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唐山老震区中强地震流动重力异常研究①
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摘要:选取唐山老震区1992—2014年的流动重力,绘制重力场测值空间变化等值线和时序变化曲

线,结合唐山地区4次 M≥5.0地震进行异常分析。发现震前有如下特征:(1)流动重力观测资料

均有较为明显的前兆异常反应;(2)地震均发生在重力变化的“0”等值线附近。
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StrongEarthouakeFlowingGravityAnomalyResearchin
TangshanoldSeismicRegion
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Abstract:SelectedthTangshanoldseismicregionin1992-2014flowingegravity,drawingcon-
tourspatialvariationofgravityfieldmeasurementsandtemporalvariationcurve,combiningthe
Tangshanregion4times5.0earthquakeanomalyanalysis.Itisconcludedthatanomalybeforethe
earthquakeshowedthefollowingcharacteristics:(1)flowinggravityobservationdataarerelative-
lyobviousprecursoryanomalyresponse;(2)Earthquakeoccurredclosetothecontoursofthe
gravitychanges.
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0 引言

地震流动重力测量采用相对重力测量的方法。
我国地震重力监测工作开始于20世纪60年代。华

北地区由于构造活动强烈,是我国流动重力重点监

测地区之一[1-4]自1985年至今,河北省地震局保定

流动重力观测成果的积累时间已达到了30余年,空
间范围覆盖了华北大部分地震重点防御区,无疑为

华北地区地震活动和构造背景研究提供了宝贵的基

础资料,但这些资料在地震预报方面的应用极其有

限。

1 流动重力观测的基本情况

自1991年起河北省地震局保定流动测量队主

要承担河北及其周边地区的重力测量任务。该任务

分为4个测网:火车测网、文霸测网、邢台测网及邯

安测网,共包括97个流动重力观测点;2009年全国

流动重力网优化整合形成了整体的大华北重力网,
河北局流动重力观测网承担其中的109个测点,均
为相对重力点,共计127个测段,20个测环,点距平

均在20~50km。测网以环线的型式组成,观测方

式是以双仪器双程测定点的相对重力差的形式,测
区没有绝对重力点。这些观测网分布主要是覆盖京

津地区的活动断裂,太行山山前断裂及唐山邢台老震

① 收稿日期:2016-03-10
基金项目:河北省地震局科技星火2014年一般项目(DZ20150427100)
作者简介:张 娜(1984-),女,河北承德人,工程师,主要从事地震前兆数字化观测资料的分析与研究。

E-mail:zhangnayaomu@163.com。



区。河北局重力流动观测网络的空间分布如图1。

图1 2009年前的河北省地震局流动重力测网

2 流动重力资料的预处理

对河北省1992—2014年的流动重力资料进行

整理,主要包括流动重力点位信息的确认与规范,相
对重力资料的各项误差改正,对每期流动重力数据

做拟稳平差,绘制各期重力资料的时序图及重力场

等值线差分图,结合1995年10月6日唐山5.4级

地震、1998年4月14日滦县5.0级地震、2004年1
月20日昌黎5.0级地震及2012年5月28日唐山

滦县4.8级地震进行映震分析。

3 数据资料的异常分析

  (1)1995年10月6日唐山5.4级地震(震中位

置39.67°N,118.33°E)
通过图2可以清晰地看出唐山5.4级地震前文

霸网各测点重力值连续两期呈下降变化,在尔后出

现上升的过程中发生了地震,但测值时序曲线并不

存在持续下降的变化背景,因而具备了较明显的特

殊性。

图2 唐山5.4级地震文霸网流动重力时序值图

   (测期每年两期,为每年的3月和9月)

图3 唐山5.4级地震文霸网流动重力等值线差分图
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  通过图3文霸网1993年第二期到1995年第二

期重力等值线差分图分析得出,1995年10月6日

唐山5.4级地震前三期的等值线重力值变化不明

显,东北部距离震中最近的地方出现下降-上升-上升

的形态,但是变化量值不大,震兆异常并不明显,有可

能是重力点与震中相距较远的缘故。

  (2)1998年4月14日滦县5.0级地震(震中位

置39.68°N,118.47°E)

图4(a)文霸网重力时序图指出:1998年4月

14日河北滦县5.0级地震前文霸网8个测点自

1997年第一期资料开始呈上升趋势,且持续上升,
继而发震。发震后因天津、天津农校两个测点的原

因未进行测量外,其他测点依然呈单调上升的趋势。
图4(b)火车网重力时序值指出:滦县5.0级地震

前自1997年加测期资料开始,连续四期资料基本呈

持续下降,在转折上升后发生地震,且形态基本一致。

图4 滦县5.0级地震流动重力时序值图

  (3)2004年1月20日昌黎5.0级地震(震中位

置39.73°N,118.78°E)
通过图5可以清晰地看出:文霸网5个测点震

前三期流动重力资料变化形态基本单调下降,但由

于距离震中较远,这5个点的形态不太一致,震兆异

常不明显。

  通过图6可以分析得出,震中附近的重力值震

前呈负异常变化,震后出现转折上升,全网呈现正异

常变化,且离震中较近的地区呈现出高异常区,但重

力点位距离震中还有一定的距离,还需要进一步

分析。

图5 昌黎5.0级地震流动重力时序值图
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图6 昌黎5.0级地震文霸网流动重力等值线差分图

  (4)2012年5月28日滦县4.8级地震(震中位

置39.70°N,118.50°E)
通过大华北重力网7个测点的重力时序值图

(图7)可以清晰地看出:滦县地震前五期重力时序

值曲线形态大体一致,特别是震前两期重力值曲线

呈现加速上升,继而出现快速下降,然后发生地震。
其形态基本遵循上升-小幅下降-转而上升-大幅下

降-发震,震兆异常不明显。

图7 滦县4.8级地震流动重力时序值图

3 讨论与结论

通过对唐山老震区1995年10月6日唐山5.4
级地震,1998年4月14日滦县5.0级地震,2004年

1月20日昌黎5.0级地震及2012年5月28日滦县

4.8级地震震前流动重力测量资料处理分析,发些

这4次地震前均监测到了比较明显的前兆异常,且
异常具有以下特征:

  (1)从单点重力值异常变化看,3次地震前文

霸网、火车网网区内测点异常明显。异常时序形态

震前大多数表现为重力值震前下降转折→上升→发

震,震后恢复。
(2)强震前均出现了幅值较大、范围较广的重

力变化负值区。
(3)震前重力等值线变化出现在高梯度带上。
由于河北流动重力网的测点点位目前还很稀

疏,且距震中较远,不能很好地反映出重力异常变化

的特性,因此受资料限制,笔者认为上述讨论的依据

并不充分,仅供参考。
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