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龙陵展区的重力变化与强余展活动

李天生 范 文

( 国家地震局地球物理勘探 大队 )

摘 要

本文时 19 7 6年龙陵震 区的重 力复刚资杆进行 了分析
。

结果表明
,

襄 区发生

的 儿次强余震前
,

重 力侧位都 出现 了明显的增 大 , 减小 的变化过程
,
余襄发生

后
,

重力伍恢复
。

本 文还对重 力变化特征进行 了初 步探计
。

一
、

重力复测工作概况

为了研究川滇交界的西昌一渡口及滇西北地区的地壳深部构造
,

划分出地震危险区
,

国

家地展局物探大队从 1 9 7 2年开始就在该地区开展了大面积的重力测量和部分测线的重力流动

测量工作
。

至 1 9 7 6年初
,

经分析研究地震活动趋势
,

初步认为上述地区具有发生大地震的条

件
。

并设计部署了川滇交界地区的重力观测网和测线 ( 图 1 )
。

19 7 6年四月份即组织力量从四川西昌开始向滇西北方向进行重力复测
。

5 月 29 日在云南

龙陵发生了 7
.

3级
、

7
.

4级强烈地震
。

地震发生后立即布设了保山一龙陵一潞西 ( 芒市 ) 一碗

盯测线
,

观测重力场的变化
,

监测强余震活动
。

该测线跨越震中区
,

穿过了局部重力异常区

和重力异常梯级带 ( 图 2 )
。
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1 9 7 6年重 力工作部署 图
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19 7 6年计划作的测 网测线
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1 9 7 6年实 际重力侧线
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进行重力复测时
,

使用两台国产 2 5
:

一 67 型仪器
,

工作方法为双程往返
,

即A , B一 B ,

A
。

复测周期一般为 10 天
,

其中潞西一 J
。 . :
测段

,

在 7 月底至 8 月上旬每天 复测一次
。

二
、

6
.

6级强余震前后的重力变化

计算重力段差值时作了固体潮及线性零漂改正
。

最终复测成果按国家地震局制定的 《 地

震重力重复测量规范 》 的要求取舍
。

将各测段的复测值与 1 9 7 6年 6月份第一次建点值相减
,

求其变化觉
,

绘出重力段差值随

时间变化图 ( 图 3 )
。
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由图 3 可见
,

、

6月下旬一 7 月 15 日
,

测线中的龙陵一 J 。 。 3
一潞西两测段的重力值都是增

大的
,

变化幅度为 + 1。。 X 1 0 “ 吕 m s/
名
左右 , 而大龙

: 。
一龙陵及潞西一遮放测段的重力值则减

小
,
形成了州个较明显的异常分布范围

。

重力值变化尤其明显的是 J 。 。 ,
一潞西段

,
6月底一

7 月 1 1日
,

重力段差值增大 1 0 0 x 1 0一 m /
s “ ,

到 7 月 1 9日
,

重力值又减 小了 1 0 0 x 1 0一 m /
s “

左右
。

与此同时
,

在该测线进行的地磁总场观测结果表明
,

龙陵一潞西变 化了 10
n
T

,

而 距

龙雌较远的保山点看不出有明显变化
。

重力的这种短周期波动
,

引起人们的关注
。

在分析研究了重力变化趋势后
,

根据重力异常

展布的范围
,
地球物理勘探大队在现场工作的领导于 7 月 1 9日向震区现场指挥部提出了

“
近

几夭
,

在龙陇以西及以北地区可能有中强 以上地震发生” 的意见
。

7 月 2旧 23 时 10 分
,

在龙

陇西北的动连附近发生了 6
.

6级余震
。

余震震中距潞西约 40 k m
,

距龙陵 15 k m左右
。

此余震后
,

重力复侧表明重力值开始反向回升
。

此后对潞西一 J 。 . :
段的重力复测每天进行一次

。

`

1 9 7 6年 7 月 2 9日一 8 月 2 日
,

潞西一 J 。 . 。
测段的重力值再次减小 约 8 0 x 1 0

一 ` m /
s “ ,

其

变化趋势与 6
。

6级强余展前相类似
,

8 月 2 日一 4 日在震区又发生两次 4 一 5 级地震
。

8 月 4 日以后
,

该测段复测的结果显示出重力没有大的变化
,

并逐渐恢复到 1 9 7 6年 6 月

份建点的水平
。

此后
,

龙睦震区也没有 5级以上的地震发生
。

19 76年 8 月中旬至 9 月初
,

由于多种原因
,

重力复测工作暂停
,

将两台重力仪放在芒市

宾馆内作静态观测
,

也测得了有意义的重力变化 1 )
。

1 ) 国家地妞局物探队
,

龙陇大 健后重力测 , 在地吸区捕捉 弧余艇情况
,

19 77
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三
、

重力变化的分析

1
.

龙陵震区 1 97 6年 6一 8月重力异常变化与强余震活动相关
。

余展前重力值出现增大 ,

减小变化
,
地震后重力值恢复

。

2
.

余震前后出现的重力变化不是由于观测误差和地下水
、

地形变等因素引起的
,
因上述

两测段的间距都较小
,

其中重力变化量较大的潞西一 J : 。 。

段
,

相距仅有 oI k m多
,

复 侧 闭合

时间只一个小时左右
,

故气温气压对仪器的影响不是很大
。

观测的资料还表明
,

测得的重力

变化量与其段差值的大小无关
,

说明不是仪器常数这类系统误差的影响
。

再者
,

震前的重力

变化盘也较大
,

己超过 2 一 3 倍中误差
,

排除了偶然误差的可能
。

另外
,

龙陵主震前后
,

震

中附近的重力变化大于 10 0 x 10
“ . m ,s/

, ,

而其中一些重力点的高程却 只 有 几 十 毫 米 的 变

化〔 i 〕 ,

即实际测到的重力变化要比地形变引起的重力效应大得多
。

3
.

余震前后的重力变化是深部地壳构造应力急剧变化引起的
。

龙陵一潞西的东南暇为一

局部重力负异常区 ( 图 2 )
。

该异常区的范围恰是由怒江
、

龙陇一瑞丽及碗盯三条大断裂所

围限的花岗岩体展布的区域
。

龙陵测点基本位于龙陵一瑞丽大断裂带上
,
潞西测点位于断裂

带的东南侧 ( 图 4 )
。

6
.

6级强余震前
,

震中区应力应变剧烈变化
,

并在一定范围内以某种速度逐步 向 四周传

播
,

至龙陵一潞西一带受其东南侧的花岗岩体阻挡
,

在断裂带附近造成一个侧压
,

致使该地

段的重力呈现明显变化
。
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局部岩体存在巨大应力是发生地震的直

接原因
。

岩石的压力试验表明
:
在加压过程

中
,

岩石起初是弹性变形
,

体积压缩
、

密度

增加 ; 当压力增大到接近岩石破裂的临界状

态时
,

岩石开始膨胀
,

出现微裂 , 若压力继

续增加
,

超过临界值
,

岩石则发生破裂
。

根据岩石这一力学性质
,

李瑞浩计算了

具有扩容过程的大地震孕育期间
,

震中附近

重力场随时间的变化〔 2 〕 。

假设震源体为一半

径长 4 o k m
、

高 Z o k m的圆柱体
,

该岩体在构

图 4

1
.

断联

龙陡地震区构造略图

( 据张四昌等
,

2
.
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兀少,方};介l及 几彭月件 扩傲
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.
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7
.

龙映地 , 且中

大地衰前重 力场的变化过程

( 据李瑞浩 )
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造应力作用下经历压缩
、

膨胀
、

流体扩散三个阶段
。

在压缩阶段
,

由于体积缩小
、

密度增加
,

可

引起重力值增加 1 0 0 x 1 0
一 吕 m /

s ,
左右 ,

一

在膨胀阶段、 由于隆起部分和震源体新密度变化的影

响
,
可使重力值减小 50 一 70 x 1 0

“ . m /
s “ , 震后应力状态恢复正常

,

重力异常亦 随之 恢复
。

至于在流体扩散阶段
,

由于水进入扩容裂缝会导致卸载时裂缝不能闭合
,

因此可认为仅有少

t 的流体进入裂缝
。

根据计算
,

水所引起的重力值的变化只有 5一 10 X l 。 “ 吕 m s/
“ ( 图 5 )

`
。

如考虑水的少量作用
,

则它所引起的重力变化更小
,

此时可认为震后震源区的扩容裂缝又趋

于闭合
。 ,

,

璐西一 J二 :
段 1 9 7 6年 6 一 8 月的重力段差变化过程与上述模式很相似

。

因此
,

可用具有扩

容撑程的地震孕育模式解释余震前的重力场的变化
。

四
、

几点认识

二封当重力复测发现异常变化时
,

为了获得短临信息
,

宜机动地缩短复测周期
、

加密观测
。

由图 2 可知
,

龙陵一 J 。 。 3
一潞西相邻两测段

,

在 6
.

6级强余震前重力曾呈现基本相同的变化形

态
。

但对 8 月 2 日一 4 日的余震
,

由于龙陵一 J 。 。 :
测段在 7 月 22 日以后仅于 8 月 10 日进行了

复侧
,

故在重力变化曲线上没有出现如同 J 。 。 :
一潞西段一样的变化形态

。

而 J 。
. :
一潞西测段在

此期间每夭复测一次
,

在 8 月 2 日一 4 日的余震前
,

重力仍清晰地呈现出增大一减小
,

乃至
.

地滋发全的变化过程
。

艺
.

重力场受外界干扰因素影响相对较少
,

它反映的变化较为真实可靠
。

我国的 唐 山 地

展
、 、

日本的松代震群前都观测到了重力异常变化 〔 8 〕
。

一

布设重力测线
,

要考虑区域性深部和浅部地质构造背景
,

最好通过主要构造单元及活动

断裂带
,

.

穿过活动构造带的重力测线
,

可较为敏感地反映出地壳深部活动信息
。

如跨越龙陵

一瑞丽大断裂的龙陵一潞西测段
,

其重力变化就较其它测段明显
。

又 如
, 1 9 7 6 年 盐 源一宁

戒地 震 前 后
,

我 们在四川西昌安宁河断裂东西两侧的测段
,

也观测到了明显的重力异常变

化〔 4 〕。

`

3 ,由于仪器的精度所限
,

尽管野外测量时采取了一些措施
,

但总的看来
,

当时的资料质

t 较差` 故本文仅从定性的角度分析了重力变化情况
。

要获取更为可靠的流动重力资料
,

应

逸用高
`

精度的重力仪进行观测
。

该项重力监测工作是由国家地震局物探大队孙武城同志在龙陵震区亲自部署进行的
。

在

整理资料及编写本文的过程中
,

得到了孙武诚
、

刘光夏同志的指导
,

特此致谢
。

( 本文 1 9 9 0年 6 月 2 1日收到 )
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