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摘要!为了高效提取活动构造研究的定量参数’利用美国解密的#I分辨率8NON(PQRHFE卫星立体像对’实现了在5SF8
数字摄影测量系统的立体测图’并通过影像匹配的方法建立数字高程模型$T+>%和数字正射影像$TN>%’通过以上方法’以
南天山库车冲断褶皱带为例’利用覆盖该区的影像’识别由活动断层和活动褶皱造成的第四纪沉积物的变形’提取地表变形
参数’结合地震资料和野外测量’分析地表变形特征的深部构造机理’结果表明’经过处理的8NON(PQRHFE像对可以在数
字摄影测量系统下矢量测图’相对定向精度在)’)*II左右’绝对定向精度在*)I左右’测量精度能够满足活动构造定量分
析所需’该方法在地势复杂(人迹罕至区域研究中更具优势’
关键词!8NON(P影像&库车冲断褶皱带&活动构造&摄影测量&遥感地质’
中图分类号!UK#@&V+*A!!!!文章编号!*)))G#!W!$#)*)%)#G)#W!G)W!!!!收稿日期!#))AG)@G#F

&’()*+*(*+,-./*0(1*+2)234-3205(*+2)6(0(5-*-0723
%1*+,-8-1*2)+179(7-:2)!"#"$%;*-0-26(+07

8R+((24JH/6,*’XP(=S24*’8R+(R,4H&24*’YP(=0/6H734J*’VP(=V,%#

*!"#$%&’(#)’*+,%&’-./0#)/#1’2-#30%)45)06#&10’7’8%)49-*: !*))#@’;-0)%
#!;-:%)<0)4=#*$-710/%>;*($%)7*+;?@;A’B!’;-#)4B: K*)##"’;-0)%

%<7*0(1*"Z4%-?3-.%37721234.&<3D.-,1.B6,4.2.,.2:3[,-,I3.3-;24,1.2:3.31.%421;-3;3,-1/’5SF8?2J2.,&[/%.%J-,II3.-21;<;H
.3I/,;\3346;3?.%7%64?;.3-3%I%?3&\,;3?%48NON(PQRHFE;.3-3%[,2-;]2./#I-3;%&6.2%4’]/21/]3-3?31&,;;2723?
24*AA"\<90P7%-;1234.2721[6-[%;3’>3,4]/2&3’&,-J3;1,&3?2J2.,&3&3:,.2%4I%?3&$T+>%,4??2J2.,&%-./%[/%.%I,[[24J
$TN>%/,:3\3347%-I3?’V/3;3[-%13;;24J.31/42B63;,-3,[[&23?24,1,;3;.6?<%7./3Q6B,7%&?H,4?H./-6;.\3&.24;%6./3-4
V2,4;/,4’8/24,’.%B6,4.2.,.2:3&<,4,&<L3./3Q6I6J3&23I6,1.2:37,6&.,4?./3 2̂6&2.,J3,1.2:37,6&.H-3&,.3?7%&?;’1%4;2?3-24J
./3;32;I21-37&31.2%4[-%72&3;./3-324,4??,.,7-%I723&?I3,;6-3I34.;’O3;6&.;;/%]./,../38NON(P;.3-3%[,2-;1,4\3
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!!活动构造是指晚更新世以来一直在活动的各种
构造’主要是活动断裂和活动褶皱$邓起东等’
#))F%’由于受地质外力改造较小’活动构造的地貌
特征有利于定量分析和研究’目前研究的主要手段
是在野外调查中定点测量受断层控制的微地貌’然

而野外测量在地势复杂(人迹罕至的区域非常困难’
近几年随着计算机技术(传感器技术和=Z0技术的
发展’遥感影像(数字高程模型$T+>%逐渐应用于
活动构造地貌的调查和分析中$范湘涛等’#)))&
R%%[3-#’%>’’#))!&邓起东等’#))F&5%-?,4#’
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,&’"#))"#陈立春等"#))K$"并且结合地震反射剖
面"分析活动构造的成因%性质及活动时间&卢华复
等"*AAA#邓起东等"#)))#汪新等"#))*"#))##
X,&C3-"#))K$’通过色调%构造形态%断层三角面以
及水系揭示断层活动的影像信息"从宏观上展现活
动构造等地貌特征&陈立春等"#))K$’范湘涛等
&#)))$利用!)I分辨率的V>影像通过多光谱合
成"确定活动构造主要解译标志"从宏观上研究活动
构造展布"提取构造地貌的线性特征’但是由活动构
造引起的微地貌&比如断层陡坎%抬升的冲G洪积
扇%错断的河流阶地$的定量研究"通过 V> 和
+V>影像就难以实现&郑文俊等"#))#$’
利用高精度遥感影像是快速定量获取地表构造

信息的有效手段’近期美国解密了冷战时期由美国
间谍卫星拍摄的名为8NON(P计划的影像’该影
像具有高分辨率%覆盖范围广和价格便宜的优势"而
且采用前视’后视摄影机立体扫描"使该影像应用于
数字摄影测量系统成为可能’然而8NON(P影像
较大的全景变形和坐标信息的缺失限制了影像的广

泛应用&P&.I,23-,4?Q,4<"#))##0%/4#’%>’"
#))F#陈宁华等"#))@$’
本文以南天山库车前陆冲断带为例"通过对覆

盖该区的8NON(PQRHFE影像的研究和处理"在
5SF8数字摄影测量系统下进行矢量测图和空间分
析"并采用影像匹配的方法建立高精度数字高程模

图*!&,$南天山库车坳陷构造简图"标识该区发育的F排冲断褶皱带#&\$8NON(P影像显示库姆格列木背斜西段河流冲G
洪积扇和断层陡坎

_2J’* &,$V31.%421;;C3.1/%7Q6B,,-3,;/%]24JF7%&?H./-6;.\3&.;#&\$8NON(P2I,J,-<;/%]24J./3,&&6:2,&7,4,4?7,6&.
;1,-[24]3;.%7Q6I6J3&23I6,4.21&243

型&T+>$’利用8NON(PQRHFE立体像对提取的

地表变形参数"结合地震资料和野外调查"分析研究
区活动断层和活动褶皱引起的地表变形特征及深部

构造响应’

*!地质背景

晚新生代"印度板块与欧亚板块在喜马拉雅山
地区碰撞后继续向北推挤使早期天山造山带再次快

速隆升"并不断向南北两侧逆掩推覆"在盆山结合部
形成多排活动逆断裂G褶皱带组成的薄皮构造"南
天山库车冲断带就是其一&卢华复等"*AAA$’
库车冲断带自北向南由山麓褶皱带%喀桑托开

褶皱带%秋里塔格褶皱带和亚肯褶皱带构成&图
*,$’第*排山麓褶皱带由三叠系和侏罗系等地层组
成"海拔高程##))"#!))I#第#排喀桑托开褶皱
带由白垩系和下第三系砂岩%泥岩组成"海拔高程在
#)))I左右#第!排秋里塔格褶皱带由第三系砂
岩%泥岩和下更新统砾岩组成"呈向南突的弧形山
地"海拔高程在*W))"#)))I#拜城盆地位于第#%
!排背斜山岭之间"呈东西向展布"长约*))CI"宽
约#)CI"新生代沉积厚度达")))I’第F排亚肯褶
皱带位于最南面"地貌为低山丘陵"高出戈壁平原
#))"!))I"该褶皱带是一个正在形成的活动背斜
带&卢华复等"*AAA#R6\3-.H_3--,72#’%>’"#))@$’
库车冲断带是南天山山前构造运动最强烈的地区之

一"历史上发生多次强破坏性地震"晚第四纪沉积物

FW#
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受到逆冲断裂作用和褶皱作用发生强烈变形"在地
表留下了大量断层崖#褶皱崖等构造陡坎’柏美祥
$*AAW%#邓起东等$#))#%和吴传勇等$#))K%利用年
代学精确测量变形微地貌$河流阶地#冲G洪积扇
等%"对南天山不同地区活动构造的活动速率和地壳
缩短速率进行了研究’

#!8NON(P影像的处理

本文利用的美国8NON(PQRHFE影像"摄影
焦距为K)A’K)#II"最佳的地面分辨率为*’W!I"
立体角为!)‘"采用全景摄影#*@CIa*KCI条带
状地面覆盖’研究使用覆盖库车冲断带的*F幅
8NON(P影像共@对立体像对"影像获取时间是
*AKW年**月F日及*AKA年*#月*W日"影像胶片
的分辨率是*K)&243&II"扫描精度为!K!"?[2’
8NON(P系统由于采用全景摄影系统"因此会产
生全景变形’经过扫描照片获得的影像需要通过数
学算法来校正’然而由于当时没有=U0卫星定位系
统"关于8NON(P摄影系统的星历数据保密"目前
现有的数字摄影测量系统都无法提供对该影像的支

持"因此影像几何校正和立体模型的构建就显得非
常困难’考虑到研究区条件和处理效率"在控制点
$=8U;%缺少的区域"作者尝试采用经验的处理方法
在5SF8数字摄影测量系统下测图并对结果进行了

精度评估’

图#!相对定向匹配点的分布及精度

_2J’# P116-,1<,4??2;.-2\6.2%4%7I,.1/[%24.;24-3&,.2:3%-234.,.2%4
,’*W"#F像对显示库姆格列木活动断层’\’#""!*像对显示库车塔吾背斜南翼褶皱崖

当工作区处于星下点附近"影像变形最小"同时
也是地面分辨率最佳的部位"可直接按照框幅式航
片截取"进行立体观测’根据标志性地物选取的难
易"裁剪尺寸一般控制在#)IIa#)II 至
""IIa""II之间为宜’将像主点设为零$即位于
图像中心%"基点为截取影像的四角点"截取像对位
置和尺寸要一致"比例尺*b#F@"))’由于卫星的飞
行高度在*F"CI"投影线很窄"像主点误差可以被
忽略’5SF8数字摄影测量包括内定向#相对定向#绝
对定向等过程’由于8NON(P影像不是标准的航
空立体像对"因此采用自动相对定向的方法"匹配点
较少"一般在#)个左右"需要手动找更多的匹配点’
相对定向的精度受匹配点的数量#分布及地形控制
$图#%"通过调整残差较大的匹配点位置"增加匹配
点数量"将中误差控制在较小范围"可获得更好的立
体视觉效果’在绝对定向中"一般情况选取!个
=8U;"即可实现矢量测图’=8U;的选取一般采用
大比例的地形图和差分=U0实测"然而研究区偏
远"标志明显的地物少"同名点的查找和选取非常困
难"因此利用差分=U0难以取得比较好的效果’研
究区可用的地形资料只有#)世纪K)G@)年代航摄
的*b"))))的地形图"由于8NON(P影像摄于
*AKW年和*AKA年"地形地貌改造较小"选择河流的
分支端和山峰的高点等易识别点作为=8U;"具较

"W#
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表@!相对定向和绝对定向精度

V,\&3* P116-,1<"O>0#%7-3&,.2:3%-234.,.2%4,4?,\;%&6.3%-234.,.2%4

像对

T0**)"H*))@
位置

相对定向

匹配

点数

中误差

"II#
最大误差

"II#
控制

点数

绝对定向

中误差"I#
CD C7 CD7 C9

T_)*AHTP)#" !地势低缓区 *## )’))K )’)*! ! )’K)K *’))F *’*@! )’)!)
T_)#"HP)!* !地势高陡区 *"" )’))! )’))@ F *)’*K# W’#F" *!’)WK !’FFF

!注$CD%C7%C9%CD7表示5SF8数字摄影测量系统根据样本在绝对定向中计算的不同方向的中误差值’

强可靠性’表*显示在地势较缓的库姆格列木活动
断层区域和地势高陡的库车塔吾背斜活动褶皱区

域&相对定向精度可控制在)’)*II左右&且受地
势影响较小’绝对定向中选取!个=8U;可使中误
差控制在*I以内&当超过!个=8U;中误差增至
*)I左右&这主要受=8U;精度影响’
在5SF8数字摄影测量系统下通过相对定向%

核线重采样%绝对定向和矢量测图处理后&根据需要
可通过影像匹配方法生成""*)I精度的T+>&精
度取决于采样间隔和地形复杂程度’通过T+>生
成不规则三角网VZ(&从而进一步制作#I分辨率
的数字正射影像"TN>#’通过矢量测图可以测量断
层陡坎等变形参数&还可通过测量岩层面上!个点
的空间坐标&利用三点法计算岩层产状"陈宁华等&
#))@#’

!!活动构造变形参数提取

南天山冲断带的活动断层和活动褶皱记录了由

印度G欧亚板块碰撞导致天山造山带再次隆升的变
形过程’下面通过喀桑托开褶皱带中的库姆格列木
活动断裂和秋里塔格活动褶皱的研究&说明利用
8NON(P立体像对获取活动构造变形参数的方法
及其应用’
A’@!断层崖!陡坎"的测量
断层崖"陡坎#的测量是活动构造定量研究中断

层滑动速率计算的重要参数’滑动速率主要利用地
貌面的总位移量除以累积时间来限定&它反映一定
时间内断层错动的平均速度及应变能的累积速率

"X,&&,13&*AW@’01/],-.L&*AWW’柏美祥&*AAW#’
地貌面的位移量常常通过测量错断的河流阶地%抬
升的冲G洪积扇来确定’利用大比例尺航片来测量
断层的水平位错已得到广泛应用&然而垂直位移量
的获取通常需要野外构造测量&或借助大比例尺地
形图来获得’利用高分辨率的8NON(P立体像对&
在立体镜下测图&不但能从宏观上把握构造轮廓&而

且可以直接测量断层的水平位移量和垂直位移量’
库姆格列木背斜位于喀桑托开褶皱带&地表呈

(梭状)&东西长约FWCI&南北宽约"CI&核部出露
的最老地层为下白垩统舒善河组&背斜两翼是下白
垩统巴西盖组%巴什基奇克组和第三系库姆格列木
组%苏维依组%吉迪克组%康村组%库车组’库姆格列
木断裂带发育在库姆格列木背斜带上&出露地表长
约")CI&断层切背斜核部’图*\8NON(P影像显
示库姆格列木背斜西段背斜形态&库姆格列木活动
断层和吐孜玛扎活动断层在第四纪冲G洪积扇留下
的线性痕迹在影像上清晰可见’在5SF8数字摄影
测量系统下通过立体镜进行观察&可直接解译和测
量&通过将TN>和T+>叠加&还可以从不同视角
进行构造地貌三维观察和分析’图!,%图!\显示东
西向延伸的库姆格列木活动断层横切第四纪冲积

扇&断层使冲积扇南侧明显抬升’在T+>上提取的
地形剖面"图!1#显示&该断层陡坎最大高差#KI&
陡坎向北倾斜&坡角!#‘’断层通过冲积扇形成的断
层陡坎&将原本连续的河道错断导致河道废弃’断层
的水平位移不明显&主要以垂向抬升为主’解译结果
通过实地验证"图!?#&测量垂直相对误差小于*I’
与地震反射资料"图F#对比显示"位置见图*#&

该断层发育在深部库姆格列木背斜上&盐层受挤压
后&盐体向上隆升&地层发生焊接&并形成相对错动&
南翼地层向北逆冲至地表’图F显示的冲至地表断
层即为出露活动断层崖"陡坎#’发育在库姆格列木
背斜北翼的生长地层揭示出$古近纪盐活动时间较
早&盐上苏维依组沉积后不久便发育早期的盐底辟&
位置在库姆格列木背斜核部&并一直活动&形成了新
近系康村%库车组地层相对较厚的翼部旋转生长地
层模式’
A’B!褶皱崖的测量
褶皱崖的测量是活动褶皱定量研究的重要参数

之一’在活动褶皱生长发育过程中形成的河流阶地
堆积%阶地面和褶皱崖记录了褶皱发育的详细过程
"卢华复等&#))#’陈杰等&#))"#’相对于活动断层&

KW#
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图!!断层陡坎区的细节图"位置见图*\矩形区域#

_2J’! T3.,2&3?I,[;%7./37,6&.;1,-[]/21/2;24?21,.3?24_2J’*\
,’8NON(P正射影像叠加到T+>生成的三维透视图显示断层崖和盐山的位置$\’8NON(P影像指示断层陡坎及图,的视点%白线指示地形

剖面图1的位置$1’T+>提取的地形剖面以及与实地测量对比$?’实地断层陡坎照片

图F!库姆格列木断裂带西段地震剖面

_2J’F 032;I21-37&31.2%4[-%72&3,1-%;;./3]3;.3-4;3JI34.
%7./3Q6I6J3&23I67,6&.\3&.

蝌蚪线表示地表地层倾角%虚线表示背斜北翼生长地层%箭头指示断

层逆冲方向

活动褶皱在野外更难以识别和进行定量研究’河流
阶地和褶皱崖的细致测量%可推断其下伏活动褶皱
的生长变形机制$同位素测年研究可以估算褶皱的
隆升速率和控制褶皱生长的断层的滑动速率’
秋里塔格褶皱带位于南天山冲断带构造变形前

缘%长约!))CI%宽约#)CI%最大地形高差超过*
CI%可分为东&西秋里塔格两个构造带’东秋里塔格
构造带由东秋里塔格背斜&库车塔吾背斜和托克拉
克坦背斜组成$西秋里塔格构造带由南秋里塔格背
斜&北秋里塔格背斜&米斯坎塔克背斜&亚克里克背
斜和东阿瓦特背斜组成’06[[3"*AW!#&06[[3#’%>’
"*AA@#&卢华复等"#))##和陈杰"#))"#等根据断层
相关褶皱理论和与此相关的剥蚀&沉积和生长地层
等概念%合理解释了该区褶皱崖的成因和演化’R6H

@W#
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图"!",#8NON(P影像显示库车塔吾背斜南翼库车河处岩
层出露特征$"\#从T+>提取的地形剖面%显示地表褶
皱和深部构造的关系$"1#TN>与T+>叠加生成的!
维可视化%显示抬升的河流冲积扇及出露的岩层三
角面

_2J’" ",#8NON(P2I,J3-<;/%]24J./31/,-,1.3-%7\3?;
24./3;%6./%7Q61/3.,],4.21&243$"\#.%[%J-,[/21
[-%72&33D.-,1.3?24T+>;/%]24J./3-3&,.2%4\3H
.]334;6-7,137%&?,4?;6\;6-7,13;.-61.6-3$"1#

TN>?-,[3?%:3-T+>;/%]24J6[&27.3?,&&6:2,&7,4
,4?.-2,4J6&,-7,13.;

\3-.H_3--,72#’%>’"#))@#通过南天山冲断带褶皱崖
的研究得出了以下公式来反映剥蚀面的坡角与岩层

倾角变化定量关系&
1%."!7E!6# ’F ;24#"(;24#";24#""E!%G!6 )# E
1%.""E!%G!6#%!"FA)HE"!E!%#(#%
式中&!%为岩层初始倾角%!6为不整合角度%"为轴面
倾角%!7为剥蚀面角度%!为褶皱后的岩层倾角’由于
野外地质条件限制%该公式中的某些定量参数往往不
易获得’例如%在复杂地势和高陡岩层区域%地震波的
传播路径在横向和纵向变化剧烈%地震剖面无法真实

反映岩层倾角的信息’利用地表观测数据和相关地震
解释模型%用已知参数约束构造定量解释%是了解地
表活动构造特征与深部构造机理的有效方法’基于
8NON(PQRHFE立体像对的数字摄影测量为这些
参数的获取提供了简便易行的途径’
图",显示秋里塔格褶皱带中段库车塔吾背斜

南翼倾斜地层沿山脊走向东西向延伸%受河流侵蚀%
出露的倾斜岩层呈*$+字形%利用8NON(P像对
在数字摄影测量系统下确定*$+字形层面上!个点
的空间坐标就可以计算出岩层的产状’测量的产状
弥补了地震剖面上高陡地层的反射*空白+%帮助地
震反射剖面的定量解释’沿库车河"图",显示位置#
在T+>上提取地形剖面"图"\#’剖面显示库车塔
吾背斜南翼陡崖高差KK)I’该陡崖东西向延伸%构
成了秋里塔格山脉的南缘’山脉前缘的三角面陡崖
通常被认为是正断层作用的结果%然而地震资料和
野外测量并未发现该处有断层通过迹象’将测量的
岩层产状投影到地形剖面发现%在地形隆升处%地层
倾角由!)‘突然增至K"‘%指示深部断层转折而引起
断层滑移量的增大%隆升速率的突变’倾角变化位置
指示了褶皱的活动轴面%根据断层转折褶皱模型%可
确定深部断层的转折点’
在8NON(P影像上可以清晰地观察到%冲积

扇上堆积的深灰色砾岩%该砾岩上超于浅色的上新
世库车组"(#I#地层上%随深部断层滑动向北迁移%
在膝折带变形抬升%倾角由水平增至*)‘"*"‘%反映
该区地壳构造缩短延伸至第四纪晚期’

F!讨论

8NON(P影像是早期美国军事间谍卫星影
像%虽然具备了立体覆盖侦查的功能%但是由于该影
像的全景变形%在数字摄影测量中很难达到航空立
体像对的精度要求’由于8NON(P影像极高的性
价比%研究和评估该影像在地质定量调查的精度和
适用条件具有现实意义’
校正8NON(P影像的最好方法是建立严格的

数学模型%通过共线方程来进行’但是由于缺乏星历
参数%模型的精度不仅受到=8U;精度的影响%而且
处理整幅影像又受到了计算机软件和硬件的限制%
因此从工作效率考虑%没有在研究区域使用该方法’
有理函数模型"O_>#作为广义的传感器模型%是解
决星历参数未知条件下进行数字摄影测量的有效途

WW#
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径"V,%,4?R6##))*$陈宁华等##))@%#其校正精
度要优于经验的方法’但该方法受=8U;数量和分
布影响较大#而且具有不稳定性#在实际应用中有理
函数的系数是通过=8U;经最小二乘法原理确定#
导致有理函数的拟合曲面并不严格通过=8U;#不
真实代表地表的起伏’在人迹罕至&标志性地物缺少
的地区#查找足够数量和精度保证的=8U;也极为
困难’在数字摄影测量系统下观测经O_>方法校
正的影像#整体构造地貌的视觉效果较好#但在细节
上有时会出现河流逆流的错误地形特征#这在活动
构造地貌分析中是不容忽视的’采用经验处理方法#
整体地形有时会有倾斜#但这种错误是很容易被研
究者根据经验判断#进行压平处理#不会出现微地貌
的错误观测’虽然理论上通过增加=8U;数量可以
提高绝对定向精度#但是由于获取足够数量精度保
证的=8U;比较困难#在实际操作中#选取!"F个
=8U;满足矢量测图精度需求即可’
在研究精度要求范围内#使用经验方法一方面

满足了5SF8数字摄影测量系统对影像大小的限
制#另一方面避免了受=8U;限制的大量繁杂的数
据处理和计算’对于8NON(PQRHFE影像资源丰
富地区#选取处于影像中心的区域进行处理可减少
影像变形的影响’野外验证显示#采用经验方法和较
少的=8U;#绝对定向精度虽然只能控制在*)I左
右#但是相对误差很小#立体观测可以充分显示地表
变形的细节特征#弥补地震反射资料的不足’

"!结论

"*%通过经验方法处理的8NON(PQRHFE立
体像对#可以在5SF8数字摄影测量系统进行立体
建模且操作简便#相对定向精度在)’)*II左右#
绝对定向精度可控制在*)I左右’通过影像匹配的
方法可制作大比例尺数字高程模型"T+>%和数字
正射影像"TN>%’

"#%利用8NON(PQRHFE高精度和立体覆盖
的优势可以在南天山构造复杂区域开展快速有效的

活动构造调查’通过立体镜下目视解译可以获取单
一影像无法获取的三维信息#有利于微地貌的识别#
并可通过矢量测图定量提取地表变形参数’利用
T+>和TN>进行构造地貌和三维可视化分析#可
弥补立体镜观测的局限性#有效地获取受活动断层
或活动褶皱控制和改变的微地貌特征#其测量精度

能够满足活动构造研究所需’
"!%通过对地表留下的褶皱崖&断层崖等变形地

貌的精细测量#结合高分辨率8NON(P影像&地震
资料和野外测量#可以帮助深入了解地表变形过程
和深部构造的耦合’

#-3-0-)1-7
P&.I,23-#P’#Q,4<#8’##))#’T2J2.,&;6-7,13I%?3&J343-,H

.2%47-%I8NON(P;,.3&&2.32I,J3;’J.@K.L*:&)%>
*+@-*’*4&%((#’&7MK#(*’#.#)10)4#"K"F%!##*G
#!"’?%2!*)’*)*K’0)A#FG#@*K")#%)))FKG*
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8/34#c’8’#8/34#=’R’#8/34#c’d’#3.,&’##))K’+V>2IH
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8/34#(’R’#X,4J#S’#Y,4J#0’_’##))@’̂6,4.2.,.2:33DH
.-,1.2%4%7;/,&&%];.-,.6I247%-I,.2%4\,;3?%48NH
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&2;/,\;.-,1.%’

T34J#̂’T’#_34J#S’Y’#d/,4J#U’d’#3.,&’##)))’P1.2:3
.31.%421;24V2,4;/,4’032;I%&%J21,&U-3;;#E32M24J"24
8/243;3%’

T34J#̂’T’#d/,4J#U’d’#O,4#Y’Q’#3.,&’##))!’E,;21
1/,-,1.3-2;.21;%7,1.2:3.31.%421;%78/24,’./0#)/#0)
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"248/243;3]2./+4J&2;/,\;.-,1.%’

R%%[3-#T’>’#E6-;2C#>’Z’#X3\\#_’R’##))!’P[[&21,H
.2%4%7/2J/H-3;%&6.2%4#24.3-73-%I3.-21T+>;.%J3%H
I%-[/21;.6?23;%77,6&.;1,-[;#_2;/c,C3$,&&3<#(3H
:,?,H8,&27%-42,#90P’K#(*’#.#)10)4*+,)60&*)(#)’#
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