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0 研究背景

地球红外辐射异常是主要的地震前兆之一。

研究人员针对震前红外异常的理论机制和检测方

法展开了深入的研究。目前比较符合观测现象和

实验结果的理论模型认为，震前红外异常是在多

种地球物理化学过程的共同作用下形成的，其主

要成因是孕震期地壳气体释放和低空静电场变化。

尽管丰富的观测数据和先进的信号处理方法已经

被用于地震前兆研究，目前地震预测的水平与实

际应用仍存在较大差距，需要融合多种数据和方

法提高预测的准确性。

1 研究内容、理论基础和研究方法

本文所用数据为我国最新一代静止轨道气象

卫星风云四号 A 星干涉式垂直大气探测仪的大气

温度廓线，风云四号卫星在全球首次实现了静止

轨道的红外高光谱探测，可以反演垂直大气温湿

度数据产品[1]。该数据共包括 101层大气温度，本

文以 100 hPa大气压强差为高度间隔，0.2°为经纬

度间隔，取其中 11层大气温度，与地表温度进行

拼接形成 351×301×12的三维数据。首先，通过长

短期时间记忆模型对大气温度和地表温度进行预

测[2]，用观测值与预测值的均方根误差分析预测误

差并优化算法，基于预测值建立温度背景场，然

后用实际观测值减去背景场，最后再通过偏移指

数法对数据进行归一化[3]。本文通过概率增益分析

大气温度和地表温度异常与地震的关键性，即地

震出现前兆的概率（击中率）与预警时空占有率的

比值。
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2 研究结果

本文通过统计概率增益比较不同高度大气温度

和地表温度的异常与地震之间的关联性，并在

2023年 10月 24日台湾花莲海域地震案例中进行了

验证。

2.1 统计结果

本文对跨度一年的温度异常和地震的关联性进

行了统计验证，结果表明，高层大气温度对应的概

率增益比低层大气温度和地表温度对应的概率增益

高，即高层大气温度异常与地震的时空关联性更

强。比较不同预测参数下的概率增益，结果表明，

当预测空间半径为 200 km，预测时空窗口为 7天
时，概率增益最高。

2.2 震例分析

台湾是我国地震频繁地区之一，2023年 10月

24日 07:05:20台湾花莲县海域发生 5.9级地震，震

中位置为 122.83oE，23.96 oN，震源深度为 10 km。
震前在大气压强为 100 hPa的高层大气和地表都出

现了大面积的高偏移指数区域，如图 1所示。2023
年 10月 18日（震前 6天），地表温度偏移指数出现

孤立的高值区，但离震中较远；18日至 20日震中

附近高层大气均存在大面积的偏移指数异常，震中

位于异常区域边缘附近。

震中的偏移指数随时间变化的曲线如图 2（a）
所示，图中 Layer2为大气压强 100 hPa处的大气温

度偏移指数，Layer12为地表温度偏移指数，震前

未出现明显异常。根据 Dobrovolsky的理论模型计

算 5.9级地震的孕震区域半径约为 344 km。2023年
10月 18日，孕震区域内 Layer2的最大偏移指数位

于 125.6oE，24.2 oN，Layer12的最大偏移指数位于

125.2oE，22.2 oN，这两个位置的偏移指数随时间变

化的曲线如图 2（b）和 2（c）所示，震前偏移指数出

现显著升高现象。

图1 震前偏移指数图像

Fig.1 The images of the deviation index before the earthquake

图2 偏移指数时间曲线

Fig.2 The time curve of the deviation index
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3 结语

本文结合长短期记忆模型和偏移指数方法检测

大气温度廓线中的震前异常，统计结果和地震案例

中表现出高层大气温度异常与地震的时空关联性更

高，验证了大气温度数据在地震预测领域应用的

潜力。
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