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台湾南投７．６级地震前卫星红外异常
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１９９９年９月２１日台湾南投７．６级大地震前１０天（９月１２日），笔者注意到卫星红外异常情况，并于

９月１４日向浙江省地震局监测预报中心作了口头通报：“近期台湾或其海峡一带将有大震发生”①，并请

金华市气象台将卫星云图资料保存下来②．这些云图是一份宝贵的临震红外异常记录，现予公布，供大家

研讨．

１　临震卫星红外异常时空演变纪实

笔者获悉９月１０日２２时台湾东海域发生５．２级地震后，９月１２日就去金华气象台观测卫星红外云

图．从震前的ＧＭＳ卫星云图（图１）可见：在原本基本均一的台湾东部洋面上，１９９９年９月４日２３时（世

界时，下同，相当于北京时９月５日７时），沿琉球群岛东侧，即琉球海沟一带，出现了几小块孤立分散状

红外增温异常区，比周围背景温度高出２℃左右，累加面积约０．８万ｋｍ２；到９月５日１６时（北京时９月６

日０时）集中成片，面积达８万多ｋｍ２（图１ａ中粉红色区），最高亮温为２１．８８℃，比背景温度（１９．８８℃）高

２℃；随后，增温异常区面积继续增大，同时缓慢向西偏南方向移动，逐步向台湾岛逼近，到９月６日２时

达１５万ｋｍ２（图１ｂ），增温异常区中心由９月５日１６时的２４．６°Ｎ、１２６．４°Ｅ移到９月６日２时的２３．４°Ｎ、

１２４．６°Ｅ；９月６日１６时，该增温异常区前缘抵达台湾岛．以后继续扩展和迁移，至９月９日１６时２０℃～

２２℃的高温区面积已达６０万ｋｍ２（图１ｃ），持续２０小时后，于９月１０日１４时１８分，在位于２２．６°Ｎ、

１２１．８°Ｅ的台湾东部海中（图１中“１”处）发生了５．２级地震．

特别引起笔者注意和警觉的是，９月１０日５．２级地震后红外增温异常不仅不衰减，反而继续扩展，

且具有爆炸式快速突变的特点．震后两小时（９月１０日１６时）高温区跨过台湾岛，越过海峡，直抵大陆东

南沿海（南达珠江口外，北近长江口外）．此时，２０℃～２４℃的增温区面积已达９２万ｋｍ２．其中，新出现的

２１．５℃～２４℃高温区，累计面积达２０多万ｋｍ２（图１ｄ中深红色区）．根据笔者总结的异常演变规律，地震

（即能量释放）后，若无强余震或主震，增温异常则明显衰减乃至恢复正常（徐秀登等，１９９１）．而此次增温

异常已持续７～８天，面积达近百万平方公里．这使笔者预感到５．２级震后还有大震即将到来．

至９月１１日１６时，源于菲律宾东侧洋面的９９１０号台风云已覆盖到台湾岛南面海域，致使红外增温

 浙江省重点科技计划项目（９６１１０３１７６）资助．

１９９９１０２６收到初稿，２００００６２５收到修改稿，２００００６２９决定采用．

　 ① 浙江省地震局监测预报中心２０００年１月３０日提供的关于徐透登１９９９年９月１２日预测台湾或其海峡一带将有大

震发生的证明．

　 ② 浙江金华气象台副台长张行才提供的关于徐秀登１９９９年９月１２日去气象台通报近期台湾附近卫星红外有异常，

很可能有较强地震发生，并强调加强监视，保存每一时次的卫星云图资料的证明．
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图１　台湾南投７．６级地震前卫星红外异常图

（ａ）１９９９年９月５日１６时；（ｂ）１９９９年９月６日２时；（ｃ）１９９９年９月９日１６时；

（ｄ）１９９９年９月１０日１６时；（ｅ）１９９９年９月１１日１６时；（ｆ）１９９９年９月１２日１６时
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异常面积比以前缩小；但从２１．５℃～２４℃高温区面积比以前有所扩大则可推知，红外异常在继续加强之

中（图１ｅ）．至９月１２日１６时（北京时９月１３日０时），台湾岛及其东、南、西三面海域全被台风云团侵占

（图１中黑、白色区），“９．２１”大震极震区（图１中“２”处）上空也被云层覆盖．但从台湾岛以北的东海海域

仍可见红外增温在加强，仅２１．５℃～２４℃高温区就增达２５万ｋｍ２（图１ｆ）．

９月１３日后，９９１０号台风继续向西北方向移动；９月１６日开始，东海以东洋面又生成９９１１号台风，

于是台湾岛及其四周海域被台风云全部占据，致使９月１４日０时（北京时）以后直到９月２１日１时（北京

时）地震时，较难追踪确定红外异常面积与时空动态．但已记录了该次大地震红外异常的大部分运动轨

迹．

２　卫星红外增温异常与地震活动关系的分析

笔者在浙江省９６１１０３１７６项目中，对中国９７°Ｅ以东地区，自１９８８年有ＧＭＳ卫星图象资料以来的６０

多次犕Ｓ≥６地震的２０００多张卫星照片，作了一次扫描式的统计研究．结果表明，有６６％的地震有明显

反映①，并对地震三要素与红外异常特征指标的关系作了系统总结．结题报告初稿已于９月２１日台湾地

震前基本完成．根据笔者总结的统计规律，笔者在震后从以下方面分析，认为“９．２１”大震前发生于台湾

东、西海域的红外增温异常现象是一种临震前兆．

２．１　红外异常形态的孤立性、分布上的局限性及其与活动构造的相关性（徐秀登等，１９９１）

笔者所作的统计表明：与构造、地震活动有关的红外增温异常区，不同于与纬度平行展布的大面积

的低纬高温区和副热带高压带下沉气流产生的高温区．前者呈孤立形态出现于活动构造的某局部地段，

与背景温差２℃～１０℃．本次增温异常呈分散孤立状出现于琉球弧，面积从近１万ｋｍ２，逐步扩展到６０多

万ｋｍ２，５．２级地震后爆炸式地扩展达１００多万ｋｍ２，总体呈ＮＥ向展布，与台湾东侧的ＮＥＮＮＥ琉球海

沟及台湾西侧的ＮＥＮＮＥ向滨海断裂相一致．

２．２　异常昼夜对比的相对稳定性和存在时间的持久性

由于比热原因，由水体和沙漠、岩石等地形、地物产生的局部高温区，昼夜温度呈明显反差．如本次

９月９日１６时与９月１０日１６时（北京时晚上０时），长江中下游湘鄂赣苏等省的湖泊密集区，晚上也呈

２１℃～２３℃的高温，比周围陆地高出２℃～３℃，但到北京时１３～１４时就比周边岩石裸露区还低．而与构

造应力加强引发的构造、地震活动相关的红外增温异常，则日夜都呈现高温（比周围温度高２℃多），且与

孕震相关的增温持续时间，比气象增温要长．近十多年统计犕Ｓ≥７地震，异常持续时间达８～１８天（唐山

１９７６年７．８级大震达２１天）．本次地震从９月５～１４日台风覆盖为止，已达９天之久．

根据上述增温异常时空规律可判断，它是一种临震前兆．再根据我国东部十多年历史震例总结：红

外异常面积与震级大小具有一定的正相关：犕Ｓ≥６可达８０万ｋｍ
２，犕Ｓ≥７可达１００多万ｋｍ

２．本次地震

增温异常面积９月１２日达近１００万ｋｍ２，最大达１１０多万ｋｍ２，故将有发生犕Ｓ≥７大震的可能．

２．３　异常位置具迁移性，演变规律呈阶段性

由构造、地震活动引起的红外异常，一般经历分散—集中—成带，并沿一定地震构造带或构造应力

场方位移动和扩展．这易与水体（晚上）和沙漠、岩性（白天）等地形地物引起的静态高温区（如本次赣鄂湘

湖沼晚间高温区）相区别．

时间演变上，可能与地应力的“加强—集中—相持”相对应，红外增温异常一般分初始增温—加强增

温—相对平静３个阶段（强祖基等，１９９０）．笔者统计犕Ｓ≥７地震增温高峰期出现于震前几天～１２天，平

静时间０．５～６天①．本次９．２１大地震前红外增温异常时空动态演变与统计规律很相符：９月４日２３时～

９月９日１４时５．２级地震前可视为初始增温阶段；９月９日１６时～９月１３日１６时，可称高峰增温时段；

推测９月１４日～９月２０日１６时发震前为异常衰减、相对平静时间．地震动力源为自菲律宾海板块由东

①　徐秀登，徐向民，张行才，等．１９９９．浙江省科委重点科技项目（９６１１０３１７６）研究技术报告．
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向西的推挤作用．菲律宾海板块与欧亚板块的前缘 台湾岛的边界断裂是：菲律宾海板块西北缘沿琉

球海沟向大陆板块俯冲，西南缘巴士海峡以南则向大陆仰冲，而台湾岛正处于两种作用方式的转换地段．

台湾纵谷构造带正是菲律宾海板块与欧亚板块的碰撞带缝合线（徐杰等，１９９９），故台湾岛尤其是台湾纵

谷和台湾山脉一带是构造应力最集中，地震活动最强、最频繁的地方．
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