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地震前的电磁波异常特征
吴伯荣 张玉芳 吴永信
(国家地震局兰 州地震研究所 )

摘
,

要

本文根据分布在甘肃省河 西地区 14 个电磁波台站近 百年来的观厕资料
,

分

析 了
’

近几年来发生在甘肃省及邻近地 区的 I] 个 对占甲
.

0 尽上地震的 电磁波异常特

征
。

结果表明
,

震前 电磁 波异常信号主要有低频脉冲和阵发性脉冲两类 ; 异常信

号出现的时间强度与地震的灭小及距 离远近肴关
,

震级大
、

距 离远的地震信 号出

现的时间早
、

幅度大 ; 震源浅 的地震异常信号强
,

累计持续时间长
,

其信号呈脉

冲形式
,

震源深信 号相对较弱
,

密集 一千静 ` 发震的过程
。

`

关键词 : 甘肃 ; 中强地震 ;

并显示低频脉动特征 ;’ 震前 电磁波异常信号呈现

电磁波异常

为了加强甘肃省祁连山中西段地震重点监视区的前兆监测能力
,

从 1 987 年到 19 9 1年

我们先后在河西地区建立了 14 个电磁波观钡吸台站
。

虽然这些台站还存在着各种各样的问

题
,

但也观测到了一些较好的震例
。

本文对这些台站记录到的电磁波异常进行了客观分

析
,

对其异常特征进行了总结
。

·

一
、

甘肃省电磁波观测台网的分布及仪器工作状况

甘肃省 目前有 14 个电磁波观测台 (图 1)
,

主要分布在河西 地 区从敦煌到兰州

1
`

IO0k m 的条带上
,

河东地区只有平凉一个台
。

几年来的观测实践表明
,

位子城区和大城市内的永登台
、

504 厂台
,

由
尹

于环境干扰

大
,

放大倍数低
,

·

对地震的反映也很差
。

而其他一些台站由于环境干扰小
,

对地震的反映

较好
。

我们在布设台网的过程中
,

除了考虑台网的布局和环境干扰的因素外
,

尽可能地把台

网布设在断层周围
,

如高台
、

肃南
、

敦煌
、

景泰
、

玉门等台
,

民乐台位于隐伏断层之上
。

另外
,

在布设台网的过程中
,

我们尽可能地把台站架设在未来震源区附近
。

对未来震源区

的估计既考虑了震害评估中提出的潜在震源区
,

也考虑了大地形变测量和偶极测深确定的

异常分布区
。

观测仪器选择超低频电磁信号接收仪
。

在 14 个台站中
,

有两个台采用脉冲记录方

式
,

12 个台采用地震仪器记录
。

各台所用传感器全部相同
,

采用西安延光电器厂生产的

C G Y - IA 型大磁棒
。

该磁棒主要性能如下 : 固有频率 : Z 10 H ;z 频率范围 : .0 001 一
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表 1甘肃省电磁波台站基本情况一览表

t

台台站名称称 经纬度度 基岩岩 建台台 记录器器 传感器器 观测测

岩岩岩岩性性
、

时间
·

、、

型号号 型号号 环境境

酒酒泉泉
’

E8 9
0

2 3
,,

第四系系 19 89 年年 6 3A 型型 C G Y一 I AAA 地窖窖

NNNNN 3 9
“
4 4

产产

砂砾右
’ 、、 、

8 月月 烟记录录
气气气

玉玉门
一

E977
0

3
`̀̀

砾石砂岩 }}}
一

1 99 1军一一 p D 一 222 C G Y一 IAAA 院内内

NNNNN 3 9
0

4 8
产

---

铆铆 1

4
一

月 10 日厂厂 记录器器器 砂砾石石

敦敦煌煌
、

E 9 4
o

3 2
产产

第四系系
之 、

一

199 0 年年 D D 一 222 C G Y一 IAAA 院内内
二二二二

砂砾岩
、

一 `̀

1 2 月月 记录器器器 土堆堆
NNNNN 4 0

0
0 2

产产产产产产产

张张掖掖 E 1 00
“
2 4

尹
18

护
、

含砾砂
:::::

.

1 987 年年 6 3 A 型烟烟 C G Y一 IAAA 地下室室

NNNNN 3 8
“
5 5

,
2 2

护护

质泥者者 7 月月 记录器器器器

民民乐乐 E 10 0
0

4 8
产
5

1,,

含砾砂
---

1 9 87 年年
一

D J一 l 墨水
`̀

C G Y 一 I AAA 土坡坡

钾钾钾38
0

2 6
`̀

质泥岩岩 7 月月 记录器器器器

山山丹丹 E 10 1
“
2

`
1.6 9

““

粘土质质 1 9 8 8年年 D J一 1 墨水水 C G Y一 IAAA 防空洞
··

NNNNN 3 8
“
4 8

,
2 7

,’’
、
一

.

砂砾岩岩 9 月月 记录器器器器

肃肃南南 E 9 9
“
3 7

产
3

.

1
,,,

红色砾岩岩 1 9 8 9年年 6 3 A 型烟烟 C G Y we I AAA 洞室室

NNNNN 3 9
“
50

`
3 5

.

2
I’ 个

`̀̀

11 月
’’

记录器器器器

高高高 E 9 9
0
4 8 吮 5 1 5

,’’
花岗岩岩 19 9 0 年年 D J一 I 墨水水 C G Y一 I AAA 室外外

乙乙
、、 一

N 3 9
0

2 4
,
3 8

.

4
1, -----

2 月月 记录器器器 荃岩
’’

口口口口口口口口口
吸吸吸吸吸吸吸吸吸

武武威威
一

创 02
0

37
, --- _

砾石石 1 990 年年 D J一 1墨水水 C G Y一 I AAA 楼顶顶

NNNNN 3 7
0

0 2
产产产

3 月月 记录器器器器

永永登登 E 10县 , 15
户户 冬冬 19 8 7年年 D D一 222 C G y 一 I AAA 地下室室

NNNNN 36
0

4 4
尹尹

水砂岩 二二 6月月 记录器器器器

景景泰泰
’ “ E 1 0 4

0
0 5

,,

砂砾右右 19 9 0 年年
.

6 3 A 型烟
...

’

C G Y 一 I AAA 地下室室

NNNNN 3学
。
0 2 或或或 7月月 记录器器

别别别

五五 O 四厂厂 E 10 2
。。

黄黄 详99 0 年年
、

6 3A 型烟烟 C G Y一 I AAA 土壤壤一一一

N3 犷
产产

土
一

`
,,

1 月月 记录器器器器

平平凉凉 1E 06 、 40
`̀

第四纪黄黄 19 91 年年 电磁波微微 C G Y 一 I AAA
.

’

井井
_____

N 3 5
O
2 2

产产

土状亚砂砂 7 月 12 日日
·

电脑脉冲冲冲冲
一一一一一一

’

记录仪
.......

祁祁连连
力力

第三纪纪
`

199 0 年年 Y K MMM C匕Y 一 I AAA 土壤壤
EEEEE I句Q

“
5 3

产产

紫红色色 5 月 3 日日 3 0 6 6666666

NNNNN 3 g
O

1 1
尸尸

砂砾岩
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图 1 甘肃省 电磁波观测 台站及震中分布 图

F ig
.

l D is t r ib u t io n o f ae
r th q u a k e冬 a n d

`
n e t w o kr o f e le e t r o m a g n e t ic w a v e o b s e r v a t io n in G a n s u p r o v in c e

二
、

地震前甘肃省电磁波台网记录特征

甘肃省电磁波台网组建以

来
,

其观测资料先后对 H 个

4
.

0 级以上地震有较好的临震

反应
。

根据观测资料
,

对有的

地震曾作出了有较好的临震预

报
。

现将一些地震前电磁波异

常特征分述如下
。

1
.

张掖 4
,

5 级地震

图 2 张掖观刚 台 I姑夕年 夕月 12 日异常记录 该 次 地震 发 震 时
,

间 为
F ig

·

2
一

A n o m 目
o u s

er
e 。 川 。 。 s e p o

.

1 2
,

19 5 7 。 t z h a n g y e s t a t i。 。
珍 87 年 9 月 12 日 0 8 时 4 0

分
,

震源深度 7
.

3k m
。

张掖观

测台的记录从 9 月 12 日零时至 3 时连续 3 个小时出现低频扰动
,

振幅 3一 sm m
,

周期 2一3

秒
,

异常结束后 5 个小时发震
。

震中距为 23 k m
。

其记录波形见图 o2

.2 肃南 5
.

7 级地震
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图 3

F ig
.

3

山丹观浏台 四88 年 了I 月 7 日异常记录

A n o m a l o u s r e e o r d o n N o v ,

7
,

19 8 8 a t s h an d a n s t a t io n

发震时间为 19 88 年 11 月

22 日 1 时 4 6 分
,

震源深度

20 km
。

当 时只有张掖
、

山丹

两个观测台
,

张掖台因探头漏

电
,

返厂检修
,

未进行观测
。

山丹台从 11 月 5 日至 8 日记

录到累计时间长达 8 小时
,

最

大 振 幅为 80 m m 的脉 冲信

号
。

震 中距 山丹 台 1 3 0 k m
。

如图 3 所示
.

1 9 8 8 年 12 月 4 日 10
4

时 3 8分
,

肃南又发生 M s s
.

l 级地震
。

山丹台从 1 2 月 l 日至 4

日记录到阵发性脉冲
,

张掖台从 12 月 3 日仪器修复后 立即投人观测并记录到同一类信

号
,

异常时间分别为 35
.

5 小时和 21 小时
,

最大振幅分别达 50 m m 和 20 m m
。

震中距分别

为 13 2 k m 和 85k m
。

3
.

临泽 4
.

7 级地震

发震时间为 198 8 年 1 2 月 2 6 日 15 时 16 分
。

LIJ 丹台 (震中距 9 5 k m ) 于 12 月 9 日
、

or 日和 15 日三天记录到阵发性脉冲 (图 4)
,

张掖台 (震中距 4k3 m ) 于 12 月 10 日和

1小 16 日分别记录到电磁波脉冲信号
。

图 4 山丹观浏 台 19 88 年 12 月 15 日异常记录图

F ig
.

4 A n o m a lo u s r e e o r d o n D e e
,

1 5
,

19 8 8 a t s h a n d a n s t a t io n

.4 共和 .6 9 级地震
.

发震时间为 199 0 年 4 月 26 日 17 时 37 分 12 秒
。

当时已有 9 个台站进行观测
,

其中

有 4 个台站记录到震前电磁波信号
。

武威观测台 (震中距 24 0 k m ) 从 4 月 26 日 12 时开

始记录到脉冲异常信号
,

最大振幅 25 m m
,

巧 时 20 分结束
,

2
.

5小时后发震 (图 5)
。

永

登观测台
.

(震中距 290 k m ) 于 4 月 26 日 12 时记录到异常脉冲信号
,

持续时间为 4 分

钟
,

最大振幅只有 s m m
,

信号弱的原因是由于该台台址差
,

干扰大
,

平时只能压低放大

倍数观测
。

高台观测台 (震中距 3 90k m ) 位于龙首山南缘断裂带与榆木 山断裂交汇处
,

台基为花岗岩
,

放大倍数高
,

因此
,

3 月 27 日记录到振幅达 80 m m 的脉冲信号
,

由于仪
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器发生故障
,

未能记录到异常过程
。

肃南观 测台 (震中距 3 0 0 k m ) 4 月 24 日记录到阵发

性脉冲
,

异常时间为 30 分钟
,

最大振幅为 20 m m
。

其它台站有些由于工作不正常
,

如山

丹
、

酒泉等台均未记录到震前电磁幅射异常
,

对此需要进一步深人研究
。

燕燕燕燕燕燕参鉴玲嚷延延尸尸厂月月月月月月月月月

图 5 武威观测 台 刃夕O 年 4 月 2 6 日异常记录 图

F一9 5 A n o m a l o u s r e c o rd o n A P r 一1 2 6
,

19 9 0 a t w
u w e 一 s t a t i o n

5
.

天祝
、

景泰 .6 2 级地震

发震时 间为 19 90 年 10 月 20 日 16 时 07 分
。

景泰台 (震 中距 40 k m ) 仪器 尚未正常

工作
,

但从 10 月 6 日 18 时起记录到脉冲异常
,

振幅为 3m m
,

但 由于无时分号装置
,

仪

器放大倍数很低
,

异常只有 l 分钟
。

景泰地震办公室根据此异常作了预报
,

预报震级 为

5一 5 5
。

永登台 (震 中距 54 km ) 从 10 月 1 3 「1起到 10 月 20 lJ
,

每天记录到大约持续有

4 0 分钟的脉冲信号
,

振幅为 3一7 m m
。

武威 台 (震 中距 12 0 k m ) 10 月 2 0 11 0 8 时 记录到

脉冲异常
,

异常时间 5 个小时
,

最大振幅 10m m
,

如图 6 所示
。

图 6 武威台 四夕O 年 ()j 月 2 0 日异常记 录 图

F 19为 A n o m a lo u s r e c o r d o 盆1 O e t Z( ,
,

19 9 0 a t w u w e 一 s t是l t z o n

6
.

惶源 5
.

1级地震

发震时 l司为 19 9 1 年 10 月 l 〔1 0 0 时 3 3 分 4
.

2 秒
,

震源深度 I k m
。

肃南台 (震 中距

19 0 km ) 于 9 月 2 9 日记录到阵发性脉冲信号
,

持续时间 30 分钟
。

祁连 台的脉冲数字记录

也出现 了震前异常
,

如图 7 所示
。
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图
·

7
一

才卜连台北东
、

南东
、

向 队均植曲线图
-

F i g
.
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a i ly in e

an 一v a lu e ℃u r v e b f N E
,

S E d i r e e t i o n ` a t Q i li
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7
.

肃北 .4 5 级地震

发震时间为 19 9 1 年
、

7 月
一

13 日 05 时 56 分 19
:

07 秒
。

震前享
台 4I km ) 南讹侧道记录到异常信号

。
一

异常时间自 19 叭 年 6 月

17 天
,

异常最大幅度为
、

1必m m
,

周
一

期为 众 2“ 3
.

5
、

秒
,

临震信息

七煌台 (震中距千佛洞观测

26 日至 7 月 12 日
,

持续

出现在 7 月 12 日
,

表现为

高频颤动波形
, 持续时间达 72 0吞秒 (图 8)

。
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一
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汤
一

拼理
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图 g
’

敦煌 台 四夕1 年 7 月了 2 日异常记录图

iF ;
.

5 ^ n 。

碗百
。 u 。 r e

比
r d 。 n j o ly 12

,
一

19 9 2 。 t n
u n h u a n

官st
a t i而

.8 祁连 5
.

1级地震 犷 书
夕

.

汽
·

发震时间为 19 91 年
.

、
、

月
. `

2 日 10 时 58 分
,

震源深度 立m亡肃南台 (震中距 85 k m )
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从 19 % 年 12 月 26 日开始记录到阵发性脉冲信号
。

祁连台 (震中距 12 k m ) 在震前记录

到电磁波脉冲异常
。

民乐台 (震中距 s o k m ) 于震前 2 小时记录到低频扰动
,

如图 9 所

示
。

其它测点均未记录到异常
。

民乐 台 1夕夕l
,

年 ] 月
_

2 日异常记录 图少
、

图

F ig g A n o m a lo u s er e o dr o n J a n
.

2
,

1 9 9 1舀 t M i nl e s t a it o n

9
.

同心 .4 9 级地震
.

、

发震时间为 1 99且年 ”
〕

月
’

30 日 00 时 30 分
。

开始出现异常
,

.

脉冲数大于 l护
,
2 5 日大于 10 5 ,

平凉台 (震中距 18 0 km ) 从 10 月 巧 日

27 日降为 1扩
,
二 28 日异常消失

,

两天以

后发震
。

平凉台使用 D w M J一 89A 型 电磁波微电脑记录仪
,

异常值为 1少
。

,

or
:
`

嘉峪关 (肃南祁丰 ) 5
.

4

口口井灿}}}军军= 致娜斤二不丰寻二阵片斗石裂 份份
日日日

.
. , 11

…
,

.

尸二 ” .

护吮 , 忘亏 ` 书书

蔓蔓蔓{{{艇鬓……掣澎澎渐渐渐渐渐 犁酬淞洲洲洲

图 1 0 敦煌台万刃 9 2 年 1 月 1 2 日异常记录图

F ig
.

10 A n o
m

a lo u s r e c o r d o n j a n
.

1 2
,

19 9 2
’

a t D O n h u a八g s t a t io n

级地震

发震时间为 19 9 2 年元月 12

日
一

08 时 12 分
。

敦煌台 (震中距

3 5 2 k m )
一

从 199 2 年元月 1 日开

始记录到脉冲异常
,

’

最大振幅为

1 10 m舆
`

(图 10 )
。

玉门台 (震中

施
一

6 2痴) 从 199 1 年 12 月 2 5

日起记录到低频脉动信号
,

一直

延续
一

到 1 月 1 2 日
。

其它台均未

记录到异常
。

尤其是酒泉台
,

震

中距仅为 2 5km
,

却未记录到异

常信号
,

对此还需要进一步研

究
。

综上所述
,

可以得出甘肃省台网的电磁波异常具有如下特征 :

(l ) 异常信号分为低频脉冲和阵发性脉冲二类
。

低频脉动周期一般为 3一 6 秒
,

有的

达 10 秒以上
,

幅度为 3一 s m m
,

’

持续时间较长
,

达几十分钟
、

数小时甚至连续几天 ; 阵

发性脉冲的周期为 1一3 秒
,

有的强脉冲周期小于 1 秒
,

幅度一般为 10m m
,

以上
,

脉冲越

强
,

幅度越大
,

持续时间为几秒至几分钟
。

(2) 异常信号出现的时间和强度一般与地震的大小及距离远近有关
。

震级大
、 一

距离近
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.

0以上地震前的电磁波异常特征

的地震信号出现的时间早
,

信号强
。

根据台网观侧到的情况
,

6一 7 级地震
,

反映地震异常

的 距 离 为 4 00 一 600 k m
,

5 级 地 震 的 反 映距 离为 300 “
1

4 00k m
,

4一 5 级 的地 震 为

100一 300 k m
。

(3) 异常信号的强度
、

数量及累计时间与震源深度有关
。

震源浅
,

信号强
,

累计时间

长
,

呈现脉冲信号 ; 震源深
,

信号相对弱户呈低频脉动信号
。

`

(4 ) 对于同一地震不是在一定范围内的所有测点都有反应
,

如嘉峪关 5
.

4 级地震前
,

距震中 20 多公里的酒泉台就没有反应
。

_
,

(5 ) 信号异常的发展变化过程 、 遵循从少量信号出现一密集一平静一发震的变化过

程
,

在强度上信号呈现弱一弓虽一静一发震的变化过程
。

( 6) 第一组异常信号出现的时间一般在震前几小时至几天
,

最长不超过一个月
,

震级

越大
,

首次异常出现的时间也越草
。

首次信号具有明显的短临预报意义
。

-

三、 问题讨论

目前电磁波观测尚处于探索阶段
,

从我们在观测过程中积累的经验来看
,

主要问题在

于探头的架设和观测人员的技术水平
。

从 1987 年开始
,

我们最早在张掖地震台架设了电

磁波观测装置
,

探头埋在张掖地震台周围的农田里
,

埋深 Zm
,

该台观测资料对张掖 198 7

年 9 月 12 日
·

4
.

5 级地震及 19 88 年 10 月 1 日肃南 .4 2 级地震反映均较好
;
但由于探头埋在

农田里
,

长期受潮和农田浇灌致使探头漏电
,

不得不重新修复和改换位置
,

在肃南 5
.

7 级

地震前停记
。 一

修复以后
, .

把探头移到张掖地震台地下室内
,

埋深 6m
,

但由于交流干扰较

大
,

采用大电容滤波电路消除干扰
,

因而使地震信号衰减很大
,

因此对后来的地震反映一

直不好
。

别卜
,

永登台探头放在防空洞办距铁路只有 J’+L 半
,

干

癫
大

,
一

对地
题

映差
。

民

乐
、

5 0 4 厂台周围玉

观测探头放在楼顶
,

竞奉 虽几经搬势
,

_

但仍未找到一个合适的观测场地
。

武威台电磁波

装在铁盒内
,

既受风的干扰
,

又对电磁波接受起屏蔽作用
,

因此
, .

观

测效果差
。

经搬迁以后
,

观测效果有所改变
。

一一
一

一门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门

麟麟鲡鲡夔夔赢骊酶酬暑
科科

一
,

~

一
犷` t一 ,不-一一一

士书 l二二: 奋「气 I二空岁
一

厂止 }}}下下下

酣酣酣酣
口口 爪爪爪爪爪 I二几竺丫

一
IIIIIIIIIIIIIII

,,
.

` , . 幻幻了 TTTTT

黔黔
卜钾一华华华 d成成成成成成成

颤颤颤鸳鸳lll{{{颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧颧 鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡
{{{!!!!!!!!!!!

............... 抽 , ...

二
r口口口口口口口口

lll「「l ..... 了 - ,

一
~ . ----- 了- “ 一一1 一 —

~ , 111一 ~ ,

一一一一
1 1 n

二
粗粗粗

...引引r ..... 飞「 一

— 一
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一
几 一 , ,

—
一

一
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— —
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图 1 1 1夕夕2 年 了月 12 日嘉峪关 1 4 级地震敦煌台 的震后 效应

F 19一 I E一e c t r o m a g n e t i。 w a v e r e e o rd o n J a n
.

12
,

x 9 9 2 a rt e r t h e J sa y u g u a n M s 5
.

4 e a r th q u a k e五t n
u n h u a n g s t a t i o n

震前电磁波异常观测 已在全国各地广泛开展
,

并作为一种 比较有前途的短临预报手段

得到应用
,

但是在理论上还存在许多问题
,

如不同测点和不同仪器记录的同一次地震的异
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常信号的时间不同
,

脉冲信号的周期和大小
、

间断时间更不同 ; 还出现较远的测点记录到

的信号很强
,

持续时间长
,

而很近的点反而没有记录或记录的信号很弱等等
。

通过观测实

践我们认为
,

( l) 震前通过检测装置能够接收到电磁信息
,

但其信息可能并不是来自于震

源
,

而是来 自于震源区应力场
。

(2) 由于受微破裂区应力场的作用
,

震前电磁幅射不但频

谱广
,

而且方向性很强 ; ( 3) 不同的测点观测到的不一定是同“ 电磁幅射信号扩 即不是来

自一个信息
,

一个测点的不同测向也不是接收的同一信息 ;
’

(4 ) 震前电磁波信息有间断

性 ; (5) 电磁幅射异常也应该有震后效应
。

1990 年 10 月 20 日景泰 .6 2 级地震后武威台记

录到长达 1 小时 50 分钟的电磁波异常反应
。

1992 年 1月 12 日嘉峪关 5 4 级地震后于 13

日敦煌台也记录到了明显的震后效应
, `

如图 11 所示
;

户
·

-

T H E C H A R A C T E R I S T I C S O F E L E C T R O M A G N E T I C

W A V E A N O M A L IE S B E F O R E M
s > 4

.

0 E A R T H Q U A K E S

IN G A N S U P R O V 刃N C E A N D I T S A D J A C E N T A R E A

W u B o r o n g
,

Z h a n g Y u af n g
, 一

W u Y o n g x in
,

(aE
r th 叮u a k e R e s e a r e h nI s t it u t 。 of L a n z h o

u ,

SBS
, `

hC l’n a )

A b s tr a C t

B a s e d o n th e o饰e vr e d da t a o f e l e e t r o m a g n e t i e w a v e o f r e e e n t s i x y e a r s a t 14 s t a t i o n s i n

H e x i c o r r id o r o f G a n s u p r o v i n ce
,
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w va e a n o m a l i e s b e or r e l 1 e a r t h q u a k e s ( M s > 4
.

0 ) o cc u
err d er ce n t一y i n G a n s u p r o v i n ce

a n d i`5 v i c i n i`ie s
,

T h e er s

咚
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_

“ f e le c r̀ o m ag
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·

ly h a s tw o k i n d s : l o w 一fr e q u e n e y 夕u l s e a n d P a r o x y sm a l P u l s e ; T h e t im e a PP e a ir n g a n o m a
-
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。

T h e g r e a t e r

th e m a g n iut d e a n d t h e n e a r e r t h e e p i c e n t r a l
一

d i s t a n e `
,

th e e a r il e r th e t im e a p p e a r in g

a n o m a l o u s s ig n a l i i s an d th e b ig g e r th e a m p li t u d e 15 ; T h e a n o m a l o u s s ig n a l o f s h a l l o w

e a r t h q u a k e 15 s t r o n ge r ,
a n d a P P e a r s P u ls e fo mr

; F o r d e e P ea r t h q u a k e th e s ig n a l 15 w e a k

r e l a t iv e ly
,

a n d a P P e a r s l o w 一 fr e q u e n e y P u l s a t i o n
.

T h e a n o m a lo u s s i g n a l s h o w s a P r o c e s s o f

c o n e e n t r a t e d一c a lm一 e a r t h q u a k e t r ig g e r i n g
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