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临震预报的广义调制模式

G u o Z e n g 一 J i a n
Q i n B a o 一 y a n

( 郭增建 秦保燕 )

( L
a 九 z h o o S e i s m o l o g i c a l l 拄 s t f t o t e )

( 兰州地震研 究所 )

1 9 7 8年 以 来
,

我们提 出了短临预报的调制模式
。

这个模式把震源过程
、

前兆和 外因 ( 如

磁暴
,

固体潮和 大气压 力变化 ) 有机地结合起 来
。

本文进一 步把调制模式广 义化
,

即调制可

分
:

过源调制
、

过场调制
、

无震调制和直接调制 , 调制的对象除地学现象外
,

把人和生物也

包括在内
。

调制模式预报地震的思 想是
:

大震前震源地方和
.

其附近的调整场 区已很不稳定 了

( 有四种不稳 定形式 )
,

此时平时不起作 用的外 因也可调制震源过程和 触发地震
。

这种被调

制 了的震源过程所引起的前 兆的出现时间就与外因出现的时间具 有一 定的相关性
。

在实际中

发现外 因出现 日期 与前兆 出现 日期同步时 ( 此 日称调制显示 日或同步 日 ) 则预报转入短 临阶

段
。

此后要加强观测
,

特别要注 意外因再 出现的 日期和前兆 集中出现的 日期发震
。

In

t h e 1 9 7 5

1 9 7 5
,

w 。 b a s e d 。 。 t h e t e m p 。 r a 一 r l u c t u a t i。 n 。
f p r e c u r

玉
。 r s

H a i e h e n g e a r t h q u a k e w i t h m a g n i t u d e 7
.

3 t o p r o P o s e t h e

t i o n m o d e l〔 i 〕

f a e t o r a e t i o n

T h i s m o d e l e o m b i n e d t h e
S O U f C e P r o e e s s w i t il b

o t h

P r e e e d i n g

m o d u l a .

e x t e r n a l

a n d p r e e u r s o r i n e a u s a t i o n
.

F r o m t h i s m o d e l 、犷 e h a d

5 s e d t h e p r e l i m i n a r y

a e y o f d a y
.

I n 1 9 8 0

w a y t o w a r d

a n d 1 9 8 1
,

M r e

t h e e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n w i t h

d飞s e u s s e d f a r t h e r t il i s m o d e l a n d

d i s c 廿 -

a C C U f -

f o r e a s -

t i n g 〔 2 〕〔 8 〕
.

T h i s

l o t o f e x a m P l
e s

p a p e r w i l l g e n e r a l i z e t h e m o d u l a t i o n m o d e l a n d p r e s e n t a

f o r e a r t h q u a k e P r e d i e t i o n .

G e n e r a l i z a t l o n o f t h e m o d u ! a t i o n m o d e l

T h e o b je e t i v e o f m o d u l a t i o n m o d e l

m o d e l〔 4 〕 , a p r e p a r i n g e a r t h q u a k e

l a t i n g e l e m e n t a n d t h e t w o s t r e s s

S O U r C e

A 哎心 o r d i n g

15 e o n s i s t e d o f

t o t h e e o m b i n a t i o n

t h e s t r e s s a e e u m u `

a d j
u s t m e n t e l e m e n t s l o e a t e d a t

e n d o f t h e

t il e s o u r e e

5 t f e S S a e e u m u l a t i n g

T h e r e f o r e ,

e l e m e n t o r

m o d u l a t i o n

a d j
u s t m e n t f i e l d l o e a t e d

b o t h

a r o u n d

r e g 1 0 n 0 f e x t e r n a l f a e t o r s o n t h e
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s o u r e e P r o e e s s e a n
b
e

d i
v i d

e
d i n to m o d u l a ti o n o n th

e s tr e s s a e e u m u l a ti o n

e l e m e n ta n d m o d u l a ti o n o n a d 3u s tm e n te l e m e n to r a d j u s tm e n tf i e l d s ,
w h i e h

h
a
d b

e e n d i s e u s s e d i n 〔2 〕
.

B e s i d e s , t h e r e a r e a s e i s m i e m o d u l a t i o n a n d d i r e e t

m o d u l a t i o n
.

T h e f o r m e r 15 e x t e r n a l f a e t o r s t o m o d u l a t e t h e a s e i s m i e e r e e P

a n d o t il e r p r o s s e s , a f t e r w h i e h t h e r e 15 n o t a n y e a r t h q u a k e t o o e e u r , t h e

l a t t e r 1 5 t h a t t h e e x t e r n a l f a e t o r s i n d u e e d i r e e t l y s o m e p r e t e n d i n g p r e e u r -

s o r s , a f t e r w h i e h t h e r e 15 n o t a n y e a r t h q u a k e t o o e e u r t o o
.

A m o n g t h e a b o v e m e n t i o n e d m o d u l a t i o n s o n l y d i r e e t m o d u l a t i o n 15 n o t

r e l a t e d t o t h e i n t e r i o r o f t h e e a r t h
.

I n d e x r e s p o n d i n g t o m o d u l a t i o n I n o r d e r t o m a k e a s h o r t t e r m

a n d i m p e n d i n g e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n , o n e t r i e d t o f i n d t h e i n d e x e s o f P r e -

d i e t i n g e a r t il q u a k e
.

S e v e r a l y e a r s a g o ,
w e f o u n d s o m e P r e e u r s o r s 11 a v i n g

5 u d d e n e h a n g e s u e h a s r a d o n e o n t e n t v a r i a t i o n , w a t e r t a b l
e e h a n g e , t i l t

5 t o r m
, g a s e m i s s i o n f r o m e a r t h

, a n i m a l a n o m a l o u s b e h a v i o r a n d h u m a n b e -

i n g 、 5 a n o m a l r e a e t i o n , s p e e i a l l y t h e r e a e t i o n o f p a t i e n t s , a r e o f t e n s y n e h
-

r o n o u s w i t h e x t e r n a l f a e t o r s a n d t h e S y n e h r o n i z a t i o n 1 5 v e r y u s e f u l f o r

p r e d i e t i n g e a r t h q u a k e
.

T h e s e a b o v e p r e e u r s o r s m a y b e r e g a r d e d a s i n d e x r e -

s p o n d i n g t o m o d u l a t i o n
.

F o r e x a m p l e
, t h e a n im a l a n o m a l i e s b e f o r e t h e H a i

-

e h e n g e a r t h q u a k e h a v e s o m e t h i n g s t o d o w i t h t h e m a g n e t i e s t o r m a n d l u
-

n a r p h a s e
.

I n g e n e r a l
,
h u m a n ` 5 r e a e t i o n 15 a d i r e e t m o d u l a t i o n

.

l f t h e e x t e r -

n a l f a e t o r m o d u l a t i o n l e a d s t o e a r t h q u a k e o e e u r r e n e e , a t t h e s a m e t i m e ,

a n d t h e e x t e r n a l f a e t o r s s t r i g g e r t h e h u m a n “ 5 i l l n e s s , t h e d i s a s t e r 15 m o r e

s e r i o u s
.

T h e r e f o r e , w h e n w e i s s u e t h e e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n , w e s h o u l d t a k e

i n t o a e e o u n t o f t h e m e d i e a l e f f e e t s a n d m a k e s o m e p r e v e n t i o n 〔 5 〕
.

I n t h i s

s e n s e , t h e g e n e r a l m o d u l a t i o n m o d e l i n e l u d e s o m e e o n t e n t s o f s e i s m o s o e i o
-

l o g y
.

E x t e r n a l f a e t o r s m a k i n g m o d u l a t i o n F o r t h e s h o r t
一 t e r m a n d i m p e n -

d i n g e a r t h q u a k o p r o d i e t i o n ,
m a jo r e x t e r n a l f a e t o r s a r e m a g n e t i e s t o r m

,

w e a t h e r v a r i a t i o n a n d t i d a l f o r e e
.

W h e n a n y o n e a m o n g t h e a
b
o v e t h r e e

f a e t o r s s y n e h r o n r i z e w i t h p r e e u r s o r s , w e s h o u l d m a k e t h i n k i n g o n t h e

s h o r t 一 t e r m o r i m p e n d i n g P r e d i e t i o n
.

W
e e a l l t h e d a t e i n w h i e h t h e e x t e r n a l

f a e t o r s s y n e il r o n i z e w i t h p r e e u r s o r s t il e a p p e a r e n e e d a y o f m o d u l a t i o n o r

s y n e h r o n o u s d a 了
.

A PP l i c a t i o n o f m o d u l a t i o n m o d e l t o P r e d i c t i o n

A p p l i e a t i o n o f m o d u l a t i o n m o d e l t o e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n h a d b e e n

d i s e u s s e d i n 〔1 〕〔2 〕〔3 〕
,

T h e e s s e n t i a l v i e w p o i n t s a r e s t a t e d a s f o l l o w s
.

E a r t h q u a k e s o u r e e p r o e e s s i m m e d i a t e l y b e f o r e e a r t h q u a k e 15 5 0

u n s t a b l e
,

t h a t e x t e r n a l f a e t o r s e a n m o d u l a t e t h e e a r t }l q u a k e s o u r e e

P r o e e s s ,
b u t t h e e a r t h q u a k e s o u r e e 15 i n s t a b l e s t a t e i n i t s e a r l i e r s t a g e ,
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t h s oe e xt e rn a l fa e t o rs e a n n ot m od u la t e t h e s o u re e P e r oe s s
.

lt m e a n s ,
i f w e

f o u n d e x t e r n a l f a e t o r s y n e h r o n i z e w i t h p r e e u r s o r s ,
w e m a y e o n s i d e r t h

a t

t h
e p r o e e s s i n s o u r e e a n d i t s n e a r b y b e e o m e u n s t a b l e

, a n d a n e a r t h q u a k e

w 111 o e e u r p r o b a
b l y i n t h e n e a r f u r t u r e

.

A e e o r d i n g t o t h e a p P e a r a n e e d a y

0 f m o d u l a t i o n ,
w e s h a l l b e a b l e t o p r e d i e t t h e p o s s i b l e e a r t h q u a k e g e n e r a -

t i o n d a y
.

A e o n e r e t e p r e d i e t i n g m e t h o d 1 5 s t a t e d a s f o l l o w s
.

A f t e r t h e a p p e a r a n e e d a y o f m o d u
l
a t i o n , t h e f o r t h e o m i n g d a y o n w h i e h

t h e m a g n e t i e s t o r m
, s u d d e n w e a t h e r e h a n g e a n d h i g h t i d a l f o r e e a p p e a r a r e

t h e p o s s i b l e g e n e r a t i n g e a r t h q u a k e d a t e
.

B e s i d e s ,
w e m a y u s e t h e e o m m o n -

5 u r a b i l i t y t i m e
( 9 d a y s o r 7 d

a y s ) t o p r e d i e t t h e p o s s i b l e g e n e r a t i n g e a r -

t h q u a k e d a t e , n a m e l y

T
: = T M + n g ( d

a y ) ( 1 )

T : = T L + n 7 ( d a y ) ( 2 )

n = 0
. 1 ,

2
,

3
,

· · · · · ·

… …

w h e r e
T

: 15 g e n e r a t i n g e a r t h q “ a k e d a t e ,
T M a n d T

: a r e t h
e a p p e a r a n e e d

a y

0 f m o d u l a t i o n b y m a g n e t i e s t o r m o r a t m o s P h e r e 一e v a r i a t i o n a n d b y t h e

m o o n , r e s p e e t i v e l y
.

C h e e k i n g t h e g e n e r a t e d e a r t hq u a k e d a t e i n t e rm s o f m o d u l a t i o n

1
.

B a i e h i k e
( 百尺 口 )

e a : t h q u a k e

A n e a r t h q u a k e o f m a g n i t u d e 4
.

8 o e e u r r e d i n H e b e i p r o v i n e e i n 1 9 6 8
.

T h e r a d o n v a r i a t i o n w a s o b s e r v e d i n X i n e h e n g ( 新城 ) w h i e h 15 n e a r t o t h e

e p i e e n t e r
( B a i e h i k e

) b
e f o r e t h e e a r t h q u a k e , s 〔 e五 a s s h o w n i n F i g

.

1
.

F r o m

F 19
.

1 , w e e a n s e e J u n e ,
2 5

, a n d J u l y 1 0
, a r e t h e a P P e a r a n e e d a t e o f

m o d u l a t i o n
.

T h e e a r t h q u a k e t o o k P l a e e i n f o l l o w i n g d a t e h a v i n g a n a l o g i e a l

h i g h t i d e
.

T h e B a i e h i k e
( 百尺 口 ) e a r t h q u a k e 15 t h e f i r s t e x a m P l e o n t h e

r a d o n e o n t e n t o f w e l l i n r e l a t i o n w i t h l u n a r p h a s e i n o u r e o u n t r y ,
.

O

了
。 、

·

。

5 旧 1 5 2 0 2 5 J u n e 3 5 夕 O 乃 万0 d a t 。

1 9 6 8

w e l l

<新城

i n r e l a t i o n

)

ofgn1 V a r i a t i o n o f r a d o n

w i t h l u n a r P h a s e

C o ll t e n t

i n X i n c h e

0 O P e n e i r e
l
e
d
e n o t e s f

u
l l

. S o l i d
e i r e l e d

e n o t e s n e w

刀 I O O n

口 I O O n
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2
.

Lu hu o
(炉霍 )

e ar t h qu a ke

On J au n ar y 29
,

1 9 7 3
, 8 d a y s b e f o r e t h e L u h u o e a r t h q u a k e ( M = 7

.

9 )
,

t h e r e w a s s u d d e n i n e r e a e e o f r a d o n e m i s s i o n o f w a t e r i n G u z h e ( 姑咱 )
,

K a n g d i n g e o u n t y ( 康定县 )
, w h i e h 15 1 6 0 k nr t o t h e e p i e e n t e r

.

T h i s s it d d e n

i n e r e a e e 15 s h o w n i n F i g
.

2
.

F r o m F i g
.

2 , w e e a n s e e J a n u a r y 2 9 t h 15 t li e

a p p e a r a n e e d a y o f m o d u l a t i o n
.

A e e o r d i n g t o ( 1 )
, t h e F e b r u a r

y 7 t h 15 g e n e -

r a t i n g e a r t h q u a k e d a t e
.

I n f a e t , t h e L u h u o e a r t h q u a k e t o o k P l a e e o n F e b
-

r u a r y 6 i n w h i e h t h e a n o m a l o u s l o w a t m o s p h e r i e a l p r e s s u r e a p p e a r s i n t h e

e p i e e n t e r r e g i o n a n d t h e n e i g h b o r i n g r e g i o n
.

T h e m e e h a n i s m o f i n f l u e n e e o f

a t m o s P h e r i e a l p r e s s u r e o n t h e e a r t il q u a k e h a d b e e n d i s e u s s e d i n c e 〕
.

E门助
s K= `

d可
s !

= 7
,

9

642,..心r.j.

下 O

8

J却 15 2 0 25 3 1 P e b
.

5

F 19
.

2 G e n e r a t i n g d a t e o f L u h u o e a r t h q u a k e a s s o e i a t e d

w i t h s u d d e n e h a n g e i n r a d o n e m i s s o n o f s p r i n g

i n G u z h e a n d m a g n e t i e s t o r m ( J a n
.

2 9 )
.

T h e o P e n

r e e t a n g l e d e n o t e a m a g n e t i e s t o r m
.

3
.

H a i e h e n g e a r t h q u a k e

O n J a n u a r y s
, 1 9 7 5 , t h e m a g n e t i e s t o r m s y x

`

e h r o n i z e w i t h t h e e a r t h

g a s a n o m a l y a n d t h e a n i m a l b e h a v i o r a n o m a l y
, w e e o n s i d e r t h i s d a y t o b e

t h e a P p e a r a n e e d a y o f m o d u l a t i o n
.

S u e h a s F i g
.

3
.

F r o m ( 1 )
, w e e a n

p r e d i e t t h e J a n
.

1 7 J a n
.

2 6 a n d F e b
.

4 a r e t h e p o s s i b l e e a r t h q u a k e d a t e

I
n f a e t , t h e H a i e h e n g e a r t h q u a k e

( M = 7
.

4 ) t o o k p l a e e o n F e b
.

4
,

1 9 7 5
.

B
e s i e d s , t h e r e 15 a l o w p r e s s u r e w e a t h e r t o a p p e a r i n t h e e p i e e n t e r a n d

t h
e n e i g h b o r i n g r e g i o n i n t h i s d a y

.

I t 15 i n t e r e s t e d t h a t t h e l a r g e s t a f t e r -

s h o e k ( M = 6 ) i n H a i e h e n g r e g i o n o e e u r r e d o n M a y 1 8
, 1 9 7 8

.

O n M a y g
, a

功 e g n e t i e s t o r m s y n e h r o n i z e w i t h u n d e r g r o u n d w a t e r d r o P p i n g a n d r a d o n

e m i s s i o n v a r i a t i o n o f w e l l o b s e r v e d i n F e n g e h e n g ( 风城 ) w h i e h 15 a b o u t 1 0 0

k m e a s t f r o m e p i e e n t e r ( F i g
.

4 )
.

W
e r e g a r d t h e d a y a s t h e a P P e a r a n e e d a y o f

m o d u l a t i o n
.

A e e o r d i n g t o f o r m u l a ( 1 )
, w e e a n k n o w M a y 1 8 15 f i r s t

p o s s i b l e e a r t h q u a k e d a y
.

I n t h i s d a y , a l o w p r e s s u r e w e a t h e r a p p e a r e d

a n d t h e e a r t h q u a k e o e e u r r e d
.

C o m p a r i n g F i g
.

4 w i t h F i g
.

3 ,
t h e y a r e a n a l o

-

g o u s e a e h o t h e r .
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一 ~
乳

。
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豁一
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` C r o 1)” d衬。 t 。厂

之 3 4 5 6 7 8 9 10 1吟 12 刀3 阵 一5 一6 一7 旧 d at
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袖
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`
hP

o r生e
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月
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O
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一
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s
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.

, 留0 矛5 2 0
25

19 7占

3 j r e b
,

5 d a t o
〔 b 〕

F 19
.

5 T h e 1 9 7 5 H a i e h e n g
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