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张北地震与大气增温异常
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摘要:通过对大气总温度资料的分析 ,认为 1998年 1月 10日张北地震前几天 ,震

区及其周围的增温异常是一种临震前兆.异常的空间展布显示 ,震中区及其附近为强

异常区 ,并且被弱异常区所包围;该次地震可能是NW向的张家口—北京 —蓬莱断裂

带向西扩展活动所致 ,同时也与尚义—多伦等NE向断裂的活动有关.总温度等值线

的系列演变图概略地反映出了应变能的积聚-扩展-释放的全过程.
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0　引言

利用卫星红外图像异常进行地震的短临预报工作 ,已取得较大进展[ 1 ～ 3] .但是由于红外辐

射不能穿透云层 ,因此在阴雨天气该方法难以应用.1998年 1月 10日发生在河北省张北地区

(41.13°N ,114.47°E)的 MS6.2地震就属于上述情况.

为了弥补卫星红外异常图像预报地震方法的不足之处 ,也为了对该方法的理论基础 、预报

思路与预报程序等进行深入的研究 ,作者对张北地震前低空大气温度的时空变化特征及其与

地下构造 、地震活动的关系进行了较广泛 、系统的研究 ,取得了较理想的结果.

1　研究思路和方法

为了使研究结果更客观更可靠 ,在研究中扩大了选取资料的时空范围.共搜集了 100°～

130°E ,30°～ 45°N范围内 310多个气象台站的资料.对张北地震前后 1997年 12月 26日 ～ 1998

年1月 16日共 22天的凌晨 2时(T
02h)和下午 2时(T14h)的实时气温资料进行处理和分析研

究.

(1)对各台站实时气温(百叶箱温度)资料进行海拔高度和露点温度影响等的修正 ,换算

成总温度.这时的总温度可视为总能量强度.

(2)绘制研究区内临震前后10多天的 T
02h和 T

14h的空间变化等值线图和各气象台的 T
02h

和 T
14h 逐日变化曲线(T-t图).

(3)临震期间各气象台所测的温度是正常气象气温与构造 、地震活动所引起的“非气象”

温度的综合反映 ,也即在原正常气温基础上叠加了与构造 、地震活动有关的“非气象”温度.张
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北地震前 1998年 1月 3日和 4日中国东部从北到南有过一次冷空气南下降温过程 ,随后是气

温回升.因此 ,如果降温前几天(1997年 12月27日～ 1998年 1月2日或3 日)与回升后及地震

前几天(1998年 1月 4 ～ 10日)的气象背景相同的话 ,临震前气温峰值应高于降温前正常气温

峰值.否则 ,就只能视为正常气温回升现象.

2　张北地震前的大气增温异常

按上述思路对各气象站的气温资料进行分析 ,结果显示 ,张北地震前各气象站的气温变化

可以分为 3类.一类为强异常 ,即临震前气温峰值高于降温前几天峰值 2 ℃以上 ,气温变化曲

线在增温段线性特征明显 ,累积增温幅度为 15 ℃～ 18 ℃,见图1a;另一类为弱异常 ,即临震前

气温峰值与降温前峰值差为2 ℃～ -1 ℃,气温变化曲线的线性特征较差 ,呈锯齿状上升(在

上升过程中 7日或 8日有过±2 ℃的降温),累积增温幅度为 12.5 ℃～ 16 ℃,见图 1b;第三类

为无异常 ,表现为升温后气温峰值远低于降温前峰值(小于 2 ℃),温度变化曲线呈跳跃式 ,增

温趋势不明显 ,见图 1c.

图 1　张北地震前大气增温异常类型
Fig.1　The types of anomalous increase of the atmosphere temperature before the Zhangbei earthquake.
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　　将这3类异常点逐一点在平面图上 ,分别划出强弱异常区和无异常区 ,见图2.图 2中显示

1 强异常点;2弱异常点;3无异常;4 强异常区;

5弱异常区;6 活动断层;7震中

图 2　张北地震前大气增温异常分布
Fig.2　Distribution of increase of atmosphere temperature

　　　 before the Zhangbei earthquake.

有2个强异常区和 1个弱异常

区.震中区及附近为强异常区 ,

并且被弱异常区包围.另一个

强异常区周围无弱异常区.

3　结果分析与讨论

对比分析图 1和图 2可以

看出:(1)增温异常与发震时间

呈良好的对应关系 ,即增温达

到峰值再下降后不到 1天就发

生了张北地震;(2)强异常类

T-t图显示气温呈线性上升 ,并

不受云层的影响.如张北 1月 7

日和呼和浩特市 1 月 9日的总

云量均为 10 ,但是 2个台站的

气温曲线持续升高;(3)在 1月

3日东北和华北地区大范围 、大

幅度降温的气象背景上 ,4 ～ 10日只有张北地震区及附近外围和黄河河口地段出现大幅度增

温异常.因此可以认为 1月 3日(或4日)到 1月 10日出现的大气增温现象属于张北地震前的

临震前兆.

图2中强异常区 Ⅰ包括山东的济南 、惠民 、龙口和隔海相望的辽宁大连 、丹东 5个台 ,总体

呈NE向长条状分布.其周围为气温变化正常的区域.与周围条件相近的正常台对比可知 ,该

异常的形成与海陆位置及地形等无关 ,这可能表明黄河下游断裂带有所活动 ,但没有大的能量

积累 ,故未引起地震.在卫星红外图上也可见到这一带出现增温异常.

强异常区Ⅱ包括呼和浩特 、集宁 、化德 、多伦 、张家口和张北 6个台站 ,面积约 8×104 km2 ,

呈椭圆形 ,长轴方向 NE.区内分布有尚义—多伦断裂[ 4]和集宁南 NE 向断裂.震中位于椭圆中

心略偏东南.其周围的弱异常区呈不规则椭圆形 ,向东南突出 ,这可能与NW向的张家口 —北

京—蓬莱断裂带
[ 5]
的活动有关.张北地震发生在上述NE和 NW向断裂汇而不交的部位.

图3为 1998年1月的能量等值线图.1998年 1月 1日和2日 2天气温变化处于正常状态.

3日冷空气入侵并南下到达郑州—济南 —营口一线(图 3a).4日 14时 ,能量源自渭河地堑沿

着山西断裂带向 NNE方向迁移 ,能量脊大致在右玉—多伦一带 ,呈 NE向展布.但是能量尚不

太大 ,到 6日 14时仅 4 ℃～ 6 ℃(图 3b).7日 14时在震区附近已聚集成一个孤立高能区.该区

以化德为中心 ,呈椭圆形展布 ,长轴方向NE.高能中心温度达 18.3 ℃,面积达 7×10
4
km

2
.其形

态 、所在位置和面积与强异常区有些相似(图 3c).8日能量积聚区向西南扩展 , 9日向西北扩

大.9日和 10日 14时 ,孕震区被 NE向“高能舌”所占据(图 3d ,3e).这种能量分布态势直到 14

日14时才基本消失.其间 11 ～ 14日 ,震区附近发生了多次MS>4余震.

1998年 1月 3 ～ 14日的能量演变过程概略地反映了张北地震的应变能迁移-积聚-扩展-

高峰-释放的全过程.
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图 3　总温度(能量)等值线
Fig.3　Isogram of total temperature.
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Abstract:Analysing the data of the total atmosphere temperature , it is discovered that anomalous increase of at-

mosphere temperature a few days before the Zhangbei MS6.2 earthquake on Jan.10 , 1998 in epicentral region

and its surrounding areas is a kind of impending earthquake precursor.Space distribution of anomalies shows that

epicentre of the earthquake is in strong anomaly area which is surrounded by weak anomaly area;the earthquake

may be caused by extension of Zhangjiakou—Beijing —Penglai fault of NW towards the west and related to activ-

ity of Shangyi—Duolun NE fault etc.at the same time.Development of the total temperature isopleths reflects

summarily the process of the accumulation , the expansion and the release of strain.

Key words:Impending earthquake anomaly;Increase of atmosphere temperature;Zhangbei earth-

quake
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