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兰州台倾斜固体潮初步观测结果
’

1
.

台址及仪器状况

兰州台是甘肃省唯一的 ( I 类 ) 形变综合观测台
,

架设有国家地震局地震研究所研制的

目前国内最先进的 F S Q 型自记水管倾斜仪
。

该台位于 ( L = 103
“ .

7 5 2 0
,
入= 36

。 ·

0 9 8 0 , H =

1 5 5 0米 ) 兰州市安宁区人防山洞内
,

洞体进深 145 米
,

岩 层 直立
,

覆盖层厚 29 一 88 米
。

为了

减少气温
、

气流对仪器的干扰
,

对洞体进行了改造业安装了 9道密封门
,

仪器主体使用泡沫

塑料板整体密封
,

洞内年温变化小于 O
`
3 ℃

。

仪器架设于基岩之上
,

其两个分向分别为 A : = 3 5 8
“ .

2 7 7
,

A : = 65
“ .

2 1 3
,

两 分 量 仪器

长度均为 44
.

0米
。

该仪器采用进 口的索尼磁传感器作换能装置
,

使用电子电位差计进行连续

记录
。

仪器整机灵敏度达 1 x 1 o
一 ’ 以上

,

重复精度优于 1 %
。

2
.

数据与分析结果

自1 9 8 7年 1 月 1 日正式记录到 9 月30 日止
,

除 6 月份因仪器检修停记外
,

其余各月记录

均连续
,

共取得 2 42 天的观测资料
。

潮汐参数的计算采用维涅第科夫 调 和 分 析 方 法
,

采用

C
a r t w : i g h t ,

E
.

T
.

给出的潮汐分波参数计算理论值
,

其中日波 1 97 个
,

半 日波 1 50 个
,

玲 日

波 16 个
。

在对观测数据进行调和分析之前
,

使用组合滤波器和拟合法进行了反复检验
,

确保

观测数据准确可靠
。

表 1 给出了观测数据拟合检验的单位权中误差的平均值
。

表 1

仗泛岌截认
、

畏罗
, .l ”

月
’

_ 方 “ \ 汉迭
A ! = 6 5

.

肚

1 9 8 7年 1 一 9 月拟合检验单位权中误差平均值 ( 1 0
一 “
角秒 )

四 月 { 五月 七 月 ! 八 月 平均

7 1士 0
.
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.
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.
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.

0 0 0 7
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.
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表 2
、

表 3 给出了两分量数据的调和分析结果
。

计算中仅 舍 去 了三 月份一天 ( 干扰甚

大 ) 的数据
。

从表中可 以看出
,

倾斜固体潮潮汐因子的中误差是 N S 向大 于 EW向
,

与一般

规律相符
。

表 4 把主波 ( M : ) 潮汐因子的精度与国内 I 类台站中同类 仪 器 的最 好 观 测 结 果进

行了比较 ( 均
。

取 八 个 月 的平 均 值 )
,

可以看出
, 兰州 ( 安宁 ) 台倾斜固体潮观测结果达

. 本文由白亚 平执 笔
.
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表2 调和分析结果( A= 35 8
.

2 8)

波波名名\

博 议
““

…
一 …

二·

…
三 ·

…
四 :::

lll
J 、月月 九月月

结结结 牙旦碘碘碘
}}}}}}}

从从从从从
五月 {七月月月月

}}}}}}}}}}}}}}}
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全全全Q zzz潮汐因子子1
.

3 2 2555 0
.

9 选666 3} 0
.

6 1 。王王1
.

6 7 2 000 0
.

息5 7 选选0
.

7 2 0 8880
.

85 555 3 1
.

06 777 d

日日日日 中 误差差 士0
.

2 89 888士0
.

35 3333

{
` “

·

6 9 9 888士0
.

7 33 333 士0
.

6 2 0999 士0
.

1 9 0 000 土0
.

3 3 1 888士0
.

4 23 888
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((((((( 相位滞后后
一9

.

6 666 5 2 一1 2
.

156 1116
.

555 3 1 1 06
.

? 05555
一7 9

.

1666 7 9 一3 么
.

4 6 1333
一3 1

.

3 2 000 8 8
.

355 222

半半半半 中误差差 士1 2
.

6 5 8666 士趾
.

4 6 7 999 士6 5
.

6 36 222 士25
.

5 84 333 土99
.

6 6 肚肚 士6 1
.

1 16 宁宁 土红
.

3 9 0999 士3 1
.

26 1 888

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日

波波波 O蕊蕊 潮汐因子子0
.

1 9 9777 0
.

85 111 0 0
.

6 8醚醚0
.

4 6 0 8 888
.

82 2 222 0
.

7 777 3 0 8
.

8感之之0
.

816 999

卫卫卫卫 中误差差 士0
.

06 5 999 土0
.

05666 8土0
.

09 红红 士0
.

9 03 ??? 土0
.

096 222 土0
.

03 8666 土0
.

6 333 2 0 士0
.

伪333 2

相相相相位滞后后 一0
.

5 5 3 999 一 8
.

4 8 8666 一3
.

23 0 888一1 1
.

37 0 888_ , n 汽口口乙乙 一 5
.

1 0 4吓吓 一 3
.

6 9感二二 一 6
.

6红 444

中中中中误差差 士 3
.

豁貂貂 士 3
.

9 5趁??? 士 6
.

26 1了了 士 6
.

班 7 2222222222222222222 士 2
.

8 2 0亡矛矛 士乙
.

别 6111 士 2
.

9 7匕888士士士士士士士士士 6
.

7 09 000000000

MMMMM --- 潮汐因子子 0
.

4 2 0 555 0
.

0 6 0??? 1
.

0 0么222 1
.

1? 0 999 0
.

6 5 9 888 0
.

9 0 9 ())) 1
.

0 9 0 666 0
.

7 6 2 111

中中中中误差差 士 0
.

5 6 5111 士 0
.

59往777 士 1
.

0 39 ))) 士 1
.

08 4 666 士 1
.

0 6 2 000 士 0
.

35 4 ( ,, 土 0
.

5 3 7 666 士 0
。

3 80 333

相相相相位滞后后 一 2 6
.

01 8 777 一 8
.

4 2 9 111 7 0
.

0 0 7 777 一 良
.

21 0 ]]] 一 8魂
.

2 38 888 一 3 2
.

6 6 2 999 1 3
.

1 8 1 222 4 4
.

81 9 111

中中中中误差差 土 7 7
.

0 90 111 士 5 6 2
.

4盛5999 士 6 9
.

3 7良良 土 5 3
.

1 3住666 士 9 2
.

32 5 222 士 22
.

3选1 999 土 2 8
.

2 6 8 333 士 2 8
.

6 29 111

KKKKK 111 潮汐因子子 0
.

7 69 555 0
.

7 36777 0
.

6 71 555 0
.

63 3 555 0
.

63 6 000 0
.

8 01 ())) 0
.

8 2? 888 0
.

99子999

中中中中误差差 士 0
.

0 34 666 士 0
.

0姿5 111 士 0
.

0 9弓666 土 0
.

0 8 2 333 土 0
.

0 6 5 333 土 0
.

0邵口口 士 0
.

0 4 7 000 士 0
.

0盛1 999

相相相相位滞后后 一 9
.

咨55000
一 1声

.

9 8 0弓弓
一 1 9

.

1 8 7 666 1 3
.

8弘 666 9
.

0 6 9 888 5
.

2 5 2 333 一 1
,

2 3 2555
一

7
,

60 9444

中中中中误差差 士 2
.

5 9 3 333 士 3
.

51 9 555 士 8
.

1 6 7 444 士 8
.

8 50 333 士 5
.

8 9 6 111 土 1
.

7班 888 士 3
.

2 59 666 士2
.

41 6 777

JJJJJ 二二 潮汐因子子 1
.

27 0 2
’’

2
.

3 1 7连连 2
.

7 2 0 222 3
.

别宁666 0
.

2 6 3魂魂 0
.

J 68 ())) 0
.

7奚2 000 1
.

6 2 8 666

中中中中误差差 士0
.

9工泌泌 士1
.

1 0 3 222 士 2
.

2 9 3 777 土 2
.

64 ? 999 土 2 06立??? 士 0
.

66 9 777 士0
.

9 1 6 111 士0
.

6 9 8 333

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 么9咬么么么么么么么么相相相相位 滞后后 6 37 0000 一
5

.

20 5 000 连8
.

0互9111
一 2 2

.

9 20 咨咨 一 8 3
.

63 6 999
一 1 1 09盛巧巧 上 ? 0

.

8 2 8 000 1 3
.

9 2 6 111

中中中中误差差 土红
.

20 3 777 士 2 ?
.

3 0 8 333 士4 8
.

3 6 9888 土4 0
.

0 6 8 999 士盛生9
.

5 9盛111 土 ? 1
.

3 5?乏;;;;; 士跳
.

5 9 6 777

00000 0 111 潮汐因子子 1
.

豁 9 777 1
.

盛30 555 0
.

7 1 3666 2
.

3 J 6 111 2
.

28 盛888 0
.

26 5丫丫 0
.

6 2 8 999 1
.

0 ? 4 000

1111111
中误差差 士 1

.

0 6吸000 士 0
.

8 58 555 士1
.

24 8么么 土1
.

3 31 777 士 1
.

6 2 0 333 士 0
.

67 7 ??? 土0
.

8 9 2盛盛 士0
.

5 3 4 333

相相相相位滞后后 一 班
.

6 7 2 888 一 6 8
.

34 3999 性3
.

1 6 6 111 6 1
.

0 0 5 777 一 8 0
.

6 0 3999 一 1 7
.

1 37 ( ))) 一 5 9
.

1 7 6111 一 班
,

7 8 3 888

中中中中误差差 士盛8
.

3 80 555 士 3盛
.

遴26 111 士10 0
.

3 5 6 111 士 3 2
.

6和111 士盛0
.

68 0111 士1盛6
.

3烈)999 + 只 , 只Q, RRR 士 2 8
.

石3 6 222

ZZZZZN ::: 潮汐因子子 0
.

6 6 0 888 0
.

6 1艇艇 1
.

5 5 9 666 1
.

1 20选选 1
.

1 4 1 222 0
.

6 2 6 {))) 0
.

6? 0 }}} 0
.

匕8 1 444

中中中中误差差 士 0
.

1 4 0 999 士 0
.

1 8 6 444 士 0
.

令5 2 333 士 0 8 33 666 士 0
.

2 9 4 333 土 0
.

1 89 ())) 士 0
.

2 0 0 888 士 0
.

2 0 9 111

相相相相位滞后后 一 盛
.

9 3 6 666 一 6
.

8 91 999 69
.

1 4 0 999 一 31
.

3 6 8 222 一
壑

.

3 6 3 333 1 2
.

。 1 4
挤挤

2 2
.

9 6 3 555 6
.

8 4 8 777

中中中中误差差 + , p p只 t lll 士 1 7
.

盛6 3 222 士 1 6
.

6 36 888 士委2
.

6 8 2 333 士 1盛
.

7 9 2 888 士1 7
.

3 7咨444 士 1 7
.

1? 6 111 土加
.

6 8 2 222
.........
-

. ` . .
. .

. . . , .

砂
~

J J `̀̀̀̀̀̀̀̀

lllllllllllllllllllllllll

NNNNN 222 潮汐因子子 0
.

6 31 999 0
.

6 0 3999 3
.

6 2赶赶 0
.

6 7 5 777 0
.

6 3 9 888 0
.

5 9 1 666 0
.

6 6 8888 0
.

6 3口555

中中中中误差差 士 0
.

0 3盛222 士0
.

0 3? 000 0
.

0盛7 666 士0
.

0 6 3 000 士 0
.

04 9 999 士0
.

0盛5 ( ))) 士 0
.

0夕6 555 士 0
.

0盛0 888

相相相相位滞后后 一 1
.

盛34 333 一 0
.

跳8 999 1 0
.

6 0 7 111 一 选
.

2 08111 一 8
.

0 0 0 666 一 么
.

3 ? g污污 0
.

2 9红红 0
.

7 8 5 222

中中中中误差差 土 3
.

1 0 0 222 士3
.

6 1 6 333 士 么
.

3 8 9 888 士 5
.

3 4企OOO 土连
.

性? 6 000 士么
.

3 6 2 于于 土选
.

6 8 9 999 土 3
.

68 6777

MMMMM 222 潮汐因子子 0
.

6 1姿222 0
.

6 0 9111 0
.

6 2 2 888 0
.

61 7111 0
.

6 2 6 777 0
.

6 0 3 ))) 0
.

6 0 5 222 0
.

6 0 1 777

中中中中误差差 土0
.

0 0 7 444 士0
.

0 0 7 000 土 0
.

00 7召召 比 0
.

0 0 9盛盛 士0
.

0 0 9 000 土0
.

0 0 9 {))) 士 0
.

0 09 999 士 0
.

0 0 ? 666

相相相相位滞后后 1
.

7 6 0 999 一 0
.

2 3 5888 一 0
.

1 9 3666 1
.

1 7 0乙乙 1
.

盛3 5 666 0
.

0 1 8 忿忿 一 0
.

2 6 2 666 0
.

3 9 5 444

中中中中误差差 土 0
.

6 8 7 777 士 0
.

6 5 6333 士0
.

6 7 8888 土0
.

86 9999 士 0
.

8 2 0888 士0
.

9盛6
`

三三 士0
.

03 5 111 士0
.

7 2 0 333

甘
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续表 2

波名

000
.

弓86 888

士士 0
.

1 6 0111

一一 0
.

9 3 6盛盛

士士 1 5
.

65 0555

000
.

6 7 7 000

土土 0
.

01 7555

二月 三月

四 ·

…五 月 七月 八月 九月

潮汐因子

中误差

0
.

69 9 0

士 3
.

1 75盛

0
.

7 8 78

士 0 2皿 2

0
.

85 0 ?

土 0
.

2 8 2 7

0
.

5 6 81

0
.

2 3盛2

0
.

59 9 6

士 0
.

2 2 6 2

0
.

乙 7鑫9

士 0
.

2 4 51

0
.

6 0斑

士 0
.

2 2 8 6

L么 相位滞后

中误差

8
`

8 72 5

士1选
.

39 01

一 1 8
.

0 51 5

士 1 6
.

1 09 0

一 3
.

3 01 2

士 1 9
.

06 0 3

一 2
.

5乙 3 7

土 2 3
.

6盛2 0

2 5
.

0 6 5 3

士 21
.

6 37 7

1 6
.

7 89 5

士 29
.

59 7弓

盛 3
.

2 59 8

士趾
.

7越 2

潮汐因子

中误差

0
.

6 39 0

士 0
.

011 9

0
.

6 08 5

士 0
.

01 1 0

D
.

5 8 2 2

士 0
.

位 5 3

0
.

5 8 0 0

士 0
.

01 9 7

0
.

6 5 78

士 0
.

o 2 6)

0
.

6 38 2

士 0
.

01 8 4

0
.

6 4 0 7

士 0
.

01 1 6

相位滞后

中误差

一 7
.

7咨0 6

士 1
.

0 6 39

一 1 0
.

71 7盛

士 1
.

0 3 6 6

一 1吐
.

9 8 75

土 1
.

5 0盛7

一 1盛
.

0 21 1

士1
.

9良 1

一 3
.

2 001

土 2
,

30 9 5

一 0
.

J 1 0 0

士1
.

6 5 1 4

一 1
.

5 8 7 7

士1
.

0 3 71

e4吕时S

粉
表 3 调和分析结果 ( A = “

.

21 )

`
二

冰抽…一月 四月 五月 七月 八月 九月

潮 汐 因 子

中 误 差

0
.

5 2 9 8

士 0
.

B2 5 7

相 位 滞 后

中 误 差

2 5
.

9 7 6 6

士 3 5
,

2 5 9 3

潮 汐 因 子

中 误 差

0
.

6 48 0

士 0
.

0 1 9 2

相 位 滞 后

中 误 差

7
.

0熟?

土鑫
.

3 5乙选

i姐 汐 因 子

中 误 差

000
.

6 9 2 222 0
,

6 0 8 222 0
.

7 5 6 111

士士 0
.

1 0红红 士0
.

1 0 8仑仑 士 0
.

31 1 555

111 3
.

3 6 0 888 一 0
.

5 3红红 一 2
.

3 6 1 777

士士8
.

选6 0 666 士1 0
`

2 0 7 999 士 2 3
.

6 2 9 222

000
.

65 7 999 0
、

6 3 5 222 0
.

6 3 9 333

士士 0
.

0 2 2444 士 0
`

0 2 0 666 士 0
.

0盛8 888

555
.

8 3 3 111 2
.

6 3 6 666 6
.

1 6 6 777

士士 1
.

9选9 777 士 1 8 6 0 666 士么
.

38 3 000

000
.

6 5 2 999 1
.

1 0 9 444 1
.

2 58盛盛

土土 0
.

3 4 9 666 士 0
.

3 3选222 士 0
.

91 7 999

0
.

豁 7 2

士 0
.

9 9 6 9

。
·

` 96 ”

}
“

·

6 8 6 7

{
“

·

6 , 8”

}
“

·

8 , 8 ,

兰二里三兰竺{
~

兰巴塑 }兰三兰魁
一

{竺竺一 8
·

8 6了二…
一 “

·

’ 2 2 7

1
“

·

” 5 6 6
{

盛
·

0 8 9

2
兰全些

3
色…

,

兰
~

豆望
~

}主竺里竺
一

{主竺竺竺
“

·

6 5巳3
}

”
·

“ 5` 0
{

”
·

“艺2 0
}

”
·

“ 5艺6

~

竺些竺卜竺竺竺}二全竺竺}
一

理瞥
”

·

5 3 5 5
}

”
·

0 9 5 5 … 7
·

5 5 6 3
}

“
·

7 1妈
-

竺竺
-

卜兰全业
.

…
一

生竿攀}
叫

牛哭粤
。

·

“ 6么吕 } l
·

1 6 61 】
U

4

” 了乙l
!

“
·

了了

兮
U

士 0
·

7 2 6乙 } 士 0
·

跳 0 6 } 士 o
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续表 3
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表 4 m ( Y M: ) 平均值比较
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到 了国内较好水平
。

取得如上精度的地倾斜观测资料在甘肃省尚属首次
。

在观测工作中
,

彭伟荣
、

刘建义等同志给予了协助
,

唐九安同志提供计算程序
,

协助计

算业在写作过程中给予了指导
,

在此一并致谢
。

( 本文 1 9 8 7年1 2月 1 0日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 杨嘉文 白亚平 周志宇 常千军 强科瑜 )
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