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• 利用热红外信息揭示隐伏地质构造

• 热红外在火山方面的研究

• 煤自燃的热红外遥感监测

• 热红外用于油气勘测



第一节、利用热红外信息揭示隐伏地质构造

一、依据
地表热信息的分布特点在某种程度上反映了地质构

造的特点。

1. 地球是一个逐渐向深部增温的球体

地壳、地幔、地核之间的圈层图解





传导、对流
地表测量的大地的温度是地球内热最为直接的显示！

大地热流 —— 地球内部圈层的温度梯度与岩石的热
传导率的乘积。

通常对不同的大地构造单元而言，深部的热流值变
化范围都很大，即来自地壳深处及上地幔的热量在不
同构造区其差别很大！

如：凹陷、断裂、地层以及火山等区域构造特征。



２．总结

地球表面经历了漫长的地质年代和多次构造运
动，形成若干构造层，越老的构造层埋藏越深，受地
心增温影响具有较高的温度；较年轻的构造层埋藏较
浅，温度较低。 葛碧如





二、实例分析

为何解译隐伏构造体信息?



1. 研究思路





2. 鄂尔多斯高原区域构造概况



3. 研究区的5个地层单元



4. 根据热红外遥感影像分析：

岩浆是沿着构造裂隙向上涌的,可据温度场来判断!



5. 主要地段热流值



以华北地区沉积盖层为例，来看各年代岩石放射性生热率A（HGU）



6. 据NOAA/AVHRR数据的热红外遥感地质构造解译

各种不同的颜色，代表不同温度场所指的地层!



7. 遥感数据处理
（1）数据获取

利用所求三个通道CH5、CH4、CH3的发射率ε5 、
ε4 、 ε3数值做出研究区的发射率等值线图



（2）发射率等值线图











不同区域等值线图代表不同地貌单元
同时与地下隐伏构造是有关联的!



（3）地面温度计算
有ε值了就可求地面温度，并做出伪彩色地面温度分布图

（略）。分析结果：

（4）计算温度误差分析（略）





8. 热红外遥感构造地质解解译

图5是NOAA的热红外遥感影像图,颜色---温度---构造的解译





9. 对地质构造解译的辅证

重力、磁力、地震波吻合！







10. 结束语：



第二节、热红外在火山方面的研究

在火山爆发之前，即火山孕育的过程中，会反复出
现突发性的地热异常，我们常称其为“点热源”。不同类

型的火山就有不同的地热特征。

火山区所处正是全球板块边界处或其邻近区域，也

是全球构造最活跃的地区。



◆在地热资源调查中的应用在地热资源调查中的应用在地热资源调查中的应用在地热资源调查中的应用

地热地热地热地热——是地球赋予人类的廉价能源，可分

为：水热型（有热水为主和蒸气为主两种类
型）、地压型、干热岩型、岩浆型和表层型。

火山的活动最直接的表现是: 地热资源的分布!



目前能够探明的地热资源有两种：一种是
“水热型”，即天然蒸气、热水、热卤水等，是
目前国内外地热开发利用重点；一种是“干热
型”，即干热岩体和岩浆等尚处在开发试验阶

段，还极少被利用。



水热型 干热型



据估算，整个地球约有12x1030J热量。
美国科学家估算过地表10km内所含地热约有
4x1026，按最低限度其能量相当于全世界煤
炭储量总和，这是目前所知的理论地热储量。

我国也是个地热资源丰富的国家

有人估算过，中国的地热资源理论储量相

当于2000亿吨标准煤的燃烧量。每年仅通过
温泉形式自流带出的热量就相当于380万吨
标准煤的燃烧热量。



地
热
发
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火山活动实例分析









火山口热异常分析图
2002年1月6日的ASTER晚间单通道彩色密度分割热红外图。

该图是智利的Chiliques火山。在火山口处有一个热点，其周围

还有几个热点。 Chiliques火山以前是个死火山，高为
5778米，是一成层火山，火山口直径为500米。



图中红色为刚果的Nyiragong火山爆发时的熔岩流



• (A) Channel [1], 0.62– 0.67 
Am, MODIS image of the 
Hekla eruption cloud, 
acquired at 1115 UT on 28 
February 2000 at 250-m 
spatial resolution;

• (B) the same image as (A) 
using red– green–blue 
[28,31,32] composite at 1-
km resolution; 

• (C) the same image 
georeferenced—single 
channel [28]—showing 
location of SO2 cloud 
relative to geographic 
boundaries.



Brightness temperature difference map from an image of 
the Hekla volcanic cloud acquired at 1350UT on 27 
February 2000 showing positive BTD values indicative of 
ice. The total mass of the ice cloud was ca. 200 t.







第三节、煤自燃的热红外遥感监测

煤火是世界各国普遍存在的问题，煤层长期与氧

接触造成积热增温，达到燃点；不规范开采等。

地下煤层燃烧——塌陷——沿裂隙裂缝——到达
地面——”热异常”（比周围温度高的）

总之煤田火区在发火前、发火中和发火后的较长

时间内，地表均伴有持续性的热红外异常。通过研究
地表的红外温度分布，可对煤层自燃的面积状态等进
行勘测。



第四节、热红外遥感用于油气勘查

• 热红外遥感找油机理：主要是以油气藏烃类微渗
漏理论为依据的。油气田中的烃类以微烃方式沿
孔隙和微裂隙垂直向上运移并与周围物质相互作
用，在地表和近地表处相对应的形成近似圆形的
烃蚀变区，并产生一系列标志。

• 其中在热红外波段范围内（8-14微米），利用遥
感数据能提取热异常标志，这主要是由于烃类物
质渗漏至地表或近地表后改变了地表物质的理化
形状，是地表物质热导率降低，热容量增加或者
由于氧化热所致。一般温度比周边地区高出1-3度。



• 烃微渗漏地表异常信息机理烃微渗漏地表异常信息机理烃微渗漏地表异常信息机理烃微渗漏地表异常信息机理



• 热异常晕热异常晕热异常晕热异常晕：：：：油气藏上置地层中存在地地温升高可油气藏上置地层中存在地地温升高可油气藏上置地层中存在地地温升高可油气藏上置地层中存在地地温升高可1111----3333℃℃℃℃。。。。

� 西班牙西班牙西班牙西班牙2000200020002000年利用年利用年利用年利用198198198198个波段的个波段的个波段的个波段的TEEMSTEEMSTEEMSTEEMS高光谱遥感图像成功地通过圈定烃高光谱遥感图像成功地通过圈定烃高光谱遥感图像成功地通过圈定烃高光谱遥感图像成功地通过圈定烃

微渗漏引起的地表和热异常微渗漏引起的地表和热异常微渗漏引起的地表和热异常微渗漏引起的地表和热异常，，，，寻找到地下油气藏寻找到地下油气藏寻找到地下油气藏寻找到地下油气藏。。。。

红色为热异常信息红色为热异常信息红色为热异常信息红色为热异常信息亮色为热异常信息亮色为热异常信息亮色为热异常信息亮色为热异常信息



油气藏热信息图象油气藏热信息图象油气藏热信息图象油气藏热信息图象（（（（阿拉伯阿拉伯阿拉伯阿拉伯））））

















二研究区化探异常图



二研究区热惯量等密度分割图





• 与陆上油气遥感直接勘探技术相同,海洋
油气资源的遥感探测机理仍是以油气藏普
遍存在的烃类渗漏理论为依据。只不过海
上油气藏烃类渗漏受其上方海洋水体的影
响,在海面形成的烃类渗漏标志有所不同,
应用的具体遥感技术手段也因此有所不同。

��热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用热红外遥感在探测海上油气资源中的应用



• 无论是对油的勘探还是环境保护，发展一
种通过遥感技术来探测海上浮油的可靠的
方法都很重要 。

• 在勘测上，持续且可再生的海上浮油是海
底石油渗漏的特征；而在环境应用上，人
为造成的海上浮油的及早发现为我们既是
保护日益严峻的生活环境以及确认污染源
大有帮助。



� 无油污染海面无油污染海面无油污染海面无油污染海面；；；；

� 有油污染海面有油污染海面有油污染海面有油污染海面；；；；

� 有油污染的海岸带有油污染的海岸带有油污染的海岸带有油污染的海岸带

海底渗漏的薄油膜的灰度级要比周围的海水低海底渗漏的薄油膜的灰度级要比周围的海水低海底渗漏的薄油膜的灰度级要比周围的海水低海底渗漏的薄油膜的灰度级要比周围的海水低。。。。水面辐射仅代表表皮水面辐射仅代表表皮水面辐射仅代表表皮水面辐射仅代表表皮
温度温度温度温度（（（（0.02mm0.02mm0.02mm0.02mm））））, , , , 厚度一般不会大于厚度一般不会大于厚度一般不会大于厚度一般不会大于0.3mm0.3mm0.3mm0.3mm，，，，其油膜发射率其油膜发射率其油膜发射率其油膜发射率，，，，0.950.950.950.95----
0.980.980.980.98；；；；海水约为海水约为海水约为海水约为0.993.0.993.0.993.0.993.



珠江口两外轮相撞后在水面形成了一条长长的油带
（2004年12月7日）



• 在利用遥感探测海上浮油的技术上已经做
过了相当多的努力，这些技术利用了几乎
整个从紫外到微波的电磁波谱段。

• 一个较为成功的技术是利用紫外线谱段
（Maurer and Edgerton,1976; Camagni et 
al., 1988），但是大气传输在这个谱段非常
弱，以至卫星传感器很难探测到。

• 也有人在可见光及反射近红外谱段做过努
力（Deutsch and Estes，1980），然而不
同原油在这个谱段的光谱特征各不相同。

方法方法方法方法：：：：





• 且水面的粗糙度会改变水的反射，同时海上
泡沫的存在也会对水的光谱反射造成影响。
所以，水和浮油在可见光及近红外的反射光
谱都会由于海水的状态而有所不同，从而没
有一种简单的法则能在可见光及近红外谱段
识别出所有的海上浮油。

• 从雷达微波谱段获取水上浮油的虑波效果也
已被探测（Estes et al., 1985），然而依然

存在其它能造成与海上浮油同样虑波效果的
因素，而且这种误判率非常高。



• 然而：海上浮油和海水在8-14微米的大气
窗口的光谱行为特征有明显的区别并且不
为各种各样所预想能改变它们的因素（如
泡沫、水的搅动、浮油的厚度、浮油的年
龄等）所影响。

在所有的波段范围内热红外是最佳的选择在所有的波段范围内热红外是最佳的选择在所有的波段范围内热红外是最佳的选择在所有的波段范围内热红外是最佳的选择!!!!









• 图示说明：海上浮油和海水在8-14微米的
大气窗口的光谱行为特征有明显的区别并
且不为各种各样所预想能改变它们的因素
所影响。如果这些实验室测得的结果能够
被野外的实测所证实，那么利用航空或航
天多光谱热红外遥感进行海上浮油的探测
将会成为一种简便而且可靠的技术手段。


