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降雨干扰与短临震兆异常的识别方法①

冯琼松,崔庆谷,贾 华,李思瑶,李 鹏
(云南省地震局,云南 昆明650204)

摘要:通过对昆明地震台前兆观测资料的短临跟踪分析,发现短时间强暴降雨干扰引起的异常与地

震前兆短临异常有相似特征,为了获取可靠的前兆变化信息,需要对观测资料进行降雨干扰排除,
才能对类似异常变化做出客观的判断。
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TheMethodsofIndentifingtheInterferenceofRianingwith
theAbnormalofShort-termPrecursor

FENGQiong-song,CUIQing-qu,JIAHua,LISi-yao,LIPeng
(EarthquakeAdministrationofYunanProvince,Kunming650204,Yunnan,China)

Abstract:AccordingtoanalysisetheprecursorobservationdataofKunmingStation,wefindthat
theinterferenceofrianingandtheabnormalofshort-termprecursorhavesimilarcharacteristics.
Inordertoobtainreliableinformationofprecursorchange,itisnecessarytoeliminatetheinter-
ferenceofrainingfromtheobserveddata,sothatwecanmakeanobjectivejudgmentontheab-
normalchanges.
Keywords:dataofprecursor;theinterferenceofrianing;theabnormalofshort-termprecursor;

indentify;ruleout.

0 引言

正确地认识和排除前兆观测资料中的各种干扰

因素是准确捕捉地震异常信息的前提[1]。在昆明地

震台前兆观测资料的多种干扰因素中,降雨影响最

为显著,其频次高、时间长,尤其对水管仪、伸缩仪和

水位仪影响最大。一次强降雨可影响几个小时、几
天或更长时间,且不同的降雨时间和降雨量均伴有

不同的异常干扰,阻碍了观测人员对前兆观测资料

异常的判定。本文通过对昆明地震台2012—2015
年前兆观测资料受降雨和震兆异常影响程度的对比

分析,发现短时间强暴降雨引起的干扰异常和短临

震兆异常有一定的相似特征,为了获取可靠的短临

前兆变化信息,需要对观测资料进行降雨干扰排除,
才能对这种异常变化做出客观的判断[2-3]。笔者对

短时间强暴降雨引起的干扰异常和短临震兆异常的

情况加以分析总结,供其他台站借鉴排查,以便快速

识别降雨干扰,做好短临跟踪工作。

1 台站观测概况

昆明地震台是地震监测的Ⅰ类观测台站,位于

昆明市北郊黑龙潭,海拨1952m。形变仪器安置

于洞室内,洞的主体为“凵”字型,长73m;有六个支

洞,支洞主长71m,最深处距洞口为47m;覆盖层

约30~50m。洞内温度约15℃,日变化小于0.1

℃,年温差0.5℃,相对湿度约93%。昆明地震台现

有形变观测仪是在“十五”期间进行数字化改造时安

装在此洞室内,2007年7月1日开始观测记录。两
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套形变仪自安装运行以来,工作性能稳定,数据连续

率达99.9%以上,能清晰记录倾斜及应变固体潮。
而静水位是2006年10月安装在台站前方200m的

观测井内,井深279m。该台三套前兆观测资料自

安装运行以来,对短临中强以上地震具有较好的映

震效能,且能清晰记录震兆异常信息。
昆明台洞室由于较破旧,雨季总有大量的雨水

渗透下来,对形变观测仪影响很大,而降雨对形变观

测的影响主要是雨水渗透岩层裂隙,使岩石孔隙体

积发生膨胀,地表发生不规则变化引起[4-6]。构造应

力和降雨产生的附加力之间关系的变化将引起断层

活动 的 变 化,即 引 起 地 壳 形 变 与 地 下 水 位 的 变

化[7-8]。当地每年6-8月为雨季,有时也会在4月、

5月或9月出现较大量的降雨。

2 资料异常表现

昆明台前兆观测资料在每次的强降雨过程中均

会受到一定的干扰影响,而水管倾斜、伸缩应变、水

位观测受降雨响应最为明显。分析降雨引起前兆多

手段观测资料的响应特征,发现异常表现是随降雨

的缓急和时间的不同而变化的,它们表现为阶变鼓

包、持续的加速上升或下降。限于篇幅,笔者只选取

多次降雨响应中的一次异常特征作对比分析,发现

短时间强暴降雨引起的干扰异常和短临震兆异常有

一定的相似特征,且伸缩仪对降雨和震兆异常的响

应最为灵敏。

2.1 短时间降雨干扰异常

这里的短时间是指一个小时至几个小时、降水

量在1.0mm以上的强暴降雨过程。由强降雨引起

的地表倾斜给仪器带来的影响最为明显,短时间的

强暴降雨引起的干扰表现为向上或向下的阶变鼓

包,有时其幅度达到几倍的日变幅,大雨过后记录图

形又恢复正常形态。提取昆明地震台部分短时间强

暴降雨引起水管倾斜、伸缩应变、水位观测资料的干

扰异常情况,如图1所示。

图1 昆明地震台短时间强暴降雨干扰(2014-04-05)

  从图1中前兆资料异常变化量和降雨量很好的

相关性可以看出,在降雨量达到测项的趋动降雨量

时,水管倾斜、伸缩应变、水位观测曲线会出现较同

步的大幅度短时间阶变鼓包干扰,起步快且恢复较
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快,时间关系对应很好。图中引起水管倾斜、伸缩应

变、水位突变的幅度大小不相同与各观测手段的灵

敏度不一样有关。经过多次排查对比分析,降雨引

起的干扰因素是确定的,且在每次的短时间强暴降

雨过程中,昆明台前兆仪器记录资料曲线均有一定

幅度的干扰异常表现。

2.2 长时间降雨干扰异常

这里的长时间降雨是指一天或一天以上,或者

更长时间,降水量在20mm以上的强降雨过程。一

次这样的降雨可影响几天到十几天甚至更长时间的

观测资料。连续强降雨会引起观测数据曲线走势出

现突变性拐折趋势性上升或下降,幅度随降雨量的

增加而增加。提取昆明地震台部分长时间强降雨引

起水管倾斜、伸缩应-变、水位观测资料的干扰异常

情况,如图2所示。这一自然干扰是没法避免的,只
要我们平时填好工作日志,就很容易辨别异常原因。

图2 昆明地震台长时间强降雨干扰

2.3 短临震兆异常

短临震兆异常也就是地震前几天或几个小时的

异常,即临震异常。从原始资料记录图即形态图可

清晰看出一些临震异常变化幅度。通常当资料的正

常变化规律被打破而出现异常变化时,若经分析断

定非干扰所致,便可以认为资料出现了震前异常。
在本文震兆异常分析中昆明地震台前兆资料出现的

异常都为临震异常,而且经核实在选取的资料异常

期间观测仪器正常,观测环境系统及周围未发生异

常变化,无人为和其他外界因素干扰,观测资料记录

的地震前兆异常真实可靠。由于短临震兆异常相对

难于记录到,笔者选用2012—2015年昆明地震台前

兆记录资料,以云南省内MS≥5.0及全球 MS≥8.0
地震为研究对象,对前兆观测记录到的临震异常特

征图进行分析(图3)(2015年地震相对较少,没有记

录到明显震兆异常)。

  图3中2012年6月22日昆明地震台水管北南

向、东西向数据出现阶变突跳,对应6月24日云南

宁蒗县5.6级地震。2013年8月27日昆明台水管

倾斜北南向、洞体应变东西向数据出现阶变鼓包,8
月29日水管倾斜北南向、洞体应变北南向再次出现

数据阶变鼓包,对应8月31日云南香格里拉县5.1
级和5.9级两次地震。2014年4月2日洞体应变东

西向、北南向出现数据阶变鼓包,对应4月2日智利

8.1级地震。2014年8月1日洞体应变东西向、北
南向出现数据阶变鼓包,对应8月3日云南昭通6.5

级地震。2014年10月06日洞体东西向、北南向出

现数据阶变鼓包,对应10月7日云南景谷6.6级地

震。分析看出昆明地震台水管倾斜和洞体应变在一

些地震前出现了跟短时间强降雨引起的数据曲线阶

变突跳和阶变鼓包异常特征相似,有很好的映震效

果。

3 异常现象分析

通常情况下,台站观测到的日曲线是光滑的近

似正弦曲线,有时也出现不光滑的现象,这些现象主

要有台阶、突跳和阶变异常。引起这些变化的原因

有:(1)构造活动引起的变化;(2)日月引力作用及仪

器漂移等引起的变化;(3)气象 、环境、人为及仪器

故障引起的变化等。在数据处理分析中要排除(3),
需识别(1)[9]。强降水会导致观测曲线畸变,影响的

可能机制是:雨季初期地下介质干燥松软,岩石不规

则的裂隙经过雨水渗透后体积发生膨胀,孔隙压改

变,使岩石产生不均匀变形,从而引起局部区域加速

形变[10-11]。

  分析2015年部分短时强暴降雨和长时间强降

雨引起观测资料的响应幅度,发现2015年4月5日

日降水量为1.3mm,属于短时间强暴降雨;2015年

9月8—12日降水达到40mm,属于长时间的强降

雨。从图1和图2可以看出,记录资料出现阶变鼓

包异常的时间与强降水出现的时间较为吻合,等降

雨过后记录图形又恢复了正常形态。而连续几天的

强降雨引起记录曲线走势突然直线上升,且异常变

852                     地 震 工 程 学 报                 2016年



图3 昆明台部分观测资料的短临震兆异常
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化时间与降雨时间也有很好的对应关系,变化程度

是随着降雨的缓急不同而发生变化,变化量和降雨

量相关性较好,所以认为这些异常由强降雨引起。
从图3中多个震例来分析昆明地震台前兆资料

形态图可以看出,短临震兆异常的形态特征跟短时

强暴降雨引起的数据阶变突跳或阶变鼓包异常特征

相似,在排查没有外界干扰的情况下,判定是地震前

的异常表现,而这样的形态异常图可很好的应用于

临震预报实践。

4 讨论

通过对昆明地震台定点形变观测的众多干扰因

素分析可知,降雨是影响观测的主要因素,幅度大、
时间长,且降雨对前兆观测的响应与降雨时间、降雨

量及降雨过程等有密切关系,降雨形式的多样性特

点决定了前兆资料降雨响应的复杂性。对较小的降

雨,由于造成的倾斜、应变量相对于固体潮观测变化

较小,且长周期观测仪的滞后效应,引起的变化有时

不一定明显[12-13]。
为了获取可靠的短临前兆变化信息,需要对观

测资料进行降雨干扰排除,才能对这种异常变化做

出客观的判断。笔者对短时间强暴降雨引起的干扰

异常和短临震兆异常的震例对比分析,以更好地识

别降雨干扰,从干扰中提取有用的地震前兆异常信

息,以便更好的做好短临跟踪工作。
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