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0 引 言

为 进 一 步 推 动 地 震 前 兆 台 站 由 观 测 向 观 测 尧

应 用 并 重 转 变 袁 强 化 观 测 数 据 的 质 量 控 制 袁 规 范

数 据 处 理 分 析 工 作 袁 发 挥 前 兆 观 测 数 据 在 震 情 监

视 尧 会 商 中 的 基 础 性 作 用 袁 推 进 地 震 野 监 测 尧 预

报 尧 科 研 冶 的 有 机 结 合 袁 加 强 地 震 前 兆 观 测 人 员

利 用 第 一 手 观 测 资 料 袁 开 展 数 据 分 析 研 究 和 产 出

应 用 工 作 袁 中 国 地 震 局 于 2014 年 组 织 开 展 地 震 前

兆 台 站 数 据 分 析 跟 踪 工 作 遥

在 地 震 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 中 袁

地 震 台 站 的 分 析 工 作 起 到 了 基 础 作 用 袁 该 工 作 的

开 展 丰 富 了 地 震 前 兆 观 测 台 站 的 工 作 内 涵 袁 由 单

纯 的 日 常 观 测 向 资 料 的 分 析 应 用 转 变 袁 更 加 强 调

观 测 资 料 的 特 征 分 析 和 异 常 信 息 的 判 别 核 实 袁 将

台 站 观 测 工 作 推 进 到 一 个 更 深 的 层 次 袁 促 进 地 震

前 兆 观 测 人 员 利 用 第 一 手 观 测 资 料 更 好 地 开 展 数

据 分 析 研 究 和 产 出 应 用 工 作 袁 为 地 震 预 测 预 报 和

相 关 科 学 研 究 提 供 数 据 服 务 遥 由 于 各 地 的 数 据 跟

踪 分 析 工 作 都 处 在 试 运 行 阶 段 袁 运 行 时 间 不 长 袁

因 此 各 台 站 对 解 决 数 据 跟 踪 分 析 工 作 中 遇 到 的 问

题 普 遍 感 到 经 验 不 足 遥 本 文 从 福 建 前 兆 台 站 所 遇

到 的 特 殊 情 况 的 问 题 出 发 袁 从 事 件 记 录 尧 数 据 类

型 选 择 尧 记 录 数 据 描 述 尧 记 录 曲 线 时 间 选 取 等 多

个 方 面 进 行 介 绍 袁 以 此 分 享 数 据 跟 踪 分 析 工 作 的

经 验 袁 提 高 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 质 量 遥

1 福 建 省 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析

工 作 现 状

福 建 省 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 于

2014 年 7 月 1 日 开 始 施 行 袁 目 前 有 46 个 台 站 开 展

此 项 工 作 袁 其 中 台 站 节 点 个 数 13 个 袁 非 台 站 节 点

个 数 33 个 渊 图 1冤曰 观 测 仪 器 套 数 168 套 曰 测 项 数

336 个 袁 涉 及 地 下 流 体 尧 形 变 尧 电 磁 尧 重 力 四 大 学

科 [1]遥 前 兆 台 站 工 作 人 员 使 用 野 地 震 前 兆 台 网

渊 站 冤 观 测 数 据 跟 踪 分 析 软 件 冶 平 台 袁 每 周 一 定 期

开 展 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 袁 系 统 分 析 上 一 周 台

站 所 管 辖 的 各 主 测 项 的 观 测 数 据 变 化 袁 形 成 分 析

产 品 袁 依 托 野 前 兆 台 网 数 据 管 理 系 统 冶 进 行 同 步

汇 集 袁 存 储 到 国 家 前 兆 台 网 中 心 数 据 库 袁 通 过 国

家 前 兆 台 网 中 心 网 站 提 供 共 享 服 务 遥 台 站 工 作 人

员 按 照 地 震 前 兆 台 网 观 测 数 据 跟 踪 分 析 技 术 指 南

规 定 的 分 析 流 程 袁 判 断 观 测 数 据 正 常 动 态 曰 当 观

测 数 据 出 现 显 著 变 化 时 袁 应 对 观 测 系 统 工 作 状 态

进 行 检 查 袁 对 台 站 观 测 环 境 进 行 调 查 袁 排 查 人 为

干 扰 尧 保 障 设 施 等 各 环 节 的 影 响 袁 结 合 观 测 日 志 尧

工 作 日 志 等 信 息 袁 综 合 确 定 变 化 原 因 [2]遥

图 1 福 建 省 前 兆 观 测 台 站 分 布 图

Fig.1 Distribution map of precursor observation stations in Fujian Province
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2 常 见 问 题 的 分 析 与 解 决

2.1 事件记录问题

台 站 工 作 人 员 在 进 行 观 测 数 据 跟 踪 分 析 时 袁

对 于 已 经 明 确 由 观 测 系 统 尧 自 然 环 境 尧 场 地 环 境 尧

人 为 干 扰 等 因 素 引 起 的 袁 孤 立 型 且 持 续 时 间 小 于 4 h

的 数 据 变 化 袁 很 多 台 站 直 接 按 正 常 动 态 填 写 记 录 袁

准 确 做 法 是 院 无 需 创 建 分 析 记 录 袁 但 应 详 细 填 写

观 测 日 志 袁 并 且 在 数 据 描 述 中 简 单 说 明 变 化 情 况 袁

这 点 很 多 台 站 容 易 忽 略 的 曰 如 果 认 定 数 据 变 化 为

不 明 原 因 事 件 和 地 球 物 理 事 件 引 起 的 袁 无 论 时 间

长 短 袁 都 应 将 相 应 事 件 记 录 填 上 遥

2.2 图件标注

事 件 记 录 图 描 述 的 是 每 一 个 出 现 非 正 常 变 化

测 项 的 变 化 特 征 袁 图 件 中 应 该 括 时 间 坐 标 单 位 尧

观 测 物 理 量 或 化 学 量 及 单 位 尧 非 正 常 变 化 时 段 标

注 渊 用 方 框 尧 圆 尧 箭 头 尧 直 线 等 冤袁 干 扰 因 素 标 注

等 [3-5]遥 在 福 建 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 中 袁

有 的 台 站 的 在 事 件 记 录 图 未 做 任 何 标 注 袁 有 的 台

站 只 有 图 框 没 有 文 字 标 注 袁 或 者 标 注 不 清 楚 袁 这

几 种 事 件 记 录 图 都 是 不 规 范 的 遥

2.2.1 地 震 标 注 问 题

如 果 前 兆 仪 器 一 天 内 记 录 到 多 个 地 震 事 件 袁

在 观 测 数 据 跟 踪 分 析 时 发 现 事 件 记 录 图 上 标 注 地

震 会 出 现 重 叠 现 象 渊 图 2a)袁 遇 到 这 种 情 况 只 需 将

最 大 地 震 标 注 即 可 遥 例 如 6 月 24 日 仪 器 记 录 到 两

个 时 间 相 近 的 地 震 分 别 是 7.9 级 和 6.9 级 袁 在 事 件

记 录 图 标 注 时 只 需 标 注 7.9 级 的 地 震 即 可 渊 图 2b冤遥

2.2.2 无 图 件 标 注 问 题

以 下 是 福 州 台 体 应 变 8 月 17 日 至 20 日 受 降

雨 干 扰 的 事 件 记 录 袁 预 处 理 数 据 变 化 描 述 院 2014

年 08 月 17 日 15:55 至 08 月 20 日 23:59 受 降 雨 影

响 袁 体 应 变 向 上 漂 移 遥 2014 年 08 月 17 日 15:26

至 18:25曰 2014 年 08 月 18 日 18:42 至 19:22曰

2014 年 08 月 19 日 13:20 至 14:35 雷 电 干 扰 不 处

理 遥 对 该 次 事 件 福 州 台 做 的 记 录 图 件 如 渊 图 3a)袁

但 这 种 无 任 何 标 注 的 记 录 图 件 是 不 合 格 的 袁 准 确

做 法 是 院 首 先 体 应 变 曲 线 向 上 漂 移 袁 需 将 向 上 漂

移 的 图 示 在 曲 线 上 进 行 标 注 袁 其 次 体 应 变 数 据 有

受 降 雨 影 响 袁 还 需 将 相 关 同 期 降 雨 量 曲 线 附 上 进

行 佐 证 渊图 3b冤遥

渊a冤 地 震 标 注 不 规 范 图 件 曰 渊b冤 地 震 标 注 正 确 图 件

图 2 地 震 标 注 图 件

Fig.2 Maps with earthquake marked
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2.3 数据类型选择的问题

数 据 分 析 时 可 以 根 据 具 体 情 况 选 取 不 同 的 数

据 类 型 渊 例 如 在 分 析 观 测 系 统 故 障 事 件 时 尧 或 分 析

在 预 处 理 时 作 了 野 缺 数 冶 处 理 的 事 件 时 袁 应 选 取

原 始 观 测 数 据 等 冤袁 但 不 可 出 现 分 析 记 录 的 数 据 时

段 为 空 的 情 形 遥 跟 踪 分 析 工 作 中 为 了 将 异 常 曲 线

的 特 征 更 好 的 体 现 袁 台 站 同 志 做 事 件 记 录 时 能 用

原 始 数 据 做 图 的 尽 量 用 原 始 数 据 遥 例 如 院 6 月 21

日 19院 24-22 日 09院 28袁 南 平 台 水 管 倾 斜 仪 东 西

向 由 于 静 电 感 应 造 成 数 据 畸 变 袁 所 以 预 处 理 时 按

缺 数 处 理 遥 然 而 在 填 写 数 据 跟 踪 分 析 记 录 时 袁 如

全 建 军 等 院前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 中 常 见 问 题 的 探 讨 61
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渊a冤 标 注 不 规 范 图 件 曰 渊b冤 标 注 正 确 图 件

图 3 福 州 台 体 应 变 曲 线 畸 变 记 录 图 件

Fig.3 Records map of body strain curve distortion in Fu'zhou seismic station
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果 使 用 预 处 理 数 据 做 分 析 图 件 袁 图 上 很 难 反 映 出

这 种 数 据 畸 变 的 原 貌 渊 图 4a冤袁 因 此 遇 到 类 似 情 况

建 议 用 原 始 数 据 做 分 析 图 件 袁 这 样 数 据 畸 变 的 形

态 可 以 一 目 了 然 袁 较 为 直 观 渊 图 4b冤遥 不 过 袁 当 原

始 数 据 的 异 常 时 段 曲 线 把 正 常 曲 线 的 动 态 压 制 时 袁

应 当 使 用 预 处 理 数 据 进 行 绘 图 遥

图 4 南 平 台 水 管 倾 斜 观 测 东 西 分 量 畸 变 的 分 析 图 件

Fig.4 Analysis maps of E-W component distortion of water pipe tiltmeter observation in Nanping seismic station
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2.4 记录中数据描述的问题

2.4.1 数 据 描 述 过 于 简 单

有 异 常 变 化 的 记 录 应 在 数 据 描 述 中 详 细 说 明

异 常 的 情 况 袁 必 要 时 可 结 合 更 长 时 间 的 数 据 进 行

分 析 遥 目 前 福 建 多 数 前 兆 台 站 在 数 据 描 述 上 过 于

简 单 袁 未 能 详 细 描 述 分 析 过 程 尧 依 据 及 佐 证 材 料 袁

多 数 台 站 的 数 据 描 述 只 是 简 单 的 将 数 据 预 处 理 过

程 及 观 测 日 志 进 行 拼 凑 遥 正 确 的 预 数 据 变 化 描 述

是 院 对 观 测 数 据 变 化 的 形 态 尧 时 间 进 程 渊 发 生 尧 发

展 尧 结 束 冤尧 幅 度 渊 或 速 率 冤 变 化 尧 趋 势 及 其 转 折 等

特 征 袁 事 件 以 及 对 其 跟 踪 分 析 的 结 果 等 所 作 的 必

要 的 文 字 说 明 袁 此 外 还 与 对 数 据 分 析 处 理 所 采 用

的 数 字 渊 或 统 计 冤 方 法 尧 分 析 的 数 据 类 型 尧 以 及 用

该 方 法 判 断 观 测 数 据 变 化 的 量 化 指 标 等 进 行 说 明 遥

例 如 院 泉 州 市 地 震 局 泉 州 地 震 台 水 位 测 项 19 日

18院 20 至 20 日 23院 59 出 现 突 降 现 象 袁 归 类 为 不

明 原 因 事 件 袁 图 5 为 泉 州 局 做 的 记 录 遥 从 图 5 可

以 看 出 这 样 的 描 述 太 简 单 袁 建 议 可 以 做 如 下 描 述 院

水 位 测 项 于 19 日 18院 20 开 始 出 现 突 降 袁 最 低 值

出 现 在 20 日 06院 54袁 而 后 逐 渐 上 升 恢 复 袁 至 20

日 23院 59 基 本 恢 复 正 常 袁 变 化 幅 度 达 0.404 m袁

约 为 正 常 日 变 幅 的 5 倍 袁 该 井 水 位 于 6 月 28 日 也

出 现 类 似 异 常 变 化 袁 具 体 原 因 需 进 一 步 跟 踪 观 测 遥

渊 还 可 将 排 除 仪 器 尧 场 地 等 干 扰 因 素 的 情 况 做 简 单

介 绍 遥冤

图 5 不 合 要 求 的 预 处 理 数 据 变 化 描 述

Fig.5 Changes description of the undesirable pretreatment data

2014-06-19 2014-06-20 2014-06-21 2014-06-22

时 间 /h

2.4.2 数 据 变 化 描 述 内 容 与 归 类 不 一 致

数 据 分 析 时 数 据 变 化 描 述 内 容 应 与 变 化 归 类

一 致 袁 个 别 前 兆 台 站 的 事 件 记 录 在 变 化 类 型 中 选

择 野 不 明 原 因 冶袁 而 在 数 据 描 述 中 却 写 着 仪 器 不 稳

定 引 起 数 据 变 化 袁 造 成 数 据 变 化 描 述 内 容 与 变 化

归 类 不 一 致 遥

2.5 记录曲线选取时间的问题

数 据 分 析 时 有 的 台 站 做 事 件 记 录 图 件 袁 往 往

只 做 当 日 的 异 常 时 段 时 段 曲 线 袁 由 于 分 析 数 据 长

度 的 选 取 不 合 理 袁 导 致 不 能 完 整 尧 清 晰 地 反 映 事

件 的 基 本 特 征 遥 例 如 院 6 月 8 日 袁 福 建 多 数 地 磁 仪

器 都 记 录 到 磁 暴 现 象 袁 邵 武 台 做 事 件 记 录 图 件 时

仅 选 取 当 天 的 磁 暴 记 录 曲 线 袁 但 从 图 上 难 看 出 有

明 显 的 磁 暴 现 象 渊 图 6a)遥 正 确 的 事 件 记 录 图 件 中 袁

记 录 曲 线 应 包 括 正 常 时 段 与 异 常 时 段 两 部 分 袁 即

前 后 需 预 留 一 段 时 间 的 正 常 背 景 曲 线 袁 以 便 突 出

事 件 曲 线 遥 龙 岩 台 在 做 这 次 的 事 件 记 录 图 件 时 就

选 取 了 6 月 8 日 前 后 几 天 正 常 动 态 的 曲 线 袁 这 样

在 图 上 很 容 易 识 别 正 常 与 异 常 形 态 的 不 同 渊 图 6b)遥

2.6 数据形态与辅助测项有关联的变化记录

当 数 据 分 析 结 论 中 的 事 件 和 影 响 因 素 与 辅 助

观 测 相 关 时 袁 很 多 台 站 做 此 类 事 件 记 录 往 往 只 是

简 单 的 将 仪 器 记 录 的 畸 变 曲 线 附 上 袁 正 确 的 做 法

是 院 此 类 事 件 还 需 将 相 关 同 期 辅 助 测 项 的 观 测 数

据 曲 线 渊 或 柱 状 冤 图 附 上 遥 不 同 套 仪 器 测 项 画 在 同

一 条 记 录 图 上 的 方 法 如 下 渊 本 文 以 福 州 台 水 位 与 降

雨 量 为 例 冤院

渊1冤 在 院野 检 查 - 绘 图 台 项 冶 中 选 择 降 雨 量 袁 设

置 好 开 始 日 期 和 结 束 日 期 袁 选 择 任 意 一 种 辅 助 方

法 袁 点 击 野 检 查 冶 渊 如 果 此 时 野 检 查 冶 按 扭 为 灰 袁

再 按 一 次 野降 雨 量 冶 即 可 冤遥

渊2冤 回 到 野 绘 图 台 项 冶袁 选 择 水 位 袁 点 击 野 绘

图 冶遥

渊3冤 在 野 检 查 结 果 冶 下 袁 将 变 红 色 的 野 降 雨

全 建 军 等 院前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 中 常 见 问 题 的 探 讨 63
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图 6 磁 暴 事 件 记 录 图 件

Fig.6 Map of geomagnetic storm event

时 间 /h

时 间 /h

量 冶 点 中 托 到 右 边 的 绘 图 区 遥

渊4冤 按 正 常 的 步 骤 添 加 记 录 即 可 将 两 条 曲 线

保 存 到 同 一 张 图 上 渊图 7冤遥

2.7 有关不明原因记录与事件级别

按 照 观 测 系 统 故 障 尧 观 测 环 境 变 化 渊 自 然 环

境 尧 场 地 变 化 尧 人 为 干 扰 冤 等 几 大 方 面 进 行 干 扰 分

析 后 袁 排 除 以 上 几 种 袁 无 法 找 到 原 因 来 解 释 的 显

著 变 化 就 是 不 明 原 因 遥 数 据 分 析 时 数 据 如 果 出 现

显 著 的 异 常 变 化 袁 尽 量 把 原 因 查 明 袁 若 确 实 为 不

明 原 因 袁 则 填 写 野 不 明 原 因 冶 记 录 袁 事 件 等 级 为

野1冶袁 在 数 据 描 述 中 需 将 台 站 查 找 原 因 的 过 程 以 及

数 据 变 化 特 征 进 行 详 细 记 录 袁 并 且 要 在 7 日 内 给

出 再 分 析 结 果 袁 对 相 应 分 析 记 录 信 息 进 行 修 改 或

添 加 新 的 信 息 遥 建 议 院野 不 明 原 因 冶 事 件 记 录 的 事

件 级 别 都 用 野1冶曰 其 他 事 件 认 为 比 较 有 代 表 性 的 袁

事 件 级 别 也 可 用 野1冶袁 这 点 可 由 台 站 自 行 掌 握 遥

2.8 有关变化类型的归类

数 据 分 析 时 有 的 台 站 对 同 一 种 原 因 引 起 的 数

据 变 化 袁 因 不 同 观 测 人 员 进 行 分 析 袁 而 选 择 了 不

同 的 变 化 类 型 袁 也 有 的 台 站 选 择 了 错 误 变 化 类 型 遥

为 了 避 免 此 类 问 题 袁 建 议 台 站 组 织 观 测 人 员 根 据

叶 数 据 跟 踪 分 析 技 术 指 南 曳 加 强 对 这 部 分 的 学 习 遥

2.9 月分析

渊1冤 有 的 台 站 存 在 数 据 显 著 变 化 而 漏 填 记 录

的 现 象 袁 也 存 在 周 分 析 中 不 易 发 现 的 尧 引 起 观 测

数 据 趋 势 性 变 化 的 事 件 与 相 关 信 息 漏 填 的 现 象 袁

因 此 要 求 每 个 台 站 在 月 初 一 定 要 对 上 个 月 的 数 据

进 行 月 分 析 袁 月 分 析 时 要 选 用 1 个 月 以 上 的 数 据 袁

避 免 记 录 漏 填 现 象 发 生 遥

渊2冤 当 月 有 同 类 事 件 多 次 发 生 时 袁 可 用 一 条

记 录 尧 多 个 时 间 段 的 方 式 来 绘 制 图 件 及 表 述 袁 与

一 天 发 生 多 个 地 震 的 记 录 方 法 相 同 遥 例 如 漳 州 台

洞 体 应 变 EW 向 7 月 2 日 -16 日 袁 20 日 -25 日 分 别

受 到 同 一 个 场 地 环 境 干 扰 袁 其 数 据 变 化 描 述 是 院

2014-7-2 21院 05 至 2014-7-16 2院 46袁 2014-7-

20 20院 55 至 2014-07-25 17院 40 山 顶 寺 庙 道 路 施

工 造 成 数 据 曲 线 畸 变 袁 其 记 录 图 件 如 渊 图 8冤遥

3 结 语

福 建 前 兆 台 站 观 测 数 据 跟 踪 分 析 工 作 在 运 行

了 一 段 时 间 后 袁 也 遇 到 了 各 种 各 样 的 问 题 袁 通 过

对 问 题 的 解 决 袁 可 以 积 累 一 些 观 测 数 据 跟 踪 分 析

工 作 的 经 验 袁 以 便 更 好 的 为 提 高 前 兆 台 站 观 测 数

据 跟 踪 分 析 工 作 质 量 服 务 遥 在 数 据 跟 踪 分 析 工 作

中 除 了 文 中 提 到 的 问 题 外 袁 还 可 能 会 遇 到 其 它 的

新 问 题 袁 所 以 台 站 工 作 人 员 应 尽 快 熟 悉 地 震 前 兆

台 网 观 测 数 据 跟 踪 分 析 技 术 袁 利 用 第 一 手 观 测 资
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图 7 福 州 平 潭 北 雾 里 水 位 受 降 雨 影 响 记 录 图 件

Fig.7 Records map of water level influenced by rainfall of Beiwuli station in Pingtan country of Fu'zhou city
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图 8 漳 州 台 洞 体 应 变 受 场 地 干 扰 记 录 图 件

Fig.8 Records maps of cave strain interfered by site in Zhang'zhou seismic station
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料 开 展 数 据 分 析 研 究 和 产 出 应 用 工 作 袁 及 时 排 除

故 障 与 干 扰 袁 发 现 并 核 实 可 能 的 前 兆 异 常 信 息 袁

发 挥 前 兆 观 测 数 据 在 震 情 监 视 尧 会 商 中 的 基 础 性

作 用 袁 推 进 监 测 预 报 结 合 袁 更 好 地 服 务 于 地 震 预

测 和 科 学 研 究 遥
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