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摘　要　本文用有限的篇幅 ,重点介绍近几年地球电磁法在深部结构探测、能源和资源勘探、环境和工程探查、地震

等灾害监测以及新技术和软件等方面的最新发展状况 ,介绍几个有发展和应用潜力的新电磁技术.
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0　引　言

世界上地球电磁法发展已经有一个多世纪的历

史[1～7 ] .我国解放前在个别金属矿地区进行过电法

勘探 ,在油气领域的勘探几乎为零 ,上世纪 50年代 ,

在矿山和盆地区等开始进行电法和磁法勘探[6～7 ] .

60～70年代始 ,我国的地球电磁法开始有较大的发

展 ,特别是大地电磁法的研究和应用 ,由于其特有的

优势和特点 ,不仅使大地电磁法本身的理论和仪器、

数据处理和解释等获得快速发展 ,而且由于它与传

统电法、磁法和无线电等其它技术的交叉和融合 ,衍

生了许多新的分支技术.

近 20多年来 ,为适应国民经济建设和科学发展

的需要 ,各种电磁技术的研究和应用都得到前所未

有的高速发展 ,新的技术不断涌现.据不完全统计 ,

现在我国正在研究和应用的地球电磁技术有近 20

种 ,如大地电磁 (包括 M T、CEMA P 等) 、人工源声

频大地电磁 (CSAM T) 、瞬变电磁 ( TEM) 、电阻率成

像 (DC) 、激发极化 ( IP/ SIP) 、探地雷达 ( GPR) 、核磁

(NMR) 、地磁测深 ( GDS) 、磁剖面 (MV) 、自然电位

(SP) ,井间、井地电磁 (LO GGIN G) 、网式电磁 (Net2
work2M T) 、人工和天然混合场源电磁 ( EH4设备) 、

卫星电磁 (Sat2EM) 、高频大地电磁 ( RM T) 、甚低频

(VL F)以及具有发展潜力的人工源大功率超低频/

极低频电磁 (CSEL F/ SL F)等.世界上已有的或者新

发展起来的技术 ,我国几乎都在进行研究并投入应

用.我国所进行的电磁法勘探工作量是世界上最大

的 ,仅以油气电磁勘探为例 ,每年的工作量比世界上

其他所有国家工作量之和还要大得多[7 ] .

电磁技术的研究和应用已渗透到各个领域 ,包

括能源和资源勘探、工程和环境勘察、地震和火山灾

害监测、地壳上地幔结构探测、海洋和空间电磁测量
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等各个方面 ,测量的地下深度自地表到 1000 多公

里.为适应国家经济建设需求的增长和科学技术的

发展 ,电磁法应用领域在不断扩展 ,新的分支技术相

继出现 ,硬软件技术也在不断进步.现在每年都有大

量研究应用成果在国内外不同层次的刊物发表 ,或

有书籍出版.也还有很多成果虽已应用于实践中 ,但

没有公开发表论文或出版.

显而意见 ,用一篇文章不可能全面介绍或阐述

这些成果 ,本文仅介绍一些最新的研究应用动态和

几种新发展的电磁技术 ,但仍不免以偏概全 ,期望起

到抛砖引玉的作用.

1　地球电磁法广泛应用于各个领域

1. 1　地下深部结构探测研究

上世纪 50 年代大地电磁法的出现标志着电磁

法进入一个新的发展历史阶段 ,并以其探测深度大、

对地下流体和温度状况等反映灵敏、实施成本低等

优点 ,首先在地壳上地幔结构探测中得到应用.我国

首先把它应用于南北地震带北段和华北平原盆地的

探测研究[8～10 ] .之后 ,通过国家“六五”到“十一五”

的各五年计划、地学断面计划、973、863以及国家自

然科学基金等项目 ,在我国华北、华中、华南、东北、

西南、西北等广大地区开展了地壳上地幔结构的大

量大地电磁探测 [ 8～58 ] ,这些研究结果为中国大陆各

个构造区的深部结构和动力学研究提供了有价值的

数据.特别是近年来 ,在青藏高原及其周围地区、华

北克拉通地区、大别2苏鲁超高压变质带地区以及一
些强地震区和火山地区等的探测研究又取得了新的

成果[ 30～41 ] ,下面仅对一些研究结果作梗概介绍.

1. 1. 1　相对稳定区地壳结构

在相对稳定地块区或盆地区即地壳没有发生严

重变形的地区 ,如中下杨子地块、鄂尔多斯地块、华

北平原盆地、塔里木地块、青藏高原次级地块如拉萨

地块和秦岭2祁连地块等 ,虽然它们生成的时代互不

相同 ,但它们的电性结构却具有相似性.一般在表层

沉积层以下 ,地壳由三层组成.上地壳电阻率相对较

高 ,称为高阻层 ,电阻率数值为几百到几千Ωm甚至

更大.高阻层的底界深度对于不同地块区有一定差

别 ,其总纵向电导值约为几十 S[33 ,59 ] ( S为纵向电导

的单位 :西门子 ,下同) .

在高阻层之下出现低阻层 ,电阻率一般为几十

Ωm ,总纵向电导值一般为几十到几百 S ,低阻层的

厚度及其以下地区的不同而有所差异.有的地区的

低阻层反映了地壳内的韧性剪切或者是壳内滑脱性

质.低阻层之下电阻率又增大 ,约为几百Ωm ,总纵

向电导值一般大于上地壳高阻层.

1. 1. 2　造山带或严重变形区

造山带或严重变形区是由于地壳受到侧向挤

压、褶皱等作用发生抬升或变形 ,原有的地壳分层结

构发生严重变形甚至遭到破坏 ,断裂或断裂带发育 ,

地壳物质发生运移和重组 ,电性结构复杂.其中沿着

断裂带及其附近的流体较丰富 ,往往显示为低电阻

率区 (体) ,而地壳的其它部分表现为高电阻率区

(体) ,高电阻率体和低电阻率体交错发育或块体明

显倾斜.

发现这些现象的地区包括 ,华北的太行山隆起

带 [42 ] ,南北地震带北部的六盘山地区[43 ] ,青藏高原

东边缘的龙门山和鲜水河断裂交汇区 ,青藏南边缘

的喜马拉雅山地区 ,天山北边界地区 ,大别2苏鲁造
山带地区等[26 ,32 ,44 ] .

1. 1. 3　近代火山区或新生代裂谷区

近代火山区或新生代裂谷区一般岩浆活动强

烈 ,地面显示高地热异常.在中国大陆新生代裂谷区

的大地电磁测量工作不多 ,当雄裂谷是少数的测区

之一.在长白山火山、五大连池火山、黑龙江镜泊湖

火山和腾冲火山等进行了电磁探测 [45 - 48 ] .前三个

火山区等都属于幔源的玄武岩型火山 ,但是它们地

壳内部的电性结构有差别.长白山火山区在 10 多

km深度以下存在低阻体 ,横向宽约数千米 ,向深处

延伸达十多千米以上.五大连池火山的地壳显示为

高电阻率特征 ,高阻体沿近南北方向延伸 ,东西向宽

为数公里 ,高阻体的底界深度约 10km.前者推测为

地壳内的岩浆囊 ,后者推测为火山活动后岩浆通道

内固结过程中的岩浆.在云南腾冲火山区的地壳深

部 ,也发现低电阻率体 ,推测是深部岩浆囊[ 45 ] .

1. 1. 4　强震区的地壳电性结构

在我国的许多强震区开展了大地电磁测深探测

研究 ,如在三河地震 (1679) 、沙城地震 (1720) 、玛纳

斯地震 (1906) 、海原地震 (1920) 、邢台地震 (1966) 、

阳高地震 (1989) 、张北地震 (1998)以及鲜水河与安

宁河强地震断裂带区等进行了观测[49～55 ] .探测发现

这些地区的地壳表现出一些共同的电性结构特征 :

①在震源区及其周围电性结构复杂 ,高电阻率体和

低电阻率体沿横向并列发育 ,二者之间存在倾角较

大的电性差异界面 ,不再有大范围成层发育的水平

电性层 ;②在震源区附近或侧翼往往存在低电阻率

的块体 ;③震源区附近发育有较大规模的断裂 (带)

或隐伏断裂 (带) ,且与高、低阻体的边界相对应.
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1. 1. 5　地壳内低阻层的成因研究

二维反演等先进技术的应用 ,使不同地区的探

测结果可对比性增强了 ,对低阻层成因的解释也易

于得到一些共识 [33 ,59 ] .目前提出的成因主要有 : ①

含盐流体、②颗粒界面的碳膜、③导电矿物和④部分

熔融.

在一些局部地区导电矿物可能引起电阻率的降

低 ,岩石矿物颗粒界面的碳膜也可能引起低阻带 ,但

难以解释连续存在上百千米以上范围的壳内低阻

层.部分熔融可解释火山区或者大地热流较高地区

的壳内低阻层 ,例如长白山火山、腾冲火山和青藏高

原康马向北倾的低阻体 ,后者的大地热流值高达

242 mW/ m2 [26 ] .

相对稳定区壳内的低阻层 ,可能是含盐流体的

存在所致.干燥条件下 ,地壳岩石的电阻率一般为

104～105Ωm以上 ,但是当岩石内含有相互连通的

流体时 ,可以引起电阻率降低几个数量级.试验和探

测研究发现 ,中下地壳是可以存在流体的[59 ] .另外 ,

地壳变质岩的碳2氧2氢 ( C2O2H)系统的研究表明 ,

地壳内流体可分为三层 ,即富含甲烷的上层 ,以水为

主的中层和以 CO2 为主的下层.所以地壳中部具有

引起电阻率降低的条件.而在造山带或严重变形区 ,

层状结构遭到破坏 ,流体扩散或逃逸 ,赋存在孔隙度

较大的断裂带附近 ,电阻率较低.其它地方流体明显

减少 ,形成贫水区 ,电阻率相对较高[33 ] .

1. 1. 6　上地幔过渡带的电性结构

上世纪 90 年代发展起来的网式大地电磁网法

(Network2M T)可以探测深至千公里的上地幔结

构 ,不仅能够确定岩石圈底界深度 ,而且能够探测上

地幔 410～660 km深度范围过渡带的电性.在我国

东北地区的探测结果表明 ,在 100～200 km 发现相

对低阻层 ,相当于岩石圈底界.在 400 km发现相对

高阻层 ,深度增大到 600 km 深度左右时电阻率又

随深度增大而有所减小 ,该相对高阻层可能与上地

幔过渡带对应[ 56 ] .研究发现在地块边界带地区 ,上

地幔过渡带的电阻率又分为上、下两部分 ,上部的电

阻率大于下部的电阻率.

1. 2　能源、矿产资源和工程勘探

在油气和矿产资源勘探、水文和工程探查等方

面 ,电磁法探测发挥了重要的作用.无论是在矿产的

前期普查阶段 ,还是在精查阶段 ,无论是在勘探条件

较好的盆地区 ,还是在构造复杂的山区、火山岩地

区、沙漠地区以及南方海相碳酸盐岩地区 ,电磁法探

测结果都起到了重要作用.电磁法探测的深度范围

跨度很大 ,可自地表附近的地下管线探查、溶洞勘

查 ,到深达十多公里的基底探测.可以不夸张地说 ,

几乎各个需要地球物理探测的领域 ,电磁法都能够

发挥作用.但需要指出 ,过去许多勘探成果虽然被生

产部门应用但没有发表或公开 ,一定程度上影响了

新技术的应用和推广.

1. 2. 1　油气勘探

油气勘探也是我国最早利用和研究电磁法的领

域之一 ,投入的工作量最大.至今在各含油气盆地以

及远景勘探区都开展了电磁探测 ,为我国石油的开

发发挥了举世瞩目的作用 ,王家映 (2006) [7 ]对此已

经给出了系统准确的论述 ,本文不予重复.但需要指

出 ,油气勘探行业也正在大力发展一些新的电磁技

术 ,并成为我国新技术研究应用的主要支撑行业之

一[60～63 ] .

1. 2. 2　矿床勘探

对金属矿产的勘探 ,电磁法仍然是主要的方法.

除了利用传统的电法之外 ,近年来利用激电法 (SIP/

CR) 、人工源和天然源的混合场源法 ( EH4) 、人工源

声频大地电磁法 (CSAM T) 、瞬变电磁 ( TEM) 、大地

电磁法 ( M T)等[64～68 ] ,在寻找深部隐伏矿床、构造

复杂区的矿床等方面 ,都取得了有用的成果.

令人可喜的是 ,最近在中国地质调查局的支持

下 ,汇集了国内 20 多个单位的专业队伍 ,用最新的

电磁技术 ,在华东某矿区开展了大规模的电磁方法

比对试验探测 ,参加试验的方法包括大地电磁

(M T) 、可控源音频大地电磁法 ( CSAM T) 、复电阻

率 (CR)法、时间域激发极化法、双频激电法、三极激

电测深和瞬变电磁法 ( TEM)等 ,投入的设备有十几

种.虽然施工条件非常艰难、干扰背景很强 ,但初步

结果却明显好于预期效果.可以相信 ,这次试验将为

危机矿山的复苏、解决“攻深找盲”中的技术问题 ,为

新技术的进步和推广必将产生重要的影响.

1. 2. 3　水文和工程环境勘探

电磁法在煤田勘查、采空区探查、地下水和地热

资源勘查等方面 ,也都开展了大量的工作[69～71 ] .在

南水北调、三峡水库、铁路、公路等地基和隧道工程

等方面也都为生产部门提供了非常有价值的探测成

果[72～74 ] .在城市管线探查、输电工程[75 ]和考古[76 ]等

方面取得许多有用的研究和勘查结果.此外 ,利用电

磁法在植被覆盖区[77 ]和盐湖区[78 ]等也开展了先导

性的应用研究.

1. 3　地震等灾害监测和预测

电磁场和地壳电阻率被认为是对地震前兆反应
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最灵敏的物理量之一 ,通过观测电磁场可直接监测

地震前兆异常 ,用观测的电磁场计算得到的电阻率 ,

也可监测地震前兆异常.

1966年邢台地震以来 ,一些传统的电法和磁法

被应用于地震监测当中 ,取得许多有价值的成果.随

着研究和观测的发展 ,发现在 EL F/ SL F/ UL F等频

段 (0. 01～n×103 Hz)的电磁场记录到更多的与地

震有关的异常现象 ,而且该频段电磁场可反映深达

震源附近电阻率的变化.因此 ,利用这些频段电磁场

进行地震监测研究 ,引起国内外地震预测专家的重

视.

对于地震电磁异常信号传播到地表和空间的数

值和物理模拟研究 ,近年取得有成效的进展[ 79 ] .针

对提取电磁异常弱信号的问题 ,利用现代技术研发

了新的观测接收装置 ,记录到一些异常现象 ,并对波

动特征进行了研究[80 ] .

上世纪 90年代人工源大功率超低频/极低频电

磁技术在地震预测和资源探测等领域的发展和推广

应用[ 81～82 ] ,为我们提供了一种至今最为理想的监测

地震活动性的电磁观测技术 ,并在我国的十五、十一

五计划中开始建设和实施.

我国虽然没有正在活动的火山 ,但是近代火山

活动还是强烈的.近十年来 ,电磁法在火山地区不仅

为研究深部构造提供了重要依据 ,而且也正在被列

入常规的火山活动性监测中.

2　新技术、新方法的研究

2. 1　数据处理、反演和模拟的新技术

电磁法数据处理与解释技术已经近于系统化并

比较成熟.近年来 ,应用领域的扩展和勘探实践的高

要求 ,使这一领域仍取得显著的进步.

在大地电磁法观测的时间序列处理方面 ,引入

小波理论和多尺度信号处理以及高阶统计量方

法[83～85 ] ,以减少大地电磁观测响应函数中的噪声.

远参考道电磁阵列观测与 Robust 时间序列处理技

术的结合得到进一步研究和推广[86 ,87 ] .

在响应函数分析中 ,开展了资料的局部畸变及

其克服方法的研究.当前有效的方法如巴赫分解、

GB分解、感应矢量分析等 ,并仍进行了深入研究和

推广应用[88～93 ] .对于资料静位移校正的有效性也进

行了对比研究[94～96 ] .此外还进行了大地电磁数据极

化模式的选择与确定的研究[ 97 ,98 ] .

瞬变电磁法中 ,研究了信号源关断时间的改进

和校正方法[99 ] ,全期视电阻率的定义和反演方

法[100～103 ] ,以及最小分辨率和最大探测深度等有关

问题[104 ] .

大地电磁正反演研究的热点开始向三维问题转

移.交错网格法等已成为大地电磁三维正演计算的

主要方法[105～108 ] .三维正演技术正在逐步被应用于

实测资料解释中 ,也用于对二维反演解释结果的检

验和修正[109 ,110 ] .三维反演在实用化方面的研究取

得显著进展[111 ] .针对大地电磁反演计算量太大等

问题 ,并行计算技术也正在研究[112 ,113 ] .研究中还涌

现了大量正反演新技术[114～126 ] .

带地形的、多参数的大地电磁正反演研究一直

受到关注.对于二维问题 ,尽管理论研究早已展开并

已获得较好的结果[ 127～～135 ] ,但由于实际条件的复

杂性 ,各种消除地形影响的处理方法在实测资料中

的有效性还有待进一步验证.对三维地形影响的研

究也在进行中[127 ,134 ] ,并有很大的研究空间.

对于可控源电磁法的正反演技术也有了长足的

进展.频率域电磁法中 ,二维模型二维源 (线源)问题

得到了较好的研究[ 136～139 ] .二、三维模型三维源问题

的研究也受到了重视[140 ,141 ] .一些研究提出了局部

网格加密、吸收边界条件以及全区视电阻率方法来

提高计算的精度和稳定性[ 142 ] .虽然时间域电磁法

正反演技术不如频率域电磁法成熟 ,但也有许多研

究报道[ 144～148 ] ,其中包括二维模型三维源问题的反

演研究[ 147 ] .

近年来电阻率成像的三维研究在进一步发

展[149 ,150 ] ,激电法/谱激电法的方法研究进展很快 ,

在正反演研究方面也取得了明显进步[ 151～154 ] .电磁

测井[155～156 ]、井地 电 磁 探 测[157～158 ] 和 探 地 雷

达[159～160 ]新技术的研究也正在受到更大重视.地壳

上地幔深部的电性各项异性已经在国外一些地区被

发现 ,国内也开始了数值模拟方法的研究[161 ] .为适

应实际应用中大量观测数据的处理解释 ,相应的功

能齐全、操作简便的可视化软件系统已经有多单位

研究[162～165 ] .

2005年举行的“全国电法和电磁法勘探软件推

优会”进一步促进了软件等新技术的发展 ,对科技工

作者特别是年轻人的研究积极性给与较大鼓励.

2. 2　研发实用化的设备

上世纪 60～70年代 ,我国曾研发了具有自主知

识产权的大地电磁设备[166 ] ,为推动我国电磁仪器

的发展起到了推动作用.但近十多年来 ,我国使用的

电磁仪器以进口为主 ,这引起许多学者的关注 ,并在

有关部门的支持下 ,下功夫研制我国自产的设备.尽

4711



4期 赵国泽 ,等 :中国地球电磁法新进展和发展趋势

管过程比较艰难 , 但仍取得一些可喜的进

展[167 - 168 ,173 ] .为更适于我国的实际和方法发展的需

要 ,对引进设备的软件系统的改进也是研究的重要

内容[ 169 ] .

2. 3　海洋电磁法

世界上开展海洋电磁探测至少已经有 20 多年

的历史[170 ] .海洋探测不论是对于海洋资源探测还

是对于国土勘查等都是非常必要的 ,特别是在当今

能源勘探开发激烈竞争的国际环境下 ,开展海洋电

磁探测成为国家发展的当务之急.在这一形势下 ,各

国都在大力研究和发展海洋电磁探测的新技术.

何展翔等[63 ]对国际海洋人工源电磁技术 (简写

为 CSEM)进行了分析. 据统计 , CSEM 的投入在

2004年仅有 ＄3000 万美金 ,到了 2005 年上升了 3

倍 ,预计在未来 3～4 年间 ,将达到 ＄6～9 亿美金 ,

大约是海上地震勘探的 25 %.近年发展起来的人工

源海洋 CSEM技术具有许多独特的优点 ,它能够有

助于确定地震方法勘探划定的构造储层中的液体是

油还是水 ,并经钻孔的验证率极高 ,为油气的评价预

测迈出了关键一步.国外一些大石油公司 ,已经把海

洋 CSEM作为勘探流程中的不可缺少的重要组成

部分[ 63 ] .此外 ,对含油流体以及水中微生物的生物

电磁信号的研究 ,正在形成一个新的研究领域[ 171 ] .

近十年来我国的海洋电磁探测也得到了发

展[172 ] ,在 863项目的支持下 ,研制了我国首台海底

大地电磁测深仪[173 ] ,并利用该设备在南海琼东南

海域首次进行了大跨度海陆联测 ,使海底大地电磁

技术进入实用化阶段[174 ] .此外 ,近年在雷州半岛近

岸地区 ,用不同设备和观测方法进行了成功的海洋

陆地联合测量试验 ,证明电磁法在海底火山岩覆盖

区、珊瑚礁和碳酸盐岩地区能够取得可靠的结

果[175～176 ] .

2. 4　网式大地电磁法

越来越多的研究表明 ,在研究大陆动力学乃至

全球动力学当中 ,对岩石圈、软流圈和地幔过渡带结

构以及它们之间的相互作用和耦合关系的认识是非

常必要的[56 ,177 ] .以前的电磁方法 ,由于受设备频带

的限制 ,对岩石圈以下部分的探测分辨率受到了影

响.上世纪 90 年代发展起来的网式大地电磁法

(Network2M T) ,用长数十公里的电话线作为测量

电场分量的接地电极线 ,用地磁台磁场测量仪 ,可以

测量频率低至数十、上百万秒周期的电、磁场数据 ,

研究岩石圈、软流圈和地幔过渡带的厚度和内部结

构[56 ] .在我国东北太平洋板块弧后地区的首次探测

表明 ,它能够提供岩石圈到地幔过渡带等更深层的

丰富信息.直接利用地磁、地电台站观测的数据研究

深部结构 ,正在成为有前途的研究分支技术[178 ] .

2. 5　人工源超低频/极低频电磁法

不论是资源探测还是地壳深部结构探测或地震

预测研究 ,克服干扰一直是电磁法面临的课题 ,因此

先后提出各种人工源电磁法如 CSAM T、TEM 和

M HD等.但这些方法或者源场覆盖范围小 ,或者探

测深度较小 ,或者施工成本大.

上世纪 90年代人工源大功率超低频/极低频电

磁技术 (CSEL F/ SL F)的推广受到人们的高度重视.

其发射源是在高大地电阻率地区架设长数十、上百

公里的信号发射天线 ,天线两端接地体为低电阻率

区.用大功率信号源 ,向天线和接地体输送交变大电

流 ,由天线、接地体和地下等效电流线构成巨大的电

流环.电流环中的交变电流在空间感应生成很强的

交变电磁场 ,向空间传播 ,并通过波导层传播到数千

上万公里范围.在地面测量各电、磁场分量 ,既可研

究空间环境电磁场的信息 ,也可象大地电磁法一样

研究地下的电性结构[81 - 82 ] .

通过国际合作测量试验等证明 ,在数千公里外

可以记录到信噪比约一个量级以上的数据.在地震

台站进行的仅有的两次测量 ,恰巧都分别记录到距

各自接收地震台站约 100km附近发生的地震之前 2

天左右出现的电磁场异常.在某油田的探测证明 ,探

测深度可达近十公里 ,并提供了更多的新信息.俄罗

斯科学家现正利用科拉半岛发射台的信号 ,在距发

射台数百公里外的地区探测地下深至十多公里的结

构 (与彼得堡大学 Michail 教授的交流 ,2007) .

在全国或更大范围 ,共用一个稳定的人工源信

号 ,无论是监测电磁场异常 ,还是探测地下的结构 ,

其优势是显而易见的.该项技术的发展建设已列入

我国十一五重大科学技术基础设施建设项目中 ,可

以相信 ,它的发展标志着地球电磁法正在迈向一个

新的高度.

2. 6　卫星电磁技术

随着地球科学的发展和研究的深入 ,以及现代

技术的进步 ,对地球及其环境的研究已经不限于仅

在地面的观测 ,利用卫星技术成为不可避免的发展

趋势 ,其中卫星电磁观测技术具有举足轻重的作

用[179 ] .

早在 1997年 ,俄罗斯科学家就提出把卫星电磁

观测和利用科拉半岛的大功率发射台信号的观测作

为对灾难性地震短期预报的主要方法. 2003年 6月
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以来美国、法国、乌克兰、意大利和俄罗斯等国家先

后发射了观测电磁场和粒子变化的 4颗地震预测研

究卫星 ,这也是至今仅有的主要用于地震预测研究

的卫星[180 ] .

我国已经重视利用卫星观测技术进行地震预测

研究 ,在中国地震局等几个部门的合作研究的基础

上 ,发射地震电磁卫星已经列入国家的卫星发展计

划中.

3　瞄准前沿领域、把握前进方向

地球电磁法的研究和应用渗透到经济建设和人

类生活的各个领域 ,已经或正在从事的工作和取得

的成果举不胜数.本文虽不能反映我国地球电磁法

研究和应用的全貌 ,但可以发现 ,我国对地球电磁法

的研究已经在世界上占有重要的位置 ,影响在日益

扩大. 2008年 9月将在我国举行的国际地球电磁法

学术讨论会 ,给我们提供了与国际上地球电磁研究

领域最高层次的专家学者交流的机会 ,是我国地球

电磁学界的重大事件.

为促进地球电磁法研究和应用更好更快的发展

和不断创新 ,除有关人员的不懈努力外 ,现提出以下

几点想法 ,让我们共勉.

(1) 加强基础研究

一个新学科或新技术的提出和创立 ,需要坚实

的科学基础 ,一个新技术的发展同样需要坚实的研

究基础.地球电磁学科及其技术的发展证实了这样

一个过程.在当前面临地球电磁技术发展机遇的同

时 ,也存在许多挑战.地球电磁学科的同行特别是年

轻一代的科技工作者肩负着重要的使命 ,为保持学

科的健康发展 ,头等重要的是加强学科的基础研究.

(2) 鼓励发展新技术

地球电磁法各个分支技术的出现 ,都是适应实

践的需要和伴随新技术的发展而产生的.其中 ,除了

科技工作者的深入研究外 ,与来自各有关方面的支

持和扶持是分不开的.现在以及未来的发展中 ,必然

仍会有新的思路、新的技术或方法提出来 ,因此需要

有关部门和一代一代科学家的关怀 ,从学科发展、国

家经济和社会发展的需要出发 ,鼓励创新.

(3) 发扬协作和合作精神

地球电磁学科和技术发展到今天的好局面 ,凝

聚了国内外研究机构和应用部门广大科技人员共同

的心血.要使电磁学科和技术继续向前发展 ,使我国

在这一领域立于不败之地 ,需要大家团结协作 ,共同

努力 ,摒弃部门或局部利益 ,瞄准前沿课题 ,不断前

进.

致　谢　本文引用了相关的大量文献 ,也得到了许

多同行的启发 ,深表谢意 !
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