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摘 要

本文初 步分析了近两年我 国西南地 区 大气压力场 ( 10 0多个台站 资 料 ) 的

变化衬云南地震的影响
,

发现 当云 南地 区外 围 ( 主要是四川盆 地 ) 24 小时 变

压 △P
. , 出现高值

,

并达到一 定指标
,

即 :

△P二 > 1
.

4 a , ,

而在云 南同时出现相时低压时
, 省 内及邻近地 区就有可能 发 生 M L 》 4

.

0级 地

震
,

一般在 7 日或 5 日内发震
。

发震地点几乎都分布在低压 强度最大的地 区或

高
、

低压 切 变带上
。

文章最后 就这两者间的 可能联系作 了简要计论
。

一
、

引 言

.

现代地学将地球上部圈层构造划分为四个圈
,

即岩石 圈
、

水圈
、

大气圈和生物圈
,

这 四

个圈层之间的关系是紧密联系
、

相互渗透和相互制约的 〔 1 〕
。

仅就大气圈对岩石圈作用而言
,

除全球大气环流的变化能影响地球整体运动〔 “ 〕外
,

局部大气压力场的变化亦能引起局部地壳

形变与位移 〔 8
,

4 〕
。

因此
,

研究大气压力场变化与地震间的关系就成为一个十分有意义 的课

题
。

本文的统计结果表明
,

我 国西南地区大气压力场短周期振动与云南及邻 区 M
L
) 4

.

0级地

震有较好的对应关系
。

二
、

资料选取和处理

我们根据云南省气象台提 供的 我国 西南 地区每日14 时 的 地 面天 气 图
,

对 1 00 多个台

站 ( 图 1 ) 的观测资 料进 行逐 日分 析业绘制出地面等变压值 △P . , ( △P , , 二 P 。 , 一 P ; 一 : , ,

i 二 1 , 2 , … … 天 , j二 1 , 2 , … … 12 月 ) 曲线
,

由此可得每日变压 空间分布形势
。

在此

基础上
,

确定出正变压极大值 ( + △P
. , ( m a x) ) 或负变压极大值 ( 一 △P

. j ( m a x) ) ,
它能
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基本代表当日本区大气压力场的强度
。

因此
,
文中我们所 用 的△P . ,即是指每日正负变压极

大值
。
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图 1 中国西南地 区气象台站 分布图
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考虑到大气压力场变化具有季节性
,

故首先计算了变压△P
: l的各月标准差

:

。 , 一

之
. .侧 . , . . . ` ,甲 . . , . .

_
n

1

n 一 1
兄 (△P

. , 一 入瓦
, ) ’

i 二 1

( 1 )

( i 二 1 , 2
,

·

一天
,

j 二 1
,

2
,

·

· … 12 月 )
。

图 Z a显示出变压 △P , ,具有明显的季节变

化
,
在干季

,

△P
. ,偏高

,
而在雨季

, △P
. ,则偏低

。

b 《石帕 )

乱 2
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图 2 每月变压异常指标及标准差曲线

a
.

标准差曲线 b
。

异常指标曲线
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这样
,

不同季节△P
: ,影响地震的强度标准也不完全一致

,
而是随季节涨 落

。

若 用△P ,

Z 、

表示各月变压异常指标
,

那么
,

据经验确定的△P , = 9
,

9 一 1 0 , 9
,

7 , 6 , 6
一

5
,

7

7 , 8
,

9 ( 当 j “ 1 , 2 ,
·

一 1 2月时 )
,

示于图 Z b中
。

图 2 中两种曲线形态几乎一致
,

不难求得两者间满足下列关系式
:

△P = 1
。

4 a ,

它们具有明显的线性关系
。

于是
,

当用 ( 1 ) 式求出各月的 al 值后
,

日△P
. ,是否异常的判据

。

( j = 1
,

2
, … … 1 2 ) ( 2 )

/ 、

由 ( 2 ) 式即能得到△lP
,

从而可作为识别每
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三
、

西南地区气压场的突变对云南及邻

区地震活动的临震调制
` 沪、

根据以上 △ P
.,

、

山
、

△ lP 值
,

通过分析
,

可列出一异常判别方程
,

用 A 表示判 别量
,

用
“ 1” 表示有异常

, “ 0 ”
表示无异常

,

则
:

A =

{
1 当△P . , > 1

.

4 a 一时

当△P一 < 1
.

4 a 一时

( 3 )

0

( i 二 1 , 2 , … … 天
, 」= 1 , 2

, … … 12 月 )
。

据此 判别 式
,

将凡属 A = 1 的△P
: ,值用

直方柱按日标在图上
,

而把 A 二 。 的所有△P
: ,值全部滤除

,

同时
,
把相应 M L》 4

.

。级地震亦

△ P (动自) ` 19
.
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0级地震的时应关 系
( 图中括号内的第一个数为发展 日

,

第二 个数 为异常距地度的天数 )
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按其发震 日标于图上
,

图 3 给出了变压异常与 M ;
> 4

.

0级地震的典型对应关系
。

因一次天气突变过程可能是一日或数 日
,

而数日内地震的发生有时也不仅只一次甚至以

震群形式出现
,

因此
,

为了找到变压△P
; i异常与地震间的关系

,

我们规定
: 一次 异 常 过程

( 可包括一天 以上 的连 续异 常 ) 对应一次地震过程 ( 可包括几天内连续数 次地 震 )
。

这

样
,

在统计范围内
,

异常过程总共为 69 次
,

而地震过程为 70 次 ( 图 4 )
,

这二者的对应关系

大致为
:
概括率P概 = ( 6 5 / 7 0 ) = 93 % , 漏报率 P泥 = ( 5 / 7 ) = 7 % , 预报 准 确率 P准 =

( 6 5 / 6 9 ) 二 94 % , 而虚报率P虚
= ( 4 / 6 9 ) = 6 %

, 可见这一统计关系是相当好的
。
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0级地震震中分布 图

( 由昆明电信传愉台网标定 )
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关于时间问题
,

我们把发震前12 天内出现的异常次数按时间顺序排列
,

并列出其相应所

占百分率
,

一次地震过程 以第一次地震为统计时间
,

如表 1所示
。

变压异常对应 M ;
> 4

.

0级地屁次数随时间的分布及所 占百分率 衰 1

变压异常过程距发震 时间 (天 )

发震次数

占百分率 ( % )

11111

5 ! 4 1 8

1
.

3 1 1

}
7

}
2

5

}
3

·

`

1 1 0

2

3
.

1

1 1

1 6
.

9

6

9
.

2

1 1
}

11

1 6
.

9 } 1 6
.

9

9

1 3
.

8 1 0
.

8

由表 1可见
,

在 7 日内发震的次数占发震总数的91
.

8 %
, 5 日内发震次数占8 4

.

5 %
。

因此大

气压力场的突变与地震的关系在 7 日内具有卓越分布
。

而 在 统 计 期内
,

M ; 》 4
.

0级地震随

时间的自然发生 概率 P 自二 ( 7 7 6 /7 0 ) = 1 1
.

1 天
,

可 以 认为
,

大气 压力场的短周期突变在

7 日内触发 M
L

> 4
.

0级地震的规律是客观存在的
,

基本不受自然发震概率的影响
。

所对应的

地震绝大部分分布在外围 ( 四川盆地 ) 高压与云南低压所形成的切变带上 ( O值线 ) 或低压

强度最大地区
,

图 5 为 1 9 8 6年 2 月 6 日芒康 M
L = 5

.

2级地震 震前 一天 日变 压场的分布形势
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图 5 中国西南地 区 1 9 8 6年 2 月 5

日 变压场与次 日地震的分布形势
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(特例之一 )
。

关于震级问题
,
一般情况下

,

当外围地区达到高压指标时在云南常有 M ;
> 4

.

。级地震发

生 , 如果省内还有大的低压配和
,

则有可能出现 M
.

》 5
.

0级地震
。

当然也有一次较大的气压

扰动触发几次 4
.

0级以上地震的例子 ( 图 3 )
。

在统计期内
,

云南一共发生了 4 次M > 5
.

0级地震
,

这 4 次地震之前除西 南 地区大气压

力场分别出现 高压指标外
,

最明显的特征还在于云南省有关台站的气压时间演变曲线都发生

较大的同步短周期振动 ( 其中以低压为最典型 ) 过程
。

我们选择了离各次地震较近的台站画

出地震前后两个月内该台气压绝对值变化曲线 ( 图 6 )
。
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.

0级地震前后震中附近气压绝时值变化曲线
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图 6 表明
,
孟连南 6

.

0级地震 ( 如图 6 a ) 前
,
在 4 月 16 日气压值就开始下降

,
4 月 19 日

降到最低点
,

幅度为 6 百帕
,

回升结束后 2 日发震
,

整个振动过程为 6 天 ; 禄劝 6
.

1级 地 震

前 ( 图 6b )
,

从 4 月 5 日开始气压出现下降
, 4 月 8 日降到最低

,

降 幅为 8 百 帕
,

回升 结

束后 2 日发震
,

整个振动过程为 n 天 , 石屏 5
.

3级地震前 8 月 24 日气压开始下降
,

26 日降 到

最低
,
其幅度为 5 百帕

,

回升后 3 日发震 ( 图 6 。 ) ; 1 9 8 6年 3 月 13 日鹤庆 5
.

3级地震前气压

在 2 月 28 日就开始大幅度上升
,

至 3 月 13 日达到最大值
,

幅度为 12 百帕
,

之后又大幅度急剧

下降至第 10 天时发震 ( 图 6 d )

综上所述
,

当一次中强地震前
,

除了在震中外围气压场出现高压外
,

在震 中周 围一般出

现低压
,

时间演变曲线上则表现为一次短周期振动过程
,

平均振幅为 8 百帕左右
,

整个振动

过程的平均时间为 9 日
,

在其结束后 3 日内即发震或在恢复时发震
。

四
、

结果与讨论

通过二年来对西南地区大气压 力场变化与发震关系的试验分析
,

我们得到
,

当该区气压

场出现一次短周期大幅度剧烈振动 ( 即外围高压而云南低压 ) 过程时
,

在云南及邻区将发生

地震活动
,

其对应率为 90 %以上
,

并且
:
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( 1 )在最优分布的 7日内发震的概率为 9 1
.

8% ;

( 2 ) M ;
> 4

.

0级地震的发生地点绝大部份在高
、

低压 切 变带上 ( O 值线 )
,

而 M
.

》

5
.

0级地震则主要分布在低压强度最大地 区 ;

( 3 ) 对应的地震震级为M L > 4 ,
O级

,

其中有 4 次是M 》 5 , O级
。

当远场围压增加时
,
在低压地 区则能减轻震源围压或减小其中等主应力

。

此外
,

高
、

低

压切变带的出现亦能增大剪应力
,

使介质性质改变
。

因此
,

若在上述应力改变部位本已存在

极不稳定介质或较强的构造活动背景
,

大气压力场的突变所施加的外力则对介质破裂起了一

定的触发作用
,

剪应力的改变和中等主应力的减小都有利于地震的爆发〔 6
、

6 〕。

当然
,

大气压力场的变化与地壳上部之间的能量传递是十分复杂的问题
,

尚需进一步探

讨
。

在进行这项工作与完成本文时
,

均得到赵洪声同志的热情帮助和支持
,

云南省气象台提

供了全部气象资料
,

在此一并致谢 !

( 本文 1 9 8 6年 6 月 1 1日收到 )
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