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Abstract 
This article uses the Kriging interpolation method and the temperature data of 1963-2013 in Si-
chuan province to analyze spatial and temporal variation characteristics of air temperature in Si-
chuan province nearly 50 years. It also emphatically analyzes the temperature change before and 
after the earthquake in 1976 and 2008. The results show that the overall trend is rising over the 
past 50 years and the temperature rises exceptionally rapidly after 2003. The temperature drop is 
mutated from the contrast temperature data when the earthquake occurred. For example, it has a 
sudden drop in temperature in 1976, then the temperature rise rapidly to similar to the 1975. It 
has a sudden drop in temperature in 2008 after the earthquake relative to 2007 and the tempera-
ture generally has a downward trend in subsequent years, so we get the result that the earthquake 
has a certain influence on the temperature. 

 
Keywords 
Earthquake, Temperature Variety, Kriging Interpolation, Sichuan 

 
 

震后区域气温时空变化分析 
—以四川省为例 

邹杨娟*，李  高 

电子科技大学，资源与环境学院，四川 成都  

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/gser
http://dx.doi.org/10.12677/gser.2016.51002
http://dx.doi.org/10.12677/gser.2016.51002
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


邹杨娟，李高 
 

 
13 

 
 
收稿日期：2016年1月16日；录用日期：2016年2月11日；发布日期：2016年2月16日 

 
 

 

摘  要 

本文使用克里金插值方法利用四川省1963~2013年的气温数据为基础，对四川省近50年的气温时空变化

特征进行分析，并着重分析了1976年和2008年大地震前后区域气温变化。结果表明，过去五十年的整

体趋势呈上升状态，温度上升趋势在2003年之后异常迅速。从1975~1977年及2007~2009年气温数据

对比结果来看，1976年和2008年地震发生时，气温都发生了突变下降，在1976年气温发生突降后，1977
年气温又迅速上升到与1975年的相似水平；而2008年地震发生，气温相对于2007年发生了突降，在之

后的几年，气温总体都呈下降趋势，说明了地震会对气温产生了一定的影响。 
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1. 引言 

温度反映了一个区域气候特征，常用来表示热量资源及冷暖程度，由于气温的不同，四川省各地有

着多种多样的丰富气候资源。气温也直接或间接地影响工业生产和产品质量，气温同样直接影响人们劳

动、工作和学习的效率和生活上的是否舒适[1]。大气热量的平衡受纬度和季节等因子的影响，所以气温

的分布具有明显的地带性规律。同时，天气条件、下垫面性质等也会影响热量及热交换方式，所以气温

也有一定的非地带性特征。因此，不同地点，影响因子不同，气温空间分布呈现出不均匀性。 
近年来全国地震频发，对人们的生活造成了极大的影响。四川汶川发生地震后的两天出现了降雨甚至

是暴雨，给救灾工作带来了极大不便，似乎是“天公不作美”[2] [3]。但是，一些学者看来，地震本身就

和旱涝息息相关。长期从事地震对旱涝影响研究的中科院寒区旱区环境与工程研究所研究员汤懋苍[2]解
释说，地球覆盖着厚约 100 公里的岩石圈，岩石圈的内部布满裂隙，积蓄着空气、水等流体，其中气体的

总量达到大气圈中气体总量的 10%~15%。这些流体并非静止不动，流体上升时，会给天气带来影响[4]。 
四川省位于中国西南部[5]，属典型的亚热带季风气候(川西高原为高原季风气候)，四季分明，降水

丰沛，亚洲第一大河长江穿省而过，地处青藏高原向四川盆地过渡地带，地形类型复杂多样，加之 2008
年汶川大地震(继 1976 年唐山大地震以来中国遭遇的最大的一次地震)的发生，因此，地震对温度影响研

究一个很好的区域，故本文选四川省作为研究对象。 

2. 数据和方法 

2.1. 数据 

四川省(简称川)介于东经 97˚21'~108˚31'，北纬 26˚03'~34˚19'，位于中国西南腹地，地处长江上游，

东西长 1075 公里，南北宽 921 公里。与 7 个省(区、市)接壤，北连青海、甘肃、陕西，东邻重庆，南接

云南、贵州，西衔西藏。四川省地形西高东低，大致西部为高原、山地，海拔多在 4000 米以上；东部为

盆地、丘陵，海拔多在 1000~3000 米之间。全省分为川西高原和四川盆地两大部分。 
本文所采用的气温资料是由国家气象信息中心提供的时间序列为 1963 年 1 月 1 日至 2013 年 12 月

31 日，四川省 48 个地面气象观测站记录下来的日平均气温、日最高气温和日最低气温资料。先将原始

文件为TXT格式的气象数据导入到SPSS软件中进行数据初始处理。剔除掉其中连续性不好的观测数据，
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最终选用 40 个气象台站资料作为主要分析对象。如图 1 所示表示 1976 年松潘和 2008 年汶川大于 4 级以

上的地震及其余震，气象站台的分布。 

2.2. 方法 

克里金(Kriging)插值方法是一种以变异函数理论和结构分析为基础，在有限区域内对区域化变量进

行无偏最优估计的地统计方法[6]-[9]。该方法认为空间连续变化的属性是不规则的，不能用简单是平滑数

学模型来模拟，应该用随机表面恰当地描述。其使用条件是研究区变量存在空间相关性，考虑测点的相

互关系和空间分布位置等几何特征，对每个测点赋予一定的权重系数，最后用加权平均方法来估计未知

的变量值。克里格方法是根据未知样点有限邻域内的若干已知样本点数据，在考虑了样本点的形状、大

小和空间方位，与未知样点的相互空间位置关系，以及变异函数提供的结构信息之后，对未知样点进行

的一种线性无偏最优估计[10]-[12]。 
计算公式一般形式可表示为公式(1)： 
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中的一种，还须满足以下条件：权重 iλ 的选取必须使 ( )0Ẑ x 无偏估计。且估计方差 2
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其中， ( ),i jx xγ 是 Z 在采样点 ,i jx x 之间的半方差； ( )0,jx xγ 是采样点 jx 和位置点 0x 之间的半方差。Φ

为计算最小方差需要的拉格朗日算子。 

3. 结果与讨论 

3.1. 四川省 1963 年-2013 年气温时空变化特征分析 

通过平均气温变化图和平均气温距平变化图，来分析四川省 1963~2013 年平均气温的变化情况。如

图 2、图 3。 
通过对图 2、图 3 的分析，我们可以看到，四川省的过去 50 年年平均气温为 11.60℃，平均气温在

19 世纪 80 年代以前气温偏低，1990 年以前，仅仅 5(5/27)年的平均气温超过平均值，从 1976 年开始，气

温数据持续走低平均气温距平连续 10 年跌出−0.5℃，从 1990 年开始，有 15(15/23)年的平均气温超过平

均值，有八年的气温距平超过+0.5℃，2005、2006、2007、2008 连续 4 年平均气温距平超出+1℃，2008
年是最暖年份，气温距平(1.55)，这与其他的地方的研究数据和世界范围内的研究数据有一定偏差，全球

范围内最暖年份为 2007 年，这可能与四 2008 年汶川大地震有一定联系。 
总体来看，平均气温呈上升的趋势，1963~1975 年，气温上下波动幅度较小，相对稳；1976~1988

年，整体气温偏低，都低于过去 50 年间的平均气温。但是气温的变化趋势是逐渐上升的。1988~2001 年，

这几年的气温在平均气温附近变化，波动幅度非常小。从 2001 年开始，气温开始大幅度的升高，气温的

年平均值均在过去 50 年的平均气温之上，可以说是全球变暖最严重的几年。2013 年的平均气温相对于 
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Figure 1. Spatial distribution of meteorological stations and 
earthquake event in Sichuan Province 
图 1. 四川省气象台站以及地震分布图 

 

 
Figure 2. The average temperature variation of 1963-2013 in 
Sichuan 
图 2. 四川省 1963~2013 年平均气温变化图 

 

 
Figure 3. The average temperature departure of 1963-2013 in 
Sichuan 
图 3. 四川省 1963~2013 年平均气温距平变化图 

 

1963 年的平均气温，上升的幅度为 0.6℃，但是平均气温最大浮动值(平均气温最高年份气温 − 平均气温

最低年份气温)为 2008 年平均气温的与 1978 年平均气温的差值为 2.38℃。 
如图 4 所示为根据四川省 40 个气象站点的年平均气温生成的平均气温空间分布图，通过图可以大致

地了解四川省过去五十年平均气温的分布情况。 
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总体上来说，四川省过去 50 年里，平均气温由西向东逐渐升高，当然川南地区的攀枝花市气温情况

比较反常，这是由于该地区所在位置及地形地貌特征所导致的。从方位分析来看，气温的变化情况是由

北向南，由西向东逐渐升高。东西温差达 20.5℃，南北温差 15℃左右。 

3.2. 松潘大地震对气温影响分析研究 

3.2.1. 松潘大地震对平均气温影响分析 
本文为了对比分析，特地将1976年前后一年即1975、1977年的气温做对比分析，以下分别作了1975、

1976、1977 三年的平均气温空间分布图，让我们看图分析。 
从图 5 可以看出,三年的气温分布布局大体一致，1975 年的气温变化区间是−0.84~18.4℃，1976 年的

气温变化区间−1.55℃~17.3℃，1977 年的气温变化区间为−2.47~17.9℃。总的来说，1976 年相对于 1975
年最低气温降低了 0.71℃，1977 年相对于 1976 年来说，最低气温降低 0.92℃。而从最平均高气温值来

看，1976 相对于 1975 下降了 1.2℃，1977 则有回升趋势，最高值增加了 0.7℃。 
因为 1976 松潘大地震发生在 1976 年 8 月的，为了更好地体现地震对气温的影响，现将 1975、1976、

1977 年的平均气温空间变化分布图放到此处，做详细分析。如图 6。 
从图 6 的数据可以看出，75 年 8 月的年平均气温变化区间为 8.53~28.0℃，76 年 8 月的平均气温变

化区间为 6.0~26.9℃，77 年 8 月的平均气温变化区间为 8.58~28.2℃。单单从地震月来看，地震月的平均

气温相对于前后一年同比最低气温近 2.5℃，平均气温的最高温度下降了 1.2℃，变化比较明显。 
从 1976 年大地震的分析我们大概可以对地震对气温的影响做出判断，因松潘地震的震级为 7.2 级，

影响肯定不那么显著，为了更好地研究地震对气温影响，本文特地选了 2008 年四川 8 级汶川地震为例，

研究地震对气温的影响，基于 1976 年的数据分析，我们知道研究地震年度气温前后变化效果不够明显，

而对地震月前后年同比分析，得出的结果则比较明显，因此，对 2008 年四川汶川大地震的研究，我们只

对地震月作研究分析。 
 

 
Figure 4. The average temperature spatial variation of 1963-2013 
in Sichuan 
图 4. 四川省 1963~2013 平均气温空间变化分布 
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(a) 1975 年                           (b) 1976 年                            (c) 1977 年 

Figure 5. The average temperature spatial distribution in 1975-1977 
图 5. 1975 年~1977 年平均气温空间分布 
 

 
(a) 1975.08                           (b) 1976.08                            (c) 1977.08 

Figure 6. The mouth average temperature spatial distribution in 1975.08-1977.08 
图 6. 1975~1977 年 8 月平均气温空间分布 

3.3. 2008 年四川汶川大地震对平均气温影响研究分析 

为了对比分析，本文特地将 2008 年前后一年即 2007、2009 年的气温拿出来做对比分析，以下分别

作了 2007、2008、2009 三年的 5 月份的平均气温空间分布图，让我们看图 7 分析。 
总体上，从图 7 来看，平均气温的最低气温 2008 年 5 月偏高，平均气温的最高气温 2007 年 5 月偏

高。从数据上看 2007 年 5 月平均气温空间差异区间为 4.87~25.04℃，2008 年 5 月平均气温空间差异区间

为 5.05~24.13℃，2009 年 5 月平均气温空间差异区间为 3.74~22.49℃。而从收集整理数据来看，对于平

均气温，2007 年 5 月，全省平均气温为 18.29℃，2008 年 5 月，全省平均气温为 17.93℃，2009 年 5 月，

全省平均气温为 16.39℃。可以看到，全省范围，平均气温在 07，08，09 三年的 5 月同比均在下降，07-08
年的下降幅度小一些，08-09 年的下降幅度则非常大。 

4. 结论 

(1) 从平均气温的变化趋势及距平变化趋势图，可以看出，不管是日最低气温、日最低气温还是日最

高气温，过去五十年的整体趋势呈上升状态，温度上升趋势在 2003 年之后异常迅速。而在 1975 年发生

过气温的突变，全省气温在 1975 年之后的 10 多年处于比较低的水平。根据统计结果，2007 年为过去 50 



邹杨娟，李高 
 

 
18 

 
(a) 2007.05                           (b) 2008.05                            (c) 2009.05 

Figure 7. The mouth average temperature spatial distribution in 2007.05-2009.05 
图 7. 2007~2009 年 5 月平均气温变化图 
 

年的最热年，在其之后，气温开始呈缓慢的降低趋势。 
(2) 地震会对气温产生一定的影响，从 1975 年~1977 年及 2007 年~2009 年气温数据对比结果来看，

1976 年和 2008 年地震发生时，气温都发生了突变下降，在 1976 年气温发生突降后，1977 年气温又迅速

上升到与 1975 年的相似水平；而 2008 年地震发生，气温相对于 2007 年发生了突降，在之后的几年，气

温总体都呈下降趋势。总的来说，地震的发生，会引起气温的突变下降。 
(3) 对于空间变化来说，四川省的总体气温分布情况为由西向东，由北向南气温逐渐降低的趋势，最

冷地区为甘孜、阿坝地区(这些地区海拔较高)，而最热的地区为川东地区及川南的一部分地区。而地震之

后，高温区域面积虽然有扩大趋势，但是最高低温却在下降。 

致  谢 

本文为 2014 年苗子工程《基于 3S 的西南地区泥石流应急预警技术研究》，2014 年中央高校项目(A030 
11023401092)《潜在泥石流灾害遥感解译与危险性预警系统研究》，国家自然基金(G0501220141371398)
《泥石流灾害危险性遥感评估模型》阶段成果。 

参考文献 (References) 
[1] 张家诚. 中国气候总论[M]. 北京: 气象出版社, 1991: 306-307.  
[2] 李连芳, 杨金莲, 黄菊梅, 等. 不可忽视的汶川大震前奇热奇旱奇涝特异背景剖析[J]. 高原地震, 2009, 20(4): 

69-75.  
[3] 何光碧, 张利红, 张平, 等. “5. 12”汶川特大地震重灾区地面气温特征分析[J]. 高原山地气象研究, 2008, 28(2): 

55-61.  
[4] 郭俊琴, 汤懋苍, 李万源, 等. 近 50 年我国西北区外核拍频涡与强雨区的关系[J]. 高原气象, 2011, 30(2): 

371-375.  
[5] 徐晓, 肖天贵, 麻素红. 西南地区气候季节划分及特征分析[J]. 高原山地气象研究, 2010, 30(1): 35-40.  
[6] 王劲峰, 廖一兰, 刘鑫. 空间数据分析教程[M]. 北京: 科学出版社, 2010: 82-89.  

[7] 汤国安, 杨昕. ArcGIS 地理信息系统空间分析实验教程[M]. 北京: 科学出版社, 2006.  
[8] 朱求安, 张万昌, 余钧辉, 等. 基于 GIS 的空间插值方法研究[J]. 江西师范大学学报(自然科学版), 2004, 28(2): 

183-188.  

[9] 吴文玉, 马晓群. 基于 GIS 的安徽省气温数据栅格化方法研究[J]. 中国农学通, 2009, 25(2): 263-267.  
[10] Xu, W., Zou, Y., Zhang, G., et al. (2015) A Comparison among Spatial Interpolation Techniques for Daily Rainfall 

Data in Sichuan Province, China. International Journal of Climatology, 35, 2898-2908.  
http://dx.doi.org/10.1002/joc.4180 

http://dx.doi.org/10.1002/joc.4180


邹杨娟，李高 
 

 
19 

[11] Jiang, X.J, Liu, X.J., Huang, F., et al. (2010) Comparison of Spatial Interpolation Methods for Daily Meteorological 
Elements. The Journal of Applied Ecology, 21, 624-630.  

[12] Chen D.L., Ou, T.H., Gong, L.B., et al. (2010) Spatial Interpolation of Daily Precipitation in China: 1951-2005. Ad-
vances in Atmospheric Sciences, 27, 1221-1232. http://dx.doi.org/10.1007/s00376-010-9151-y 

http://dx.doi.org/10.1007/s00376-010-9151-y

	Regional Spatial and Temporal Variation Analysis of the Temperature after the Quake
	Abstract
	Keywords
	震后区域气温时空变化分析
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 数据和方法
	2.1. 数据
	2.2. 方法

	3. 结果与讨论
	3.1. 四川省1963年-2013年气温时空变化特征分析
	3.2. 松潘大地震对气温影响分析研究
	3.2.1. 松潘大地震对平均气温影响分析

	3.3. 2008年四川汶川大地震对平均气温影响研究分析

	4. 结论
	致  谢
	参考文献 (References)

