应用效果。主要包括四个方面：利用差值分析作为判断背景噪声的

依据来分析地磁观测数据稳定情况；利用相关性分析来检验湿度对地磁观测数据的统计学关联以及关联

强度和方向；利用回归性分析来分析湿度的变化如何影响地磁观测数据；利用非参数检验确定智能温湿

度监控与除湿一体机除湿效果。 
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Abstract 
In view of the phenomenon of high humidity in the geomagnetic room, the current main method is 
to install moisture-proof glass cover and foam cover, regularly change dehumidifier and other 
manual treatments. On the basis of Hongkui Zhi’s idea of developing an intelligent humidity mon-
itoring system, this research adds two applications, namely intelligent switch and intelligent de-
humidification, aiming to achieve fast and accurate remote intelligent dehumidification through 
remote intelligent temperature and humidity monitoring, remote intelligent switch and dehumi-
difier integrated equipment. In addition, this paper collected the humidity and geomagnetic ob-
servation data of Huichang Station from March to May 2020, so as to compare the application ef-
fect of intelligent temperature and humidity monitoring and dehumidification integrated equip-
ment before and after the geomagnetic room is equipped with equipment. It mainly includes four as-
pects: using difference analysis to judge the background noise to analyze the stability of geomagnetic 
observation data; the correlation analysis is used to test the statistical correlation between humidity 
and geomagnetic observation data, as well as the correlation strength and direction; regression 
analysis is used to analyze how the change of humidity affects the geomagnetic observation data; 
the dehumidification effect of intelligent temperature and humidity monitoring and dehumidifica-
tion integrated machine is determined by nonparameter test. 
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1. 引言 

“十五”项目期间，我国大多数地磁台站均进行了数字化改造，迄今为止，各台数字化地磁观测仪

运行时间均已达 5 年以上。台站地磁观测对观测环境要求高，温度、湿度变化会对地磁观测产生影响

[1] [2] [3]，并且湿度的影响要比温度的影响更大更复杂，特别是南方地震台尤为突出[4]。事实上，地

磁房湿度变化过快或过大都易引起地磁数据的异常变化，每当雨季，全国地磁房的湿度会出现快速上

升，易达到 95%以上，而地磁规范要求房内相对湿度 ≤ 85% [5]。当湿度远远超过限制，则可能对磁力

仪器探头工作的稳定性产生影响，造成观测数据质量下降，严重时，数据甚至不能使用[6]，不仅如此，

探头长时间在环境湿度较大的情况下工作，还会影响其使用寿命[7]；温度、湿度的变化会造成地磁仪

器磁系的细微变化，从而引起仪器日常记录的细小偏差，导致记录曲线漂移、失真[8]。上述现象表明，

湿度过大会造成仪器工作状态不稳定，其不仅降低了记录质量，还影响了观测结果的连续性和可靠性

[9]。 
针对上述地磁房湿度高带来的问题，目前的解决方法主要是通过加装防潮玻璃罩和泡沫罩、定期更

换除湿剂等人工手动处理[10] [11] [12]。当然，虽然这些方法能降低湿度，但是时效性不高，人力成本也

居高不下[13]。无独有偶，郅红魁提出的研制地磁房湿度智能实时监控系统，与最初的方法相比，虽然能

够减少湿度对日常观测数据带来的影响，但是长期来看仍离不开人工处理，更换吸潮剂需进入观测室，
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或多或少都会对数据造成干扰[14]，且除湿需要一定时限，因此，不能及时更换干燥剂降低湿度也会对数

据带来影响。 
本研究在郅红魁研制智能监控湿度系统思路的基础上，添加的智能开关与智能除湿两个应用，旨在

通过远程智能温湿度监控、远程智能开关、除湿机一体化设备，实现快速精确的远程智能除湿。目的在

于快速除湿的同时，减少进出磁房带来的外界干扰，节省人力与材料资源，延长探头使用寿命，改善观

测环境，为获得长期稳定的地磁观测数据提供帮助。 

2. 数据与方法 

2.1. 会昌地磁台概况 

会昌地震台建于 1977 年，坐落于赣州市会昌县城西郊岚山公园内。台站具备较好的观测地质条件，

台基岩性为加里东期花岗岩，台基坚硬，噪声低，周围无变电设施，总体上满足综合台站观测规范的要

求。 
根据“十五”地震前兆项目在会昌台增上地磁观测项目的要求，2006 年 8 月，在台站西北角围墙外

侧山脊上新建了 FHD-2B 型地磁准绝对观测室。自 2007 年 5 月 31 日仪器观测出水平分量 H、磁偏角 D、

总强度 F 的数据以来，仪器记录稳定，线条清晰，反应灵敏[15]。地磁台观测场地近五年以来未发生变

迁，基本未受到环境干扰，亦未受到人为干扰，一直正常运行。 

2.2. 试验设计 

本次试验需远程智能温湿度监控设备一台、远程智能开关一台、抽湿机一台，其中，远程智能温湿

度监控设备主要有手机监控、设定阈值、远程报警的功能实现远程智能监控温湿度，远程智能开关与抽

湿机实现远程智能除湿，具体智能温湿度监控、除湿一体化设备结构设计流程见如图 1 所示。所有设备

放置于距仪器墩 2.35 m 处。实验前对比好放置前后地磁观测数据的变化情况，以保证设备运行时不影响

观测数据质量。实验时，通过移动端微信小程序的温湿度智能监控平台实时监控探头周围温湿度(图 2(a))，
同时，远程设置采样率以及阈值(图 2(b))。当湿度超过设定值时，会发出警报并通过手机短信或者自动拨

打电话的方式提醒工作人员，工作人员收到警报提醒后立即通过移动端远程打开智能开关(图 2(c))，使得

抽湿机运转。这个时候还没有结束，注意当湿度达到预期范围时(图 2(d))，再通过智能开关远程关闭抽湿

机。本实验通过远程智能监控湿度与远程除湿一体化的设备，采用了更加科学的控制地磁房湿度的变化

范围，提高了数据的稳定性、可靠性。 
 

 
Figure 1. Structure design drawing of intelligent temperature and 
humidity monitoring and dehumidification integrated equipment 
图 1. 智能温湿度监控、除湿一体化设备结构设计图 
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(a)                             (b) 

 
(c)                            (d) 

Figure 2. Some functions of intelligent temperature and humidity switch: (a) Temperature and humid-
ity data change; (b) Parameter setting of intelligent temperature and humidity platform; (c) Intelligent 
switch control; (d) Real time monitoring data of intelligent temperature and humidity platform 
图 2. 智能温湿度开关部分功能展示：(a) 温湿度数据变化；(b) 智能温湿度平台参数设置；(c) 智
能开关控制；(d) 智能温湿度平台实时监控数据 
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2.3. 数据源 

会昌地震台于 2007 年开始使用 FHD-2 质子矢量磁力仪进行观测，自 2018 年起，每年 3 月~5 月，D、

Z 分量背景噪声增大，会出现许多尖峰毛刺(图 3)，这种异常现象严重影响观测数据质量和地震预测分析，

例如 2018~2019 年受湿度影响，造成此时段内会昌台地磁数据大量断记，为减少误差，不会使用此时段

内数据进行计算。故，本次试验采用的数据为会昌台质子矢量磁力仪(FHD-2) 2020 年后每年 3 月~5 月产

出的湿度和地磁观测 F、H、D、Z 分量分钟值数据。 
 

 
Figure 3. Diagram of FHD-2 D and Z components of Huichang Geomagnetic Station with multiple peaks and burrs 
图 3. 会昌地磁台 FHD-2 D 分量、Z 分量多尖峰、毛刺现象图 

2.4. 数据分析 

利用 Excel 进行数据的处理，用 matlab 绘制图表，最后采用 SPSS 26.0 进行统计分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 湿度对 D、Z 分量的影响 

由表 1 可知，2020~2022 年 D 分量一阶差分的变化范围为−2.07~2.41 nT，平均值均为 0 nT，方差的

大小依次为 2021 年 D 分量一阶差分 > 2020 年 D 分量一阶差分 > 2022 年 D 分量一阶差分；2020~2022
年 Z 分量一阶差分的变化范围为−17.8~19.40 nT，平均值均为 0 nT，方差的大小依次为 2021 年 Z 分量一

阶差分 > 2020 年 Z 分量一阶差分 > 2022 年 Z 分量一阶差分。2021 年的 D、Z 分量一阶差分方差值均为

最大，表示 2021 年地磁数据离散程度最大，数据最不稳定。同时，2022 年 D、Z 分量一阶差分方差值均

为最小，表示 2022 年地磁数据离散程度最小，数据最稳定。说明 2021 年 D、Z 分量与 2022 年安装智能

温湿度监控、智能除湿一体化设备后的 D、Z 分量观测数据稳定性上有明显区别，2022 年后地磁观测 D、

Z 分量数据稳定性显著提高。 
通过计算一阶差分作为衡量背景噪声的依据。对比 2020~2022 年会昌台质子矢量磁力仪 D、Z 分量

一阶差分(图 4)发现，自 2022 年后地磁 D、Z 分量的一阶差分值均显著减小，这意味着背景噪声得到有

效改善。当然，还需要进一步确认是否是因为加装了智能温湿度监控、除湿一体化设备后的原因。 
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Table 1. Description and statistics of first-order difference calculation results of D and Z components of proton vector mag-
netometer at Huichang Station 
表 1. 会昌台质子矢量磁力仪 D、Z 分量一阶差分计算结果描述统计 

 
N 范围 最小值 最大值 均值 标准偏差 方差 

统计 统计 统计 统计 统计 标准错误 统计 统计 

D20_diff 129536 4.480 −2.070 2.410 0.000 0.000 0.121 0.015 

Z20_diff 129536 15.300 −8.200 7.100 0.000 0.002 0.751 0.565 

D21_diff 132434 2.540 −1.280 1.260 −0.000 0.000 0.177 0.031 

Z21_diff 132434 37.20 −17.800 19.400 0.000 0.007 2.754 7.589 

D22_diff 132403 2.730 −1.400 1.330 0.000 0.000 0.037 0.001 

Z22_diff 132403 26.900 −13.500 13.400 0.000 0.002 0.798 0.638 

注：D20_diff：2020 年地磁 D 分量一阶差分；Z20_diff：2020 年地磁 Z 分量一阶差分；D21_diff：2021 年地磁 D 分

量一阶差分；Z21_diff：2021 年地磁 Z 分量一阶差分；D22_diff：2022 年地磁 D 分量一阶差分；Z22_diff：2022 年

地磁 Z 分量一阶差分。 

 

 
Figure 4. First-order difference comparison diagram of D and Z components of Huichang Station proton vector mag-
netometer 
图 4. 会昌台质子矢量磁力仪 D、Z 分量一阶差分对比图 

3.2. 湿度与背景噪声的相关性 

由表 2 可知，地磁不同分量的一阶差分与湿度构成不同程度的相关关系，2020~2021 年湿度与地磁 D、

Z 分量一阶差分显著性相同(P = 0.003)，同时，相关系数大小均为−0.006，表示 2020~2021 年湿度与地磁

D、Z 分量一阶差分存在显著负相关关系。2020~2021 年湿度地磁 F、H 分量一阶差分显著性均大于 0.05，
表示两者之间不存在显著相关关系。这说明在 2022 年安装智能温湿度监控、智能除湿一体化设备之前，

湿度与地磁 D、Z 分量背景噪声存在显著负相关关系，也就是说，可以通过影响湿度进而影响背景噪声

的方法来提高数据稳定性，这为智能温湿度监控、智能除湿一体化设备的使用提供了理论依据。 

3.3. 湿度与 D、Z 分量的回归分析 

本试验只探讨湿度与地磁 D 分量、Z 分量之间的关系，不需要根据湿度的取值预测地磁 D 分量或 Z
分量的区间，可以放宽地磁观测数据正态性和方差齐性要求，一元线性回归计算结果如下(表 3)。 
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Table 2. Correlation between first-order difference of different geomagnetic components and humidity from 2020 to 2021 
表 2. 2020~2021 年不同地磁分量一阶差分与湿度的相关性 

 H F D Z 湿度 

H 
相关性数 1     

显著性      

F 
相关性数 0.093** 1    

显著性 0     

D 
相关性数 −0.008** −0.008** 1   

显著性 0 0    

Z 
相关性数 −0.003 0 1.000** 1  

显著性 0.1 0.841 0   

湿度 
相关性数 −0.001 −0.001 −0.006** −0.006** 1 

显著性 0.509 0.496 0.003 0.003  

**在 0.01 级别(双尾)，相关性显著。 
 

Table 3. Regression equation model overview output results 
表 3. 回归方程模型概述输出结果 

时间 模型 类别 相关系数 决定系数 调整系数 标准误差估计 

2020 
1 D 0.074a 0.005 0.005 1.163 

2 Z 0.321a 0.103 0.103 7.226 

2021 
3 D 0.085b 0.007 0.007 1.286 

4 Z 0.210b 0.044 0.044 10.246 

2022 
5 D 0.047c 0.002 0.002 1.47444 

6 Z 0.229c 0.052 0.052 11.415 

注：a：(常量)，2020 年湿度；b：(常量)，2021 年湿度；c：(常量)，2022 年湿度。 
 
由表 3 可知，2020 年湿度作为影响 D 分量变化的原因，占 0.5%，而同年湿度影响 Z 分量变化的原

因，占 10.3%；2021 年湿度作为影响 D 分量变化的原因占 0.7%，同年湿度影响 Z 分量变化的原因占 4.4%；

2022 年湿度作为影响 D 分量变化的原因占 0.2%，同年湿度影响 Z 分量变化的原因占了 5.2%。Z 分量的

调整系数均大于 D 分量，说明湿度对 Z 分量造成的影响比湿度对 D 分量造成的影响更明显。因此，反向

证明了若通过智能温湿度监控、智能除湿一体化设备来稳定湿度进而稳定数据变化，Z 分量会比 D 分量

稳定性的效果更明显。 

3.4. 除湿效果分析 

2021~2022 年的 D、Z 分量一阶差分均不服从正态分布，为比较放置智能温湿度监控、智能除湿一体

化设备前后对数据的一阶差分有没有差异以及进一步分析除湿效果，选择采用非参数检验(表 4)。 
由表 4 可知，D 分量一阶差分的不存在显著差异性，Z 分量的一阶差分 P 接近 0.05，说明存在一定

差异性，Z 分量差异不显著的原因可能是原本 Z 分量的变化量范围就小。故，近似认为智能温湿度监控、

智能除湿一体化设备对 Z 分量数据的稳定效果显著。同时，验证了回归分析中认为通过智能温湿度监控、

智能除湿一体化设备来稳定湿度范围进而影响数据变化，Z 分量较 D 分量的稳定性提高更明显的观点。 

https://doi.org/10.12677/ag.2022.1210127


邓月圆 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2022.1210127 1324 地球科学前沿 
 

Table 4. First-order differential quartile and nonparametric test output results of geomagnetic D component and Z compo-
nent from 2021 to 2022 
表 4. 2021~2022 年地磁 D 分量、Z 分量一阶差分四分位数及非参数检验输出结果 

 数据 Z P 

D21_diff 0 (−0.1~0.1) 
−0.38 0.704 

D22_diff 0 (−0.02~0.02) 

Z21_diff 0 (−1.6~1.6) 
−1.837 0.066 

Z22_diff 0 (−0.5~0.5) 

注：D21_diff：2021 年地磁 D 分量一阶差分；Z21_diff：2021 年地磁 Z 分量一阶差分；D22_diff：2022 年地磁 D 分

量一阶差分；Z22_diff：2022 年地磁 Z 分量一阶差分。 

4. 讨论 

湿度与地磁不同分量存在相关关系，并且相关程度各不相同。了解湿度与地磁分量之间的影响关系，

有利于专门针对湿度进行处理，改善观测环境提高数据质量。本试验使用的智能温湿度监测、智能促使

一体化设备有利于减少湿度对地磁观测数据的影响，同时，加之稳定的观测环境，可以更大程度上发挥

会昌台噪声低、仪器记录稳定、线条清晰、反应灵敏的优势，以便得到更高质量的地磁观测数据。 

5. 结论 

试验证明，湿度与地磁 D、Z 分量背景噪声呈显著负相关关系，其中，湿度对地磁 Z 分量带来的影

响比 D 分量更大。通过对智能温湿度监控、智能除湿一体化设备的应用，能很大程度上稳定湿度范围，

有效降低湿度对地磁 D、Z 分量的影响，其中，对 Z 分量数据稳定性的提高较 D 分量更为明显。 
面对高湿度的地磁观测环境，通常干燥剂量的使用是一个问题，过量的干燥剂虽然能快速除湿，但

会导致湿度快速下跌，当湿度快速变化且变化范围过大时，会对数据稳定性造成影响，但是干燥剂量过

少，就需要频繁更换饱和干燥剂，同样会对数据造成干扰。智能温湿度监控、除湿一体机在投入使用以

后，能够做到降低湿度的同时，还能稳定湿度范围，有效解决了这样的问题。设备的使用可以防潮、延

长探头使用寿命的同时，还能节省台站更换材料的经费支出。本次试验所有控制端均可以通过微信小程

序实现，方便快捷，改变传统的人工清理模式，快速准确地按需求降低湿度干扰，提高观测数据稳定性。

此外，还能把智能温湿度监控的温湿度历史记录数据通过移动端导出，作为辅助变量用来分析观测环境。 
本文旨在明确智能温湿度监控、除湿一体机除湿效果，可以为其他易受湿度影响观测数据的台站提

供相应的实验依据。有助于台站工作人员在实际工作中，通过智能设备解放人力资源，进一步提高数据

获取的可靠性和异常分析能力，改善观测环境提高观测数据质量。 
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