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摘 要

本文论述 了作者在研 究孕震过程中的气象效应 问题时发现
: 6 级 以上大地震的

震中区
,

震前一至三年半时间内往往是旱区
.

旱区面积随震级大小而增减
.

在旱后

第三年发震时
,

震级要比旱后第一年内发震增大半级
.

据此提出运用旱震关系进行

大地震中期预报的方法原则
.

为探索 6 级以上大地震的中期预报问题
,

作者研究了干旱与地震的关系
,

认为旱震关系是

大 地震中期预报的一个有效方法
.

在大地震的孕育过程中
,

可能存在着影响气象的因素
.

地震作为地球内部 (特别是地壳和

上地慢 )矛盾运劫的产物
,

直接的因素仍然是地应力的集中所致
.

在孕震过程 中
,

不仅有力学

过程存在
,

而且同时伴随有热
、

电
、

磁等物理化学过程存在
.

在孕震过程中
,

在震源体积内及其

前兆异常场区域中
,

可能有 由地下放出的热能
、

电磁能
、

化学能以及载热
、

载电的物质流上升到

地表
,

这些都可能造成了低空大气的异常现象
.

而地下旧有的断裂带和断裂带在孕震过程中

新产生的微破裂
,

有可能提供地下物质和能量上涌的通道
.

即在大地震孕育过程中
,

由于地热

增高
,

使近地面出现干热特征
,

导致空气中水汽含量大大降低
,

平均绝对湿度变小
,

不但改变了

云的状况
,

而且由于根本缺乏水汽条件
,

因而不易产生降水
,

出现了地表面的干旱局面
.

孕震

过程中造成干旱的原因
,

除地热变化这一根本因素外
,

地球内部电场和低空大气 电场的相互作

用
,

也是一个重要的因素
.

一
、

确立旱震关系 (大地震中期预报方法 )的事实依据

1 9 7 2 年
,

作者在研究孕震过程中的气象效应时
,

发现 : 6 级以上大地震的震中区
,

震前一

至三年半时间内往往是旱区
.

旱区面积大
,

则震级大
.

在旱后第三年发震时
,

震级要比旱后第

一年内发震增大半级
.

1
.

6 级以上大地震的震 中区
,

震前一至三年半时间内
,

往往是旱区
.

在系统查阅
、

整理全

国各地震区降水量资料的基础上
,

列出了近百年来中国 6
.

0 级以上大地震的旱震震例 22 9例
.

2
.

从公元前 23 1年 (秦始皇十六年 )至公元 197 1年 (表 1 )
,

在这 2
,

20 2 年间
,

华北及渤海

地区 ( 3 4
“

一斗3 “ N
,

1 0 8 “

一
2 5 “ E ) 共发生 6

.

0 级以上大地震 6 9 次
,

其中除 13 3 7 年 9 月 s 日河

本文 1 9 8 3年 3 月 29 日收到
, 19 8 3年 12 月 27 日收到修改稿

.
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北怀来 ` M一6
粤级、地震

,

震前二年大饥
、

灾因不详及 1 3 6 8 年 7 月 8 日山西徐沟 (M 一 6级 )
\ 艺 /

地震
,

震前一年大风雹外
,

其余 67 次地震
,

都是旱震震例
.

其中
,

震前一年大旱者为 27 次
,

震

前二年天旱者为巧次
,

震前三年大旱者 16 次
,

震前三年半大旱者为 9 次
.

总之震前一至三年半

时间内大旱者为 6 7 次
,

占地震总次数的 9 7
.

1务
`〕

.

表 l 公元前 231 年一 1 9 7 1 年华北及渤海地区 6
.

。 级以上大地震旱震关系统计表

地 区 华北及渤海地区 ( 3 4
“

一 4 3
“
N , 10 8

“

一 12 5
O E )

时 间 公元前 2 3 1 年一公元 19 7 1年 (共 2
,
2 0 2 年 )

6级以上大地震总次数 69 次69 冲

剖 析
项 目
-一一一~ 一

一
旱震震例个数 (次 ) 在地震总次数中所占百分比

一一遗1 兰步互一一一一…

一
兰

—
…—

`

-二里二{̀
-

—
一

.

`
-

二
一
矍里三兰主星兰一

一

一一` 卜
- -

—
一二二` 一一一 }一一 {̀ 止三二里一一` ` `

`

…一
震前三年大旱者 1 16 1 2 3

.

2

震前三年半大旱者

震前四年大旱者

震前旱情记载不确

震前一至三年半大旱

”
{

` 3
·

。

共计 67 次 97
。

l

3
.

旱区面积随震级大小而增减 震前旱区面积越大
,

旱后相应的地震震级越高
.

发生

6 级地震所需的震前旱区面积 为 2 5
.

2 x l少 km
Z ,

发生 7 级地震所需的震前早区面积为 43
.

2 x

1 0 `k m
, 2 ,

.

1 9 5 6至 1 9 7 1年
,

全国共 出现 4 6 个旱区 (旱区面积均大于 2 5
.

2 x l o` km
,

)
,

其中有 3 9

个旱区
,

在旱后的一至三年半时间内发生有 6
.

0 级以上地震
.

即有 84
.

8多的大旱区
,

旱后一至

三年半时间内有 6
.

0 级以上地震发生
.

还有 1 5
.

2多的大旱区
,

早后三年半内没有发生 6
.

0 级

以上地震
.

4
.

干旱异常持续时间长
,

则震级大 大旱年后
,

如马上发震
,

震级小些 ;旱后第三年发震

时
,

震级将增大半级
.

中国历史上
,

几个 7 级半或 8 级的大地震
,

多是在大旱后第二年至三年

半时间内发生的 (表 2 )
.

二
、

运用旱震关系进行大地震中期预报的方法原则
.

必须指出的是
,

旱震关系的研究结果告诉我们 : 旱庄稼的
“

旱
” ,

与旱震的
“

旱
” ,

尽管是同

一个
“
旱 ”
字

,

但它是两种差别很大的
“
旱

”
情

.

也就是说
,

旱庄稼的
“ 旱” 与旱震的

“

旱
刁 ,

在概念

上完全不是一回事
,

而是两码事
.

农作物生长期间需要水
,

而天又不及时降雨 (雪 ) 下来
,

就会造成各个不同季节的
“

旱
”
情

,

1) 耻庆国
, 公元前 23 1年一 1 97 1年中国华北及渤海地区 ` 级以上大地震震前旱情史料

, 19 7 2 年 10 月
.

2) 耿庆国
, 1 9 , 6至 1 9 7 0年中国大陆 6级以上大地震旱展关系分析统计结果

, 19 72 年 9 月 25 日
,
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如所谓的春旱
、

夏旱
、

秋旱
、

冬旱等
.

而往往是在某一局部地区春旱或夏旱出现之后
,

接着就是

雨涝 这样尽管全年总和降水量与多年平均降水量水平完全相当
,

也就是说
,

纵观全年并不缺

水
,

但是由于夏收前未及时降雨旱了庄稼
,

因此
,

农业气象上往往认为这一年是干旱年
.

表 : 中国历史上几个大震 f
M》 7
粤、 震前大旱年份一览表

、 乙 /

地地 震 日 期期 震中地区区 展 级 MMM 震前旱情情

年年年 月月 日日日日日

555 1222 555 2 lll 山西代县县 7工工 震前二年 ( 5 10 年 )大旱旱
222222222222222

1115 5 666 111 2 333 陕西华县县 888 震前三年 ( 巧 5 3 年 )大旱旱

1116 5 444 777 2 111 甘肃天水水 ,

合合 震前二年 ( 1 6 5 2 年 )大旱旱

111 6 6 888 777 2 333 山东郊城城 8

告告
震前三年 ( 1 66 5年 )大旱旱

111 6 9555 555 1 888 山西临汾汾 888 晨前三年 ( 16 92 年 )大早早

1118 3 000 666 1222 河北磁县县 7工工 震前三年半 ( 18 2 6年 )大旱旱
ZZZZZZZZZZZZZZZ

1118 7 999 777 111 甘肃武都都 7工工 震前二年 ( 1 87 7年 )大旱旱
ZZZZZZZZZZZZZZZ

旱震的
“
旱 ” ,

是作为 6 级以上大地震中期孕震过程的气象效应的典型表现
,

即孕震过程中

的
“

地表皮肤病
” ,

而引起我们认真关注的
.

旱震的
“
旱气往往是春夏秋连旱

,

或春夏秋冬连旱或连续二
、

三年大旱 ; 而且是大面积的严

重干旱 ;往往是几十年不遇甚至上百年不遇的大旱
.

因此
,

所有旱震的
“

旱
” ,

必然首先
“
旱” 庄

稼
.

反之旱庄稼的
“

旱
” ,

由于千旱时间短
,

旱区面积小
,

旱情程度一般
,

尽管对农作物生长不

利
,

但根本与强震活动无关
.

根据中国 1 9 56 一 19 70 年 6 级以上大地震旱震关系分析统计结果
, 1 9 7 2 年 10 月作者正式

提出旱震关系大地震中期预报方法
.

运用旱震关系进行大地震中期预报的方法原则是
:

1
.

依据旱区面积确定震级 ( l) 发生 6 级地震 听需的震前旱区面积为 2 .5 2 X 10
` k耐 ;

( 2 ) 发生 7 级地震所需的震前旱区面积为 43
.

2 x 10
`
k耐

.

2
.

依据特旱区位置确定发震危险区 所谓特旱区
,

是指在大面积旱区内
,

找 出突破历年

降水量最低值的点或地域
,

构成该旱区的特旱区
.

3
.

在发震时间的预报上
,

一般先报旱后 l一 2年 ;如第三年再报时
,

须将震级提高半级
.

三
、

旱震关系是大地震中期预报的一个有效方法

运用上述方法原则
,

从 19 7 2 年 10 月开始
,

旱震关系作为大地震中期预报方法之一
,

直接

参与了十余年来中国大地震 中期预报的实践
,

并在炉霍
、

昭通
、

海城
、

唐山
、

松潘
、

龙陵等大地震

中期预报上
,

取得了一定成效
.

1
.

19 7 2 年我国华北及渤海地区 出现了几十年不遇的严重干旱
,

大旱面积达 1 13
,

4 x 1o吸m气
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这是一个足以发生两组 7级大地震
,

甚至可能发生一组 8 级强震的早区面积
.

其中
,

辽宁锦州

一帕岩一带
,

河北唐山地区及山西河北之交的石家庄
、

邢台
、

太原
、

忻县一带为特旱区 (图 l )
.

依据旱震关系
,

我们曾提出
: “
在 1 9 7 2 年华北及渤海地区大旱后的一至三年半时间内

,

可

能在河北
、

山西
、

辽宁
、

内蒙古四省区范围内发生 7 级以上强震
. ” “

可能的发震地区包括辽宁

锦州一帕岩一带
,

河北唐山地区及石家庄
、

邢台
、

太原
、

忻县一带
,

,,l[
一 3]
并提出在大旱后第三年

或更长时间内发震
,

震级将可能达到 7
.

5 级一 8 级
,

、

伏特

一

洲

沙丫
叹 !

一

`一 {一
乙一

一

一
J . . . 公 .

图 1 1 9 7 2 年我国华北及渤海大旱区

1

—
197 5 年 2 月 4 日辽宁海城 M , 二 7

.

3 级地震 (旱后二年零一个月震 ;)
2

—
19 7 6年 7 月 28 日河北唐山 M: = 7

.

8 级地震和滦县 M
s ~ 7

.

1 级地震 (旱后三年半震 .)

结果于 1 9夕5 年 2 月 斗 日
,

即 19夕2 年华北及渤海地区大旱后两年零一个月
,

在辽宁锦州一

帕岩特旱区内发生了海城 M
:

一 7
.

3 级强震 ;于 1 9 7 6 年 7 月 28 日
,

即 1 9 7 2 年华北及渤海地区

大旱后三年半
,

在河北唐山特旱区内发生了唐山 M s
~ 夕

.

8 级大地震和滦县 M
s

一 7
.

1 级强

震
.

而对 19 7 2 年华北及渤海大旱区的另一个特旱区
,

即石家庄
、

邢台
、

太原
、

忻县一带来说
,

则

没有发生 7 级以上强震
,

故构成虚报
.

2
.

19 7 2年
,

我国西南 (四川省西北部和南部
、

云南省东北部和西部以及西藏自治区东部和

中部 ) 出现了一个面积达 1 29
.

6 X I少 k时 的大旱区
.

这是足以发生一组 8 级大地震或发生两

组 7 级以上强震的旱区面积 (图 2 )
.

其中
,

四川西北部地区 (广元一雅安一康定一炉霍一甘孜一德格一阿坝一南坪一松潘一

黑水一带 )为特旱区 ; 四川南部和云南东北部地区 (西昌一乐山一宜宾一昭通一普格一越西一

雷波一带 )为特旱区 ;西藏东部和中部 (索县一那曲一班戈一申扎一带 )为特旱区
.

此外
,

云南

西南部地区 (丽江一大理一临沧一思茅一保山一芒市一腾冲一带 )为亚特旱区
.

依据旱震关系
,

我们曾提 出
: “ 19 7 3一 1 9 7 4 年

,

在四川西北部地区 (广元一雅安一康定一



中 国 科 学 (B辑)9 8 14 年

户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户户协协协协
/ 扩扩

点点幸幸幸))))))))))))))))) 护义义义义

几几几几几
、、、、

夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵 医医医医医医医医户
浮

了
一

111匹匹匹

陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈陈
一
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互。 丈 口口口口口口口口
一一一

二
自 一一一

图 2 1 9 7 2 年我国西南大旱区

—
1 9 7 3年 2 月 6 日四川护霍

—
19 7 4 年 5 月 n 日云南昭 通

M s 二 7
.

9 级地震 (早后一年震 ;)

M s 0 7
.

1 级地震 (旱后二年震 .)
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旦旦旦 甲 . 砚二二二

认 丈 白白白白白白
团团团 .

` ...

图 3 1 9 7 4 年我国川甘交界和青海西北部大旱区

,

—
1 976年 8月 16日四川松潘 M s 二 7

.

2 级地震和 19 7 6年 8月 2 3日 M, , 7
.

2 级地震 (早后二年展 )

甘孜一带 ,或云南省西南部地区 (下关一思茅一带 ,有 `一 `

合
级地震

·

四 , , ,省南部和云南省

东北部地区 (西昌一乐山一宜宾一雷波一昭通一带 ) 的大地震危险性
,

也值得注意
” .

结果于

1 9 7 3 年 2 月 6 日在四川西北部特早区内的炉霍甘孜一带发生了 M s ~ 7
.

9级大地震及 1 9 7 3 年

2 月 8 日炉霍 M
s 一 6 .0 级地震 ; 1 9 73 年 8 月 11 日在四川西北部的南坪

、

松播一带发生了
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M
:

~ 6 ., 级地震 ; 接着 1 9夕3 年 8 月 16 日在云南省西南部亚特旱区内的思茅
、

普洱一带发生

了 M
,

~ .6 3 级地震 ; 19 7 4 年 5 月 11 日在四川省南部和云南省东北部特旱区内的雷波
、

昭通

一带
,

发生了 M
s

~ 7
.

1 级强震
.

3
.

1 9 7 4 年
,

我国四川西北部
、

甘肃南部和青海西北部及其东南部地区
,

出现了一个面积为

56
.

7 x l少 km
,

的旱区 (图 3 )
.

这是一个足以发生两组 6 级以上地震或可能发生一组 7 级以上

强震的旱区面积
.

1 9 7 4 年
,

我国四川西北部
、

川甘交界地区的特旱区为四川 省 的 康 定一雅 安一灌 县一平

武一松潘一若尔盖一甘肃武都一带
,

因此
, 19 7 5年至 1 9 7 6 年或稍长一些时间内

,

可能在上述

特旱区内发生 6 级以上
、

甚至 7 级以上强震
.

依据旱震关系
, 1 9夕5 年 1 月 10 日我们曾提出 : “ 1 9 7 5年一 1 9 7 6 年

,

四川康定一石棉一灌

县一松潘一甘肃武都一带
,

可能有 6 级以上地震
.

刃结果于 1 9 7 5 年 1 月巧 日在四川康定
、

石棉

之间的九龙附近
,

发生了 M。 ~ .6 2 级地震
.

1 9 7 6年 1 月
,

我们依据 19 7 4 年四川西北部和甘

肃南部的早区
,

继续重申早晨关系大地震中期预报意见如下
: “ 1 9 7 6 年

,

四川
、

甘肃交界地区
,

即灌县一松潘一若尔盖一氓县可能发生 6 级以上地震
” .

结果于 1 9 7 6 年 8 月 16 日 在 四 川 松

播
、

平武一带发生了 M s ~ 久 2 级地震
, 1 9夕6 年 8 月 23 日在四川松潘

、

平武一带再次发生

sM ~ 7
.

2 级地震
伪一 “ .

4
.

1 9夕5 年
,

我国云南省西部和北部
、

四川省西南部以及西藏 自治区东部出现了一个面积

达 92
.

3 x l 丁 k lnz 的大旱区
,

这是足以发生两组 7 级以上强震
,

甚至可能发生一组 8级大地震

的旱区面积 (图 4 )
.

才、

~ 了

I
J

ll l/一
ó

叼l
`

/卜
、\产ó产

扮
\

娜
,

_

一图 4 1 9 7 5 年我国西南 (滇西
、

滇北
、

川西南
、

藏东 )大旱区

6

—
19 7 6年 5 月29 日云南龙陵 M s 二 7

.

5 级和 M s 二 7
.

6 级地震 (旱后一年震 )

1 9 7 5 年
,

我国西南大旱区的特旱区 (中甸一剑川一洱源一耿马一带 )实际上可以分为两个

彼此独立的特旱区
.
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( l) 滇西南特旱区
,

由景洪一澜沧一临沧一耿马一芒市 (潞西 )一带构成
. _

( 2 ) 川南滇北特旱区
,

由大理一丽江一盐源一会理一昭觉一普格一会泽一昭通一带构成
.

对于上述两个特旱区 (即滇西南特旱区和川南
、

滇北特旱区 )在 1 9 7 6 年或稍长一些时间内

发生 7 级以上强震的危险性均不能忽视
,

须认真重视
.

依据旱震关系
, 1 9 7 6 年 1 月我们曾提出

: “ 1 9 7 6 年
,

四川西南部
、

云南西部北部
、

西藏东

部
,

可能发生 7 级以上强震
.

值得注意的地区
,

一是中甸一剑川一洱源一耿马 ; 二是昌都一巴

塘二结果于
1 9夕6年 5 月 29 日在洱源一耿马特旱区内的云南龙陵

、

潞西一带发生了 M s ~ 7
.

5

级和 M
s ~ 7

.

6 级两次强震 7[] ; 1 9 7 6 年 11 月 7 日
,

在中甸一剑川特旱区内的云南丽江
、

宁菠一

带发生了 M s
~ .6 7 级地震

,

19 7 6 年 12 月 13 日又在云南宁菠一带发生了 M
s ~ .6 0 级地震

.

四
、

关于从旱震关系研究得出的孕震过程中异常时间及

异常范围与未来地震震级的关系

1
.

由 1 9 5 6 年一 1 9 7 。年国内大旱区 (旱区面积妻 25
.

2 x l0
`
km今 与旱后一至三年半时间内

发生的 M s 妻 .6 0 级强震的旱震震例分析统计结果
,

本文作者于 1 9 7 2年 9 月给出旱震关系方

面
,

有关震前干旱异常持续时间及大旱区面积与地震震级之间的具体经验关系式

M
s

~ 1
.

5 OI g T 一 3
.

5 10 9 5 + 0
.

5
.

式中 T 为干旱异常持续时间
,

单位为天 ; S 为干旱异常区范围
,

即大旱区面积
,

单位为 1。 , k澎
.

2
.

由作者提出来的旱震关系经验公式 ( 19 7 2年 )

M
:

一 1
.

5 l o g T + 3
.

5 一0 9 5 + 0
.

5
.

( l )

丁以天计
, S 以 10 5 km

,

计
.

( l) 若旱后第一年发震时

①当 T ~ 千旱年本身天数十旱后第一年内异常持续天数 (按优选法 0
.

6 18 法优选 )

即 T ~ 3 6 5 天 + 3 6 5 天 x 0
.

6 1 8 = 5 9 1 天时
,

s 一 2
.

5 2 ( z o
s km

Z

)
,

则有

M s
~ 1

.

5 l o g T + 3
.

5 10 9 5 十 0
.

5

~ 1
.

5 10 9 5 9 1 十 3
.

5 10 9 2
.

5 2 + 0
.

5

~ 6
.

1 (级 )

即发生 6 级地震所需的震前旱区面积为 25
.

2 x l少 km
J .

② 当 T ~ 5 9 1 天时
,

S ~ 斗
.

3 2 ( 1 0
,
k时 )

,

则有

M
s ~ 1

.

5 lo g T + 3
.

5 10 9 5 + 0
.

5

~ 1
.

5 10 9 5 9 1 + 3
.

5 10 9 4
.

3 2 + 0
.

5

~ 6
.

9 (级 )
.

即发生 7 级地震所需的震前旱区面积为 43
.

2 X I Q
礴
km

Z。

( 2 ) 若旱后第三年发震时
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①当T ~ 干旱年本身天数+ 旱后一
、

二年天数十旱后第三年内异常持续天数 (按优选法

0
.

61 5法优选 )
,

即

T ~ 3 6 5天 + 2 x 3 6 5天 + 3 6 5 夭 X 0
.

6 1 8

~ 1 3 2 1天时
,

S ~ 2
.

5 2 ( 1 0
,
km

Z

)
,

则有

M s
~ 1

.

5 l o g T + 3
.

5 1吃 S + 0
.

5

一 1
.

5 10 9 1 3 2 1 十 3
.

5 10 9 2
.

5 2 + 0
,

5

一 .6 6 (级 )
.

即旱后第三年发震时
,

震级将提高半级
.

②当 T 一 1 3 21 天时
,

S 一 4
.

3 2 ( 10
, k m

Z

)
,

则有

M
s

一 1
.

s l o g T + 3
.

5 10 9 5 + 0
.

5

~ 1
.

5 10 9 1 3 2 1 + 3
.

5 10 9 4
.

3 2 + 0
.

5

~ 7
.

4 (级 )
.

即旱后第三年发震时
,

震级将提高半级
.

3
.

对 中国大陆 ( 1 9 , 8一工9 76 年 ) 7
.

0级以上强震旱震震例所做的检验
,

见表 3
.

表 3 中国大陆 ( 1 9 5 8一 1 9 7 ` 年 ) 7
.

0 级以上强震早震震例检验

大大旱年份及大旱区名称称 大旱区面积积 干旱异常持持 计算震级 MMM 实际震级 M
sss 震级检验验 备 注注

((((( 10
,
k时 ))) 续时间 (天 )))))))

名盏M =====

MMMMMMMMMMMMM 一 M sssss

1119 6 2 年西北大旱区区 万
:

= 9
。

2 333 T , 二 碑2 333 M
,

二 7
.

999 7
.

000 △M 二 0
。

999 阿兰湖湖

1119 6 5年华北大旱区区 S : 二 9
.

多666 T
:

二 科斗斗 M
:

二 7
.

999 7
.

222 △ M 二 0
.

777 邢 台台

111 9 6 8 年华北及渤海大旱区区 万3

= 5
.

5 000 T
3

= 5 6斗斗 M
,

二 7
,

222 7
.

444 △M 一 一 0
.

222 渤 海海

1119 6 9 年西南大旱区区 5 4

二 6
.

6斗斗 T
4

= 36 999 M
;

二 7
.

222 7
.

777 △ M 二 一 O
。

555 通 海海

111 9 7 0年东北大旱区区 S
,

= 5
.

8 444 T
,

二 1 3 6777 M
,

= 7
.

999 8
.

000 △M 二 一 0
。

111 东 北深震震

1119 7 2 年西南大旱区区 S
。
二 1 2

.

9 666 T
6

二 4 0 111 M
`
二 8

.

333

;: {{{
奋 M 二 O

。

444 甘 孜孜
石石石

,

二 6
.

4 888 T
,

二 4 6222 M
:

二 7
.

33333 △ M 二 O
。

222 昭 通通

111 97 2 年华北及渤海大旱区区 ( S 二 1 1
.

3 444 T 二 1 12 999 M 二 8
.

8))) 7
.

333 △ M = 0
.

444 海 城城
SSSSS a

二 5
.

6 777 T 。 = 1 12 999 M . 二 7
.

777 7
。

888 △M = 0
.

222 唐 山山
占占占,

二 5
.

6 777 T , = 1 6 6 000 M
,

= 8
,

000 7
.

11111 滦 县县

111 9 7 3年新疆大旱区区 S一。 = 8
.

1000 T
: o 二 5 8777 M

一。 = 7
.

999 7
.

333 △ M 二 0
。

666 乌 恰恰

111 97 4年川北甘南大旱区区 S
: :

二 5
。

6 777 T
i , 二 9 5 888 M

` :
二 7

.

666 7
.

222 △M = 0
。

444 松 潘潘
77777777777

.

2222222

111 97 5年西南大旱区区 国i : = 9
.

2 333 T i : 二 5 1333 M` :

二 8
.

000 7
。

555 ` M 二 O
。

444 龙 陵陵
77777777777

。

6
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4
.

与国外结果的比较

由旱震关系经验公式

M s ~1
.

51 09 了 + 3
.

1 509 5+ 0
.

5

T以天计
, s 以 1 0 , km

Z

计
,

则有

1
.

s l o g T ~ M s 一 3
.

5 10 9 5 一 0
.

5

即得 出另一形式的旱震关系经验公式

10 9 了 ~ o
.

6 7M
s 一 2

.

3 10 9 5 一 0
.

3
.

( 2 )

s hc ol lsz
,
曾给出前兆异常时间与未来地震震级之间的关系

10 9 了 一 0
.

6 8 , M
s 一 1

.

5 7
.

( 3 )

比较 ( 2 ) 和 ( 3 ) 两式
,

可有如下认识
:

( l) 显然公式 ( 2 ) 更符合客观实际
.

因为公式 ( 2 ) 不但考虑到震级 M
s 的大小与前兆异

常时间 T 有关
,

而且与前兆异常区范围 s 有关
.

( 2 ) 实际上
,

公式 ( 3 ) 只是公式 ( 2 ) 的一种特例
.

这是因为
,

当 S 一 3
.

63 ( 10
5km

Z

) 时
,

有

l o g T 一 0
.

6 7M
s 一 2

.

3 10 9 5 一 0
.

3 一 0
.

6 7M
s

一 2
.

3 10 9 3
.

6 3 一 0
.

3 ~ 0
.

6 7M
s 一 1

.

5 9
.

于是得出与公式 ( 3 ) 大体一致的形式
.

而前兆异常区范围 S ~ 3
.

6 3 ( 10
,
k m

Z

) ~ 36
.

3 X

1少 k耐
,

并不是偶然的
.

由于发生 6 级地震所需的震前旱区面积为 25
.

2 x lo 吸时
,

发生 7 级

地震所需的震前旱区面积为 43
.

2 x 10
`
k扩

,

采用优选法 ( 0
.

6 18 法 )
,

可得出标准旱区面积的

优选数值为
.

S ~ 2 5
.

2 + ( 4 3
.

2 一 2 5
.

2 ) x 0
.

6 1 8

一 2 5
.

2 + 1 8
.

0 X 0
.

6 1 8 ~ 2 5
.

2 + 1 1
.

1 ~ 3 6
.

3 ( 1 0
4
km

2

)
.

由此可见
,

在公式 ( 3 )中所隐含的前兆异常区范围 s 为一固定常数 ( S 一 36
.

3 x l丁 km
,

)
,

而这一常数值恰恰是发生 6 级和 7 级地震所需的震前标准旱区面积的优选法数值
.

五
、

结 论

1
.

十余年来
,

大地震中期预报的实践证明
: 6 级以上大地震的震中区

,

震前一至三年半时

间内往往是旱区
,

这是一个十分重要和关键的事实
.

旱震关系
,

作为大地震中期预报方法之

一
,

是有成效的 ;有关旱震关系的物理基础间题
,

是值得予以深人研究的
.

2
.

华北及渤海地区 19夕2 年大旱是海城 7
.

3 级强震和唐山 夕
.

8 级强震中期孕震过程中造成

的气象异常效应
.

实际上
,

华北及渤海地区地震活动性和其他多种前兆观测资料表明
,

海城地震和唐山地震

的中长趋势前兆异常
,

确实相继出现在 1 9 7 2一 1 9 7 3 年
.

这种空间和时间上与华北及渤海地区

1 9 7 2 年大旱同步出现的异常现象
,

是绝非偶然的
,

是有其内在联系的
.

3
.

运用旱震关系进行大地震中期预报的方法原则
,

还存在不少问题
,

需要进一步研究解

决
:

其一是
,

当一个大面积旱区内存在两个以上特旱区时
,

是否都会是发震 危险区
,

对此如何

进行甄别鉴定和正确决断 ?

其二是
,

在发震时间 (发震年份 )预报上
,

当一个大面积旱区出现后
,

到底是在旱后第一年

发震
,

还是在旱后第二年发震
,

还是在旱后第三年或稍长时间内发震 ?对此如何进行正确判断
,

」
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以求缩短预报和预防的时间
.

其三是
,

统计结果表明
,

尽管有 84
.

8 % 的大旱区在旱后一至三年或稍长时间内发生有 6

级以上地震
,

但还有 巧
.

2务的大旱区
,

旱后三年半时间内没有发生 6 级以上地震 ;因此必须解

决可能 出现的虚报和漏报大地震的问题
.

4
.

大地震发生前是有气象异变作为其前兆的
,

抓住这种前兆
,

是完全有可能在预测
、

预报

和预防大地震方面发挥一定作用
.

深人研究孕震过程中的气象效应
,

显然对于大地震的预报
、

预防工作具有重要的意义
.

写作过程中
,

得到丁国瑜
、

翁文波
、

张家诚教授和其他地震界
、

气象界同行的鼓励
,

特别得

到傅承义教授的悉心指导和亲自修改
,

作者在此一并致谢
.
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