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遥感用于地震预报的途径
`

邓明德 崔承禹公 耿乃光匀 张鹤

(国家地襄局综合观浏队 )

摘 要

本文提 出了遥感用于地震预报的思路
、

途径及步骤
,

并从理论土进行 了闲述
。

一
、

前言

遥感这一先进科学技术已广泛地用于军事及国民经济的众多部门
,

获得了很大的成

功
,

取得了巨大的经济效益和社会效益
。

遥感技术用于地学方面
,

在大面积地质构造
、

构

造运动及矿产资源调查等方面取得了瞩目的成果
.

在地震预报中
,

地震学家们已提出将遥

感先进技术用于地震预报的间题
。

然而遥感如何用于地震预报
,

具体的途径是什么
,

还是

一个没有仔细研究的间题
。

本文就遥感如何用于地震预报
,

用于地震预报的途径
、

意义和

前景等从理论上进行了探讨
。

二
、

遥感用于地震预报的思路

由于自然界中大多数物质具有各自的波谱特性
,

并且是互不相同的
,

在一定的条件下

又是不随时间变化的
,

所以
,

用遥感能探测到它们并把它们识别出来
。

例如军事侦察
、

探

测地球资源等就是利用物质的这一物理特性
.

农作物的波谱特性是随时间的变化而变化

的
,

正是由于农作物具有这种物理特性
,

所以
,

用遥感可对农作物的长势
、

田间管理
、

估

产等提供动态遥感信息
。

遥感用于地震预报是应用地表或地下一定深度处物质的电磁波反射
、

辐射特性
,

地下

介质所处的条件或状态不发生改变时
,

它的波谱特性是不变化的
。

若地下介质所处的条件

或状态发生了改变
,

如在孕震的过程中
,

一旦介质的物性发生了变化
,

其波谱特性有可能

发生变化
。 ·

因此
,

遥感用于地震预报首先要研究地下介质受力后
,

介质反射
、

辐射电磁波

的波谱特征及能量随作用力的变化规律及特征
。

研究这种变化的微观机理
,

这是遥感能否

成为一种全新的地震前兆观测方法并且有成效地用于地震预报的关键所在
。

.
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在地震孕育过程中
,

在发震前的若干时间内
,

震源体及其周围介质受力的状况将从逐
渐发生变化到发生巨大变化

,

当这种力增大到一定程度时
,

即介质获得了足够的能量
,

将

引起构成介质的原子
、

分子的排列及热运动发生变化
,

以及引起原子
、

分子中的外层电子

发生能级跃迁
,

另外还可以引起具有压电
、

压磁效应的岩石
、

矿物的电磁场发生变化及介

质的物性发生变化
,

于是引起介质对电磁波的反射
、

辐射
、

吸收规律发生变化
,

这就造成

介质的波谱特性发生变化及反射
、

辐射电磁波的能量发生变化
。

这个变化必然要反映到地

下某一深度或地表
,

因此
,

通过遥感可能观测到这种变化
。

遥感感测到的物理量是电磁波

的能量和频谱
,

通过所感测到的能量可以反演出地下介质受力的大小及分布
,

两次遥感的

变化量是介质反射
、

辐射电磁波能量的变化
,

通过能量的变化可以反演出介质受力的变化

量及其变化的空间分布特征
。

自七十年代中期
,

地震学家们对大地震前出现的电磁辐射现象给予了注意
,

试图通过

对大地震前出现的电磁波的观测进行临震预报
,

于是对这一现象开始了观测并进行实验

和理论的研究
。

在实验室进行岩石破裂实验中
,

观测到了岩石破裂前的电磁辐射
、

光辐射

和电子发射
,

这一结果在国内外的实验中都得到了证实以
“

·` , 。

这些实验结果证明了当岩石

受到足够大的力后
,

构成岩石的原子
、

分子的运动状态发生了变化
,

原子
、

分子中的外层

电子发生了能级跃迁
。

这在很大程度上预示岩石受力后
,

岩石的波谱特性将发生变化
,

反

射
、

辐射电磁波的能量将发生变化
,

预示遥感作为一种崭新的地震前兆观测方法用于地震

预报将成为可能
。

三
、

遥感用于地震预报的途径

遥感用于其它领域的途径是首先采集被遥感探测的物质
、

物体的样品
,

在实验室进行

电磁波反射
、

辐射特性的系统测量或是在地面建立的试验场进行这种测量
,

并进行系统的

分析与研究
,

寻找遥感的最佳波段等
,

为研制遥感器及遥感资料的判读与解释提供实验和

理论的依据
。

遥感用于地震预报比用于其它领域要困难得多
。

这个困难首先表现在没有反映孕育

地震的地下介质的样品可采集
,

在现阶段还无法准确地找到孕震区
,

因此
,

也就不能在地

面建立试验场 ; 同时人们也还不知道作用力与地下介质的波谱特性存在着什么样的关系 ;

另外
,

也还不知道选用或研制什么种类什么波段的遥感探测器等等
。

这些是遥感用于地震

预报的首要困难间题
,

若这些困难解决不了
,

就谈不到遥感在地震预报中的应用
。

经过我

们的研究
,

提出了解决这些困难问题的具体途径
:

第一步
,

采集各类岩性的不同成分的岩石标本在实验室进行下列内容的试验
、

测试和

研究
:

1
.

在不同压力下直至破裂
,

测量岩石标本从紫外到红外全波段的电磁波反射
、

辐射

特性
,

研究不同岩石的波谱特性随压力变化的关系及特征
2

.

在不同压力下直至破裂
,

测量岩石标本从紫外到红外全波段电磁波反射
、

辐射的

频谱和能谱
,

研究频谱和能谱随压力变化的规律及特征
.

3
.

测量岩石标本发射电子的密度和能谱
,

研究发射电子密度和能谱随压力变化的关
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系
。

4
.

在不同压力下测量不同覆盖土的波谱特性以及反射
、

辐射电磁波的频谱和能谱
,

研

究覆盖土的波谱特性
、

频谱和能谱随压力变化的关系及特征
。

5
.

研究不同化学成分的岩石
、

覆盖土反射
、

辐射电磁波谱特性与化学成分的关系
。

第二步
,

在实验的基础上
,

对遥感用于地震预报的机理进行理论的研究
。

这些实验
、

测试与机理研究是今后地震遥感资料的判读与解释
,

异常的识别
,

选用与

研制用于地震预报的遥感器系统等的重要的依据
。

因此
,

这一步骤的研究至关重要
。

第三步
,

在上述试验与机理研究的基础上
,

研制用于地震预报的遥感器系统
,

信息传

输
、

接收以及信息处理等系统
。

最后进行机载或星载的地震遥感实用观测
。

以上就是遥感用于地震预报的途径和步骤
。

这里有一个问题需要讨论
,

在实验室对小尺度的标本进行实验
,

得出的规律和结果用

于宏观大尺度是否适用 ? 回答是肯定的
。

这是因为
:

1
.

遥感接收的是地面或地下一定深度处的物质
、

物体反射
、

辐射电磁波的能量
,

物

质反射
、

辐射电磁波能量的规律是由物质本身的微观结构和成分所决定
,

与物质的宏观结

构及宏观尺度无关
,

宏观尺度大只是反射
、

辐射的总能量增丈1
,

而单位面积反射
、

辐射的

能量是相当的
。

2
.

介质受力后
,

引起介质波谱特性的变化
,

是由于构成介质原子
、

分子的排列发生

了变化
,

原子
、

分子的运动状态发生了变化
,

发生了能级跃迁所引起
,

是介质的微观变化
,

不是由介质的宏观变化引起
,

所以与介质的宏观性质及宏观尺度无关
,

只是与介质受到力

的大小有关
。

因此
,

从实验室得到的规律和结果
,

用于宏观大尺度是适用的
。

在已有领域

的遥感的应用中
,

被遥感探测物质的波谱特性都是从小尺度标本通过实验测出
,

在实际中

应用非常成功
,

这就是证明
。

`
.

四
、

遥感用于地震预报的意义和前景
,

遥感这一先进科学技术一旦成为一种新的前兆方法用于地震预报
,

所起的作用
、

意义

和前景将是很大的
。

第一
,

现有的所有前兆观测方法
、

手段都是在一个点 (固定台站
,

定期复测点 ) 上进

行观测
,

点与点之间的距离小则几十公里
,

大则到百公里甚至数百公里
,

所观测到的变化

(异常 ) 是这个点的变化
,

在空间分布上是不连续的
,

所以往往很难准确判断所观测到的

变化是地震前兆异常或是别的什么原因引起
,

但又不可能把观测点到处布得很密
,

这是当

前前兆观测的第一个困难
。

第二个困难是未来的震源孕育区到底在哪里? 在现阶段对这个

问题还作不出肯定的回答
,

所以前兆观测网就很难恰好布设在未来的震源孕育区
。

这两个

困难是当前的前兆观测方法无法克服的
,

用遥感的方法就能够完全克服这两个困难
。

这是

因为
: ( 1) 遥感探测的范围很大

,

大至全国乃至全球
,

而且不易受地面条件的限制
、
遥感

能在很大范围主动搜寻发现异常区
。

( 2) 遥感观测到的变化在空间分布上是连续的
,

因此

能准确地确定出异常的范围
、

空间分布的形态及特征以及异常的梯度和中心
。

( 3) 通过遥

感发现了异常区
,

可集中人力对异常区进行综合的密集的前兆强化观测
。

( 4) 通过遥感提
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供的信息
,

分析预报研究人员能从整体把握遥感发现的异常区
,

再结合地质构造及其它方

面的信息
,

就可能准确地确定出震源孕育区和未来大震的位置
。

再通过多次遥感
,

异常的

发展
、

演变过程可以清楚地表现出来
,

就有可能较为准确地判断出未来地震震级的大小及

发震时间
。

第二
、

遥感方法本身可以使用多种遥感探测手段从不同的角度去探测
、

发现异常
,

以

获得更多更准确的异常信息
.

遥感获得的信息量大
,

`

并且具有高速度
、

高效率
,

是任何地

面观测无法比拟的
。

第三
、

遥感探测到的变化是地下介质受力的变化及物性的变化
,

通过介质的微观变化

反映出来
,

进而从微观世界
、

物质的本质去了解
、

认识地震的孕育和发生
,

将推动地震预

报科学向对微观世界的探测与研究方向发展
,

将为进一步研究震源及孕震过程开创一条

新途径
.

这种观测与研究更深刻更接近事物的本质
,

对地震预报可能产生某种程度的突

破
,

尤其对短临预报
二

综上所述
,

遥感用于地震预报有着坚实的物理基础和理论依据
,

是一种很有希望很有

前景的新方法
,

应着手进行研究
。
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