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0 研究背景

卫星热红外数据在地震监测预测的研究开始

于上世纪80年代[1]；经过多年发展，形成了较为完

整的研究学科，研究人员在全球多次强震前均有

发现热红外辐射异常[2-3]。不同于传统地球物理场，

卫星热红外手段不受地面观测环境和人为活动干

扰，能够获取监测区持续、稳定的观测信息。同

时，孕震过程中伴随有区域应力的变化，这种变

化多是面上的变化，且以辐射能量的形式体现出

来，卫星手段刚好能记录到震前的这种变化，从

而可服务于区域防震减灾工作。

本次研究用到的卫星热红外资料是我国风云

星的长波辐射参量，长波辐射是指地表向外的能

量辐射，其波长集中在 4~120 um，是卫星热红外

研究中使用较多的数据。研究涉及的三次地震，

为近些年发生在青藏高原东部的显著地震，其中

芦山 6.1级地震和马尔康 6.0级震群发生在巴颜喀

拉块体，泸定 6.8级地震发生在川滇菱形块体。分

析不同块体强震前的热红外辐射异常能提升对区

域孕震规律的认识，能更好总结异常特征，并逐

渐形成可在工作中应用的地震监测跟踪方法。

1 研究内容、理论基础和研究方法/
概述

本次研究以青藏高原东部二级块体为单位进



44卷华 南 地 震

行时间序列跟踪，以青藏高原东部（28°~40°N，90°~
105°E）为单位进行空间异常跟踪。青藏高原在构造

应力作用下形成了多个大型的二级构造块体，这些

二级块体是应力作用下形成的，因而其本身也能反

映区域的应力状况；此外，青藏高原东、西部（90°
E为界）应力场存在明显差异，不能把整个二级块

体纳入研究范围，需要分开来分析，研究选择的就

是二级构造块体在高原东部的部分。研究计算了二

级块体长波辐射的时间序列曲线，通过扣除背景场

的方式获得时间序列距平，设定 2倍标准差为阈值

线，判断震前是否存在超过 2倍标准差的时序异

常；同时，通过扣除空间背景场的方式获得研究区

长波辐射空间距平，以分析震前是否持续出现红外

辐射增强异常，且增强异常是否在震后逐渐消失，

并分析异常的虚报和漏报率，以期将研究成果用于

工作当中。

2 研究结果

2.1 时间序列跟踪结果

巴颜喀拉长波辐射时序结果显示，该序列在

2022年 3月 11日至 13日出现超阈值现象，此后在

2022年 6月 1日和 6月 10日分别发生了芦山 6.1级
地震和马尔康 6.0级震群，时序异常持续时间为 2
天，从地震发生时间间隔看，应为一次异常对应的

两次地震。川滇菱形块体的结果显示，2022年 7月
15日至 18日出现超阈值现象，此后在 2022年 9月 5
日发生了泸定 6.8级地震，从时间间隔上看，属于

短期异常。

2.2 空间距平跟踪结果

震前长波辐射增强具有集中分布在某个块体的

特点。芦山和马尔康地震前，辐射增强集中分布在

巴颜喀拉块体，且在震前持续出现、震后逐渐消

失，出现在巴颜喀拉块体也表明该区域的应力处于

持续增强的状态。泸定地震前，辐射增强区则集中

分布在川滇菱形块体，震后辐射增强现象逐渐消

失，同样也表明震前的应力集中分布在川滇菱形

块体。

3 结束语

本次研究利用风云的长波辐射数据研究了发生

在青藏高原东部三次强震前辐射异常的情况。获得

以下认识：①热红外辐射异常能够反映区域的应力

状况，芦山 6.1级地震和马尔康 6.0级震群应为青藏

高原单次应力作用下发生的两次地震，长波辐射在

这两次地震前记录到了显著异常；②空间上，红外

辐射集中增强区是未来地震可能的发生区域；③认

识红外异常一定要结合区域构造特征和背景，不能

只单纯分析热红外异常，要更多看到其背后反映的

孕震特征。

研究将在后续工作中继续加深热红外异常的研

究分析，形成监测指标，并将成果用于日常跟踪

工作。
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