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研究简报

闽台地区震前电磁辐射和自然

电位特征的研究

陈宝华　 黄声明　 杨德荣

（中国福州３５０００３福建省地震局）

　　主题词　　电磁辐射　水库地震　自然电位　闽台地区

　　福建省现有自然电位台站２个、电磁波测点５个（图１），基本情况见表１．厦门测点离市区较近，干

扰背景大，所以仪器灵敏度较低，其它测点干扰背景都较小．建点以来较常见的干扰是雷电，其波形是

容易识别的．

　　台湾是我国地震活动最强的地区，福建省地电台站及电磁波测点距台湾震区３００ｋｍ左右；近几年福

建省地震活动水平明显增强，１９９２年是２０年来最高的一年，共发生犕Ｓ＞４．０地震５次，最大震级为５．２；

１９９３年闽江水口大型电站蓄水之后接连发生了６次犕Ｌ＞３．０地震，其中最大震级为３．８（２次），这些为

图１　台站布设图

研究闽台地区震前电磁辐射特征提供了有利条件．

本文从震例总结入手，研究了震中在大陆地区与海

域及发生在不同构造带上地震的震前电磁辐射特

征，并作了一些机理探讨，这将有助于今后深入进

行东南沿海地震的震前电磁辐射特征的研究．

１　震例分析

１．１　台湾的三次大震，超低频波段观测映震效果

均较好

１．１．１　１９９２年４月２０日台湾花莲犕Ｓ６．８地震

厦门测点ＵＬＦⅢ（０．１～１０Ｈｚ）仪器在４月１７

～１９日记录到持续时间为１０分钟、幅度为１７和

３０ｍｍ的异常波形（图２ａ），而该测点的ＤＰＪⅢ（７５

ｋＨｚ）却没有记到异常波形．

１．１．２　１９８６年１１月１５日花莲犕７．６地震

福州地电台从１０月２日起发现观测用的直流电表大幅度摆动，自然电位测量基值升高，异常持续了

２６天，幅度达１００ｍＶ（图２ｂ）．该台震前一周曾向省局作了“台湾东带近期会有７级左右地震发生”的预

报，效果较好．主震后我们在该台安装了ＸＷＸ２０４２电位差计进行自记，结果记录到当日夜里及１８日、

２６日的三次强余震前数十小时的自然电位异常波形，频谱为０．００５～５Ｈｚ范围（陈宝华，１９９２）．异常期

 国家地震局“八五”攻关项目．

　１９９５０２１６收到初稿，１９９５０９０６收到修改稿并决定采用．
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表１　电磁波和自然电位测点基本情况

台站 岩性 高程／ｍ
地理坐标

φＮ／（°） λＮ／（°）

观测

项目
仪器

始测时间

年月
频段／Ｈｚ

测线或天线

轴方向
衰减档

标定

数据

福州
二长

花岗岩
１６．７ ２６．０９ １１９．２８

（１） ＤＰＪⅢ

ＵＬＦⅢ
１９９３０７

７５×１０３ ＮＳ １．０ ８５．７

０．１～１０ ＮＳ ０．１ ０．５

０．１～１０ ＥＷ １．０ ０．６

（２） ＤＤＣ２Ｂ １９７７０７
Ｎ１０°Ｗ

Ｎ８０°Ｅ

莆田 花岗岩 ４８．５ ２５．４５ １１９．０１ （１） ＤＰＪⅢ １９９１１１ ７５×１０３ Ｎ４０°Ｅ ０．３ ５４．０

（２） ＤＤＣ２Ｂ １９７８０８
Ｎ１５°Ｅ

Ｎ７５°Ｗ

漳州 花岗岩 ４２．３ ２４．４７ １１７．６３ （１） ＰＤＪⅢ １９９３１２ ７５×１０３ Ｎ２０°Ｗ ０．１ ５８．５

厦门 花岗岩 ５４．０ ２４．４４ １１８．１０ （１） ＰＤＪⅡ １９９００７ ４０×１０３ Ｎ３０°Ｅ ０．１
９１．１１

停

ＤＰＪⅢ

ＵＬＦⅢ
１９９１１１

７５×１０３ Ｎ３０°Ｗ ０．１ １７１．４

０．１～１０ ＮＳ ０．１ ０．７５

０．１～１０ ＥＷ ０．１ １．００

龙岩
块状石

英砂岩
３７０．８ ２５．１３ １１７．０２ （１）

ＤＰＪⅢ

ＵＬＦⅢ
１９９３１２

７５×１０３ Ｎ５°Ｅ ０．３ ５６．３

０．１～１０ Ｎ５°Ｅ １．０ ０．５０

０．１～１０ Ｅ５°Ｓ １．０ ０．２５

　注：１．标定单位：ＤＰＪ为μＶ·ｍ
－１／ｍｍ，ＵＬＦ为ｎＴ／ｍｍ；２．观测项目一栏中，（１）表示电磁波，（２）表示自然电位．

图２　台湾强震电磁波与自然电位前兆异常图

（ａ）１９９２年４月２０日花莲６．８级地震超低频电磁波异常；

（ｂ）１９８６年１１月１５日花莲７．６级地震自然电位异常；　　

（ｃ）１９９０年１２月１４日花莲７．１级地震自然电位异常　 　

间人工观测的直流仪表亦大幅度摆动．曹

惠馨等（１９８９）曾观测到此现象，并经过试

验研究认为可能是地震前的电磁波异常信

息．

１．１．３　１９９０年１２月１４日台湾花莲犕Ｓ７．１

地震

震前２６天福州台自然电位又连续出现

了异常（图２ｃ），指针摆动，可惜这时自记

仪由于经费原因已停止了工作．

１．２　福建５次 犕犛＞４．０地震前犇犘犑Ⅲ都

记录到电磁波异常

１．２．１　１９９２年２月１８日福建南日岛 犕犛

５．２地震

莆田台ＤＰＪⅢ从２月２～１１日记到持续时间为４３小时、幅度为１．０ｍｍ的“越轨”异常（见图３ａ，ｇ），

福州台自然电位在震前持续４９天异常，幅度达３８ｍＶ（图３ｄ）．震前结合其它异常曾作了较好的短临预报．

１．２．２　１９９２年３月３日漳浦海域犕Ｌ４．８及６月２日龙海东部两次犕Ｌ４．１地震

三次地震均发生在长乐—汕头构造断裂带上，但后者震中在陆地，莆田台ＤＰＪⅢ记录到异常波形的

幅度及持续时间都比前者大（表２及图３ｂ，ｃ，ｈ，ｉ）．漳浦海外地震前福州台自然电位也有幅度为１８ｍＶ

的异常显现（图３ｅ）．

５０４　３期　　　　　　　　陈宝华等：闽台地区震前电磁辐射和自然电位特征的研究
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器

型
号
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情
　
况

起
止
时
间

年

月

日

持
续
时
间
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常

组
数
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度

μ
Ｖ
／
ｍ

地
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参
　
数

时
间

犕
Ｓ

λ
Ｅ
／
（ °
）
φ
Ｎ
／
（ °
）

Δ
／
ｋ
ｍ

地
点
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报

福
州

Ｄ
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２
Ｂ

０
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５
～
５
Ｈ
ｚ

１
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１
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０
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天

１
０
０
０

１
９
８
６
１
１
１
５

７
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１
２
１
．７

２
４
．１

３
３
０

花
莲

（ ３
）

福
州

Ｘ
Ｗ
Ｘ
２
０
４
２
０
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０
５
～
５
Ｈ
ｚ

１
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１
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１
５

２
３
时
１
３
分

１
８
７
５

１
９
８
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１
１
１
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５
．５

１
２
１
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２
４
．０

３
２
０

花
莲

福
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Ｘ
Ｗ
Ｘ
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０
４
２
０
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０
５
～
５
Ｈ
ｚ

１
９
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１
６

３
４
时
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分

１
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１
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２
４
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４

花
莲

（ ３
）
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Ｘ
Ｗ
Ｘ
２
０
４
２
０
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０
５
～
５
Ｈ
ｚ

１
９
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１
２
５

２
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时
４
５
分

１
０
７
５

１
９
８
６
１
１
２
６

５
．０

１
２
１
．４

２
４
．２

３
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５

花
莲

（ ３
）
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州

Ｄ
Ｄ
Ｃ
２
Ｂ

０
．０
０
５
～
５
Ｈ
ｚ

１
９
９
０
１
１
１
７

２
６
天

１
２
０

１
９
９
０
１
２
１
４

７
．１

１
２
１
．４

２
４
．２

３
０
５

花
莲

（ ２
）

莆
田

Ｄ
Ｐ
Ｊ
Ⅲ

７
５
ｋ
Ｈ
ｚ

１
９
９
２
０
２
０
２
～
１
１

４
３
时

８
６

１
８
０

１
９
９
２
０
２
１
８

５
．２

１
１
９
．７

２
５
．０

８
０

南
日
岛

（ ２
）

莆
田

Ｄ
Ｐ
Ｊ
Ⅲ

７
５
ｋ
Ｈ
ｚ

１
９
９
２
０
５
０
６
～
２
８

２
０
８
时

８
５
６

５
４
０
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９
９
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６
０
２

４
．１
， ４
．１


１
１
７
．９
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４
．３

１
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Ｐ
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５
ｋ
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图３　福建５次中强震电磁波与自然电位前兆异常图

电磁辐射波异常图：（ａ）１９９２年２月１８日南日岛犕Ｓ５．２地震；（ｂ）１９９２年３月３日漳浦海外

犕Ｌ４．８地震；（ｃ）１９９２年６月２日龙海东犕Ｌ４．１地震（两次）．自然电位异常图：

（ｄ）南日岛；（ｅ）漳浦海外；（ｆ）１９９２年１１月２６日龙岩犕Ｓ４．７地震．

异常持续时间图：（ｇ）南日岛；（ｈ）漳浦海外；（ｉ）龙海东

图４　水库地震电磁波异常图

（ａ）震前地磁辐射异常；（ｂ）异常持续时间统计

１．２．３　１９９２年１１月２６日龙岩犕Ｓ４．７地震

该震源位于政和—海丰断裂带中段，莆

田测点不在此构造带上，且震中距又比上述

两个地震远，该台ＤＰＪⅢ在震前仅记录到幅

度为１．０ｍｍ、持续时间为１小时的异常波形

（表２）．福州台自然电位在当年９月起呈现异

常（图３ｆ），并在１１月初福建省年度地震趋势

会商会上做了较好的短期预报．

　　１９９４年５月３１日，在距龙岩台４７ｋｍ的

永安连城犕Ｌ４．２，４．０地震前，龙岩台、莆田

台均出现异常，其参数见表２．两台位于不同

的构造带上，龙岩台震前３天记录到持续时间

为１５小时共３５组越轨波形，而莆田台仅在震

前一天记录到０．５小时共５组的越轨波形．

１．３　水库地震前的电磁辐射特征

闽江水口大型电站１９９３年初从８ｍ左右

水位开始蓄水，４月底达到４２ｍ．此后，３级

以下小震不断发生，６月份最高水位达５６．３９

ｍ，７月底起便接连有 犕Ｌ＞３．０地震发生，

到１９９４年１月共发生３级以上地震６次，其中犕Ｌ３．８地震两次．莆田台ＤＰＪⅢ５月初起记录到与以往

明显不同的异常图形：多组、密集的“越轨”异常，每组包络时间较短（图４ａ）．每次异常持续时间达数十

小时之后会有３级以上地震发生．异常波形一般经历稀小—集中—稀小—平静后发生３级以上地震，但
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有时也有经历几个回合后发震的（图４ｂ），此６次３级以上地震前的异常参数见表２．

３　初步结果与讨论

（１）台湾强震的前兆特征主要表现在超低频频段，如１９８６年１１月１５日犕Ｓ７．６、１９９０年１２月１４日

犕Ｓ７．１和１９９２年４月２０日犕Ｓ６．８等地震．因此，直流低频仪表观测到的自然电位前兆异常也十分明显，

天线方向接近震中方向接收到的信号远比其它方向强．另外，也有ＤＰＪⅢ接收到的叠加在越轨波形上的

随机脉动，如１９９４年５月２４日犕Ｓ７．０地震（表２）．

（２）震中在海里的地震与陆区地震的震前电磁辐射波形特征有明显区别：震中距离相近，强度相当

的海中地震比陆区地震的前兆信号弱得多．选择频率越高信号就越弱，选择频率低（犳＜３０Ｈｚ）则可以记

到洋壳中大震前电磁辐射信号．电磁波在介质中传播时，其衰减因子犔犛＝犈犚／犈犗 由下式计算（程新民，

１９８２）：

犔犛 ＝
２＋０．３犘

２＋犘＋０．６犘
２

式中，犘＝１００π犚／（６σ·λ２），犈犗 为自由空间传播场强，犈犚 为距离犚 的接收点场强，σ为介质电导率，λ是

波长．可知，孕震区产生的电磁波沿岩石圈传播到接收点时，频率高的犔犛 小，即犈犚 小，而频率低的犔犛

大，即犈犚 大．因而超低频接收仪器能接收到海洋里发生的大震前电磁辐射信息，而几十千赫兹的电磁波

易为高电导率的海水所吸收，沿岩石圈传播衰减又快，这可能是设在福建陆区上的ＤＰＪ测点不易接收到

发生在台湾东部海域中大震前的几十千赫兹电磁辐射信息之原因．

（３）测点接收到的震前电磁辐射信号之强弱，同测点是否与震源处同一构造带有关．同一构造带上

的信号强，不同构造带上的信号弱．以莆田台为例，由表２可看出，龙岩犕Ｓ４．７地震前兆信息幅度仅１．０

ｍｍ，持续时间仅１小时，而同一构造带上的龙海犕Ｌ４．１双震的前兆信息幅度却达３．０ｍｍ，持续时间达

２０多小时．

（４）具有孕震背景的大型水库是研究伴随岩石微破裂发生的电磁辐射现象的天然试验场．其前兆波

形特征与构造地震明显不同．深入进行这方面的研究对捕捉较大的水库地震的短临前兆是非常有意义的．
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