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长波辐射在地震预报中的应用
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,
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摘要 本文应用卫星接收的地 气系统射出的长波辐射资料
,

分析计算 了几

次地震前长波辐射的异常变化
。

分析结果表明
,

云层对长波辐射 月平均值的影响 不

大
,

所以 长波辐射的大 小可 以反映下 垫面的热状况
。

地震发生前
,

长波辐射的值都

异常升高
。

因此
,

长波辐射资料的异常变化在地震的短期和临震预报方面有应用前

景
。
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1 目U舀

地气祸合
,

即岩石圈与大气圈相互作用
,

愈来愈被人们所重视
。

地震发生前
,

大气圈有着

许多异常信息
,

例如 1 9 90 年 4月 26 日共和 7级地震的前一年
,

河卡气象站有 15 个气象 要素

表 1 1 9 8 9 年河卡站气象异常记录表 记录达历史同期极值 (表 1)
。

资资料名称称 异常记录录 出现 日期期 历年极值值

月月降水量量 74
.

o m mmm 4 月月 3 6
.

sm mmm

月月最大积雪深度度 1 6Cmmm 4 月 6 日日 1 5e mmm

月月 日照时数最小小 14 8
.

1 小时时 6 月月 1 6 5
.

6 小时时

月月 降水最最 1 7 8
.

6 m mmm 6 月月 12 8
.

s m mmm

一一 日最大降水量量 5 9
.

3 m mmm 6 月 2 3 日日 2 3
.

7m mmm

一一 日 R > = 2 5 m m 日数数 1 天天 6 月 2 3 日日 000

一一 日 R > = S Om m 日数数 1 天天 6 月 23 日日 000

月月降水量量 1 9 3
,

6 m mmm 7 月月 1 2 5
.

s m mmm

一一 日最大降水量量 48
.

Zm mmm 7 月 2 6 日日 2 8
.

Zm mmm

一一 日最大降水量量 10 6
.

s m mmm 8 月 3 日日 50
.

6 m mmm

大大冰雹最大直径径 2
.

SCmmm 8 月 3 日日日

一一小时降水量量 1 0 2
.

l m mmm 8 月 3 日日日

月月最大积雪深度度 Ze mmm 9 月 2 6 日日 OOO

月月最多冰雹 日数数 2 天天 1 0 月月 000

月月最大积雪深度度 7 Cmmm 1 0 月 1 6 日日 7 Cmmm

在地 气藕合方面
,

国 内外

的气象
、

地 震专家们 已做过许

多研究工作
,

如汤憋苍等
,

应用

地温的异常预报汛期降水和地

震趋势 已有成效
。

又如作者应

用长波辐射距平指数
,

表 征青

藏高原的热状况
,

揭示 出长波

辐射与大气环流及副高活动有

比较密切的关 系
,

并用秋季 长

波辐射距平指数预报下一年青

海东部春季的降水等①
。

八十年代以来
,

气象卫星

遥感 资料的研究和应用
,

已从

灾害性的旱涝预报
、

林火监测
,

扩展到灾害天气
、

病虫害预测
、

粮食估产和地震预报等方面
。

① 孙武林
,

青藏高原热状况与青
海东部春季降水

。
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本文应用卫星接收的地气系统射 出的长波辐射 资料
,

分析研 究了 1 9 9 1 年 9 月锡铁山

5
.

1 级和共和 5
.

3 级地震前长波辐射资料的异常变化
,

探索利用长波辐射 资料进行地震预

报的可能性
。

2 长波辐射的概述

N O A A 卫星接收到的地气系统射出来的长波辐射
,

是一种辐射热
,

单 位 是 瓦 /m
Z 。

根

据 普 朗 克 定 律 关 于 绝 对 黑 体 的 放 射 能 力 与 波 长 和 温 度 的 关 系 式

:

: , :
一

号

(·
异
一 1 ,一

( 1 )

式 中 C
l 、

C
Z

为 常 数

。

C
l
一 5

.

3 1 7 x l o 5
(焦耳
·

分

·

微 米

2
) ; C

Z
= 1

.

4 3 8 x l o` (微米
·

度
)

,

可 导

出

:

T 一 一
一 三 泛 一,

C
、

心
n ( 戈蔺书 + 1 )
八一丈乙

( 2 )

T 称 之 谓 辐 射 温 度
,

它 不 是 实 际 地 温

,

它 主 要 包 含 了 大 气
(主要 是云 )的影 响

。

在 无 云 的

情 况 下

,

射 出 的 长 波 辐 射 由 陆 地 或 水 面 的 温 度 所 决 定

,

在 有 云 的 情 况 下

,

卫 星 测 到 的 长 波 辐

射 主 要 来 自 云 顶

,

所 以 长 波 辐 射 的 大 小 主 要 由 下 垫 面 和 云 顶 的 温 度 所 决 定

。

表
2 列 出 了 长 波 辐 射 与 河 卡 站 云 量 的 相 关 系 数

。

由 表
2 可 知

,

长 波 辐 射 的 大 小 与 云 量

、

阴 天 日 数 呈 反 相 关

,

与 晴 天 日 数 呈 正 相 关

。

所 以 长 波 辐 射 的 量 值

,

在 多 云 和 降 水 时 较 小

,

在 无

云 或 少 云 时 较 大

。

表
2 历 年 长 波 辐 射 与 河 卡 站 云 量 的 相 关 系 数 表

决决决

平均总云量量 平均低云量量 总 云 量量 低 云 量量

晴晴晴晴晴 日日 阴 日日 晴 日日 阴 日日

111 月月 一 0
.

6 777 一 0
.

5 555 O
。

5 666 一 0
.

4 555 0
.

5 22222

777 月月 一 0
.

5 999 一 0
.

6 222 0
.

5444 一 0
.

5 000 0
.

6 666 一 0
.

6 111

年年年 一 0
.

4 444 一 0
.

5 888 0
.

3 999 一 0
.

2 333 0
.

6 000 一 0
.

5 222

分 别 计 算 出 河 卡 站 历 年 各 月 平 均 总 云 量 和 低 云 量 的 偏 差

、

标 准 差

,

结 果 见 表
3
。

计 算 公

式 分 别 为

:

误 差 公 式

:

v 一
奥 小

}x 一 又

八 丫
`

标 准
差
公 式

:

一

〔
壳
拿

( X
一

灭 )
2

〕一

式 中 N 为 序 列 长 度
。

x
`

为 历 年 样 本 值

。

又 为 历 年 平 均 值

。

从 表
3 可 知

,

河 卡 地 区 历 年 各 月 平 均 总 云 量 和 低 云 量 的 偏 差

、

标 准 差

,

都 是 比 较 小 的

,

量

值 均 在
1 成 以 下

,

所 以 云 层 对 长 波 辐 射 量 值 的 影 响

,

对 同 一 地 区 来 说 基 本 上 是 变 化 不 大 的

。

另 外 地 理 纬 度

、

下 垫 面
(地 形
、

植 被 等
) 对长 波辐 射的影 响基 本是 衡 定的

。

因 此 长 波 辐 射 的 大

小 可 以 反 映 下 垫 面 的 热 状 况

。
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表
3 河 卡 站 各 月 平 均 云 量 的 偏 差 和 标 准 差 表

项项目 \月份份 111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 OOO l 111 1 222 年年

总总总 偏 差差 0
.

777 0
.

777 0
.

666 0
.

555 0
.

444 0
.

666 0
.

666 0
.

888 0
.

888 0
.

666 0
.

666 0
.

777 0
.

333

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
量量量 标 准 差差 0

.

999 0
.

888 0
.

999 0
.

666 0
.

555 0
.

777 0
.

777 0
.

999 1
.

000 0
.

888 0
.

777 0
.

999 0
.

333

低低低 偏 差差 0
.

333 0
.

555 0 444 0
.

555 0
.

444 0
.

666 0
.

666 0
.

666 0
.

888 0
.

666 0
.

333 0
.

111 0
.

222

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
量量量 标 准差差 0

.

444 0
.

666 0
.

555 0
.

777 0
.

666 0
.

888 0
,

888 0
.

888 1
.

000 0
.

888 0
.

333 0
.

222 0
.

333

本 文 所 用 的
19 7 4 年 6 月 一 1 9 8 6 年 6 月 (缺 1 9 7 8 年 3 月 一 12 月 ) 的长 波辐 射 资 料 来 源

于国家气 象局气 象科学 研 究院
。

1 9 8 9 年 7 月 至 今 的 资 料
,

由 国 家 卫 星 气 象 中 心 提 供

。

3 1 9 91 年 9 月 锡 铁 山 5
.

1 级 和 共 和 5
.

3 级 地 震 前 长 波 辐 射 的 异 常

特 征

.3 1 长 波 辐 射 的 异 常 情 况

热 异 常 即 地 震 前 地 温 异 常 升 高 是 一 种 普 遍 的 现 象
。

从 表
4 中 列 举 的 震 例 可 知

,

地 震 前 长

波 辐 射 的 值 也 同 样 异 常 增 高

,

一 般 长 波 辐 射 距 平 值 越 大

,

地 震 的 震 级 越 大

。

例 如

,

1 9 9 0 年 4

月 共 和 7 级 地 震 前
,

长 波 辐 射 最 大 距 平 为
3 3

.

8
,

超 过 标 准 差 的
3 倍 (达 到 了世界 气象 组 织关

于气候异 常的 标准 )
。

表
4 1 9 9。 年 一 1 9 9 3 年 地 震 前 长 波 辐 射 异 常 记 录 表 从 图 1

、

2 可 知
,

锡 铁 山

、

共

序序 号号 发 震 时 间间 地 名名 展 级级 异 常 时 间间 辐 射 最 大 距 平平

lllll 1 9 9 0
一

0 4
一 2 666 共 和和 7

.

000 前 三 月 内内 + 3 3
.

888

22222 1 9 9 0一 0 1一 1444 茫 崖崖 6
.

777 前 一 月 内内 + 1 3
.

000

33333 1 9 9 0一 1 0一 2 000 天 祝祝
6

.

222 前 一 月 内内 + 2 1
.

000

44444 1 9 9 1一 0 9一 0 222 锡 铁 山山 5
.

111 前三 月 内内 + 1 9
.

999

OOOOO 1 9 9 1一 0 9一 2 000 共 和和 5
.

333 前 一 月 内内 + 1 9
.

444

66666 1 99 2一 0 1一 1 222 金 塔塔 5
.

444 当 月月 + 1 1
.

000

77777 19 9 2一
0 2一

0 333 唐 古 拉拉 4
.

555 前 一 月 内内 十 1 8
,

000

88888 1 99 2一 0 6一 2 111 拉 萨萨 6
.

555 前 三 月 内内 + 1 9
.

000

99999 1 99 2一 0 8一
0 777 玉 树树 4

.

666 前 二 月 内内 十 1 6
.

000

lll 000 1 9 9 2一 0 8一 1 999 伏 龙 芝芝 7
.

555 前 一 月 内内 十 3 3
.

000

lll 111 1 9 9 3一 0 1一 1 888 当 雄雄 6
.

333 当 月月 + 1 5
.

000

111 2

{{{
1 9 9 3一 0 1一 2 777 思 茅茅 6

.

333 前 一 月 内内 + 1 4
.

000

111 3 }}} 1 9 9 3一 0 3一 2 000 拉 孜孜 6
.

666 前 二 月 内内 十 1 6
.

555

和 两 地 区
,

长 波 辐 射 异 常 升 高

从
1 9 9 1 年 7 月 开 始

,

持 续 三 个

月

,

9 月 上 旬 达 最 大 值
,

正 距 平

中 心 位 于 锡 铁 山 一 带 和 共 和 附

近

。

从 长 波 辐 射 的 历 史 曲 线 图

上 ( 图 3
、

4) 看到
,

两 地 区 长 波

辐 射 距 平 值 均 已
达 历 史 最 高

值

。

由 此 可 见

,

长 波 辐 射 的 异 常

区 域

,

就 是 未 来 地 震 发 生 的 地

区

。

3
.

2 电 磁 波 的 异 常 反 映

地 震 前 8 月 20 日 1 6 时 17 分
,

青 海 省 气 象 台
7 n 型测雨雷达在开机观察时

,

发 现 一 种

不 同 于 降 水

、

云

、

晴 空 湍 流

、

地 物 等 的 扇 形 点 状 回 波
( 图 5 )

,

持 续 约 15 秒钟
,

回 波 方 位 以 西 宁

为 原 点

,

向 西 开 口 约
2 10 一 33 0 度 范 围

,

集 中 出 现 在
2 10 一 2 30 度

,

2 80 一 33 0 度 方 位
,

这 和 长

波 辐 射 的 异 常 区 相 对 应

。

由 于 青 海 省 气 象 台 这 部 雷 达 每 天 开 机 时 间 不 长

,

所 以 无 法 确 定 在 临

震 前 是 否 有 上 述 回 波 存 在

。

类 似 这 种 异 常 回 波

,

曾 在
1 9 9 0 年 10 月 4 日 n 时 5 分 出 现 过

,

持 续 约 2 秒 钟
,

回 波 方 位

在 西 宁 正 东 夹 角 20 度范围内
,

半 月 后

,

即 10 月 20 日在甘肃省天祝发生 6
.

2 级 地 震
。

1 9 7 6

年 7 月 唐 山 大 地 震 前 的 一
、

二 天 内

,

在 测 雨 雷 达 上

,

也 出 现 过 扇 形 指 状 回 波

。

这 种 异 常 回 波 的 出 现

,

可 能 直 接 反 映 了 孕 震 地 区 上 空 电 磁 场 的 变 化

,

具 有 一 定 的 临 震 预
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图 1 青 海 省 1 9 9 1 年 9 月 上 旬 长 波

辐 射 距 平 图 (单 位
:
瓦 /m
“
)

图 2

F 19
·

1 O L R d i s r a cn e a v e r a
罗 i n rh e fi r s t t e n d a t s o f eS p t

·

,

1 9 9 1
,

F屯
·

青 海 省

1 9 9 1 年 9 月长 波

辐 射 距 平 图 (单位
:
瓦 / m

Z
)

0 1
子
R d i s t an e e a v e r a g e i n s e p t

. ,

1 9 9 1

辐射距平 ( W讯
, ) 辐 射距平 (w 厂m

,

)

一

价

,

/

〕
贵 尸 六 嗽 厂 犷 偏 , 命准产护

年代 两六一言州忿飞亡节厂玄卜鑫飞户
年代

图 3 锡 铁 山 历 年 9 月 长 波 辐 射 距 平 曲线 图 图 4 共 和 历 年 8 月长 波 辐 射 距 平 曲 线 图

Fig
.

3 C u r、℃ o f O L R d i s t a n e e a v e r a g e i n eS p t
.

o f e v e r y F堪
.

4 Cu r v e o f O L R d i s r a cn e a v e r a g e in A u g u s r o f e v e
即

y e a r a t X i t i es h a n ,

Q i n g h a i p r o v
in e e

.

y e a r
运 G o

喀
h e a r e a ,

Q i n g h a i p r o v
i n e e
·

报 价 值

。

3
.

3 天 气 异 常 情 况

1 9 9 1 年 7 月 锡 铁 山 地 区 气 温 偏 高 1一 2 ℃
。

冷 湖 站 月 平 均 气 温 达 ”
.

1℃
,

为 历 史 同 期 最

高 值

。

7 月 降 水 量 距 平
,

大 柴 旦 为 62 %
,

香 日 德 为
1 30 %

,

8 月 降 水 距 平 大 柴 旦 为 33 8 % ( 为历

史 同期最 大 值 )
,

香 日 德 为 78 %
。

9 月 份
,

柴 达 木 盆 地 基 本 无 降 水

,

共 和 地 区 降 水 距 平 为
一

8 5%
,

均 达 历 年 同 期 极 小 值

。

3
.

4 地 温 异 常 情 况

从 大 柴 旦 7 月 2 c0 m 地 温 曲线 图上看 (见 图 6 )
,

1 9 9 1 年 7 月 地 温 达 到 历 史 最 高 值
,

震 前

开 始 下 降

。

从 香 日 德
7 月 8 c0 m 地 温 曲线 图上看 (见 图 7 )

,

1 9 9 1 年 7 月地 温 达 到 历 史 最 高 值
,

震 前 开 始 下 降

。

根 据 上 述 异 常 现 象 和
1 9 9 1 年 8 月 20 日西宁雷达异常回波

,

以 及 长 波 辐 射

、

地 温

、

气 温

、

降 水 的 异 常 区 域

,

在
1 9 9 1 年 8 月 下 旬

,

作 者 曾 向 青 海 省 地 震 局 预 报 室 发 布 预 报

,

即 短 期 内

(l 一 2 个 月 )在 锡 铁 山
、

共 和 地 区 可 能 发 生 地 震

。

实 际 在
9 月 2 日锡 铁 山 发 生 5

.

1 级 地 震
,

9

月 9 日香 日德 发 生 4
.

7 级 地 震
,

9 月 20 日共和附近发生 5
.

3 级 地 震
。
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长 波 辐 射 在 地 震 预 报 中 的 应 用

地 温 (刃 )

,

片 一 六 一
~

六 一 俞 一 亩 一 能 一 扇

.

喻

~ 年̀弋

图 6 大 柴 旦 历 年 7 月 2 c0 m 地 温 曲 线 图

F i g
.

6 G e o t e
m p e r a t u r e e h a

馆
e o f Z o e m d e e p m J u ly

o f e v e r y y e a r in D a e h a l d a n ,

Q
i n g h

a : p r o 、
,

谊

e e
.

图

5 1 9 9 1 年 8 月 2 0 日 1 6 时 1了分 雷 达

异 常 扇 形 点 状 回 波 图 4 结 语
F

29
.

5 T h e r a
d

a r s p o t e e h
o e s o f

a n o m a l o
u s f a n a r 1 6h

1 7 m i n o n A u

四
s t 2 0 ,

1 9 9 1
.

地 温
( f )

,
端 尸 布

写 犷 瑞 亡 愉 , 奋一书产
年̀弋

图 7 香 日德 历 年 7 月 8 c0 m 地 温 曲 线 图

F i g
.

7 G e o t e m p e r a t u r e e h a n g e o f ZO e m d
e e p

i n Ju l y o f e v e r y y e a r i n X i a n g r id e ,

Q in gh越 P r o v in e e
.

( 1) 卫星接收的地气系统射出的长波辐射
,

主 要 由 下 垫 面 和 云 顶 的 温 度 所 决 定

。

对 河 卡

或 同 一 地 区 来 说

,

云 层 对 长 波 辐 射 月 平 均 值

的 影 响

,

基 本 上 是 变 化 不 大 的

。

所
以 长 波 辐 射

的 月 平 均 的 大 小 基 本 上 可 以 反 映 下 垫 面 的 热

状 况

。

( 2) 近年来的震例说 明
,

震 前 长 波 辐 射 大

都 异 常 增 高

,

且 长 波 辐 射 的 距 平 值 越 大

.

地 震

的 震
级

越
大

。

但 长 波 辐 射 的 异 常

,

并 不 一 定 都

对 应 后 期 地 震

。

从 作 者 对
1 9 9 1 年 9 月 锡 铁

山
、

共 和 地 震 的 预 报 事 例 说 明

,

长 波 辐 射 对 预

报 地 震 发 生 的 地 点

,

是 一 种 较 为 有 效 的 新 途

径

,

是 值 得 进 一 步 探 索 的

。

(本文 1 9 9 3 年 9 月 1 5 日 收 到 )

(下转 3 5 页 )
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