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综　述 地震前红外异常的基本特征与成因机理

徐秀登 , 徐向民
(浙江师范大学 ,浙江 金华　321004)

摘要:通过分析发生在中国及相邻地区的 40 多次地震的卫星热红外图像 , 总结了卫星红外临震异

常的基本特征.对有关异常成因机理的诸家观点进行了阐述 ,提出了作者的倾向性意见.一般情况

下 MS >5 地震前均有较清晰的红外临震异常显示 , 低空大气—地面增温幅度显著 , 并表现出突发

性和阶段性特征.异常面积与震级的大小呈一定程度的正相关.作者倾向于认为 ,临震大气静电异

常对大气的极化作用是产生热红外异常的主要原因 , 异常大气的温室效应也是不可忽视的因素.
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0　前言
利用地震前突发性地面增温的遥感记录———卫星热红外异常进行地震短临预测 ,是在中国首先开展的.

经过诸多学者的努力 ,在这一领域内的研究取得了较大进展.该方法在中国及邻区的地震预报研究及首都圈

地震形势分析中发挥了一定的作用①.近几年来的实践证明 , 用卫星热红外异常进行地震短临预测是一种很

有发展前景的新方法.为了使该方法得到更广泛深入的研究及推广 、使用 , 本文初步总结了卫星红外异常的基

本特征 ,并对异常机理进行了探讨.

1　卫星热红外异常的基本特征及其时空演变
作者分析了 1989 ～ 1999 年发生在中国及相邻地区的 40 多次地震的卫星热红外图像 ,初步得出红外异常

有如下基本特征:

(1)MS > 5地震前多有清晰可辨的红外临震异常显示.

(2)红外异常多在震前 2 ～ 22 天内突然出现 , 呈现突发性特征.

(3)与地震有关的热红外异常可持续几天到十几天 ,甚至更长 , 而非地震异常则会很快消失.

(4)震前 2 ～ 10 几天累计增温幅度可达几度到 10 几度 ,异常幅度是显著的.异常区的温度比背景温度高

出几度.异常幅度与震级的相关性不甚明显 , 但一般呈正相关.

(5)增温异常范围大 , 5 级以上地震可达 20×104 ～ 100×104 km2.异常面积的大小与震级呈一定程度的

正相关.

(6)在 40次地震中有 30 次地震的震中位于弱异常区或异常区边缘甚至远离异常区几十公里.

(7)增温异常一般经历初始—高潮—平静 3 个阶段 , 异常演变呈阶段性.也有些异常演变具多旋回性 , 即

增温经高峰到平静期后并不发震 ,又出现第 2轮甚至第 3轮再增温过程 ,最后才发震.1991 年 5 月 30 日唐山

5.1 级 、1991 年 6 月 16 日内蒙古阿拉善左旗 5级地震等属此类.
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2　临震红外异常成因机理假说
对于临震前低空大气—地面增温异常的原因 , 至今还没有定论.目前大致有如下几种推论和说法:

(1)地下热传导[ 1] .由于构造运动引起岩浆和热液活动 , 导致地下局部高温向地表传导.

(2)断层蠕动摩擦生热
[ 2]
.由于断层的蠕动导致断层二盘摩擦生热引起地面增温.

(3)能量转换[ 3] .岩石受压过程中应变能和辐射能转换为热能.

(4)高频电场激发大气红外辐射.在岩石变形—破裂过程中水在不断地运动.在应力作用下尤其是当微

裂隙大量发生时 ,这种带正电的运动着的水可产生较大的过滤电位.其所产生的强大电场使空气电离并被激

发 ,从地下逸出的不同气体 , 在低空电场的作用下发出各种波长的光子 , 形成了人们在地震前所看到的各种地

光和一些人们肉眼看不见的红外光[ 4] .

(5)地球放气温室效应.最早提出此观点的是前苏联学者В.И.Горный[ 5] .他认为热红外异常可能与断

裂上接近地面的大气层的气体混合物成分的改变及其凝聚有关.大气气体成分的改变会产生不同的效应 , 其

中之一是引起温室效应.在 2 000 m 的大气层内 , CO2 和 CH4 气体含量的增多将导致地面温度提高几度.在地

震活动区大气层内 ,地震活动可导致温室气体含量增加 1～ 2 个数量级.

(6)静电异常“促进”气体增温效应.临震大气静电异常对大气的极化作用 ,是促进大气增温异常的主要

因素.

3　讨论
如果地下热传导说成立 ,那么地下温度应高于地表.但是根据作者对 1988 年澜沧-耿马等地震前地表(0

m)、浅层(-0.5～ -0.8 m)和深层(-1.6 m)温度变化的对比分析 , 震前地表有明显升温 ,但在地下 , 深度越

大曲线越平直[ 6] .这一事实与岩浆活动导致地表温度升高的过程不符.

蔡永恩等[ 2]利用数学模拟方法模拟了唐山大地震前断层蠕动产生的增温幅度仅达 2.5 ℃.耿乃光等[ 3]

根据岩石实验得出的岩石受压后升温范围仅为 0.2～ 0.6 ℃.这与实际地震前的增温幅度不符.而且这类机械

能转换的热能 、辐射能多在震源深处 , 而岩石是热的不良导体 , 因此可以认为 ,在孕震过程即岩石受压过程中 ,

由机械能转换的热能 、辐射能对低层大气即地面大面积 、大幅度的增温异常的贡献是非常有限的.

孔令昌等所做的室内物理模拟试验结果[ 7]表明 ,在交变电场激发下 , 温室气体及空气都有不同程度的增

温 ,但增温幅度也不超过 1 ℃.另据郝建国等自 1977年以来的观测 , 临震前呈现的是近地表大气静电异常 , 而

非高频交变电场.因此关于地震前产生高频电场 ,从而激发气体产生红外辐射的认识是不合适的.

地震前地壳内逸出大量的气体 ,这已为众多观测事实所证实[ 8 , 9] .但这些气体是否可造成地表—低空大

气大幅度增温 , 这是需要进行研究的.作者将“温室气体” ———水汽 、CO 2 和 CH4 等和正常干燥的空气在相同

条件下进行多次对比试验 ,结果表明:3种气体均具有“温室效应” , 即比相同条件下的干空气温度要高一些.

但 90 %以上浓度的“温室气体”的温度也仅比空气高 0.8 ～ 1.8 ℃[ 10] .因此仅仅是“温室气体”还不足以导致

震前低空大气大幅度增温.

据郝建国等[ 11]长期观测 , 几乎所有 Δ≤ 100 km , M L ≥4.0 和 Δ≤250 km , ML ≥5.0 地震前 2 ～ 40 多

天内 ,皆可监测到大幅度(约 300 ～ 700 V/ m)的静电异常 , 异常范围可达3 ×104 ～ 51 ×104 km2 , 与临震大气

增温异常在时空上基本对应.作者用了 3 年时间在不同季节和气候条件下 , 开展了在同一条件下不同气体在

有电场和无电场作用时的升温对比模拟试验.结果表明:大气电场对大气增温效应的“促进” 作用相当可观.

在 E =700 V/ m 或 350 V/ m 直流电场作用下 , 大气温度升高 2.0 ～ 4.4 ℃, N2 温度升高 2.6 ～ 6.6 ℃, CO2

温度升高 1.9 ～ 4.9 ℃, 与 MS =5 ～ 6 地震前的增温幅度相当[ 12] .

综上所述 ,作者认为 , 临震大气静电异常对大气的极化作用是大气在太阳辐射下产生大面积 、大幅度增温

的重要因素.地震前逸出的温室气体的“温室效应”也是一个重要原因[ 13] .
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THE BASIC CHARACTERS AND FORMATION MECHANISM OF SATELLITE

INFRARED ANOMALIES BEFORE STRONG EARTHQUAKES

XU Xiu-deng , XU Xiang-min

(Zhejiang Normal Universi ty , J inhua 　321004 , China)

Abstract:Analy sing thermal inf rared anomaly images before earthquakes more than 40 in China

and its neighboring areas , the main features of the inf rared anomalies are summarized.In general ,

there ex ist clearer anomalies w ith a bigger amplitude of temperature increase w hich show the

character of suddenness and phase befo re M S >5 earthquakes.Abno rmal area is related positively

to magnitude with a certain deg ree.Some studies on mechanism of the infrared anomaly are intro-

duced and the autho r' s t rend opinion is put fo rw ard.It is believed that the polarizing function of

air static elect ric field anomaly to the atmosphere impending before earthquake should be the ma-

jor factor to the infrared anomaly .And “ the g reenhouse ef fect” of the atmosphere containning

abundant “polluting air” should be another facto r that can not be igno red.

Key words:Infrared anomaly;Impending earthquake anomaly;Anomalous feature;Formation

mechanism
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