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厄尔尼诺事件与地震
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:
,

鸣

(侠 西省地震局 )

摘 要

本文采用概率统计
、

回归分析及灰色关联度相关分析方法
,

全面地分析
、

研
、

究

了中国及世界范围内的多衷区域的地衷资料和厄尔尼诺事件的 资料
,

发现厄尔

尼诺事件与地震活动从大范围来看似无明显 的相 关关系
,

但与局部地区的地襄

活动明显相关
。

·

该事件的发生与东太平洋隆起地区
、

菲律宾群岛等地区的地震高

频年相对应
,

与我国合湾地区
、

青藏高原等多襄地区发生 的地襄也有较好的对应

关叙

一 日「 言、 廿 . 卜月

厄尔尼诺是指在赤道附近东太平洋海水表面温度异常升高的现象
。

该事件发生时
,

从

太平洋到印度洋广大地区的海洋
,

气象条件产生强烈的异常
,

西太平洋热带高压与我国的

夏季低温也与之有密切关系
.

在我国有人研究发现
,

厄尔尼诺事件的出现与长江流域小麦

赤霉病大流行有较高吻合率田
,

其发生当年和次年
,

陕西地区出现洪涝的机率为 8 0%左

右
。

` .

对于厄尔尼诺事件对地震活动的影响
,

国内外学者给予了极大关注
。

美国学者德
·

沃

克尔认为
,

东太平洋隆起地区的地震次数明显增加与厄尔尼诺事件有很好的对应关系
。

在

我国
,

刘厚赞等人研究认为
,

自 19 00 年以来
,

80 %的厄尔尼诺事件与菲律宾群岛
、

新几内

亚岛和墨西哥高原南部海区的 M ) 7
.

0地震高频年相对应
。

以上对于厄尔尼诺事件与地震的关系的研究仅仅是定性的
,

本文试图定量地对该间

题进行更探入的研究
,

以期得到较为确切的结论
。

二
、

资料选取和计算方法

本文选取了全球范围的环太平洋地震带
、

赤道东太平洋区域
、

中国的天山阿尔泰地

区
、

青藏高原地区
、

华北块体东部地区的历史和近期地震资料及同
’

时期的厄尔尼诺事件发

生年份资料
,

用概率统计
、

回归分析及灰色理论关联度分析方法对两者的关系进行了探

讨
。

1
.

概率统计结果
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将全球划分 51 个 区域 (图 1 )
。

借鉴时振梁等人编的《世界地震 目录户 , ,

分别统计
1 9 00一 1 9 8 7 年发生的 M ) 7

.

0强震频次
,

分析 51 个地区地震的高频年与厄尔尼诺事件发

生时间的关系
。

结果表明
,

菲律宾群岛及周围海域 ( 22 区
,

北纬 5
.

00 一 20
.

1“ :东经 1 3 1
。

一
1 27

·

o2)
、

新几内亚岛。 6
、

区 、南纬 .0 20 一 g
’
;东经 13 1

’

一 1 49
·

-o5 )、 墨西哥高原南部地区明
区

,

北纬 1 0
.

3
0

一 2 1
.

0
0
;西经 9 0

0

一 10 7
.

3
0

)和南美洲 ( 8
、

9 两区
,

南纬 5 3
.

5
0

一北纬 6
。
;西经

62
.

50 一 83
.

50 )4 个区域的 7
.

0 级以上强震的高频年
,

绝大部分与危尔尼诺事件发生的时

间相呼应 (表 l
、

图 2 )
。

从 1 9 65 年到 19 87 年发生的 5 次厄尔尼诺事件均与复活节岛附近

的东太平洋海隆地区地震次数急剧增加相对应
。

本文还对东太平洋南部 (复活节岛地区
,

南纬 2少一 400 ;西经 1 000 一 12 00 )地区进行了研究
。

1 9 6 5一 1 9 8 0年厄尔尼诺事件共发生 4

次
,

而这 4 次事件都与该地区 6
.

0 级以上强震相对应 (表
·

2
、

图 3 )
。
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表 1

_

图 1 世界地震分区图
·

`
一 、

跪伏
·

ha
咫 of 那 sI硫 刚vity 帅he wor ld 一

世界范围内 趣个区域的地震写厄尔尼诺事件的对应关系

发发生时间间 区 域域 厄尔尼诺诺 对应应 未对应应 对应次数占
---

(((年 ))))) 发生次数
··

次数数 次 数数 总次数的百分比比

111 9 0压一 1 9 8 000
』

菲律宾群岛及周围围
-
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;;; 屯
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一

.
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、 ---

二
一

7后
.

刁刁
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. ’ ·
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.
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.
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、
9区 ))) 1 555 l 333 222 86

。
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菲律宾群岛 《2 2区 )

}}川 }
新几内亚岛 《16 区 )

表 2
4

、

1 96 5 年一 19 80 年东太平洋南部
.

地震与厄尔尼诺事件对应关系
一一

峰 ) 6
·

.

。地震发生频次次 厄尔尼诺发生年年

1119 65 年
飞 `

5
’

次次
·

1 9 6 5年年

1110 6 5年二 1969 年 3
t

次
··

一9 6 8 年杯1 9 69 年年

111 9 7 2 年 4 次次 1 9 7 2 年年
...

19 76 年行197 7 年 1次
’’ ,

1 9 7 6年 , 19 7 7年年

南美洲地区 (8
.

只区 )

N6

盛 A 幽 山 盛 么 幽 色么 盛 态合么 盛 ` 么 幽

一一一一` 一一 - ~ ` ~ - - - -一

1 9 00 1 9 2 0 1 9 4 0 1 9 6 0
,

生98 0 (年 )

〔二」
1

、

压日
,

、

三日
3

1 9 6 5
’

1 968
、

1 9 7 2

厄尔尼诺

_
」

1 9 80 (年 )

图 2 全球范围内厄尔尼诺事件
.

;
`

与地襄的关系
1

.

展尔尼诺 2
.

地震 3
.

来对应

F诊 2 只凌妞玄加 n s ih p 忱 tw ee n

het E回
o ve en t

a n d car 山 q少止 e in ht e w o r川

图 3
,

东太平洋南部地区厄尔尼诺

事件与地襄的对应关来
·

lgF
一 3 R e加t io n s吻 be t叭尼祀 n

het E城
。 e ve nt an d

口 r thq山止e in th e 匆 u ht of ht e e a因t F恤众汪ie

本文对我国 4 个强震区的地震与厄尔尼诺事件的关系也进行了研究
。

19 0 0一 1 99 0年这

些地区的呱 ) .7 。 地震高频年与厄尔尼诺事件相对应
。

其对应率在台湾地区为 70
·

6% ,

青藏高原地区为 5 2
·

9% ;
天山

、

阿尔泰地区为 41 : 2% ; 华北块体东部地区为灯
·

污%

(表 歇
,

图 4)
。

.

’ .
. . .

.

公回归分析结果
. `

, ,

一
. .

「

本文采用多种数据处理方法
,

分别对全球
、

赤道太平洋
、

环太平洋地震带及中国地区
,

1 9 0 0一 1 9 8 9年呱 ) 7
.

0 和 19 面
’

年份 19名以
.

年呱 ) 6
,

0地震的频次
、

能量与厄尔尼诺事件

发生的频次及强度指数的关系进行了回归分析
。

表 4给出了厄尔尼诺事件发生频次与地

震频次的回归分析结果
,

表
「

5给出了厄尔尼诺事件强度指数 NE I与地震能量的回归分析

结果
。

上述结果表明
,

在大范围内
,

厄尔尼诺事件与地震活动无明显的相关关系
。

3
.

关联度分析结果
·

.

该方法是分析系统中各因素关联程度的定量方法
,

它的基本思想是根据曲线间的相

似程度来判断因素间的关联程度
。

根据文献〔 4〕 ,

比较数列
,

、 与参考数列 x 。

的关联度

今
万刃州l一N
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式中奋 ( k )为第 k时刻比较数列 为 与参考

数列
、 。
的相对差值

,

称为
、 、

对天
。
在 k 时

刻的关联系数
。

一般认为
,

若分辨系数屯

取 0
.

5
,

则
r 。

的闭值为 0
.

7 33
。

因此
,

若
r :

小于 0
.

73 3
,

则
x ;

与 x 。

无明显的关系
。

台湾地区

天山
.

阿尔泰地区

青藏高原地区

表 3
·

1 9 0 0一 19 9 0 年中国 4 个强震区的
’

地震与厄尔尼诺事件的关系

区区域域 厄尔尼诺诺 对应应 未对应应 对应次数占占

发发发生次数数 次数数 次 数数 总次数的百分比比

台台湾湾 l 777 l 222 555 7 0
.

555

地地区区区区区区

青青藏藏 1 777 999 888 5 2
.

999

高高原原原原原原

天天山山 1777 888 999 4 7
.

111

地地区区区区区区

华华北北 1777 333 1 444 17
.

666

地地区区区区区区

华北块体东部地区

; ; } : ; ;
1 1 于

…
口

盆 . .

… 万
山 A 幽 奋 幽 渔 奋

_

山 盛 应 盛奋 盛一 八 盛 山

1 9 00

一

图 4

19 2 0 19 4 0 196 0 1 980 (年 )

区〕
,

任日
2

〔三〕
3

R g
.

4

中国部分地区的地震与厄尔尼

诺事件的关系
1

.

厄尔尼诺 2
.

地震 .3 未对应上

p凌场 t io n s

吻 比 t

owe
n

het E七UO e

姗
t an d

姗 t腼 u ak es of m ul tis旧如 n公c r q即 o n in Q云旧

表 4 厄尔尼诺发生频次与地震频次的回归分析结果

时时 间间 地 区区 震级级 相关系数数 显著水平平 显著值值 结果果

(((年))))) (M为))) ttt aaa r 00000

111 9 00一 19 8 000 全 球球 ) 6
.

000 一 0
.

14 666
、

0
.

0 555 0
.

7 0 777 不相关关

111 9 0 0一 1 9 8999 全 球球 ) 7
.

000 0
.

07 222 0
.

0555 0
.

66 666 不相关关

111 9 0 0一 19 8 000 赤道太平洋洋 ) 6
.

000 一 0
.

3 9 999 0
.

0555 .0 7 0 777 不相关关

111 9 0 0一 19 8000 环太平洋带带 》 6
.

众
.

一 0
.

2 0 55555 二
二
0

.

0 5
...

0
.

7 0 777
「

不相关关

111 9 0 0一 1 9 8999 中 国国 ) 7
.

000 一 0
.

3分0
··

二 .0 0 555 0
.

66 666 不相关关

表 5 厄尔尼诺强度指数与地震能章的回归分析结果

时时 间间 地 区区 二 震级
··

相关系数数
.

显著水平
...

显著值值 结果果

(((年 )))
、 、、

(沁 )))))))
t 00000

1119 1 9一 19 8 777 全 球球 ) .7 000 一 0
.

10 888 0
.

0555 0
.

3 1777 不相关关

111 9 1 9一 19 8 777 全
、

球球
` ’

梦 6: 。。 0
.

2 8 000 0
.

0555 0
.

3 1777 不相关关

1119 49一 19 8777
’

赤道太平洋洋 ) 6
.

000 0
.

0 1 666
’

0
.

0555 0
.

3 1777 不相关关

111 9 4 9一 19 8 777 中 国国 ) 7
.

000 一 0
.

17 555 0
.

0555 0
.

3 1777 不相关
`
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作关联度计算时
,

数据的量纲应是相同的
,

若量纲不同
,

应化为无量纲量
。

此外
,

亦要

求所有数据列具有公共交点
。

为此本文对数据作了如下处理
:

( l) 将各数据列的每个数除以各自数列的最大值
,

得到 。成
x * ( k) 成 1 的新数列 ( i ~ 0

,

n )
。

“
` .

’

( 2) 分别求无量纲化后的比较数列
x ,

与参考数列
x 。
的最小差值 △

,

并用 △对
x 。

或 x0

进行修正
。

.

本文取 1 9 4 9一 19 8 7 年以月为时间尺度的厄尔尼诺指数 (E NI )
,

分别选取正
、

负指数数

列作为参考数列
x 。 ,

对复活节岛
、

中国地区 1 9 4 9一 1 9 8 7 年的地震
,

取震级下限分别为 6
.

0

级
、

组
.

0 级 (前震和余震不计 )
,

以月为时间尺度对地震能量 ( E )
、

最大震级 (枷ax )及地震

频次 ( N )进行统计
,

并将所得数列作为比较数列 为
。

计算结果见表 6
。

由表 6 可知
,

关联度
r . 均小于闭值 0

.

7 3 3
,

说明厄尔尼诺事件与这两个地区的地震无明显关系
。

表 6 中国及复活节岛地区的地震活动

与正
、

负厄尔尼诺指数关联度计算结果

时时
`

间间
`

地 区区 震 级级 不
·

; 正厄尔尼诺 `̀ 负厄尔尼诺诺
·

结果果

(((年 )
-----

(M污))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) EEEEEEEEE
、 `

M
rr 曰区 N 二二 E 卜L们日 x

’

NNNNN

1119」9一 1 9 8 000 复活节岛岛 ) 6
.

000 0
.

552
’

0
.

5 1 2 0
.

5 8 222 0
·

5 0 7 0
,

52 3
.

0
·

5 9 0
,,

不相关
...

’’’
`

( 4 3 区)))))))))))

111 9 4 9一 19 8 777
`

中 国
`̀

) .4 000 0
.

50 8 0
.

5 8 3 0
.

5 9 555 0
.

59 9 0
.

5 9 1 0
.

6 0 111 不相关关

三
、

结论与讨论

综上解述
,

本文得出的主要结论如下
:

( 1 )从全球整体范围来看
,

厄尔尼诺事件与地震活动似无明显的对应关系
,

但在局部

地区两者似乎有明显的对应关系
。

例如
,

东太平洋隆起地区
、

菲律宾群岛及周围海域
、

新几

内亚
、

墨西哥高原南部地区及南美洲地区
,

厄尔尼诺事件都与强地震的高频年相对应
。

( 2) 在我国
,

大范围内的强震活动与厄尔尼诺事件无明显的对应关系
,

但一些强震多

发区发生的地震与厄尔尼诺事件对应较好
,

例如
,

天山地区
、

青藏高原地区和台湾地区
。

华

北地区发生的强震与厄尔尼诺事件也有一定的对应关系
。

厄尔尼诺事件引起的影响往往是全球性的
,

而地震活动受区域地质构造背景及其他

条件的控制
,

同日巾厄尔尼诺事件的发生周期比全球地震活动的周期短得多
,

因而在全球范

围内
,

厄尔尼诺事件可能仅仅是地震的触发因素之一
。

_

另外
,

厄尔尼诺事件发生时
,

常伴有局部的大旱或大涝
:

丛而可以引起地壳块体内水
含量的突变

,

使块体的总质量发生突变
,

由此引起地下应力场的变化
,

从而诱发地震
。

.

吴富春和李炳乾对本文的研究给予了热情指导
,

在此表示感谢
。

(本文 1 9 9 x 年 4 月 1 0旧 收到 )
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