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摘 要：讨论 了2005年 4月 27日范县 ML 4．3地震前后重 力场的变化 ：自 2003年 5月经历 了趋势 

下降一转折上升一变化加速，地震发生在加速变化过程中。部分测点点值、测段段差值的趋势性异 

常在持续相当长时间后变化幅值在(3o~6o)×lO m·s 之间。震后该区的重力异常没有恢复。 

重力变化可能是由该区地壳形变、地壳深部质量迁移和断层蠕动共同作用引起的。介绍了根据重 

力异常预报地震的过程。 
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Short—term Change of Gravity Field before and after 

Fanxian M L4．3 Earthquake in Henan the Prediction Process 
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Abstract：The variation feature of gravity field and seismicity before and after Fanxian ML4．3 

earthquake discussed．Since M ay in 2003。the gravity field showed a tendentious descent—ascent— 

accelerative ascent style，and the earthquake occurred in accelerative change stage． After the 

tendency anomalies of point‘ value at some measuring stations and of segment‘ value of measuring 

segment lasted a considerable time。the variation amplitudes were(30～60)x 10 m ·s_。．After 

the earthquake the gravity anomaly in this region did not recovered．Variations of gravity field in 

this area may be caused by the earth crust deformation，quality transition in deep crust and fault 

creep deformation．M eanwhile the earthquake prediction according to the gravity anomalies is in— 

troduced． 
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0 引言 

2005年 4月 27日10时26分河南范县(35。41 

N，115。25 E)发生了 ME 4．3地震 。宏观震中位于河 

南范县辛庄乡政府和杨庄之间，震源深度 13 km。 

地震发生在聊兰断裂北段的西侧。聊兰断裂带由一 

系列规模不等的NNE—NE向断裂组成，是华北平 

原拗陷区和鲁西隆起区之间的分界断裂，在航磁和 

重力异常图上显示为梯度带 ，全长约 270 km。该断 

裂南段活动强烈 ，在全新世早期 还有活动。地震也 

多发生在南段，其中以 1937年菏泽 7．0级地震最 

大；北段在范县附近发生过 5．5级地震，1502年曾 

发生 6．5级地震 ，2003年 4月发生 ML 4．0地震(图 

1)。本文根据“豫鲁测网”的重力场资料，分析 2005 

年范县 4．3级地震前后重力场异常，探讨其变化特 

征和成因，并介绍根据重力异常对这次地震进行预 
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图 1 范县 M 4．3级地震 附近区域地震构造 图 

Fig．1 Regional main structures and epicenters of Fanxian M L 4．3 earthquake 

报的过程。 

1 重力测网概况 

豫鲁重力复测网最早建于 1973年，当时仅限于 

豫北地区 ，称“豫北测网”。1983年菏泽地震后扩展 

到山东西南部 ，改称“豫鲁测 网”。1995年 9月根据 

新规范的要求对测网进行 了全面改造 ，重新布设 了 

测点 ，全部新建了观测平 台。该 网共有 41个测点， 

45个测段，5个闭合环L1]。1995年以后，全部观测 

资料以 1 995年 9月的观测结果作为基值计算其随 

时间的变化 ，到范县 M 4．3地震 时共 积累了 39期 

观测资料。 

重力复测资料采用中国地震局推广的实用化攻 

关软件“LGADJ高精度重力测量资料处理系统”进 

行资料处理。对复测资料的分析研究及异常判别均 

按照“重力学地震预报方法指南”进行 。重力复测资 

料均以郑州为起算点计算各点的相对重力点值，平 

均点值精度在 6×10 m ·s 左右。每年测量 2～ 

N 

36。 

4期 。 

2 重力场变化特征与预报过程 

2．1 重力点值变化特征 

在范县 M 4．3地震之前 ，大部分测点没有明显 

的异常变化 。自 2004年 6月、10月前后改变 了原 

来的下降变化趋势 ，发生 同步或准同步转折 ，点值出 

现明显的异常；2005年 3月异常又出现了加速变 

化。趋势异常持续较长时间、同步或准同步发生转 

折、加速变化的现象可能是这次地震的前兆异常。 

范县 M 4．3地震之后 ，2005年 5月的复测结果表明 

这些测点的点值依然维持上升趋势(图 2)。 

图2 豫鲁地区部分重力测点点值变化曲线 

Fig．2 The variation curves of gravity point—value 

at some stations． 
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2．2 段差值变化特征 

在范县 MlJ4．3地震之前，部分测段如四间房一 

滑县、长坦 一慈周寨 、濮Ⅲ一八公 侨、菏泽一定陶等 

测段存在趋势性异常，且持续了较长时间，地震发生 

在重力场趋势性变化过程中。地震之后趋势性的重 

力异常仍然存在(图 3)。 

2．3 平面变化特征 

(1)范县 ME4．3地震前的重力变化特征 

在 2003年 4月 27日范县 ML4．0地震 之后 ， 

2003年 5月、10月测区的重力场都出现了大面积的 

(8)2004。06—03 

(c)2004—12--10 

(e)2005-05—03 

柏 一 四闯房 县 ⋯-擀 长垣一慈周寨 一～濮阳～八公桥 

_80 r～————～ 一～  _ ：7 
一啪 L 一  

图3 豫鲁地区部分重力测段段差值变化曲线 

Fig，3 The variation curves of gravity segment—value 

at some stations． 

下降变化，变化量超过一20×10 m·s_。；2004年 

6月仍然继承 2003年以来的趋势性下降变化，变化 

量超过一30×10 m ·s (图 4(a))。 

(b)2004—1 O—O6 

(d)2005．03—2OO4．12 

113Do ll枷  ll5舯 ll伽  ll7Do 

(f)2005．05一l995-09 

图4 不同时期的豫鲁测区重力变化平面等值线图 

Fig．4 Gravity contours in Hennan-- Shandong surveying region in different times 
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2004年 lO月，与相邻期(2004年 6月)相比，测 

区的重力场改变了2003年以来的趋势性下降变化， 

除了 I 辫、水冶、林州、／＼~l J中叶1 测 cI外，其余的测 

点都出现了转折上升。变化量超过 2．5倍均方差的 

测点有：青固(29)、单县(25)、鄄城(27)、菏泽(29)、 

成武(25)、永和(25)等 6个测点(图 4(b))。 

2004年 12月，测区重力场继承了 2004年 lO 

月的变化趋势(上升)，活动测点集中在鲁西南一带， 

它们是 ：单县(22)、金 乡(23)、安居 (27)、巨野(44)、 

郓城 (41)、鄄城 (27)、定 陶 (21)、成 武 (25)(图 4 

(c))。 

2005年 3月，测区的重力场 出现显著的加速上 

升变化 ，之后 2005年 4月 27日发生了范县 MI 4．3 

地震 ，地震 发 生 在 重力 场 加 速 变 化 过 程 中 (图 4 

(d))。 

(2)范县 Mt 4．3地震后 的重力变化特征 

2005年 5月的测量结果表明，只有聊兰断裂以 

1OO 

8O 

60 

40 

2 

东的郓城(一l2)、鄄城(一10)2个测点的重力值产 

生较为明显的下降变化，其它测点均维持原来的变 

化趋势(』二升)．ri_ 聊 兰断裂仍维持着密集的重力 

梯级带，表 明范县 Iv／, 4．3地震之后该区的重力异常 

没有恢复。这种变化可能预示着该区仍然有新的地 

震在孕育的过程中(图 4(e)、(f))。 

3 地震预报过程 

从 2003年 5月开始测区的重力场活动逐渐趋 

于平静 ，到 2004年 3—6月测 区的重力场异常处在 

最低状态(相对于相邻期或基期)；从 2004年 9月开 

始重力异常的比例逐渐增加(图 5)。测点点值的变 

化量如超过其点值精度的 2．5倍，则认为该点为活 

动测点。和相邻期相比，2004年 9月测区只有 6个 

活动测点，占所有测点的 14．6％，重力场表现为相 

对平静；2004年 12月，活动测点上升到 9个，占所 

有测点的21．9 ，重力场表现为相对增强。 

ML4．3地震 

0 u誊臣__ _k强l__—__点盈l一  

2oo3-o5 2003-o8 2oo3—1O 2004-03 2OO4-o6 2004-0 9 2oo4_l2 2oo5-o3 2oo5-o5 

图 5 测区重力异常的比例 分布 图 

Fig．5 Distribution of gravity abnormalities in Hennan-- Shandong surveying region． 

2005年 3月测量表明，测区的重力场出现明显 在范县M。，4．3地震前后 ，该区的重力场变化有 

的加速上升变化，有 27个测点表现为活动状态(相 如下的特征： 

对于相邻期)，占总测点数的 65．9 ，重力变化超过 (1)在地震的孕育过程中，重力场表现为下降 

2O×10 m ·s 的测点有 l4个，占总测点数的 一上升及活动性逐渐增强的活动方式，范县 MIJ4．3 

34 。据以往的震例L2 ]，重力场的这种大范围、大 地震之后，2005年 5月的复测表明重力场仍然维持 

幅度的变化，可能预示着该地区在孕育着一次中强 原来的趋势； 

地震 。2005年 3月 23 13我们提出了明确 的预报意 (2)地震发生在重力场加速变化过程 中； 

见：“近期(4～6月)在冀鲁豫交界地区有可能发生 (3)重力异常过程和异常量级与一个 4级地震 
一 次 5级左右的地震”。并在监测预报司领导的安 的水平相当； 

排下，于 2005年 4月上旬和中国地震台网中心进行 (4)对豫鲁测区重力场与地震活动关系的初步 

了交流和会商，进一步核实了该区的重力场异常。 研究表明，由流动重力资料得到的重力场演化图像 

从 2004年 9月至 2005年的 3月，重力场呈现 在一定程度上反映了该地区的地震孕育的演化过 

出活动性逐渐增强 的活动方式可能也是此次地震的 程。 

中短期前兆反映。 4．2 重力变化原因探讨 

4结论与探讨 断层 喜 警 掌 凳 
4．1 重力场变化的特征 应力的长期作用，应力、应变的积累，孕震区内介质 
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的物理、力学性质会发生不同程度的变化，导致活动 

性断层产生蠕动变化，这种蠕动变化以地面形变和 

物质质量变化表现出来 。地壳形变会导致地面空 间 

位置的变化，地壳的介质密度也可能会发生不同程 

度的变化，地壳和上地幔内还可能存在着物质的迁 

移[63等变化。所有这些变化都将导致重力场的变 

化，并且应该通过地表的重力测量反映出来 。 

综上所述，豫鲁测区大部分异常测点的重力变 

化应该是由该区地壳形变、地壳的介质密度变化和 

地壳深部质量迁移等变化共同作用引起的。 
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3 结语 

本文采用直接估计法对巴楚一伽师地区 1996 

~ 2003年 M≥6级地震及其余震的加速度记录进 

行回归统计，得到该地区水平向、垂直向的土层场地 

加速度衰减曲线。根据资料的分布特点，水平向加 

速度衰减关系适用于4．O≤M≤6．9，垂直向加速度 

衰减关系适用于4．O≤M≤5．9，最佳适用的震中距 

为 15～60 km。 

本地区发生的地震以中强地震为主，本文确定 

的衰减关系可以为本地区地震安全性评价、震害预 

测和建筑物抗震设防等工作提供参考依据。 
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