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摘 要

本文提 出 了震前低层 大 气的增温原因
,

利 用温度倾向方程 ,
`

考虑 了每一项

加热 因子
。

铅直速度项 ( 时流项 ) 的值为 一 名
.

6
。

/天 ( 3 日 )
、

一 3
.

8℃ /天 ( 4

日 )
,

位于地面至 97 0毫巴的薄层 内
,

辐射项分别为 + 3
.

9℃ /天
, + 次 3 ℃ /天

,
’

;

水平输送项
, 十 0

.

43 ℃ /天
,

一
0

.

8
“

/天
,

潜
.

热项很小
。

感热项 ( 下垫面感热通

量 ) 是从倾向方 程 中倒算出来的
,

似乎分别是 7
.

4 ℃ /天
, 3

.

8℃ /天
。

然而 平均

气温的观 侧表明
,

在 1一 4 日的一半时间 内高于平均地温 。 它意味着一半时间

内感热愉送是从 大 气输向地面
,

感热的净输送 为零
。

这个结果表明震前低层大气加热非常不同于传统方式 ( 热传 导
、

涡 流 扩

散 )
,

它似乎 与地气污 染有关
,

是震前地下所逸放 出来
。

目

水文讨论了海城地震震前二 日
,

低层大气增热原因
。

利用温度倾向方程
,

计算了各项加

热的量级
。

其中铅直速度采用了文献
辛的计算方法

,

结果表明地面至大气高层 ( 1
.

00 毫巴 ) 各

等压面的铅直速度
,

基本上为上升气流控制
,

大气低层是冷却的
, 2 月 3 日为 一 感

.

6℃ /天
,

2 月 4 日为一 3
.

8℃ /天
。

太阳
、

大气
,

地表面长短波辐射利用文献〔 l 〕〔 3 〕〔 4 〕的公式及方

法
。

本文业加以比较和修正
,

计算了 9 70 毫巴以下至地面这一薄层
,

辐射能收支
,

总的 来 讲

是增热的
, 2 月 3 日为 十 3

.

9℃ /天
,

2 月 4 日 十 3
.

3 ℃ /天
。

平流输送项要小一量级
, 2月 3

日为 十 0
.

43 ℃ /天
,

2 月 4 日为 一 0
.

8℃ /天
。

下垫面加热是通过温度倾向方程倒算 出 来
,

量

级分别为 7
.

4 ℃ /天 ( 2 月 3 日 )
,

3
.

8℃ /天 ( 2 月 4 日 ) 对于海城本地来讲则为~ 7 ℃ /天

( 3 日 )
,

~ 5 ℃ /天 ( 4 日 )
。

但是海城的平均气温连续四天
,

一半时间低于平均地温
,

一

半略高于平均地温
,

表明地面向上输送感热有一半时间反而是大气输送给地表
,

净输送接近

于零
。

因而向人们提示了一个新的加热途径
。

上述数值计算总的表明
,

海城地区震前加热不

能排除下垫面的作用
,

它的量级 与长短波辐射和某些下沉增温作用因子 〔 5 〕量级相当
。

这是
、

·
梅雨期降水的数值分析 中国科学院大气物理所李维亮等
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十分显著的特征之一
。

另外下垫面给大气加热方式不是一般的热传导或感热涡动扩散形式
,

而是一种新的形式
,

这是它的显著特征之二
。

对于人们今后捕捉地震前兆
,

可能提供了重要

的线索
,

也有助于发震过程或孕震机制的研究
。

一
`

人

教值分析的计算原理和方法 一
临震前一

、

二灵
,

震区高
’

空处手冷槽槽区
。

地面位子变性冷高压的后部
,

业处于一个新

鲜弱冷高压之前
,

是新老交替的时候
。

一条弱冷锋正好在 四白1
.

7时左右移过发震地区
。

过境

之时锋消
,

阴云复盖
,

层积云和高层云厚达二
、

三千米
。

降水形式是雨夹雪
。

低层大气在增

温
,

地面在解冻开化
。

连续二天的局地增温如下 ( T
、

)
:

平 均

、 ’

海

大 石

盘

裂一 卜一 1…
2

。 日

巨哩竺l

洲获…;漾…摧…载
过程增温 ( 以假湿球位温 e s 。

表示 ), 2月 4 日 08 时至 2月 4 日 17 时
,

增 加 10
O

K ( 由
2 7 8

O

K ~ 2 8 8
O

K )
,

表示有非鲍热能量输送给低层大气
。

为此在计算加热过程必须充分考 虑

各项加热作用
,

现用温度倾向方程如
一

下式
:

攀
= 一 丫

.

、 T +

伴竺弃、。
+ Q

U L 、 ; 甘匕 I

温度局地变化 温度平流 对流输送 非绝热加热率

其中Q = Q s + ( Q
.

+ Q
。

) + Q
L

千 Q T
`

,

T
:

气温 V
:

梯度 Q s :

太阳辐射加热率

V\
:

风速矢 Y d :

干绝热递减率 Q
` 、

Q
。 :

、

大气
、

地球长波辐射加热率

co
:

铅直 ( P ) 速度
: 丫 :

大气层结
「

Q
L :
凝结加热率

t :

时间 g :
重力加速度 Q T :

感热加热率 + 大型湍流加热项

利用 ( D J S一 6 ) 电子计算机进行计算
,

分项介绍如下
:

( I ) 铅直 ( p ) 速度。 的计算
’

`

利用连续方程

刀。
“ 、 、 ,

于石
一
二 一 V

.

V\
U 1

f P T

。 二 一 吸。 ’

V
.

V\ d p
J r o

V
·

V\
:
风的散度

·

P
。 、

P T
扩地亩及大气顶气压 一

由于采用连续方程
,

积分之后愈到上层愈不收敛
,

因此一般都采用修正
。

我们沿用李微

亮的方法 ( 也采用他的手编程序
,

后来又用算法语 言复算一次结果一样 )
。

.

V\ d pV
·tO护P

甲
·

V\
:

修正 二 甲 一V\ +
P 。 一 P T

fr卜ù一
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O u

.

o u

V 乡 V\ = 三花丁 + 二一一
U入 O V

叭
v
为V\ 的二个分量

F

月叮

:
臼PVP月...

J
+

根据梯形公式
,

P
T

取 10 0毫 巴
,

P
。

、 P T
分七层如图一

。

1 ( P T _
、 、 ,

/ f p x f p : r P s 「p 一 r p
o

f p e

p 。 一 p
T

J P 。 v
’

V\ “ 气J荟;
“ +

J ; ;
F +

J ; ;
叮 +

J书;
’ +

J ;二
v +

J ; ;

1

P o 一 P T

1
= 下二丁 L 3 V

Q O

+ 4 V
.

.

V\
。 + 6 V

·

V\
: + 7 V

.

V\
2 + 6 V

·

V\
3 + 4 V

.

V\
` + 4 V

.

V\
。

V\
。 + Z V

.

V\
,

〕

而 V
·

V\
a u o v

、 ,

~
.

一 ~ ~
_ ~

, , _

~
二

、 , . ,
_ , _ 一二 _ 。 、 , _ ,

二~ _
= 石二一 十 万二~ 甘异

,

小 用寺距阴 阴裕差分
,
阳米用卞二息狱

,

如曰一
。

U 人 U J

翻麟

树岌

锦川、
-

才七京 推乞

迩
·

。

海
。

严 严
分

琳
浦项

米子

青岛

从 A
、

B
、

C
、

D
、

E
、

五点求出震中区的上升速度
。

对子每个 A
、

B
、

C
、

D
、

E五点要

从其他位于周围四个象限点上求取散度
,

如图三
。

.

所以有如下的关系表
:

冲 }
`

{
,

… 「 }
“ 一

你 \ 限 }下丁一产二丁 l丫万一一二丁 }二刃一一二丁 }二丁一 几万
,

点
’

\ 】△入 , 合Y l】△久 , △ Y男
』

共入 s △丫 . }△入 ` 凸 丫`

A 点临江 海参威 长 春 米子 ( 日本 )

B 点沈阳 长
_

春 通
.

一

辽 浦 项

C点锦州

D 点大连

沈 阳 锡林浩特 大 连

沈 阳 北 京 浦 项

E 点丹东 l右 江 沈 阳 米 子
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利用泰勒展式由微分变差分
,

、

若某一变量 F

· F 。 *

执令
·

以令
*

协双

争
·

专
一

△ Y ,

等
+

·

一 F
。 + △ x

Z一

令
· △ Y

Z 一

争一协
x :

佘
+

于
△ Y :

争
+

钾
。 + △ x

: 一

鄂
· △ Y

3

令
·

协
x :

奈
·

协
Y :

争
·

= F , 十 △ x
`

令
· 、 Y

`

令
几十

韶
x :

分
·

寺
“ Y :

袋一

0( △X卜△ Y 至)

O (△X 谧
, △Y 孟)

O (△X至
, △Y 呈)

0 ( △X孟
, △Y

,

EFFF||||/

!;
l|
||
\

将上述四式分别乘以
a 、

叭
。 、

d

a 么X l + b △X 么 + e △X 。 + d △X
` =

一

1

a △Y
, + b △Y

Z + c △ Y
3 十 d △Y

`
.

= 。

a △X二十 b △X盆+ c △X璧+ d △X宝= 0

a △ Y尹+ b△Y 全+ 。△ Y 圣+ d △Y 圣
:

* 0

/

!J了l仁|卜\使

解出
a 、

b
、 c 、

d便得到
理 今

·
_

令
= · F

; + b F
Z

+cF
3 + d F

` 一 (

妙
+

一 d ) F
。

同样
,

乘以
a ` 、

b
, 、 e ` 、

d
`

使
a , △x :

九
` △x

Z 十 c ` △X飞刊吧 X
` = “ 0

“ ` △又
: 十 b

` △Y Z + c, △丫熟土d` △ Y
` = 1

a ` △X孟十 b
`

.

△X里+ c’ △X聋+ d, 么X卜
.

9
a ` △ Y圣年 b, △亨盆件

。 ` △ Y彗+ d, △ Y矛
= 。

/J!,
、

l
、

己 F舀

己y

若
u
为 F

。 v
为 F舀

便

= 。 `
F主举b ` F 二+ 。 ` F二+ d` F 二一 ( 孟` + b

`
尹

+ 乞
` + d

`
)
、

F
.

j 。
a u

”
` , ,

伶五
- = : a u ` + 。 u Z

一

+ c u s + d u ·` 一 ` a
.

+ 。 + “ + d )
·

u 只

熟
= a , 下 : 、 b

产 v Z + 。 , 、 。 十 d
, ,

_

4 一 (
一

氛
,

’

车
、

b , + 。 / + d
产

)
v 。

U J 一 ` 一

”
, ” ” , 夸

边界条件
,
假定 1 0 0 0毫巴

,
一

。 割 o 因为辽东半岛地势起伏不大
,

拔海高差不大
,

地面 用
l 。 o。毫巴代替

。

规将电子计算机解得结果列表如下
:

由铅直运动引起的温度变化为
:

S。
、

沪 `
· _

知 户

。 I r d 一 丫 、
_ ,

·

、 、 1 二 J

飞_ , ` _ _ 、
.I

。 co = 吸一二丁
.

一 , co 澎 气 Y d 一 Y , V v Y d = 1
t

U / 1 U U洲味
、 材匕 I

如果大气层结稳定
,

则 Y d 一 丫> o ,

上升运动是降温的
,

下沉运动是增温的
。

如 Y d 一 Y <

O ,

则相反
,

上升运动是升温的
,

下沉运动是降温的
。

然而
,

在海城碰到的情况
,

往往 丫>
丫 . , 丫、 > 丫 (

·

Y
.

< 丫 < 丫户
, :

( 丫
.

为湿绝热递减率 )
,

.

清况较为复杂
。

由乎我们是研究 海

城低层大气加热问逾
,

选用 9 7 6毫巴以下至地面奋层大气
,

也就是离地 3 00 一 4 0 。米高的薄层
。

这样我们求得的实际递减率为
:

一

3 日为 0
.

35
一

℃ / 1 0 0米
,

·

4 日为 0
.

6 5 ℃ / 1 0 0米
,

·

三 日这天云层
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较高
,

9 70 毫 巴在凝结高度以下
,

则取丫` ,

是合适的
。

4 日这天我们分析
一

了 沈 阳 ( 08
、

20

时 )
、

大连 ( 0 8
、

20 时 )
、

锦州
、

丹东 ( 08 时 飞探空资料
,

发现凝结高度大多在 9 50 毫 巴以

上
,

只有沈阳站在 97 0毫 巴附近
。

我们分别二种情况
,

08 时取 Y
· ,

20 时平丫
d O

Y `情 况 下是

4 站平均了的情况
,

算得结果如下
:

3 日降温 一 8
.

6 ℃ /天

4 日
: 0 8时

,

下沉 ( 湿绝热 ) 一 0
.

3℃ /半 天
20 时

,

上
爪

千绝热 ) 一 3
.

soC /半天 ) 一

冬
8 ℃ /天

散度甲
·

V\ 单位 1 /秒 上升速度W
,

W
1

铝— O
p g

单位厘米 /秒 表 1

扒早期 3 日 08时 8 日 2 0时 4 日 0 8时 4 日 2 0时 8 日 08时 3 日 2 0时 4 日 0 8时 4 日 2 0时
度

1 0 0毫 巴
+ 0

。

7 16
又 1 0一 6

+ 0
。

3 8 1
x 1 0一

一 0
。

1 5 7

x 1 0
一 4

一 0
。

90 5
x 1 0

一 6
一 5

。

1 6 x o
。

3 2 + 1 6 。
0 4 + 6

。

4 6

2 0 0毫 巴
。

1 6 0
又 1 0

一 4

一 0
。

4 6 9
x 1 0

一 4

+ 0
。

7 1 7
X 1 0

-

+ 0
。

3 8 0
x 1 0

一 4
+ 1

。 7 7 + 通
。

2 1 + 8
。

9 2 + 1 0
。

5 8

3 0 0毫巴
+ 0

。

1 42
x 1 0

一 4

+ 0
。

2 78
x 1 0

一 4

+ 0
。

1 6 0

x 1 0
一 4

一 0
。

4 6 9
x 1 0

一 4
+ 5

。 1 2 + 9
。

3 0 + 3
。

3 8 + 12
。

82

4 0 0毫巴
一 0

。

1 52
又 1 0

一 4

一 O
。

5 7 6
x 1 0

一 4

+ 0
。

14 2

X 1 0

一 0
。

2 7 8
x 10

一 4
+ 8

。

7 3
+ 12

。

34 + 6
。

2 8 + 1 5
。

1 5

.l leelt we
.

l

|
41 1ú lee41

且

we

1 0
一 4

一 0
。 4 9 9

x 1 0
一 4

一 0
。

1 5 2
x 1 0

一 4

一 0
。

5 7 6
x 1 0

一 `
+ 3 + 1 1

。
5 1 + 8

。 2 9 + 1 6
。

5 9

7 00毫 巴
+ 0

。

2 2 4

x 1 0
一 4

一 0
。

2 9 9
x 1 0

一 4

一 0
。

3 2 8
x 1 0

一 4

一 0
。

4 9 9
x 1 0

一感
+ 0

。
2 8 + 6

。

5 5 + 1
。

5 1 + 8
。 心0

百瓦蕊 }石石厂 }二
,

砚百五一 l石雨厂 lha 刃
,

“ ` ”

“ “
}

减 ` o一}
x `0

一 备

}
“ ’ 0一{

“ ’ o
一 `

+ 0
。

6 1 + 4
。

9 6 一 2
。

6 1 + 4
。

6 1

一一 0
。

2 0 555 一 0
。

3 4 666 一 0
。

12 333 一 0
。

3 1555

盆盆 10
一 444 x 1 0

一 444 x 1 0
一 毛毛 x 1 0了444

当我们仔细分析上升速度结果时会发现
:

虽然加以修正
,

但在 10 0毫巴高层
,

上升 气 流

业未收敛
,

说明订正公式还不理想
,

但业不影响我们对于低层大气垂直速度的估算结果

( I ) 长波辐射通盆 的计算

①低层大气上界 ( 9 70 毫 巴 ) 的长波计算根据 Y a m a m o t 。 〔
、

l 〕有如下公式

目臼,忍TTr..工J

在Z处 U 个

D 今

U O
d一 f o B ; ( T Z

) d 、 + I
d B

、
( T )

d T

T , ( L ; u
) d

、
d

T80
月

1
.

一一

f 。 。 」

= . 口 喃 U V

J 0 I o B ,
( T

:

) d 、 - I B ; ( T 。 )
: , ( L 。 u 。 ) d y

d B , ( T )

d
T

丫 ,

( L
、 u ) d T d y28TT

l
甘

80
.

1
口

见图四
`

计算长波辐射能量通量时
,

我们对比了文献〔 8 〕〔 3 〕〔 1 〕业从 〔 9 〕中 和 E ls as ” er 1 9 6 7

年的工作 中
,

发现 山本 ( Y a m a m o t 。 ) 的工作得到大家的公认
,

经陈隆勋推荐决定用 山 本

的图解
,

求出 u
,

一 D
。

我们在实际计算中由于各站云高
,

云系均系 目测
,

云厚也无雷达探测
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因此在计算过程当中
,
先按探空 q

、

T
,

P假定云系透过长波
,

_

然后求积分
,

最后再 以果结ù
é

分二步进行
:

第一步当作透过云系处理
:

U ` D }
, 7 。 。 ` = 2 日 2 0时 0

.

1 8 8卡 /厘米
2 .

分
:

一 、

3 日 08 时 。
.

1 83 卡 /厘 米
, ·

分

3 日 2 0时 0
.

1 68 卡 /厘米
2 ·

分

4 日 0 8时 Q
.

1 5 2卡 /厘 米
2 ·

分

4 日 20时
`

0
.

1 68 卡 /厘米
, ·

分

第二步云量和云系 ( 三站平均的 ) 订正

2 2 。 一 ” 。 8 ` U
’

一 D ) ` ”
·

8
)

3 2
.

“ 一 4 “ “
( U 一 D ’ ” 。

·

“
}订正后

:

4
0 吕 一 4 “ “

( U 一 D ) 义 0
.

4 夕

正项痛
·r

丛
:

法腼旧
ō

ù门!乡
-

呱丫犷系一卜阮四
`

卜一
.

阶娜云
.`

一
,

了书卜亨
ù

脚量一一哪云

:
顶
ù

均
。

平
ǐ ó、

图 四

, :

( 光谱 ) 频带 B
:

黑体辐射
a .

斯武芬常数 8
. 2 X I。

~ 盆1卡 /厘米 2分
丫 f ( L

v 。
) 某层的透过率 ( 见 C g 〕 )

L , .

为 F l s a s s e r总吸收系数

。 : 有效光学质 且 u =
要 - 叹乙 q d P

r o “ ,

q : 为此湿

二 P : + P
r =

.

~
.

一下丁
吮一
一

乙

般的人也用上述 Y a 以 a m ot 6

’

U 一 D !
。 , 。 。 b : 2 ’ 。 一 3 ’ 。

为。一 4 0 0卡 /厘米
2

分

3 2 。 一 4 2 。

为 0
.

0 7 7 4卡 /厘米
2
分

、

实际上我们甩沈阳站 4 日08 时
、

4 日 20 时
,

实测云高云系资

料作过二次比较
,

’

发现用我们上述办法算出的长波辐射值与

通常办法算的结果相差甚微
,

因此
,

上述办法是可信的
。

②地面有效辐射 ( 长波 ) 计算如下
:

根据 B r a n t公式
,

大气辐射R
.

= a T
`

(
a + b了

e
)

· 、

a 、

b是系数
, e
为绝对湿度

, a 、

b各人采用的数值不尽

相同
,

但 J
.

C
.

J o h n s o n c 7 〕与 Y a m a m o t o
的数值很一致

,

前者为 Q 二 0
.

50 b 二 0
.

06
,

后者为
a = o

.

51 b = 0
.

0 6 6
。

一

的值
,

我们便采用他的
。

晴天时地面长波有效辐射为
:

R
N : o = R

。
一 R

则 R N : 。 二 行T
喀

: 。 ,

而 R
。

= 仃T
心

`

( 地面黑体辐射 )

( 1一 a 一
`

b 亿
e )

云 系 高 层 云
云云云积层

、

层雨层

( 1千米 ) ( 2千米 ) ( 7千米 )

000
。

999 O
。

了555

如果是多云 天 则 是
:

入
n g s t r o m

和 A s r 16 f 采用的公式 R N : , = R :N’ 。 X

l _ N 、
, . _ .

_
_

.

_ _ _
_

. ,
_ , 、 .

(
` 一 R偷夕其中 R 为云高系 数

、

N 为

云量
,

我们在处理云高时按照线性内插

办法
,

求出云高是三千 米 R 为 0
.

6 ,

四

千米为0
.

5
,

五千米为 0
.

4 ,

六午米为 0
.

3
,

现将计算出来的地面有效辐射量列表如 下
:

我们计算出来的有效辐射量级与八锹利助〔 2 〕所得结果
,

在量级上相符
。

与么枕生 〔1 1〕

算得结果也在量级上相符
。 2 , 。

一 3 “ 。

顶百两
= 0

.

1; 5 4卡 /厘米
“
分

3 2 。

一 4 “ 。

丽蔽丽
` 乙

.

0 4 0 5卡 /厘米
’

分

地面至 97 0毫巴这一层长波净余通量△F ( 单位
:

卡 /厘米
2

分 ) 为
:

△ F 二
一

R N
.

w 一 ( U 一 D )
, , 。 二 、

2
2 。

一 3
, 。 : 一 0

.

0 2 5 6 = o飞I ilL 5 4 一 O
,

1 4 1 0
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甲甲

召百 一
’’ ·

a+ 卜记百百 二
一

上上
、

二认

正
止止~ 了了 `

丁豆凡 OOO
一

R 对WWW、、、、、、、、

N
’ ----- O T`̀ 大 /厘米

“ 分分
_

卡 /厘米, 分分

仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁 , 一 `

从 ;;;;;;;

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

海海 城城 一 i
。

OOO 0
。

4 5 7 000 2
。

333
.

1
。

51 7
、

...

丐 6几
,, . , 卜卜

000
公 今今 ...

0
。

1 4 6 222
大大石 桥

---

一 5
。

222 0
。

6 0 1222 2
。

333
一 、

1
.

5 1专
___

一 ’

万
.

67 一一
,

000 0
。

6 555 0
。

3 74 777 0
。

1 4 6 222 0
。

1 4 2 222

盘盘 山山 二场
.

666
、

O
。

4石6息息 2
。

3
,, ’

1、 4幻幻
少广 。 ; 61

---

色色
O

。
555 0

。
4 92 999 0

。
19 2 222 0

。
1 3 4 222

4444444444444444444 0
。

3 82 999 0
。

1 4 922222

2222222222222222222222222

888 0 8 一 8 池ooo

几几 T `
。 ,, eee

· .

丫誉誉 a 十 b亿万万 NNN RRR a T 444 R N OOO R N ]WWW

海海 城城 1
。

666 七
.

5 4 4 222 2
。

000 双 4 1444 0
。

6 0000 888 0
。

666 0
。

4 4 6 222 0
。

1 7 8 444 0
。

0 92 7666

大大石 桥桥 1
。

555
.

0` 5 4 3我我 l
。

777
` .

1诏血血 0
。

59 666 888 0
一

666 0
。

4 4 5 555 0
。

1 8 0 000 0
。

0 93 6000

盘盘 山山 0沼
...

0
。

5 3 5 3 了了 牙
。

6 一一
、

护 1 . 石 1222 0
。

6 1 666 999 0
。

666 0
。

4 3 8 999 0
。

1 72 999 0
。

0 83 0 000
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888 . 0 一 4 0 ... 下。。 TTT
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`

丫又
___

.
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海海 城城 一 O
。

555 0
。

52 8 555 4
。

444 2
。

0 9 888 0 ` 6 555 1 000 0
。

7555 0
。

4 3 3 333 0
。

1 5 1 6 555 0
。

03 7999

大大石桥桥 一 l
。

111 .0 52 1工工 4
。

1
...

2 。
02 5

...

飞 Q
`

6 444 1 000 0
。

7 555 0
。

4 2 7 777 0 。
1 5 3 999 0

。
03 8 444

盘盘 山山 一 1
。

888 0
。

5 1 7333 3
。

888 1
。

9 4 999
了了

1 000 0
。

7 555 0
。

4 2 4 777 0
。

1 52 888 0
。

0 3 8 222了了了了了了了
0

。
6 4444444444444

444 0 8 气 4 2 000 下。。 T 444 百百 了万万
a + b斌万万 汀汀 RRR a T `̀ R N OOO R IN WWW

`̀̀̀
了

.
、、、、、、、、、、

海海 城城 0
0

555 0
。

5 3 4 1
、、

5
。

999 2
.

4 2。。 0
。

6 777 1 000 0
。

999 0
。

4 3 9 000 0
。

14 4 999 0
。

0 2 9 888

大大 石桥
’’

0
。

000 0
。

52 9 999 5
。

777 2
。

3 8 999 0
。

6 666 1 000 0
。

999 0
一

4 3 4 555
·

0
,

14 5 000 0
。

0 4 ] 444

盘盘 山山 一 O
。

888 0
。

52 5 111 4
。

444

劫`888 O
。

6 4 好好
、

份
、

钊钊
、

O
。

999 O 。
4 3 0666 0

.

1 5 5仑
、、

0
。

0 5 7333

3 2 0

一 4 2 0 : 一 0
.

0 2 6 9

P
,

P么△

` 己

飞
’ 、

“ 0
.

D 4 0 5 一 0

。
一 1 0 2 0毫旦

。

一 10 1
嗅 巴

天了大

日日

了,

八O
户

江ō

ù

月月

0
0自O白

2 2 “

一 3 2 。

地面气压

3
“

·

“

一 4 2

尸地面气压

长碑辐射增温率 Q
· 。

Q
. 。

=

誉
长波辐射 = 5

·

抓 16s

J 宁认 石

二 19 7 0 一 1 0 2 0 }

= ! 9 7 0 一 1 0 1 7 !

于
·

十 5 0毫巴

二 十 4 7毫 巴

一P一P

产

一 3
.

0 ℃ /天

` 3 、

( 二 2

2 ℃
5 )

在这里我们要说明一下
,

C O 。
引起的长波逆辐射或者长波吸收均眼有计算

。

下是 当 时 当 地

没有测量 C O
:

含量的观测
,

用平均情况来计算早不合乎实际更不要遨甩标准木气含 量 来计
算了

。

因为当时有一个更重要的情况
,

C 0
2

变化较大
,

增加较多
,

我们将在后面加以阐述
。

二 ③太阳短波辐射量的计算 ;

令太阳辐射强度为 I
。 ,

I
。 = 1

.

94 卡 /厘米
2

分
,

也就是太阳常数
。

进入大气后经过吸 收
,

散射到达地面强度为 J。
,

0J 二 I
。

P,
·
已

·

O P为吸收系数
, s

群
z Q汐太阳经过木气的距离

。

一 般

P = 0
.

7 ,

八锹利助叙述北周等人计算出来 P 的年平均值为 .0 6 99
,

冬季数值 高 一 点
,

正野重

方 〔 6 〕用 P = .0 7计算出了平均太阳辐射到达地面的日照强度
。

我们为了计算简化
,

更主要为

了加大太阳辐射 的因子 ( 目的想把震前加热用太坦辐射去填补
,

一

减少计算过程中夸大下垫面

作用的可能性 ) 而采用
.

_ ,

落

.0J
= OI P 当月

二 0
.

7时
,

“ e c多0 》 1 则

P > P
’ . 0 .

白

因为 J
。

随天顶角变化而变化补则

J
。 = I

。 x 0
.

7 x e o s z o =

各赤纬

几
.

一
-

一
.

了一
、

、
·

’ 1 ·

旦
·

7 1
`
。

天5 i n 各s

协甲
·

+ 只
0 5 各, 0 5甲“ 0 s T )

甲纬度 沈时角 d 日期
· -

一
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各
t

=3 2

`

诚 (器广
斗〕

。

J: 几
’

乙
。 `

并
’

_

: 沉

; 2
.

月3 日 、= :3
.

55 1 。:
汀攀鉴买

、QO 口
、 `

一 ’

叮
」 ·

2月 ` 日 “= 23
·

5 5 ` nZ 二

(
3 5 , 8 2

3 6 5
、

、 二

书
in

一

T为昼夜二* 分钟数 · 1 4 40 分
,

m 为太阳距中午 ( 地方太阳时 ) 的 时 间
,

正

午痴 、 。 ;
一

白落石屈讯矗元
介
亩取叭

一

`知算得晴夭
的结果接近 * n g s t r 。 。 在斯德哥尔 摩

测得的结果
,

也 与正野重方算得的量级 ( 各纬带各主要季节日射量 )
.

相符
,

见文献〔 6 〕
。

然后再求算多云界到达地面珍娜射量
、
界用下式

. _

一
、

:

”
` 一

’

一
;

”
· “

、

一 Jw =

城
0

.

2升
「

介
5

命)见巍八
〕;

-

n
为实际时照 N 为应有日

`

照 单唤 分钟
.

我们假定 9 70 毫巴以下为黑体
,

全部吸收投有考虑地面反射率
,

( 采用这个假定也 同 前

一个假定一样
, 七

夸大太阳加热作角
`

,
’

缩尔下垫面的影咐
,

·

如果算出来地面加热作用还存在
,

业且量级仍然较大时
,

那么最后算得的地面加热作用更加可靠了 )
,

根据上述一系列处理
,

得到” 70 毫巴以下太阳辐射的每旦雌入量郊下
: ,

一

么 S 二
」

J喻 x
n l

1 4 4 0

△ S劝
.

n甘八nl)éJ1417

2 2 0

一 3
2 0

( 3
“ 7

一 3
` 7

海 城

大石桥

盘 山

平均 120 分

3
、

2 0

一 4 2 0

( 4 0 7

一 4 ` 7

海 城

大石桥

盘 山

平均
:

60 分钟

日照 n
平均太阳高度 co

s Z O 乙 应有日照 N

( 2 小时 )

( 2小时 )

( 2刁、时 ){ 0
`

2 5 8 0 一 1 7
.

1 8 7 9
0

2 9 4 x 2 0 0
_

0 5 7 3

0
.

2 6 5 0
,

1 6 : 9 0 3 5
`

2 9 8
一

x Z
·

0 0
_

0 4 8 4

火、I
J
I

.

|
/

no

求得太阳短波辐射加热率Q 。
、

广

9 兴 ]
_

0越△P

厂
+ 6

.

9 ℃ /天
.

一b一一

ēJ
J
一ǎd

ǎ月U一

一一ē乙Q

我们可以看出太阳辐射量级是
`

够大的了
,

应该注意这个
“
放大

” 因子
。

( l ) 温度平流项的计算侧
`

厂
、

-

飞
,

+ 5
.

8 ℃ /天

接近春未夏初的量级
,

因此在考虑热量平衡时

由于当时风速穆、 风向代表性拳 我们采用了 1” “ ”毫 巴的地转风风 向
,

代表低层大气实

一
一

;
、

一
-

-

一
-

一
`

一般大阳辐射加 热产 1一 “ 七 l天 , 所 以本文估算的正比常的大 8 一 4 倍
。
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测风向
。

风速还是来用实测风速
,

求得温度平流项 J 丫
·

△T 》 ,

其偷良小
,
本文只给 出 最

后两个数值
,

二月三 日为 + 0
.

43 ℃ /天
,

风从朝鲜方向吹来暖平流
,

二月四日风从西 北 吹来

来是冷平流
, 一 0

.

仓℃ /天
。

( V ) 潜热项
:

( L R或 L q )

由于潜热项起作甩
,

主要在凝结高度以上贡献为正
,

以下贡献是负的
, 、

是吸收热量的
。

另外当时大地蒸发资料表明
,

数值等于 。 或者很小
。

因此我们可以略去它 的作用
,

最多考虑
它的作用符号

,

取负号
。

一

- - -
-

/
,

` , 、 `
「

,

( 矶
’

) 计算低层的感热输送
:

一 ` ` -

一
`

一
丁

、
-

· 一
一 、

现有两种算法
,

我们可采用某一气篇温度倾向方程倒算
,

·

也可以采用假定的湍流系数正

算
。

由于湍流系数很不好定
,

人们采用
`

的数值各不相同
,

准口
: M a w 。

be
, “ “ , ,

S a , ye
r , , “ , ,

D a n a r d
` 日 。 ’

采用公式为

Q T = C , p 。
C D ( 1军 I ) ( T s

’

一 T
`

) 义 6 0卡 /
e nr Z

分
` 、 J

一
己

户
。

_ _
一

l h 、 2
_

一
_

_ 。
`

, 、 , . 、

七 U = 心
.

4 / 1 0 9吸二厂
.

1 二
一

8 义 1 0
0

.

’

L VlI a w a o e )

、 ` O ,
`

· 一 叹

仁 二
’ - -

-

S

一
C

: {
D多“

a r d

一 {

5
:

义 1 0 一洁

1
`

又 1 0 一 2

3 X I O一 见

2 x 1 0 一 8

1 又
,

1 0 , 2

3 又 1 0一 2

海洋

大陆

山地

海洋

大陆

山地

B y ; 。 K o
等 Q T = C , p D ( 0 5 一 0

.

) 其中

_ 1 二
_ , 、 二

U = 一下尸万一不下一一 U ~ 工
.

U C m / 王F

l
u

竺J Z R

他又用简单式 P = C , A u
( T s 一 T

:

) 其中

A = 2
.

4 x l
_

0一 6

一般标准形式为 L ` : , 二 一 只C , K
。

克 /
e m

“

(给
+

命)
,

在 P~ P
。

L ( z ) =

几种公式含义都差不多
,

采用倒算的办法
,

求出量级
,

一 p e P K
。

器
见文献 ;

、

7 〕

感热输送与气温
、

地温
、 `

准糙度
,

·

风速
,

`

热力层结有关
,

再用三种公式来校核
,

我们在文章开头 已知道
:

我们

a T
.

丁犷 = 一 V\
.

U L
叮

+

(
兰

留 )
。 + Q

S + Q一 + L : + Q季

Q辛 T 二
a T
飞毛

一
+ V\

U L

·

、 T 一

(
工
猛
工
)
。 一

饥
一 Q

一
L ·

这说明地窗可能有感热向上输送
,

否则不足以维持大气的增热需要
。

即使太雨辐射在加

热也还需要下垫面来帮助
。

不然的话
,

三 日大气低层要冷却 一 4
.

3℃ /天
,

.

四日要冷 却 一 1 : 3

℃ /天
,

然而实际三站观测表明震区还在加热
,

单看海城一地三 日升温 3
.

3
。 ,

四日升温 .4 0
。 ,
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裁肴一宁粉一片舒
弓刃布下下…

:

、

丫
’

…
`2 ·

州
_

一
`: _

曰叮
Q T.

包括感热和大 型涡旋湍流加热
。

在此由于涡旋湍流量级很小
,

给以略去 )

这就要求感热还提供一定热量
,

三 日提供 ( 3
.

3
。

/天 + 4
.

3
。

/天 ) 7
.

6℃ /天
,

四 日提供 ( 1
.

3
。

/

天 + 4
.

0
“

/天 ) 5
.

3
“

/天的热量
。

但是我们仔细分析一下
,

一

这是感热输送能办到的吗孚我们倒

算出来的东西果真是感热输送吗 ? 我们分析感热的三种公式
:

① Q , = C , p 。
C d l V\ } ( T s

一 T
.

)

② Q

一
C ? p O

K

找给
+

责)
、 一 c P p

拼
。

豁
③ Q T = C , A

.

u ( T : 一 T
.

)

C D = 1 火 1 0一 2布 p 。 = 1 ` 2 9 x 1 0 一 “ C , = 0
.

2 4 A = 2
.

4 x 1 0一 “

克 /
e m

“

T s
地温 T

.

气温

sT > T
。

地面向大气输送感热
。

我们计算一下当地面风速若为 2 。 :
/ s

,
T s
一 T一 1 ℃ 时

,

Q : = 0
, .

0 3 6卡/
e m 艺

分 ( M a w a b e )

Q宁= 0
.

0 2 88卡 /
e m

’

分 ( 6 y 江。 : o )

如果气温达到T s = T
:

时输送停止
。

-

地记录来看
,

我们取海城之记录
, ,

若 T
.

< T
. ,

则反过来大气向地面输送
。 〔

从海城
、

鞍山两

Q T = 0
.

0 2 0
3 日

2 月

Q T
( M a w a b e

) 与Q全( 6 y 双。 K o
) 取他们的平均值 Q ;

( 风速在 1 一 Z m s/ )

Q T = 一 0
.

0 1 5
4 日

_ - -
.

-
-

_ 。 ( 风逐在 0
.

5一 1
.

5 m / s
)

乙 月

“
” . : `

臼
’

,

海
一 ’

城 一 }一 蔽
~ 一

而 一

一
。 。 , 。 「

} T
。

T
. ’

△T } T
.

T
。 △T

` j 〕 l 只 I
J ` 、 , 。

.
, J

I
月 , 0 、 , 。 0 。 。

一 , 兴共竿止早土里牛丰兰上二型匕
“
县

“ 日

卜
名

· 2 <一 8.1 一

叫
一 ` .8 <一 7

一
“ 月 “ 日 …

` ”
·

8
’

) 一 `
·

” 十

.l0 }
一 ”

·

4
’

<一 “ .o9
一 ”

·
“

_

三垦生里
二

_

一黑
二

_ .

下悠
_

..J态黑:.1r息毖艺
. r _ r

竺
一

由上表可以看出
,

从 2 月
’

2 日到 2 月 4 日几次易号
,

二月三 日地面向沃气提供感热 ( 海

城 )
,

二月 4 日
一

是大气向地面提供感热。 二月三 日大约使大气增热 + 2
.

3℃声天
,

二月 4日地面

大约使大气降低 一 1
.

7 ℃ /天
。

这样一来仍然达不到每天升温 5 ℃一 6 ℃的补给量
,

二月三海

城差值为 (7
.

3 ℃ 一鱿 3 ℃ 二 5 ℃ )
,

二月健 日差值为 3
.

8 ℃ 一 ( 一 1
.

7 ℃ ) 二
.

5
.

5 ℃
,

因而出现 了

.

C D 一般 取 2
.

5 x l 。
一 s ( 平原地 区 )

一

、

因此感热还要比本文估算 还小
。
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矛盾
。

海城的实际增热不能用感热项来充分解释 , 也就是不能用热传导或湍流输送来解决
。

因此我们面临如下土种情况
,

要不然地温观测有问题
,

它木能将真正地温度变化记录下来
。

因 为震 区 的人们广泛地发现大地在开化
,

地面炊烟呈锯齿状
,

大气混浊
,

说明低层大气湍

流旺盛
,

地面加热显著
。

然而 即使观恻出地温高出大
一

气
·

5 ℃二 6 co 也不能使气溢工升 5
一

℃一

6
,

℃ ,

到了夜间还要反向变化
。

那么就只能是下面一种情况
,

可能出现二种新的加热源
,

没

有被考虔进去只
,

从我们计算过程中熊够找到的漏洞是C O
:

没有估算
,

是不是 出路在详儿呢?

值得进一步推敲
。

一
`
二

.

结
` 一

’

贬

论
二一

’

冬
·

一
’

一
`

几
、
、 ·

”
’

由上得出给诊
:

一

第代通过电子计算机的数值分析
,

表明下垫面给低层大气加热
,

的确有

热量输送给低层大气 、 不管这种输送非常迅速
,

, .

致使地温观测不到也罢
,

或者是通过长波能

量在大气中增加的 C 0 2
中储存起来也罢

_

、
都表明热量输送方式奇特

,

不同于一般的 感 热 输

送方式
。

2 月 3 日和 2 月 4 日都有每天 5 ℃左右的额外如热
,

看来这个因子是相对固定的
。

如果是迅速输送 的热喷射
,

那么它的起伏是比较大 的
,

不会两天都差不多
。

极大的可能是低

层大气混进了大量的杂质
,

改变了它的成份犷使大气的热机效率提高
,

若 C O
’

2

含量增 加 一

倍 , 温度可 以提高 .4 5℃
,

这样恰可补偿这种加热缺额
,

至少可以抵偿 长波 的散 失 额 ( -

3 ℃ )
。 、 - 一 ’

第二震前加热不同于我国西部地区的热风过程〔 5 〕
,

也不同于国外如阿尔卑斯山的焚风

效应
。

因为他们都属
`

于强迫下沉增温
,

、

是绝热加热
,

、

而海城是非绝热加热
。

同样也不同于挪

威气旋
,

它是锋面不稳定能量 ( 位能 ) 维持的
。

最重要的区别是在于海城是一个浅薄加热系
统

。

我们将震区加热期沈阳探空和热风期敦煌探空加以对比
,

( 敦煌探空取自 19 6气 7
.

2 4的

资料 ) , 用州
、时
姚

资料列出下表卜
一 `

· .

·

一

大气高程

30 0 毫 巴

4 0 0 毫 巴

50 0 毫 巴

7 0 0 毫 巴

8 5 0 毫 巴

1 0 0 0毫巴

沈阳么T Z̀ 敦煌△T 名̀

一 4
。

5
0

一 9 。
5

0

一 6
。

O

一 3
。

5
0

一 2
。

5
0

+ 1。 5 0

备 注
2 月 3 日一 2 月 4 日

震 前加热型

7 月 2 3日一 7 月 2 4日

下沉热风型

可以看出震区热异常只在 1 00 0毫巴 ( 离

地 13 0一 14 0米 ) 有表现
,

85 0 毫巴以上均是

降温因而我们可以明确地讲
,

震前加热相对

于火山爆发
,

以及一般剧烈天 气变化能量是

很低的
,

只是局部范围的
。

第三人们关心这个特殊的加 热 源 是 什

么 ? 是不是地热出来了 ? 我们的看法是
,

以

上数值分析只表明下垫面有热量给与大气
,

业没有讲它是地热
。

因为太阳能可 以通过土

壤水汽相变将早期能量储放起来
,

’

影响后期天气
。

但是这种储放人们对它认识还很摸糊
,

至

今不能将它 与地热区分出来
。

其次即便地热出来了
,

有某些通道以载热流体的方式喷溢
,

我

们 目前的地温观测系统也是不能胜任的
,

它
一

被几层塑料套包裹着
,

以至变得迟钝
。

另外观测网

不够密
,

要能在认识上有所前进
,

必须改革观测技术
、

还有最重要的一点
,

很可能地下出来的热

量是次要的角色
,

溢出来的物质是起主要作用的
,

例如 C 0
2 ,

5 0 。 ,

水蒸气
,

大量地增加
,

改变了低层大气成份
,

增加了大气热机效率
,

俗话就是大气变
“
黑

” 了一点
,

使得散失掉的

长波被 吸收掉
,

或者减少了
,

增加 了大气的逆辐射
。

同时水汽也大量地吸收短波辐射
,

致使

大气相对增温
,

而地表温度毋须增加很多
。

海城地震 以来
,

对大气增热而地表不增热的疑问
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丛生
,

可能从这种解释能得到启示
。

据鞍山数 口测井资料表明 C 0 2
含 量国震前有所增加

。

如

26 号井
,

长年水质分析侧得游离的 C O :
含量如下表

:

6 6年 1 月 8 日 1 4
。

4 毫克 /升

- 竺一
~

阵毕李
,

一二竺
目

`一
}一竺翌兰一

2 .4 2
.

} 尹事 /尹
,

.

1 9 7 5年元月所侧到的 C O :
含量 比 19 6 6 年增加 6倍之多

,
另外我们又从 呻岩水 质

·

分析

中
,

发现木量的重碳酸根离子
,

C 0
2

含量不言而喻是很高的
。

总之
,

虽然 我们 在震前没有

直接观测到低层大气中 C O :
含量

,

但从以上两项擎料足可以说明C O ,
含量确 实是异常地增高

的
。 二

` 一
_

-

一 :
.

_

。 _
_

·

一 ( 本文 1 9 8 0年 7 月 分 日收到 )
·
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