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0 研究背景

松原是吉林省中强地震频发地区，历史上曾

多次发生过破坏性地震，公元 1119年松原前郭县

发生 634级地震，死亡数千人[1]。2003年以前，吉

林省西部地区地震活动水平较低，2003年松原市

宁江区发生了显著震群事件，共发生地震 79次，

其中 3级以上地震 5次。此次震群事件之后，松原

地震活动水平明显增强。2006年 3月 31日松原前

郭县发生 5.0级地震后，地震活动向北迁移，2017
年、2018年及 2019年于松原宁江区分别发生 4.9
级、5.7级及 5.1级地震，地震序列较为复杂，具有

成丛性、分段性、跳跃性（从松原前郭县查干花震

区迁移到松原宁江震区）等特点[2]，目前地震活动

仍维持在较高水平。

近年来卫星遥感数据用于辅助地震监测已发

展成为热点，与地震活动有关的星载高光谱红外

传感器数据如 CO、CO2、O3、CH4、H2O等气体释

放应用研究已取得明显，并用于地震监测预测[3]。

1 研究内容、理论基础和研究方法/
概述

本文以近年来松原地区中强地震为研究对象，

重点研究对流层 CO、CO2高光谱气体，从时间序

列分析其地震前后气体变化特征。分析地震前后

气体组分变化特征，服务于震情跟踪研判。

本 文 采 用 欧 空 局 Sentinel-5P 卫 星 搭 载

TROPOMI传感器和美国宇航局OCO-2卫星搭载的

三波段成像光栅式高光谱CO2探测仪，本文基于自

编 Python程序提取对流层 CO、CO2气体浓度，基

于奇异谱算法对长时间序列的气体数据开展异常

信号提取。
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2 研究结果

本文反演了松原地区 2015年以来中强地震前

后高光谱 CO、CO2气体浓度，运用平均值±3倍标

准差和奇异谱算法进行异常判定，识别出数次中

强地震前后对流层气体异常，结果见图1、图2。

图1 研究区高光谱CO浓度监测及对地震的响应

Fig.1 Hyperspectral CO concentration monitoring and response to earthquakes in the study area

a：原始数据，b：奇异谱算法处理后数据

图2 研究区高光谱CO2浓度监测及对地震的响应

Fig.2 Hyperspectral CO2 concentration monitoring and response to earthquakes in the study area

（1）高光谱 CO气体对松原宁江震区 2018年 5
月 28日 5.7级地震、2018年 9月 15日 4.5级地震及

2019年 5月 18日 5.1级地震出现异常响应。其中

2018年 5月 28日 5.7级地震前 14天，对流层CO具

有前兆异常，其余地震事件都是地震后数天至一

个月气体浓度逐渐上升。2019年 5月 18日 5.1级地

震之后半年内，对流层 CO气体均超出了异常阈

值。另外，还发现高光谱气体 CO对 4.0级以下地

震响应并不明显。

（2）高光谱 CO2原始数据年变规律明显，但是

异常变化不明显。本文基于奇异谱算法通过去除

周期、趋势项和均值之后，发现高光谱CO2对松原

2015年以来 4次 4.5级以上地震出现异常变化。由

于大气 CO2受环境因素和认为因素干扰较大，对

4.0级以下地震没有异常响应。
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3 结语

由于本次工作只是尝试性的探索，将高光谱

气体手段分析应用于松原地区近年来发生的多次

中强地震，进行地震前兆异常识别，但尚未开展

高光谱气体变化的机理研究。下一步将开展多期

次野外流动观测，将地面观测和对流层观测相互

补充，弥补目前松原地区流体地球化学监测的

不足。
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