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5 00 百帕大气环流对云南地震

的影响和震级的预测
`

王裁云

(云南省 气象台
,

昆明 6 5 0 0 34)

摘要 本文用北半球 5 00 百帕大气月均高度场资抖
,

与云南地区每年发生的最大

地震的震级作相关分析
,

选 出其 中影响地襄的主要环流因子
,

分别构成每年上半年和下半

年的最大震级预报方程
。

经三年的预报试脸
,

效果尚好
。
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1 引言

前人的研究表 明
,

大气环流的变化将对地球自转的速率发生影响
,

并间接影响地表大气压力
、

水份输送
、

洋流运动等
,

从而对地壳介质发生作用
,

在一定条件下
,

能调制地震的发生 .1[
2〕。

50 。 百帕高度是反映大气环流特征的主流场
。

我们通过相关统计
,

发现某些时间
、

空间的 50 0

百帕高度变化
,

对其后云南地区发生的地震有一定影响
。

本文利用 1 9 5 1年 以来 北半球 50 0 百帕高

度场资料与云南地区每年发生的最大地震的震级作相关分析
,

试图为该地区地震震级的预测提供

参考依据
。

虽然现在还难以详细阐述其中的机理
,

但由于有较长时间的资料和足够多的样本参与统

计
,

所得结果有一定的可信度
。

2 相关分析结果

取 1 9 5 2一 1 9 8 8 年云南省 (包括省界附近 )每年上半年 l( 一 6 月 )和下半年 (7 一 12 月 )的最大地

震震级为样本
,

分别命名为 M
l 一 6

序列和 M卜
1 2

序列
。

北半球 5 00 百帕 日平均大气环流特征是用月平均的高度场表示的
,

本文取 1 9 5 1一 1 9 8 7 年北半

球 1 0
’

一 85
’

N 范围内共 5 76 个网格点的月均格点高度值
,

构成 57 6 个预报因子序列
。

本文用相关系数 R 反映大气环流特征 X 和云南地 区地震强度 M 的相关程度
,

即
3 7

_ 一乏 ( X
`
一 X ) (M
、
一 M )

R -

—
( X
`
一 X ) (M

、
一M )

2
37乏引l一n

式中 M
i

和 丽 及 x
`
和 又

,

分别为预报对象和预报因子的 37 年序列数值和平均值
。

M 和 57 6 个因子

对应
,

从而有 5 76 个相关系数
,

构成相关系数分布场
。

. 云南省科委应用基础研究基金资助项目 ( 90 A O2 6)
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在相关系数场中
,

凡达到 0
.

05 信度水平的相关系数 ( 37 个样本下
,

OR
. 。。
一 0

.

3 2 5) 的格点
,

称为

相关点 (或相关区 )
,

一个相关点的面积为 5 x 10 经纬度
。

显然
,

相关 区的面积越大
,

且其中相关系数

越高
,

则 相 关 的 可 信 度 越 高

。

从 预 报 实 际 考 虑

,

用 前 一 年
1一 n 月 50 0 百 帕 高 度 场 与 下 一 年 的 上 半 年 和 下 半 年 的 预 报 对 象

进 行 相 关 分 析
。

共 计 算 出 相 关 系 数
1 2 6 7 2 个
。

表
1 给 出 了 7 月 份 50 0 百 帕 高 度 场 和 次 年 下 半 年 云 南 地 区 最 大 震 级 M 7一 ; 2

的 相 关 系 数 场

。

该 表

仅 显 示 了
5一 18 0

’

E 的 288 个格点的相关系数
。

为 分 析 方 便

,

在 相 关 系 数 场 中

,

只 标 出
R ) 0

.

3 25 的

相关数值
,

其 余 用

“ o ”
表 示

。

相 关 系 数 取 三 个 字 符

,

如 45 7
,

即 为
0

.

45 7 ;
一 56 1 即 为 一 .0 56 1

。

表
I M卜

: 2

和 上 年
7 月 5 00 百帕各格点高度的相关系数

180一344381
0 00000 01 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 00 1 10 1 3 0 1 4 0 1 5 0 16 0 17 0

120一361329
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0 0 0 0
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经 统 计 每 年
1一 n 月 50 0 百 帕 格 点 高 度 场 与 下 一 年 最 大 震 级 的 相 关 程 度 有 较 大 差 异

,

现 用 相

关 系 数 分 别 为
.0 05 和 .0 01 (相关 系 数在

0
.

41 9 以 上 )的 格 点总 数 以及 相关 区数量 表示 相关 程度
,

其 结 果 如 表
2 所 示
。

表
2 5 00 百帕每年 1一 n 月的格点高度与次年

云南地区最大展级的相关程度

对 象 月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1

l20305

M 一 s

信 度 达
。

.

05

信度达 。
.

01

相关 区数

信度达 。
.

05

信度达 0
.

01

相关 区域

的格点数

的格点数

1 7 3 2

0 6

1 2

15 8

0 0

l 0

4 9 1 6

1 1 4

5 1

9 1 1 2 3

2 0 6

0 0 1

6 6 10 9

14 0 0

4 1 0

2 2

264167117

341343的 格 点 数

的 格点 数

8 2 2 1 3

ǎ

UOn
ō
月二

M
z一 12

0 1 3 2

由 表 2 可 见
,

云 南 地 区 1一 6 月 的 最 大 震 级 和 上 年 3 月 和 5 月 的 5 00 百帕格点高度相关最好
,
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其 次 是 2 月
、

9 月
、

10 月 ;
每 年

7 一 12 月的最大震级和上年 7 月 的 50 0 百 帕 格 点 高 度 相 关 最 好
,

其 次

是
5 月 和 6 月

,

最 差 的 是 n 月
,

没 有 一 个 相 关 点

。

从 相 关 较 好 的 月 份 分 析 相 关 较 好 的 地 理 位 置

,

结 果 见 表
3
。

表
3 云 南 地 区 每 年 的 最 大 展 级 和 上 年 5 00 百帕

高度相关较好的地区

} 对象 厢关月{相关区格点数 } 具休位置 }最大相关系数}

` 2

1
3 5一 5 5

`

N
’
` 2 5一 , 5。

`

w

{
。
`

5` 9

1 7 1 1 0一 2 5
`

N
,

1 4 0 一 1 8 0
.

E 1 0
.

5 6 7

2 0 一 3 5
`

N
,

5一 2 5
`

E 0
.

5 0 4

1 5 } 1 0 一 2 5
.

N
,

6 5一 9 5
`

E 0
.

5 6 1

4 5一 5 5
’

N
,

3 0 一 5 0
`

E 0
.

5 1 8

6 5一 7 5
`

N
,

4 0 一 8 0
`

W 0
.

4 9 1

4 0 一 4 5
`

N
,

5一 2 5
`

E 0
.

4 4 2

2 5一 3 0
`

N
,

3 5一 5 5
`

W 0
.

4 2 0

4

2 1

l 2

4 0一 5 0
`

N
,

1 5 5一 1 6 5
`

E 0
.

4 3 4

7 5一 8 5
’

N
,

1 2 0 一 1 8 O
.

E 0
.

4 5 1

3 0一 4 0
’

N
,

6 5一 95
’

E 0
.

4 9 3

1 6 】 1 5一 3 5
’

N
,

1 3 5一 1 5 5
’

W } 0
.

4 7 4

由 表
3 可 见

,

东 半 球 的 相 关 区 比 西 半 球 的 多

,

低 纬 度 的 相 关 区 比 高 纬 度 的 多

,

这 和 云 南 处 于 东

半 球 和 低 纬 度 地 区 是 对 应 的

。

3 预 报 方 程 的 建 立

在上述相关分析基础上
,

用 逐 步 回 归 方 法 建 立 预 报 方 程

。

本 文 规 定 候 选 因 子 的 单 相 关 系 数 要 高

于
0

.

01 信度
,

其 入 选 和 剔 出 因 子 的 方 差 比 F
, 、

F
Z

值 一 般 取
4

.

0
。

另 外

,

在 逐 步 回 归 过 程 中

,

将 因 子 一

个 个 入 选

,

方 程 不 断 地 变 化

,

直 到 在
F l 、

F
:

值 控 制 下 既 无 因 子 入 选

,

也 无 因 子 剔 出 为 止

,

最 后 得 出 预

报 方 程

。

因 此

,

F ; 、 F :

的 取 值 关 系 到 所 建 立 的 预 报 方 程 是 否 合 理

。

3
.

1 云 南 地 区 每 年 1一 6 月 的 最 大 震 级 预 报 方 程

取 候 选 因 子 的 单 相 关 系 数 在 0
.

44 以上
,

取
F ,

一 F Z
一 4

,

将 因 子 逐 个 入 选

,

得 出 如 下
3 个 预 报 方

程
:

M卜
6
= 5 7

.

8 4 4 + 2
.

6 9 8 X
。
一 2

.

7 9 6X
2 6

( 1 )

M卜
。
= 一 9

.

6 4 0 + 2
.

1 5 8X
9
+ 1

.

1 6 1X
, 5
一 2

.

5 6 6X
: 6

( 2 )

M卜
6~ 5 8

.

4 1 8 + 1
.

7 2 1X
。
+ 1

.

0 8 7X
I ;
一 2

.

2 4 2X
2 6
一 0

.

7 4 8X
3 1

( 3 )

其 中 X
。

为 上 年
3 月 (下 同 ) 1 0

’

N
,

1 6 0
’

E 的 5 0 0 百 帕 高 度 值
,

X
2 6

为 上 年
9 月 Z o

.

N
,

8 0
’

E 的 高 度

值
,

X
1 5

为 上 年
5 月 3 0

’

N
,

2 0
’

E 的 高 度 值
,

X
3 1

为 上 年
10 月 4 5

’

N
,

3 5
.

E 的 高 度 值
,

各 因 子 的 单 相 关

系 数 分 别 为
0

.

5 6 7
、

一 0
.

5 6 1
、

0
.

5 0 4 和 一 0
.

5 1 8 ; 3 个 预 报 方 程 的 复 相 关 系 数 分 别 为 0
.

6 9 8
、

0
.

76 2 和

0
.

8 0 2
。

.3 2 云 南 地 区每 年 7一 12 月的最大震级预报方程

共选入 5 个 因 子
,

预 报 方 程 依 次 为

:

M卜
1 2
= 2 1 2

.

1 8 7 + 0
.

9 78 X
、 ;
一 2

.

S OOX
, :

( 4 )



1
期 王 裁 云

: 500 百帕大气环流对云南地震的影响和震级的预测 4 3

M 卜
1 2
~ 1 5 2

.

0 5 9 + 1
.

1 6 l X
; 3
+ 0

.

8 1 6X 1 4
一 2

.

5 7 l X
I :

( 5 )

M 卜
: 2
= 2 6 7

.

5 3 8 一 1
.

5 9 8 X
12

+ 1
.

1 5 3X
1 3

+ 0
.

8 2 0 X
I `
一 2

.

2 9 9 X
I :

( 6 )

M 卜
1 2
= 2 7 8

.

8 4 8一 0
.

5 3 8 X
l l

一 1
.

4 8 2X
1 2

+ 1
.

0 8 2 X
; 3
+ 0

.

7 9 7X
、 ;
一 2

.

0 3 5X
, :

( 7 )

在 上述 方 程 中
,

先 后 入 选 的 因 子 为
x

1 7 、

X
l ; 、

X小 X
1 2

和 X
l , ,

其 单 相 关 系 数 分 别 为
一 0

.

4 9 3
、

0
·

4 4 5
、

o
·

4 3 4
、

一 0
.

4 2 0 和 一 0
.

4 4 0
,

它 们 分 别 是 上 年
7 月 4 0

’

N
,

7 0
’

E 和 8 0
’

N
,

14 0
’

E
,

6 月 4 5
’

N
,

1 5 5
’

E
,

5

月 的 2 5
’

N
,

4 5
’

W 和 4 0
’

N
,

2 0
’

E 的 5 0 0 百 帕 高 度 值
。

方 程 ( 4 ) 一 ( 7 )的复 相关 系数 分别 为 0
.

6 8 4
、

0
.

7 7 8
、

0
.

8 5 1 和 0
.

8 7 2
。

3
.

3 方 程 的 拟 合 情 况

以 方 程 ( 7) 为例
,

把 各 因 子 的 历 史 资 料 值 代 入 方 程

,

所 得 的 云 南 地 区 每 年
7 一 12 月最大震级的

计算值 (拟 合 值 )和实 测值 见表 4
。

表
4 方 程 ( 7) 的拟合值和实测值

年年份份 1 9 5 222 1 9 5 333 1 9 5 444 1 9 5 555 1 9 5 666 1 9 5 777 1 95 888 1 95 999 19 6 000 1 9 6 111 1 96 222 19 6333 1 9 6 444 1 9 6 555 1 9 6 666 1 9 6 777 1 9 6 888 19 6 999 1 9 7 000

拟拟 合 值值 5
.

999 4
.

555 4
.

111 6
.

666 4
.

888 3
.

888 5
.

000 4
.

999 5
.

444 5
.

000 5
.

222 4
。

888 5
.

555 5
.

222 6
.

111 5
.

111 5
。

111 4
.

999 4
.

999

实实 测 值值 5
.

888 4
.

000 4
.

000 6
.

888 4
.

888 4
.

000 5
.

222 5
.

000 5
.

555 5
.

666 5
.

000 4
.

333 5
.

000 6
.

111 6
.

444 4
.

888 4
.

444 4
.

333 5
.

666

年年 份份 1 9 7 111 1 9 7 222 1 9 7 333 1 9 7 444 9 1 7 555 1 9 7 666 1 9 7777 19 7888 19 7 999 1 98 000 19 8 111 19 8 222 1 9 8 333 1 9 8 444 1 9 8 555 1 98 666 1 9 8 777 19 8 88888

拟拟合 值值 6
.

000 5
.

888 6
.

222 4
.

333 6
.

000 6
.

000 4
.

666 5
.

666 4
,

999 5
.

000 6
.

111 5
.

555 5
.

111 3
.

888 6
.

333 5
.

111 4
.

5
一一

7
.

11111

实实测 值值 6
.

000 5
.

555 6
.

333 4
.

555 5
.

555 6
.

777 5
.

333 5
.

666 5
.

111 4
.

777 5
.

999 5
.

777 4
.

444 3
.

777 5
.

555 5
.

333 4
.

666 7
.

66666

由 表
4 可 见

,

云 南 地 区 历 年
7一 12 月的最大 震级变化在 4

.

0 级 到 7
.

6 级
,

用 方 程
( 7) 拟合 的结

果都较好
。

其 中 最 大 的 地 震 为
1 9 8 8 年 n 月澜沧

、

耿 马
7

.

6 级 地 震
,

1 9 5 5 年 9 月 永 仁
、

会 理
6

.

8 级 地

震 次 之
,

用 方 程
( 7) 拟合的结果为 7

.

1 级 和 6
.

6 级
,

表 明 方 程 的 质 量 比 较 好

。

3
.

4 预 报 检 验

19 8 9 年 以 后 用 上 述 方 程 的 实 际 预 报 情 况 见 表 5 和 表 6
。

表
5 M

l一 6

的 方 程 预 报 值 和 实 际 值

方方 程 号号
( l ))) ( 2 ))) ( 3 ))) 实 际 值值

上上年 因 子子
X g
、

X 2 666 X g
、

X 26
、

X 1 555 X ,
,
X Z`
、

X 15
、

X 3 11111

预预预 1 98 999 5
.

777 6
.

000 6
.

111 6
.

222

报报报 1 9 9000 5
.

222 6
.

333 5
.

444 5
.

000

值值值 1 9 9 111 4
.

999 4
.

888 4
.

888 5
.

000

表
6 M

7一 , 2

的 方 程 预 报 值 和 实 际 值

方方 程 号号
( 4 ))) ( 5 ))) ( 6 ))) ( 7 ))) 实际 值值

上上 年 因 子子
X 1 7 、 X 1444 X 1 7 、 X I毛

、
X 1 333 X 17

、
X l l
、

X 1 3
、

X 1 222 X 1 7
`

X l l
、

X 1 3
、

X 12
、

X l lllll

预预预
1 9 8 999 5

.

222 5
.

333 5
.

222 5
.

111 5 000

报报报 1 9 9 000 4
.

222 4
.

333 4
.

555 4
.

555 4
.

555

值值值 1 9 9 111 5
.

777 5
.

777 5
.

999 5
.

777 5
.

111

从 表
5 和 表 6 可 见

,

方 程 因 子 数 的 增 加 并 没 有 使 预 报 值 有 较 大 变 化

。

各 方 程 的 预 报 结 果 都 比 较

好

,

有 一 定 的 参 考 价 值

。

另 外 也 可 以 认 为

,

最 先 进 入 方 程 的 两 个 因 子 是 各 方 程 的 重 要 因 子

,

在 预 报 中
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起 了主要作 用
。

4 方 程 的 重 要 因 子 的 意 义

( 1) M
I 一 6

方 程 的
4 个 因 子 来 自上 年 3 月

、

9 月
、

5 月 和 10 月
,

皆 位 于 东 半 球

; M
7一 1 2

方 程 的
5 个 因

子 有 4 个 位 于 东 半 球
,

时 间 为
7 月
、

6 月
、

5 月
,

这 说 明 东 半 球 从 春 季 到 秋 季
500 百帕的环流形势将

对次年云南地区的最大地震震级发生影响
。

( 2 ) M
l一 。

方 程 最 先 入 选 的 因 子 X
,

为
3 月 5 0 0 百 帕 1 0一 2 5

’

N
、

1 4 0
’

一 1 8 0
’

E 范 围 的 相 关 区 代

表 点
,

这 正 好 是 西 太 平 洋 副 热 带 高 压 在
3 月 的 活 动 中 心

。

若 该 副 高 越 强

,

则 次 年 上 半 年 云 南 地 区 的

地 震 强 度 越 大

。

第 二 个 入 选 因 子
x

2 6

是
9 月 500 百帕 10 一2 5

’

N
、

65 一 95
`

E 范 围 相 关 区 的 代 表 点
,

可

代 表
9 月 印 度 低 压 的 强 弱

,

该 低 压 越 低

,

则 次 年 上 半 年 云 南 地 区 的 地 震 强 度 越 大

。

这 两 个 因 子 代 表

了 最 靠 近 云 南 的 两 个
5 00 百帕环流系统的强弱

,

相 关 区 面 积 较 大

,

各 为 17 和 15 个相关点
。

( 3) M卜
12

方 程 最 先 入 选 的 两 个 因 子 为
X

: 7

和 Xl
; ,

代 表 了 上 年
7 月 5 00 百帕环流形势

,

X
17

代 表

3 0一 4 0
’

N
、

6 5 一 9 5
’

E 范 围 相 关 区 内 青 藏 高 压 的 强 度
,

有 12 个相关点
,

Xl
;

代 表 75 一 85
`

N
、

1 20 一

1 8 0
’

E 范 围 内 极 地 低 涡 的 强 度
,

有 21 个相关点
。

x
l 7

和 X1
4

的 相 关 系 数 符 号 表 明

,

7 月 500 百帕青藏

高压越弱 (即高 度值 越 低 )和北 极 海 俄 罗斯 远 东 部份 极 涡越 弱 (即 高度 值 越高 )
,

则 次 年 云 南 地 区
7

一 1 2 月 的 地 震 震 级 就 越 大
。

5 小 结

综上所述
,

可 以 得 出 如 下 结 论

:

( 1 )北 半球 5 00 百帕春
、

夏

、

秋 三 季 的 环 流 形 势 对 次 年 云 南 地 区 最 大 地 震 的 大 小 有 一 定 影 响

。

3

月 西 太 平 洋 副 高 越 强 和 9 月 印 度 低 压 越 强
,

则 次 年 云 南 地 区
1一 6 月 的 地 震 震 级 越 大

,

反 之 亦 然

。

7

月 的 青 藏 高 压 越 弱 和 东 亚 极 涡 越 弱
,

则 次 年 云 南 地 区
7一 12 月的地震的震级越大

,

反 之 亦 然

。

( 2) 本文选取的因子和预报方程的单相关和复相关系数均超过 0
.

01 信度水平
,

有 一 定 可 信 度

,

经 三 年 的 独 立 样 本 检 验

,

预 报 效 果 也 是 较 好 的

。

至 于 为 什 么 50 0 百 帕 环 流 形 势 对 次 年 云 南 地 区 地 震 震 级 有 影 响
,

对 此 目 前 还 难 以 解 释

,

其 中 的

地

一

气 动 力 过 程 及 藕 合 机 制 还 有 待 今 后 进 行 探 索 研 究

。

(本文 1 9 9 2 年 8 月 2 6 日收 到 )
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