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摘 要

本文介绍 了张掖地区 电磁波观测点观测 到的 几次地震前的电磁 波异 常
。

这

些异常一般 出现在震前几小时
、

几天至十几天
,

信号一般呈低频扰 动或频率稍

高的连续双向强 脉冲型
。

观侧结果表明
,

电磁波异常可 以 作为一种地震的短临

预报指标
。

张掖地区的电磁波观测试验是从 1 9 8 7年开始的
,

截止 目前 已形成了由五个测点组成的区

域性电磁波观测网
。

1 9 8 7年以来该区曾发生了多次M
s > 4

.

0级 以 上 地 震
,

最 大 震级 5
.

7级

( M 。 )
,

为验证 电磁波观测系统及其效果提供了极好的机会
。

观 测 结果表明
,

震前电磁波

异常信号是明显的
。

1 9 8 9年 6 月
,

我们根据电磁波异常
,

并考虑其它手段的观测资料
,

曾较

好地预报了张掖地 区的一次有感地震
。

本文介绍了震前电磁波异常观测试验情况及主要观测

结果
。

一
、

观测系统

1
.

频段选择 电磁波在地下介质中传播时
,

其高频成份除少鱿可沿地壳波导传播

很远外
,

大量的则很难穿透出地表
。 _

巨室内的模拟实验和野外多频段观测的结果均表明
,

低

频信号要比高频信号强
。

我们观测到的 电磁波信号是数十赫兹 以下的超低频信号
。

2
.

观测仪器及性能 每个测点均配备西安延光电机电器厂生产的 C G Y一 IA型 磁

感仪各二台
,

按 E W
、

N S方向水平放置
。

其主要电性参数如下
: 固有谐振频率

: 2 10 H z , 线性频

段
: 0

.

00 1一 10 H z ; 电感量
:

2 8 0 0 H ;电压灵敏度
: 2 7如 V /

n T
·

H z ; 线圈直流 电阻
:

1 3 0 0Q
。

此外
,

每个测点另埋设一个电天线装置接收地下准交变电场信息
,

进行同步试验
。

该装

置由二块经过密封的铅板组成
,

将它们互相平行埋于地下
,

上下 极 板距离50 o m
。

传感探头

通过屏蔽线同放大器连接
。

3
.

放大器和记录器 观测系统的放大器和记录器均利用测震仪设备
。

张掖
、

山丹
、

肃南测点配备的是 67 型放大器和 63 型记录笔
。

67 型放大器输入电阻为50 k幼
,

频率范围为0
.

4一

40 H
z 。

民 乐

、

高 台 测 点 配 备 的 是
D J一 1 记 录 器 (放大
、

记 录 整 机 化
)

,

其 输 入 电 阻 为 10 M岛

频率范围 O , 4一 15 H z 。 C G Y 一 I A 型 磁 感 探 头 输 出 电 阻 为 1 , 3 k 9 ,
频 率 范 围 。

,

00 工一 10 H z ,
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二

、

观 测 结 果

1
.

测 点 分 布 及 观 测 环 境

电 磁 波 观 测 点 分 布 及 震 中 分 布 见 图
2

。

张 掖 测 点 位 于 张 掖 市 新 墩 乡

,

探 头 置 于 张 掖

地 震 台 地 下 室 的 摆 房 中

,

周 围 是 农 田

,
5 00 米

范围内无较大型的用电设备
。

1 9 8 7年 7 月 开

始 观 测
。

山
丹 测 点 位
于 山 丹 县 城 西 南

7 k m

处 的 南 湾
,

探 头 埋 于 地 下 3 米 深 处
,

周 围 是

荒 滩 和 农 田 且 无 大 型 用 电 设 备

。

1 9 8 8年 9 月

开 始 观 测
。

民 乐 测 点 位 于 民 乐 一 六 坝 隐 伏 断

裂 上

,

探 头 置 于 人 防 地 道 中

,

地 道 上 部 覆 盖

层 厚 约
7 一 8 米
。

1 9 8 9年 7 月 开 始 观 测
。

肃

南 测 点 位 于 祁 连 山 深 大 断 裂 附 近

,

探 头 置 于

半 山 腰 的 摆 房 中

,
1 9 8 9年 n 月开始观测
。

高

与 上 述 二 种 放 大 器 基 本 匹 配

。

由 于 磁 感 探 头

为 双 端 浮 置 输 出

,

而
D F一 1 放 大 器 为 三 端

对 称 输 入
,

需 在 放 大 器 输 出 端 各 接 一 个 合 适

的 电 限 对 地 方 可 连 接

。

图
1 为 观 测 系 统 方 框

图
。
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图
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台 测 点 位 于 高 台 县 城 以 北 的 走 廊 北 山 中

,

测 点 周 围 有 大 面 积 花 岗 岩 出 露

,

探 头 置 于 出 露 地 表

的 花 岗 岩 上

,

以 砖 和 水 泥 封 固

,
1 9 9 0年 3 月 投 入 试 测
。

2
.

观 测 结 果

自 1 9 8 7年 开 始 电磁 波 观 测 试 验 以 来
,

张 掖 地 区 曾 多 次 发 生 过 中 强 地 震

,

震 前 均 观 测 到 了

电 磁 波 异 常 信 息

。

现 将 典 型 震 例 介 绍 如 下

:

( 1 ) 1 9 8 7年 9 月 12 日张掖西武 当 M
s 4

.

5级 地 震 ( 震 源 深 度 9 k n l ,

发 震 时 刻
0 8 ” 4 0
“

1 1
。

8
’

)

震前距震中 2 k3 m 的 张 掖 测 点 从 9 月 1 2 日。。时 至 0 3 时 记 录 到 连 续 3 个 小 时 的低 频 扰 动
,

周 期
夕

一
3 秒

,

异 常 结 束
5 个 多 小 时 后 发 震 ( 图 3 )
。

图 3 张 掖 汉11点 1 9 8 7年 9 月 1 2 日 0 0 ” 一 0 3
“
记 录 ( △ = 2 3 k m

F 19
.
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( 2 ) 1 9 5 8年 1 0月 1 日肃 南 M s 4
.

2级 地 震 ( 震 源深度 5 k m
,

发 震 时 刻
0 7 ” 1 4“ 9

.

1
,

)

震前张掖
、

山 丹 二 个 测 点
观 测 到 了 电 磁 波 异 常 信 息

。

张 掖 观 测 点 距 震 中
8k8 m

, 9 月 24
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日和 5 2日观测到了电磁波异常信号
,

该 信 号 显 示 了 阵 发 性 特 征 ( 图 4 )
。

山 丹 测 点 距 震 中

1 3 k5 m
,

其 电 磁 波 异 常 从
9 月 25 日开始至 28 日结束

,

信 号 连 续

,

低 频 扰 动 和 脉 冲 迭 加 在 一

起

,

越 逼 近 临 震

,

信 号 越 密 集

,

强 度 越 大

。

29 日恢复正常
,

10 月 1 日发 震
。
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图 4 张 掖 测 点 1 9 8 8年 9 月 2 4 日一 2 5 日记 录 ( △ = 8 8 k m )
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( 3 ) r g s s年 2 2月 2 2 日肃 南 5
.

7级 ( M : ) 地震 ( 震源深度 Zo k m
,

发 震 时 刻
0 1 “ 4 6. 1

.

3 “ )

山丹观测点距震 中 1 3 0 k m
,

其 电 磁 波 异 常 信 号 集 中 在
1 1月 5 日至 8 日 以 及 1 1月 16 日
。

信

号 特 点 表 现 为 阵 发 性

、

强 脉 冲 且 出 现 时 间 早 ( 图 5 )
。

张 掖 测 点 因 探 头 渗 水

,

正 在 检 修

,

没

有 进 行 观 测

。
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图 5 山 丹 测 点 1 9 8 8年 n 月 7 日记 录 的 电磁 波 异 常 信 号 ( △ =

F i g
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7
,

1 9 8 8

Sh a n
d

a n p o i n t

( 4 ) 19 8 8年 1 2月 4 日肃 南 5
.

1级 ( M : ) 地震

山丹测点距震 中 13 2 k m ,

其 电 磁 波 异 常 信 号 集 中 在 12 月 1 日至 4 日
,

冲 ( 图 6 )
。

张 掖 测 点 因 探 头 工 作 不 正 常 未 记 录 到 异 常

。

1 3 0 k m )

a t

丧 现 为 阵 发 性 强 脉

图 6 山 丹 汉J点 1 9 8 8年 1 2 月 3 日记 录

F ; 9
.

e T h e r e e o r
d

o n D e e
.

s
,

19 88 a t S h a n
d

a n p o
i
n t

( 5 ) 1 9 8 5年 1 2月 2 6 日临 泽 4
.

7级 ( M
。

) 地震 (震源深度 1 6 k m
,

发 震 时 刻
1 5 “ 26 . 1

.

2
’

)

山丹测 点距震 中 9k5 m ,

该 测 点 于 1 2月 9 日
、

10 日
、

1 5 日三 天 分 别 记 录 到 阵 发性 强 脉 冲
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型 电 磁 波 异 常 信 号 (图 7 )
。

张 掖 测 点 距 震 中
4 3 km

,

该 测 点 在 12 月 10 日
、

14 一 16 日分别记

录到断断续续的阵发性脉冲 电磁波信号
。

图 7 山丹 测 点 1 9 8 8年 12 月 9 日记 录

F 19
.

7 T h e r e e o r
d o n D e e

.

9
,

1 9 8 8 a t S h a n d a n p o i n t

( 6 ) 1 9 8 9年 6 月 2 2 日张 掖 红 沙 窝 2
.

9级 ( M
.

) 地震

张掖测点距震中 20 k m
,

该 测 点 在
6 月 14 日至 18 日记录到阵发性 电磁波脉 冲信号 (图 8 )

。

根 据 此 异 常 信 号

,

结 合 水 氨 等 观 测 资 料 的 异 常

,

震 前 曾 提 出 明 确 的 预 报 意 见

。

山 丹 测 点 距 震

中
4 5 k m

,

因 震 级 小

,

未 记 录 到 异 常

。

图
8 张 掖 测 点 1 9 8 9年 6 月 1 6 日一 1 7 日记 录

F 19
.
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d
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我 们 以 山 丹 测 点 为 例
,

将 其 每 日 异 常 信 息 的 累 计 持 续 时 间 ( 以分 计 ) 逐 日作 图 (图 9 )
,

从 图 中 可 以 清 楚 地 看 出

,

电 磁 波 异 常 可 以 做 为 一 种 地 震 的 短 临 预 报 指 标

。
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图 9 山丹 则 点 电磁 波异 常 持 续 时 间 与 地 震 的 关 系

F ; 9
.
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观 测 试 验 表 明

,

强 烈 磁 暴

、

降 雨 等 对 电 磁 波 观 测 无 影 响

。

测 点 附 近 的 电 台

、

大 型 用 电 设

备 地 线 漏
电

、

运 动 中 的 铁 磁 性 物 质
以 及 探 头 因 密 封 不 严 受 潮 渗 水 对 观 测 有

j

卜 扰

。

最 常 见 的 干
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扰是工频干扰
,

但 很 好 识 别

。

另 外

,

对 个 别 上 千 公 里 的
7 级 左 右 的 远 震

,

其 震 前 也 曾 记 录 到 电 磁 波 异 常 信 号

。

1 9 8 8年 1 2且 2 2 日肃 南 5
.

7级 地 震
、

1 9 5 9年 9 月 4 日雅 布 赖 5
.

1级 地 震 ( 八 = 1 6 0 k m ) 时
,

LlJ丹测点的二个磁传感探头都同时记录到类似地震波的图形
,

而 其 它 几 次 中 强 震 时 都 无 此 现

象

。

张 掖 测 点 未 记 录 到 这 种 信 号

。

经 初 步 分 析 认 为

,

可 能 是 探 头 受 地 面 振 动 所 致

。

对 于 上 述
6 次 震 例

,

只 有 张 掖

、

山 丹 二 个 测 点 的 观 测 资 料

。

其 余 三 个 测 点 先 后 建 成
于

1 9 8 9年 下 半 年 和 19 9。年 初
,

在 此 期 间 尚 朱 发 生 过
4 级 以 上 地 震
。

=
_

月

、
姑

一

、 J .产

卜
月

根 据
现

有 的 震 例

,

可 归 纳 出 震 前 电 磁 波 异 常 信 号 有 如 下 特 征

:

( 1 ) 低频扰动
:

一 般 周 期 较 长 ( 3 一 6 秒 )
,

幅 度 不 大 ( 5 m m左 右 )
,

持 续 时 间 较

长 ( 几小时 )
。

( 2 ) 频率稍高的连续双 向强脉冲
:

一 般 周 期 在
1 秒 以 下

,

幅 度 在 10 m m 以 上
,

持 续 时

间 较 短 ( 几秒到几分 )
,

断 断 续 续 多 次 出 现

,

具 有 阵 发 性

。

( 3 ) 异常信号一般出现在震前几小时
、

几 天 至 十 几 天

。

( 本文 19 9 0年 2 月 1 3 日收 到 )
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