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云南地区中强与强烈地震

电磁辐射的观测研究
8

张全喜 张明灿

&中国河南新乡 � ∋ 99  中国电波传播研究所 ∃

摘 要

通过
一

年之内的地震电磁辐射前兆的连续观测
,

曾
、

结 了
:

」
,

等强 度地 震 电磁 辐射 前

兆的统计对应率及信号与地震的关系
4

分析研究斓沧
一

耿马强震序列的电磁辐射特征
,

井与

中等强度地震的前兆进行了比较
4

对该前兆作为地震短临预报的可行性 及应继续深人研究

的有关问题作了分析
4

关键词 地震电磁辐射 ; 地震前兆 ; 地震预报 ; 斓沧
一

耿 马地震

一
、

刚 舀

观测地震孕育过程中所激励的电磁信息
,

分析其信号特征及规律
,

从而探索对中强以土

地震的预报参数
,

是地震电磁前兆研究的重要内容之
, 4

日前许多国家的地震科学工作者对地震电磁辐射效应很感兴趣
,

期望利用其前兆特

性实现地震的短临预报
4

现阶段虽然对该前兆产生的机理及辐射特性了解不多
,

但是从现

场观测入手
,

总结地震电磁辐射信号与地震之间的相互关系
,

探讨利用其前兆实施地震预

报的方法等问题
,

许多科学
<

=乙作者作 了不少工作
4

�!#9 年苏联 和 日本联合在 日本的观测

&> 3 ?≅ΑΒ ∗6
3 Χ “

, 、

Χ!# ∀∃
、

在地震发生之前的半小时到
一

个半小时期间内收到 犷电磁异常

辐射信号
4

日本的 Δ3
Ε≅Φ Γ 3 等&�! #∋ ∃利用环 天线所测得的数据

,

通过矢量合成技术
,

多

点定位获得地震的震中位置
,

我国也有不少单位
,

长期进行地震电磁前兆的观测研究工作
4

为 了观测地震电磁前兆信号
,

我们设计了以鞭天线和环天 线为传感器的宽频带接收

系统
,

在地震 多发区的滇西地震预报实验场设站
,

在 2 0Η 和 , 0 Η 频段连续观测地震电

磁辐射信号
,

并希望获得震源的方位信息
4

根据台站条件及所希望监测的区域
,

选定在 :; 关团山实验 场 &: 99
9

�∋
‘

��
’‘

,
,

∀ ∋
9

 Ι  �
“

1 ∃和丽江地震台&�的
。
7  勺

“
,

,

∀Ι悠 幻
“

1 ∃建 伏两个观测站
4

期望监测洱源
、

剑川一带

∀99 ? :::范围内的 ∋ 级以 上及 取刃 ? Γ :范围内的 ϑ 级以上地震
4

8

本 匕作拐到地震科学联合基金会的资助
4

�! ! 9 年 ∀ ∃� ∀ # ΚΛ收到本文 ∃∃Λ稿
、

�!! � 年 ϑ 月 ∀ ∋ 日决定采用
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阻阻抗匹配配配 频带分割割割割割口口口口口
ΜΜΜ

阻阻抗变换换换 记录器器

�划 � 观测系统框图

团山的观测系统有 2 0Η
,

, 0Η 鞭

大线接收系统
一

套
,

、飞Η 环天 线系统

两套
,

天线平面相互正交放置
4

丽江的

观测系统有 2 0Η 鞭天线系统一套和环

天线系统两套
,

环天线 同样正 交放置
4

鞭天线系统有瞬态信号输出供磁带记

录
,

鞭大线和环天线系统都有检波输出

供笔式记录器 作可显记录 &张全喜等
,

�!#! ∃
4

接收系统方框图见图 �
4

定期对各测量系统进行检查和校准
,

以信号的场强表示测定值
,

可作为定量分析研究

的数据
4

二
、

中强地震观测结果及分析

这次分析处理的资料是 �! #ϑ 年 # 月至 �!## 年 ϑ 月两个站所测 得的
4

资料处理过程

是 Ν 首先把记录曲线中认为是异常电磁辐射的信号强度和起止时间统计出来
4

把确认为雷

电等干扰的事件去掉
4

然后按实验场所 公布的地震目录
,

把分别距 两个站的震 中距在

�的 ? Γ : 范围之内的 .  
4

/一  4! 的地震事件
,

及 ∀9& ∃?::: 范围内的 . �4 9 一 � 4! 地震事件和

粼刃 ? Ο::范围内的 . +4 /一 ∋4 ! 地震选出
4

判别某次地震有无前兆 的原则
,

是根据笔者过去

的经验和参考别人的经验 &/ Φ?Β
。Χ Π:

4 ,

�! #Ι ; 0Φ 。� Π:
4 ,

�!## ∃
,

在地震发生前 ∋ 天之内若

有异常电磁辐射时
,

即作为有相关关系来处理
4

根据以上原则
,

在我们观测期间共选出地震事件∀Ι 个
4

两站应该有前兆的地震数为

�∀ 个
,

实际有前兆的事件数为  Ι 个&因有停电缺资料和距离其中
一

站超规定的情况 ∃
4

其

详细情况见表 �
4

丽江为 2 0Η 信号 ; 团山为 , 0 Η 信号
,

所以强度和超前时间不 同
4

统计结

果表 明 Ν 有前兆 的占 #Ι Θ
,

其 中 .  4 9 一  4 ! 的地震 ∀∋ 个
,

有 前兆 的 ∀ 个
,

占 !� Θ ;

. �4 9 一 �4 ! 地震 � 个
,

有前兆的 ! 个
,

占 ϑ9 Θ ; . +4 /一 ∋4 ! 地震事件数 � 个
,

有前兆的 � 个
,

占 �99 Θ
4

图 ∀ 为 �! ## 年 : 月 �9 日宁 菠

. 0

+4∋ 地震的电磁辐射前兆 信号
4

震源

深度为 ≅ Ρ ∗3 ? Γ :
4

图 Σ Π 为丽江的 2 0Η

信号
,

由图可见 于 � 月 ! 日 9Ι 时 ∋Ι 分

出现电磁脉冲前兆异常
,

持续 � 小时 �

分钟
,

到 9# 时 99 分结束
,

发震时 刻是 �

月 �9 日 �∋ 时 � 分
4

电磁前兆提前  ∀

小时 �ϑ 分钟出现
,

电磁脉冲最大幅度

相应的场强为 Ι∀ ΟΓ 2 Τ− ��
4

图 Σ Α 为团山台记录的宁菠同一次

.
Ν ∋

4

∋ 地震的信号
,

接收频段为 , 0,

� � �

9# Ν99 =≅ ∃

&Α ∃ 团 山

, 0 Η

Μ盛川幽肠幽触侧姗幼翩目

一&∃ϑΝ&3Χ咚Κ∀ 宁菠地震电磁辐射信号

由图可见在 � 月 ! 日以时 ∋Ι 分出现异常信号
,

到 9! 时 99 分结束
,

持续 � 小时 � 分钟
4

电

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



 期 张全弃等Ν 云南地区中强与强烈地震电磁辐射的观测研究  ∀ϑ

磁脉冲提前  � 小时 �ϑ 分钟出现
,

其相应的信号场强为 ∀ 9 Υ 2 劝�

表 � 地震事件与电磁前兆统计

编编编 地裂短时%%、�&ς Ω ) ∃∃∃ 震中位置置 震级级 震
‘

朴距&?Υ ∃∃∃ 前兆超前时 Κ,Λ%ΚΚΚ 前兆强度&�::2 Τ =:: ∃∃∃

号号号号号 &.
;

∃∃∃∃∃ 了时
一

分 ∃∃∃∃∃

年年年
·

月
·

日日 时
一

分
一

秒秒 沪
、
&

‘ ’

∃∃∃ 小
,

∃∃∃∃∃ :才�ΚΚ−−− 丽护000 团 Ξ】−−− :州护�
444

闭山山 丽江江

77777 �! # ϑ习之!!! 9 Ι
一

9∋
一

】   ∀ ∋
4

Ι��� !!习∀∀∀  
·

999  ��� ��    】∀
一

� 999 ∀  
一

∋ϑϑϑ ∀ ∀ 999 ΤΤΤ

,,, 】! # ϑ 】9
4

   9�
一

∀ ϑ
一

∋ϑϑϑ ∀ ϑ习】】 】9 � Ι ∀∀∀ � &∃∃∃  9 ΙΙΙ �  !!! �Ι
一

】ϑϑϑ ∀ !
一

���� � 9999 ΤΤΤ

     �!# ϑ
4

】9
4

�   � �
一

� ∀
一

9 ∋∋∋ ∀Ι � ϑϑϑ 】99习    
·

��� ! ### ∋ ��� ∀  
一

&∃∀∀∀  ϑ
一

∀### ∀ ∀ 999 �� ###

����� �! # ϑ
4

】�
4

�∀∀∀ ��
一

∋�Ψ     ∀ Ι
4

∀ ��� �9 9∀ 999  
4

��� Ι ΙΙΙ ϑ ϑϑϑ 丫丫 Ι !  ∋∋∋ ΖΖΖ Ι ���

∋∋∋∋∋ �! #ϑ
4

� � ∀ 777 ∀  
一

∀ϑ
一

� ϑϑϑ ∀ ∋
4

 ∋∋∋ :&助
】

9!!!  
4

###     �ϑ ∀∀∀ ∀ϑ
一

9     ∀
一

� ϑϑϑ �钓钓 ϑ 999

ΙΙΙΙΙ 】! #ϑ
4

�∀
4

】∀∀∀ 9 ∋
一

�∋
一

�   ∀ϑ
4

9ΙΙΙ 】9 9
4

! 999  
4

ϑϑϑ �ϑ ��� Ι !!!  �
一

� ϑϑϑ �  
一

 ϑϑϑ ΤΤΤ Ι ���

ϑϑϑϑϑ �! # #
4

】
4

�999 7 ∋
一

�  
一

】∋∋∋ ∀ ϑ 】ϑϑϑ 】9&∃
4

#∀∀∀ ∋
4

∋∋∋ �# ∀∀∀ Ι ∋∋∋ ΙΙ
一

� ∀∀∀ ∀#
一

∋ΙΙΙ ∀  999 Ι ∀∀∀

##### 】!##
4

�
4

】∀∀∀ ∀  
一

 ∀
一

�    ∀ ϑ
4

闷��� 】9 】9∀∀∀  
4

ΙΙΙ ∀ �ϑϑϑ ! !!!  ϑ
一

∋ !!!  ϑ
一

 ### 】#999 #999

!!!!! 】! # #
4

�
4

】∋∋∋ ∀ �
一

∋ ∋
一

∋   ∀ ϑ
4

∀ ### �9 � 9 ���  
‘

∋∋∋ 】! !!! # ϑϑϑ
ΤΤΤ ΤΤΤ

∀ Ι 999 ∀ ���

���999 �! ##
4

� �ϑϑϑ �!
4

�仆 �    ∀ ϑ
4

∀ΙΙΙ �&∃� 9ϑϑϑ  
4

∋∋∋ ∀9999 ! ∀∀∀ ∋ �
一

&∃ϑϑϑ 欠欠 ΤΤΤ Ι ���

������ �!# #
4

�
4

∀ΙΙΙ 9∋
一

 子9 999 ∀ ∋  ### �9 9
4

9ΙΙΙ  
4

###  ∀∀∀ �Ι !!! �9
一

∀∀∀∀ �#
一

∀ ϑϑϑ �∋999 ΤΤΤ

:::∀∀∀ �! ##
4

�
4

 999 9 9Ψ ∀ ∀
一

&∃   ∀ ϑ
4

∀ ϑϑϑ 】9 】! ### �
4

��� �!### # ∋∋∋ �Ι
一

9 】】 又又  9999 ΖΖΖ

���    �! # #
4

∀
4

∀∀∀ 9 ∀
一

】卜 ∀∀∀ ∀ Ι
4

∀ !!! 】9 9 ∀∀∀ �
4

999 ∀ #ϑϑϑ ∀ # ΙΙΙ  #
一

� ϑϑϑ ΖΖΖ �# 999 ΤΤΤ

������ �! ##
4

∀∀ ∋∋∋ 9  
一

】Ι
一

∋### ∀ ϑ
4

ϑ &∃∃∃ 】9 】∀ ∀∀∀ �
4

777 ∀∋ 】】 】 ∀∀∀ � ∀
一

∀ ∀∀∀ 派派 �叨叨 ϑ///

���∋∋∋ �! ##
4

 
4

∀ 999 9  
一

�∀Ψ � ### ∀ ϑ
4

7 ### �99
4

叨叨 �
4

��� �ϑ∋∋∋  ∋∋∋ ∀  
一

�   ∋
一

∋   �#999 只只

���ΙΙΙ 7 ! # # ∀ ∀∀∀ �9Ψ � 
一

9��� ∀ Ι
4

Ι ∋∋∋ �9&∃ ϑ ϑϑϑ  
4

   �∀ϑϑϑ Ι 999 �!
一

9 !!! �ϑ
一

∋ ###  】/// 火火

:::ϑϑϑ �! ##
4

  999 9 ΙΨ 9 ΙΨ  ϑϑϑ ∀ ϑ
4

 ΙΙΙ �9 】
4

7 !!! �
4

��� ∀ �∋∋∋ �9 ϑϑϑ Ι
一

    #  
一

�ΙΙΙ �∀ 999 ΖΖΖ

】】### 】! ## � 】∋∋∋ 9 �
一

∋  
一

】!!! ∀ Ι
4

∀ ��� :9 ∀ �&∃∃∃ �
4

   ∀∀ ∋∋∋ ∀ ∀ !!! �#
一

 ### 】9
一

9ϑϑϑ � 999 #���

���!!! �!# # �
4

�∋∋∋ �  
一

∋ #
一

】   ∀ Ι
一

    】9∀
4

! !!! ∋
·

∋∋∋ ∀#∀∀∀ ∀ #ΙΙΙ � #
一

∋��� 7 ∋
一

∀ ��� � 999 # ���

∀∀∀999 �! ##� ∀ ### 9!Ψ  台∀∀∀∀ ∀Ι
Χ

∀ ### �99 习###  
·

999 ϑϑϑϑ ϑ/// #9
一

】ϑϑϑ
ΤΤΤ

�∀999 �999

∀∀∀ ::: 】! ##� ∀ !!! �#
一

� ϑ
一

�   ∀ Ι
4

� ΙΙΙ !!
4

# ∋∋∋  
4

### �&∃   Ι ∀∀∀ � 9
一

&∃ϑϑϑ 又又 �∀ 999 Ι///

∀∀∀ ∀∀∀ �! ##乃   9 ∋
一

∀ �
一

 ∀∀∀ ∀ ∋
一

 】】 �9∀
4

】ϑϑϑ  
·

∀∀∀ 7 !ΙΙΙ ∀Ι ∀∀∀ 7 � #洲�
曰

���
ΤΤΤ

!/// �粼∃∃∃

∀∀∀    �! # #
4

∋∀ 999 9 ΙΨ �  
一

∋ ∀∀∀ ∀∋     �99
4

�999  
4

999  ��� 】ϑ ��� �9  
一

∀ ��� ϑ
一

���� � ∀ 999 ΤΤΤ

∀∀∀ ��� �!##
4

∋∀ ��� ∀  
一

 !
一

���� ∀ ∋
4

∋ !!! �9 �
4

∀ ��� �
4

∀∀∀ ∀ !!! � ∀   ΤΤΤΤΤ ΤΤΤ 又又

∀∀∀ ∋∋∋ 7 !##
,

Ι 名名 9 9Ψ 9!
一

9999 ∀ ∋
4

 ��� �9 &∃
,

9 ���  
4

###  !!! � ϑ������� ∀  999 ΤΤΤ

∀∀∀ ΙΙΙ 】! # #石
4

∀ ∋∋∋ 9 �
一

月�
一

9 777 ∀ϑ  ### 】〔∃&〕
4

∋ ΙΙΙ  
·

!!! �! !!! Ι∀∀∀∀∀∀∀ ΤΤΤ ∀���

汁 Ν
表中

Ο
表 刁、缺资料或未记到前兆 ; Τ 表示超过范围未 扑统日

图  为丽江台记录的 2 0Η 频段的

地震电磁辐射信号
4

对应 于 �! ## 年 :

Λ: �ϑ 日 �! 时 �Ι 分宁浪 .
0 

·

∋ 地震
,

震源深度 ≅ Ρ ∋ ?[::
4

由图 可知
,

信号 于 7

∃Λ �Ι 日 9 ϑ 时 9∀ 分出现
,

9# 时 9 Ι 分结

2 − Η

图  
‘

Φ
“

菠盯
4  

·

∋ 级地震信号

束
,

持续 : 小时 � 分钟
4

最大幅度相应的场强为 Ι∋ Υ 2 加
,

前兆 信号提前  Ι 小时 科 分钟
4

根据 多年来对地震电磁辐射前兆的研究和现场观侧资料的分析
、

我们有如 下粗浅看

法 Ν

�
4

尽管地震电磁辐射前兆频谱很宽
,

但由于信号穿透基岩和地表复盖层传播时遭受

到很大的衰减
,

而且衰减率随频率增高而增加得很快
4

所以
,

利用地震电磁辐射前兆预报
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地震
,

最有希望的频段应是 2 0Η 和 , 0Η 频段
,

特别是 , 0Η 频段
4

从宁菠 材 0∋4 ∋ 地震的信

号记录情况看
,

, 0Η 频段能接收到距接收台站 ∀99 ?Υ 处 ∋ 级地震的信号
4

∀
4

中强地震的电磁辐身」前兆
一

般提前数小时 至数 Κ
一

小时
4

在所选的震例中
,

平均数为

 Ι 个小时
4

这与 .Π∴ Ω 3 ς
等门 !#Ι ∃所得的特征值 �#

Τ
%训寸基本 �几是 致的

4

在地震时刻很 少

收到电磁辐射信号
,

即便有也很弱&参见 图 Ι Π ∃
4

另外发 现前兆的提前时间与震级
、

观测

频段有关
4

震级越大
,

频段越低
,

其前兆提前时间越早
4

 
4

从团山所记录的 2 0 Η
,

, 0Η 信号规律看
,

一般 , 0Η 信号先出现
,

然 后 2 0Η 信号出

现
,

当其结束后 , 0Η 仍保持
4

这个序列过后平静
,

段时间则地震发生
4

远震以 , 0Η 信号

突出二近震则 2 0Η 信号也明显
4

一次强震序列观测结果及分析

7!# # 年 �� 月 Ι 日
,

我国石南省西南边境 卜的斓沧
一

耿 马 带相继发生 .Εϑ4 Ι 和 . Εϑ ∀

强烈地震
,

其上要地震参数为
Ν

�! ## 年 �� 月 Ι 日 ∀ � 时 9 分 ��
4

∋ 秒
,

∀∀
‘〕

∋9 闪
、

!! �  Τ,
,

宁阑沧 西 北 战 马 坡
,

. ∋ϑ
·

Ι ≅ ] � ?Υ ; �!## 年 �� 月 Ι 日 ∀ � 时 �∋ 分 ��
·

! 秒
,

∀ 
‘

∀ 1
、

!!
‘’

 Ι 七
,

耿 马
Ψ

沧 源 以 东
,

从ϑ4 么 ≅ 一 �9 ?Υ
4

其前震发生 于# 月 巧 日 . Χ
<

一 ∋
4

7
4

主震过后至 �∀ 月 Ι 日
,

地震台网观测统计
,

仪
一

个月内就发生 .
Ε
⊥ Ι 49 地震 ϑ 次

,

. 、
身 ∋49 地震 �9 次

,

.
+
⊥ �

·

9

地震 !# 次
,

地震仪所能记到的地震达数千次之多
4

我 们的 卜关团 山观测站距 .Εϑ4 Ι 地

震震 中距离为  �# ?Υ ; 距 .Εϑ4 ∀ 地震距 离为 ∀Ι9 ?Υ
4

丽江观测站距这两次地震的距离

分别为 � ∋∋ ?Υ 和  Θ ? Γ :
4

两个观测站从 # 月份开始
,

均收到不同 =实验场区近震的电磁

辐射信息
4

耿马
一

斓沧
·

带地壳厚度约  # 一 �9 ?Γ :
,

这次 地震的 两个
<

Κ三震的震源深度分 别为

� ?Υ 和 �9 ?Υ
,

属浅源地震
4

根据地质资料
,

两个震中线以 西卞要为前奥陶纪变质岩
,

以

东主要为花岗岩岩基
4

地震电磁辐射的机理之
一

是由 =地震孕育过程中
,

地壳岩层微破裂

时
,

岩层所承受的应力变化
、

岩层介质所具有的压 电效应等机电转换形成电偶极子或电

荷的运移
,

从 而辐身4:4 出电磁能量
4

据资料介绍 &:Α ::::Π _3
ς 9 � Χ:Τ

4 ,

7 !#9 ∃
,

特别是花岗岩中所

含石英成份丰富时
,

共仄电效应更为明显
4

所以这次地震具有电磁辐射前兆的地质条件
4

�
·

环天线系统接收信号特征

自从 �! #ϑ 年 # 月建站以来
,

周围数百 ?Γ : 范围内所发生的地震最大为 ∋
4

∋ 级
,

环天线

系统所收到的信号都很小
4

但在这次斓抢
一

耿马地震序列
‘
卜

,

环 天线系统的反应 比较大
,

特另:Λ是距震
‘
�

,

较近的团山站更明显
4

其记录曲线特征是 Ν 基础电平上升
,

并伴随有起伏出现
4

持续时间长者可达 �9 多小时

甚至更长
,

短者只有 � 小时甚至更短
4

环天线 所响应的方向为感应 磁场方向
,

由图 � Α
,

⎯

可见环 :比环 ∀ 的响应高
,

环 :的环面方向是南北向
,

震中在观测站南偏西方向
4

通常情况 下
,

环天线电平首先抬高
,

尔后鞭天线系统出现信号
4

当鞭天线收到的辐射

信号结束后
,

环天线的电平仍未降至正常值
,

但在地震将要发生之前
,

环天线电平突降至

正常值
,

这点可由图 � 中 # 月 巧 日
、

�� 月 Ι 日的地震前记录曲线中看出
4

最典型的例子

是在丽江台 αΝ
,

�� 月 ∀ # 日 �∀ 时 ∀9 分电平抬高
,

�� ∃Λ  9 日 �∀ 时 � ∀ 分电平突降
,

 9 日 �Ι
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时 】 分发生 了这次地震序列中最大的 .
、Ι4 徐震

4

∀
4

鞭天线信号特征

这次澜沧
一

耿 马地震
,

其前震 少
,

且

提前的时间长
4

土震发生在 �� 月 Ι 日
,

而前 震发 生 于
4

# 月 �∋ 日 &.
。 ∋4 � ∃

,

此后再无较强的前震
4

前兆信号出现得

更早
4

图 ∋ 为团山测得的鞭天线信号
,

出

现
一

= Ε 月 ∋ 日 :时前后
4

其信号最强时

持续 �9 多分钟
,

, 0Η 场强为 ϑ �∀ Υ 2 巾�
,

2 0Η 场强为 ∀∋9 Υ 2 加
,

磁 场 强度为

9
4

∋ �Υ ( Τ们�
4

从 # 月 ∋ 日至 �� 月 Ι 日主震发生

时 止
,

其间断断续续经常有电磁辐射信

号
4

# 月 �� 日 �∀ 时 ∀∋ 分
,

感应 磁 场电

平 突然升高
,

于 �∋ 时 �9 分收到 , 0Η

和 2 0Η 信号
,

且感应磁场仍处 ∗高电

平
4

当磁场突降至正常值后
,

# 月 巧 日

发生 ∗ 对 0 +
·

:前震
4

�� 月  日的信号

变化规律也是如此 &图 � Π
,

Α 和图 � ∴
,

⎯ ∃
,

这 是 主震前的 信号
,

, 0 Η 场强为

粼幻Υ 2 Τ:Γ
、

2 0Η 为 �9 Υ 2 ΤΥ
,

磁场强度

为 9
4

 ! Γ �( Τ: Γ
4

主震发生时刻的信号很弱
,

图 Ι Π

为丽江台测得的信号
4

主震过后
,

所发

生的
一

系列余震过程中
,

其电磁辐射能

量大大 下降
,

儿乎没有收到什么明显信

号
4

只有在发生较晚的余震如 �� 月 ∀ϑ

日的 材 ∋ Ι
·

 
,

�� 月  9 日的 .
、Ι

·

ϑ 和 �∀

� !# #书 Λ�

�ϑ Ν阅 &≅ α

�� Ν 99 & ≅ ∃

沐 %
⎯

汰
0

β7−
一

「
’

】! ## � � 〕

� � Ν的 &≅ ∃

一下Μ 万了一
&〔%:

一丫气不了

一一

一
Μ

Μ

, Μ

一
一 Μ

一
好

Μ

、

‘一

一
一一

下了
< 二 一片一一一

一

�, 民丫Κ −χ ΝΧ助 吸�飞 ∃

Κ冬�� &Ν , ∃
,

&Α ∃ �! ## 年 # 月 �∋ 日 .
, ∋一鞭

、

环

天线收到 Λ为前兆信号
4

&Β ∃
,

&⎯ ∃ 一!# # 年 ��月 Ι 日

澜枪
一

耿马地震前鞭
、

环天线记录的信号

以以
⋯⋯⋯ 侣

’

%%%

树帆帆%%%%%%%、
4

%Κ
,

ΚΚΚΚΚ

脸 33 9� Ν的 9 ∀Ν 的

咚� ∋ 最早出现的前兆信号

月 # 日的 .
、Ι

4

�� Κ
,

强震之前
,

观测系统

反应又比较明显
4

图 Ι Α 为丽江台收侧

的 7 7 月  9 日 . + Ι4 ϑ 强余震前兆信号
4

 4 澜沧
一

耿马地震序列的信号特点

&� ∃弓虽震的电磁辐射前兆 出现早
,

这次地震前兆 于# 月  日就开始出现
4

对 :三震 来说提前 !∋ 天
,

对前震来说 也

提前 α’ :∀ 大
,

这是过去没有碰到过的
,

&∀ ∃由 于这次地震为强震
,

信号形

态 也不同 于过去
4

从记录曲线看
,

在密

集的脉冲簇中有单峰或双峰 包络形成
,
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地 震 �� 卷

.

&Π ∃丽江 �!# #
4

�� Ι

. Ε ] ϑ
4

Ι

Κ

∀ 9Ν 印 ∀∀ Ν印 =≅∃

趁毓淤
� Υ = ≅ ∃

图 Ι 震时&Π∃ 及余震&Α ∃信号
4 ‘’

奋
”

表示地震时刻

如图 ∋
,

图 � Π 和图 � ∴
4

说明强震孕育过程中有更强烈
、

更为密集的电磁脉冲发射
4

& ∃序列中的信
一

号强度分布 Ν 前震的前兆信号最强
,

即 # 月 ∋ 日&图 ∋∃ 的信号
4

主震前

的信号次之
,

即 �� 月  日&图 � ∴∃
4

震时信号很弱&图 Ι Π∃
4

余震信号强度随着震后时间的

增长由弱逐渐加强
,

直至与所发生地震的震级相当&图 Ι Α ∃
4

四
、

强震与中强震该前兆的不同特征

&� ∃弓虽震的电磁辐射前兆比中强震提前时间更长
4

.  4 /一 ∋
4

∋ 的 地震事 件的统计结

果为  Ι 个小时 ;而这次强震在主震前 !∋ 天
,

前震前 �∀ 天就收到前兆信号
4

&∀ ∃环天线系统对感应磁场反应明显
,

表现为电平升高并伴有起伏
,

日符合感应场的

方向性响应 ;而 中强震的磁场反应不明显
,

说明强震辐射更强
4

& ∃弓虽震电磁辐射电场信号有单峰或多峰包络形式
,

而 . ∋
4

∋ 以 厂的地震事件中没有

发现此特征
4

&� ∃强震的电磁辐射信号持续时间比中强震长
,

而 日是多次重复出现
4

五
、

想法与建议

地震电磁辐射前兆对地震短临预报具有 卜分重要的意义
4

该前兆特点适宜于地震的

钟喻预报
4

滇西地区观测结果 Ν & :∃ 对 ∋ 级以 ΚΝ 的地震基本 卜都能测得前兆信号
4

我们统计

的结果表明
,

∀99 ?Υ 范围内 � 级以上地震的对应率为 ϑ9 Θ
,

∋ 级以 土的对应率为 799 Θ ;

&∀ ∃前兆提前时间
,

中强震统计为  9 多个小时
,

澜沧
一

耿马地震为  个月
,

适用于娜庙预报
4

根据滇西地区观测经验
,

我们认为应加强刘
一

该前兆以 厂儿个方面的探索研究 Ν

�
4

开展该前兆定位方法的研究
4

从理论上研究辐射源的场结构
,

寻求可靠的定位方

法 ;

∀
4

地震时刻与前兆时间及观测频段的关系
4

统计不同震级与前兆时间的相依关系
,

最好能给出经验公式
4

我们发现由 ∗观测频段的不同
,

前兆时间也有不同
4

 
4

前兆信号强度与震级的关系
4

应当将源强度与震级联系起来
,

考虑介质的影响
4

总之
,

对于地震预报来说
,

电磁辐射前兆是一种很有前途的前兆 手段
4
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本文得到滇西地震预报实验场团山
、

丽江地震台的大力支持与协作
,
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4
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