
第 29卷 第 2期 

2007年 6月 

西 北 地 震 学 报 

NORTHW ESTERN SEISMOLOGICAL J0URNAL 

VoI_29 No．2 

June，2007 

2005年 1 0月 8日巴基斯坦 7．8级地震热红外异常 

钟美娇，张元生 

(中国地震局 兰州地震研究所，甘肃 兰州 730000) 

摘 要：收集 了2005年 巴基斯坦 7．8级地震区 Noaa17／AVHRR的 2004—2005年的热红外遥感资 

料，并进行地表温度反演，得到了以震中为中心7。×7。范围的地表温度值。经热红外图像解译与构 

造关系对比分析，表明热红外解译图像与构造分布具有一致性。震源区地表温度时间序列显示：震 

前大约 3个月内震源区存在明显的热红外异常。 
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Thermal Infrared Anomaly before Pakistan Earthquake 

(Ms=7．8)on October 8，2005 

ZHONG Mei—jiao，ZHANG Yuan—sheng 

(Lanzhou Institute oJ Seismology，CEA，Lanzhou 730000．China) 

Abstract：Using the thermal infrared satellite remote sensing data on the region of Pakistan M s 

7．8 earthquake on Oct．8，2005，in 2004—2005，from Noaal7／AVHRR，the surface temperature 

of 7。×7。range is inversed。and the deciphering images of thermal infrared are compared with the 

local tectonics．The temperature—time sequence of the epicenter area aurface shows that there had 

been obvious thermal infrared anomaly in the area in 3 months before the earthquake occurred． 
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0 前言 1 震区历史地震与构造背景 日IJ吾 震 』力更地震与构适苜求 

2O世纪 8O年代末，随着卫星遥感技术的迅速 

发展在地震 预测 预报 中提 出了新 的预测方法 和手 

段。地震前卫星热红外异 常最初是 由前苏联的 B． 

H．FOPHBIH等人L1]发现 的，我国科 学家很快意识 

到这一发现的重要性，迅速开始了这方面的探索研 

究 ，并将这一方法正式应用于地震预报实践[2 。 

本文在前人的实践基础上，应用 AVHRR热红 

外遥感资料，结合 2005年 lO月 8日巴基斯坦 7．8 

级地震的发震 区构造背景 ，跟踪 了热红外遥感温度 

图像的演变 ，通过对地表温度变化的研究 ，提取了震 

前地表温度异常特征。 

2005年 lO月 8日巴基斯坦 7．8级地震震中位 

于北纬 34．4。，东经 73．6。，首都伊斯 兰堡东北约 95 

km。地震发生在印度板块的西北角，正位于印度板 

块和欧亚大陆作用的“结点”地区之一，即帕米尔地 

区。这一地区处在喜马拉雅地震带上，历史上曾经 

多次发生过 Ms≥7．0以上地震，该次地震恰好发生 

在喜玛拉雅地震带的空段上(图 1)。 

经过对 帕米尔地 区的热红外温度反演 ，获得 了 

清晰的温度显示图像(图 2(a))。图中亮度值高(白 

色)对应高温度值；亮度值低(近黑色)对应低温度 

值。可以清晰地分辨出水系、海洋、高原、山脉及海 
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岸线等地貌特征。 

(★ 本次7．8级地震，0为历史地震) 

图 1 帕米尔地 区 1800年以来 Ms≥7．0地震分布 

Fig．1 Distribution of Ms≥7．0 earthquakes in 

Pamirs region since 1 800． 

图 2(b)为图 2(a)中的矩形区域放大图 ，显示断 

层、水系、山脉等分布与 A．德秀口 对克什米尔地区 

的构造研究结果一致。 

3 资料收集与处理结果 

本文选择了当地夜间时段 的热红外资料 ：红外 

辐射计 ：Noaa17／AVHRR；资料 区域 ：31。N～38。N， 

70。E～77。E；资料长度：2004年 1月 1日一2005年 

12月 1日。 

在数据处理过程中最重要的一个步骤就是从遥 

感到的辐射温度反演出陆地表面温度。用卫星遥感 

数据来反演地表温度的历史可以追溯到 2O世纪 6O 

年代初期所发 射的 TIROS一 Ⅱ。从那 时起在 已知 

比辐射率的前提下 ，科研工作者利用各种对大气辐 

射传递方程的近似和假设提出了许多不同的表面温 

度反演算法。目前使用最广泛的是分裂窗法(多通 

道法)，起初这种方法用来确定海面温度，后来被推 

广到反演陆地表面温度 。本文采用了 Becker 8L Li 

(1990)的分裂窗地表温度计算公式： 

丁 一 1．274+ P(丁 + 丁5)／2+ M(丁4一 丁5)／2 

(1) 

式中 丁。表示地面温度；T 、T 分别代表 AVHRR 

第 4、第 5通道的亮度温度，P和M 则由下式求算： 

P ： 1+ 0．15616(1一 ￡)／￡一 0．428A~／e (2) 

M = 6．26+ 3．98(1一￡)／￡+38．33z~／~ (3) 

其中￡其中 是 AVHRR两热红外通道的平均辐射 

率，即 ￡一(￡4+￡5)／2，△￡一￡4一￡5，￡4、￡5分别是第 4、 

第 5通道的比辐射率 。 

AVHRR数据包含 5个通道的信息，利用热红 

外数据处理软件，首先对原始数据进行通道分离和 

辐射定标处理，然后才能使用公式(1)反演陆地表面 

温度，并进行几何校正 ，得到整个研究区域的地表温 

度分布图。为了研究特定区域的热异常现象，对震 

源区进行 了窗 口大小为 0．4。×0．5。的扫描(图 3)， 

得到不同小 区域的温度时序 图(图 4：区域 0～9)。 

由于受到 AVHRR数据量大的限制 ，因此本研究选 

择无震的 2004年各区域温度值作为背景温度。 

(a) (b) 

图 2 帕米 尔地 区热红 外温度灰度 图((b)为图(a)中矩形框 内放 大显示构造)(2005年 9月 27日) 

Fig．2 Image of infared temperature of Pamirs area． 
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图 3 扫描 区域 划 分 图 

Fig．3 Divided regions of research area 
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3 分析 

对图4中的温度时序曲线结果进行以下分析： 

(1)在 2、3、7区域 2004年和 2005年的温度变 

化趋势基本一致 ，温度均在 7月 28日前后几天达到 

最高值 。在区域 I、4、5、6、8和震 中区(区域 O)2005 

年的温度最高值出现在 6月 23日前后，与 2004年 

相比这几个区域出现了明显的异常：从 2005年 7月 

中旬到发震 日(10月 8日)这一时段温度比 2004年 

同期有不同程度的降低，降低幅度由大到小的排列 

是 4、I、0、5、8、6，对照图 3，越靠近破裂区，构造越复 

杂，降温幅度越大。 

(2)2005年 7月 中旬 一10月 8日，出现温度异 

常的这几个区域平均温度在下降的过程中有一个明 

显的增温过程：从 8月 25日左右开始温度持续升高 

近 1O天，有的升温幅度达 1O度，其中比较明显的区 

域为 0和 I(图 5)。而在 2004年相同时段温度变化 

的趋势为缓慢下降。 
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图4 9个 区域 的温度 时序 曲线 

Fig．4 Temperature—time sequences of 9 regions 

in 2004 and 2005． 
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(b)2005年震中区 

时间 
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(B指示发震时间1o月8日，I指示温度变化趋势) 

图5 地震前后温度异常变化 
Fig．5 Thermal infrared anomalies before and after the earthquake． 

(3)在震前出现温度异常的区域震后温度迅速 下热能无法释放，出现了震前热红外负异常现象。 

回升 ，震前异常幅度越大的区域震后温度 回升幅度 致谢 ：感谢郭增建研 究员在此次地震的热红外 

越大，有的区域回升约 l0度。在这回升过程中区域 机理研究上提供宝贵意见1 

0、4、8比 1、5、6要快得多，这应该与发震 区构造相 

对应，越靠近破裂区，温度恢复得越快。 [参考文献] 
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