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新疆 OLR基本特征及强震前的异常现象 
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摘 要：利用美国国家环境监测中心的NOAA卫星长波辐射(OLR)月际资料进行数据的月距平、涡 

度场计算等处理，总结分析了新疆地区长波辐射场的基本特征。对2003年以来新疆及其周边地区 

发生的中强震进行研究，发现在部分地震前震中及附近地区出现较明显的高值辐射异常，认为这种 

现象可能与强震前的地 一气系统变化有关。应用 OLR资料进行新疆地区的地震趋势预测研究可 

在一定程度上弥补前兆台网监测能力的不足。 
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OLR Characteristics in Xinjiang and the Abnormal Phenomena 

before Strong Earthquakes 

GUO Wei—ying，WANG Qiong，GAO Ge，GAO Xiao—qi 

(Ea~hquake Adiminiztration of Xi~ ng Uyger Autonomous Region，Urumqi 83001 1， ，m) 

Abstract：Using the Outgoing Longwave Radiation(OLR)data of NOAA satellite from the National Center 

of Environmental Prediction(NCEP)of U．S．A．，the monthly distance average and eddy field calculation 

are done，and the main characteristics of OLR field in Xin iang are summarized，By analyzing the abnor— 

mal phenomena before moderate and strong earthquakes since 2003，it is found that high anomalous val— 

ues appered vmT close to the epicenter regions before some of earthquakes．It is considered that this lea— 

ture is related to the change of earth—atmosphere system before strong earthquakes
． Applying OLR data 

to earthquake prediction can remedy shortage of the precursor station in Xinjiang． 

Key words：Xinjiang；Outgoing Longwave Radiation；Seasonal characteristic：Earthquakes pre— 

cursor：Abnormal phenomena 

0 引言 

长波辐射 (Outgoing Longwave Radiation，简称 

OLR，单位为W／m )是气象卫星红外遥感资料中的 
一 种，是由气象卫星搭载的红外传感器从高空对地 

扫描探测到的地球 一大气系统的长波辐射量。根据 

斯提芬 一玻尔兹曼定律 ：地面物体的辐射能量与温 

度的4次方成正比，即地物温度极微小的变化，都会 

引起地物辐射能量的极大改变。因此，应用长波辐 

射资料监测地震前的热异常，在某种程度上可以有 

效避免环境因素的干扰，突出有震兆意义的异常信 

息 。 

地震前地表及浅层地温有增温异常这一现象已 

被大量前兆观测结果所证实 。̈]。早在 1976年的 

唐山地震以及 1975年海城地震人们在研究中就发 

现，地震前震中区的浅层地温出现不同程度的异常 

增温现象，在卫星遥感资料中对地表温度敏感的长 

波辐射通道可以记录到这种变化。中国地震局地震 

预测研究所的刘德富、康春丽等应用长波辐射资料 

进行地震预报的探索研究 ，得到了许多有意义的认 
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识 引。随后青海、甘肃、内蒙古等省区地震局研究 

人员也相继开展了卫星热红外信息与地震短临异常 

的应用研究 。 。新疆地震局预报中心 自2005年 

起在新疆地震科学基金的支持下也开展了这项工 

作，并在地震趋势预测中得到初步检验，得到了较好 

的预报效果 。 

气象卫星接收的地 一气系统射出的长波辐射， 

主要由下垫面和云顶温度所决定。新疆地区植被稀 

少，地面裸露，大气干燥，获取的遥感信息干扰因素 

相对较少。此外，新疆地区的地震频次多、强度大， 

地震监测台网相对稀疏，是开展红外遥感长波辐射 

研究的优势地区。 

l 资料收集与处理 

本文利用的是美 国国家环境监测预报 中心 

(NCEP)提供的全球再分析数据集。该数据集是 

NOAA系列极轨卫星利用其辐射仪的红外窗区通道 

(波段带宽 10．5～12．5 m)从宇宙空间所观测到的 

地球 一大气系统的长波辐射量。NOAA卫星是与太 

阳轨道同步的极轨式卫星，绕极近南北向环绕地球 
一

圈约 102分钟，红外波段星下点的分辨率可达1．1 

km，扫描宽度为 2 500 km，对任一确定地区可每 日 

飞经两次。NCEP对该数据进行多次空间平均后， 

可向用户提供便于计算处理的、按地理经纬网格 

2．5。×2．5。间距的全球逐 日平均和逐月平均 OLR 

数据资料。对新疆及邻 区 OLR资料选取范围为 

N30。～50。，E75。～100。的矩阵数列，逐年、逐月分析 

OLR值的时空演变特征。主要处理方法如下： 

1．1 距平化处理 

将每月的长波辐射 OLR值与该月的多年平均 

OLR值相减，并绘制等值线图，形成长波辐射距平 

场分布图。该方法可以部分消除因气候突变引起的 

影响，表示为 

一  弘 
(i=1，2，⋯， ；． =l，2，⋯，12) 

式中： 是当月的距平值(即第 i年第 ． 个月)； 是 

当月的 OLR月均值；n表示年数。本文应用的是 

1979--2006年间的27年平均值数据作为背景场。 

1．2 涡度场计算 

为了找出特定区域内变化幅度最大的异常点， 

在对 OLR数据进行距平化处理的同时，还可将各个 

网格点数据与其相邻数据进行差平均的对比分析， 

查找空间区域内长波辐射的奇异点。当月涡度场分 

布中最高“+”值 区位或相对周围呈孤立性的高 
“

+”值区位，可视为短期内将有致灾事件可能发生 

的预警区 3 。 

1．3 叠加 GIs数据综合分析 

由于受数据空间分辨率的限制，使得 OLR异常 

高值点的地理信息比较模糊，不利于异常点位的准 

确判定。地震的发生与活动构造密切相关，而强震 

的震中大都位于主干断裂的交叉点、复合部位，或断 

陷盆地间有横向构造穿越的部位等。因此在研究长 

波辐射资料时，还需要结合 GIS空间数据对特定活 

动构造区进行综合分析。 

2 新疆地区 OLR的基本特征 

地震等重大 自然灾害事件发生前，热辐射场所 

表现的异常特征由于所处地域的构造环境、季节变 

化、气象状况等影响因素的不同会有所差异，因而在 

利用卫星遥感 OLR资料提取震前异常信息时，对研 

究区正常年变特征的了解是判别热红外温度异常的 

必要前提。图1(a)一(d)分别给出了新疆地区代 

表冬、春、夏、秋 四季 的 1、4、7、10月的 27年平均 

OLR等值面图。图中深色表示 OLR相对高值区，浅 

色表示相对低值区，细黑线表示断层分布。分析结 

果显示，新疆境内年最高出射辐射值为 280 W／m ， 

最低值为 160 W／m 。 

在1月(图1(a))，新疆地区OLR等值线较稀 

疏，总体呈纬向分布。低值中心主要集中在环塔里 

木盆地的西部，平均值为 164 w／m ；与其相邻的哈 

密～吐鲁番盆地则显示较高 的辐射水平，为 196 

W／m ；天山地区、喀什一乌恰地区和西昆仑地区显 

示中等辐射水平，平均为 188 W／m 。 

夏季(7月，图1(e))的OLR等值线较密集，说 

明这个季节大气环境比较复杂。夏季由于中国大陆 

地区太阳高度角大，地球 一大气系统吸收太阳短波 

辐射强，地表温度高，向外射出的长波辐射也是最强 

的季节。OLR的高值区主要集中在塔里木盆地和 

吐哈盆地，中心值为 258 W／m ，这反映了该地区在 

夏季晴干少雨、气候干旱的高温特点；而伊犁盆地则 

呈现出低值辐射水平，平均值仅为 222 W／m ，表现 

出该地区夏季云量丰沛，湿润多雨的气候特点。 

新疆地区春、秋两季的辐射水平较接近，OLR 

值的空间分布也比较均匀(图1(b)和图 1(d))。以 

塔里木、哈密和吐鲁番盆地共同形成一个高值闭合 

区，平均值为230～240 W／m 。阿勒泰地震带、天山 

地震带和阿尔金地震带表现中等辐射水平，平均值 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 郭卫英等 ：新疆 OLR基本特征及强震前的异常现象 

N 

45 

(a) 1月 

(c)77J 

165 

(b)4月 
9O。 

(d) 10月 

照 

盟 

图1 新疆地区t979--2007年 27年平均 OLR等值线图 

Fig．1 OLR isoline maps of mean value form 1979 to 2007 in Xinjiang area． 

为210 W／m 。西昆仑地震带和帕米尔则表现为最 生 11次6级以上强震。王海涛等研究表明伽师强 

低值。 震群发生后伽师及其周围地区小震活动水平持续增 

3 震例分析 

前人研究表明，震前长波辐射大都异常增高，且 

长波辐射的距平值越大，地震的震级越大。对于我 

国陆地多数6级以上强震 ，红外辐射异常增强现象 
一 般在震前几天到 3个月左右出现，地震发生当月 

或震后一个月消失Es]。2003年以来新疆及邻区发 

生多次中、强地震，其中在一些强震前比较容易观察 

到 OLR值的异常增强变化。地震基本参数和 OLR 

异常对应情况列表 1。 

(1)2003年伽师一巴楚 6．8级地震 

2003年2月24日在新疆伽师一巴楚(39．5。N、 

77．2。E)发生M 6．8地震。该地区位于塔里木地块 

的西北缘，是我国大陆受印度板块推动力作用最强 

烈的地区之一。1900年以来发生过 1次 8级地震， 

5次7级地震，平均每2年发生 1次6级地震，尤其 

在 1996—1998年在其周围几十公里范围内连续发 

强，高于背景水平，2003年巴楚一伽师 M。6．8地震 

即是在此增强的背景下发生的 ” 。 

表 1 2003年以来新疆及邻区中强地震及 OLR异常情况 

图 2为伽师一巴楚 M 6．8地震前 1个月 OLR 

距平等值面图。图中显示在距离震中约 150 km的 

喀什一乌恰交汇区(40。N、75。E)出现 OLR值等值 

线高密度变化 的辐射 中心，月距平值增强达 l7 

W／m 。该点位的这一变化幅度是历年(27年)1月 

份从未出现过的高值辐射。 

(2)2003年中、俄、蒙交界 7．9级地震 

拗 Ⅲ 瑚 m 
■凰缀 阉 圈⋯={|__■■  曩鼹 霞 ==_=_l二二 -1 
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一
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图2 2003年巴楚 一伽师M 6．8地震前 

的 OLR距平等值线图 

Fig．2 The isoline map of OLR distance average v~ues 

before Bachu—Jiashi Ms6．8 earthquake in 2003． 

2003年 9月 27日，在中、俄、蒙交界地区(北纬 

49．9。，东经 87．9。)发生 7．9级地震。震中距离中 

国边境约80 km，距我国新疆阿勒泰市约230 km，阿 

勒泰地区有强烈震感。 

分析地震前后的OLR资料显示 ，2003年8月在 

我国境内距离震中约200 km的阿勒泰北部地区出 

现一个涡度场的高值中心，中心值达 6．5 W／m ，沿 

着该涡度场的高值中心还有一个向NW方向延伸的 

OLR次高值区(图3)。研究表明震中所在的阿勒泰 

山及其以西地区以NNW、NW 走向的大型走滑性质 

的断裂为主，这次 7．9地震就发生在富蕴西北一 

条规模相对较小的NW 向断裂带上，震源机制解结 

N 

45。 

图3 2003年中俄蒙交界 7．9地震前的 

OLR涡度值高值异常区 

Fig．3 Anomalous high changes of OLR eddy v~ues close to 

the epicenter of Ms7．9 earthquake be~re the 

shock in border area 0f China，Russia and Mongolia． 

果表明地震发震断层走向 127。，破裂主要发生在长 

110 km，宽 30 km的中地壳以上 ，而余震主要发生在 

7．9地震的东南方向 。本文得出的 OLR异常 

展布状态与发震断层的破裂方向、破裂长度基本一 

致。 

(3)2005年 10月巴基斯坦7．8地震 
、 2005年 10月 8日，在巴基斯坦首府伊斯兰堡 

北 95 km处发生7．8级地震(N34．4。，E73．6。)。这 

次地震是由每年向北移动 40～50 mm的印度板块 

和欧亚板块挤压碰撞所造成。 

资料处理结果显示，在 2005年 9月，在新疆西 

南部境外地区出现卫星红外长波辐射 OLR值的低 

值辐射现象。而在 10月，即发震当月出现显著的高 

值变化，OLR距平值最高点达58．73 W／m ，并且多 

点连续，形成 NW 向条带(图4)。遗憾的是我们现 

有的资料只覆盖75。E以东的中国大陆地区，没能看 

见该异常的完整形态。尽管如此，仍可看出其显著 

的孤立型特征，异常区的空间展布方向与喜马拉雅 

构造带的走向一致。钟美姣等研究了巴基斯坦 7．8 

级震区7。×7。的 NOAA一17热红外影像，结果表明 

震源区的地表亮温在震前三个月出现明显的辐射异 

常，这种异常现象在震后迅速消失 。这种认识与 

本文得出的结果部份一致。 

图4 2005年 l0月新疆长波辐射距平值分布 

Fig．4 Distribution of OLR distance average values in 

Oct．2005 in Xinjiang． 

(4)2007年 5月西藏 日土一改则 6．1地震 

2007年5月5日16时51分，西藏的日土一改 

则县交界地区(34．30。N，81．9。E)发生M 6．1地震， 

这次地震打破了中国大陆持续750多天的6级地震 

平静。资料处理结果显示，在 2007年 3月和4月， 

在新疆西南部地区出现卫星红外长波辐射 OLR值 

—瓣瓣 辫辫 一 ___一 
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图5 2007年4月OLR涡度值显示在 日土一改则 

6．1震中附近出现“V”字形高值异常区 

Fig．5 Anomalous OLR eddy values showed”V’ type close 

to the epicenter of Ritu—Gaize Ms6．1 earthquake 

in Apr．2007． 

的明显高值异常区。图5给出了 2007年 4月的长 

波辐射涡度场等值线图，图中看出在位于新疆西南 

部的32．5。N，80．0oE点位出现辐射高值区，OLR中 

心涡度值为19．0 W／m ，中心异常区距离震中约为 

200 km，并且多点集中，形成 NE—NW 向 V字形高 

值区。该 V字形区的 OLR高值中心正处于阿尔金 

断裂和西昆仑地震带的交汇部位。上述异常表现出 

较明显的孤立型特征，分析认为这种现象可能反映 

了日土一改则 M 6．1地震前红外辐射场的增强过 

程。此外，值得关注的是在这次 M 6．1震后 2天， 

在西藏东北部的妥坝县又发生 5．6地震，在震前 

也有不同程度的异常显示。 

4 结论和讨论 

(1)新疆地区 OLR等值线总体呈东西走向，北 

低南高。相对高值区主要在塔里木盆和哈密～吐鲁 

番盆地。阿勒泰地震带、天山地震带、西昆仑地震带 

和阿尔金断裂带等表现出次高值辐射水平。相对低 

值辐射区主要分布在西昆仑和帕米尔地区。 

(2)OLR异常与地震强度有关。在一些强震震 

中附近较容易发现长波辐射的异常增强现象，如 

2003年2月 24日的伽师一巴楚 6．8级地震、2003 

年9月27目的中俄蒙交界的7．9级地震、以及 2005 

年 10月 8日的巴基斯坦 7．8级地震之前，均发现 

OLR辐射场的显著变异现象。但是地震震级的大 

小与异常出现面积之间无明显的对应关系。 

(3)在判读震前 OLR异常时，识别 OLR值空间 

分布的孤立型特征非常重要。它往往与活动断裂的 

空间分布有关，可能表明了局部地区的热活动状态， 

而非大气环境或太阳辐射引起的增强异常。 

在新疆地区开展 OLR场震兆异常研究尚处于 

探索阶段。由于资料积累有限，对 OLR值的变化规 

律认识仍不完整，目前应用该方法进行地震短临预 

报还存在许多不定性问题。如异常机理不明确，预 

报强度模糊，虚报率较高是该方法存在的主要问题。 

因此仍需积累更多震例，在今后的预报实践中继续 

探索和改进。 
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