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摘要:为纪念中国地震局原兰州地震研究所开创我国地电学方法地震监测预报工作历经半个多世

纪,文章在介绍国际地震和火山电磁方法组织(EMSEV)的同时,介绍了２０１６年８月２５—２９日在

中国大陆首次召开、由兰州地震研究所(甘肃省地震局)为主举办单位的 EMSEV 国际研讨会及相

关的科学活动以及会后几年来我国地震电磁学的进展.
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EMSEVand２０１６internationalworkshopinLanzhou:commemorating
theinitiationofgeoelectricearthquakepredictionformorethan

halfacenturybyLanzhouInstituteofSeismology
DUXuebin,ZHANGYuansheng,TANDacheng,ANZhanghui,

WANGJianjun,FANYingying,LIUJun,CHENJunying
(GansuLanzhouGeophysicsNationalObservationandResearchStation,Lanzhou７３００００,Gansu,China)

Abstract:Tocommemoratetheinitiationofearthquakemonitoringandpredictionwithgeoelectric
methodsformorethanhalfacenturybyLanzhouInstituteofSeismology,CEA,thispaperfirst
brieflyintroducedtheinternationalElectromagneticStudiesofEarthquakesandVolcanoes(EMＧ
SEV),thendescribedindetailtheinternationalworkshopofEMSEV,which washeldin
Lanzhou,ChinaduringAugust２５－２９,２０１６．Theinternationalworkshop,whichwasmainly
hostedbyLanzhouInstituteofSeismology,washeldinChinaforthefirsttime．Finally,theproＧ
gressofseismoＧelectromagneticsinChinainthepastfewyearsaftertheworkshopwasintroduced．
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０　引言

１９５８年我国著名地震学家郭增建先生首次总

结了１９２０年海原 MS８．５大震前的地球物理现象,
其中包括前震、地下水、地电、地声、地光、动物、天气

及地磁场异常等②③.我国科学家对这个总结给予

了高度重视.此后,在郭增建先生倡导下,原中国科

学院兰州地球物理研究所[先后更名为中国科学院

地球物理研究所兰州分所(１９５９年)、中国科学院兰

州地球物理研究所(１９６６年)、兰州地震大队(１９７０
年)、国家地震局兰州地震研究所(１９７８年),中国地

震局兰州地震研究所(１９９８年),以下简称“兰州

所”]在兰州地球物理观象台建立了大地电场观测

台[１].在１９６６年３月河北省邢台先后发生６．８、７．２
级地震后,兰州所(即当时的兰州地球物理研究所)
在邢台隆尧震区开展了大地电磁测深工作,１９６７年

３月河北省河间县发生６．３级地震后,钱复业研究员

等在该县立坦建立了我国第一个 DC对称四极装置

地电阻率台.从此开创了我国地电学方法在地震监

测预报中的工作.经过５０多年的发展,我国现已建

成了目前世界上最大规模、规范化观测的地电观测

网.目前,全国运行８０多个台站组成的地电阻率观

测网(１９７６年唐山MS７．８地震前后运行的观测台站

约１２０个),运行１２０多个台站组成的地电场观测网

和约３００个台站组成的电磁扰动(即原称的“电磁

波”)观测网.２０１９年兰州所撤销,组建了甘肃省地

震局隶属的区域研究所—兰州岩土地震研究所

(２０１９年以前兰州所电磁学科组分别隶属于兰州所

地电研究室、电磁研究室和西部强震预测研究室).
自１９６６年起至今半个多世纪的我国地震地电学发

展历程中,兰州所地电学科组长期主持中国地震局

地电学科牵头工作和全国地电台网技术管理工作,
在地震地电学理论、观测方法与技术、物理实验、观
测数据应用技术、震例研究、非震变化研究以及台站

建设技术、地震预测实践等方面取得了巨多科技成

果和创新进展,并从２００８年起和地电学科专家在全

国范围内共同推动了应对地表观测环境变化的井下

地电阻率观测技术,长期坚持地震流动大地电磁野外

监测[２Ｇ２７]④⑤.在国际和境外学术交流方面,在希腊、
美国、日本、印度尼西亚、罗马尼亚、波兰以及我国台

湾等开展了较广泛的地震电磁学、地震地电学方面的

学术交流.１９９４年钱家栋研究员等率先开展了与法

国国家科学研究中心克莱蒙费朗地球物理观象台

(CNRSＧOPGC)合作,建立了甘肃天祝地震电磁台站;

２００８年后建成、运行由３个台站组成的中法国际合作

地震电磁观测网,并开展了地震陆基电磁科学研究以

及法国地震电磁卫星 Demeter空间对地电磁观测合

作研究.２０１６年(即１９６６年３月河北省邢台地震后

５０年)在兰州举办了首次在中国大陆地区召开的国

际地震和火山电磁方法委员会(ElectromagneticStudＧ
iesofEarthquakesandVolcanoes,以 下 简 称 “EMＧ
SEV”)研讨会[２８Ｇ２９].自１９７９年起,兰州所培育了４０
多名地震地电学、地震电磁专业的硕士研究生,为我

国地震系统和其他行业做出了突出的专业贡献.为

纪念兰州所开创我国地震地电学及其发展的贡献,应
陆续的系列性展示兰州所在国内外地震电磁学领域

产生影响的多方面工作.本文介绍２０１６年国际研讨

会(EMSEVＧ２０１６Workshop)举办过程及会议成果以

及会后几年来我国地震电磁方面的发展.

１　研讨会筹备和组织

EMSEV(网站:http://www．emsevＧiugg．org/

emsev/)是国际大地测量与地球物理学联合会(IUＧ
GG)２００１年经IUGG 执委会批准成立的国际地磁

学与高空物理学协会(IAGA)、国际地震学与地球

内部物理学协会(IASPEI)、国际火山学和地球内部

化学协会(IAVCEI)之间跨学科的联合学术组织.

EMSEV致力于地震、火山电磁学方法的观测和研

究及其国际学术交流、合作,在国际上本领域很有影

响[２８,３０].该组织２００２年以来先后在俄罗斯、菲律

宾、法国、印度、罗马尼亚、美国、日本、中国、意大利

等国举办了两年一次的国际学术研讨会,并不定期

举行内部工作会议,２０１６年在中国兰州举办了中国

大陆首次召开的学术研讨会(EMSEVＧ２０１６ WorkＧ
shop).

经中国地震局批准,在国家自然科学基金项目

(４１３７４０８０)支持下,兰州所杜学彬研究员、安张辉副

研究员于２０１４年９月在波兰华沙召开的 EMSEVＧ
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２０１４workshop上提交了申办２０１６年国际会议的

申请,经EMSEV支委会讨论通过了在兰州举办会

议 的 决 议.２０１５ 年 ９ 月 EMSEV 主 席 Jacques．
Zlotnicki教授(法国 UMRＧCNRSＧOPGC实验室教

授)等７名国内外学者来兰与兰州所讨论了举办

２０１６年国际研讨会的具体事项,确定了本次会议的

科学主题为:观测和认识与地震发生、火山喷发有关

的多种电磁现象,开展地震火山电磁方法国际学术

交流与合作、多种电磁方法交叉融合学术研讨等科

学交流活动.会后 EMSEV 与兰州所(本次国际会

议第一举办单位)、中国地震局地壳应力研究所(本
次国际会议第二举办单位)签署了合作举办本次国

际会议的三方备忘录.根据备忘录,本次国际会议

由研讨会 Workshop和会前会PreＧWorkshop两部

分组成:拟２０１６年８月２３—２５日在北京召开会前

会PreＧWorkshop,由地壳应力研究所承办,主题为

中国地震电磁卫星相关内容;Workshop是本次国

际会议的核心,拟在２０１６年８月２６—２９日在兰州

召开.此后,中国地震局国际合作司、监测预报司对

研讨会给予了大力支持和外事指导,两个业务司于

２０１６年分别拨付了会议专项来支持本次 WorkＧ
shop.兰州所时任领导等在举办本次 Workshop以

及申报、组织实施等方面给予了具体领导.按２０１５
年９月拟定的会议程序,２０１６年８月２６—２９日如

期在兰州召开了本次 Workshop.协办单位包括中

国地球物理学会(CGS)、中国地震学会(SSC)、国际

地磁学与高空物理学协会(IAGA)、国际地震学与

地球内部物理学协会(IASPEI)、国际火山学和地球

内部化学协会(IAVCEI)等１５个单位和国内外学

术组织.本次 workshop组织有序和高效,科学活

动丰富,程序安排符合国际惯例,在国际上产生了好

的影响.在会议期间,甘肃日报、兰州晚报、甘肃电

视台记者赴现场报道了本次 workshop[３１].

２　研讨会成果

２．１　学术会议交流

根据本次 Workshop的科学主题,开展了８个

专题的学术交流:(１)青藏高原地震活动与电磁前兆

现象;(２)与大震、火山喷发有关的电磁信号;(３)用
多种电磁方法和多学科方法研究地震和火山喷发事

件;(４)识别地震和火山喷发前的岩石圈、空间前兆

现象;(５)天然地震活动和诱发地震;(６)断层活动和

火山喷发机理、实验和模型研究;(７)地震、火山喷发

和其他自然灾害的前兆可靠性;(８)EMSEV 国际

合作项目交流.本次 Workshop是一次国际地震电

磁学领域的学术盛会,科学活动包括会议报告、墙展

报告、EMSEV业务会议、优秀学生论文评审、论文出

版、确定EMSEVＧ２０１８国际研讨会的承办国、我国地

震电磁台站考察等事项.会议展示了来自１８个国家

和地区的１０２篇论文摘要,其中 Oral交流８２篇、

Poster展示２０篇;来自１６个国家和地区的１４１位代

表与会(图１),２６位科学家、学者应邀作了会议特邀

报告.中国地震学会«EarthquakeScience»和«地震学

报»编辑部列席了 Workshop业务会.

图１　EMSEVＧ２０１６Workshop(大部分)与会者合影

Fig．１　GroupphotoofmostparticipantsattheEMSEVＧ２０１６workshop

　　近百位来自国内研究所、大学和地震系统的科

学家和学者以及３５位外籍学者展示了本领域的前

瞻性研究成果.来自日本东京大学的上田诚也

(SeiyaUYEDA)、中国台湾中央研究院李罗权、中
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国科技大学陈晓非、塔吉克斯坦科学院卡里莫法

舍德(KarimovFARSHED H)４位院士和４３名教

授、研究员参加了会议,并作了精彩的会议报告.研

讨会采取开幕式、闭幕式各半天的大会集中和两天

分会场的两种交流方式,在集中交流开幕式上,国际

地学领域著名科学家SeiyaUYEDA 院士、著名的

地电场 VAN 方法创始人 PanagiotisVAROTSOS
教授(希腊雅典大学物理学教授)、EMSEV 主席

JacquesZLOTNICKI教授等向与会者展示了国际

上地震、火山电磁学领域的最新研究成果(图２);我
国地震电磁领域的同行(赵国泽、杜学彬、申旭辉研

究员和何宇飞、陈斌副研究员)分别介绍了我国极低

频电磁、地电、地磁、流磁和电磁卫星５个方面的内

容,向国内外展示了我国地震电磁学观测现状、观测

技术和研究与应用成果.

Workshop还在学术交流的空隙召开了 EMＧ
SEV业务会议,讨论了 Workshop论文出版事项;
讨论了今后 EMSEV 国际科技交流事项;确定了

２０１８年 EMSEVＧWorkshop将在意大利波坦察举

办;评选了本次 Workshop优秀学生论文,北京大

学,北京大学地球与空间科学学院的胡开颜、叶涛两

位研究生获得最佳学生论文奖.

图２　JacquesZLOTNICKI教授(时任EMSEV 主席)在回答与会者提出的问题[主持会议者为

美国地质调查局 MalcolmJOHNSTON 教授(时任EMSEV 副主席)]
Fig．２　ProfessorJacquesZLOTNICKI(thenchairmanofEMSEV)answersparticipant’squestions,andthe

hostisProfessorMalcolmJOHNSTON (thenvicechairmanofEMSEV)ofUSGS．

２．２　我国地震电磁台站考察

兰州地震研究所嘉峪关台电磁观测包括地电、
地磁、电磁测项,是全国最优秀的电磁观测台站之

一.其中地电、地磁观测多次连续获得全国观测资

料质量评比前三名,观测资料被广泛应用于地震监

预预测实践和科学研究.在 Workshop集中交流之

后,与会者于２９日开始疏散,其中近２０位外籍专家

赴嘉峪关电磁台站现场考察(图３).嘉峪关台负责

人向外籍专家介绍了该台电磁观测项目观测运行及

运行管理方法、观测环境保护措施等,外籍专家对此

表现出极大兴趣.其中意大利等国家的科学家表

示,他们将借鉴中国地震局的电、磁、电磁台网运行

管理模式,促进他们国家的观测台站产出更高质量

的观测结果.

２．３　科技促进作用

本次在兰州举办的 EMSEVＧ２０１６ Workshop
达到了“走出去”和“引进来”的预期目的.所谓“走
出去”就是向国际上展示了我国地震电、磁、电磁学

观测和研究、应用方面的创新成果;所谓“引进来”就
是取长补短引进国外地震电磁学领域先进的研究方

法和思路、观测技术等,推进我国地震电磁观测技

术、科学研究的发展,提升地震预测预报技术水平.
来自１８个国家和地区的１０２篇论文报告涵盖了地

震电磁学理论研究、物理实验、观测技术、观测运行、
数据应用等多方面的先进科学内容,使与会者感受

到了地震电磁方法在未来地震科学研究、监测预测
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中的重大前景,拓展了国内外地震电磁学领域学者

特别是年轻人才(其中我国年轻学者为多数)的视

角,领略了国际地震电磁学的先进技术、研究方法和

未来发展思路.

图３　EMSEVＧ２０１６Workshop部分境外与会者参观嘉峪关电磁台站

Fig．３　SomeoverseasparticipantsoftheEMSEVＧ２０１６workshopvisitJiayuguangeoelectromagneticstation

　　在EMSEVＧ２０１６Workshop后的几年来,我国

地震电磁学进一步发展.２０１８年２月发射、运行了

ZHＧ１号电磁卫星,进一步推进了空间对地的地震观

测[３２],与我国大规模的陆基电磁台网构成了天Ｇ地

一体化地震电磁监测;极低频ELF等地震电磁场观

测网监测到了地震发生前短临阶段的视电阻率变化

等异常⑥;地震地磁学方法进一步发展了地磁场垂

直分量日变化空间相关异常等地震预测方法,并取

得了数次地震前的中短期预测结果[３３].近年来,地
震地电场、地电阻率方法也取得了明显进展.已注

意到,地电场观测存在两个基本观测事实:(１)在地

电场观测中因产生电极与土壤等的接触电位差、极
化电位等,人们并不易准确的测量地电场,但能在一

定程度上准确地测量地电场的变化,且在高观测质

量的台站,同时段、同方向的长、短极距测道测量的

地电场变化幅度是相同或基本相同的(包括潮汐响

应变化和短周期、脉冲等快变化).(２)同一台站的

北分量 Ex、东分量 Ey 的变化幅度长期表现为|
ΔEx|＞|ΔEy|或反之(只要布极装置不变),这与台

址地下介质电性各向异性有关.基于上述新认识,
发展了用地电场扰动变化界定地球电磁活动的地电

扰动指数,与地磁扰动指数相互补充和参考可更准

确地界定电磁活动水平;把传统的单台、单测道的地

电场时间序列数据应用方法拓展为:每台两个正交

分量合成地电流(密度)矢量→多台地电流矢量构成

区域性大地电流矢量的流场分布,流场分布的时变

性在地球电磁环境变化、大地电流的长周期变化、地
下电性结构、地质构造、活动构造的监测与研究和生

命线工程防损技术以及地震等地质灾害事件监测预

报等多个领域有重要意义[２４];地电场观测在地震预

测预报中得到了有效的具体应用.关于各向异性介

质中地电阻率变化的本构关系研究、场地干扰的非

震变化数值模拟取得了长足进展.特别是关于远距

离大震前的地电阻率趋势异常变化的研究获得了新

认识,初步认为:在中国大陆广大区域同步/似同步

发生的年际尺度的地电阻率分阶段性的变化其持续

时间(多数约６年、３年等)对应地球自转加速年以

及极移速度的显著周期⑦.此认识有助于人们对于

中国大陆地电阻率(甚至包括地形变、地下流体等应

变类前兆)异常时空复杂性的认识以及关于大陆/大

区域的地电阻率异常时空丛集对应地震高活动水平

的“同源异象”[１２,３４]原因的认识.
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国际合作司和监测预报司给予了专项经费支持和外
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