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0 研究背景

2023年 12月 18日，甘肃省临夏州积石山县

（35.7°N，102.79°E）发生 6.2级地震。积石山地震

的震源区位于青藏高原东北缘，处在祁连活动地

块南边界的拉脊山北缘断裂带。本次积石山 6.2级
地震可能是拉脊山北缘断裂带附近为 NW走向、

NE倾向的次级逆冲隐伏断裂，在NNE向构造应力

作用力下发生的一次强震活动[1]。
近年来热红外（地表温度、大气温度、亮温、

长波辐射、地表潜热通量等）异常与地震的关系得

到较广泛的关注，并被用于监测和预测地震，取

得了许多有意义的研究结果[2-5]。地震是岩石破裂

变形使地壳积累的能量快速释放过程中造成的振

动。这或许会引起磁场、电场、地物反射率、地

物辐射率的变化。本次研究以 12.18甘肃积石山 6.2
级地震为对象分析地震前后遥感响应特征及其在

时间、空间上的变化规律。

1 研究内容、理论基础和研究方法

本研究基于长时间序列的 Landsat遥感数据提

取地表反射率，分析敏感响应波段、地表温度

LST、植被覆盖度 NDVI 等特征。此外，采用

NOAA卫星OLR日数据和MODIS LST 8日数据，使

用RST算法和涡度算法分别对积石山地震前后的热

红外异常进行提取。通过对比地震发生年份与相

同时期的背景数据，对OLR日数据、MODIS 8日数

据两种数据的热异常 Alice值进行时间序列分析，

在本研究中，阈值设置为 2.0。根据不同震级地震

孕震区半径的计算公式可以获得本次地震的孕震

半径约为 463 km，本文以震中为中心 10°×10°的红

外辐射异常作为热异常现象的关注区域。



第S1期 谢丹等：积石山MS6.2地震前后遥感响应特征研究

2 研究结果

（1）以甘肃积石山 MS6.2地震为例研究发现，

积石山地震前 5月至 9月近红外NIR波段均值和方

差显示异常更为明显（如图 1所示），把NIR波段确

认为地震影响地表变化的敏感监测波段。在 2023
年的 3—9月，地表温度LST和植被覆盖率NDVI相
对较高，出现异常。

（2）OLR异常现象分布于震前 2个月内，对于

OLR数据异常，2023年 11月 19日、11月 24日、

12月 7日在震中附近均出现红外异常，阈值均超过

2.0（如图 2所示）。与断裂带走向较为吻合，震前

红外异常的演化方向与相关区域的断裂走向基本

一致（如图 3所示），与地震的断层特性及震后余震

频发有关。MODIS数据异常发生时间和异常位置

基本相似。

图1 积石山地震光谱均值和地表温度变化

Fig.1 Spectral mean value and surface temperature variations before and after the Jishishan earthquake

图2 积石山地震热异常OLR的Alice值时间序列

Fig.2 Time series of Alice values for the thermal anomaly OLR before and after the Jishishan earthquake

图3 积石山地震前后热异常

Fig.3 Thermal anomalies before and after the Jishishan earthquake
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3 结语

Landsat遥感影像的近红外波段的波长范围为

0.845～0.885 μm；热红外波段 1、2的波长范围分

别为 10.60～11.19 μm、11.50～12.51 μm，射出长

波辐射（OLR）的波长范围为 8.0～12.0 μm。积石山

地震前后的遥感响应特征有敏感波段NIR波段、热

红外波段、地表温度LST、长波辐射OLR等，这些

参数的波段范围较为接近，在未来震情跟踪分析

过程中，根据这些具有共性特征的辐射异常和波

段范围，及时捕捉震前异常信息，掌握前兆异常

的演化规律，争取作出具有减灾实效的短临预报。
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