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本文来用复相 关分析方法提取井水位震前的固体潮崎变信息
,

韭给 出定量

化判别的数值标准
,

分析中采用 日气压 系数代替平均 气压 系数
,

改正 气压时井

水位的影响
。

本文还从映震的角度提 出以资料异常率和地衰对应率作为水位观

浏质量的 ,.J 别标准
。

最后 列举 了该方法的实际应 用效果
。

一
、
月U

目前
,

在地震预报工作中
,

人们分析井水位固体潮畸变
,

提取震前应变信息常采用图象

识别法
。

由于仅将井水位固体潮与理论固体潮的图形作对比
,

有时难 以 确定 异常信息
,
因

此
,

应用该方法分析有很大的不确定性
,

特别是当干扰较大时异常信息容易被掩盖
。

随着地

震预报由定性向定量化方向发展
,

作者试用了一种复相关分析法来提取井水位固体潮畸变异

常信息
,

效果较好
。

本文介绍了具体分析方法业进行了检验
。

二
、

分析方法

该方法是将目前所能测到的井水位固体潮
、

气压潮和理论固体潮三者进行复相关分析
,

求出复相关系数 R
。

当干扰稳定时
,

三者相对平衡
,

复相关系数大而且稳定在一定 范围内
。

若应力场发生变化
,

引起井水位固体潮畸变
,

三者平衡被打破
,

R值则 下 降
。

因此可以把 R

值作为判定异常的指标
。

应用复相关分析方法求取 R值时
,

首先要排除一些主要 的千扰因素
。

( 1 ) 趋势变化与年变化的排除

井孔水位的趋势性变化和年变化对 R值的提取有一定影响
。

对这两种 变化的排 除 方 法

有多种
,

可用波尔采夫滤波法求出水位的短周期变化
,

也可将年变化分为几个时间段
,

分段

求取其平均变化率
。

( 2 ) 气压影响的排除



第 1期 相里晨等
:

井潮畸变异常信息的提取及应用

气压对水位变化的影响多种多样
。

处理时最好不用求取平均气压系数进行气压改正的方

法
。

平均气压系数与当日的气压系数有一定的差异
,

在改正时可能造成改正误差
,

从 而 出 现

假 异 常

。

应 把 气 压 作 为 影 响 水 位 变 化 的 一 项 因 素

,

将 其 作 为 复 相 关 分 析 的 一 个 因 子

。

需 要 改

正 时 也 应 用 当 日 的 日 气 压 系 数 来 改 正

。

日 气 压 系 数 是 指 以 当 日 24 个气压整点值求得的气压系

数
。

它 能 较 为 准 确 地 反 映 当 日 气 压 变 化 对 水 位 微 动 态 变 化 的 影 响

。

关 于 降 雨 的 影 响 犷
目 前 尚 无 理 想 的 排 除 方 法

,

分 析 时 将 降 雨 影 响 时 段 舍 去

,

不 作 为 异 常

提 取

。

具 体 分 析 时 首 先 采 用 波 尔 采 夫 滤 波 法 或 用 分 段 变 化 速 率 法 分 别 消 除 水 位 与 气 压 测 值 的 年

变 化

,

得 到 水 位 与 气 压 的 短 周 期 变 化 数 列

。

将 此 两 数 列 中 每 日 24 个数值与理论 固体潮 24 个数

值进行复相关分析
,

求 得 每 日
复 相 关 系 数 R值及 日气 压 系数
。

用 通 常 的 统 计 法 判 断 出 复 相 关

系 数 的 日 变 化 基 值
( 正常值 )
、

误 差 和 异 常 标 准 线

。

凡 是
R值 低 于 标 准 线 的 即为水 位异 常

日
,

如 有 降 雨 千 扰 则 应 从 中 剔 除 降 雨 影 响 日
,

业 可 据 此 初 步 进 行 预 报

。

若 要 进 一 步 得 出 异 常 日 井 潮 畸 变 形 态

,

可 用 图 象 对 比 法

,

即 用 当 日 的 日 气 压 系 数 对 异 常

日 的 水 位 进 行 气 压 改 正

。

用 拟 合 法 求 出 该 日 的 正 常 水 位

。

把 改 正 后 的 水 位

、

拟 合 水 位 和 理 论

固 体 潮 数 值 三 者 画 图 对 比

,

即 可 以 判 断 出 井 水 位 固 体 潮 畸 变 异 常 形 态 及 异 常 开 始 和 结 束 时

刻

。

三

、

效 果 检 验

1
.

玉 田 虹 桥 井

该 井 位 于 林 南 仓 向 斜 翼 部

,

井 深 45 6米
,

其 井 水 属 于 岩 溶 裂 隙 承 压 水

。

1 9 7 6年 唐 山 大 震

前 一 天 其 水 位 突 升 业 溢 出井 口
。

该 井 平 均 气 压 系 数 为
6

.

0一 8
.

o m m / h p a ,

气 压 影 响 类 型 为

中 间 型
〔 1 〕 。
其 年 变 幅 度 小 于

2 米
,

水 位 年 变 化 较 规 则

。

分 析 该 井
1 9 8 8年 n 月至 1 9 8 9年 3 月 共 5 个 月 的 连 续 观 测 资 料

,

得 出 其 复 相 关 系 数 R 日均

值为 9 `9 8 1 ,

均 方 差 为
0

.

0 0 5。
取
。

.

98 为基值
,

取 低 于
4 倍 均 方 差 即 。

.

96 为异常警戒线
,

结 果

如 图 t 所示
。

图 1 玉 田如 桥 井 水 位 相 关 系数 R位 变化 曲线

F i g
.
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从 图 1 中看 出
, 5 个 月 中 共 有 7 个 异 常 日
。

这
7 个 异 常 日可 分 为 两 组
。

在 第 一 组 异 常 发

生 后 12 天
,

唐 山 北 发 生 M ; 4
.

6级 地 震
。

另 一 次 M
; 4

.

3级 地 震 前 无 异 常 反 映
。

第 二 组 异 常 持 续

5天
,

但 其 后 无 地 震 发 生

。

由 于 数 据 较 少

,

因 此 分 析 其 映 震 效 果 为 时 尚 早

。

但 可 以 看 出

,

其
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资料异常率较低
,

为
4

.

6 %
。

该 井 对 地 震 反 映 不 太 灵 敏

,

这 可 能 与 其 所 在 玉 田 县 位 于 1 9 7 6年

唐 山 大 震 的 低 烈 度 异 常 区有 关
。

2
.

丰 南 岳 42 井

该井位于开平向斜西北翼
,

多 组 断 裂 在 此 交 汇
,

井 深 7 00 余米
。

井 水 属 于 奥 陶 系 灰 岩 岩 溶

裂 隙 承 压 水

。

其 水 位 固 体 潮 形 态 清 晰

、

规 则

,

潮 差 大

,

一 般 为 十 几 厘 米

,

最 大 可 达 14 一 16 厘 米

( 图 2 )
.

, ~ 一、 、 砂
, -

一

、 、 _ 碑
/

1 心 6 7
’
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图 2 去 4 2井 水 位 与 固体 潮 浏 值 时 比 图
a

.

水 位
与

固
体

润
对

比
图

b
.

各 种 不
间

形 鑫
团 体 湘

与 水
位 遥 时 值

对
比 图
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该 井 的 观 侧 资 料 有 明 显 的 年 变 化
。

其 徽 动 态 变 化 很 有 规 律

,

水 位 固 体 潮 受 年 变 影 响 较

小

,
经 年 变 化 消 除 和 气 压 消 除 后 与 理 论 固 体 潮 曲 线 形 态 基 本 一 致

。

气 压 对 该 井 的 影 响 比 较 复

杂

,

孺 经 年 变 化 消 除 后 才 能 显 示 气 压 影 响

。

取 该 井
1 9 8 6年 2 月 上 旬 测 值 作 气 压 分 析

,

得 到 气

压 系 数 变 化 范 围 为
4

.

0一 7
.

15 m m / h p a ,

平 均 为
5

.

s m m / h p a ,
平 均 滞 后 时 间 为 2 小 时
。

若

做 更 长 时 间 的 气 压 分 析

,

则 气 压 系 数 变 化 远 不 只 这 个 范 围

。

降 雨 对 该 井 观 测 资 料 干 扰 大

,

很

难 消 除

。

对 该 井
1 9 8 6年 n 月到 1 9 8 7年 12 月连续 14 个月的资料逐 日进行处理

,

其 复 相 关 系 数 大 部 分

大 于
。

.

97
,

最 高 达
。

.

9 9 5
,

其 均 值 为
0

.

9 7 6
,

均 方 差 为
。

.

。。4 9 6
。

取 低 于 三 倍 均 方 差 的 数 值

0
.

9 6为异 常 替戒 线
,

则 上 述 14 个月内有异常 日86 个 ( 图 3 )
。

其 中
7 一 9 月 为 雨 季

,

受 降 雨

影 响 的 异 常 日 共 53 个
。

若 剔 除 这 三 个 月 的 异 常 日

,

则 其 余 11 个月有异常 日33 个
,

资 料 异 常 率

为
1 0
。

2 %
。

这 33 个异常 日可分为 9 组
,

它 们 分 别 对 应 了
8 次 地 震

,

其 中 有 两 次 地 震 不 在 唐 山 老

展 区

,

属 较 远 的 强 震

,

对 应 的 原 因 还 有 待 研 究

。

该 井 对 于 距 离 相 当 近 的
3

.

0级 左 右 的 地 震 也

有 反 映
。

如 1 9 8 7年 3 月 6 日丰 南 3
.

0级 地 震 距 该 井 5 公 里
,

震 前 该 井 水 位 出 现 异 常

,

我 们 据

此 作 过 预 报

。

我 们 还 对
1 9 8 7年 以 前 发 生 在 该 井 周 围 70 公里范围内的M :

> 4
.

0级 地 震 及 震 群 的 相 应 的水

位 资 料 进 行 了 处 理
,

结 果 发 现

,

37 次地震中有 31 次震前有明显异常 ( 表 1 )
,

其 余
6 次 地 震

因 时 间 间 隔 近 及 方 向 不 同 等 原 因 互 相 干 扰 而 无 明 显 异 常
。

可 见 该 井 的 异 常 对 应 地 震 率 很 高

。

其 地 展 反 映 率 可 达 83 %
。
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3 1 , 1 9 8 7

进 一 步 分 析 发 现
,

复 相 关 系 数 R 与震 中距 和震 级 有 明显 的关 系
。

经 相 关 计 算

,

三 者 复 相

关 系 数 达
0

.

8 6 2
,

异 常 值 大 小 与 震 中 距 关 系 尤 为 密 切

,
两 者 的 线 性 相 关 系 数 达 0

.

83
,

指 数 相

关 系 数 达
。

.

9 1
。

可 能 是 由 于 所 处 理 的 地 震 震 级 差 异 小

,
故 异 常 幅 度 与 震 级 的 相 关 系 数 较 低

( 表 2 )
。
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震 例 检 验

1
.

1 9 8 5年 1月 1 3日丰 南 4
.

9级 地 震

此 次 地 展 距 岳 42 井约 7公 里
。

震 前 该 井 复 相 关 系 数
R在 n 日以前一直正常

,

从 n 日开始

下降
,

.

R值为 0
。

8 8 5 ,
超 出 均 方 差 18 倍

,
13 日 R值 为 。
。

87
,

超 出 均 方 差 21 倍
。

图
4 水 位 日

.

均 值 图

F坛
.
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图 5固 体 潮
、

水 位 相 关 系 数
R日变图
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2
.

1 9 8 5年 8月 1 1日滦 县 震 群

该 震 群 中 包 括 一 次 4
.

2级 和 两 次 4
.

4级 地 震
。

震 群 发 生 前 岳 4 2井水位复相关系数 R出现 异

常
。

3
.

1 9 8 5年 8月 5 2日古 冶 4
.

5级 地 震

该 次 地 震 距 岳 4 2井约 2 3公里
。

地 震 当 天 该 井 水 位 复 相 关 系 数
R下降 到 。

.

4 2(图 sb)
。

由

图
6可 以看 出

,
8 月 25 日13 点异常开始

,

水 位 由 正 常 上 升 突 变 为 下 降

,

17 点发生地展
,

震 后

异 常 持 续 到 24 点结束
,

共 持 续
1
叼
、
时

。

固 体 溯

侧 水 位

_
_ :

_ 丛扛
.

一

25 2

一

b

图 6 1 9 85 年 8 月古 冶 4
.

5级 地 装 前 后 水 位 与 固 体 潮 时 比 图
a

.

8 月 2 5 日 b
.

8 月 2 5一 26日

F i g
.
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5 ) i n A u g u s t ,
1 9 8 5

五

、

小 结

用 本 文 提 出 的 复 相 关 分 析 方 法 提 取 地 震 前 井 水 位 固 体 潮 异 常 信 息

,

简 便 易 行

,

所 得 出 的

资 料 异 常 率 低

,

业 且 有 明 确 的 定 量 化 数 值 判 别 标 准

。

全 部 分 析 都 可 用
P C一 1 5 0 0计 算 机 进 行

,

因 此 便 于 推 广

。

目 前 通 用 的 气 压 观 测 方 法 精 度 太 低

,

与 水 位 观 测 精 度 相 比

,

两 者 相 差 悬 殊

,

不 能 满 足 水

位 微 动 态 分 析 的 需 要

,

应 尽 快 解 决 气
压

的 观 测 精 度 问 题

。



3 1卷 5 6

丰南岳 4 2井映震能力强
。

其 异 常 可 对 应 周 围 0 7公里范围内的地震
。

该 井 资 料 异 常 率 低

,

异 常 对 应 地 震 率 高

。

因 此

,

该 井 可 作 为 监 视 唐 山 老 震 区 余 震 活 动 的 窗
口

。

作 者 在 研 究 中 得 到 汪 成 民

、

贾 化 周

、

万 迪 丝

、

董 守 玉 等 的 大 力 支 持 和 指 导

,

业 得 到 丰 南

县 科 委 的 大 力 支 持

,

特 此 致 谢

。

( 本文 1 9 9 0年 3 月 1 2 日收 到 )
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