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多年来的工作 实践及实验证明 了重 力仪格值随温度 变化而 改 变
,
而 且衬观

刚值的影响极大
,
以致造成虚假异常

。

本文时京津唐地 区重力资料进行格值改算
,

再计算唐山地震前
,

唐山测点

自74 年 4 月至 76 年 3 月累积重力上升 了1 30 微伽
,

由 76 年 3 月到 7 月短期 异 常

近 2 0 0微伽
。

根据异 常范围
、

形态
、

量值计算震前在莫氏界面断裂处有一个 密 度 异 常

区
。

月lJ 吕

多年来的工作实践及实验证明了重力仪格值随温度变化而改变
,

而且对观测值的影响极

大
, 以致造成虚假异常

。

本文对京津唐地区重力资料进行格值改算
,

再计算唐山地震前重力异常
。

根据 异 常 范

围
、

形态
、

量值计算
,

震前在莫氏界面断裂处有一个密度异常区
。

数 据 处 理

C G 一 2 型 2 6 3
# ,

3 2 6 #

重力仪自 1 9 7 0年一 1 9 7 8年在国家重力基线场分别进行过 34 次 和 15

次格值标定
。

其结果明显地反映出与温度变化的相似性 ( 图 1 )
。

对格值 C与气温 T ( 昌平

县气象站的多年月均值 ) 作相关分析
,

求得相关系数分别 为 R
Z 。 。 = 0

.

9 7 9 ,
R

。 2 。 二 0
.

9 6 5
。

检验 R值的显著性
,
分别为 t检 ` 2 。 3 ) = 13

.

5 3 8 ,
t 检 ( 。 : 。 , 二 9

.

0 1 7
。

回归方程式分别为

C Z 。 3 = 0
.

1 0 2 4 4 5 5 + 6
.
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由 (1 )
、

( 2 )式可得出
,

.

由于七月份与一月份的气温之差 ( 平均气温差 29
.

9℃ ) 而引起的

格值之差可达
,

△ C
: 。 。 三 i

.

s 69 x 一。一 `
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.

0 2 7 x 1 0
一 `
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如果测段的重力差按规范要求最大为 0 6毫伽
, 那么即使七月份与一月份用同一台仪器测

量
,

采用同一格值计算观测值
,

结果可 以相差 1 10 ~ 120 微伽
。

本文根据 ( 1 )
、

( 2) 式求出各种温度两台仪器分别

~ \

\ 丈工
。 ’

图 1 格值变化与温度变化关系

所应使用的格值 ( 以下称实用格值 )
。

采用实用格值

对北京地区22 个测点 ( 1 9 7 0~ 1 9 7 7年 )
,

三河一乐亭

剖面 2 2个测点 ( 一9 7 5
、

1 2~ 1 9 7 7年 )
,

北京一山海关

剖面 2 个测点 ( 1 9 71 ~ 1 9 7 7年 ) 的资料
,

用距测点最

近的县气象站的 日平均温度
,

进行计算机处理
。

求出

不同温度下应有的观测值 ( 以下称实用观测值 歹
。

取

两台仪器实用观测值的平均值列于表 1 。

两台仪器实

用观测值的台差
,

按规范要求不大于 60 微 伽 的
,

除

7 .6 4, 7 7
.

7的北京地区测点以外占84 %
。

由于 75 年 12

月以后开始使用两台仪器观测
,

资料只能 从 此 时 选

取
。

其中北京测点是 天
.

安 门
,

·

南大红门
、

通县
、

密

云
、

怀柔
、

顺义
、

小汤山
、

南口
、

北安河
、

颐和圆
、

八宝 山十一个点的平均值
。

三河测点是三河
、

夏垫二

点的平均值
。

平谷测点是平谷
、

峪 口
、

石峨三个点的平均值
。

香河测点是香河
、

大厂二点的

平均值
。

旧武清测点是风和营
、

旧武清
、

安平三个点的平均值
。

唐山①是三河一乐亭剖面上

的测点
,

唐山②是北京一山海关剖面上的测点
,

温度资料只收集到 77 年底
,

故重力资料只能

改算到 7 7年底
。

7 6
.

7 ( 震前 ) 分别为 7 6年 7 月 6 日和 2 1~ 2 5日测量结果
, 7 6

.

7 ( 震后 ) 是 7 6

年 7 月 28 日测量结果
。

相对最初测值的变化量标于表 1 各组数据右上角
。

格值改算以前
,

由于仪器格值受温度影响故观测值有一清晰的年变化
。

采用实用格值计

算观测值
,

就明显地消除了年变化
。

如通县
、

平谷
、

三河等改算格值前后的观测值都有显著

差异
。

如图 2
,

图 3
。
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’

通县格值改算前后的观测值 图 3 平谷格值改算前后 的观测值

通县测点格值改算前
,

75 年 7 月比 王月观测值变化了 一 120 微伽
,

格值改算 后
,

变 化 十

27 微伽
,

改算前后的观测值差 1 47 微伽
。
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京津唐地区重 力测爱结果 (单位
:

微伽 )表 1

户平谷测点格值改算前 ,

75 年 7 月比 1 月观测值变化了一 1 81 微伽
,

改算后仅 变 化一 39 微

伽
。

格值改算前后 的观测值差 1 42 微伽
。

唐 山①测点点值极小
,

不到 1 毫伽
,

所以格值改算前后观测值仅差 2 微伽
。

为了确立唐山地震前的重力异常的可信度
,

对格值改算前后的观测值进行误差分析
。

根

据有 限观测次数 中
,

均方误差公式

/ 艺 d
0 = . 1

—y n 一

一

了
艺 ( X

; 一 a )
“

n 一 1
( 3 )

=
1, 2

,

.3
· ·

… … h

n
为观测次数

,
d `
为观测值与平均值的偏差

,

X
:
为例次观测值

, a
为X , 的平均值

。

表 2

原 观 测 值
点 } 时 间

士 a 精 确 度
{

实 ”
平

“ “

!
士 “

一
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7 1
。

5~ 74
。

3

7 4
。

2~ 7 6
。
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对唐山②
、

通县
、

平谷
、

三河测点作格值改算前后的误差计算列于表 2
。

通过表 2看 出马格值

改算后的观测值均方差均小于格值改算前观测值的均方差
。

也就是来用实用格值整理观测资

料
,

使 精 度 提 高了
。

格值改算以后的 乙值小于 50 微伽
。

其他测点的工作方法
、

资料处理与

其相 同
,

故均方误差相似
。

取 3 倍均方误差为判断异常标准
。

二
、

唐山地震前重力场的变化

从表 1 可以看 出唐山地震前
,

在唐山地区各测点重力值有明显 的增加
,

震后
,

唐 山
、

丰

润以西各测点重力异常恢复
。

8 月 5一 13 日测量
,

全部测点重力值恢复到 76 年 3 月 份 水 平

上
。

说明此重力异常确实与唐山地震有关
。

经过格值改算的 36 个测点
,

因为北京地 区点密
,

所以分 5 组平均
,

将 17 组实用观测值相

对此点最初测值之差 ( 表 1 中各点值右上角的数值 )
,

唐山地震前的一期测量结 果 示 于 图

4
。

从图 4可以明显地看出重力值变化最大区以长凝
、

滦县
、

古冶
、

唐山为中心
。

长凝重力

变化值最大
,

达 19 4微伽
。

向西递减
。

大于 3 倍均方差的异常区在丰南至滦县之间
,

大 约 65

公里宽
。

长凝相对北京上升 14 7微伽
,

全区为重力异常高
。

7
.

8级地震发生在这个重力异常区

的边缘
。
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图 4 震前京津唐地区重力场变化分布图

从北京向乐亭作一剖面如图 5
。

从图 5 看出自北京经丰润到长凝重力变化值逐渐增加
,

长凝最大
,

向乐亭减小
,

变化值与丰润相似
。

玉田以西的变化值小于 2乙
。

大于 2 倍均方差的

异常区大约有 1 00 公里宽
。

\

以唐山② 和三河测点为例
,

如 图 6
。

唐 山地震前
,

唐山② 测点重力值自74 年 4月至7 6年 3月

上升了 1 30 微伽
,

变化速率为 5 微伽 /月
。

三河侧点没有明显变化
。

北京地区也没 有 明 显 变

化
。

说明唐山地震前
,

来自地壳深部或上地慢的物质变异而引起的重力长趋势异常范围不是

很大
,

但异常累积持续时间长达 2 年
。

短期异常仅四个月
,

重力值变化近 2 00 微伽
,

变 化 速

率为 47 微伽 /月
,

是趋势异常速率的 9 倍
。
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图 5北京一乐亭剖面

重力值变化图 图 6震前重力长趋势异常 图

讨
,

论

根据唐山地区震前重力变化场分布及北京二乐亭重力剖面点值的变化
,

我们可 以假设震

前重力变化是由于地壳深部孕育着密度异常区而引起的
。

它可 以等效于州个均匀的水平园柱

体
,

半经为 Y ,

剩余体密度为
a ,

,

园柱体轴线埋深为h
。

根据水平园柱体的正演公式川

△g 二 Z G G 兀丫 2 h
x Z + h

么

将特征点 x
。 “ 0和 与之相对应的特征值△gm

。 二

代入 ( 4 ) 式得

△g 自 == Z G a 毯丫丫h

( 4 )

( 5 )

式 中 G为引力常数 6
.

67 又 1 0 一 “

厘米
“

/克
·

秒 犷夕取3
.

飞狡10
, 4卯蕊

根据 ( 5 )式 ,’ 如果密度异常区发生在堆壳相对趁弱区一莫氏面断裂处
,

h 二 3 8公里 c3 ’
。

如果密度异常区的物质是由于地壳深部物质迁移而形成的
,

而 且不断沿着构 造 裂 隙 上涌
。

这样造成密度变化
,

于是地面上重力值发生变化
。

如果认为 7 6
.

3~ 7 6
.

7的重力异常就是因此

而成
,

那么 △g m : 二
“ 1 94 微伽

,

计算结果
,

密度异常区的半径
r 二 23 公里

。

对于唐山①和唐山②测点 76
.

7 ( 震前 ) 重力相对变化值的矛盾
,

我们认为两测点虽 然 分

别在两个剖面上
,

但相距仅 2 公里
,

对于深部变异引起的重力值变化来说
,

可以认为是统一

体
。

唐山① 7 月 6 日相对 3 月份重力值上升
。

从北京一山海关剖面上看
,

唐山② 4 月 份相对

3 月份重力值也上升
, 7 月 23 日相对 3 月或 4 月份都为下降

。

因此
,

把两个剖面资料结合起

来
,

可以认为唐山重力值从 76 年 3 月到 7 月 6 日以大幅度上升为主
, 7 月 6 日~ 23 日又发生

下降
,

这是否是由于震前微破裂
,

·

造成应力降而引起的重力下降有待进一步研究
。

( 本文 1 9 8 0年 8 月 1 9日收到 )
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