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摘<要<对 "##!$"#$! 年湖北省数字化定点形变潮汐观测中的突跳%阶变%震颤等异常的分析发现#气象因素对

形变潮汐观测的影响复杂&$"不同气压场控制影响形变观测的异常形态不同#但响应频率一致'""台风对形变观测

的秒值和分钟值数据在 $ DC 秒和 " DC 分钟较高频段均有响应'!"台址条件不同#降雨对形变观测产生的畸变影

响不同( 影响范围一般在 # D全日波频段且存在较大的噪声'C"短时大气温度变化对形变观测有一定影响#会使曲

线发生抖动或暂态波动#在 ?C D$"E 分钟和 $"E D"B? 分钟较低频段上有响应( 水库冲沙%水库蓄水%土石开挖等环

境荷载变化对分钟值观测曲线产生明显阶跃%抖动型实时畸变( 人员进洞%施工%仪器标定检修等人为活动对观测

曲线的影响可直接识别(
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<增刊!

!

" 孙伶俐等&湖北省潮汐形变观测异常及干扰识别

AB引言
地应变%地倾斜等定点形变测量指标能直接反

映地壳介质的微动态变化#捕捉到地壳介质破裂前

的力学变化信息#观测优势在 $#

?̂

D$#

$̂#量级#适

用于监测地震的中短和短临阶段的前兆)$*

( 但是#

目前的地震前兆观测中存在不少干扰因素#有些干

扰因素目前人们尚无法察觉和排除#从而造成对地

震前兆异常判断的失误#同时一些新的前兆异常也

往往淹没在干扰之中( 因此对干扰因素的排除是进

行前兆异常识别与提取%验证已有的地震前兆方法%

寻找新的地震前兆)"*的必经之路(

为此#本文对湖北省形变台网 "##!$"#$! 年数

字化观测资料中的畸变形态进行了排查与分类#得

出了典型干扰源的种类%形态及特征等(

CB湖北省形变台网观测情况
湖北省形变台网现有固定台站 @ 个%观测点 %

个( 观测项目包括地倾斜%洞体应变%钻孔应变%台

站重力等'观测仪器有 01`型水管倾斜仪%61 型垂

直摆倾斜仪%5abA$ 竖直摆倾斜仪%11A2型因瓦棒

伸缩仪%2)2AC 型分量式钻孔应变仪%0aO型微伽

重力仪等 B 种类型!表 $"(

表 AB湖北省形变台网固定测点在网仪器统计表

,95DAB/797E67E:6?F596E:G989H<7<86?FH9EIEI678JH<I7697FEK<@L@<F?8H97E?I6797E?I6EI2J5<EG8?MEI:<

测点名 台基地质条件 测项 仪器类型 仪器套数
观测起始

年

武汉九峰台
泥盆系五通组石英

砂岩
重力%钻孔倾斜 0aO%5abA$ " "##@

武汉狮子山台
泥盆系中原层石英

砂岩

水管倾斜%摆式倾斜%洞体

应变
01 %̀61%11A2 ! "##@

宜昌地震台
白垩系下统石门组

砾岩

重力%水管倾斜%摆式倾斜%

洞体应变%钻孔应变
0aO%01 %̀61%11A2%2)2AC B "##$

麻城地震台 大别期混合花岗岩
水管倾斜%摆式倾斜%洞体

应变%钻孔应变
01 %̀61%11A2%2)2AC C "##$

黄梅地震台 燕山期花岗岩 重力%水管倾斜%洞体应变 0aO%01 %̀11A2 ! "##$

襄樊地震台 三迭系厚层灰岩 钻孔应变 2)2AC $ "##@

黄石地震台
二叠系下统硅质灰

岩
地倾斜%洞体应变 01 %̀11A2 " "##@

十堰地震台 元古界武当群片岩 重力%地倾斜%洞体应变 0aO%01 %̀11A2 ! "##@

NB典型干扰源引起的固体潮畸变

NDAB气象因素

$"高气压与低气压产生的影响不同)!*

( 高压

时表现为抖动#低压则为颤动( 对气压的响应频段

为分钟值#小波分析结果显示在 ?C D$"E 分钟相同

频段与气压数据变化特征对应( 定点形变潮汐观测

对气压的响应频段为分钟值(

""台风对秒值采样观测数据的影响)C#B*主要表

现为抖动!图 $"( 利用小波分析发现数据在 $ D" 秒

和 " DC秒频段上对台风响应强烈#形态呈纺缍状'

台风对分钟值采样观测数据的影响表现为微震

颤( 图 " 为 "#$$A#BA"E$"% 日+桑达,台风对宜昌

台 61 型垂直摆分钟值观测的影响( 图中显示#用

小波方法提取后#在 " DC 分钟频段上数据对台风的

响应形态呈纺缍状#但表征不如秒采样的清晰(

!"降雨影响主要分布在 # D全日波段范围内且

存在较大的噪声( "##@$"#$! 年湖北省武汉%黄石%

麻城等台站的地倾斜%地应变类仪器对降雨影响表现

十分敏感#影响时段大部分集中在每年的 C$E 月#畸

变形态多为抖动或阶变( 通常随着降雨的发生或停

止会持续 $ D"天)?*

( 麻城台的地应变观测随降雨的

发生同步抖动#分钟值曲线日变规律发生改变#并伴

随有高频成分#速率与加速度也有所改变(

C"气温对形变固体潮的影响一般反映台址条

件受地温的控制#干扰因素的卓越周期为年周期(

气温瞬时剧烈变化对洞体应变观测有一定影响)@*

#

如 "##% 年 @ 月 "" 日日全食发生时#当地气温由最

高 !@9?c降低至 "?9?c!温差达 $$c"#黄梅台洞

体应变仪 *1d/O分量分钟值原始数据的小波分析

结果在 $"E D"B? 分钟频段出现暂态波动!图 !"#与

当地气温的小波分析结果相对应(

NDCB环境荷载变化的影响

$"水库冲沙

宜昌形变观测台距黄柏河 #9? VS%距葛洲坝水

库 ?9C VS%三峡水库 !# VS#该台受这 ! 处水库泄

@!
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图 $<黄梅台垂直摆倾斜仪秒值观测曲线对台风的反映!"##@A#CA"$$"B 日"

-IJ9$<)=P;7HP=W7U>T;R77H 7WP=Q7HN ZK8:=NK>K7H Z=U>IQK8;=HN:8:S>I8>S=>=UK>X:KHJS=IP>K>I7H!"##@A#CA"$$"B"

图 "<宜昌台垂直摆倾斜仪分钟值观测曲线对台风的响应!"#$$A#BA"C$!# 日"

-IJ9"<)=P;7HP=W7U>T;R77H 7WSIH:>=ZK8:=NK>K7H Z=U>IQK8;=HN:8:S>I8>S=>=UK>2IQRKHJP>K>I7H!"#$$A#BA"C$!#"

图 !<日食活动期间黄梅台线应变观测曲线受温度影响!"##%A#@A"$$"! 日"

-IJ9!<5:UZ=P7W8IH=P>UKIH YT>=S;=UK>:U=NIP>:UYKHQ=N:UIHJ>R=P78KU=Q8I;P==Z=H>K>X:KHJS=IP>K>I7H!"##%A#@A"$$"!"

E!
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洪%冲沙的影响明显)E*

( 随着水库泄洪冲沙开始#

曲线发生波动#并有毛刺鼓包及向下阶跃变化#泄洪

冲沙结束#曲线恢复正常!图 C"(

""水库蓄水

"#$# 年 @ 月 $%$"# 日三峡水库蓄水#水位快

速抬升#宜昌台地倾斜观测随即发生波动现象( 水

位升高速率为 $9%" Sd天#潮汐波动振幅在!$e$ D

CeB" f$#

!̂

g范围内变化!图 B"(

!"土石开挖

十堰台水管倾斜受 "##% 年 ! 月 ?$@ 日距山洞

洞室 !##S处%北方向上一工地土石开挖影响#出现

微抖动后整体向南倾斜 #9#!Eg

)%*

( 土石开挖结束#

固体潮随即恢复正常!图 ?"(

图 C<宜昌台倾斜%应变观测曲线受水库泄洪冲沙影响!"##BA#EA"%$!# 日"

-IJ9C<5:UZ=P7W>I8>KHN P>UKIH YTW877N NIPQRKUJ=KHN PKHN PQ7:UIHJNIP>:UYKHQ=K>2IQRKHJP>K>I7H!"##BA#EA"%$!#"

图 B<宜昌台垂直摆倾斜观测曲线受三峡蓄水影响

-IJ9B<5:UZ=P7WZ=U>IQK8;=HN:8:S>I8>S=>=UKWW=Q>=N YT>R=[RU==.7UJ=PU=P=UZI7UK>2IQRKHJP>K>I7H

图 ?<十堰台形变观测曲线受土石开挖荷载变化的影响!"##%A#!A#?$#@ 日"

-IJ9?<5:UZ=P7W>I8>KHN P>UKIH KWW=Q>=N YTP:UWKQ=87KN QRKHJ=K>1RITKH P>K>I7H!"##%A#!A#?$#@"

%!
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NDNB人为干扰

人为干扰包括对仪器进行正常标定%检测时产

生的人为影响和人员进洞等情况( 畸变形态有多

种#有反映仪器观测系统暂态变化的突跳%台阶%固

体潮振幅加大或减小#还有反映人员进入非隔离洞

室引起气流的扰动#从而造成仪器两端液面气压不

平衡的缓慢阶变)$#*

(

OB结论
$"气象因素对形变观测的影响较为复杂#干扰

形态多样&

#

不同气压场控制下对形变观测产生的影响不

尽相同( 一般情况下#由低气压控制且伴随降水发

生时#观测曲线出现颤动'而高气压时#曲线发生抖

动'观测数据对高d低气压响应频段类似(

$

台风产生的高频信号在分钟和秒值采样形变

仪器中均能记录得到( 小波方法处理结果显示#秒

钟值数据在 $ D" 和 " DC 秒钟频段%分钟值在 " DC

分钟频段上对台风的响应明显#响应形态呈纺锤状#

影响形态为抖动或震颤'

%

降雨会使形变观测产生潮汐阶变并伴随高频

成分影响'

&

短时大气温度变化对定点形变观测产生扰

动#但明确的机理解释还需进一步研究'

""水库冲沙%水库蓄水%土石开挖等环境荷载

变化使形变潮汐观测产生不同程度的实时性畸变#

包括阶跃%抖动等'

!"人员进洞%施工%仪器标定检修等人为活动

对形变观测产生的影响较易识别#异常形态有突跳%

台阶%固体潮振幅加大或减小以及缓慢阶变等(
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