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摘要:从 《中国震例》 中选取 1976 ～ 1998年川滇地区发生的 15次 MS≥6地震作为震例 , 依据图形对比和统计的

方法 , 分析了不同震级的地震前水位 (流量)、 温度及水氡异常变化的协调性特征 , 结果显示 , 无论是在时间演

化方面还是在空间演化方面 , 这 3个流体测项之间都具有协调性演化关系 , 震级不同 , 异常的表现形式也不同 ,

并且 7级以上地震的异常的协调性特征明显好于 6.0 ～ 6.9级地震。

关键词:强震;流体;协调性;川滇地区

中图分类号:P315.72+3　　　文献标识码:A　　　文章编号:1000-0666(2010)03-0239-08

0　引言

地震预报研究中 , 前兆特征一直是我国地震

学者研究的重要课题之一 。他们在 “八五 ” 期间进

行了地震短临预报研究 , “九五 ” 期间进行了一年

尺度的预报研究 , “十五 ” 期间进行了短期预测研

究 , “十一五 ” 期间进行长趋势预测研究 , 并通过

这些研究提出了大量的流体异常提取方法和判别

指标 (刘耀炜等 , 1999 , 2002, 2004;车用太 , 刘

五洲 , 1998;陈立德等 , 2008), 在地震预报工作

中发挥了一定的作用 。

地震孕育是个复杂的过程 , 在流体前兆表现

上 , 不同的地震具有的相同的异常特征并不多 ,

因而已有震例的研究结果对未来地震预测的指导

作用并不大 , 简单统计意义上的前兆判别很难满

足地震监测预报的需要。因此 , 寻找具有物理基

础的地震前兆特征 , 是提高地震预报水平的必经

之路。考虑到可用于地震预报的地震异常是在孕

震过程中引起的 , 它们彼此之间应该有联系 , 基

于此 , 本文对强震流体各测项之间的前兆协调性

特征进行分析 , 以便使各测项异常之间相互印证 ,

有效剔除干扰 , 凸显异常 , 这对提高异常的信度

具有重要意义。

1　研究区及资料的选取

川滇地区 6级以上地震频发 , 1976 ～ 1998年

共发生 6级以上地震 15次 (图 1), 其中 6 ～ 6.9

地震 10次 , 7级及以上地震 5次 。这些地震具有

很好的分布规律:一组呈北东东向分布 , 一组呈

　　　　

图 1　川滇地区 6级以上地震震中分布图

Fig.1　EpicentraldistributionofMS≥6.0

earthquakesinSichuan-Yunnanarea
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北西西向分布 , 还有一组分布方向不明显 , 但空

间相对集中。多年来该地区地下流体观测台站一

直在变化 , 但总体测项齐全 , 台项数多 , 分布合

理 , 为本研究提供了很好的资料保证 , 因此笔者

选取川滇地区为研究区 , 研究水位 、 水氡和温度 3

个测项在 6级以上地震前的异常协调性变化特征　 。

表 1　川滇地区 6级以上地震流体异常统计特征表

Tab.1　FluidanomalycharacteristicsofMS≥6.0earthquakesinSichuan-Yunnanarea

震级 震中距 /km 异常阶段性划分 主要异常特征

MS≥ 7.0 0 ～ 500 A 6个月以上 趋势上升 (下降)破年变 , 年变幅加大 , 持续高值 (低值)

B 1～ 6个月 趋势异常的转折 , 破年变 , 加速上升 (下降) -平稳

6≤MS≤ 6.9 0 ～ 300 C 1个月之内 急速上升 (下降), 阶变 , 正负突跳 , 脉冲

　　由于所选地震时间跨度大 , 早期的前兆资料

很难收集齐全 , 因此笔者不对异常进行重新提取 ,

而是对已出版的 《中国震例》 (张肇诚等 , 1990a,

b, 1999, 2000;陈棋福等 , 2002a, b, c)给出的

异常进行统计对比分析 。异常的阶段性划分同样

遵从 《中国震例 》 的划分标准:A为震前 6个月

以上出现的异常 , 即趋势异常;B为震前 1 ～ 6个

月出现的异常 , 为短期异常;C为震前 1个月内出

现的异常 , 为短临异常 (表 1)。

2　流体前兆协调性特征

2.1　流体异常时间演化协调性特征

2.1.1　异常月频次演化与地震的关系

(1)7级以上地震

1976年龙陵 MS7.4地震发生时 , 水位和水氡

测项观测台站较多 , 但温度测项仅有 1个台站;而

1976年松潘 MS7.2地震发生时水位和温度两个测

项仅各有 1个测点 (张肇诚 , 1990a), 因此笔者

仅对 1988年澜沧地震 、 1995年孟连地震和 1996

年丽江地震的地下流体各测项的异常月频次演化

及其与地震的关系进行分析 (图 2)。由图 2可以

看出 , 这 3次地震前的各流体测项之间异常月频次

变化的一致性很好———前期各测项异常月频次都

为逐渐增加 , 随后加速上升 , 表明异常台项数在

地震孕育的前期是逐渐增加的。异常的最高频次

出现在震前 3个月之内 , 地震发生在异常月频次下

降的阶段。

(2)6.0 ～ 6.9级地震

1976 ～ 1998年川滇地区发生 6级以上地震多

达 10次 , 但由于 1985年之前的地震监测台站太

少 , 有些测项仅 1个台站出现异常 , 并且大多地震

前温度或异常台项很少或没有异常出现。因此本

　　

图 2　澜沧 7.6级 、 孟连 7.3级和丽江 7.0级

地震流体各测项异常月频次变化图

(异常台站来自 《中国震例 》)

Fig.2　Monthlyfrequencyofthreefluiditemsbefore

MS7.6Lancangearthquake, MS7.3 Menglian

earthquake, andMS7.0 Lijiangearthquake

(theanomalousstationscomefrom

EarthquakeCasesInChina)

240



第 3期 曹玲玲等:川滇地区强震流体综合前兆特征初探

文仅分析 1985 ～ 1998年发生的 MS6.0 ～ 6.9地震的

水位和水氡异常月频次演化及其与地震的关系 。

从图 3可以看出 , 川滇地区 MS6.0 ～ 6.9地

震前水位 、 水氡异常月频次的演化过程为增加 —

平稳 —增加 —发震 —下降或平稳—增加—发震 —

下降 , 虽然地震的演化过程存在一定差异 , 但同

一地震不同流体测项的演化过程具有很好的协调

性 。同时也可以看出 , 6次地震中有 5次发生在

各测项异常月频次最高的阶段 , 不同的是有些异

常月频次达到最高值即发震 , 而有些月频次高值

持续一段时间后才发震 , 持续时间一般在两个月

之内。 1998年宁蒗 6.2级地震前流体各测项异常

月频次曲线演化形态与其它几次地震前的异常月

频次曲线形态没有太大的区别 , 但本次地震发生

在所有异常结束之后 , 原因不甚明确 , 有待进一

步研究　 。

图 3　禄劝 6.3级 、 巴塘 6.7级 、小金 6.6级 、 普洱 6.3级 、武定 6.5级 、宁蒗 6.2级

地震异常月频次变化曲线图 (异常台站来自 《中国震例 》)

Fig.3　MonthlyfrequencyoftwofluiditemsbeforeMS6.3 Luquanearthquake, MS6.7Batangearthquake,

MS6.6Xiaojinearthquake, MS6.3Puerearthquake, MS6.5Wudingearthquake, MS6.2 Ninglang

earthquake(theanomalousstationscomefromEarthquakeCasesInChina)

　　综合上述分析 , 不论是 7级以上地震还是

6.0 ～ 6.9级地震 , 流体各测项异常月频次的变化都具

有很好的协调性———早期阶段 , 异常频次是逐步增加

的 , 但 7级以上地震发生在异常月频次下降阶段 ,

而 6.0 ～ 6.9级地震发生在异常月频次最高阶段。

2.1.2　发震时存在的异常台项与结束的异常台项

的比例关系

前兆异常的阶段性演变是预测发震时间的主

要依据 , 但对川滇地区 6级以上地震震例进行分析

后发现 , 在孕震过程中 , 几乎没有一个测点的单
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个流体测项能够显示出完整的异常演化过程 , 大

多往往只有一个阶段出现 , 如只有趋势异常而没

有短期异常 , 或者相反 , 因此可分析地震发生时

异常结束台站数和异常未结束台站数的比例 , 为

预测发震时间提供判据。

(1)7级以上地震

对研究区 5次 7级以上地震发震时异常未结

束的台项数与异常已结束的台项数进行统计

(表 2), 可以看出 , 不管是 3个流体测项都出现

异常的地震还是仅有 2个测项出现异常的地震 ,

都表现为异常已结束的台项百分比高于异常未结

束的台项百分比 , 同一地震 , 水氡异常测项的百

分比和水位异常测项的百分比相差很小 。由此可

以看出 , 研究区 7级以上地震发震时流体各测项

异常台项百分比的变化具有共同的特征 , 即大部

分异常已经结束 。

(2)6.0 ～ 6.9级地震

6.0 ～ 6.9级地震发生时温度测项出现异常的

台项很少 , 因此这里对温度异常台项比的变化不

做分析。从表 3可以看出 , 除 1979年普洱地震和

1989年小金地震 , 其余 6次地震发生时已结束和

未结束的水氡 、 水位异常台项比明显一致 , 要么

都为高值 , 要么都为低值 , 其中 3次地震发生时异

常结束的台项百分比高 , 2次地震发生时异常未结

束的台项百分比高 , 1次地震发生时异常已结束和

未结束的台项百分比相同。

因此 , 研究区 6.0 ～ 6.9级大多数地震 (占

87.5%)发生时水位和水氡异常台项比的变化具

有很好的协调性 , 但具体表现上存在差异 , 有些

地震发生时多数台项的异常已结束 , 而有些地震

发生时多数台项的异常尚未结束 , 并且这两种类

型地震在数量上没有明显的差别　 。

表 2　7级以上地震发生时水位 、 水温 、 水氡异常结束的台项与异常未结束台项的百分比统计

Tab.2　PercentageofterminativeandongoinganomaliesofthreefluiditemsofMS≥7.0 earthquakes

异常状态 测项 龙陵地震 松潘地震 澜沧地震 孟连地震 丽江地震

水氡 50% 100% 73% 50% 50%

已结束 水位 50% 100% 50% 63% 66%

水温 无异常台站 无异常台站 60% 86% 100%

水氡 50% 0 27% 50% 50%

未结束 水位 50% 0 50% 37% 40%

水温 无异常台站 无异常台站 40% 14% 0

表 3　6.0 ～ 6.9级地震前水氡 、 水位异常结束和未结束的异常台项百分比

Tab.3　PercentageofterminativeandongoinganomaliesoftwofluiditemsofMS6.0-6.9 earthquakes

地震名称
异常已结束台项与总异常台项百分比 异常未结束台项与总异常台项百分比

水氡 水位 水氡 水位

1976年宁蒗 6.7级震群 100% 100% 0 0

1979年普洱 6.8级地震 33% 100% 67% 0

1985年禄劝 6.3级地震 50% 50% 50% 50%

1989年巴塘震群 60% 67% 40% 33%

1989年小金 6.6级地震 0 67% 100% 33%

1993年普洱 6.3级地震 40% 33% 60% 67%

1995年武定 6.5级地震 0 0 100% 100%

1998宁蒗 6.2级地震 100% 100% 0 0

　　综合上述分析 , 川滇地区 6级以上地震发生

时异常台项百分比的变化具有很好的协调性特

征 , 具体表现为:7级以上地震发震时各测项异

常结束的台项为 50%以上;6.0 ～ 6.9级地震则

有两种类型 , 部分地震为 50%以上异常台项结

束 , 部分地震为异常结束的台项不到 50%, 并且

在数量上没有明显的区别 , 但同一地震测项间的

变化协调一致 。由此可见 , 震级越高异常台项比

变化规律越明显 。

2.2　流体异常空间演化协调性特征

2.2.1　趋势异常与短期短临异常空间分布范围

(1)7级以上地震
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表 4为 7级以上地震各阶段异常分布范围的统

计 。可以看出 , 水温测项的趋势性异常并不明显 。

但水氡和水位的趋势性异常很明显 。异常分布范

围比较狭小 , 通常在距震中 200 km内的环形范围

内 , 异常距震中较远 , 一般在震中 150 km以外的

区域 。对于同一次地震 , 距离震中最近的水位台

站和水氡台站的震中距相差很小 。与趋势性异常

相比 , 短期短临异常的分布范围比较大 , 并且在

震中附近广泛存在。由此可以看出 , 各测项异常

最早出现的地区并不是未来地震的震中区域　 。

表 4　7级以上地震水氡 、 水位异常各阶段异常空间分布范围统计表

Tab.4　SpatialdistributionofwaterlevelandwaterradonanomaliesofMS≥7.0 earthquakes

异常类型 测项
震中距范围 /km

龙陵地震 松潘地震 澜沧地震 孟连地震 丽江地震

水氡 192～ 380 120～ 340 138 ～ 390 218～ 295 303～ 483

趋势性异常 水位 192～ 490 无异常 130 ～ 258 300～ 468 303～ 495

水温 — — — — 422

水氡 213 340 38 ～ 500 60～ 400 247

短期 、 短临异常 水位 60～ 77 120 57 ～ 500 180～ 425 190

水温 — — 123 ～ 415 110～ 460 205

　　注:“— “表示该测项该阶段未出现异常。

(2)6.0 ～ 6.9级地震

从表 5可以看出 , 3次 6.0 ～ 6.9级地震 ,

只有 1个台站的水氡出现趋势异常且 1次地震水

氡未出现趋势异常 。所有地震中 , 均没有两个以

上的台站出现水位趋势异常 , 由此可以看出 , 该

区 6.0 ～ 6.9级地震 6个月以上的趋势异常并不

广泛发育 。

从异常的分布范围看 , 水位 、 水氡的趋势性

异常一般都分布在震中距大于 100 km的区域 , 短

期 、短临异常分布则很广泛 , 不仅存在于震中区

域 , 还涵盖了趋势异常的分布范围 , 并且在震中

距差别不大的情况下 , 这些台站的水位 、 水氡异

常在各阶段的分布范围很接近 。

综合上述分析可以看出 , 不管是 7级以上地震

还是 6.0 ～ 6.9级地震 , 各阶段水氡与水位异常在

空间上的分布具有相似的特征 , 即趋势性异常分

布在距震中较远的区域 , 并且分布范围不是很广;

短期 、短临异常震分布范围广 , 涵盖了趋势性异

常的分布范围 , 因此 6级以上地震异常最早出现的

地区并不是未来地震的震中区　 。

表 5　6.0 ～ 6.9级以上地震水氡 、 水位异常各阶段异常空间分布范围统计表

Tab.5　SpatialdistributionofwaterlevelandwaterradonanomaliesofM
S
6.0-6.9earthquakes

地震名称

震中距 /km

趋势性异常 短期 、 短临异常

水氡 水位 水氡 水位

1976年盐源 6.7级地震 240～ 300 240 140 —

1979年普洱 6.8级地震 300～ 356 427 235 —

1985年禄劝 6.3级地震 227 100 75～ 263 78～ 280

1989年巴塘震群 283 — 362～ 495 190～ 494

1989年小金 6.6级地震 161～ 168 195 161～ 412 61～ 234

1993年普洱 6.3级地震 17～ 286 221 22～ 286 17～ 221

1995年武定 6.5级地震 — 250 138～ 200 99～ 248

1998年宁蒗 6.2级地震 144 — 196～ 264 84～ 268

　　注:“— ” 表示该测项该阶段未出现异常。

2.2.2　空间范围异常集中度分析

异常集中度指一定震中距范围内测项出现异常

的台站数目占该区域相应测项的台站总数的百分比。

(1)7级以上地震

根据 《中国震例 》(张肇诚 , 1990a, b, 1999,

2000;陈棋福 , 2002a, b, c)将 7级地震的最大
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异常范围定为 500 km, 以 100km为半径区间进行

统计 (表 6), 除丽江地震之外 , 其它 4次地震异

常集中度最高值在 0 ～ 100 km范围内 , 并且高达

100%, 在 200 ～ 300 km和 300 ～ 400 km区间内异

常集中度相近 , 在 100 ～ 200 km和 400 ～ 500km区

间内 , 不同地震的异常集中度差别较大　 。

表 6　7级以上地震异常台数与相应测项总台站数比例统计表

Tab.6　RatioofanomalousitemstorelevanttotalitemsofMS≥7.0 earthquakes

地震 测项
震中距范围 /km

0 ～ 100 100～ 200 200 ～ 300 300～ 400 400 ～ 500

松潘
水氡 100% 无台站 无台站 50% 无台站

水位 无台站 100% 无台站 无台站 无台站

龙陵
水氡 无台站 100% 50% 50% 30%

水位 100% 100% 无台站 无台站 100%

澜沧
水氡 100% 33% 29% 33% 25%

水位 100% 33% 33% 30% 25%

孟连
水氡 100% 0 60% 50% 0

水位 100% 33% 33% 33% 29%

丽江
水氡 0 0 11% 18% 17%

水位 33% 50% 0 10% 10%

(2)6.0 ～ 6.9级地震

对于 6.0 ～ 6.9级地震划分区间以 100 km为半

径进行统计 , 结果见表 7。可以看出在 200 ～ 300km

震中距范围内 , 水位 、水氡的异常集中度差别不大 ,

而在其它范围内两者差别很大 , 并且异常集中度没

有在任何区间占明显的优势 , 因此无法用异常集中

度来确定未来 6.0 ～ 6.9级地震的震中。

综合上述分析 , 各震中距区段内水位 、 水氡

异常集中度具有一定的协调性特征 , 但 7级以上地

　　　　
表 7　6级以上地震异常台数与相应测项

总台站数比例统计表

Tab.7　Ratioofanomalousitemstorelevant

totalitemsofMS6.0-6.9 earthquakes

地震 测项
震中距范围 /km

0 ～ 100 100～ 200 200～ 300

盐源 6.7
水氡 无台站 33% 29%

水位 无台站 无台站 100%

普洱 6.8
水氡 无台站 50% 50%

水位 无台站 无台站 无台站

禄劝 6.3
水氡 17% 0 33%

水位 40% 0 20%

小金 6.6
水氡 无台站 100% 0

水位 100% 100% 50%

武定 6.5
水氡 25% 40% 0%

水位 20% 0% 33%

普洱 6.3
水氡 100% 25% 50%

水位 50% 0 50%

宁蒗 6.2
水氡 0 25% 22%

水位 50% 13% 14%

震的异常的协调性更好一些 , 同时也可以看出 , 7

级以上地震震中距 100 km范围内的水氡 、 水位异

常集中度高 , 但 6.0 ～ 6.9级地震这种规律不明显 。

总之 , 异常集中度指标适合预测 7级以上地震 , 但

不适合预测 6.0 ～ 6.9级地震震中。

2.2.3　水氡 、水位各阶段异常空间分布及其形态

与地质构造的关系

(1)7级以上地震

该地区 5次 7级以上地震前水氡 、 水位的趋势

性异常在空间上是随机分布的 , 异常形态的变化

与地质构造没有明显的依赖关系 , 而短期短临异

常的分布则向地质构造带 (特别是发震构造)集

中 , 并且不同的异常形态与震源机制解的两个节

面息息相关。笔者以 1988年 11月 6日澜沧 —耿马

7.6、 7.2级地震为例进行分析。

图 4为澜沧—耿马地震前水氡阶段性异常空间

演化图。可以看出 , 水氡的趋势异常在形态上主

要呈现上升变化 , 在空间上随机分布 , 看不出异

常台点空间分布与发震构造的关系。当异常演化

到短期短临阶段 , 其受构造控制的特点就显现出

来———异常主要沿两组断层分布 , 与震源机制解

的两个节面走向 (节面 1走向为 324.5°, 节面 2

走向 54.5°)密切相关 (姜葵 , 1993;王博等 ,

2003), 在异常曲线变化形态上也出现了分异现

象 , 沿着发震节面异常曲线都表现为下降 , 沿另

一个节面异常曲线表现为上升 。
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图 4　澜沧 —耿马地震水氡异常时空演化图
(实心圆为趋势异常点 , 三角形为短期短异常点)

Fig.4　Anomalousdistributionofwaterradon

ofMS7.6, 7.2 Lancang-Gengmaearthquake
(roundpointsstandfortrendinganomaly, triangles

standforshort-andimpending-anomaly)

图 5为澜沧 —耿马地震前水位的阶段性异常空

间演化图。同样 , 水位的趋势异常点分布较为分

散 , 受构造控制不明显。短期 、 短临异常台站明

显受构造控制。水位的原始曲线异常变化也出现

了分异现象 , 沿发震构造节面分布的台站原始曲

线形态主要表现为下降变化 , 沿另一构造节面分

布的台站的异常曲线表现为上升。

图 5　澜沧 —耿马地震水位异常时空演化图
(实心圆为趋势异常 , 三角形为短期短临异常)

Fig.5　Anomalousdistributionofwaterlevel

ofMS7.6, 7.2 Lancang-Gengmaearthquake
(roundpointsstandfortrendinganomaly, triangles

standforshort-andimpending-anomaly)

综合上述分析 , 水氡 、 水位异常的阶段性演

化具有明显的协调性特征 , 并且原始曲线的异常

变化在主破裂面附近表现为趋势下降 , 在辅助破

裂面附近表现为上升。利用这种空间演化特征以

及异常形态的变化可以预测未来地震的震中位置 。

(2)6.0 ～ 6.9级地震

由于台站分布的限制 , 6.0 ～ 6.9级地震异常

的阶段性发展并不是很完整 , 各个阶段都有异常 ,

但总有一个阶段仅有 1个台站出现异常 , 无法分析

其阶段性变化在空间上的演化过程。因此笔者以

1993年普洱 6.3级地震为例 , 仅分析短期 、 短临

阶段异常的空间分布。

从图 6可以看出 , 水氡出现短期 、 短临异常的

4个台站中 , 位于主破裂节面附近 (走向为 329°)

的两个台站的异常曲线表现为下降变化 , 其余两

个为上升变化。虽然水位仅有两个台站 (普洱和

玉溪)出现短期 、 短临异常 , 但在空间上仍然与

水氡短期 、短临异常的分布一致 。由此可以看出 ,

尽管 6.0 ～ 6.9级地震前水氡 、 水位的阶段性异常

台站数量较少 , 其空间演化过程很难分析 , 但短

期 、 短临阶段水氡 、 水位异常台站同样明显受构

造控制而在附近分布 , 并且台站的异常变化形态

也与构造有明显的关系 。

图 6　1993年普洱 6.3级地震水位 、 水氡

短期短临异常分布图
(实心圆为趋势异常 , 三角形为短期短临异常)

Fig.6　Short-andimpending-anomaliesofwater

levelandwaterradonofPuerMS6.3

earthquakein1993

综合上述分析 , 无论是 7级以上大震还是

6.0 ～ 6.9级强震 , 震前水氡和水位异常在短期 、 短
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临阶段都向发震构造或相关的构造带迁移 , 并且 7

级以上地震各测项表现出在同一构造带附近异常

的变化形态相同 , 即共同 (或绝大部分)表现为

上升或下降变化的协调性特征 , 而对于 6.0 ～ 6.9

级地震 , 由于短期 、 短临阶段出现的异常太少 ,

这种协调性规律没有显现出来 。

3　结论

(1)异常的时间演化协调性特征上 , 7级以上

地震发生在流体各测项异常月频次下降的阶段 ,

而 6.0 ～ 6.9级地震发生在流体各测项异常月频次

最高的时段。 7级以上地震发生时 , 流体各测项

50%以上的异常已经结束 , 而对于 6.0 ～ 6.9级地

震 , 有些地震发生时各测项 50%以上的异常结束 ,

有些地震发生时尚有 50%以上的异常项未结束 ,

并且这两种类型的地震数量上相差不大。

(2)异常空间分布范围上 , 7级以上地震流体

各测项趋势异常分布范围比较小 , 并且距离震中

较远 , 通常在震中距 150 km以外的区域 , 而

6.0 ～ 6.9级地震的趋势异常通常分布在距离震中

100km以外的区域 。短期 、 短临异常分布范围都

很广泛 , 并且涵盖了趋势异常的分布范围 。

(3)异常与构造的关系上 , 6级以上地震的趋

势异常分布比较分散 , 且受构造控制不明显 。 7级

以上地震的流体短期和短临异常间协调性特征非

常明显。异常沿构造带分布 , 并且异常形态出现

明显的分异现象 , 而对于 6.0 ～ 6.9级地震 , 由于

异常测项较少 , 这种特征并不明显 。
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Abstract

Selecting15 MS≥6.0 earthquakesoccurredinSichuan-Yunnanareafrom1976 to1998 fromEarthquake

CasesInChina, westudytheharmoniouscharacteristicsofvariationofwatertable(orflowrate), watertem-

perature, andwaterradonbeforetheoccurrenceoftheearthquakes.Wefindthatthesethreeanomaliesoftheflu-

iditemsareharmoniouswitheachotherinthecourseofthetemporalandspatialevolvement.Fordifferentearth-

quakes, theanomaliesbehavedifferently.TheanomaliesoftheMS≥7.0 earthquakesaremoreharmoniousthan

thoseoftheMS6.0-6.9earthquakes

Keywords:strongearthquake;fluid;harmony;Sichuan-Yunnanarea
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