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——以岷县—漳县 6.6级地震为例
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断层活动与地表热环境紧密相关，同时发挥着

把热异常和地震联系起来的承载作用。大多数强烈

地震前都存在突出的热红外异常现象（徐秀登等，

1991；陈梅花等，2003；邓志辉等，2003；康春丽

等，2003），且可以利用有效的提取方法进行判定

和识别（张元生等，2011；荆凤等，2013；张璇等，

2013；郭晓等，2013）。地震热红外异常形态在震

中区大多表现出与发震断裂走向基本一致的特征，

该现象也说明地震热红外异常变化与断层活动具

有明显相关性。基于此，本文应用小波差值法和相

对功率谱法相结合的红外数据处理流程，对岷县—

漳县 6.6级地震及其发震断裂带进行再研究，以期

获得该次地震前后与断裂带活动相关的热红外时

空分布特征和演化过程。

1 地震情况

2013年 7 月 22 日甘肃省定西市岷县与漳县交

界地区发生了 6.6 级地震，震中位于 34.5°N，

104.2°E，地震发生在甘肃省东南部地区的临潭—

宕昌断裂带的东北侧，该次地震未在地表形成明显

破裂，致使对其发震构造特征和变化过程的判定存

在一定困难。

2 数据来源及处理方法

本文研究中使用中国静止气象卫星 FY-2C/E 的

亮温资料为数据源，该数据通过卫星荷载的红外和

可见光自旋扫描辐射计进行观测而获得。为了减小

太阳辐射对地表温度的影响，亮温数据选择北京时

间 01~05时段的观测数据，使用补窗法剔除其中的

干扰值、错误值及突跳值，建立以二进制格式存储

的原始数据库。

2.1 小波差值分析

应用 db8 小波基对亮温数据进行小波变换处

理，选取小波 7阶的尺度部分，以获得与断层活动

周期相似的长周期成份。其次，对选定断层进行跨

断层垂直剖面线的描绘，并提取剖面线上所有象元

点的亮温小波数据，由剖面线的起始点逐点计算其

相对温差，进而绘制跨断层剖面的的亮温时空变化

图。

2.2 相对功率谱分析

为了研究地震前后发震断裂带附近的红外前

兆异常过程，利用震前大都有形态畸变的 6阶小波

数据，进行相对功率谱的计算来获得优势频率和优

势幅值。具体选择所需的窗长和滑动窗长（本文研

究过程考虑地震前兆及断层活动的周期，选择窗长

为 256 d，滑动窗长为 1 d），对每一个象元进行滑

动以获得时频空间数据，而后对所有功率谱做相对

处理，并进行全时空和全频段扫描，从而有效捕捉

地震前的热异常。

3 数据处理结果

考虑西秦岭北缘断裂与临潭—宕昌断裂间的区域

曾发生过 2003年 11月 13日岷县 5.2级地震，故首

先以该次地震震中为垂线中点做与临潭—宕昌断
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裂垂直的剖面 CZ1，而后过岷县—漳县地震震中点

对断层轨迹线做与之垂直的剖面 CZ2（图 1），长度

均控制在 220 km 左右，计算各垂直剖面线上的象

元差值并绘图（图 2）。图 2 显示，CZ1 和 CZ2 剖

面中 120 km 处都出现较明显热条带，连续性一般，

大致位置在临潭—宕昌断裂北东方向。同时，参考

测震学相关研究结果，岷县—漳县 6.6级地震的孕

震和发震构造和临潭—宕昌断裂存在一定偏差，或

为一条隐伏断裂（冯红武等，2013）。图中虚线为

推测的发震断裂带大致位置。

图 1 临潭-宕昌断裂带亮温剖面分布位置示意图（★为震

中，虚线为推测断裂）

图 2 临潭-宕昌断裂带垂直剖面亮温差值图（紫色线为亮

温所示断层位置）

利用相对功率谱法对该次地震震中及附近区

域局部扫描发现（图 3），震前 60 d 左右震中区北

东方向出现大面积热增温现象，随着时间推移，震

前 30 天热异常区域缩小，并在西秦岭北缘断裂的

中段显现出较清晰的带状亮温分布特征。而在临潭

—宕昌断裂以北方向，出现功率谱幅值极大且近似

带状的亮温异常点（图 3 中黑色圈处），其位置与

断层垂直剖面结果推测的发震断裂具有一致性。该

次地震亮温峰值出现在震前 2天，震中位于异常热

条带的偏东部位。震后 30 d左右，断裂带及其周边

的亮温异常明显收缩直至完全消失。

图 3 岷县-漳县 6.6级地震亮温功率谱时空演化图

4 结论与讨论

通过应用小波差值法结合相对功率谱法对岷

县-漳县 6.6级地震前后的亮温数据进行处理，获得

与断层活动有关的热红外有异常信息，综合上述图

像处理结果可得到如下结论：

（1）该方法处理结果可清晰地看到与地震活

动有关的热红外亮温变化过程，并可获得研究区域

内断裂活动强弱的差异。

（2）临潭—宕昌断裂带垂直剖面亮温差值图

中的热条带在 20 km 左右，应为红外亮温差异的影

响宽度。

（3）震前热红外异常形态以近似带状展布，

并在西秦岭北缘断裂的中段表现出辐射强度最高

的分布特征，热异常持续时间达 5个月，震中位于

异常热条带的偏东部位，可认为其与断裂带的活动

性增强有关。

利用一些数学方法研究断层活动的热红外信

息属于一个尝试性的开始，文中对于震中区断裂带

的亮温变化进行的分析和研究可为遥感信息在地

震研究应用上提供更多判据。但由于目前地震热辐
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射异常的成因机理仍是地震红外前兆研究工作中

的难点，文中有关解释和结果还需进一步结合遥感

实地测量、地质野外科考等相关研究手段来相互佐

证。
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