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摘 要

根据给鱼的听觉特性和夜间活动 习性
,

研制 了给 鱼活动性超声波 自动观测

系统
。

观测结果表明
,

该 系统不仅可灵敏地 自动记录给 鱼的活动性
,

并时其正

常活动性 无影响
,

环境声响对该 系统无干扰
。

同时可应 用于其他水生动物活动

性 的 自动观测
。

初步的观测资料表明
,

1 9 8 2年 1 一 6 月的 观 刚 期 间
,

唐山地 区发生的两

次强余震 ( M ; 5
.

2和M L S
.

5 ) 前 4 8小时 内
,

自动观测到的给 鱼活动性 出现明 显

增高
。

大量的震例资料和某些观测结果表明
,

常见淡水鱼类的行为异常在震前动物异常现象中

是普遍多见的
。

同时
,

其震前行为异常现象具有一定的特点
,

确是一种临震前兆现象〔 1, 2 〕。

与其他常见的非穴居性陆生动物相比较
,

其前兆性反应 出现较早〔 3 〕
。

某些研 究 结果认为
,

这可能与其水生环境易于接收到前兆性弹性振动和可溶性地气等因素刺激有关 〔 4, “ 〕
。

因此

鱼类被认为是观测研究动物与地震关系的主要对象之一
。

鲸鱼的震前异常现象在日本的震例资料中是极为多见的
,

故有
“
地震鳃鱼
” 之 称 〔 8礼

H
a t ia 等人的观察表明

,

鳃鱼对敲打反应敏感时
, 1 5小时内以 80 %的概率发生地震仪记录的

地震〔 7 〕
,

并认为可能与前兆性自然电场变化有关 〔 8 〕
。

鳃鱼在我国分布很广
,

但生活在水域底层
,

习居在污泥和洞穴中
,

并习于夜间活动
。

这

可能是我国震例资料中较为少见的原因
。 ·

因此在我国的一些多地震区开展给鱼行为活动的观

测研究
,

在抓临震前兆和它与地震关系方面的研究都具有重要意义
。

为了能够客观地记录鳃鱼的活动性
,

分析与地震发生的关系
。

我们根据绘鱼的听觉特性

和它夜间活动的习性
,

研制了鳃鱼活动性的超声波自动观测系统
。

一
、

基本原理

给鱼等常见淡水鱼类的听觉响应范围一般都在10 千赫芝以下
。

同 时

,

鳃 鱼 习 于 夜 间 活
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动
, `

淇 怕 光 刺 激

。

如 果 采 用 一 般 的 光 电 转 换 和 浮 子 开 关 及 可 听 声 频 段 换 能 器 等 方 法 记 录 鱼 活

动 所 引 起 的 水 波 动

,

势 必 影 响 鳃 鱼 的 正 常 活 动

.

并 且 环 境 声 响 的 干 扰 也 大

。

然 而 利 用 20 千赫

芝以上的超声波发射和接收原理
,

构 成 的 超 声 波 门 的 自 动 观 测 系 统 ( 图 1
.

)
,

可 以 克 服 以

上 缺 点

。

久久 踌 奎 全 至 手 至 妾 沙沙

观观 lM1 池池

图 i
,

鳃
鱼

活 动 性 的 超 声 波 自 动 观
测

系 统 原 理
图

F 19
.

1 A p r i n e i p l e o f u l t r a s o n i e o u t o m a t i e s y s t e m f o r

r e e o r d i n g t h e a e t i v t i e s o f e a t f i s h

图 1
.

可
见

,

由 振 荡 电 路 输 出 一 定 频 率 的 高 频 电 脉 冲

,

推 动 发 射 振 子 ( E V ) 发 出同一频

率的超声波
,

并 由 接 收 振 子 ( 尺 V ) 进 行 接收
。

当 池 水 处 于 平 静 状 态 时

,
E V 和 R V 之 间 构成

一 道恒 值声 能 流超 声波 门
。

此 时
R v 的接 收转 换输 出等 幅 电脉 冲

,

即 检 波 输 出 为 零 电 平

。

当

鱼 活 动 时 引 起 的 水 波 动 或 游 经 超 声 门 时

,

使
R V 接 收的 声能 流发 生变 化

,

即 转 换 输 出 相 应 变

化 的 电 信 号

,

经 放 大 和 检 波 后 推 动 记 录 器

。

可 见

,

记 录 笔 的 记 录 幅 值 客 观 地 反 映 出 鱼 的 活 动

性 变 化

。

二

、

观 测 系 统

为 了 确 保 鳃 鱼 的 正 常 生 活 和 常 年 的 连 续 观 测

。

鱼 池 建 在 斜 式 的 双 层 墙 的 保 温 屋 内

,

斜 面

向 阳

,

玻 璃 顶 采 光

。

鱼 池 由 观 测 池 和 备 用 池 组 成 ( 图 2
.

)
。

图 2 鱼 池 的 结 构 示 意 图

F 19
.

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

图 2
.

中

,

观 测 池 内 径
2

.

5米
,

深
2

.

5米
,

水 深
1

.

5米
,

四 周 水 泥 抹 面

,

底 层 垫
0

.

5米 厚 的

河 泥
,

上 铺 薄 沙 层

,

使 地 电 场 无 阻

。

中 心 和 外 周 四 个 对 称 方 向 预 埋 直 径 为 12 0和 1 00 厘米的硬

塑料 管
。

中 心 管 内

a
.

b
.

c
.

d位置 安 装发 射振 子
,

相 对 的 外 周 管 内 安 装 接 收 振 子
e

.

f
.

g
.

h
,

即

构 成 四 道 超 声 波 门

。

其 中

,

两 对 水 深
1

.

。米
,

即 浅 层 门

,

两 对 水 深
1

.

3米
,

即 深 层 门

。

备 用 池

内 径
2 米 米 2 米

,

饲 养 备 用 鱼

。

两 个 池 中 间 由 活 动 闸 门 隔 开
,

便 于 松 换 清 底 和 检 修

,
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发射和接收振子 由无锡 7 21 厂生产的定向振子
,

张 角 60
。 ,

主 频 率 43
.

5千 赫 芝
,

输 出 功 率

L

l 瓦
。

振 荡 电 路 和 接 收 电 路

,

见 图
3
。

振 荡 电 路 产 生 43
.

S K H Z的方 波 脉 冲
,

频 率 稳 定 度
1 -0 “

级

,

输 出 峰 值 电 压
s v

,

负 载 电 阻 > I OK 。 。
接 收 电 路 将

R v 的输 出信号 途行 三 级放 大
,

检 波

后 推 动 记 录 器

。

沁 }l拈厂 日
· 。
白 0

. e : 。。 6 a , , : 3 。 “ a

1
仁之里妈呱

写鱼声
l

_

I t
一。 甘 . 】卜 。 健 只 6 }

啊

丁

3 D行 6 A笼 2

图 3

: 于0刀 f

琦
, ` 2 0几 一 18 ”

振 荡 电 路 ( A ) 和接收 电路 ( B )
.

F 19
.

3 O s e i l l a t i n g e i r e u i t ( A ) a n
d

r e e e i v e e i r e u i t ( B )

三
、

初 步 观 测 结 果

1 9 8 1年 11 月开始进行观测
。

1 9 8 2年 1 一 6 月 期 间
,

唐 山 地 区 共 发 生 五 个
M ;

> 4
.

5级 余

震
。

其 中

,

除
5 月 9 日古 冶 5

. 、

3级 地 震 前 因 院 内 打 井
,

5 月 1 一 10 日中断观测之 外
,

其 他 四

次 地 震 前

,

都 不 同 程 度 地 记 录 到 鳃 鱼 活 动 性 增 高 现 象 ( 图 4
.

)
。

塑理理翻混犯饭鹅

1 0 2 0 30 4 0 5 0 6 0 7 0 80 9 0 , 0 0 哥10 1 2 D f 3 0 1翎 1 5 0 , 6 0 竹 0 1 8 0 ( 乳 廿

卜 一一 ,月
一 十 - 2月 一 十 ~ 一

朋
一一咔 ~ 4月一一卜 - 5月一分

一 6月 -一叫

图 4 蟋 鱼 活 动 性 日均 值 曲线 ( A
.

浅 层 门

,

B深层 门 ) 和 室外

最 高 气温 变化 曲线 ( C )
。

F 19
.

4 T h e a v e r a g e v a l u e d a y o f a e t i v t i e s o f e a t f i s h ( A 一
s h a l l o w e r

.

吐

o o r ,

B
一

d e e p e r d o o r
) a n d t h e v a r i a t i o n o f t h e h i g h

e s t a t m o s P h e r i c

本e m P e r a t u ; e Q u
t d 。。 r (

c
)
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图 4
.

表 明

,

浅 层 门 和 深 层 门 的 记 录 结 果 基 本 相 一 致

。

绘 鱼 的 正 常 活 动 性 水 平 与 气 温 变

化 有 一 定 的 关 系

,

低 温 期 的 活 动 性 日 均 值 明 显 下 降

。

但 是 地 震 前 48 小时内呈现活动性水平明

显增高现象
,

临 震 前 数 小 时 和 震 时 处 于 平 静 状 态

,

并 与 气 温 变 化 的 关 系 不 明 显

。

特 别 是
2 月

9 日芦 台 一 唐 山 5
.

2级 地 震 和 3 月 8 日雷 庄 5
.

5级 地 震 2 天 内
,

鳃 鱼 的 活 动 性 增 高 现 象 似 乎 与

地 震 的 发 生 有 明 显 的 关 系 ( 图 5
.

)
。

卜
明
洲
一
卜 ,

砧 璐 和 龙 欧 由 (
时
〕

7找
一

小 一 R它

一
朴~ 9玲 -一

叫

。 ,
全 从

3
b 施

争
~

3月 5礴一分一 6甘
一

于~
,

者

一

仁

。

字 当

6 “ “ ’

图 5 1 9 8 2
.

2
.

9
.

和
3

.

8
.

地
震 前 鳃 鱼 活 动 性 增 加 异 常

( 阴影区 )
。
·

F 19
.

5 I n e r e a s i n g o f a n o m a l i s m o f a e t i v i t i e s o f e a t f i s h p r i o r

t o t h e g
,

F e b
.

a n d 8
.

M a r
.

1 9 8 2 e a r t h g u a k e s

图
4

.

和
图

5 一 A 表 明
, 2 月 9 日 5

.

2级 地 震 前 一 个 月 左 右
,

室 外 最 高 气 温 变 化 为
一 5 ℃

至 5 ℃左 右
, 1 月

`

1 日至 2 月 6 日期 间
,

鳃 鱼 的 正 常 活 动 性 水 平 很 平 稳

,

即 在
0

.

5一 1
.

0左

右 ( 图 4 一 A
.

B )
。

但 在 震 前
2 天 内

,

即 3 月 7 一 8 日的 48 小时内
,

有 69 %的时 间 绘鱼 的

活动性明显增高
,

其 中

,

26 个小时其活动性增至 1
.

5一 2
.

5
,

7 个 小 时 增 至 2
.

5一 3
.

8
,

分 别 为

正 常 值 的
3
一

2
.

5倍 和 5 一 4 倍
,

而 临 震 前 15 小 时 平 静 ( 图 5 一 A )
。

震 后 至
3 月 5 日期

间
,

室 外 最 高 气 温 虽
然 增 至 乒 ℃一 珍 ℃ , 但 蛤 鱼 的 活 动 性 仍 在

1
,

。左 右 的 水 平 ( 图 4
.

)
。
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图 4和 图 r
,

一
B表 明

,
3 月 8 日 5

.

5级 地 震 前 一 个 月 左 右
,

室 外 最 高 气 温 变 化 在
5 一 13 ℃

左 右
,

2 月 9 日一 3 月 5 日期 间
,

鳃 鱼 的 正 常 活 动 性 水 平 在
0

.

5一 工
.

0左 右 ( 图 4
.

)
。

但 在 震

前
2 天 内

,

即
3 月 6 日一 7 日的 48 小时内

,

有 92 %的时间鳃鱼的活动性明显增高
,

即 其 中 36

个小时活动性增至 2
.

。一 .3 0
,

8 个 小 时 增 至 3
.

0一 4
.

4
,

而 临 震 前
4 小 时 内 平 静 ( 图 5 B

.

)
。

震 后 至
3 月 26 日期间

,

室 外 最 高 气 温 虽 有 所 增 高

,

但 鳃 鱼 的 活 动 性 水 平 均 在
2

.

0以 下 ( 图 4 一

A
.

B
.

)
。

同 时

,

这 两 次 地 震 前 的 稣 鱼 活 动 性 增 高 异 常 都 出 现 低 温 期

,

即 室 外 最 高 气 温 在
0 ℃

至 一 5 ℃左 右 ( 图 4 )
。

四

、

结 语

上 述 观 测 结 果 看 来

,

该 观 测 系 统 可 以 灵 敏 地 自 动 记 录 鳃 鱼 的 活 动 性

,

有 可 能 为 捕 捉 临 震

信 息 提 供 一 定 的 参 考 依 据

。

但 是 还 有 许 多 方 面 要 进 一 步 完 善

。

例 如

,

记 录 器 原 采 用 电 位 差

计

,

由 于 不 能 长 期 连 续 工 作

,

造 成
6 月 29 日后的停测

。

目 前 所 记 录 的 鱼 活 动 性 是 检 波 后 的 包

络

,

丢 失 了 许 多 信 息

,

有 待 改 进 成 活 动 频 度 的 实 时 记 录

。

另 外

,

改 进 成 两 个 观 测 池 进 行 同 步

比 较 观 测

,

其 可 靠 性 就 更 好

。

卜
由 于 观 测 时 间 尚 短

,

仅 仅 是 初 步 看 到 鳃 鱼 的 活 动 性 变 化 与 地 震 发 生 之 间 有 关 的 现 象

。

要

真 正 确 定 这 种 关 系 和 分 析 与 其 他 震 兆 的 关 系

,

还 要 进 行 长 期 的 观 测 研 究

。

、
本 工 作 得 到 河 北 省 地 震 局 和 唐 山 地 区 地 震 局 等 的 大 力 支 持

。

国 家 地 震 局 的 柴 保 平 同 志 和

无 锡
7 21 厂的莫善玉同志等提供 了帮助

。

表 示 致 谢

。

( 本文 1 9 8 2年 1 1月 2 3 日收 到 )
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