
! 引言
!""#年 !月 !$日! 河北省张北地区发生 %& ’()级地震"

该地震是 !"*+年唐山地震之后首都圈附近地区最大的破坏性
地震!震后许多研究者对其前兆进行了研究!例如针对 ,-)

./012#
地下水.3042等异常" 有关该地震前的大气温度异常已有很多研
究!例如徐秀登等 .52通过研究震区周边 3/6 个气象站的气温
资料!发现震前存在增温异常!并将其分为强异常区如张北#

呼和浩特#济南等地!弱异常区如北京#大同等地$吕琪琦等 .+7*2

使用卫星遥感数据研究了震前的热红外异常$李金平等 .82使

用潜热通量数据发现 / 月 1 日在震中西北 19:;< 处出现大
范围的异常高值区!异常沿主要断裂带展布" 以上研究说明
震前存在热异常!但这些热异常远离震中 )::;<!甚至远到济
南等地!未能利用热异常确定震中位置" 本研究使用国家气
象局提供的日平均气温数据!重新分析了张北地震前的大气

地震前的热异常已有许多研究!大多研究得出的异常区域面积过大或者远离震中以至于难以判断震中"用温度相减法研究张

北地震前的温度变化!发现震前 "% 天张北附近出现了孤立的增温区!张北站增温 &’$!!是当天整个中国东部地区的最大增温值"增

温区长轴为北东向!区内分布有北东向尚义(多伦断裂"震前 " 天沿北西向张北#渤海断裂带张北的增温也达到最大值!张北地震即
发生在这两组断裂汇而不交的部位" 将增温区中心预测为震中!误差大概为 $!)*!这一数值结果比目前大多数热异常的研究结果

好!显示出气象数据在地震研究中有一定应用价值" 同时!气象数据的观测和加工有全国统一的规范!处理起来简单方便!本文提出

的温度相减法!简便易行!由于使用的是温度的相对变化!避免了各地小气候不同导致的温度差异" 如果结合地震台网观测数据!在

地震预测研究中能发挥更好的效果"

张北地震$热异常$大气温度
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NOM POMH<JQ JGD<JQR SMTDHM MJHPOUCJ;M VJ& VFWMQR &PCWFMW WCHFGB POM QJ&P )$ RMJH&X FG <D&P KJ&M& POM POMH<JQ JGD<JQR F& TJH
JVJR THD< POM MYFKMGPMHZ &D FP F& WFTTFKCQP PD YHMWFKP POM MYFKMGPMH VFPO POF& JGD<JQRL [G POF& YJYMHZ POM JFH PM<YMHJPCHM WJPJ VJ& C&MW PD
&PCWR POM POMH<JQ JGD<JQR SMTDHM POM \OJGBSMF MJHPOUCJ;M DT ]JGL !$Z !""8L NOM HM&CQP& &ODV POJP JG F&DQJPMW JHMJ VFPO OFBO PM<YMHJPCHM
JYYMJHMW JP J YQJKM KQD&M PD POM MYFKMGPMH != WJR& SMTDHM POF& UCJ;MZ JP POM &J<M PF<M POM PM<YMHJPCHM VJ& JQ&D POM <J^F<C< _JQCM FG POM
VODQM MJ&P ,OFGJL NOM QDGB J^F& DT POF& JHMJ YDFGP& GDHPOMJ&PZ POM &J<M J& POJP DT @OJGBRF‘aCDQCG TJCQPL NOM JFH PM<YMHJPCHM JQDGB POM
GDHPOVM&P \OJGBSMF7bDOJF TJCQP HMJKOMW POM <J^F<C< _JQCM JP \OJGBSMF &PJPFDG DGM WJR SMTDHM POM UCJ;MZ JGW POM %& ’L1 UCJ;M DKKCHHMW
JP POM FGPMH&MKPFDG JHMJ DT POM&M PVD TJCQP &R&PM<&L [T POM KMGPMH DT POM POMH<JQ JGD<JQR JHMJ VJ& YHMWFKPMW J& POM TCPCHM MYFKMGPMHZ POM MHHDH
VFQQ SM #9;<Z J& J <CKO SMPPMH HM&CQP POJG <D&P DPOMH YHMWFKPFDG&L [P &ODV& POJP POM <MPMDHDQDBR WJPJ JHM JQ&D C&MTCQ FG MJHPOUCJ;M
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J_JFQJSQM PD HM&MJHKOMH&L NOM &CSPHJKPFDG <MPODW KDG&FWMH& POM HMQJPF_M PM<YMHJPCHM KOJGBMZ VOFKO <JR MQF<FGJPM POM FGTQCMGKM DT POM
PM<YMHJPCHM WFTTMHMGKM KJC&MW SR WFTTMHMGP QDKJQ KQF<JPM&L [T POM BMDYOR&FKJQ WJPJ <MJ&CHMW SR &MF&<FK &PJPFDG& JHM KD<SFGMW VFPO POM
<MPMDHDQDBR WJPJZ J SMPPMH MJHPOUCJ;M YHMWFKPFDG VDCQW SM YD&&FSQML
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图 ! "##$ 年 "%月 %#日温差分布图!十字为震中
&’() ! *’+ ,-./-+0,1+- 2’33-+-45- .0/ 64 7-5) %#8 "##$8 ,9- -/’5-4,-+ :-’4( 2-46,-2 :; 0 5+6<< <’(4

温度异常!得到了不同的结论!并试图使用温度异常确定震
中位置!取得较好效果"

" 数据与方法
使用国家气象局提供的全国 !""多个台站的日平均气温

数据! 研究时段为 #$$! 年 #% 月 %& 日至 #$$’ 年 #月 %& 日!
共 (%)" 由于各地经纬度#气候#海拔不同!为统一对比!采用
气温相减法!即只考虑气温的相对变化而不考虑气温的绝对
变化!从而去掉了由于纬度#地形等因素引起的气温差异"

% 温度异常分析
#$$*$+$$’ 年张北站 + 月 +$+" 日的日均气温曲线如

图 + 所示" 可以看出!+$$’ 年 + 月 $ 日#+" 日的平均气温最
高!分别为,!-. 和,$-#!!而其他年份都在,#(!以下!这 % 天
的气温相对往年同期来说偏高 /0*!"但是 #$$.年 #月 #日和

#$$’年 #月 #日的气温也较高!这说明只比较气温的绝对值不
能很好地揭示出震前热异常" 为此提出一种新的办法!通过比
较化德站和张北站 %个相近站点气温的差异发现异常"
化德在张北西北约 #&&12!两地地理背景相似!温度变化

类似" 图 % 显示!+$$! 年 +% 月 %" 日至 +$$’ 年 + 月 %" 日两
站气温的变化趋势相同!但由于张北地理位置偏南!其平均
温度高出化德 "-$+!!但是 +$$!年 +% 月 %$ 日张北气温高出
化德 %-.!!+$$’ 年 + 月 $ 日高出 %-%!!远大于平均值!因此
认为这 % 天可能为异常!对这 %天的气温变化做重点研究"

将 +$$!年 +%月 %$日的气温减去 %’ 日的气温! 然后使
用 3456789软件用多项式法进行插值! 得到 %$日与 %’日的
温差等值线图%图 (&" 如图 (所示!在张北附近存在一个孤立
的增温区!中心温度为 !!!使用 3456789 软件对其面积进行

图 " "##=""##> 年张北站 " 月 """? 日日均气温数据
&’() " 70’@; 0A-+0(- 0’+ ,-./-+0,1+- 63 B904(:-’

C,0,’64 3+6. "##= ,6 "##>

图 % 化德和张北 "##$年 "% 月 %? 日至
"##> 年 " 月 %?日气温变化

&’() % *’+ ,-./-+0,1+- 5904(- 63 D102- C,0,’64 042
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量算!得出增温大于 !!的区域面积约 "#$ 万 %&$!区域中心
距离震中约 ’(%&! 最近的 !!等值线距离震中只有大约
")%&" 张北气象站的增温为 *+’!" 在中国东部大约 *)) 万
%&$区域内!该地区的增温最大#受版面限制!图 , 只列出张
北周边地区!未列出中国东部温度图$% 如果这是由气象因素
引起的话!那么就很难解释为什么在这么大的区域内!气象
因素只在张北地区形成孤立增温极值!而在其他地区没有出
现" 本研究认为!地震导致增温是一个合理的解释" 图 ,显示
张北附近的增温区近似椭圆形!长轴为北东向!增温区域内
分布有北东向尚义-张北-多伦断裂" 根据当日的风向资料!
判断该区位于张北的下风方向" 另有一组北西走向的张家
口-渤海断裂! 张北地震就发生在上述北东和北西向断裂汇
而不相交的部位"

"..’ 年 " 月 ’&. 日!从东北到西南方向!朱日和温度降
低 "#’!!化德温度降 )#,!!张北增温 $!!张家口增温 "#.!!
怀来增温 "#,!!北京增温 "!!天津降低 "#*!%从朱日和站至
天津站按顺序将各站气温标在图 / 上% 可以看出!张北地区
增温最高!向东南方向增温依次递减% 如将张北’张家口’怀
来’北京 /站的增温用一条直线拟合!!0-)#))/."1$+((*’!#$0
(+.,.’!向震中方向平均每 "((%&温度增加 (+/.!(图 /$% 这
条线的位置与张北-渤海断裂带位置一致! 越向震中增温越
强烈!这个发现对预测震中有一定意义%

! 结论
使用温度相减法研究了张北地震前的增温异常% 利用张

北和化德气温变化类似的特点!寻找出二者差异最大的日期
分别为 "..2 年 "$ 月 $. 日和 "..’ 年 "月 . 日% 这两个异常
日期与吕琪琦等 3!-24使用卫星数据得出的结论("..2 年 "$ 月
$’日!"..’年 "月 !日!"..’年 "月 .日$相近% 对 "..2年 "$
月 $.日温差分析结果表明! 在张北附近存在一个孤立的增温
区!其温度是中国东部的最高值!可以认为与地震因素有关%对
"..’年 "月 .日的气温分析结果表明!沿张北-渤海断裂带!距
离震中越近!增温越大!张北站增温达到最大值%

本方法得出的异常区面积!大于 !!的增温区面积约 "#$
万 %&$! 且异常区域更接近震中% 如将增温区中心预测为震

中!距离实际震中约 ’)%&%使用其他方法进行的预测!只能给
出一个大致范围% 例如使用分辨率 $#*!的潜热通量数据!其
误差大概在 $*)%&左右% 而在气象站比较密集的中国东部地
区!"))%& 左右有一个气象站!根据增温来确定震中!误差有
可能控制在 *)%& 以内% 可以看出!本方法的效果要远超出其
他方法!对准确预测震中有一定参考价值% 如果能结合地震
台网的前兆数据!精度将会进一步提高%
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