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矩震级 !" 等于 # 级和 # 级以上的地震!以下称巨形大震"#
它的震源断层长度可达 $%%&’ %%% ()#错动幅度可达 *+ ) 或数
十 )$ 由于它们都分布在海洋板块边界上#所以由它们引起的强
烈海啸#传遍海洋或多个大洋#在岸边造成严重损失$另外由于海
水被搅动!包括波浪和湍流"#将部分深部较冷水传至洋面#因此
会引起北半球气温降低$ 另外#全球大气环流是把各地的变化互
相串通起来运行的#其异常时的集中表现就是一些地方形成巨大
洪灾和严重旱灾$ 因此#我们认为巨形大震不仅是全球变化的因
素之一#而且与巨洪灾害有关$ *##, 年我们指出 -*.%&在全球变化
问题的研究中#无论是在国外还是在国内都对地震造成的后果未
予考虑’$ ,++, 年我们指出 -,.#上世纪 *#/+ 年之后北半球出现的
气温降低可能与 *#/+ 年智利 !"#0$ 级大震有关$ 但当时讨论较
粗略$,%%1 年印尼 !"#0% 级巨形大震后的广域海啸#促使我们认
真思考巨形大震与全球变化的关系#并讨论巨形大震与我国巨洪
的关系$

( 巨形大震
震源断层特长和震源断层面积极大的地震因原来的 !2 震

级饱合不能对其度量 # 故 *#33 年日裔美藉学者金森博雄
!4565)789"提出矩震级 !" 来度量上述地震-:.$ 在我国已把用 !"
标度的 ; 级以上的地震定名为特大地震 -1.#对于震源断层特长和
震源断层面极大的地震#其主要特征是几何形态甚大#所以我们
称其为巨形大震#以与特大地震相区别$ 巨形大震的震级以矩震
级 !# 来表示$ 它与地震矩 !$ 的关系为%
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式中%) 为震源断层面积#( 为错动幅度#! 为切变模量$
这个矩震级 !" 在 !2 震级不饱合时是与 !2 重合的$ !2 饱

合后用它可表示震源尺度甚大的地震())巨形大震$
*#/$ 年我们曾得到一个震级!!2"与震源断层长度 *!()"之

间的关系式#即%
!2!:0:C,0’D7=* @:B

这个公式在初建立时仅指其适用于 !21 级到 ;0$ 级的地震$
’#;’ 年我们证明这个公式由 ;0$ 级向更大震源尺度的地震延伸
时重合于矩震级 !"-$.$ 当时用 ’#3: 年我们发表的震级与错动幅
度的关系式 -/.与!:"式一起论证了这个问题#并指出 ’#/+ 年智利
大震震源断层为 ;++&’ +++ ()#金森博雄按他 ’#33 年提出的公
式求得矩震级为 !"E#0$$ 我们按!:"式得到的结果是%如 *E;++
()#则 !#E#01*如 *E’ +++ ()#则 !"E#0/+ 这意味着今后用!:"
式亦可衡量巨形大震$

’#33 年金森博雄得到上世纪环太平洋共有 1 次 #0+ 级以上
地震#它们分别是%’#$, 年 ’’ 月 1 日勘察加 #0+ 级地震*’#$3 年
: 月 # 日阿留申 #0’ 级地震*’#/+ 年 $ 月 ,, 日智利 #0$ 级地震*
’#/1 年 : 月 ,; 日阿拉斯加 #0, 级地震$
以上巨形大震的位置如图 ’ 所示$ 在图中我们标出了 ,++1

年 ’, 月 ,/ 日印尼发生的 !"E#0+ 大震$
’#3# 年日本学者阿部胜征!FGH"按海啸记录建立了震级标

准 !I@I 是海啸 I2J65)9 的字头B-3.#以与 !" 等同#误差"+0,$ 他以
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!!所指的巨形大震是指发震断层极长"断层面积甚大和矩震级 UV 为 W 级和 W 级以上的地震# 这种大震的发生不但与北半球和
中国的气候降温有一定相关性!而且与中国的特大洪灾也有一定关系$ %))X 年印尼巨形 UVW$) 级大震已给我们提出了警告$
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!" 评定了 #$%&’#(&) 年之间的全球巨形大震! 得到的结果为"
#*%& 年 +# 月 & 日智利瓦尔的维亚 (,-. 级地震#+*/+ 年 . 月 +&
日勘察加 ( 级地震#+*0* 年 * 月 +% 日智利阿利卡 (,1 级地震#
+*&& 年 . 月 +1 日智利伊基克 (,1 级地震#+(/0 年 / 月 ++ 日阿
留申马尼马克群岛 (,2 级地震#+(.3 年 ++ 月 / 日勘察加 (,1 级
地震#+(.& 年 2 月 ( 日阿留申 (,1 级地震#+(01 年 . 月 -- 日智
利 (,/ 级地震#+(0/ 年 2 月 -* 日阿拉斯加 (,+ 级地震$
以上金森和阿部的震级是大体相同的!即 !4!!"$ 但 +(/0

年 !"5(,2 级的地震!金森末给出结果!!6 震级只有 &,/!所以我
们在以后的讨论中不取这个地震$
由以上的巨形大震来看!它们的时间分布是分段集中的$ 按

阿部胜征的研究!其集中期为"+*%&’+*/+ 年和 +*0*’+*&& 年#按
金森博雄的研究!31 世纪的集中期在 +(.3’+(0/ 年$
还有一个值得指出的就是金森博雄除了定出上世纪的 / 个

( 级以上地震外!还定出了次大的地震!即 +(10 年 + 月 %+ 日厄
爪多尔 !4 *,* 级地震$ 阿部胜征所得此震震级为 !" *,& 级$ 这
是上世纪在 !4 ( 级以下最大的一次地震$ 还有一个值得注意的
现象就是由 +(11’+(+1 年间太平洋和印度洋周围发生的 !6 * 级
以上大震的数目是所有上世纪每 +1 年间隔中数目最多的 +1 年$

! 巨形大震对北半球和我国气温的影响
我们把上述 ( 级和 ( 级以上大震与北半球和我国的气温作

了对比!发现有较好的相关性!如图 3 所示$ 在图 3 中!中国的气
温随时间的变化与北半球气温随时间的变化是一致的 7*8$

由图 3 可以看出!+*0* 年以后北半球温度的下降与 +*0* 年
和 +*&& 年间的智利两个 !" (,1 级大震有关$ +(11 年以后北半球
的温度下降可能与前述 +(10 年厄爪多尔 !4 *,* 级地震以及太
平洋和印度洋周围大量 !6 * 级以上地震有关$ +(.3 年之后的温
度短时下降以及 +(01 年以后明显的长时段下降可能与 +(.3%
+(.&%+(01 和 +(0/ 年的 / 次 !4 (,19(,. 级的环太平洋大震有
关$由于 +(01 年智利特大震为 !45(,.级!+(0/ 年阿拉斯加大震
为 !45(,3 级!所以 +(01 年之后北半球和中国气温下降明显!而

且持续时间也较长$这一次的下降使某些气象学家认为小冰河期
可能来临 7(8$
在文献738中!我们曾提出海洋巨形大震与北半球气温下降有

关是通过大震对海洋的扰动使深海冷水部分达到洋面并吸收

:;3来实现的$ 现在我们指出这种扰动可能包括以下的项目$ 一
是地震波使固体洋底快速运动与海水产生相对运动进而产生深

海湍流使部分冷水向上传播$ 二是海水中可以传播纵波!它在不
同水温和盐度形成的层面上产生的水体相对运动也可产生湍流

把部分冷水向上传播$三是地震引起的海啸可能影响海洋中的敏
感区和敏感带进而影响大范围洋流状态$另外还有海洋表层的水
波和海啸可在浅海使较深层冷水翻至洋面!以及地震扰动触发垂
直流把深部部分冷水传至洋面$总之!这一领域还需进一步研究$
这里我们还要指出的是!巨形大震引起的强地震波以及引起的地
球自由振荡亦可在地球陆地部分产生放气效应并与大气环流相

配合而影响气候!这也值得进一步研究$

" 巨形大震与我国的重大天灾
按照唯物辩证法的观点!事物是普遍联系和互相制约的$ 上

述巨形大震影响了海洋!海洋影响了大气环流!大气环流又同陆
地上的地’气耦合结合而形成异常区!并表现为严重旱灾和洪灾$
以下我们只讨论巨形大震与我国巨大洪灾的关系$
根据王涌泉教授的研究!%11 年来黄河曾出现过 % 次最大洪

灾!它们分别是 +003&清康熙元年’%+&0+&乾隆二十六年’和 +*)%
年&道光二十三年’$前两次因无巨形大震资料!无法对比讨论!但
最后一次即 +*)% 年黄河特大洪灾却发生在 +*%& 年和 +*)+ 年智
利和勘察加 !" (,3. 级和 ( 级地震之后$ 实际上 +*)+%+*)3 年黄
河已先有大洪水!+*)% 年发生了特大洪水$ 在 +(.& 年 % 月 ( 日
阿留申巨形大震之后!+(.* 年黄河又发生了特大洪水$ 此外!
+(.& 年松花江也曾发生特大洪水$对于长江来说!+*&1 年是长江
上中游千年一遇的最大洪水$ 这正是 +*0* 年智利阿利卡 !" (,1
级大震之后$另外 +(.) 年长江特大洪水&比 +((* 年洪水大’也发
生在 +(.3 年 ++ 月 ) 日勘察加 !45!"5(,1 级地震之后$ 以上情
况如图 % 所示$ 上部为巨洪!虚线长者为洪水最大$

上述事例表明稀有的巨形大震与我国稀有的巨洪有一定关

系!所以我们在今后防灾中要重视这个问题!并进一步加以研究$

C !##C年印尼 !D EF#级大震对我国防洪的意义
311) 年 +3 月 30 日印尼苏门达腊西北端海域发生 !4 (,1

级地震!其本身和由它引起的海啸造成的损失为世人震惊$ 这个
大震是印尼弧深海沟的西北端新扩展形成的$它不仅使人们相信
巨形大震与全球变化有一定关系!而且直接涉及到我国今后防御
巨洪的问题$参考历史上太平洋巨型大震后几年内我国就可能发
生巨洪!所以印尼 (,1 级大震后我国也应把防巨洪的任务提到议
事日程上$ 另一方面!鉴于上 3 个世纪发生的巨形大震皆集中发
生!至少是两个一连发生!所以我们还要研究下一个巨形大震可
能发生在什么地方$如果发生在马尼拉深海沟端部或菲律宾深海
沟端部!或琉球深海沟西南端!则其产生的海啸对我国台湾和东
南沿海将会造成严重损失$ 这也要提到防灾的议事日程上$

图 % !# 世纪以来全球 GD 为 E 级和大于 E 级的地震

图 ! 由北半球地面气候温度资料求得的
北半球和中国大陆年温度!!"距平曲线

图 " 巨形大震与长江#黄河巨洪的相关性
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对于敞开物系或者说流动体系熵平衡方程的建立和意义!国
内外的学者已进行了论述 !"!#$!最终所得出的方程!文献 !%$"!&$"
!’$"!($基本上相同# 鉴于国内具有代表性专著 !%!($在该方程有关阐
述和引出过程中存在概念上的模糊和不准确之处!笔者认为有必
要进行商榷!以期引起讨论$

( 存在的问题
文献!%$提出的敞开体系非稳定流动的熵平衡方程为%

熵积累)熵进入*熵离开+熵产生
并认为%熵积累就是体系熵变!, 体系!是由于不稳定流动所积累的$
熵进入和熵离开包括两部分%一部分是一定质量流体进入&离开体系

带入和带出的熵流动’ 另一部分是随热流动产生的熵流动 "!! !

"!称为热熵流!流入体系为正!离开体系为负$于是!方程又写为-

!, 体系)
入
##$%$*

出
##$%$+ "!! ! " + !, 产生

对稳定流动过程有%

.)
入
##$%$*

出
##$%$+ "!! ! " +!, 产生

对于封闭体系!因
入
##$%$)

出
##$%$) .!故有!, 体系) "!! !"+!, 产生

问题是%既然是封闭体系! 就不应该存在由于不稳定流动所

积累的熵积累 !即应有 . ) "!! ! "+!& 产 生 !或写成!& 产 生)

* "!! ! "’ 而!& 产生是由于发生过程的不可逆性引起的总熵增!

因此!!& 产生)* "!! ! " 是不能成立的$ 实际上!当不可逆过程的

损失功为 /0&环境为温度为 1.的恒温大热源时!!& 产生) /0 " 1.$
文献!&$提出的敞开体系的稳定流动熵平衡方程式为%

&%+
&

%
"!! ! " +!&’)&(

&%&&&分别为物质流入&流出体系而带入及带出体系的熵’!&2

表示由于体系内发生过程的不可逆性引起的熵增 !即!& 产生 ’

综上所述!我们除重点研究国内的天灾外!还要研究如何预
测印度洋和太平洋海边巨形大震和海啸$
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!鉴于一些具有代表性专著在敞开物系熵平衡方程演绎和推理过程中存在模糊和不准确之处#在 ,.DEI 论述的基础上#提出了
有一定新意的敞开物系熵平衡方程$
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