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活断层的研究始于 19世纪末，当时很多地学界专

家、学者通过直观的野外观察,认为地震的发生是断层运

动的结果。20世纪初 Lawson（1908）、Wood（1916）、Willis

（1923）和李四光（1920）等人先后提出“活动断裂”这一

概念，随后它渐渐受到人类的重视和研究。

由于活断层与地震的紧密性关系，如何探测发现出

露地表或者被第四纪覆盖物遮盖的隐伏活断层就成为

所有研究工作的重中之重。研究目的主要是想弄清楚活

断层的分布、断裂长度、宽度、机理和第四纪以来的活动

情况等。随着技术发展，遥感和地震技术等在活断层的

探测中起到越来越重要的作用，但也不能忽略钻探和槽

探的有效性。

1 钻探和槽探

钻探作为最原始和最有效的对地下岩层进行识别

的方法，对识别活断层也起到重要作用，如通过观察钻

进过程中是否存在漏浆现象判断断层破碎带的存在。但

是钻探受个人经验、钻进方法等因素影响太大，以至于

漏层情况经常出现，影响判别。

利用天然断层剖面或者人工（机械）开挖探槽来研

究活断层的方法叫槽探法，主要用来识别古地震的活动

期次、古地震事件和时间、年龄等。其识别标志一般有崩

积楔、构造楔、断层泥、充填楔和地层的错段和覆盖关系

等。宋和平等利用探槽法弄清乌鲁木齐西山断层的古地

震期次关系和地层的错段关系，从而得出西山断层在晚

更新世中晚期有过明显较大幅度的错动的结论；吴卫民

利用探槽技术将内蒙古大青山山前上达赖村一个剖面

分出四个古地震事件。但槽探法不适用于容易边坡失稳

地区，而且挖掘也可能使得地质证据消失。

2 地球化学探测

气体地球化学探测技术是一种寻找隐伏断层位置

的方法。地球内部在压力差、浓度差、温度差等因素作用

下，不同成因的气体（如 Hg，Rn，He 气体）会通过断层

（断裂）向地表迁移并逸出。因此可以通过活断层上地球

气体释放的气体强度变化的异常信息来探测活动断层

的位置。目前利用 Hg，Rn，He气体来探测活断层已经是

一种比较成熟的方法。但地球化学探测不能用于受严重

化学污染的场地的探测。

3 地球物理勘探

利用地球物理的原理，根据各种岩石之间的密度、

磁性、电性、弹性、放射性等物理性质的差异，选用不同

的物理方法和物探仪器，测量工程区的地球物理场的变

化，以了解其水文地质和工程地质条件的勘探和测试方

法。物探方法具有快捷、经济、容易操作等特点，特别是

在初勘中起到更大的作用，但地球物理勘探是一种间接

的勘探方法，是通过所掌握的地球物理场反演地下结

构，因此地球物理勘探存在多解性的问题，为了能获得

更准确的判断，一般会结合钻探或者多种物探方法配

合，进行对比研究。

（1）地震勘探法
利用人工激发的地震波在弹性不同的地层内传播

规律来勘探地下的地质情况称为地震勘探法。地震勘探

法按其探测深度可以分为浅层地震勘探和深层地震勘

探。

浅层地震勘探包括地震反射波法、地震折射波法、

面波法、横波分裂法以及这些方法的综合等方法。近年
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来发展的地震波层析技术、垂直地震剖面法等也逐渐引

起大家的注意。人工地震反射波法和人工地震折射波法

的应用物理条件分别是地层间的密度、视电阻率、波阻

抗和速度的差异，但人工地震折射波法探测界面的下层

速度必须大于上层速度，该方法比反射波法的分辨能

力差。面波法又可分为瑞利波和勒夫波法，一般用来探

测地基。横波分裂法可以研究地层的各向异性，对断层

的活动性作出评价。浅层地震效率较低，成本大且操作

较复杂，但因其勘探范围大，方法多，因而成为初探中比

较受欢迎的方法。王庆海等阐明浅层地震勘探在识别活

断层中的作用。目前浅层地震勘探多采用多次覆盖、最

佳窗口、最佳偏移距等观测技术。

目前在城市活断层探测中，主要的深部地球物理探

测手段有：深地震反射探测、宽角反射／折射探测，大地电

磁测深探测和地震台阵观测等。近年来有的地区为了增

加中深层介质中的构造信息，结合深地震反射和宽角反

射／折射探测，开展了高分辨折射探测。深地震勘探法一

般也采用多次覆盖技术。福州进行了深地震勘探方法，

并加上高分辨折射探测手段的联合探测，取得了重要成

果，Hiroshi Sato等人利用深地震反射探测法对日本中部

Kinki Triangle长达 135km的地震沿线进行活断层解译，

取得了地壳结构以及地震成因的层厚和埋藏深度等数

据，取得了很好的效果。

（2）电法
电法原理是利用地下岩体电性差异来探测活断层。

电法勘探种类繁多，不同的工作目的、工作深度、工作性

质可以选取不同的电法勘探类型。目前常用直流电法和

交流电法两种，直流电法包括有电阻率法、充电法、自然

电场法和直流激发极化法等，宋和平等利用多道直流电

法探测了王家沟、九家湾等断层组，取得了较好的解译

成果；交流电法包括交流激发极化法、电磁法、大地电磁

场法、无线电波透视法和微波法等，Koichi Suzuki等利用

电法和电磁法对日本四个活断层进行探测，从而对活断

层的活动性作出评价。近年来，一些新方法，如高密度电

法、瞬变电磁法、探地雷达、井中无线电波法等也得到了

可喜的发展。

（3）其他方法
物探其他方法还有重力勘探，磁法勘探等。重力勘

探是利用组成地壳的各种岩体、矿体间的密度差异所引

起的地表的重力加速度值的变化而进行地质勘探的一

种方法，磁法勘探利用仪器探测地球中的磁异常并作出

解译的一种勘探方法。

4 遥感地质学法

遥感地质学法是在近几十年发展起来的新技术，是

利用卫星图像或者航空摄影得到的数据通过一系列的

图像处理来提取和判断活断层的性质和特征的一种方

法。常用的影像类型有 Landsat、Radarsat、Ikonos 和

Quikbird等，主要通过色调的线性影像特征来解译活断

层。遥感技术具有全天候、连续性、观察范围大、周期短

等特点，是对活断层研究方法的有效补充，如杭州地区

利用遥感技术成功提取出被第四纪覆盖物（厚达 60m）

覆盖的萧山—球川断裂和马金—乌镇活断裂等。但遥感

探测技术需求比较高，需要先进的数据处理方法，只能

探测到地球的表面，在活断层探测中的应用是有限的，

分辨率的提高并不能成比例地提高活动断层的探测精

度，因为空间分辨率的提高会同时削弱遥感的综合概况

能力，使一些有用的信息被掩盖，同时也受人经验的影

响。

5 地貌学法

断层活动会产生各种不同的地貌，依靠这些地貌，

能够识别或者推断活动断层的位置和分布等特征。但是

在第四纪覆盖物较厚的地方，要发现隐伏活断层就要在

结合其他勘探方法情况下特别注意追索跟活断层有关

的地貌，如断层穿过新沉积物、阶地、断层崖、鼓包、隆起

和拉分盆地、坳陷、山脊和冲沟水系等被错断等特殊地

貌。在中国东部一些弱地震活动区，并无地震断裂带发

育，但在这些地震区，一般都发育出第四纪沉积和现代

地貌的线性地貌变异带，研究表明，他们可能是地表尚

未显露地层的隐伏断层和深部断层活动的结果；王乃樑

等发现山西新生代断陷盆地、凹陷以及相应的隆起等地

貌的发育主要受活动断层的控制；1833年发生的杨林 8

级大地震和 1931年发生的富蕴 8级大地震都发现塌陷

这种构造地貌。
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（上接第 26页） 运动；每次运动都要进行热身和整理

活动。每周运动 3次，可逐步发展到每周最多 4至 5次。

虽然妊娠后以心率确定运动强度的可靠性下降，但目标

心率仍可维持在 140次/min。另外，RPE和说话测试可

作为量化运动强度的替代方法。怀孕时 RPE目标建议

为 12-14。孕妇如果在安全强度下运动时，是可以边运

动边进行口头交谈的。当孕妇首次进行运动练习时，建

议连续工作 15分钟；随着妊娠进展，运动时间可逐渐增

加到 30min。运动类型可根据环境条件和习惯爱好进行

选择，可进行一些有氧运动和力量适应练习，如快走、固

定骑车和游泳等。避免暴露在高压，高热，潮湿或缺氧的

环境条件下。避免可能发生腹部钝性损伤和容易失去平

衡的运动，如滑冰、滑雪、骑马和跳跃运动等。怀孕第 4

个月起，应避免仰卧姿势的练习以防止低血压发生，在

力量训练时应避免屏气。
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6 结语

活断层从提出到现在经历了一百多年的发展，活断

层这个概念越来越受到各国地震方面研究者的注意，研

究活断层对城市规划和人类减灾防灾有重要的意义。对

活断层的研究也从过去的比较单一的探槽、地貌等办法

过渡到利用遥感、地质雷达等多种高科技综合探测方

法，即从单一地质学发展到多学科综合。
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