
第一章　　地球系统科学的发展和地球化学
与预测地震的可行性

第一节　　地球系统的整体观

月

一、系统科学与整体观的发展

年

许多有远见的科学家一致认为，系统科学的综合研究是当代自然科学发展的必然趋势，

也是自然科学向更高层次成熟发展的标志（ 日，光明日报）。系统整体性，

反映了现代科学的时代精神。

康德 的《宇宙体系》）的《一般自然历史和天体理论》和拉普拉斯（

为系统科学的发展奠定了基础。黑格尔第一个把整个自然的、历史的和精神的世界都看做是

一个内在联系的、永恒运动的统一过程。马克思和恩格斯第一次对世界的种种联系作了唯物

主义的系统整体论述，恩格斯提出了“总体系”的观点。

程的一种整体性特点。爱因斯坦（

本世纪系统科学与整体观得到了进一步的发展。量子论的相对论的诞生，发现了原子过

指出：狭义相对论把质量和能量，动量和能

量，电场和磁场“融合成一个可理解的统一体”。广义相对论把惯性和引力统一起来了。下

一个重要任务是要建立“统一场论”，把四种力统一为一个系统整体（孙凯飞，系统整体性

年现代科学的时代精神，光明日报， 月 日）。

提出一般系统论。贝塔朗菲于本世纪 年代，美国学者贝塔朗菲（

年和

年

年接连发表《理论生物学》与《现代发展理论》，提出用数学模型来研究生

物的方法和机体系统论概念，这是现代系统论的萌芽。他认为一切有机体都是一个系统，其

各部分离开整体是不能存在的，他把“相互作用的诸要素的复合体”作为“系统”这一概念

的定义。他认为一切生命现象本身都处于积极活动状态，任何活动的系统是与环境发生物

质、能量交换的系统。并认为各种有机体按严格的等级结合在一起，一个生物系统可分若干

层次。他所提出的系统观点、动态观点、等级观点，即是现代系统论的萌芽。他于

年联合其他一些学者提出一般系统论的概念， 年发表了“关于普通系统”一文，

成立了“一般系统论学会”。他为发展系统论做出了巨大的努力。之后比利时物理学家提出

“耗散结构”学说的系统理论，德国科学家提出了多维空间理论的“协同学系统理论”，前苏

联科学家提出“参量型系统理论”。

系统的特点是强调事物的整体性、联系性、层次性和最优化。

整体性就是把研究对象作为整体对待，从整体与部分相互联系、相互结合、相互关系中

揭示系统的特征和运动规律。

联系性就是把任何整体都看作是以诸要素为特定目的而组成的综合体。在这个综合体中

各种事物都有内在联系，要求研究任何对象都必须从它的成分、结构、功能、相互联系方

式、历史发展等方面进行综合的考虑。
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年代初期已经对大陆漂移与海洋运动的关系进行了研究。他认为特别活动

石圈运动的关系等”。根据孙殿卿（

层次性就是认为任何一个整体都可分为若干层次，每一个层次的事物都相互联系，自成

系统，而又与另外的层次相互制约、互相影响着。

最优化就是根据需要和可能为系统定量地确定出最优目标，并运用最新技术手段和处理

方法把整个系统逐阶分成不同等级和层次结构，在动态中协调整体与部分的关系；使部分的

功能和目标服从系统总体的最佳目标，以达到整体最佳。

年代普里高津耗散结构理论和

世纪中期以后，交叉科学兴起，控制论、信息论、系统论等横断科学蓬勃发展，系

统科学又得以新的飞跃。特别是 年代哈肯协同学的崛

提出的系统科学理起，把系统科学又推向一个新的阶段。我国著名的科学家钱学森（

论体系，使现代科学系统整体思想更为完整。

地质科学中很早已孕育着系统观点的萌芽，如结晶系列、沉积系列、成矿系列等，其中

特别应该提出的是李四光为此所做的贡献。李四光研究的领域十分广泛，除了构造地质、

的研究外，对中国地质、第四纪冰川等方面的研究均著称于世，有一些论文还广泛涉及到地

球物理、地球化学、矿床地质、海洋、气候、天文和实验地质学。在他所研究的诸多领域

中，重大的贡献之一是提出了构造体系。

构造体系概念的建立，在构造地质学领域中无疑是一场革命，它把对构造的研究从孤立

的形象描述，追索到力学机制，然后从局部应力场与全球应力场的角度，找出了它们的内在

联系。因此构造体系的观点实际上就是构造地质方面的系统论。

有关构造体系的涵义他在《地质力学概论》一书中写道：“⋯⋯简单扼要的说，构造体

系是许多不同形态、不同性质、不同等级和不同序次，但具有成生联系的各项结构要素所组

成的构造带以及它们之间所夹的岩块或地块组合而成的总体。”由此可见，构造体系全面体

现了系统论所概括的整体性、联系性、层次性和最优化等特点。

中关于天、地、生、人的统一性表达得相

李四光的地球整体观的另一个侧面是地球各圈层的统一性问题，这在他最后的一本纲要

性巨著《天文、地质、古生物资料摘要》

当充分和透彻。

李四光在

当地球转速增加，在造山运动到来之前海水从两的海洋体对地球转速的变化最为敏感。

穆迪（

极流向赤道，赤道地区发生海进；当地球转速变慢，海水由赤道流向两极，赤道地区发生

）等人的工作进一步证海退。这种规律嗣后也为孙殿卿、高庆华、

实。据研究，在我国地质历史上发生过多次大规模海水进退，其周期与地壳运动是一致的。

李四光在“地球表面形象变化之主因”一文中甚至还写到“还可以作另外一些有深远意

）等人的研究证、马宗晋（

义的理论推导，诸如在山脉的走向、气候旋回的时间分布、火山活动周期、生物圈运动与岩

、高庆华（

的步调是相当一致的。徐炳川（

实，无论在空间运动方向上，还是在时间旋回上，大气的运动和变化及海水运动和地壳运动

研究了石炭纪古生物的迁移现象，发现生物群北迁和

南移的步调与海水进退规律也是一致的。而且生物群的分区界限往往就是巨型构造带。

地球多圈层运动变化的相关性无疑反映了作用于各个圈层的动力系统的统一性。由此李

四光晚期把他的视野再次扩展到宇宙，开始考虑结合天体运动与变化的规律研究地球及其各

圈层的运动与变化问题。他在《天文、地质、古生物资料摘要》中清楚表述的思想是，越来

越多的资料证明，天体运动和变化对地球整体的变化，地球自转速度的变化，地球各圈层物



，与大规模地壳运动

年、 年等不同尺度的周期性变化，影响到地球整体的气候变化、海平面

质的运动和变化都有显著的影响。例如银河年的周期约为

时间间隔一致；地球上大规模的海侵往往出现于太阳远银心点，而大规模海则出现在近银心

点；地球在靠近银心点时膨胀，自转速减小，在远银心点时缩小，自转速度增大；太阳活动

年、年、

变化、地震构造活动；月球引潮力的变化可诱发地震等等。地球是天体大家族的一个成员，

看来只有结合更高一个层次的天文系统进行研究才能真正了解地球系统的整体规律。从这个

意义上看，地球系统只是宇宙系统的一个子系统。

二、地球系统与地壳运动的相关联系

且在不断运动中发生不同方式的变化。

地球系统是一个庞大的自组织体系，它由大气圈、水圈、生物圈、地壳、地幔和地核组

成。每一个圈层又可分为若干层，每一层性质不同，

但是经过深入研究，地球各圈层的运动尽管有其特殊性，但在时间上、空间上、物质交换上

又显示了相当密切的相关性及地壳运动的联系性。其中各种地质现象的相关联系主要表现在

下列诸多方面。

（一）地壳运动与建造的关系

建造的研究曾是历史分析方法的基础，过去一百多年来围绕建造对岩石共生组合、沉积

相等做了大量的工作。从运动的观点来看建造就是在地壳运动的推动下，物质迁移到适当的

环境下形成的自然共生组合。

地壳运动与沉积建造

沉积岩的形成主要取决于构造条件、海水进退堆积和物质来源。

构造是地壳运动的产物。构造条件不仅作为古地理条件控制了沉积岩的分布，海水的深

浅和从海岸至深水的物理化学条件的变化，而且构造活动的程度和频度还控制了堆积的速

度，沉积岩的厚度和结构。

对海水进退堆积的认识目前还不统一，然而推动海水进退的主要原因之一是地球自转不

均衡导致的水平力。

沉积物质主要来源于与沉降带相辅而行的隆起带以及沿断裂分布的火山喷发物和生物遗

体。不待而言，不仅前两者受构造控制，而且生物的分带也大体与构造带的走向平行。随着

地球自转速度周期性的变化，隆起带的隆起剥蚀的程度、断裂活动的强度、气候的变迁和生

物的盛衰，也常随之发生周期性的变化。这些变化与海水进退的变化相叠加，这乃是地层层

次、程度、成分、有机物含量以及颜色出现韵律变化的主要原因。

地壳运动与岩浆岩建造

岩浆活动是地壳运动的一个重要现象，激烈的地壳运动往往伴有大规模的岩浆侵入与喷

发。已经发现的岩浆活动与构造相联系的重要事实有：

①岩浆岩的分布常受巨型构造带所控制，沿一定方向伸展；

②岩体的内部构造大多为区域构造所制约；

③岩浆体的分异作用在很大程度上也受区域构造的制约；

④许多地区的资料揭示，从巨型断裂向着倾斜的方向，或在褶皱地带从压力高向着压力

低的方向，岩类有由基性到酸性的变化趋向，即远离构造带，岩浆岩中钾的含量和二氧化硅

的含量有增高的趋势。

从以上事实说明，构造不仅作为一个空间条件控制着岩浆的分布，而且还在相当的程度



）两侧壳内物质的流动方向及挤压与引张的应力条

上制约着它的内部构造和岩相分异。

岩浆的活动时期与构造运动的时期相关，已为大家所公认。近年来还发现，由于地球自

转速度时快时缓，从而使临界纬度（

件发生更替，也使其两侧岩浆活动的现象不一致。如震旦纪火山岩主要分布在秦岭以北，二

叠纪玄武岩主要分布在秦岭以南。还发现随着地壳运动的发展，岩浆岩的活动顺序有一定的

方向性。如从中国中部向着东南沿海和从祁连山向喜马拉雅山，岩浆岩的主要活动时期，有

由老逐渐变新的趋势。这一现象是中国大陆的构造运动自北而南迁移溶化的特点相对应的。

地壳运动与变质建造

分别与纬向带、经向带、华夏系、青藏歹字型和一

变质建造也是一种改造，它对构造作用特点的反映相当显著。我国太古代以后的主要变

质带有十余条，均具有明显的方向

些山字型等大规模构造体系的挤压构造带相平行。带内的片理走向与区域构造的压性结构面

走向大体一致。

已有不少资料说明，变质程度往往与构造带的强烈程度有关，一般在挤压构造带的核部

变质最深，向两侧变质程度递减。

根据变质岩同位素年龄的研究，变质作用在地质历史中集中在几个时期，大都与构造运

动周期一致。

综上所述，建造与改造是地壳运动统一体的两个方面，地壳可以说是在建造与改造的矛

盾运动中发展的。只考虑建造不考虑改造是不对的；只研究改造、不研究建造也是片面的。

只有全面研究才能正确揭示地壳运动的规律。

（二）地壳运动与地球化学

地球化学是研究原子与离子在地壳中运动的科学。原子与离子的运动与两个因素关系密

切：一是本身的性质，主要是原子结构、原子半径、离子半径、离子极化、原子电负性、键

性、晶格能和离子的能量系数等；二是外界条件，外因条件的改变，可以破坏元素的平衡状

态，使原子和离子发生迁移，然后在新的外部条件下达到新的平衡。根据勒夏忒列定律，如

果一个系统的平衡遭到外界应力的破坏，系统内部应发生反应，使平衡条件向抵消应力的方

向移动。原子和离子的运动状态，从缓和到激烈，总是伴随着能量的吸收；相反，运动状态

从激烈到缓和，总是伴随着能量的释放。所以在一般情况下最容易结晶的矿物，是产生最大

热效应的化合物 首先结晶的是能量系统较大的元素。

地壳运动破坏了元素平衡状态，使元素沿着构造带发生迁移，并在构造带中活动程度与

元素的结晶能力相适应的部位重新稳定下来。由于不同构造带或同一构造带不同部位的活动

强度不同，致使在不同构造带和同一构造带的不同部位聚集了不同的元素，这是地球化学分

带现象产生的一个重要原因。大量资料证明，地球化学带的走向经常与构造带平行，与构造

距离不同的地球化学带所富集的元素不同，而且愈近者能量系数似愈增高；在构造交叉、分

支等特殊部位，常有某一或某些元素特别聚集等等。很显然，地壳运动不仅作用于岩层使其

发生形变，造成各种构造现象，而且也作用于元素的地球化学过程。因此，不去研究构造的

规律性，很难阐明元素分布的规律；而不去研究地球化学问题，也很难弄清地块的形变与元

素的迁移有什么内在联系，也不能正确阐明构造控矿的规律。

（三）地壳运动与海水进退

在地表各部分，古地理的演变与海水进退是补偿性的还是一致性的，是各地此起彼伏，



进转为海退时，是地壳运动缓和阶段，常有沉积矿产形成。

此进彼退，还是海水进退的步调大致同时，这是一个有争论的问题。李四光教授列举了大量

的事实说明大陆海水的进和退是作大规模的水平运动的。需要指出，海水进退的规程与其它

地质现象似乎保持着一定的联系。例如，在中国大陆有如下情况：

海退之后，激烈的构造运动随之而来，地层发生强烈褶皱与断裂，并伴有火成岩活

动

激烈的构造运动之后出现海侵。

海侵的方向大致自南向北；海退的方向大致自北而南。

中国大陆海侵时，赤道部分为海退时期两极则发生海侵；当中国大陆海退时，赤道

部分则发生海侵，极区海退。

动

在海侵之前一般火成岩活动微弱，之后喷出岩增多；海退阶段则发生大规模侵入活

由海退转为海侵时，是地壳运动激烈阶段，一般是内生矿产形成的主要时期；由海

每一次海水进退都引起一次气候的变迁和生物的发展进化。

如何解释与海水进退有关的这一连串现象，只孤立地看待水圈的变化显然是不行的，必

须对推动水圈的水平运动的力与推动岩石圈的水平运动的力统一考虑。看来因地球自转而产

生的水平力的作用是不可忽视的因素。

当前，这一观点仍处于探索阶段，但已有地层古生物工作者开始探索这方面的工作。为

此除从建造方面考虑地质时期海水进退的规律外，还有必要设立观测站，研究现今面升降、

海水运动与现代地壳运动的关系，通过“将今论古”分析地质时期不同圈层运动关系。

（四）地壳运动与气候变迁

许多人认为沉积作用的旋回性必须用气候控制来解释。长期以来地球气候史，是以温暖

时期与寒冷时期交替出现为基本特点的。在漫长的古气候变迁过程中，反复经过几次大冰期

与大间冰期气候，每一个大的冰期或间冰期又包含若十气候冷暖变化的较小的和更小的周

期。

对气候变迁的原因目前尚无统一的意见。气候长期的趋势性变化，地轴倾斜度的变化，

太阳辐射能的变化以及地形、地貌、地物和大气成分的变化都是影响气候变迁的因素。在其

变迁中，最显著的特点是具有频繁周期的反复变化，而且变化的步伐和周期常与构造运动及

海水进退的规程相耦合，这是否是由于海水比陆地能聚集更大的热量以及由于地壳自转速度

的变化，使海水从两极涌回赤道时，引起地球温度上升和海水从赤道流向两极时，吸收太阳

热量减小温度下降以及海气系统的连续作用所导致的结果，是值得考虑的。

因此，考虑气候变迁的原因时决不能忽略地球自转的作用。关于地球气候具有大致

年变化周期的问题，大多数学者归因于太阳黑子的活动，太阳黑子的活动同时也影响到地球

的自转速度。也就是说，即使地球的转速变化与气候的变迁不是直接因果关系，起码也具有

密切的内在联系。所以古气候的研究也是地质力学的一个重要研究课题。李四光教授生前特

别强调冰川研究工作，是有深远考虑的。

（五）地壳运动与生物演化

古生物与地壳运动有什么关系，乍听似乎提得有点冒昧，但经仔细推究就可发现，古生

物的发展和分布都是与构造及地壳运动紧密相联系的。

需要全本请访问 www.ertongbook.com



安培的数量级，两极

在时间上，生物的分区经常以巨型构造带为边界，因为巨型构造带控制着海陆分布，影

响着气候的分带，所以也就成为生物分区的界限。因此，研究生物的发展、迁移及生物群特

征，划分生物区系，是划分地壳运动时期，推断古构造轮廓的一项重要依据，从我国晚古生

代的生物分布来看，阴山与秦岭两个纬向带当时是天然的界限，也就是说它们在晚古生代已

经存在。如果这一特征具有全球意义的话，则说明从晚古生代以来地球自转轴没有发生大的

变化。在时间上，有资料显示海生动物的迁移与海水进退的规程是一致的。

（六）地球自转与地球物理场

经过长期争论，以水平运动为主的观点，现在已基本为大多数地质学家所接受。每一个

构造体系都是一幅应变图像，已鉴别的大陆上各种巨型构造体系的排列和分布，都反映它们

主要是由地球自转速度变化所产生的。

地球是一个庞大的热库，贮集了巨大的能量，值得注意的是，第一，大规模的热流方向

基本上不是经向就是纬向；第二，地热异常有沿构造带分布的特点。因此，使我们不能不考

虑，构造活动使动能转化为热能和构造带切穿沟通地下热库使热能沿构造带释放和流通的可

能性。

由于地下热能的作用而引起的物质聚散、胀缩，显然也可以影响到地球自转惯量矩的变

化，从而也影响到地球自转速度的变化。所以研究地球热状态、热平衡、热历史以及地球热

场与构造应力场的关系，寻找地下热能源，是地质力学一项长期的任务。

地磁产生的原因尚不清楚。现在最流行的是自激发电机假说。按照磁流体力学规律，地

核物质和原有弱磁场作用，引起一种自激发电机的效应，使原来的弱磁场加强起来，形成基

本磁场。在地球转动时流体地核比固体地幔略有滞后，因此，产生磁场西移现象。最近有的

假说认为，地核功能来源于地球的旋转。地球的旋转速度和地球的扁率有关，但地球扁率与

地核扁率不同，在地核内部产生速度差，从而发生电磁流体力学的效应。当然这些假说还有

待进一步研究。但现代磁极与地极接近，磁场倒转的周期与地壳运动的周期相合的事实，使

我们在研究地磁的变化时，不能不考虑地球自转与地壳运动的因素。

局部磁场的变化，常常是构造的影响。运用古地磁方法研究地块或其中不同部分的运动

方式和方向，也是地质力学工作的一部分。

大地电流是由变化磁场直接感应的。大陆电场一般为每平方公里

性的变化（如

更大，电位一般每公里几伏特，它在中纬度以南北向为主，在赤道以东西向为主，并有周期

年周期等）。

综上所述，地球的应力场、热场、磁场、电场与地球的自转都有着一定的关系。但对于

这些物理场的特点、产生机制和相互转换的条件，尚不清楚，是地质力学今后应开展的一项

工作。

（七）地球自转轴的变化

开始已经提出了地质力学对地壳运动问题的主要见解，但实际上关于地壳运动问题在地

学界远没有取得统一的意见，即使地质力学工作者之间也并非没有分歧。因为这是地质力学

基础理论中难度最大的问题，它涉及到各种地质现象规律性的认识，也牵涉到地球和天体运

动的若干问题，近些年来所提出的一个重要问题是地轴的变化问题，这个问题直接影响到地

质力学的地壳运动假说能否成立。认为地轴变动不大的观点是根据如下的现象：

地壳运动的定时性和定向性



，主要事实是：

前面已经提到，地球的每一个圈层，如岩石圈、水圈、气圈的物质都在发生着运动，从

而出现了构造运动、岩浆活动、成矿作用、海水进退、气候变化等现象。这些现象的变化，

时强时弱，周而复始，循序递进。尽管每一个周期的时间并不是一个常数，但彼此的变化呼

应默契，相互联系，而且每一次激烈变动时期至少从古生代以来皆显示与地球自转速度的变

化相对应。

地壳运动所形成的现象中最显著的是构造形迹，巨形构造形迹的展布往往有一定的方向

性，并与地球自转轴保持着一定的关系。其它如壳内物质的流动、海水进退、大气流等，其

运动的方向性也似乎与地球自转轴有一定关系。

南半球大陆北移和北半球大陆南移现象

北半球大陆向南移动的现象可由下列事实证实：

①凡具有一定规模的山字型和弧型构造前弧大都向南凸出；

②走向东西的巨大褶皱轴面和冲断层大都向北倾斜，在剖面上组成多字型，反映地表对

基底向南滑动；

③从西伯利亚开始，愈向南地槽系的发展时代有愈新的趋势；

④大陆的增长方向是自北而南的；

火成岩活动的时代，总体而言是自北而南逐渐变新。

南半球大陆北移的现象魏格纳早曾提到，近年来板块工作者又从古地磁、古气候等方面

提供了大量的证据。

南北半球大陆相抵出现了强烈的阿尔卑斯构造带。

北半球对南半球的相对西移现象

许多现象说明北半球对南半球相对西移约

①青藏滇缅印尼歹字型（或似为 型）与北美歹字型向南延伸，尾部皆向东弯；

大西洋中间海岭为之字型，地段比南段显著西移；

③大西洋海岭北段显著西移。

大陆西移现象

大多数岛屿集中出现于各个大陆的东西，是早已被人们注意的现象。如果认为那些岛屿

是由于大陆移动留下的碎块，则无疑意味着大陆西移。

在赤道两侧至南北中纬地区，大陆与洋底出现了许多条走向近南北的扩张带。

地球南北偏心运动

年曾指出，地心核有南北移动的可能性。根据斯特拉霍夫对沉积研究的资

料，地球岩石圈中心基本上是逐步由南向北迁移的。从地质构造上看，在南极周围出现了一

圈张裂带，这很可能与南半球大陆北移有关。

综上种种资料，初步认识到地球上所有一切地质现象和许多自然特征都是有联系的，由

此初步勾画出了地球系统的轮廓。这个系统还要受到日、月及其它天体的影响，是宇宙巨系

统的一个组成部分。

在此需要强调指出，地震是地壳运动的产物，上述各种地质现象与自然现象，既然都与

地壳运动有关，因此从理论上讲，应与地球系统中各个构成部分的变化及各种相关地质现象

及自然现象均应有或大或小，或直接或间接的联系。人们根据地震活动（即地壳运动）过程

中地壳表层的形变、地质构造的变动、地球物理场的变化、地下水的变化和海平面的变化，



第二节　　地震活动及其与地球系统各种现象的相关性

甚至生物的变化异常，已总结出了许多预测地震的方法，那么探索地壳运动的另一个重要组

成部分的地球化学场的变化，也能在预测地震中发挥更大重要作用，这无疑是符合地球系统

整体观的理论基础的。

众所周知，地震是发生在岩石圈的一种地质现象，大多是由地壳构造运动引起的，是现

今地壳运动的直接结果，因此它与地球的整体运动及各个圈层的变化有着密切的联系。

一、地球运动与地震活动

李四光在本世纪

提出地球自转速度的变化与地震的频度有关。

年代，曾提出了地球自转角速度变化所产生离心力是推动地壳运动

之主因的论点。与此同时，

力的变向。 纬度带附近，从理论上证明

通过全球切应力模型和自转变化的研究，认为地球自转变化可引起弹性应

认为破坏性大震大都发生在

）指出，这恰是地球自转变化引起的应力集中带。 年，

年、 年地震活动高于一般水平，与地球自转速度异常慢及极移加快有关。

根据李启斌、安欧、李忠书、傅征祥、杜品仁、李愿军等人对地震的研究（傅征祥等，

；杜品仁等，　 证实，地震活动与地球自转变化确有密切的关系（图

中国地震分布，除了在时间上与地球自转速度的变化有密切关系外，还有明显的区域性

图 地球自转速率变化与全球 大震综合关系图



就指出，近

与地带性。一般地球自转加速初期，主要是东西向和南北向地震带活动；加速两年以后和匀

速期主要是北东及北西向地震带活动；减速初期，北半球主要是北北东和北西西向地震活

动，减速两年以上，为北北东、北西西、北东、北西向地震带活动。

早在 年代，

（图

度变化时地壳最大切变带（

主要集中在　

而且副热带高压占据的位置是平均降水量最少的纬度（图

雨与地震的密切关系。

年来绝大多数毁灭性地震都发生在地球自转角速

纬度带）上，全球的地震主要集中在北半球，北半球地震

。令人感兴趣的是，其位置大体相当副热带高压的边缘，

，从纬度分布上也说明了少

（据 年资料修改）

图 全球平均降水的纬度直方图

）随纬度的变化（点线图）活动水平（

海沟系统强震随纬度的变化（直方图）和西太平洋岛弧

图 中国大陆东部强震 活动水平（



生大旱。也有一些地区，原曾大旱，但在地震前一二年发生洪涝，即旱一涝一震现象，如

年我国东部地区干旱指数 年滑动平均曲线图

我国许多地震工作者曾详细研究了旱涝与地震的关系，发现我国大地震震中区在大地震

。根据我国气象台记录的降水量资前一二年往往是旱区，即所谓旱震规律（耿庆国，

年逐年的全国旱区图，发现面积达 的旱区一二年内可发生料绘制的

级地震，持续的时间越长，震级越大。一次七级地震，面积大于 可发生

年炉霍地震前一年，周围地区皆发年通海地震、年渤海地震、年邢台地震、

级地震，震前数年皆为旱区，尔后发生大水，年山东莒县年嵩明 级地震、

年河北平谷

日内，平均气温由零下

个地震区，即中蒙地震区、伊阿巴地震据马宗晋的研究成果，大陆地震构造系可分成

区、东地中海地震区和北美地震区。上述地震区皆对应一个弧形构造带，每一个区都有一条

经向中轴构造带，以此为界，西半区都是多震区，而且主要地震构造方向都是北西向的；东

半区为少震区，地震构造方向都是北东向的。据研究中蒙地震区、北美地震区的西半部的地

震多在地球加快年份发生。

本世纪以来中国的地震优势呈明显的象限分布，这显然与地球自转速度变化是有密切关

系的。

二、地震活动与气象变化

年；第二活跃期为

根据对中国强震频次的研究，近

年，历时约 年。值得注意的是，

对我国近

年至现在（图

张先恭（

年；二为

接着发生地震。此外，还有涝一旱一震现象（郭增建等，

年来地震活动时期与低温期相当。（图频繁。我国近

级地震、

地震活动与气温的变化关系十分密切，当气候由暖转冷或由冷转暖的时期，地震活动最

也显示了华北东部地震发生

年菏泽地震等，震前天气酷在冷期。然而也有些地震，如

℃激增至零上年邢台地震震前热， 。根据震区气象温

压观测资料的分析，发现在震前常出现高温低压现象（兰州地震地质大队气象地震组，

。中国科学院兰州高原大气研究所的工作发现，在较强地震前几个月到十几个月，在

未来地震区常出现一高温中心，周围为一低温圈，其梯度与未来震级有关。

气象变化实际上是地球大气环流运动与变化引起的；大气环流的变化则与地球的运动及

太阳活动有着密切的关系。可见气象与地震都受控于地球的运动与天体的影响，并且两者之

年来有两个地震活跃期：第一活跃期为

年至现在，已经历了

年来降水规律的研究，发现有两个干旱期，一为

。也就是说地震活动时期与干旱期大致相当。



月份温度滑动平均变化与我国华北东部地震活动比较图

（据梅世蓉，略有改动）

现局部气温偏高、大气浑浊、地光、臭气等现象。这些已成为预测地震的重要信息。

震前由于地应 的作用，可使某些气体从地下溢出，并可能使气温发生变化，因此常出

（据叶笃正）

图 ）和固体潮汐（大气角动量（ ）变化的影响）对地球自转速度（

。可能是此带地震最活动的原因之

。大气角动量易通过山脉输送给地球，故北纬期 变化最大，这

给大气角动量。 月是西风环流最强时期，也是地球自转速度变快和地震频度较高的时

和地球之间角动量交换，在 月份是大气通过应力供给地球角动量，其余月份是地球供

大 环流显著变化的过渡时期，也是一年中地震最活动的时期。通过摩擦应力而引起的大气

月份，这是月份与据 笃正等人的研究，大气角动量月际变化显著的时期是

间也具有直接的影响。

图 北京冬季
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倍，热容量是大气的 倍，如将海洋总质量是大气的

年、

图 关系全球大气角动量月际变化和全球地震活动次数（

（据叶笃正）

为全球大于为全球大气角动量月变化绝对值； 级地震月频数

三、地震活动与海温及海平面变化

，则释放或吸收的热量可使空气温度变化

深的海水温度升降

，因此海温的变化常与气温及地震显示

年、 年，显然都有一定的联系。据海洋局的研究，我国海冰最严重的是

处于地震活动期。

海平面的变化不仅是地球表面温度变化的反映，也是地壳运动的结果，因此与地震关系

图 和中国大陆及邻近区浅源大震 图



为山东黄河决口次数与华北强震频次对比图，黄河决口次数最多的 世

世纪，都是地震强烈活动的时期。

为中国及邻近地区浅源大震的时序图，显示

更为密切　　日本的地震工作者，早已注意到震前或震后海平面的异常涨落。进一步研究发

现，海平面的变化并不仅仅是由于地震的震动而引起的突然性异常变化，而且与地震的活动

周期似有着同步性的变化。图

年、 年的地震活跃幕，恰巧是年、 年、年 、

低海面时期（图

图 地球自转速度变化与海平面变化曲线图

（据于道永等）

地球自转速度变化曲线悉尼海平面变化曲线； 秦皇岛海平面变化曲线；

四、地震与洪水

世纪和

图

纪以及

五、地震与生物异常

生物异常是重要的地震前兆，这已为大家所熟知。进一步工作发现，生物的变异周期与

图 黄河决口次数（虚线）与华北强震频次（实线）对比图



第三节　　地应力场与地震前兆及地球化学场的关系

虫严重发生期。或者也可以说，地震活跃幕的结束时期，松毛虫灾害最严重。

现在。与年、 年、 年、

年的地震活跃幕比较，除多一个年、

基本对应。在农作物生物灾害发生期末，如 年、 年、

一、地震前兆基本特征

地震前兆是预测地震的重要依据。它实际上是伴随地震活动所出现的天象、

象等方面的异常。

地震的前兆现象具有多样性，在测震学、地球物理、地壳形变、地球化学、

乃至生物、气象等方面都有前兆显示。特别对于大地震，其前兆现象尤为丰富。

九龙图 级地震前姑咱台水氡日均值变化曲线

（据四川地震区）

地象、生物

地下水动态

地震前兆的时间进程有突出的阶段性特征。 级以上大震的前兆表现大致分为四个阶

前短时间内（几小时一几十天）出现的间断性、突发性的前兆异常。

年不等；对于 级中强地震，持续时间在几十天到几个月。还有一类异常是在地震发生

地震前兆具有在时间分布上的持续性。一般 级以上大震前兆持续时间在几个月至十几

年，为森林松毛

年的生物灾害期外，其余

年、

地震的活动周期似也存在一定的关系。如建国以来，我国严重的农作物生物灾害发生于



级地震水氡均值变化曲线，可以看出，地区、年玉树

级震群前水氡日均值变化曲线康定图

（据四川地震区）

各种地震前兆进程的综合简化模型具有相关的形态。

下降

十几年），主要表现为地震活动性、波速比及大面积形变测量方面出现的

一几年），主要表现为定点形变测量、水化学、地下水、重、磁、电、应力等

段：长期（几年

异常；中期（

方面出现的趋势性异常变化；短期（几个月），主要是一些趋势性异常的转折变化和前兆异

常数量的增加；临震（数天），主要是前震活动及多种突发性异常的显示。

根据对大量实际观测资料分析，地震前兆现象具有两个显著的特点：

在蕴震过程中，有一定的变化规律。

分别为 年九龙图 年康定级地震、

年唐山地震、

以水氡变化为例，图

级震群、

时间、震级、水氡均值变化曲线的形态都基本一致，即震前出现高值，然后下降，突跳，发

生地震。

一般在地震前都逐渐累进，或出现高值或出现低值，然后快速向相反方向变化

或上升，接着发生地震（如图

二、地应力场与地震前兆的关系（图

我国大多数地震属于构造地震，这些地震的发生和时空规律无疑都受地球构造场及地应

力场的控制。尽管我国大地构造学说颇多，对地震的时空分布规律认识也不尽一致，但认为



（据四川省地震局）

月年图 级地震甘孜台水氡日均值曲线日青海玉树

（据国家地震局预报中心）

图 级地震年唐山



构造应力；

地形变；

地应力；

地震前兆变化之相互关系理想

化示意图

重力； 地磁

地下水位； 水氡； 电阻率；

波速比； 地震频度 值； 图
（据国家地震局预报中心）

图 地震前兆进程的综合简化模型
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