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摘 要

研究了 一 年间华北断块区地震幕活动与大华北地区 印 年 月 一 年 月

气温异常时空演化之间的关系 主要结论是 华北地区 日〕年 月 增温 和 年 月

降温 以及 年 月和 年 月 增温 的气温增温 一 降温过程
,

与地震幕活动开始和

结束时间相关联 气温异常时间与范围之间
,

以及它们与地震能量之间有较高的可信度

印年 月一 年 月 日唐山 级地震时的 年可按
“

划分 个时段
,

地震

幕中单个地震及天气增温的时间恰好位于某几个时段中

关键词 华北断块 地震幕 气温异常

引 言

自 年代以来
,

水文气象因素变化与地震之间的关系研究越来越受到科学家的关注
,

并发表了许多有价值的论著 兰州地震大队气象地震组
,

耿庆国
,

从这些

论著得出 大地震前气象要素具有前兆性变化
,

其中重复性较好的是降水
、

气温和气

压 气象要素前兆的时空演化规律
,

在时间和空间尺度上都比较大 大地震前气

象要素程度不同地携带有地震前兆信息 虽然气象要素资料也遭到干扰的污染而成

为一个灰色量
,

但仍然是地震预报的重要手段之一 本文利用气温资料来研究 一

年发生在华北断块区 处 级以上地震
,

及其组成地震幕的气温前兆特征
,

探索 级以上

地震前后气温的时空变化规律
,

圈定地震危险区和预报发震的时间

资 料

利用《 一 中国平均气温变率资料》
、

辽宁省气象局出版的盖县
、

山由岩
、

海城和营

口《 一 地面气候资料总结》
,

以及海城 一 年 日均值资料 从月距平资料中

地震科学联合基金会资助

年 下月 日收到本文初稿
,

年 月 日决定采用
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期 陈有发等 华北断块区地震幕与大华北气温异常时空演化特征

寻找地震气温前兆时遵循两条原则 在震前同月历年中为最大者或最小者
,

并在
,

, ,

月中该值同时满足在同年中也为最大者 称为天气增温过程 或者最小者 称为天

气降温过程 在空间分布上有足够大的面积
,

一般要求有 个左右以上的气象站

据此
,

我们查找了黑龙江
、

吉林
、

辽宁
、

内蒙古
、

北京
、

天津
、

河北
、

山东
、

山西
、

河南
、

江苏
、

安徽
、

陕西
、

宁夏和甘肃等省区气象站资料 满足上述条件的有 个地区和时间

川 年 月天气增温异常区 该区大致范围是 东到黑龙江牡丹江
、

孚芬河 西到宁
夏银川

、

内蒙古吉兰泰 北到内蒙古东乌珠穆沁旗
、

科尔沁右翼前旗 南到河南信阳
、

安

徽合肥 面积为 水
,

如图 中实线 正数 围成的范围
,

个气象站月距平平

均值为 望

之丘产一
,

商﹄’沪信」一 掣 又

、一西安 、
一一

, 月
南阳 。

六盒肥
“ 南京 ‘

年 月天气增温

年 月天气降温

地震

图 大华北地区 印年 月天气增温 实线为正数 和 年 月天气降温 虚线为负数 范围

年 月天气增温异常区 该区大致范围是 东到吉林临江
、

集安 西到内蒙

古二连浩特
、

山西右玉 北到内蒙古林西
、

吉林双辽 南到开封
、

商丘 面积为 气

如图 中实线包围的范围
,

个气象站月距平平均值为

年 月天气增温异常区 该区范围大致是 东到吉林敦化
、

桦甸 西到河北

围场
、

辽宁
、

兴城 北到吉林长岭
、

长春 南到山东荣城 面积为 气如图 实线

围成的范围 个气象站月距平平均值为

年 月天气增温异常区 该区范围大致是 东到牡丹江
、

鸡西 西到吉兰泰

北到东乌珠穆沁旗
、

通榆 南到南京
、

合肥 面积为 火 ‘ 气如图 实线围成的范围

未括的数字
,

个气象站月距平平均值为
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图 华北地区中部 年 月天气增温范围
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产
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图 华北东部 年 月天气增温范围

年 月天气增温异

常 区 这 次 异 常 计 算时 间为
一 年 该区范围大致是

东到鸡西 西到吉兰泰
、

银川 北

到东乌珠穆沁旗
、

科尔沁右翼前

旗 南到山西兴县
、

河北乐亭 面

积为 们 ,

如 图 虚线
,

围成的范围 带括号数字
,

个

气象站月距平平均值为

年 月天气降温异

常区 该区范围大致是 东到鸡西
、

绥芬河 西到宁夏盐池
、

甘肃环县

北到东乌珠穆沁旗
、

科尔沁右翼

前旗 南到徐州
、

陕西商县 面积

为 一 孔如图 中

虚线围成的范围 长春除外
,

个气象站月距平平均值为 一

华北断块区地震幕与气温异常的时空演化特征

年 月大华北天气增温区与华北断块区地震幕之间的内在联系 从图 可

以看出
,

大华北地区从 年 月天气增温到 年 月天气降温期间历时 年 这
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期 陈有发等 华北断块区地震幕与大华北气温异常时空演化特征

。

图 华北中部 年 月和 年 月天气增温范围

种增温 一 降温大致重合的范围覆盖了华北断块区 马宗晋等
,

张肇诚
,

而华

北断块区在 一 年 ’相继发生了 年 月 日邢台 级
、

年 月 日

渤海 级
、

年 月 日海城 级和 年 月 日地震幕主震唐山 级 处

级以上地震 在后 处地震前 年 月
、

年 月和 年 月及 年 月又

出现覆盖震中区的天气增温过程 图 ,
,

据此
,

认为大华北地区气温异常与华北断块

区地震幕之间有内在联系 年 月增温是断块区地震幕开始活动的前兆
,

年 月

降温是地震幕结束的标志

华北局部地区天气增温异常与单个地震之间的联系 由图
、

图 和图 可以看

出
,

年 月 日邢台 级地震后在郊庐断裂
,

华北平原拗陷带与阴山燕山隆起带

交汇处相继发生了渤海 级
、

海城 级和唐山 级地震
,

在这 处 级地震前都出现

了天气增温异常 渤海 级地震前 年 月出现气温异常的较高值都分布在地震周

围
,

异常时间为 个月 海城 级地震前 年 月出现天气增温异常
,

海城在

年 月为震前历年同期最高温度 一
“ ,

而 月份的多年平均值为 一
,

异常时间为

个月 唐山 级地震前 次出现气温异常 年 月有 个气象站出现增温异常
,

年 月和 年 月又在 年 月出现的天气增温异常区内再次出现增温异常
,

但 年 月的异常范围比 年 月的要小
,

区域向北收缩 异常时间分别为

称为地震幕气温异常时间
、

和 个月
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地 震 学 报 卷

〔了少华北断块区地震幕爵雪策的冷天气过程 闪竹牟 月在华北地区出现夭范围厉牟
最低气温的天气过程

,

其范围与 年 月的增温范围大体相当
,

如图 中虚线围成的

范围 负数
,

气温幅度为 一 一 一 ℃ 这次冷天气过程后直到 年在华北断块区没

有发生 级以上地震 因此
,

可以认为 年 月华北地区大面积的冷天气过程
,

是华北

断块区地震幕结束的标志

华北断块区地震活动与气温异常之间关系可信度的讨论

气温异常区与断块区地震活动轮廓的一致性 从 年 月天气增温开始到

年 月天气降温为止
,

历时 年之久 这种增温 一降温的范围基本一致
,

二者都覆

盖了断块区 这充分说明气温异常与华北断块之间有祸合现象
,

大气与地壳有热量交换的

内在联系 一 年间 处 级以上地震组成的地震幕活动范围
,

被 年 月气

温异常区所覆盖 图
,

单个地震活动范围也被震前的气温异常区所复盖 图
,

么
,

由此可以得出
,

华北地区气温异常与该区的地震活动之间不是偶然的巧合
,

而是成因上的

联系

气温异常时间与地震能量之间的相关性 华北地震幕中地震与气温异常有关参

数如表 所示 表中带括号的数为短临参数 统计二者之间的关系为

一 刀

表 地震幕中 级以上地震与气温异常有关参数

发震时问
年

·

月
·

日

泞

震级 一 ’ 发生时间
年

·

月 前兆时问 年 面积
‘ ,

,

习 又 加

及

乃

艺 冰 乃

习

式中
,

二者之间的相关系数为 , 在或然率甲 时
,

表征关系式 可靠程度的
, , ·

,

远大于理论值
。

·
, 。

· , ,

所以 式表明气

温异常与地震能量之间存在很好的相关性
,

气温异常时间越长
,

未来地震的能量就越大

显然
,

式的统计样本不很多
,

但是评估线性关系可靠程度的 职
,

值实际的远大于理

论值 因此
,

所得关系式是很可靠的
,

表明原始资料不具有人为因素
,

它是地震能量与气温

异常时间之间客观规律的定量描述

气温异常范围与断块区地震能量之间的相关性 统计二者之间的关系为
·

一 ,

式中
,

单位为万平方公里
,

式相关系数在 以
,

关系式可靠程度
,

·

,

大于理论值
· , 。

· ,
·

所以
,

式是可靠的 气温异常面

积越大
,

未来地震能量就越大

气温异常时间和异常面积与地震能量之间的相关性 气温异常时间 不包括短临

时间 和异常面积的乘积与地震能量之间的关系为
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期 陈有发等二 华北断块区地震幕与大华北气温异常时空演化特征

一 一左 一

式中
,

二者之间的相关系数为 一
,

·
, 二

·
, 。

·
,

·
, , ,

, 因此 式是可靠的 式表明气温异常时间和异常面积都受地壳运

动能量的控制

气温异常和地震的有序性 在地震幕气温异常时间里 次大面积气温异常和

次 级以上地震的发生时间与 几按黄金分割数
“

变化之间存在对应规律
,

即气温异

常时间或地震时间与主震时间之间的间隔时间 兀
。

近似有

兀
。
、

·

式中
,

为自然数 它们的对应情况如表 所示

表 气温异常时间和地震时间到主震时间之间的间隔时间与 厅兀的对应关系

】

双双
。

年 名

气气温异常时间
,, ,

习习

间间隔时间 兀
,,

孕

误误差 一 一

地地震时间间间间
‘

间间隔时间 不 习
误误差 ,

一 ·

““

由表 可以看出
,

次气温异常 和 次地震时间间隔 , 都与仓 、
时间相

吻合 这种现象可能揭示了地震幕中地震和气温异常交替出现的某种有序规律 特别是邢

台 级地震与唐山 级地震之间时间间隔 年恰好等于几的 倍 这一点也进

一步说明气温异常与地震幕之间关系的可靠性

但是
,

为什么这些事件在时间上按
对分布 还不清楚它的物理意义 不过列举下

面的事实能帮助认识 存在的普遍性 正五角星里五边形的每相邻二个顶点都分布

在相应 条线 长度为 和 处
,

这种结构是正五角星最稳定的状态 研究物质

成份构成时也发现有这种规律 两个和三个元素构成的无机化合物 如
, ,

在成份比例上具有
·

的性质
, ,

和 占它们分子量的
·

个

以上元素构成的复杂成份物质不仅具有 的性质
,

其中有关部分的成份构成上还具有
·

的性质
,

如香花石
, ,

占香花石分子量的
· ,

香花石分量的
·

倍就是 的含量 除此之外
,

类似的现象在生物系统中也存在 因此
,

黄金分割数在

自然界是客观存在的规律 正因如此
,

优选法才能在生产和科学实验中得到普遍地

应用 这样可以推测时间序列中出现的事件也有类似的规律 断块区 一 年间

处 级地震和 次气温异常在时间分布上符合 “ 规律
,

正是在这个时期的 时

间段中最有利于地震和气温异常事件的出现

华北天气增温异常的可能原因

曾有少数作者研究了气象因素异常的可能原因 引几
,

我们认为
,

更重要的

可能原因是地壳运动引起天气增温
,

增温和地震是同源异象现象
,

都是释放地壳运动能量
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书书书



地 震 学 报 卷

的两种形式 华北地震活动可能受日本海板块向西俯冲运动所控制 马宗晋等
,

由

热力学可知
,

在外力作用下华北断块内能增加
,

在地壳某些部位积累应变能
、

孕育地震

同时
,

又在某些部位通过变形
、

摩擦和蠕变
,

减小内能
,

又向外界传递热量
,

形成增温异

常区 实验表明固体变形时会释放出热量 ’呱 几 ,

华北地震幕活动前
一 年地壳形变速率加速

,

唐山 级地震前 年就出现地震形变前兆 整个华

北断块区形变的全貌不清楚
,

但是
,

大范围的形变前兆是确实存在的
,

其中最突出的是

处 级地震 邢台 级地震前束鹿地堑水准点大幅度下降达
,

而邢家湾上升达

河北省地震局
, 」

级地震前 个阶段的形变幅度达
,

水平和垂直

形变都特别明显 国家地震局《一九七六年唐山地震 》编辑组
,

马宗晋等
,

张

那珍 确定唐山 级地震前蠕动断面在地下 一
,

平均走滑和倾滑速度为

年和 年 海城 级地震前也有类似现象 朱凤鸣等
,

这些地壳变

形几经下沉上升
、

多次起伏
、

反复伸缩
、 一

分剧烈 摩擦生热也是热力学的规律之一 华北
块体边界由深大断裂所切割

,

在块体内部又被次一级北东或北北东向的断裂带切割成若

干块体
,

这些块体又与东西向或北西向构造相交交织切割成网 张肇诚
, ,

在构

造应力作用下
,

网状块体或断裂发生相对运动
、

产生变形
、

摩擦和蠕动 通过变形和摩擦
、

机械能变成热能
,

再从成网断裂处放出大量的热量
,

断裂带成为生成热能和溢出热量的渠

道 实际上华北地震幕活动期间
,

地壳变形
、

摩擦和蠕动是一个难于从时间和空间上区分

的过程 总的热效应超过某时期同月气温涨落变化时就显示出异常
,

有时候的热效应可能

被这种涨落变化所掩盖
,

而呈现正常气温

结束语

华北断块区地震幕与气温异常之间的关系是比较复杂的
,

我们作了一定广度和深度

的研究
,

得到地震幕活动与气温异常时空演化之间的某些特征 这些特征对预报地震幕和

单个地震有着很重要的实际意义

感谢汤悬苍
、

刘德富和刘勤明的大力支持和帮助
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