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玲

摘 要

根据时蛇类进行 氛气试验的结果
,

本文分析了 1 9 7 5年 2 月 4 日 海 城 7
.

3级

地震前蛇 出洞 的原因
,

认 为除 了人们普遍公认 的
“ 热异常

” 以外
,

氧气对蛇类

的作用也是一个不可排除的因素

义 蛇类氛气试验的结果
` ’

厅

1 9 8 3年至 1 9 8 4年
,

作者利用了宝鸡市地震办公室千阳动物实验站的实验蛇种
,

先后在宝

鸡综合地震台
、

陇县地震台和宝鸡有色金属研究所地震测报站三个具有专业测氛手 段 的 台

站
,

进行了蛇类的氛气试验
。

试验中使用 F一 1 05 型和 F一 1 25 型射气仪
,

在测定过 程 中详细

记载了观测日期
、

蜕变的时间
、

取样体积
、

水温和鼓泡室温以及氛含量的计算结果
,

数据是

可靠的
。

各个台站试验的基本情况和成果分析见表 1
、

图 1
。

根据实际观测
,

作者初步总结

出了蛇类的动态序列
,

并给出了对应的动态级数 ( 表 2 )
。

有关蛇类的氧气试验的结果初步表明
,

氰气发射在一定的浓度范围内和蛇类的行为变化

直接有关
,

不同的蛇种有不 同的阂值
。

如果用 1 埃曼 ( 等于 1 0
“ ’ 。

居里 /升 ) 浓度的氛气刺激

1 分钟作为一个单位 ( 可以称为
“
埃曼

·

分
”

) 来衡量刺激强度
,

那么虎斑游蛇反应的闽值

大体上为 8
.

7埃曼
·

分
,

比赤链蛇的反应闽值低 1 4
.

5埃曼
·

分
。

蛇类的动态级数 Z ) o时所对

应的氧气刺激强度w
。 二

《 3
.

52 埃曼
·

分
,

在高浓度和短时间的刺激作用下
`

,

蛇类动态变化明

显地出现 了逾越性
。

如果这种刺激的浓度继续升高或时间继续延长
,

蛇类就有可能由休克假

死到彻底死亡
。

二 1 97 三年海城地震前
,

岳
、

金县
、

丹东等井泉
,

海城地震前的氛异常
〔 1 “
与蛇出洞现象

永蒙姗丽币期适势异常的有沈阳
、

`

兴城屯
`

盘锦 二号
、

汤 岗子
、

熊

异常时间长达 10 一 1 3个月
,

相对变化量在 10 一” %之间
’

, “

其中时间
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蛇类氮气试验结果分析表 表 1
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,
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,
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1 d

蛇类对 低浓度的氛气变化有

一定的反应
,
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,
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a
.

蛇类接受温度刺激所表现出的动 态序列特征和动态

级数 曲线

b
.

在 7 1号信箱地屁测报点进行蛇类氛气试脸所获得 的

动态级数曲线
c

.

在宝鸡台进行蛇类氛气试验所获得的动态级数曲 线

d
.

在陇县台进行蛇类氛气试脸所获得的动态级致曲线
( 1 )虎斑游蛇 ( 2 》 1号赤链蛇 ( 3 ) 2号赤链蛇
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产
最长的是盘锦一号井

。

继中期异常之后
,

汤岗子
、

盘锦一号
、

二号
、

本溪
、

兴城
、

丹东等井

泉
,

出现了超前 2 个月左右的短期异常
。

短期异常阶段
,

氛含量变化剧烈
,

业在时间和空间

上都有向震中逼近的趋势
。

如汤岗子温泉水氛从 1 9 7 4年11 月 20 日至 1 9 7 5年 1 月 20 日
,

在趋势

性上升的背景上出现了两次明显的下降
,

氛值时高时低
,

在氛值呈锯 齿状 波 动的过程中发

震
。

移
表 2

动态级数 ( Z )

动态序列与动态级数的对应关系

动态序列

” ” ” ’
“ “ “

’ ` ’ ` ’ `

二
` · · · · · ·

… … 拼命爬行或爬高
,

找窝或逃避

· ’ “ “
’ ` ’

“
` ’ `

”
’ “ · · · · · · · · · ·

… … 爬行灵活
,

张 口扑人

开始爬行
,

偶 尔张口

全身游动
,

频繁吐舌

头部游动
,

偶尔吐舌

松盘少动

辱
松弛制动

狡
休克假死 —

—
项

—
一一 双

彻底死 亡

海城地展前冬眠蛇出洞资料汇总表 表
1

3

发 现 时 问 蛇 出 蛇出洞的数觅 和状态

宽甸县
营 } 19 74 年 12月 1 8 日

鸡叼 着一条长 3 0厘米 的蛇 在
村 里乱跑

发 现 时 间

1 9 7 5年 2 月 8 日
在 山上的小 河边有 一条长
7 0厘米 的蛇从 石 缝 里爬
出

,

不久 即被冻死

1 9 7 5年 1 月 8 日

在住房后见有一条蛇
,

前

半身被冻僵
,

尾 巴 还在石

缝里摇动

辽阳市

今

19 7 5年 1 月 2 2 日

1 9 7 6年 1 月 2 2 日

1 9 7 5年 1 月 2 5 日下午

1 9 7 4年 1 2月 1 6 日至
1 9 7 5年 1 月上旬

在 山坡上
、

水井 里
、

柴禾
堆 中

、

室内炕上 发现多条
活蛇与死 蛇

盖县
岩 }1 9 7 5年 1 月 2 3 日下午

19 7 5年 1 月 2 5 日

具体 日期不详 )
1 9 7 5年 1 月 1 4 日

至 2 4 日

在室 内柜下发现一条蛇

在室 内纸篓中发现一条蛇

先有一条小 蛇从 山上 的石缝
里爬 出 , 后有一条大蛇正从
石缝 向外爬时

,

遭到 目击者
捅来的木梓

,

又缩回洞内

在 山上先后捉到三条蛇

在玉米地里看见有蛇被冻死

分别见 到 1 5条蛇 已被冻死

在地面上

在河堤
、

田梗
、

矿山
、
路

旁曾发现有出洞 的蛇
矛几.锦锦城盘海县

。
.

一 :

此外
,

盘锦一号
、

二号
、

金县二号
、

汤岗子
、

廊坊
、

辽阳汤河等井泉
,

在震前几天到几
小时出现了氨含量的剧烈突变

,

其中有些测点的氛值变化还表现了明显的震后效应
`
如辽阳

汤河测点水氛的背景值为60 埃曼左右
,

2 月 4 日加密取样后 17 时观测氰值为 71
,

2埃曼
,

1 9时
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猛增为1 3 0
.

6埃曼
,

半小时后发震
。

震后氛值继续上升
,

最高达 2]
.

8
.

4埃曼
,

在高值附近波动

4 天后于 2 月 8 日快速下降
,

恢复正常
。

海城地震前
, “

蛇出洞
”
是一个十分引人注 目的异常现象

。

震前 56 天
,

即 1 9 7 4年1 2月 10

日便发现有冬眠蛇出洞
。

发现蛇出洞的地区主要是辽宁
、

鞍山
、

海城
、

营 口
一

、

峋岩
、

盖县
、

盘山等市县
,

总计近百条
。

现将查有实据的蛇出洞资料加以归纳整理列于表 3
。

仔细分析研究这次海城地区地震前冬眠蛇出洞的特点
,

可以概括为以下三个方面
:

( 1 )

在时间上较其他动物异常相对为早
,

多数出现在短期前兆阶段
,

少数在临震阶段
,

或者说早

期数量较大
,

接近临震时数量反而减少 ; ( 2 ) 在空间上
,

大量的现象业不集中在震中区或

高烈度区
,

而是在靠近震中的外围地区或低烈度地 区居多 ; ( 3 ) 其展布 方 位 与构造线一

致
,

与烈度影响场的关系不密切
。

分

三
、

海城地震前蛇出洞原因的分析

!

书

蒋锦昌研究认为
,

从海城地震前蛇出洞的现象来看
,

似乎是热异常唤醒了它们
,

以致爬

出洞外
。

由于外界温度仍在 O ℃以下
,

因此这些蛇出洞后被冻僵〔 3 〕
。

武汉大学生物系康智遥等曾利用39 条双斑锦蛇和红点锦蛇作低温下室外蛇窝缓慢升温对

蛇出洞作用的实验
,

发现当外界气温在 。一 4 ℃时
,

窝内加温达 21 ℃在一天 以上
,

有 3 条蛇

出洞
,

约占 8 % ; 气温在 1 一 4 ℃时
,

窝温 21 一 67 ℃
,

持续 1 一 3 天
,

有16 条蛇出洞
,

约占

4 0% ; 气温为 1 一 n ℃ ,

窝温为 5 一60 ℃
,

持续 3一 4 天仍有23 条蛇未出洞
。

这时由于窝温

过高
,

蛇多在通道内
,

个别蛇则被热僵
。

一般情况下
,

气温越低
,

窝 温 较 高 时
,

蛇才能出

洞 〔 4 〕
。

作者曾利用电褥子在 1
.

木箱式实验蛇窝内对 3 条赤链蛇进行温度试验
,

实验场所的初始

温度为 0
.

7 ℃
,

窝温在 5 一 24 ℃之间
,

待有蛇从模拟蛇穴中爬出历时 3 一 9 小 时
。

作 者还曾

利用半导体点温计在面积为 Z m “
的火炕上对 2 条赤链蛇和 1 条虎斑游蛇进行温度 试 验

。

实

验时环境温度在 1 一 8 ℃之间
,

模拟蛇穴内的温度分别达到 3 3
.

4℃和 3 4
.

0 ℃时
,

虎斑游与赤

链蛇先后达到活动峰值
,

即不仅逃离土炕
,

而且爬到门窗上 l )
。

以上两项实验结果说明
,

蛇类在麻痹状态即接近冷眠和热眠的
“ 思眠 ”

状态下
,

对温度

反应的灵敏程度不仅较正常活动状态时要差几个数量级
,

而且出现活动峰值时所对应的温度

指标会大大提高
。

日本有人在测量地下微温度变化时发现
,

伴随地震发生的信息一般出现阶

梯状的正
、

负温度变化
,

幅度为
一

1一 1 70 m ℃
,

这种温度的变化时间仅为 5 一 1 0小时
。

如此微

小的和短时间的温度变化
,

对于正处在活动状态的蛇类是完全可以分辨并付诸动态反应的
。

但对于正处在深沉冬眠状态下的蛇类 ( 此时的蛇体温与环境温度差不多相等或高出十分之几

度 ) 来说
,

则是不可能分辨并付诸动态反应的
。

另外
,

海城地震前
,

辽南地 区所观察到的
“
热异常

” 〔 ” 〕实际上主要是天气
’

过 程的
“
热

异常
” ,

而不是地温的
“
热异常

” 。

如震前 1月 内
,

震区显示为高温异常区
,

气温日距平值

在 2 一 6 ℃之间
。

1 9 75 年 1 月 7日和 23 日辽南两次出现日平均气温达到或突破最高值异常区
,

.

区内气提日均值都在 。 ℃以上
。

1 月 5 一 6 日和 20 一 21 日夜间
、

出现反常升温现象
,

最大幅差

达15 一 16 ℃
。

震前 1天 以内出现以海城为中心的爆发性增温现象
,

在 2 小时内温度升高竟达
1 2℃

。
.

这些天气
`

“
热异常

”
的发生

,

在时间和地区分布上 虽与海城地震前蛇出洞的发生时间

扭

鱼
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r

移

庵

令

和地区分布有某些吻合之处
,

但其
“
热异常

”
的强度还远远达不到上述实验结果所提供的强

度— 包括增温的数值和持续的时间
,

加之当时的蛇类全部都处于冬眠阶段
,

洞穴温度较气

温对蛇类的影响更为直接和更为重要
。

震区地温的实际观测结果是
:
地表 1 9 7 5年 1 月份的地温距平曲线分 布 表明

,

辽 阳
、

海

城
、

大石桥
、

盖县
、

山由岩
、

盘山等处分别增温 1
.

9一 3
.

0 ℃ ,

营口降低。
.

4℃
。

在地下 4 c0 m 的

观测深度上
,

除大石桥比常年低 0
.

5℃以外
,

其余地段比常年高0
.

4一 1
.

9℃
。

在 80 o m 的观测

深度上
,

多数地段仍高于常年
,

但大石桥一带却低于常年 1
.

2℃
。

以上事实说明
,

在震前短

时间内
,

甚至大震前后
,

业没有观测到地温的明显变化
。

· 、
t

’
.

…通过对海城地震前
“
热异常” 实际资料的分析

,

不难着出它只有暖这次地震前蛇出洞现

象的一个
“
大的背景

” 。

特别值得一提的是营口和大石桥两个地温距平值比常年 降低 0
.

4一

〕
_

.

2℃的地 区
,

却同样发现了几例冬眠蛇出洞的现象
。

因此
,

海城地震前 除了
“
热异常

”
引

起蛇出洞外
,

还可能有其他一些因素
,

或者说在
“
热异常

”
的背景上还有一些原因促进了蛇

出洞事件的发生
。

这些原因是多方面的
,

如应力场
、

形变场
、

地电场
、

电磁场的变化
、

地气

味逸放
、

声发射的刺激等等
,

其中
“
氰异常

”
是不可排除和不可忽视的一种因素

。

因为实验

结果表明
,

蛇类在较低温度 ( 6
.

4一 1 4
.

0℃ ) 下就能对一定范围内的持续性氛气刺激 ( 8
.

7一

3 5
.

2埃曼
·

分 ) 付诸反应
。

另外
,

海城地震前的
“
氧异常

”
在时间

、

空间和强度上的分布特

征与整个蛇出洞事件 ( 表 3 ) 确有较好的相关性
。

如前所述
,

海城地震前的氰异常表现为中期趋势异常
、

短期异常和临震异常三个阶段石

中期趋势异常阶段
,

氛值变化历时较长
,

业表现了渐进型的上升趋势
。

这种变化幅度虽然也

是在蛇类所能接受的范围之内
,

但是由于这一时期正值蛇类活动的季节
,

不可能观察到它们

的异常活动
。

在短期异常阶段
,

辽南地区的蛇类已经进入冬眠状态
,

这时的氛值变化大都表

现为有升有降的振荡型波动过程
,

氛气刺激实际上成了间歇性的作用
,

刺激的强度大体上都

在蛇类可以接受的范围之内
,

再加上地下的某些热效应的影响犷使居于洞穴正在冬眠的蛇类

有可能爬出洞外
。

因而这一期间
,

即1 9 7 5年 1 月份出现了较多的蛇出洞事件
,

约古整个蛇出

洞事件的 64 %
,

出洞的蛇类以在岩缝和河谷附近这些便于氨气逸放的场所居 多
·

。
·

在 临 震阶

段
,

氛值变化表现为明显的阶跃式突升过程
,

远远超越 了蛇类所能接受的范围
,

致使冬眠的

蛇类来不及复苏就休克假死甚至死亡在洞穴内
,

这可能是这一阶段蛇出洞现象反而明显减少

的一个重要原因
。

海城地震前
“
氰异常

”
的地 区分布表现了明显的条带性

。

与北东向的营口一金州大断裂

走向一致的异常条带
,

显示 以中短期异常为主
,

变化幅度相对较小业多呈振荡式 , 而分布在

北西方向上的通过震中区的丹东一盘山一兴城一带的异常条带
,

显示以短临异常为主
,

变化

幅度相对较大业多呈突跳式
。

前者恰好与大部分发现蛇出洞事件的地 区展布基本一致
,

而后

者正揭示了蛇出洞事件之所 以不集中在震中区和高烈度区的水化学机理
。

营 口和大石桥两个

地区发现了蛇出洞现象
,

附近也观察到了氛异常
。

在气象方面
,
这两个地区出现了突发性的

气温升高现象
,

但是地温不仅没有上升反而下降
。

固然 3 米以内的地温受气温的影响很大
,

但营口县 1 月份出现两次蛇出洞事件 ( 1 月 22 日 ) 却在气温异常高值日 ( 1 月 23 日 ) 之前
,

这又是
“
氛异常

”
引起蛇出洞的一个佐证

。

通过以上分析
,

作者认为
,

海城地震前的蛇出洞事件不完全是由于热异常引起的
, “
氰

异常
”
是引起蛇出洞事件的一个重要的因素

。
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’” 国科学院生物物理研究所蒋锦昌付研究员和陕西省地震局李永善研究员对本文给予了

指导和帮助
,

宝鸡市抗震办公室任俊英工程师参加讨论
,

在此一并致谢
。

( 本文 1 98 6年 3 月 24 日收到 )
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