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地壳突发性放气与灾害事件的研究

孔令昌 强祖基
( 国家地衰局地质研究所

,

北京 1 0 0 0 2 9)

摘要 主要讨论 了地壳的 突发性放气与地衷
、

火山 和意外性水灾的关系
,

重点阐

述 了 1 9 9 4 年第 24 号台风的前进路线不规则的机制
,

认为它是由 于 受 1 9 9 4 年 9 月台

湾海峡 7
.

3 级地震前地壳突发性放气的影响所致
。

还对地壳的突发性放气造成水灾

的可 能性机制进 行了阐述
。
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1 引言

自然灾害对人类的危害是灾难性的
,

造成的经济损失是巨大的
。

全球每年平均有 10 余次

7 级以上的大地震发生
,

多次洪涝灾害发生和火山喷发
。

这些灾害都会给人类生存带来灾难
,

给国民经济造成巨大损失
。

人们在遭受这些灾害的过程中不断总结经验
,

探索规律
,

取得了一

些认识
,

并积 累了一些宝贵的资料
。

随着高科技观测手段的应用
,

人们对形成这些灾害的机制

有所认识
,

这些灾害的形成与地球的活动
、

构造应力场的大 区域作用有着十分密切的联系
,

与

地壳的突发性放气有直接关系
。

如果人们能对灾害的前兆加以识别
,

认清它们的机制
,

掌握规

律
,

对这些灾害提前作出预测是完全有可能的
。

前苏联 G al i ,

W
.

E 等人 ( 1 9 8 8) 发现
,

中强地震前在卫星红外云图上出现了大约 10
”
km

Z

左右的用气象知识无法解释的异常红外辐射
。

中国学者从 1 9 90 年前后开始进行低空大气卫星

热红外异常增温预报地震的探索
,

已取得了明显的进展
〔卜。

。

在大多数中强地震前地壳出现大

面积突发性放气
。

有学者推测
,

1 9 7 5 年河南驻马店大水灾是由于降雨云系受突然因素的阻拦

所造成的
。

这 些灾害 (如地震
`

火 山喷发 ) 发生之前地壳的突发性放气已被大量的观测事实所证

实
〔卜

5 , 。

也被室内的压力模拟实验所证实
〔`〕 。

但是
,

对于地震前突发性放气所形成的大气
“

屏

障
”

作用而形成的意外性水灾事件的研究还不多见
,

本文对地震应力场作用导致地壳的突发性

放气与灾害发生的关系进行了研究
。

2 地壳放气与灾害

2
.

1 地震与地壳放气

地球是一个
“
活体

” ,

在其内部富含有大量的气体
。

由于孕震应力场作用
,

岩石受挤压或拉

张
,

使得大量的气体沿断层释出
。

1 9 7 6 年唐山 7
.

8 级地震前
,

在震中区的华北地区出现了大面积的突发性放气
`5〕 ,

在 1 9 8 9

年大同 5
.

7 级和 6
.

1 级地震前
,

也观测到了大面积的突发性放气现象
〔” 。

在 1 9 90 年 5 月 23 日小汤 山 3
.

8 级地震前
,

小汤山温泉
、

光华热水中的惰性气体同位素及
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气体成分等有十分明显的异常
,

国棉三厂热水中的气体
,

塔院
、

白浮等断层土壤气都有明显的

异常变化
。

在 1 9 9 0 年 7 月 21 日怀来大海佗 4
.

5 级和 23 日唐山 4
.

5 级地震前
,

塔院
、

白浮
、

怀来后郝

窑
、

夏垫等断层土壤气中的 H e 、

H
Z 、

C O
:

和气体比值都有异常变化
,

光华
、

小汤 山
、

国棉三厂等

热水中的气体成分和惰性气体同位素比值均有明显的异常变化
。

在 1 9 9 0 年 9 月 22 日北京沙河东 4
,

o 级地震前
,

塔院断层土壤气的气体及 同位素比值有

明显的异常变化
,

有的高达 10 倍或更大
,

其它的观测点也有明显的变化
。

在 1 9 9 1年 9 月 28 日北京平谷 马坊 3
.

5 级地震和 n 月 30 日香 山 3
.

0 级地震前
,

塔院
、

白

浮断层土壤气和周围地下热水观测井中的气体及同位素比值有明显的异常变化
,

同时
,

北京低

空大气中的气体
,

如 C O
Z

/ A r 比值有明显的异常变化
。

2
.

2 与 1 9 9 4 年台湾海峡 7
.

3 级地震有关的热红外异常

1 9 9 4 年 9 月 16 日台湾海峡 7
.

3 级地震 (2 3
.

oo N
,

1 18
.

so E )发生在板块边缘的构造活动带

附近 (图 1 )
,

受构造活动而引起的强大孕震应力场的作用使得沿断层周围出现大面积突发性

放气现象
。

从低空大气卫星热红外的资料可见
,

于 1 9 9 4 年 9 月 8 日 05 时开始在台湾岛附近沿

着琉球群岛至 日本岛弧一带形成大面积的突发性增温异常区
,

其整个异常区的形状在台湾岛

附近窄
,

日本岛弧一带较宽
。

总体类似于一个弧形箭头直指震中
。

在震中区附近的台湾岛一带

增温异常区随时间向北移动 (图 2)
,

到 9 月 8 日 15 时 已覆盖了整个台湾岛
,

到 9 月 10 日 05

时
,

在福建一带也出现了约几十平方公里面积的孤立增温区
,

整个增温异常区的温度比周围地

区高出 4℃左右
,

异常于 9 月 10 日 15 时后消失
。

在福建沿海一带
,

地球物理和地球化学等各

种指标在该次地震前的半年或几年时间内
,

出现了不同程度的异常
. 。

1 1 8 1 1 9

台
问

2;
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图 1 19 9 4 年台湾海峡 7
.

3级地襄衷 中及附

近区域构造图

①政和一大浦断裂 ,②潭州一厦门断裂 ;③龙海一 七星岩断

裂
,④东张 一诏安断裂

; ⑤长乐一 南澳断裂 ,⑥平潭 一东山

断裂
; ⑦牛山岛一 兄弟屿断裂 ; ⑧澎湖一 玉里断裂 ;⑨澎湖

一 玉里断裂

F ig i
.

T h e e a r t h q u a k e e e n t e r a n d
s t r u c t u r e s

·

图 2 哀中区附近热红外异常变

化示意图

1 1 , 9盛年 9 月 8 日 0 6 时

2 19 94 年 9 月 8 日 1 1时

3 19 9 4年 9 月 一。 日 0 5时

F ig
.

2 H e a t i n f r a

der
a n o m a l o u s v a r

i a t i o n
·

国家地震局
.

华南地 区 1 9 94 年年中趋势会商惫见
.

震情研究
,

19 94
, 2 2 ( 3)
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2
.

3 气体释放与火山事件

火山喷发前
,

在局部地区受岩浆上涌的巨大冲击力而受挤压
,

在岩浆活动区所处的构造带

也产生了类似于孕震应力场的作用
,

导致局部地区出现突然释气
。

在 2 00 年前喷发过的 日本九州云仙岳火山于 1 9 9 1 年 5 月 24 日再次喷发
。

在卫星热红外

图象上异常明显可见 (图 3)
,

在 1 9 9 1年 5 月 16 日
、

18 日和 21 日早晨
,

从台湾的东北面到九州

岛的西南面的太平洋上出现了呈 N E 向扩展的热红外异常
,

异常的范围宽 1 5 0 k m
,

长 800 k m
,

热红外异常的中间部位热异常呈窄条形
,

但向西南方 向扩展
,

异常区的最高温度为 22 ℃ ,

而周

围的温度为 18
.

5 ℃ ,

平均增温 3
.

5℃
。

到 5 月 17 日下午热红外异常区的西南端进一步扩展
,

在

某些地区温度达 22
.

5 ℃ ,

扩展的直径为 3 00 k m
,

直到 5 月 18 日早晨
,

热红外增温异常向九州

岛东北移了 20 0 k m
,

到达九州岛
。

1 9 9 1 年 6 月 9 日菲律宾吕宋岛上皮那图博

火山开始喷发
,

整个火山喷发几乎持续了 2 个月
。

卫星热红外资料显示 (图 4)
,

在 1 9 9 1 年 6 月 l 日

就出现了增温前兆
,

异常区的最高温度达 25 ℃ ,

从 6 月 2 日一 8 日
,

增温区向东和东南方向移动
,

’

到达 吕宋岛海域的东边
,

异常温度达 22 ℃ ,

皮那

图博火 山开始喷发
。

图 3 日本九州云仙岳火 山喷发前热红外

异常示意 图

1 19 9 1 年 5 月 1 6 日热红外异常
; 2

、 3 1 9 9 1 年 5 月

1 7 日和 18 日热红外异常
; 4 19 9 1 年 5 月 2 1 日热红外

异常
; 5 云仙岳火山

F ig
.

3 T h e r
m a l i n f r a r e d a n o m a ly b e f o r e t h e e r u p t i o n o f

t h e U n
ez

n 一 d a k e v o l e a n o ,

J a p a n
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2
.

4 第 24 号台风与地壳突发性放气

图 4 菲律宾皮纳图博火山喷发前 热红外异常

图

i 一9 9 1 年 6 月 1一 z 日红外异常区
; 2 1 , 9 1 年 6 月 8

日红外异常区
; 3 皮那图博火山

F ig
.

4 T h e r
m a l i n f r a r e d a n o m a l y b e f o r e t h e e r u p t i o n o f t h e

P i n a t u b o v o l e a n o ,
P h i l ip p i n e s

.

1 9 9 4 年 9 月第 24 号 台风从太平洋上形成后 由南 向北移动
,

于 9 月 8 日到达台湾岛南面

的海域
,

按常规预测
,

该次台风应向北移动
,

越过台湾海峡进入福建一带
。

但台风行进的前方是

19 9 4 年 9 月 16 日台湾海峡 7
.

3级地震的孕震区
。

由于孕震应力场作用而引起大面积地壳突

发性放气
,

从而产生气体
“

屏障
” ,

使得该次台风在台湾岛南面几十公里海域处旋转停留了几个

小时
,

最后改道朝西南方向前进
,

过南海
,

进人越南
。

因此
,

第 24 号台风的前进行为可能受到台

湾海峡地震前的放气作用的影响 (图 5 )
。
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ù衣份

3 讨论

在断层内
,

微裂隙是气体 自深处向地表扩散迁移

的最好通道
,

也是气体在裂隙面吸附的最好场所
。

从宏

观上来讲
,

在无孕震应力场作用时
,

在历次地震事件或

地质事件中形成并封存在深部的气体通过裂隙以一定

的速率和深浅不一的特定 比例向地表扩散
,

在接近地

表过程中
,

由于大气的返回扩散作用
,

深部气体被大量

地稀释
。

从微观上来讲
,

岩体晶格内含有的原始的或放

射成因的气体以极慢的渗透扩散速度在晶格中间扩

散
,

但总的是向岩体表面扩散
,

混入深部的析出气体流

中
,

形成了人们 日常观测到的正常的比例
。

在孕震应力

蓄二含
5

. 4

. 3 。

. `

. 1

场或区域构造活动作用下
,

区域岩体聚集了巨大的能
`
o20

`
o30

量
,

局部岩体处于受挤压或拉张状态
,

当岩体快要达到 图 5 1 9 94 年 24 号台风路线示意 图

破裂前的某一临界阶段时
,

地壳内部的物理的和化学 (9 月 8 日一 10 日 )

的状态发生了剧烈的变化
,

产生 了一系列错综复杂的 iF `
·

5 T h· p· ` h o f t h· 2 4 t h t y p h。 。 · i一。 , 4
.

物理的和化学的变化过程
,

各种过程互相激发
,

加剧各种过程的进一步发展
,

如出现岩体的声

发射作用
、

低空电场的突然变化
、

雪崩式微裂隙的形成等
,

这种种现象都可加速深部岩石气体

扩散和断层内原来驻留并吸附在介质表面上的气体脱附
,

混入到析出的气体流中
。

通过 已有的

研究可见
,

超声波发射作用能使固体岩石表面吸附气体突发性释放
〔7 ,和水中溶解气体的突发

性释放
. 。

另外
,

岩体微裂隙的产生
,

形成了许多新鲜岩面
,

由于地下水的渗入
,

引起水
一

岩面的

化学反应
,

这种化学反应可导致一些物理过程的变化
,

如大地 电流量的变化
、

地热能的增加等

等都可引起其它过程的变化
。

水
一

岩化学反应可产生大量的气体释出
,

它们都混入到析出气体

流中
,因此形成了震前气体的突发性释放

。

由于气体在断层介质上吸附量与介质的吸附性
、

吸

附表面积能有关
,

所以断层介质上吸附的气体量是有限的
,

一般形成突发性放气的持续时间段

不会太长
,

只有几天就释放完了
。

但气体突发释放的持续时间还与使其释放的物理作用能量的

大小有关
,

其能量强
,

所能维持的时间短
,

但释放的气体量大
。

到地震发生时
,

在介质表面上吸

附的气体已被脱附完了
,

气体的释放就不再有震前的某一时间段内的那么大
,

这时只有岩面破

裂的和水
一

岩反应产生的气体释出
。

震后
,

岩体应力场恢复
,

物理的和化学的状态处于正常
,

气

体释放也处于正常
,

又重新慢慢地建立起吸附与脱附的动力学平衡过程
〔幻 。

在 1 9 9 4 年 9 月 16 日台湾海峡 7
.

3 级地震前 8 天
,

在沿琉球群岛一线出现了呈 N E 向展

布的大面积的突发性放气
,

这种突发性放气现象持续了 2 一 3 天
,

尔后消失
,

到 9 月 16 日地震

时
,

没有这种大面积突发性放气现象了
。

许多地震都呈现这种规律性
〔卜。

。

火山喷发前的岩浆上涌的巨大挤压力挤压裂隙两侧的作用类似于地震的应力场的作用结

果
,

因此
,

在 日本的九州岛云仙岳火山喷发前和菲律宾皮那图博火山喷发前
,

沿着火 山喷发所

处的区域断裂带形成大量的突发性放气
。

由于大面积突发性放气
,

放出气体形成一种类似于立体形的条状气体
“

墙
” ,

这种气体
“

墙
”

可阻挡台风及降雨云系的前进
,

从而有形成水灾的可能性
,

而这种可能性的大小与台风和降雨

,

孔令昌
.

水中溶解气的析出与超声波振动作用的关系
.

19 8.2
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云系的含水量有关
,

也与相遇时停留的时间有关
,

以及与放气
“

墙
”

的形状非常有关
。

台风或降

雨云系与凹形 圆弧状的放气
“

墙
”

相遇时
,

台风或降雨云系在凹弧中旋转停 留一段时间
,

极易形

成水灾
。

由于 1 9 9 4 年 9 月 16 日台湾海峡 7
.

3 级地震的孕震应 力场作用
,

使得地壳大面积突发

性放气
,

在台湾岛一带形成凹形圆弧状的气体立体
“
墙

” 。

1 9 9 4 年第 24 号台风在台湾岛以南几

十公里处与气体立体墙相遇后停留了几个小时
,

这就很容易形成 一种意外性的水灾事件
,

而

且这种水灾事件用以往常规的预测方法是很难作出准确预测的
。

4 结语

地球放气是连续而且是 长期的
,

只有在构造作用或孕震应力场 (或火山喷发活动等 )作用

下可沿着构造带形成大面积突发性放气
。

这种突发性大量地放气一般在地震前或火山喷发前

的一段时间内发生
,

而且持续时间较短
,

长则十余天
,

短则几天
。

因此
,

地壳大面积突发性放气

可能是地震和火山喷发的前兆
,

很有可能也是意外性水灾事件的前兆
,

如果对此种现象的理论

加以深入研究和加强观测分析
,

对这种意外性水灾事件的发生不难作出准确的预测
。

(本文 1 9 9 5 年 4 月 1 1 日收到 )
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