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引言：1

沣水镇跨断层场地水准跨张店-仁河断裂，潍坊中

心站自2019年9月开始每月测量一次，2020年因疫情原

因停测一期，2021年开始由每月观测一期调整到每季度

观测一期（分别为3月、6月、9月和12月），2022年3月

由于疫情原因无法观测，于2022年4月进行补测。期间

水准数据变化较平稳，年变化幅度最大1.49mm，2022年

5月2日青州ML4.1地震后，分别于5月3日、5月8日、5

月13日进行了3期加密测量，期间数据变化平稳，2022

年9月数据较2022年6月减小2.26mm，10月加密观测数

据较9月份减小0.46mm，较6月份减小2.72mm，全年变

化幅度3.62mm，出现明显的破年变异常变化。鉴于沣水
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镇跨断层水准场地数据异常变化情况，根据《地震前兆

异常落实工作指南》[1]为异常核实指南，本文从观测系

统、观测环境等方面研究地震发生与断层活动性的关系，

以判定断裂特征及水准异常的可能性。

一、背景资料

1.场地概况

沣水镇跨断层场地位于高炳旭西村一侧的乡村公路

旁，该场地基岩埋深较深，采用土层基准标石建设，设

计基准水准点4个，过渡点9个，测线全长330米。

2.构造地质背景

沣水镇跨断层场地位于张店-仁河断裂中段，张店-

仁河断裂全长约50km，总体呈北西向展布，是一条第四

纪活动断裂，以淄河断裂和王母断裂为界，把张店-仁

河断裂分为南、中、北三段。中段断裂发育在奥陶系灰

岩和石炭系砂岩地层中。断裂破碎带宽数十米，破碎带

固化胶结坚实。断裂产状为340°∠50，为压性正断性

质。正断断错泥岩和砂岩标志层，断错量5米。断裂东

盘为奥陶系灰岩，地层产状240°∠35，断裂西盘为石
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炭系砂岩与泥页岩互层，地层产状260°∠50°。断裂

由各种颜色的石炭系泥质页岩和砂岩地层组成的挤压带

组成。挤压带内发育扁豆体、挤压片理和灰绿色、灰黑

色及褐黄色碎粉岩透镜体。断裂上覆有0.5-1.5m厚的第

四纪残坡积物，无被断错迹象。

二、异常调查

1.观测仪器工作状态

破年变异常现象出现以后，工作人员第一时间查看

观测设备，按照标准规范要求对仪器和标尺进行检查，

仪器、标尺按项目齐全、计算正确，各项检验指标均达

序号 检验项目 日期时间 检验结果

1 数字水准仪自动安平精度的测定 2022年9月27日 M″自=±0.07″

2 i角的检验 2022年9月27日 i=+1.83″

3 数字水准仪视线距离测量误差的测定 2022年9月27日
σD1=±0.39cm

σD2=±0.28cm

4 水准标尺的一般检视。№14643�№14646 2022年9月27日 各项指标符合要求

5
水准标尺圆气泡的检验与校正

№14643�№14646
2022年9月27日 气泡居中

6
水准标尺零点差的测定

№14643�№14646
2022年9月27日 零点差：-0.04mm

7
水准标尺中轴线与底面垂直性的测定

2022年9月27日

标尺№14643

a1-a2=-0.04mm

a1-a3=+0.03mma1-a4=+0.01mm

a1-a5=0.00mm

2022年9月27日

标尺№14646

a1-a2=-0.02mm

a1-a3=-0.01mm

a1-a4=0.00mm

a1-a5=0.00mm

8 水准标尺分划面弯曲差之测定 2022年9月27日
标尺№14643�F=+0.2mm

标尺№14646�F=+0.2

9 单支水准标尺分米分划最大刻划误差 2022年9月27日
标尺№14643=0.037mm

标尺№14646=0.014mm

10 单支水准标尺分划线刻划标准差 2022年9月27日
标尺№14643=7μm

标尺№14646=5μm

11 单支水准标尺米间隔长度平均值 2022年9月27日
标尺№14643=1000.011mm

标尺№14646=1000.013mm

图1　张店-仁河中段断裂剖面
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到规范要求。2022度水准观测使用DiNi12数字水准仪，

仪器编号为№701585（2008年投入使用）；使用标尺为

三米铟瓦水准标尺，标尺编号为№14643、№14646。数

据记录采用LandTech�M73E数据采集器，仪器编码№：

0075201713843。观测仪器的工作状态正常，观测仪器的

设备功能具备进行观测的能力。

2.观测环境分析

1970年以来，以沣水镇跨断层水准场地为中心，

100km范围共发生ML0级以上地震829次，其中ML3.0-

ML3.9级地震37次，ML4.0-ML4.9级地震4次，未发生

ML5.0级以上地震，最近一次ML4.0级以上地震为2022年5

月2日青州ML4.1级地震，距离沣水镇跨断层场地24公里。

图2　沣水镇跨断层场地水准

经现场落实观测环境和查询卫星影像（天地图），发

现北端点北侧不远处因修建高速公路而进行整平场地挖

土，施工区域约300m*300m*10m，其开工时间在2022年

3月份左右，场地北侧施工采石，物质减少导致北端点

重力值下降，跟重力观测符合一致；根据朱成林基于网

格的点源载荷模型的研究结果，格网为100*100时，荷

载对水准的影响-0.065073mm。开采土石，不足以解释

沣水镇流动水准6月以后的变化趋势。收集了沣水镇气

象观测点的降水量数据（淄博市水文中心提供）月均值，

2022年1-10月905.5mm（2021年同期为811.9mm），降水

量为逐月累加后去趋势后的残差，发现其变化趋势与水

准差变化趋势一致。

图3　沣水镇水准场地卫星影像

结合上半年北端点重力下降，南端点没有变化的现

象，与施工采石，物质减少导致北端点重力值下降一致；

西北施工导致山体周围基岩开采，山体应力卸载，北测

点相对下沉与环境变化一致。水准两端均为土层标石，

强降雨也会导致两端点变化不同而出现高差的显著变化，

参考场地S端地势低，降雨导致S端相对N端上升与观测

结果一致。水位上升导致岩石体积膨胀，断层带孔隙压

力增加，有效应力降低，断层上盘相对下盘上升；水位

下降则反之。同时岩石吸水差异性决定了断层形变受地

下水变化影响的程度[2]，西北施工导致山体周围基岩开

采基础上的强降雨影响，不是地震前兆异常，继续加密

观测跟踪分析。

三、结论

通过检查观测仪器、环境的噪声、振动、干扰等影

响观测精度的因素，地下水位变化引起的自然环境变化

及周边建筑施工等，认为此次水准异常由强降雨引起的，

非地震前兆异常，还需继续加密观测跟踪分析。

参考文献：

[1]中国地震局监测预报司.地震前兆异常落实工作

指南[M].北京：地震出版社，2000.

[2]黄辅琼，陈颙，白长清，等.八宝山断层的变形

行为与降雨及地下水的关系[J].地震学报，2005，27（6）：

637G646.


