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表层地质因素对断裂带形变测值的影响 

于 品 清 

(国家地震局地震研完所 ) 

摘 要 

本文分析了气象．地形．地貌，表层岩性及浅层水文地质条件对形变测值的影响 并 进 行 分 

类．指出形变疆l值中的气象干扰的宴 是表层地质因素局部差异的综合反映．在整理形变碗疆l资 

料时综台考虑上述诸因素的影响对消除或削弱形变涮值中的干扰值有实际意义．文中还讨论了在 

第四纪沉 (堆 )积物分布区布设地形变测线的可能性及其所要求的条件． 

在断裂带形变值中，既包括真正的应变形变值，也含有多种 因素的干扰值．真正的应变 

形变值可以是正值，也可以是负值；各种因素产生干扰值的总和亦可能是这样．两者如为同 

号相加，其绝对值增加，反之绝对值为两者之差。这大概就是人们常说的某些断裂带的形变 

值比实际测到的形变值大或小的可能原因之一。设法排除形变测值中各种因素产生的干扰形 

变值从而获得真正的形变值．对地学研究、预报地震具有重要意义． 

1．干扰困素 的种类及气象干扰困素的实质 

人们对断裂带形变测值中干扰困素的认识是随时间推移而逐渐全面的．早期，人们普遍 

认为影响形变测值的主要因素是仪器的性能和观测精度，因此国家地震局系统大多数形变台 

(队 )都改用了目前这方面最好的仪器、设备和观测方案，已收剜了较好的效果。之卮 1 

又发现，多数形变台 (网)获得的形变测值中存在年周期变化值．这就迫使人们 把它 和气 

温、气压、降雨量、蒸发量等气象 因素挂起钩来，并希望通过用平差、最小二乘法等来消除 

或削弱它们对形变值的影响 。从 目前情 况看，这些方法可消除或剀弱它们给大稽国内形变 

测值的周期性影响，但不能消除或削弱同一测线不同剜点高温、低温或久晴、A雨后形变测 

值中出现的明显差异，即不能解释一些点增加 (或减小 )大，另一些点增加 (或疲小 )小的 

原因．广 大地质和形变 工作者通过对各类形变台测线表层地质 因素 和形变测值对l比分析后发 

现，这类差异是上述气象因素通过测点的地形地貌、表层岩性和浅层水文地质条件发挥作用 

而 f起的． 

2．地形地貌条件对形变舅值的影响 

地形地貌条件对形变测值的影响，主要反映在向阳度、地下水特性和重力作用等几个方 

面．前两个方面的问题留到3、4两部分，结合有关内窖阐述 本节仅讨论童力等作用对断 

1)朱永厚等．跨断层形变台站干扰因幕与异常认剐的研究 I甘始 11． 一 。r 
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裂带形变澍值的影响． 

图 l是新疆 自治区内富蕴地震断层和甘肃省内昌马地震断层位错照片的素描．从素描图 

匮 1 地震断层错位与地眈关系 

Fig
．
1 The relations between dislocations 

of seismic fault and landform 

W W 

F F F 

凰2 断面经过不同地貌处的受力封面示意图 

Fig． 2 Sketch map of profile bearing force 

of which fau1t surface pass throug 

the different landform 

注 箭头表示力作用方向．长短表示力的大小 
w表示重力，一表示上盘运动方向 

可 以看出：富蕴地震断层为右旋走 

滑型断裂，具典型的脆性剪切破裂 

特征 ，但在素描图内以倾滑为主， 

且陡坎处的滑移量为最大，然后向 

坡地段、平地段逐渐变小，进入 山 

区之后位错量趋于零 。昌马地震断 

层为压扭性断裂带，地震时错断了 

图幅内的烷岗和冲沟，垂直和水平 

- 断距均较大，但进入河 流西倒山地 

后就难看到断层位错的痕迹．这些 

t现象说明：断裂经过处的地形地貌 

条件对地震断层的位错 (量 )有观 

显影响。这种影响，在多数情况下 

还可分出缩小，放大和基本不变三 

种类型。1973年 2月 6日炉 霍 7．9 

级地震时形成的地裂缝基本上沿鲜 

水河断裂带发育，不受地形地貌条 

件 限制，但在通过不同地貌部位时 

的垂直、水平位错量可 以相差很远 

(图 2)。如地裂缝通过克木 山口 

(周 2左 )时，断层上盘地质体 向 

’下滑移了I．5—2．0米；若根据整条 

断裂运动方式封断，上盘在该处的 

应向西北方 向逆冲。造成这种反常 

现象的原因可能较多，但该处上盘 

地质体太薄和地形太陡是其主要原 

困．在乎时，断层两盘虽作压 扭性 

运动，但速度极慢，上盘尖端物质 

上升一点，重力作用剥蚀一点，两 

盘的运动基本上显示不 出来。地震 

时不同，断层两盘作极快速运动， 

上盘尖端物质无法保持平衡、只好 

较大范围下掉、形成与正常情况相 

反的局面． 在断层通过陡坎处 (图 

2中 )时，断层位错量明显增大，如克木山口西和沙湾形变场西北小山包处见到的情况．前 

者选O．8一I．O米，后者达0．4—0．5米，均较其前后左右地震裂缝的位错量大。之所 以如此， 

租可能与上盎地质体较小、葛摩捧阻力有限和重力叉难于发挥作用有关．地震断裂通过平原 
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(台 )或缓坡 (图 2右 )时，地震时的地面形变多以地裂一地隆的组合形式出现，如 老 羽 

口、沟普一带见到的，最大位错仅0．15—0．20米．这类地形地貌部位，地面平坦 (缓 )、重 

力无法或难于发挥作用，故其形变基本上能代表断裂两盘的运动水平。此外，在克术山  一  

炉霍城关乡段还见到了与昌马地震断层相似一断裂错断单个垅岗、错距达 3．0—5．0米的 现 

象。它除与深部地质作用有关外，主要与体积小、 自由空间大有关。 

地震断层，即特殊的活动断层。它两盘的位错 (量 )是在前期运动、形变基础l上累积起 

来的，因此地震时位错量和形式可代表这类地震断裂景葡的运动和形变情况。 一 

由鲜水河 断裂带地震裂麓与地形地貌关系得出的有关结论，一般可推广、运用到压性、 

张性和张扭性运动断裂。前者性质与它相同，后二者性质与它相反。从目前资料看，压性活 

动断裂在通过第一类地貌部位时上盘虽是向上运动，但重力作用使之下降，实际效果变小． 

甚至出现与正常情况相反的局面：张性、张扭性活动断裂通过这样的部位时，由于 重 力作 

用，实际形变或位错被放大。压性活动断裂通过第2类地貌部位时，形变和位错萤被l放大， 

而张性、张扭性活动断裂则相反、形变和位错量被缩小．所有活动断裂通过第三类地貌部位 

时， 由于重力等难于发挥作用，故形变和位错量一般不受影响。 

我国跨断层形变台 (场 )测线布置的位置，除第一类地貌尚未见到外，其余三类地貌均 

有分布。其中布置在平原、台地、河流阶地上的为最骞 (如相公庄形变台、遭孚、侏倭形变 

场等 )，山坡上、河漫难和其他斜坡上的次之 (如沙湾、瓦各形变场，金县形变台等 )，一 

俩为陡坡，另一侧为平台或缓坡上的(如松林 口形变场 )和修长垅岗上的 (如大灰J=『形变台 

等 )也不少．在这些形变台 (场 )的形变涮值中无疑包含有地形地貌因素的干 扰 值；其 大 

小，、正负可根据地貌类型，特点及有关 断层活动方式来确定，并设法 消除或 弱募干扰， 

使之获得真正或比较接近的应变形变值． · 、 

3．襄蜃岩性条件对形变嚣值的影响 

这里所指的表层，实际上包括’ 
一 定的深度、-且随地区而异。表层 

岩性对形变测值的影 响主要反映在． 

受热膨胀和受力变形程度不同两个 

方面。 

(1)表层岩体 或 第 四 纪 沉 

(堆 )积物等在阳光照射或温度发 

生变化的情况下产生的差异性膨胀 

和收缩。金县形变台、相公庄形变 

台试验结果表明：地 面 标、 套 管 

标、基岩标、 套管基岩标形变的时 

问曲线可 以相差很远 (图3) ， 

由圉上的曲线可 以看出：①同一点 

的温度高差曲线不论是地面标、地 

u i— l 『 

圈3 相公庄 彤 变台SN向 高差曲线 图 

Fig． 3 Differential Curve Ot s=N direction 

at the deformatio／~statio~o{Xiangoag viJlage 

． ．  ．

√  

1)毛亦平，钢管蓦岩捧稳定I生分析．I9l5 “ ’》 
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蔺基者标的高差曲线，还是套臂标、套督基岩标的高差曲线都随时间发生同步变化，并以每 

年 l一 2月闻的差值最小， 6— 8月间的差值为最大 ②不向点、不同深度点的温度交差曲 

缓随时闻发生变化，但不同步，表明不同点的温度 岩性起了作用。③在绝大多数情况下， 

第瞎纪沉 (堆 )积物地面标随湿度变化幅度最大，达2．0—2．5毫米，地面基岩标 1．0毫米左 

右，套管基岩标随温度变化幅度为最小、仅O．8毫米等。所谓基岩是众多火成岩 沉 积岩和 

番类变质 岩的总结，它们问随温度变化幅度也有差别，但较小 这些也是 A,ir]在高温天气、 

低温l矢气、久晴或久雨后进行形变测量，各点形变值变化幅度不一样的又一原因。上述差异 

路与署性有关外，还与该地层在地表的厚度相连系．同一地层、 岩体，如在地表处的实际厚 

魔、组成不同，也会引起溯线各点形变溯值的差异 

关于温度变化对表层基岩和第四纪沉 (堆 )积物形变的影 响深度，全国各地 不 完 全 相 

阿。鲡根据各地人防工程、矿山坑道和山洞等资辩估计：地下 恒温线 大概在1 o一1 5米左 

右．因此说，同一溯线下某种基岩或第四纪沉 (堆 )积物的下界超过这个深度，空气温度变 

亿对髫性形变的影响就可以忽培 计 这一结论是非常初步的，但在选择形变台溯线和估计 

形变-千扰值时仍可充分利用，因此具有一定的实际意义。 

(2)基岩和第四圮沉 (堆 )积物受力变形过程和特点是不同的．理论和实践资料均告 

舜我们}地壳内任何弹性物体的形变均受到虎克定律的制约，地表基岩的形变也不会例外， 

但由乎基岩上部为自由空间、故会存在某些差别。从鲜水河断裂带地震后的结果看，地表基 

糟在地壳应力作用下除继深部岩块运动外，主要是使表层岩体破裂，但 由于基岩分子间的结 

合 (凝聚 )力极大，破碎的程魔÷般有限。第四纪沉 (堆 )积物不同，它们在地壳应力作用 

下 首先梭鱼实 然后进入弹性形变阶段 最后被劫底压碎；结果使断层主活动面附近的地面 

上隆，隆起的面积和幅度故较坚硬基岩大。由这种方式引起的形变差异与由温度变化引起的 

形变差异不同，它与第四纪沉(堆)积物的厚度有关，一般是厚度越大，这种差异也就越大。 

酎I 不同测线下的岩性扭合类型 

对曩 伐和 测点值 的影响 

Fig． 4 Combining types of lithological 

chagacters under the different survey line 

在地震前兜为明显． 

我国跨断层形变 台溯线下的岩性 

组合可分出不 同厚度第四纪沉 (堆 ) 

积物组合、古 老 基 岩 与 第 四 纪 沉 

(堆 )积物组合 不同时代灰岩与红 

层组合 火成岩与不同时代砂页岩组 

合等 (图 4) 表层岩性组合不同， 

溯线上各点的这种干扰值也就 不同： 

但在多敦情况下，第一、第二种组合 

的形变 溯值变化大，第三 第四种组 

合的形变溯值变化较小．这种差异， 

4。{曼■水文地曩豪件对形壹舅位 的影响 

浅层水文地质条件对形变溯埴的影 响不仅存在，而且某些点还非常明显。城市工业用地 

下瘩、平原农业用地下水．矿山抽批 油田抽油等均引起地面不均匀下沉 沉降的部位和幅 

度 地下水文地质条件和抽蒗量有关}水库储水 向地下注水或长期下雨往往使地面不均匀 

上升，上升的部位和幅度也与当地的岩性，构造有关．金县形变白EwIi萃承准溯值和地下水 
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位埋深变化曲线基本同步(图 5) ． 

这表 吼地面升降变化 在某种程度上受 

当地地下水位所控制．从沧州形变台 

南北测线．东西测线的形变涮值还可 

以看 出：{受I线上各点的稳 定 性 与 过 

水 抽水 降雨也有关系。之所 以东 

边比西边测点、北边比南 边 测 点 稳 

定，是距过水点 抽水点 不 丽 的 缘 

故：同时说明：测线下水文地质条件 

不 同也有关系。 

影响各测点地下水位变化的因素 

很多，但 主要是各测点下的水文地质 

条件，包括地形地貌，岩性和构造条 

图 5 金县 形变台EW 向 水准和 地 下水位 

埋深 变亿由墁 (拈户 良玉 ) 

Fig． 5 The changed calve of the level 

at EW  direction and ground water table 

at the deformation station of Jin Couaty 

件等．地貌条件不仅影响集水面积，而且关系捌备测点地下水的聚集能力和特性。如为 山坡 

型则集水能力差 排水能力强；山谷型刚正好相反；河援滩型的地下水位尉易随河水藩鞯而 

+2 

W  

S 

E 

圈6 沧州 台地形变与地下水关 幕围 

Fig． 6 The relations between ground de— 

formation and ground water in Cangz- 

hou Station 

发生变化：平原型地下水 位 剜 转 稳 

定，在一般情况下较小变化；垅岗堆 

段剐地下水位埋藏强等．另一方面， 

测线各点下的岩性差异对地下水的富 

集，类型也有影响，如火成岩 探变 

质岩和坚硬砂岩等在水的侵饱下变亿 

很小．且多数为裂隙型地下水；纯灰 

岩类在水的作用下，膨胀系数较小、 

且多为溶洞水：泥质、炭质灰岩类在 

水的作用下则易软化和变形 第四纪 

沉积钧和现代堆积钧在永鼬作用下极 

易泥亿而增加其体积；各 个 时 代 页 

岩、自垩一第三纪红层一般不含水， 

不渗水，因此在地下水的授泡下不会 

有多大变化．澍镜各点F的构造性质 

和发育程赛对地下水的幸虞和运动也 

是橛重雾的。张性、张扭性断裂则地 

下水较丰富，压张 压扭性处到缺乏 

地下水． 构造发育地段地下水运砖窖 

身，反之则较困难，目前人们的大生 

产活动也会影响地下水的运动，一般 

较有规律，容易识别． 

1)卢良玉等，金县形变台钢管基岩标与土层标对比观测结果分析，1985、1I· 
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关于地下水系统对形变测值的影响，是一个较为复杂的问题，要在这里具体 阐明较为 困 

难。尽管如此，仍可指 出如下三点：①开放系统地下水位变化较快，瞬时形变量大 ②封闭 

系统地下水位变化较慢 ，瞬时形变量小，但 由于时间长，故累积形变量大 ③断裂一铡 (端 ) 

为闭封系统，另一侧 (端 )为开放系统时，则久睛或久雨后的形变结果可 以相差很大．各 因 

素究竟如何影响形变测值、数量多大，可通过试验确定。 
1 

5．关于在第四纪沉 (堆 )积 物分布地段布设地形变测竣可能性的讨论 

关予在第四纪沉 (堆 )积物分布地段髓否布置形变测线 的问题， 目前仍有不同的看法。 
一 些人持全盘否定态度；另一些人主张具体问题具体对待，从已有资料看，后一态度比较符 

合实际。 ． 

事实告诉我们：影响第四纪沉 (堆 )积物形变测值的，主要是温度、地下水和重力。这 

些 因素是通过沉 (堆 )积物沉积部位、成分差异和结构不 同来发挥作甩的。如测线下这些条 

件不同，高温、低温或久晴、久雨后的形变铡值就会产生差异，不宜布置形变测线。反之， 

如测线各点下这些因素相同或基本相同，即使温度发生变化、重力能发挥作用、富含地下水 

等 备点的形变铡值也不会出现明显的差异。换向话说，在这样的第四纪沉 (堆 )积物或现 

代堆积物分布地段是可 以布置形变测线的。由于第四纪沉积物在形变过程中有放大和缩小作 

甩，对识别突变和震前形变有利。根据上述分析 ，故可在新生代或中新生代平原、台地内部 

第四纪沉积物分布地段选一些形变测线、进行试验观测，以获得一些有价值韵资料，为预测 

预报当地强震、中强震作贡献。 

在野外王作和编写本文过程中，得到了周硕感，韩健和虾拉沱形变台有关同志的支持和 

帮助， 将 致谢意I 
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第二期 于品滴：表层地质因素对断裂形变带羽j擅的影响 ·I 

lithological characters in surface layer and the shallow hydf0ge0logic condi- 

tion on the measured value of deformation and classifys them． 1t points ont 

that the meteoric interfere11ce in tthe measured value of deformation reflects 

local difference of geologic factor in surface layer．When sorting out the ob- 

servation data of deformation．to consider the influeng~．,of the above factors 

js of realistic significance to eliminate Dr weaken the jnterference of the 

measured value of deformation．The possibility and the require factor of set— 

ting up survey line of ground deformation in the distribution area of Quarter— 

nary sedim ent are also discussed in this paper． 

科 技 成 果 之 我 见 

王 振 山 

(河北省地震局 ) 

科技成果， 一般是指个体成群体通过刨造性的科技劳动，对自然现象，特征、规律及其 

内在联系等所获得的学术新见解、新认识或生产中的新技术等．因此，它本身就存在一个评 

审、鉴定及确认的问题。重复劳动不☆ 弊科技成果，一般的有效科技劳动可以认定为一般科 

技成果，而创造性的科技劳动可 以认定为重要或重大科技成果，下面谈谈自己对这个 问题的 

具体看法。 

总的说来，我 以为成果的概念是对一项工作的结论性的定性评定意见。因此，对于科研 

项日或其他任务，理应由下达任务的部门在任务完成后指定鉴定项 目的技术负责人，并主要 

听取同行专业人员 (一般具有中级 以上职称 )的意见，并做出结论；有些需要检浏的项 目， 

需由专业检测机构接有关标准进行测试，评价并做出结论；有些需要验收的任务，应由法定 

验收单位按计划任务书及规定的标准，进行评价，验收并做出结论． 

无论是检测鉴定、验收鉴定还是评议鉴定，鉴定部门和鉴定者对所鉴定的成果承担技术 

责任。 

具体到我们地震系统来说，国家局直接下达的任务，相应由胃家局组织鉴定；省局下选 

安排的地方项 目和任务，由省局组织 鉴定；个人 自选项 目接个人符攻隶属单位组织鉴定。 

另外，根据 国家有关规定，属于下列情况之一者，视同已通建鐾定，可免审进入成果系 

列。 

① 已经生产实践证明，技术上成熟 取得经济，社会效益，并 由实施单位出具证明的： 

@经技术合同登记机关登记的技术项 目，已经按合同的规定验收埝格，在生产实践中应 

用后取得社会，经济效益，并由当事机荧或当事人出具证明的； (下转第lpl页 ) 
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