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震前电磁辐射异常与

地震关系研究


关华平　　刘桂萍

（中国北京１０００３６国家地震局分析预报中心）

摘　　要

自１９７６年唐山地震后开展电磁辐射观测以来，至今在全国已建立了１３０个观测台站，观

测频段已由初期的全频段观测改进为０．０１－２０Ｈｚ左右的超低频和几千赫至几十千赫的点频

观测，从而减少了干扰提高了资料可信度．观测仪器主要有５种．对收集的４０余次５级以上

地震进行了统计分析，结果表明，５．０≤犕Ｓ≤５．９异常距离为５００ｋｍ，６．０≤犕Ｓ≤６．９为１０００

ｋｍ，犕Ｓ≥７．０则异常距离可大于１０００ｋｍ；震前电磁辐射异常时间差别很大，大部分为２小

时至４５天，少数仅几分钟；绝大多数地震震时没有观测到电磁辐射现象；震前电磁辐射信号

是不连续的、阵发性的，其发展过程是由弱－强－弱－平静－发生地震或多次反复上述过

程．异常信息时间愈长、幅度愈大、则地震亦愈大．异常信息是频率低的出现早，频率高的出

现晚．

主题词　电磁辐射；异常；异常特征

前　　言

本世纪７０年代中期，一些地震学家对地震前出现的电磁辐射现象开始进行观测和

实验研究（阿勃杜拉别可夫，１９９０），企图寻找该方法的短临预报指标及产生该现象的物

理机制．近十年来，这一学科发展很快，已成为世界上一些国家地震预报研究的重要课

题．我国在１９７６年唐山地震后开始了震前电磁辐射的监测、研究工作，在一些强震、中

强震前取得了震前电磁辐射变化的资料．目前，震前电磁辐射观测工作已走上正规道

路，不少地区已建立了观测网用来监视地震．

１震前电磁辐射监测台站和监测系统

１．１　监测台站

自１９７６年唐山地震人们发现电磁异常现象之后，在京津唐地区建立了电磁辐射观

测点，并取得了１９７６年１１月１５日宁河６．９级地震前电磁辐射变化资料．其后，这一观

测手段在全国得到了发展．据不完全统计，目前全国有１３０个电磁辐射前兆观测站，它

 １９９４年１月６日收到初稿，１９９４年９月１０日收到修改稿并决定采用．
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们大部分分布在云南四川、甘肃青海、北京河北山西、江苏山东等地震危险区，少

部分台站分布在少震区和无震区．

１．２　监测系统

表１给出中国部分台站的情况．由表中可见，观测频段以超低频２０Ｈｚ以下居多，

有部分台用甚低频点频和低频段观测，改变了７０年代初期时采用的全频段或宽频带观

测带来的干扰与异常难以区分的缺点．观测仪器种类比较多，传感器、放大器和记录仪

种类分别达１０种之多．大致可分为两类：传感器有接收电场和磁场、记录仪有模拟记录

和数字记录两类．多数台为模拟记录，记录其波形；少数台站记录脉冲数．尽管仪器种

类比较多，但由于传感器、放大器、记录器之间彼此是匹配的，因而记录的信息是明确

的．目前，我国电磁辐射观测台站主要使用５种仪器：① 江苏省地震局研制的ＤＰＪ型点

频机：传感器为磁天线，观测频段为３５－８０．７ｋＨｚ的８个频点；② 云南大学研制的ＪＤ

型电磁辐射监测仪：传感器为井中电鞭天线，接收频率为０．１－２０ Ｈｚ、１．９ ｋＨｚ和７

表１　部分台站基本情况表

观测单位 台站数 观测频率
观　　测　　仪　　器

天线传感器 放大器，记录器

山西省地震局 ３０ ０．１－１．２ｋＨｚ 铁硅铝磁棒 微电脑电磁波脉冲仪

安徽省地震局 ４ ０．１－１０Ｈｚ
半框天线，埋地电极，铁

硅铝磁棒
ＤＪ２，７６Ａ，ＤＪ１记录器

江苏省地震局 １２
１．１－１０Ｈｚ，几十

千赫选频点

地电极，铁硅铝磁棒，铁

硅铝天线

ＵＬＦＢ放大板，ＤＪ１，ＫＪ１记录

器，ＤＰＪ电磁波观测仪

河北省地震局 １３
０．１－２０Ｈｚ

０．０１－２０Ｈｚ
埋地电极铁硅铝磁棒

７６Ａ，ＤＪ１记录器，微机采集数

据

云南省地震局 １７

０．１－２０Ｈｚ

１．９ｋＨｚ

２７ｋＨｚ

深井垂直天线，地下天

线，地上天线，鞭天线，

框天线

ＫＪ１记录器

ＤＪ型电磁信息接波机

机械电子工业部

电波传输研究所

０．５－４Ｈｚ

５００Ｈｚ－５ｋＨｚ

１２－１６０ｋＨｚ

５ｍ、１０ｍ鞭天线，１ｍ

正交环天线

ＬＦＶＬＦＥＬＦ三 通 道 接 收 机，

电子电位差计，环天线接收机

北京三十一中学 ２ ５－１．２ｋＨｚ １１０ｍ水平天线 ＡｐｐｌｅⅡ微机数据采集

国家地震局

地球物理研究所
２

０．１－１０Ｈｚ

０－１ＭＨｚ

０．５－５ｋＨｚ

１２０－１６０ｋＨｚ

１．６５ＭＨｚ１５ｋＨｚ

铁硅铝磁棒，埋地天线，

鞭天线

ＲＲ２，ＲＲ７干扰场强仪电磁

波，脉冲探测仪自制，ＤＪ１记

录器

辽宁省地震局 ７
０．１－２０Ｈｚ

几十千赫选择频点

铁硅铝天线，铁硅铝磁

棒

ＤＰＪ电磁波观测仪，ＵＬＦＢ放大

板，ＤＪ１记录器

黑龙江省地震局 ４
０．１－２０Ｈｚ

几十千赫选择频点

铁硅铝天线，铁硅铝磁

棒

ＤＰＪ电磁波观测仪，ＵＬＦＢ放大

板，ＤＪ１记录器

甘肃省地震局
１０

１

０．１－２０Ｈｚ

０．０１－１．２ｋＨｚ
铁硅铝磁棒

自制ＤＪ１记录器

微电脑电磁波脉冲仪

青海省地震局
３

０．１－２０Ｈｚ，几十

　千赫选频点

３ ０．１－１．２ｋＨｚ

铁硅铝磁棒

ＤＰＪ电磁波观测仪，ＵＬＦＢ放大

板，ＤＪ１记录器，微电脑电磁

波脉冲仪
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ｋＨｚ；③ 河北省地震局ＥＥＭ仪器系统：传感器为不锈钢电极，记录器为放大板经改装

后的ＤＪ１型地震仪记录器，接收优势频率为０．１－１０Ｈｚ；④ 山西省地震局研制的

ＤＷＭＪ电磁辐射微电脑脉冲记录仪：传感器为磁棒，接收０．１－１５００Ｈｚ的脉冲信号；

⑤ 延光机械厂生产的ＣＧＹ磁探头传感器（分辨率０．０１ｎＴ，频率０．０１－１０Ｈｚ，灵敏度

３００μＶ／ｎＴ）与ＤＪ１型记录仪连结使用．

１．３　频率的选择

根据无线电波的划分，我国地震电磁辐射观测通常在下列各频段观测：① 超低频

（犝犔犉）：低于３０犎狕；② 极低频（犈犔犉）：３犽犎狕以下；③ 甚低频（犞犔犉）：３－３０犽犎狕；④

低频（犔犉）：３０－３００犽犎狕．

为了取得可靠的震前电磁波信息，必须认识干扰源及其频率，避开干扰频段进行观

测，以及利用波形特点区分干扰与异常．

国内外现场观测和室内岩石压力实验表明，震前电磁辐射的频谱是很宽的，包含了

电磁波的各个频段．由此看来，用任何频段都可以进行监测．但是，由于频率在３０犽犎狕

以上的低频、中频、高频、甚高频、超高频等频段广泛应用在广播、电视、通讯等领域，

相互干扰现象严重，不利于地震电磁辐射的观测．如果利用其观测，必须测定其干扰背

景，选择无干扰或干扰少的频段或频点进行观测，且需识别干扰波形及特点，否则无法

认识异常．而极低频段（３００犎狕以下）由于频率极低，传播时衰减较慢，还未被利用．因

此，干扰较少，是较理想的观测频段，其中超低频为０．０１－２０犎狕干扰更少．室内实验表

明，震前电磁辐射观测，频率低的比频率高的效果好（李均之等，１９８９）．此外，极低频段

和超低频段还有如下一些特点：① 衰减最小：地壳介质对电磁波的吸收是频率愈高吸收

愈甚，损失也就愈多．而极低频段和超低频段由于频率极低地壳介质吸收能量较小，穿

透能力较强，见式（１）和图１；② 波导理论研究表明，甚低频段在其中一个通频带附近，

图１　不同电阻率不同周

期时的探测深度

因而易于传播．

犇≈５００ ρ
槡犳 （１）

式中，犇为穿透深度，ρ为视电阻率，犳为频

率．

综上所述，选择超低频或极低频，以及

甚低频或低频段中无干扰的频点进行观测，

可以达到避开干扰，取得可靠信息效果．

２震前电磁辐射观测结果

对全国台网范围收集到有详细资料的

４５个５级以上地震的电磁辐射资料进行了

整理（陈志勇等，１９９３；王盛飞、刘淑蓉，１９９２；张碧琼等，１９９２；陈宝华，１９９２）．其中，

６．０－７．６级地震１３次，５．０－５．９级地震３２次；１９７６－１９７９年地震２次，其余４３次地

震为１９８１年后发生的．这期间仪器已经逐步完善，减少了干扰，因此取得的资料是可靠

的．表２、表３分别是６．０－７级和５．０－５．９级地震异常情况表．

９３２　２期　　　　　　　　　　关华平等：震前电磁辐射异常与地震关系研究
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图２　异常起始时间与地震震级关系

２．１　异常特征

上述４５个震例虽然观测方式不完

全相同，包括了前述的５种主要观测方

式，但是由观测的结果仍可以得出一些

共同特征．

２．１．１　时间特征

图２给出３级以上（其中２次２．８

级）地震异常起始时间与震级大小的关

系分布．可见，震级愈大，异常起始时

间愈早．１９８８年１１月６日中缅边界７．

６级地震，在震前９０天异常开始出现，

而３级地震在震前几小时甚至几分钟才

出现异常．由表２、表３可见，不同地震

异常时间不很相同，从１小时到几十天

不等．同一个地震不同台站记录的异常

时间也不等，可以相差几十倍；同一地

震同一地点的几种不同的观测手段异常

时间也不相同．表２中，１９９２年４月２３

日中缅边界６．７，６．９级地震，滇西实验

场的江苏ＤＰＪⅢ型点频机、河北廊坊

的交变电场和云南大学ＤＺⅢ型仪记录

的异常时间均不相同，差别很大．但异

常时间与震级大小的关系，一般情况仍遵循震级愈大异常时间愈长、震级愈小异常时间

愈短的规律．对河北台网观测的自１９８１年以来发生的９次５－６级、２３次４．５－４．９级

地震的异常时间情况进行统计，结果见表４．

由表４可见，上述三项异常时间５－６级均比４．５－４．９级地震大一倍．

２．１．２　电磁辐射异常距离与震级大小的关系

台站观测结果表明，电磁辐射异常距离与震级大小有关．地震大，异常距离也大；

地震小，异常距离也小．图３是地震震级与异常距离关系图．由图可见，７．６级地震异常

距离可达８００ｋｍ，５级地震异常距离可达５００ｋｍ．根据图３，我们求出震级与异常最大

距离的关系

犕Ｓ＝０．６３×Δ＋１．７

式中，Δ代表震中距，单位为１０
２ｋｍ

２．１．３　阵发性波组特征

震前电磁辐射信息呈阵发性一组一组的出现，发生过程是弱－强－弱的多次反复，

直至发生地震．其异常时间、异常幅度起伏变化而总趋势越来越强（图４）．

震前电磁辐射信息起伏增强持续的时间、变化幅度、起伏增强次数与即将发生的地

震的强度和震中距有关．起伏持续时间越长，变化幅度越大，起伏次数越多，未来地震

０４２ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　 　　　　　１７卷　
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强度也越大（陈志勇等，１９９３）．如距廓坊３００ｋｍ范围内的９次５级以上地震，大同犕Ｓ

＝６．１级地震异常起伏持续５４天，变化幅度１０．２ｍＶ，临震信息波组达几小时；而其它

８次地震持续时间一般３０天左右，变化幅度一般２－４ｍＶ，临震波组为几十分钟．

表２　６．０－７级地震异常情况表

震中位置
发震时间

年月日

震级

犕Ｓ
异常台站

震中距

ｋｍ
异常起止时间

异常结束至

发震时间间隔
异常时间 备　注

天津宁河 １９７６１１１５６．９ 北大岛亭 １４０ １１月１５日１１－１７时 ５小时 ６小时

邮电科学院 １１月１５日１１－１７时 ５小时 ６小时

二机部二院 １１月１５日１１－１７时 ５小时 ６小时

通县观测站 １１月１５日１１－１７时 ５小时 ６小时

江苏溧阳 １９７９０７０９６．０ 南京卫岗 ８０ ７月５日１２时－

　　７月６日１６时

３天２小时 ２８小时

　　

　　越南 １９８３０６２４７．０ 云南楚雄 ４４２ ６月２４日０时３０分－

　　１０时３０分

４小时４７分 １０小时

　　

南黄海　 １９８４０５２１６．２ 江苏
!

港 ７０ ５月８日５时－１６日９时 ５天１４小时 ８天４小时

江苏常熟 １５０ ５月８日－１２日１３时 ９天８小时 ４天

江苏南渡 ２００ ５月８日－１２日１３时 ９天８小时 ４天

安徽径县

　　

３７０

　

５月１９日１８时－１９日

　　１９时

２天

　　

１小时

　　

云南禄劝 １９８５０４１８６．３ 云南楚雄 １６０ ３月３０日－４月１８日 ３小时 １９天

昆明五里多 ９５ ３月１６日－４月６日 １２天 ２１天

云南澜沧 １９８８１１０６７．６ 昆明五里多 ３９０ ７月２７日－９月１１日 ４０天 ４５天

　　耿马 ７．２

四川巴塘 １９８９０４１６６．６ 昆明五里多 ６５０ ４月４－１１日 ４天 １天

四川小金 １９８９０９２２６．６ 昆明五里多 ６６０ ７月２８日－８月３１日 ２０天 ２５天

缅甸　　 １９８９０９２９６．４ ６４５

１９８９１００１６．２

山西大同 １９８９１０１８６．１ 山西大同 ４０ １０月－１１日 ７天 ８天

河北廊坊 ２００ １天 ６天

青海共和 １９９００４２６７．０ 武威 ２４０ ４月２６日１２－１５时 ２小时 ３小时

永登 ２９０ ４月２６日１２时 ４．５小时 ４分

高台 ３７０ ４月２６日８时 ９小时

肃南 ３００ ４月２４日１３时 ２７小时 ０．５小时

甘肃天祝 １９９０１０２０６．２ 武威 １２０ １０月２０日８时 ７小时

　　景泰 永登 ５４ １０月１２日１１时 ７天 １５天

景泰 ４０ １０月６日２０时 １４天 １分

缅甸　　 １９９１０１０５７．６ 西昌 ８００ １月３－５日 ２天

中缅边界 １９９２０４２３６．７ 攀枝花 ４００ ３月７日－４月２１日 １天

６．９ 石棉 ５７０ ３月１６日－４月２２日

滇西实验场 ３６０ ４月４－１６日 ６天 ５天 江苏

４月３－２２日 １天 １４天 廊坊

３月１８－４月１５日 ７天 ２９天 云大

７ｋＨｚ

３月２１日－４月１２日 １０天 ２１天 云大

１．９ｋＨｚ
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表３　５．０－５．９级地震异常情况表

震中位置
发震时间

年月日

震级

犕Ｓ
异常台站

震中距

ｋｍ
异常起止时间

异常结束至

发震时间间隔
异常时间 备　注

内蒙丰镇 １９８１０８１３５．６ 山西大同 ９０ ８月１－１０日 ３天 ９天

山西太原 ３４０ ８月１－１０日 ３天 ９天

河北隆尧 １９８１１１０９５．６ 河北邯郸 ９０ ９月２６日－１１月８日

山东济宁 ２８０ １１月３－８日 ６小时 ３天

河北廊坊 ２６０ ９月１７日，９月２４－２８日 １１天 １３天

１０月１２－１４日，２４－２８日

河北唐山 １９８２１０１９５．８ 河北廊坊 ２００ １０月５－１８日 １天 ９天

山东菏泽 １９８３１１０７５．９ 山东兖州 １５０ １１月４日５－１１时 ７小时 ６小时

河北邯郸 １６５ １０月７日－１１月６日 ５小时 ３０天

江苏南渡 ５００ １０月１８日－１１月３日 ４天 １５天

江苏
"

港 ５００ １０月２１日－１１月４日 ３天 １４天

云南普洱 １９８５０１１８５．２ 云南楚雄 ２３０ １月１５－１６日 ２天 １天

昆明五里多 ２８０ １月１－２５日 ２４天

越南　　 １９８５０８２０５．６ 云南楚雄 ４２０ ８月１８日９－１１时 １天１３小时 ２小时

缅甸　　 １９８５０８２６５．６ 云南楚雄 ３８０ ８月２５日２１时－

　　２６日０１时

２小时 ４小时

　　

云南建水 １９８５０９０９５．３ 云南楚雄 １７８ ８月３１日１１－１９时 ８天 ８小时

昆明五里多 １５０ ７月２６日－８月３１日 ８天 ５天

云南腾冲 １９８５０９１１５．１ 云南楚雄 ３５０ ９月９日１０－２０时 １０小时 １０小时

河北邯郸 １９８５１０３０５．３ 河北邯郸 １００ １１月１３－３０日 ２小时 １７天

山东嘉祥 ２２０ １１月３０日１４时 ８小时

河北廓坊 ３００ １１月１３－３０日 １６小时 １５天

贵州水城 １９８５１２０２５．０ 云南楚雄 ３８０ １１月２７日 ４天

昆明五里多 ２８０ １１月５－７日 ２５天 ２天

云南鹤庆 １９８６０３１３５．２ 云南楚雄 １７０ ２月２８日８－１８时 １３天 １０小时

四川盐源 １９８６０８１２５．３ 云南楚雄 ２５０ ７月３０日１３时－

　　８月２日４时

１０天 ２天１５小时

　　

台湾花莲 １９８６１１１６５．５ 福建福州 ３２０ １１月１５日２２时－

　１６日２１时

２３小时

台湾花莲 １９８６１１１８５．３ 福建福州 ３１４ １１月１６日１４时－１８日 １６时 １天１０小时

台湾花莲 １９８６１１２５５．０ 福建福州 ３０５ １１月２５日８时－２６日 １天４小时

云南宁蒗 １９８８０１１０５．５ 昆明五里多 ３００ １１月５－１７日 ４０天 １２天

甘肃肃南 １９８８１１２２５．７ 甘肃山丹 １３０ １１月５－１６日 ５天 ８小时

甘肃肃南 １９８８１２０４５．１ 甘肃张掖 ８５ １２月３－４日 ２１小时 １．５小时

甘肃山丹 １３２ １１月３０日１８时 １天２小时

江苏常熟 １９９００２１０５．１ 响水 ３３０ ２月１－８日 ２天 ８天

甘肃祁连 １９９１０１０２５．０ 甘肃肃南 ８５ １２月２６日２１时 １天

甘肃民乐 ８０ １月２日３时 ３小时 ３小时

山西忻州 １９９１０１２９５．１ 忻州 １月１－１４日 １４天 １４天

西山矿 ６０ １月１０－１５日 １３天 ５天

四川小金 １９９１０２１８５．３ 西昌 ３４０ １月３０日－２月１３日 ５天 １４天

山西大同 １９９１０３２６５．８ 忻州 ２００ ３月１７－２６日 ９天

古交 ３００ ３月１１－１５日 １０天 ４天
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续表３

震中位置
发震时间

年月日

震级

犕Ｓ
异常台站

震中距

ｋｍ
异常起止时间

异常结束至

发震时间间隔
异常时间 备　注

榆次长凝 ２９０ ３月１６－２４日 ２天 ８天

四川宁蒗 １９９１０４１２５．１ 攀枝花 １１０ ３月２１日－４月２１日

西昌 １５０ ３月２５日－４月１０日 ２天 １５天

石棉 ２７０ ３月２９日－４月１０日 ２天 １２天

河北陡河 １９９１０５３０５．２ 河北廊坊 ２００ ５月４－２５日 ５天 ２２天

保山施甸 １９９１０７２２５．１ 滇西实验场 １６０ ６月１３日－７月１４日 ７天 １５天 江苏

６月３日－７月５日 １６天 １２天 河北

甘肃皇城 １９９０１００１５．１ 甘肃敦煌 ４．１ ２小时

甘肃肃南 １９０ ９月２９日 １．５小时

甘肃嘉峪关１９９２０１１２５．４ 甘肃敦煌 ３５２ １月１日 １５天 １天

甘肃玉门 ６２ １２月２５日 ２５小时 ６天

黄海　　 １９９２０１２３５．３ 江苏响水 １７５ １月１０－２１日 ２天 １天１７小时

江苏连云 １８０ １月１４－２２日 １天 ２０小时

江苏大丰 ２３０ １月１６－２０日 ３天 ２天

山东临沂 ２５０ １月２０－２２日 １天 ２天

江苏
#

港 ２７０ １月１９－２２日 １天 １天

江苏海安 ２９５ １月１３－１７日 ６天 ６天１６小时

山东邹县 ３７５ １月１０－２３日

山东济宁 ４１０ １月６－２３日 ４小时

江苏南渡 ４５０ １月１５日－２２日 １天 ９小时

青海共和 １９９２０５１７５．０ 龙羊峡 ５７ ５月９－１２日 ４天

图３　地震震级与异常距离关系
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表４　电磁辐射与地震时间相关统计

震　　级

犕Ｓ

异常提前天数 实际异常天数 临震异常天数

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

５．０－６．０ ５２ ８ ３２ １３ １２ ６

４．５－４．９ ２７ ３ １５ ７ ７ ３

图４　信息起伏增强日直方图（据陈志勇）．（ａ）１９８１年１１月９日邢台犕Ｓ５．６地震，

（ｂ）１９８８年７月２３日－８月３日阳原唐山５级震群

２．１．４　方向性和区域性特征

大量震例表明，异常信息大小与传感器的埋置或架设方向有关．同一台仪器不同方

向测道所记录的震前电磁辐射异常，其幅度的大小往往存在差异，并且随震中方位的变

化而产生新的比值变化．用东西和南北两组正交的电极对进行交变电场观测时，这两个

方向所测量异常量的矢量和方向与未来震中方位垂直；江苏ＤＰＪ点频机，当发现有信息

出现且旋转磁天线接收到最强信息时，磁天线轴向则指向震中方位；与此类似，当有两

根磁天线东西、南北方向正交放置时，东西、南北二道异常量合成的结果为未来震中方

向或反方向．

区域性特征即指区域波形相拟．前述几种观测方法观测的震例表明，同一 台站记录

的同一地区或同一构造区域不同时间发生的较强地震，其震前电磁辐射信息记录的波形

具有相似的频谱形态．地震越大，则这一特点越明显；不同区域的震前电磁辐射信息的

记录波形，则显示差异并有其自身相似的频谱特点．图５是河北廊坊台记录到邢台、唐

山和河间３个地区内发生的不同地震部分原始记录．可见，同一区域内具有不同地震前

信息波形相似、与其它区域信息不同的特点．

２．２　不同观测方式结果比较

由图２我们可以看出，不同的观测方式，其异常起始时间不同．一般情况是云南井

中观测的ＪＤ型仪器异常信息出现的较早，江苏省地震局接收几十千赫信息的ＤＰＪ点频

机异常出现比较晚，共它几种观测介于这二者之间．其中，河北省地震局用埋地电极方

式观测的结果又比陕西延光机械厂超低频磁天线记录和山西省地震局微电脑脉冲磁天线

记录信息出现得早．因此，从上述几种观测方式，可看出电场接收方式异常出现的一般

较早，而磁场接收方式异常出现则相对较晚；从频率高低看，一般频率低的异常时间出

现早，频率高的异常出现则较晚．

图６给出１９９１年３月２６日大同５．８级地震前河北三河县台磁场、电场记录结果．

仪器接收频率基本相同，磁传感器为延光机械厂研制的ＣＧＹ型，其接收频率为０．０１－
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图５　区域波形相似特征实例图（据陈志勇）

图６　三河台磁、电对比结果．（ａ）日变信息对比图；（ｂ）异常记录震例

１０Ｈｚ；电传感器为埋地电极，仪器经滤波等则接收０．１－１０Ｈｚ的频率．图６ａ为磁、电

分量日变信息对比图，图６ｂ为磁、电同一时间记录的异常图．还有一些震例也记到了上

述类似的变化．由图可见：① 电场信息比磁场信息出现的早，信息总量也是电场比磁场

量高；② 电场信息持续时间长，磁场信息异常时间短，但它们的信息均呈波组状，在震

前达到高值，然后平静，直至发生地震；③ 磁场、电场分量的强度方向，显示正交特点．

由上述可知，电场观测可以接收到短临早期的前兆，磁场观测主要接收短临较晚期前
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兆，二者强信息同步出现与临震关系密切，因此采取磁、电同台接收，可以获得更好的

监测效果．

３问题与认识

３．１　不同步现象

大量震例观测实践表明，对于同一个地震，震前电磁辐射信息在不同台站出现的时

间不同，它们之间的差别很大，可以相差几小时甚至几天，异常结束至发震时间间隔也

不相同，异常时间的长短也不相同；此外，震前电磁辐射信息也并非是在一定范围内的

台站全都有异常信息出现，有时较近台站未有异常信息，但较远处台站却有信息出现．

如５．０－５．９级地震，在５００ｋｍ范围内的台站，一般有异常的台站仅占其异常范围台站

数的－．震例观测还表明，绝大多数地震和大多数台站在震时未能观测到电磁辐射

信息，而在震前和震后却观测到不同程度的电磁辐射信息．上述这些现象统称为异常信

息不同步现象．这些现象很难用电磁辐射产生于“震源”的单一源的观点来解释．笔者初

步认为是由于在区域应力场作用下，电磁辐射是“多源”微破裂产生的，每个台站受到其

附近“点源”和较远处“点源”（能够影响该台的源）的综合影响，由于不同台站受到影响的

源不同，因而接收的电磁辐射信息的综合结果也不同，有可能产生了上述不同步现象．

至于这一问题的可靠证据，尚有待今后在观测中和实验中进一步研究．

３．２　地震电磁辐射现象是客观事实

大量震例结果表明，地震电磁辐射这一现象是客观存在的事实．在地震预报中，尤

其是在短临中可以起到一定的作用．实验室实验中也多次发现岩石微破裂过程中有电磁

辐射现象；在定点大地电磁测深（关华平、鲍振钢，１９９０）和地磁场观测中也发现了地震

前电磁场有变化．它们的变化原因用天然电磁场的变化或压磁、压电变化都得不到满意

的解释，用岩石微破裂产生电磁辐射与天然电磁场叠加，使我们的观测结果发生了较大

变化的观点，有可能得到较满意的解释．

４结　　论

大量震例表明，地震前确有电磁辐射现象．震前电磁辐射信息的时间长短、信息强

弱与地震大小、震中距有关系，其辐射的信息具有阵发生、方向性和区域性特征．开展

这一方法的观测研究和理论研究，对于地震的短临预报是有意义的．
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