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学术讨论

临震大气增温异常成因的初步认识

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摘　　要

通过模拟对比试验，基本搞清了临震低空大气地面增温异常的成因．初步认为，大气静

电异常对大气的极化作用，是大气在太阳辐射下产生大面积、大幅度增温异常的主要因素；

异常大气的增温效应也是其原因之一．
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引　　言

近年来，震前低空大气地面的实测温度和卫星红外异常表明：犕Ｓ≥３地震前２天至

２０多天，孕震区及其周围皆出现几万至１００多万平方公里、累积增温达２－１０℃多的增

温异常（徐秀登等，１９９１）．

临震低空大气地面为什么会出现如此大面积、大幅度的累积增温异常，对其成因机

理现有多种推论：一种认为可能是临震地球放气，尤其是地下逸出ＣＯ２，ＣＨ４ 等“温室气

体”，使异常大气产生“增温效应”所致（Горныйидр，１９８８）；另一种设想是可能与地光

成因类似，即由临震异常电场直接激发异常大气发射热红外辐射的结果（强祖基等，

１９９２）；还有不少人则倾向于受压岩层应变能转换为热能和辐射能或断层活动生热的机

理．对此，已做过现场实测（杨修信等，１９９１）、岩样受压破裂试验（耿乃光等，１９９２）和数

学模拟，但一般只有零点几摄氏度的增温，数学模拟１９７６年唐山大地震前断层蠕动产生

的增温也仅达２．５℃（蔡永恩等，１９８７），而据气象台地面温度资料，实际累积增温达

１２℃（徐秀登等，１９９１）．何况这类机械能转换的热能、辐射能多于深处震源附近，而岩

石是热的不良导体．因此，我们认为：受压岩石孕震过程中由机械能转化的热能、辐射

能，对临震低空大气地面大面积、大幅度的增温异常的“贡献”是次要的，故笔者对“温

室气体”的增温效应和临震大气电场异常与大气增温异常的关系开展了模拟试验，已取
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得可喜的初步结果．最近，强祖基、孔令昌等做室内模拟试验，在交变电场激发下，不论

有无太阳辐射，“温室气体”及空气都有程度不同的增温，也从另一侧面论证了震前低空

大气增温原理．

１试验装置、方法和内容

１．１　试验装置

因缺乏经费只得因陋就简、土法上马，选用容积２５Ｌ的大玻璃瓶作气体容器，其内

吊挂经校正的、０．１℃精度的气象水银温度计，目测温度；用平行板电容器模拟临震静电

场，极板８０×６０ｃｍ２，两极板距离３０ｃｍ，让整个气体容器处在静电场之中（图１）．

１．２　试验方法

为减少装置简陋带来的误差，采用同时、同地、相同条件下对不同气体，有电、无

电和不同电场强度下对比的方法，进行了以下几项试验：

图１　试验装置简单示意图

① 温度计；② 平行金属板；③ 地板

　　试验１　对 Ｈ２Ｏ汽（空瓶中加

水滴）、ＣＯ２、ＣＨ４ 等“温室气体”和

干空气在同一光照下进行对比试

验，观测各“温室气体”的增温效

应．现以１９９３年１月１９日观测结

果为例（图２）．

试验２　对普通大气在太阳辐

射下，进行有电场和无电场作用的

对比试验，观测大气静电场对大气

增温效应的影响，结果如图３．

　　试验３　对普通大气在黑夜

图２　“温室气体”的增温效应
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图３　同一光照下有、无电场

作用大气温度变化对比

（即无太阳辐射时），进行有、无电场作用的对

比试验，寻求大气静电场对大气增温作用与太

阳辐射的关系．

试验４　对同一气体在不同电场强度下进

行对比试验，寻求气体增温效应与电场强度之

间的关系．现选用１９９３年５月１３日ＣＯ２ 对比

观测结果为例（图４）．

试验５　对同一电场强度下的不同大气成

分（Ｎ２、ＣＯ２、纯Ｈ２Ｏ汽等）的增温效应情况进

行对比试验，观测大气电场对各大气成分增温

效应影响之大小．以１９９３年６月２７日纯 Ｈ２Ｏ

汽和 ＣＯ２ 及４月２４日 Ｎ２ 气试验结果为例

（图５）．

图４　同一气体（ＣＯ２）在不同电场强度下增温效应情况对比

ＣＯ２犜７００Ｖ／ｍ＞犜３５０Ｖ／ｍ＞犜２０００Ｖ／ｍ＞犜０Ｖ／ｍ

　　因采取同时、同地、相同条件下对比试验的方法，故所得结果相对值是可信的；且

我们经过近一年的时间，几乎跨越春夏秋冬四季，共试验４０多次；同一项内容往往反复

观测多次；并对有电、无电、不同气体对换容器试验（以验证试验结果），所得定性结果

是一致的．
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图５　相同场强下不同气体增温效应情况对比

Ｎ２：犜７００Ｖ／ｍ犜０Ｖ／ｍ；ＣＯ２：犜７００Ｖ／ｍ＞犜０Ｖ／ｍ；纯 Ｈ２Ｏ汽：犜７００Ｖ／ｍ犜０Ｖ／ｍ

２结果讨论

（１）试验证明：各“温室气体”的增温效应是普遍存在的，但增温幅度不太大．由图２

可知：纯ＣＨ４ 和纯ＣＯ２ 与干空气对比只高出１℃左右，而自然大气是混合气体，即便震

前有大量的“温室气体”逸出，其含量增加几个数量级（КравцовиФридман，１９７４），也只

是比例上的增加．但室内试验和实际观测表明，震前地球放气是经常而普遍的；同时，

要考虑到上述试验，作为对比的干空气本身也具大气增温效应．因此，我们认为临震异

常大气的增温效应是大气增温异常的原因之一．

（２）试验表明：模拟临震大气电场在太阳辐射下，对大气增温效应的促进作用是相

当大的．从图３可知：在７００Ｖ／ｍ电场作用下，可使大气增温提高４．４℃多；可使大气

主要成分Ｎ２ 气提高６．６℃（图５ａ），已相当于犕Ｓ≥６地震的临震地面累积增温幅度了．

而临震大气电场异常又是普遍存在的．据郝建国（１９８８）长期观测，几乎所有Δ≤１００

ｋｍ、犕Ｌ≥４．０和Δ≤２５０ｋｍ（有的达４００ｋｍ）、犕Ｌ≥５．０的地震前２天至４０多天内，皆

测到大幅度（约－３００Ｖ／ｍ～－７００Ｖ／ｍ）的静电异常．按犛＝π犚
２ 公式换算，其异常范围

可达３万多至５１万多平方公里了．这说明震前大气电场异常与卫星红外异常（震前２天

至２０多天，面积达几万至近百万平方公里在时、空上基本是对应的．

故我们初步认为：震前大气静电场异常是造成大面积、大幅度卫星红外临震异常的

主要因素．

（３）试验表明：在黑夜无太阳辐射的情况下，犈＝７００Ｖ／ｍ的静电场对气体无增温

作用；在白天有太阳辐射情况下，从各温度变化曲线可知：有电场与无电场作用的两容

器的气体温差大小是与太阳辐射强度呈正相关的：上午随太阳辐射的不断增强，温差逐

渐增大；１４－１５时后随太阳辐射的不断减弱，温差逐渐减小；日落后有无电场作用的两
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瓶内气温渐趋于一致．再从图４可知：同一气体（如ＣＯ２）在不同强度的电场作用下，都

有增温效应，但增温幅度并非总是与场强正相关，如图 ＣＯ２（４０％－５０％）犜７００Ｖ／ｍ＞

犜３５０Ｖ／ｍ，但当犈＝２０００Ｖ／ｍ时，增温幅度（即同时刻犜２０００Ｖ／ｍ－犜０Ｖ／ｍ的差值）反比犈＝

３５０Ｖ／ｍ时的还要小．

综上，我们认为：临震大气静电场不是直接激发气体增温，而只是诱导气体极化，

为太阳辐射激发气体增温起促进、“催化”作用（胡英等，１９８４）．

（４）试验５表明：在同一强度电场作用下，不同大气成分的增温效应是不同的．图５

示出，在相同场强犈＝７００Ｖ／ｍ作用下，Ｎ２ 气增温最大、ＣＯ２ 次之、纯Ｈ２Ｏ汽基本不增

温．这是因为静电场对非极性气体分子增温的促进作用远大于对极性气体分子（Ｈ２Ｏ汽

等）的促进作用，而大气中非极性分子Ｎ２，Ｏ２ 占９９％，因此可以认为：震前普遍存在的

大气静电场异常，在太阳辐射激发下，不仅可使异常大气（即富含地下逸出气体的大

气），也可使正常大气产生大气增温效应．故震前大气静电场异常是与临震大气地面增

温异常强度与范围息息相关的重要因素．
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