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西安高陵Ms 4．4地震天体引潮力和温度变化过程初探 
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摘 要：对 2009年 11月 5日西安高陵 4．4地震的天体引潮力周期 变化过程进行计算，并据该周 

期分析 多源综合温度数据 资料 ，提取地震过程的异常温度 变化图像。结果表明：天体引潮力对地应 

力处于临界状 态的活动断层具有诱发作用；震前温度发生明显异常，经历 了起始增温一异常减温一 

温度恢复的演变过程 。显示微震过程 中天体 引潮力作用明显，温度异常也有清晰反 映，是地震热异 

常现象的有力证据 ，也是对利用热异常预测地震方法科学性的补充证 实。 
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Primary Research on the Tidal Force of Celestial Body and Temperature 

Change during Gaoling M s4．4 Earthquake in Xi an City 
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Abstract：The cycle process of tidal force of celestial body for Gaoling Ms 4．4 earthquake near Xi an 

city Oil Nov．5，2009 is calculated．According to this cycle the integrated multi—source tempera— 

ture data are analyzed，and the abnormal temperature change images before the earthquake are 

gottern．The result indicates that the tidal force of celestial body has a triggering effect on fault 

activity．The temperature abnormal change can clearly reflect the procession of seismic fault ac— 

tivity：initial temperature rise-~abnormally drop— return to baseline．It is shown that the effect 

of tidal force of celestial body on micro——earthquake activity is obvious and the temperature anoma—— 

lies in micro～earthquakes are also clear．It is a good evidence for relationship between earthquake 

and thermal anomaly，and also for using geothermal anomaly to predict earthquake． 

Key words：Earthquake；Tidal force of celestial body；Temperature variation：Abnormal attempera- 

tion；Gaoling in Xi an city 

0 引言 

强震前地温的异常变化现象早已为国内外学者 

所关注 。目前 的研究工作主要集中在强震方面 ， 

取得了诸多成果，而对有感甚至破坏性 的中小震研 

究较为缺乏。微震 同样反映地应力变化的过程 ，对 

其研究的结果在理论上是对地震研究的有力补充和 

完善。天体引潮力作为诱发地震的重要外部因素之 
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，具有明显 的周期性 。天体引潮力对地震构造 

的作用与地震活动中的温度异常现象在物理本质上 

是一致的，反映的都是构造运动达到一定程度发生 

突变一短临地震活动发生这一临界点的状态。而天 

体引潮力作为目前唯一能够预先计算出的地球形变 
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现象 ，在时间域上具有一定 的指示作用 。本文利用 

天体引潮力计算和多源遥感数据结合提取温度异常 

信息 ，对 2009年 11月 5日发生在陕西省西安市高 

陵的 Ms4．4地震进行初步的研究 。 

1 天体引潮力附加构造应力对发震断 

层的作用 

2009年 11月 5日在陕西省西安市高陵县发生 

M 4．4地震 ，震 中位 于东经 109．2。，北 纬 34．5。，震 

中平均海拔约 400 m，位于断层带上。 

本文根据 LONGMAN计算 方法 ]，计算 出西 

安地震前后天体引潮力 随时间变化的曲线 (图 1)。 

看 出天体引潮力变化是一个连续 的过程 ，具有 明显 

的周期性 ，经历高峰 一低谷 一高峰的循环。该周期 

可分为两个阶段 ：第一个阶段从 1O月 28日至 11月 

4日，引潮力 由低 向高连续变化 ；第 二个 阶段从 11 

月 4日至 11月 l1日，引潮力 由高向低连续变化 。 

地震发生在第二个阶段天体引潮力达到最大值后的 

第二天 。应力是连续积累、加强的过程 ，在时间上往 

往存在一定的滞后性 。天体引潮力对地震构造应力 

平衡 的破坏作用是 一个持续过程 ，当断层应力 的积 

累达到使断层破裂滑动的条件时可能会发生地震 。 
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图 1 高陵地震前后天体引潮力变化 

Fig．1 Variation of tidal force of celestial body before 

and after Gaoling earthquake． 

2 温度变化图像 

为了解决不能穿透云 、以及地震 引起 的增温过 

程和气象增温叠加干扰而无法有效获取异常增温信 

息 ，消减干扰 因子 的作用 ，反映地 面实际温度变 

化 ，本文采用美国国家环境预测中心全球再分析温 

度数据 ，并辅以地面实测温度进行 同化处理 的多源 

综合温度数据进行分析 。该数据具有资料分析时间 

尺度长、空间范围广、全球标准统一、不受云层干扰 

等特点，具有 明显 的可 比性 ；每天有 4个时次 (00： 

OO，O6：O0，12：O0，18：O0 UTC)，具有准实时性。数 

据以标准的二进制形式(GRIB)存储在 0．5。×0．5。 

lon／lat网格点上 ]，能够满足宏观监测温度时空动 

态变化及其所反 映的板块活动和短 临地震构造活 

动。同时 ，为了减少地形地物与非震因素等干扰 ，以 

突出地震构造活动引起的增温异常。根据天体引潮 

力变化周期 采用图像(天体引潮力变化转折点即 

10月 28日)为正 常背景值与 同时次 (本 文为 0：00 

UTC，北京时间 8：00)该周期其它时间的图像 连续 

相减的方法 ，获取该周期的逐 日温度变化异常系列 

图像 (图 2)，以进行时空分析 。 

在此次地震过程 中，震 中附近在构造部位上处 

于秦岭褶皱带与鄂尔多斯台地两个构造单元的结合 

地带。断裂构造按其展 布方向可分为 4组，即 Ew 

向、NE向、NW 向和 NNE向，其中 EW 向、NE 向 

和 Nw 向断裂最为发育 ，主要形成 于中生代 时期 。 

2009年 10月 29 El出现弱异常增温现象 ，较背景值 

高 1至 2℃(该温标 0即为背景温度)。此时沿断层 

走向平移的倾 向断层倾角开始增大 。10月 30日震 

中附近回复平静，周 围温度场异常增温面积扩大 ，在 

震 中往南方向增温明显 ，增温 4至 5。C，表明温度场 

在空问上正在朝南特别是东南方向移动。10月 31 

日异常增温面积明显衰减，在震 中往南方 向增温幅 

度达到峰值 ，高达 6至 7℃，震中附近没有增温异常 

显现 ，表明温度场在空 间上趋于集 中。断裂表现为 

有少量扭性活动。 

自 11月 1日始温度图像在背景温度标准以上 

显示不明 ，采用背景温度标准以下(图 3)显示 1O月 

31日之后的温度变化。1O月 31日震中附近出现异 

常减温现象 ，与背景值 相 比减温达 到 5至 6℃ (图 

3)。断裂表现出先压 (或压扭 )后张的活动特点 ，张 

性正断活动较强烈。11月 1 It震 中附近温度场减 

温面积扩大，震 中往北方向减温 9至 10。C。11月 2 

El震中附近异常减温现象非常明显 ，幅度提高到 15 

至 18℃，达到峰值 。l1月 3 El异常减温面积继续扩 

大 ，但减温幅度开始衰减 ，表 明温度开始 回升 ，震 中 

附近温度与背景值相 比低 12℃左右 。l1月 4日震 

中附近温度继续 回升 ，减温 5至 1O℃。11月 5日， 

即地震发生之后 ，震 中附近温度接近背景值 ，温度异 

常区域基本消失(图 3)。 

天体引潮力是使压应力处于高临界状态的构造 

带诱发地震的外部因素 ，温度变化的过程正是天体 

引潮力使岩石连续积累地应力的过程。岩石变形与 

破裂过程不仅引起 了增温效应 ，也引起降温效应，地 

壳岩体及地球表面的温度场变化一旦出现高温异常 






