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一

摘 要

本文未用潮汐波最优谱分析法
,

对
·

武山观测点断层气 R n
、

H g 时值资料进行

了计算分析
。

结果表明
,

断层 气nR
、

H g 时值序列中存在着与理论固体潮相一致的

半 日波和 日波分量
,

说明止述两种 气体组分浓度的变化能够反映地壳岩石 的应

力
、

应变
。

本文的研究结果为用断层气预报地震的研究提供 了一定的理论依据
。
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一
、

引言

在地震孕育过程中
,

在区域应力场作用下地壳岩石中发生应力
、

应变积累
,

要研究断

层气与地震的关系
,

就需要研究断层气与地壳应力
、

·

应变之间的关系
。

地球固体潮是极其

微小的地壳应变现象 ( 10一 ,。一 1心一 , ,

量级 )
,

也是人们唯一能够预先计算出来的地壳形变现

象
。

因此
,

研究断层气与地壳应力
、

应变之间的关系
,

首先要研究断层气的浓度变化能否反

映固体潮汐变化
。

本文用潮汐波最烬谱分析法
,

对武山观测点断层气
一

R n
、

H g 的时值资料

进行了分析
,

研究其浓度变化与固体潮的对应关系
。

·

二
、

武山地区断层气观测状况及理论固体潮分析
、

目前
,

在断层气观测中应用较多的是卫
”

与 H g 两种气体组分
,

本文也主要研究这两

种气体组分浓度的变化
。

一 \
’

· ’
` -

.

武山断层气娩测点位子聂河断裂带与蔡家河 , 马长庄一岸峪里断裂带的交汇部位
,

见图 1
。

取样点共设 3个
,

深度分别为 1米
、

3米和 5米
,

点距约 10 米
。

采用人工取样
,

每整
’

占取一攻样
.

每个侧 点一夭葬 24 个观溅教抿
`

,

由干人为特 glI 县仪器限制
.

R 。
的观测 只取 5

米深样品
,

气策测量仲用 X G 一 4 到数字式测汞仪
,

气复测量便用 F D 一 1 2 5 型复针分析仪
。

’

R n 、

H g 时值厅列的分析米用潮汐撅最优借分价万伍 L’J
。 `

在理论固体潮中主要存在 7个日波和半
_

日波分量
。

武山地区与断层气 R n
、

H g 观测相

对应时段的理论固体潮时值潮汐波最优谱分析计算结果见表 1
。

三
、

武山断层气 R 。 、

H g 时值序列中的日波和半日波

. 地展科学联合基金会资助项目
· , 张葱为兰州地艘研究所研究生

,

本文为其硕士学位论文的-部分
.

参加此项工作的还有张世琴
、

张增、张佩山和沈克金
`
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图 1 武山断层 气观测点区域地质构造图
1

.

第三系 ; 2
.

燕山期黑云母花岗岩 , 3
.

印支

期似斑状花岗岩月
.

地质界线
;
5

.

压性断裂
;

.6 压扭性断裂口
.

性质不明断裂田
·

泉点
;

9
.
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文献 1) 的研究表明
,

取样深度

对断层气的测量具有重要影响
,

随着

深度的增加
,

气象因素对断层气测量

的干扰减小
,

测量的可靠性随之提

高
。

因此
,

我们首先用多元逐步回归

分析法排除不同深度断层气 R n
,

、

H g

时值资料中气象因素的干扰
,

然后用

潮汐波最优谱分析法处理
,

分离出与

理论固体潮中相应的 日波
、

半日波分

量
。

不同深度断层气 H g 浓度时值

校正值潮汐分析结果见表 2
。

由表 2

可见
,

I
J

米深度断层气 H g 时值序列

中存在两个 日波即 K , 、

0
】

波和两个

半日波
,

即 M Z 、

K :

波
。

与武山地区

同时段理论固体潮主要分波对比发

现
,

理论固体潮中的较小分波 K ,

波

在 H g 时值序列中反而为最大分波
,

具有较大的振幅与 F 检验值
,

这表明观测值中还有其

它干扰成分
。

3 米深度 H g 时值序列中只存在 。 ,
和 M犷波

,

这两个波在同时段理论固体潮

中振幅大
,

F 检验值高
、

,

属于较大分波 ; 5米深 gH 时值序列中存在 K Z 、
K ,

波
,

其中 K Z

.

波在同时段理论固体潮中也属较大分波
。

断层气 H g 时值潮汐分波合成波与理论固体潮的

对 比见图 2一 4
。

为了进一步分析气象因子对不同深度断层气测量的干扰大小
,

我们对原始 H g 时值序

列进行了计算分析
,

结果见表 3
。

由表 3 可以发现
,

1米
、

3 米深度的原始 H g 时值序列中都存在 P
,

波
,

而且是最大分

波
,

同时段理论固体潮各分波中 P ,

波也为最大波
。

而经多元逐步回归分析排除气温
、

气压

干扰后
,

P ,

波不再存在
。

对此
,

我们认为
,

由于 lP 波周期为 24
.

0 65 7 小时
,

与气温
、

气压的

日变周期相一致
,

原始 H g 时值序列中的 lP 波有可能完全出自于气温
、

气压的影响
,

也有
’

可能是气象因素与潮汐应变联合作用的结果
。

经对观测资料进行多元逐步回归分析处理

后
,

lP 波不再存在
,

这从另一个侧面反映了气象因素对断层气测量的干扰
。

武山 5 米深断层气 R n

浓度原始时值序列及校正值序列潮汐分析结果见表 4
。

由表 4

可见
,

R n

时值序列中存在 3 个分波
,

即 P , 、

K Z
和 。 ,

波
,

与同时段理论固体潮对比
,

对其中

较大的分波反映不显著 (如 ol 波 )或没有反映 ( M Z 、

K ,

波 )
。

5 米孚断层气 R n
浓度校正值

和理论固体潮时值中的 P , 、

K :
和 0 1

合成波对比见图 5
。

1 )张惫
,

断层气 (级
、

汞 )观测深度的影响及其潮汐波分量
,

硕士学位论文
, 1992

.
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断层气 nR
、

现 时值序列中的潮汐波分量

表 l 理论固体潮日波
、

半白波主要成分与潮汐

波最优谱分析法计算结果

时时段段 波符符 周期期 振幅
`̀

初相位位 F检验值值

(((((((小时 )
...

(徽伽 ))) (度 )))))

111 0月
...

P ---
24

.

06 5 7 888 3 6
`

5 2 5 4 333 2 2 0
.

5 4 0 111 6 59 4
.

90999

333 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

11111 M 忍忍 12
.

4 2 05 999 4 7
.

5 1 7 1 7
rrr

253
.

03 6 333 1 1 1 25
.

6 0000

111 0月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月

111 2 日日 K 222 1 1
。

9 6 72333 20
。

5262777 24 7
.

644444 2 144
.

3 4 888

OOOOO `̀ 2 5
`

8 19 3 333 22
.

4 0 3 4 666 3 11
.

3 04 000 2 3 56
.

7 7 777

NNNNN ::: 1 2
.

6 5 8 3 555 2
.

9 5 7 17 666 22 2
.

6 3 5 555 49
.

22 2 2 111

KKKKK 111
2 3

.

934 4 777 2
.

7 6 50 2888 30 1
.

19 3333 41
。

9 507 111

SSSSS 222
11

.

9 99 9999 2
.

3 3 9 34 333 3留
.

568 999 26
.

66 26666

111 0月月 M 222 12
.

4 205 999 59
.

33 70555 5 8
.

6 8 2 5888 7535
.

7 4 999

111 0 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

}}}}} K zzz 2 3
。

9 3 4 4 777
.

4.5 6 7 36 888 2 3 4
.

3 0 0 333 56 9 2
.

0 2 777

111 0 月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月

111 9 日日 O --- 2 5
。

8 1 9 3 333 3 4
.

9 6 9 4999 1 22
.

2 1 5777 28 3 6
。

0 7 555

KKKKK 222 1 1
。

96 7 2333 2 0
.

3 557 333 2 33
.

8 0777 1 12 .0 59000

PPPPP lll
24

。

06 5 7 888 1.0 7 4 4 8666 1 53
.

9 8 000 27 9
.

3 8 2 888

NNNNN ,, 12
.

6 5 8 3 555 8
。

5 1 5 8 333
`

’

1 89
.

6 5 0 777 1 7 .8 055999

SSSSS 222 1 1
。

9 9 99999 2
.

187 3 666 3 3 3
.

1 57 444 1 1
.

7 53555

·

其中的振幅乘上不同地区的大地系数才有意义

表 2 武山气汞时值序列校正值的日波和半日波

深深度度 波符符 周期
...

振幅幅 初相位位 F 检验值值

(((米 ))))) (小时 ))) ( gn /L ))) (度 )))))

11111 K 111 2 3
。

9 3 4 4 777 1
。

19 8 999 2 73
.

4 15 888 4 0
.

7 3 5 7 555

OOOOO 111 25
.

8 1 93333 1
.

0 3 2 9`̀ 2 6 7
。

5 8 7 000 30
.

1 9 1 12
’’

MMMMM 222 12
.

42 05 999 1
.

0 6 20 0 555 7 5
.

8 2 1 111 31
.

7 16 222

KKKKK 222
11

.

9 6 7 2 333 0
.

5 3 02000
.

8 5
.

7 7 6 111 7
.

90 6 2 888

33333 O ---
25

.

8 1 9 333 .0 5 4 1 7 6 777 28 0
.

12 7 000 5
.

6 2 71 777

MMMMM ,, 12
.

42 05999 0
.

4 8 3 9666 9 .3 9 6 7 444 4
.

519 6000

55555 K 222 1 1
.

9 6 7 2 333 .0 44 5 1888 1 9
.

422999 4
.

1 3 8 1 000

KKKKK ---
23

.

9 3 44777 0
.

4229777 27 1
.

9 18999 .3 7 54 93
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10月 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 日

从从从为为仍仍
10月 3 4

86
.

0 0

5 6 .7 8 9 10 11 12 日
a

n”几̀的09ù

2 8
.

00

一 30
。

00
一 24

一 88
.

00

10月 3 4 5
、

6 7 8 9 10 1 1 1 2 日
一 70

10月 3 4 5
·

6 7 8 9 1 0 11 12 日

1未深断层气 H g 时值和理论固

体潮时值中的 日波和半 日波
a

.

气汞时值 . b
.

理论固体潮

决 m id ill m ia an d d目 y w a v e因 in hour ly 帕如 e s

of M e r e ur y o f 加 lu t g as
a t on

e一 m e tcr d e Pth

a间 tb加 r e t l口业 e a了 th t id e

3米深断层气 H g 时值和理论 固

体潮时值 中的 日波和半 日波
。 .

气汞时值 ; b
.

理论固体潮

cS m id iu r

耐
`

面 d d all y w a讥” 讥 h o ur ly 明 d d翻

o f M e r c u叮 y of 白』 t s as
a t t h r

ee
·
m e t e r s d e P th

an d th e o r e t i口目 e a r th tid e

n g几
0

.

8 2 0

0
.

3

一 0
。

一 O
。

一 1 0

一 2 5
10月 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 日 10月 10 1 1 12 13 14 15 16 17 1 8 19 日

a

22
。

0

7
。

2

一 7
。

6 一 20

一 2 2
。

4 一 5 6

10月 3

,̀一bō匕.几

4 5 6 7 8 9 10 11 12 日 10月 10 11 12 13 1 4 15 16 17 18 19
’

日
b

5 未深断层气 H g 时值和理论 固

体潮时值中的 日波和半 日波
。 .

气汞时值 , b
.

理论固体潮

匆 m id iu r n ia an d d目 y wa vse in h o ur ly ” 目山的

of M e r。万 y of f a lu t gas a t if ve
·
m e t e r s d印 t h

即 d th e优 e t i 3C】 e a r th t id e

5 未深断层气 R n
时值 和理论固

体潮时值中的 日波和
·

半 日波
a

.

nR 时值
. b

.

理论固体潮

cS m id i u r n al an d d目 y w a

卿 in h o ur ly 明目u e s

fD R泊 d o n of 加 lu t gas a t if ve
一
m e t e招 d e p th a J l d

th oe r e t la目讼
th r id e

_

四
、

讨论与结论

根据上述分析
,

可以得出以下几点认识
:

L 断层气 R n 、

H g 时值序列中存在着与固体潮有关的 日波
、

半日波分量
,

说明断层气

组分浓度的变化能够反映天体引潮力引起的地壳的微小应变
。

在地震孕育过程中
,

孕震区
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断层气孙
、
H g 时值序列中的潮汐波分盆

表 3 武山气汞原始时值序列的日波和半日波

深深度度 波符符 周期
`̀

振幅幅 初相位位 F 检验值值

(((米)
’’’

(小时 )
·· .

(n g / L )
’ ...

(度)))))

飞飞飞
P ---

24
。

0 65 7 888 2
.

41 59 777
.

24 5
.

320000 1 9.3 19 2555

OOOOO ---
25

.

819 8 333
_

1
.

3628 000 2 6 0
.

1 91 555 5 6
.

26 4 444

KKKKK 222
.

11
.

匀67 2 333 1
。

17 51 aaa 4 0
.

8月6 7
、、

4 6
.

4 53 555
一一一

M ZZZ
12

.

420 5 999
111

6 9
.

0 4 5 8
___

29
.

2 6 6 333
KKKKK 111 2 .3 9 3 4 47

,,
·

。
.

, 3。。666 329
.

1 37 000 11
.

1 5 5000

000000000
.

6 06 5分分分分

33333
。

P l
,,

24
.

0657 888 .0 8 03 26555 230
.

354444 12
.

59 3777

00000 1
...

25
.

8 1 93333 .0 52 色90666 2 6 3
.

5 7 0777 5
.

4 68 000

MMMMM 222 14
.

4 2059
、

`̀

0
.

51 43777 1 0 7
.

5 52555 5
.

0 6 7 222

KKKKK Z
` 飞飞 ,

11
.

9 6 7 2 333
一

叹 4 17匀7888 89
。

02 79
` ““

3
.

36 9111

争争争 K 111
乃乃

0
.

B 848 2555 25 7
.

湘0111 1 0
.

139333KKKKK 222 2 3
,

93 4888 .0 石3 6 7 4 333 34
.

5 39555 8
.

7 3 2222

1111111 1
.

96 7 222222222

表 4 武山断层气 nR
’

时值序列中的日波和半 B波
`

翼翼翼
元家家 波符符 周期期

`

翩
...

初相位位 p 检验值值
.........

(小时 )))
`

沐氏邝 ))) (度 )))))

乙乙乙乙乙乙乙乙乙

馨馨馨
nnnR P 111 2 4

.

0657 888 1 .0 7 9 6 7 777 124
.

0 4 1 333 22
.

9 4 2 666

KKKKKKK 222 1 1
.

9 67 2 333 11
.

7 3 9 6
,, `̀

3 0
.

82 9 999
OOOOOOO zzz

2乐 8 193 333 5
.

6 5 1555 30 5
.

3 0 3666 6
。

27 03 666

22222222222227 5
.

56 7 99999

校校校 nnnR P lll 2 4
.

065 7 888 1 0
.

2 8 0 777 109
.

0 2 0666 2 1
.

8 3 38 666

正正正正 K
222 11

.

96 72 333
’

.9 3肚 111 3 07
.

0 0 8444 19
.

53 68 777

值值值值 O 111
25

.

8193 3
·

`̀ ’

6
.

220444 27 5
.

57 5222 7
。

97 6 9999

及周围岩体内应力
、

应变逐渐积累
,

当其变化量级超过固体潮引起的变化量级时
,

断层气

的浓度变化应能够有所反应
。

因而本文的研究结果为断层气预报地震的研究提供了代定

的理论根据
。

2
.

1米
、

3 米深度的 H g 浓度时值原始序列与经校正后的时值序列潮汐波最优谱分析

的结果有很大的差别
,

前者比后者具有更多的分波
,

而 5 米深度的 R 。
、

H g 原始时值序列

与经校正后的时值序列潮汐波最优谱分析的结果基本一致
。

因此
,

深度对断层气测量可靠

性有一定的影响
。

3
.

同一地点的不同气体组分对固体潮汐应变的反映能力不同
。

从武山断层气观测点

的资料看
,

断层气 H g 对地壳固体潮汐应变的反映更好一些
。
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.4 由于气象因素的影响及观测仪器不是足够先进
,

因此
,

对断层气氧
、

汞时值序列中

的潮汐波分量的研究应当继续深入
。
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