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摘要：本文通过涡度方法、时频分析等方法，研究了岷县漳县6．6级地震前，震中区域(102．50oE～105．50oE，33．50~ 

N-37．50。N)红外遥感OLR时空分布特征，结果显示：(1)岷县漳县6．6级地震前震中区域涡度场存在显著增强 

的异常现象；(2)震中区格点OLR涡度值时序曲线一般情况下随机波动，但在震前存在明显异常变化，其时频 

结果也显示在地震前存在能量密度增强现象，异常期间谱结构不断变化。 
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Abstract：Outgoing Long—wave Radiation(OLR)，also known as thermal radiant flux density，refers to 

the energy density of electromagnetic waves emitted by the earth—atmosphere system into outer 

space．OLR is the broadband(5-50 txm)information that forms after reprocessing of the telemetry da— 

ta of a single infrared band． 

The dataset adopted in this study is the evening data of the National Oceanic and Atmospheric 

Administration(NOAA)OLR satellite networking with a resolution of 1。X 1。in which the unit is W／ 

m ．Such information appears on the NOAA Website at flp：／／flp．cpc．noaa．gov． 

In this study，the eddy method and time—frequency analysis are used to examine the temporal 

and spatial distribution characteristics of Outgoing Longwave Radiation(OLR)in the epicenter area 

of the Minxian—Zhangxian Ms6．6 earthquake(102．50。E一105．50。E，33．50。N一37．50。N)deter— 

mined by infrared remote sensing． 

Results indicate that an enhancement of the monthly average of the eddy field of the OLR did 

not appear in the corresponding period between 2009 and 20 1 2．The time series curve of the OLR ed— 

dy monthly average，in the epicenter grid points(103．50。E，35．50。N)，(104．50。E，34．50。N)of the 

earthquake，showed was no significant seasonal variation in the OLR eddy value．Generally．the eddy 
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value fluctuated randomly near the average value line．Prior to the earthquake，however，the value 

showed abnormal and distinct short—term changes．To examine these change characteristics．the 

short·-time Fourier transform method was used to determine the time——frequency analysis of the daily 

eddy value of the grid points(103．50。E，35．50。N)．The results indicate that prior to the earthquake， 

an unusual increase in energy density occurred．During the abnormal period，the characteristics of 

the spectral structure changed．The low—frequency components were principal in the early stage， 

whereas the radio-frequency component became the principal part during the later stage． 

Previous research identified an abnormal increase in OLR information of the nearby epicenter 

prior to the Wenchuan 8．0 earthquake．The Lushan Ms7．0 earthquake occurred near the Guan 

County—An County fault zone in the southern region of the Longmenshan Mountains following the 

Wenchuan earthquake．Prior to the former earthquake，an abnorm al two—center high-value area was 

present in the epicenter area that was similar to that occurring prior to the latter earthquake．The 

present study identified an additional abnorm al increase in the OLR eddy in southeastern Gansu， 

which was the epicenter area of the Minxian —Zhangxian 6．6 earthquake．This example proves 

that prior to some earthquakes，the OLR eddy increases abnormally．Therefore，OLR has very broad 

application prospects in earthquake prediction research． 

Key words：Minxian—Zhangxian Ms6．6 earthquake；Outgoing Long—wave Radiation；eddy； 

abnormality 

O 引言 

长波辐射(Outgoing Long—wave Radiation，简记OLR)， 

又称热辐射通量密度，是指地一气系统向外层空间发射的 

电磁波能量密度，OLR是对红外单波段遥测数据经过再 

处理后形成的宽波段(5～50 Ixm)信息 】。从二十世纪90 

年代开始，我国学者将其引入地震预测研究领域，开展了 

大量的震例研究，例如：刘德富等 1分析我国1976—1985年 

在龙陵、唐山、松潘、乌惜、共和等5个地区发生的7级以上 

大地震前的OLR异常现象，发现强震发生地区，在时间上 

和空间上震前一个月都存在较为显著的热红外辐射异常； 

康春丽 研究发现2007年6月3日宁洱6．3级地震发生之 

前，在川滇地区(20。一35。N，95。～110。E)出现了一次显著 

的OLR短期和临震的异常增强现象；戴勇等 噪用小波包 

方法对长波辐射值OLR时间序列进行分解重构，提取异 

常信息，通过对 15个不同震例的研究表明，地震前的10个 

月内，重构信号均出现能量严重衰减的现象。地震学者在 

进行OLR震例总结同时，还对震前OLR异常机理进行了 

尝试性地分析、研究，取得了比较理想的研究成果，有助于 

OLR在地震预测领域的应用 1。但对震区在震前OLR增 

强现象成因的分析仍相对较少，并没有形成系统、完备的 

有关 OLR震兆异常特征及其产生机理的理论体系，对于 

如何更好地应用于地震预测领域，还需从创新处理方法、 

总结异常、分析成因机理等多角度进行深人研究。 

本文以岷县漳县6．6级地震为例，重点分析了岷县漳 

县6．6级地震前后震中区(102．50。E～105．50。E，33．50。N～ 

37．50。N)OLR时空分布特征，以期将获得的研究成果应用 

于地震预测中。 

1 数据来源及方法原理 

本文采用的OLR数据资料主要是由美国国家海洋大 

气局提供的分辨率为1。×1。的NOAA卫星网格化长波辐射 

数据(晚间)，其单位为w／m (可从网站ftp：／／flp．cpc．noaa．gov 

下载)。 

为减少干扰 ，采用OLR网格数据，利用公式(1)计算 

出OLR涡度值 

(Eddy)网格数据 J： 

s ( ，Y )=4S(x ，Y 。)一x 一。 ，y )一(x,j,y 。)一xi+14~Y 。) 

一 ( ⋯Y ) (1) 

其中，s Y )表示各格点位的涡度值；S(x Y )表 

示各格点位的值； 表示纬度，_y表示经度，i， 为格点位 

际。 

2 岷县、漳县交界6．6级地震前后OLR涡度 

值特征分析 

2．1 涡度场空间演化特征 

本节重点分析了岷县漳县6．6级地震前震中区域 

OLR涡度场空间演化特征。图1显示的是2013年3月～6 
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(a)日值时序曲线 (b)时频结果 

图4 格点(103．5。E，35．5。N)OLR涡度特征 

Fig．4 The characteristic ofOLR eday at grid point of(104．5。E，N34．5~N) 

图5 格点(104．5。E，34．5。N)OLR涡度月均值时序曲线 
Fig．5 Time-sequence curve of OLR eddy at grid point of(104．5。E，N34．5。N) 

一 般在均值线附近随机波动，但在岷县漳县6．6级地震前 

存在明显的短期异常变化。为进一步研究这一异常变化 

特征，本文采用短时傅里叶变换方法对格点(103．50。E， 

35．50。N)OLR涡度日值数据进行了时频分析，结果显示， 

岷县漳县6．6级地震前存在明显的能量密度增强的异常变 

化，异常期间谱结构特征是不断变化的，前期是以低频成 

分为主，至异常后期以高频成分为主。 

(3)康春丽等分析了汶川8．0级地震发生前长波辐 

射(OLR)信息场的中期 、短期和临震时空分布及变化特征， 

发现汶川8．0级地震前震中区附近存在OLR信息异常增 

强的现象 。芦山7．0级地震发生在龙门山南段的灌县一安 

县断裂带附近，是龙门山所在区域内继2008年5月 12日 

汶川8．0级地震之后再一次发生的大震[9-1ol，芦山7．0级地 

震前震中区附近存在类似于汶川8．0级地震前的异常现 

象，即在震前存在双中心异常高值区 。本文研究发现，在 

震中处于甘东南地区的岷县漳县6．6级地震前也存在OLR 

涡度异常增强现象。该震例再一次证明，OLR在部分大震 

前确实存在异常增强的变化事实。因此，OLR在地震预测 

研究领域具有非常广阔的应用前景。另外，汶川8．0、芦山 

7．0和岷县、漳县交界6．6三次地震震中都位于OLR涡度场 

异常增强区边缘，这属于巧合，还是与区域地质构造、地震 

(D戴勇，等．芦山7．0级地震长波辐射异常分析．2013 

孕育等有关 ，有待于进一步研究。 
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