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阳高地震重力异常
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华昌才 郑金涵 刘端法

%中国北京 �99 9# : 国家地震局地球物理研究所 ∃

�! #! 年 �9 月 �# 日
,

在大同
一

阳高之间发生 了中强震群 ; 一个 &
4

�级及六个 < 级地震
,

震中区约在东经 �� 9< 9
’,

北纬  印< ,4 这次地震在极震区弓=起了姗 度的破坏
,

受灾较重的地

区为册田% 2> 度 ∃?

在震前的 �! #∀ 年
,

我们曾在距震中约 �9 ≅57 的西坪地震台实施过流动重力测量 ; 地

震发生之后
,

在国家地震局科技司的支持下立即进行复测
4

这 两次测量
,

使我们可以 比较

地震区重力场是否发生过变化
,

并为震后的震情监视提供背景资料
4

一
、

测量概况

�!#� 年在山西省大同县西坪地震台设置重力固体潮观测台站时
,

曾试做过重力测量
,

但资料不好
,

误差太大
,

未曾保留使用
4

�! #∀ 年 )Α 月在北京 一 大同 一 西坪正式直接联测

重力
4

测量时采用往返测量方法
4

北京 一 大同的距离为  田 多 ≅5 7
,

利用火车联测重力值
,

单程的测量时间约需 ! 小时左右
4

大同 一 西坪约  9 多 ≅>
,

利用汽车联测
,

行驶时间较短
4

北 京 一 大 同 间 的 重 力差 值 有

 门.
一  > ΒΧ几考虑到 / Δ( 3Χ Ε

一

凡〕5 7ΦΓ Η6

0 型重力仪的格值精度约为 �9 代 所以

在 �!# 及 �!#∋ 年对 1 3 Χ
4

��∋
,

<∋以 <! &

三台仪器都分别在
“

#< 国家基本重力

网
”

进行过标定
,

求出 了格值的一次项

修正系数
,

使测量成果精确到 �9
一 <

4

图 � 为大 同测区的示意图
4

为研究

地震前后重力场的变化
,

提取地震前兆

信息
,

在震后的 �!#! 年 �9 月又进行了

复测
4

表 � 为地震前后二次测量的结果
4
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国家地震局地球物理研究所论著 ∀# ∃%&& ∋

(∀) ∀ 年 (# ∗( + 日收到本文 ∗, 稿
,

(∀∀& 年 # 月 , − 日决定采川
.
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表 7Δ 北京 一 大同重力值对比
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表 7Φ 大同一 西坪
‘

重力值

测测 段段 仪器号号 测量时间间 段差% �9
片
> Β < ∀

∃∃∃ 平均值值
%%%%%%%年

·

月 ∃∃∃∃∃∃∃

北北京 一 西坪
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表 7Δ 线性因子分别测 于�!#  和 �!#∋ 年 ; 8

表示原地震台 卜的市力测点%此台已撤消 ∃
4

此外
,

又布置了二 条重力测线 ? 一条自大同起经西坪穿过震中区
,

册田
、

友宰
、

到东井

集
,

最后到河北省阳原
,

共计 # 个测点
4

该线全长约 �∀9 ≅ 777 ; 另一 条自大同经浑源
,

然后向

东经沙吃佗
,

最终到广灵
,

全长约 ��9 ≅>
4

此两条测线正处于恒山山系的六棱山的南北 两

侧
,

目的在于观测断层的活动情况
4

整个测区布置 了 �� 个重力测量点
4

表 ∀ 为该两条测线

的第一次测量结果
4

它们将进一步提供考察震源区在震后演变的依据
4

表 ∀ 大同测区段差值

测 段

人同 一 西坪
·

西坪
‘

一 Κ午爆

许堡 一 册田

册田 一 友宰

友宰 一 鳌石

鳌石 一 东井集

东井集 一 阳原

段差 �9
”
> ΒΧ

,

一  &9 ∋ 士 !

一 ##&& 士 �

 9 ∀ < 士 <

&9  # 士 &

� ∀ #!� 土 !

&9 & ∀ 士 &

∀  ! < ∀ 士7

测 段

大 �司一 大浑

大浑 一 浑源

浑源 一 沙坛佗

沙屹佗 一 望孤

望孤 一 ∃
’ 一

灵

段差 �9
一”

> 七
∀

一 �∋ #! < 士∋

一 ∀∀9∀  士 �

一 �� 《∃.士 

一 ∀∀∀ ! < 土!

# 9 & �士  

8

此为新建的西坪测点
4

二
、

重力异常分析

表 �及表 ∀ 的计算均考虑到固体潮的改正及线性零漂改正
4

重力段差值的中误差均

小于 �<料 9
一 Χ> ΒΧ 气测量结果是可靠的

4

虽然两次测量的时间相隔较长
,

在这 ∋年之间又未曾进行过复测
,

这使我们无法 了解

在这期间重力场是如何变化的
4

但是可靠的测量结果仍给出了 ∋ 年间的重力变化量
4
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 期 华昌才等 ? 大同
一

阳高地震重力异常

本次测量中所用的三台重力仪 ? 1 〔〕
4

�� 认 1 3
4

<∋ Δ 1 3
4

<Λ 在华北地区 仁作了 # 年
,

在构造运动相对稳定的地区重力的变化幅度一般为 �9 一 ∀9 川.
一 Χ> ΒΧ ∀

4

如在北京 一 承德

长达 ∀印 多沁�� 的 测 线 上
,

重 力 差 的 变 化 即 属 于 此 种 情 况 ; �! #� 年 的 第 一 期

的 △0 是 �∀ 4# !� Μ Η3
一 Χ > ΒΧ 气经 过 # 年 的 时 间

,

�! #! 年 第 ∀� 期 的 ∗0 是 �艺#!9

时 9
一 Χ> ΒΧ ∀

4

这显然是较突出的 Η
,

但至少可以说明稳定的情况
4

再者
,

在长期的工作中
,

也未观测到温度
、

气压
、

磁场对重力测量的干扰大到足以能观测出来的情沉
4

特别是气压
、

磁场的干扰问题
,

都经过实验证实
,

对观测系统无影响
4

所以上述这三种因素可不予考虑
4

由坝ϑ点的地理位置来看 ? 北京测点在天安门历史溥物馆北门
,

地基稳固二西坪测点在

山洞内的基岩上
,

地基也很稳固 ;大 同测点在大 同宾馆前
,

儿年来周围环境无明显变化
,

如

高大建筑物的修建等
4

总的说来
,

这三个测点周围没有新建筑物的直接影响
4

据表 � 可知
,

北京 一 大同 间的重 力变化 △6 :
为 一 ∋�

Μ 79
一

“

> ΒΧ 气大同 一 西坪地震台

间的 △岛重力变化为 ∀� Ν Η3
一 Χ> ΒΧ ∀

4

所以
,

北京 一 西坪的重力变化量为 一 <9
Ν �9

一 ‘> ΒΧ ∀
·

北京测点自 �!# � 年以来未发现重力值有意义的变化
,

而 目
Ο

此点常与绝对重力值联测

进行比较
4

我们说该点的重力值是稳定的
,

不影响联测的重力段差值
4

所以北京 一 西坪之

间△岛 为 一 <9
Ν Η3

一 ‘> ΒΧ ∀
的变化反映了西坪点的重力值 「降

,

它 可能是与地震有关的 一

种变化
4

大同为 )二业区
,

几年来 五业用水很 多
,

不少水 ∃)钓水位至少要埋深 �叨> 以上
4

∀∋� 地质

队距大同宾馆不远
,

有一 口观测用井 ∋ 年来水位下降约  9 >
4

这是否会引起重力值的
一

『

降 Π从许多大量用水的工业城市来看
,

如天津
、

沦州
、

北京
、

宁波
,

大量抽取地 Θ水的结果是会

造成地面沉降的
4

如天津地面的沉降速率约每年 & 一 ∋ Ρ> 左右
,

它引起的重力值增加约每

年为 ∀9 Ν Η3
一 Χ > ΒΧ ∀

4

这一点和北京 一 大同间的重力变化 △! 4 Σ 一 ∋� 对9
一 Χ> ΒΧ ∀ 正 相反

4

所

以抽水导致地面沉降引起的重力值增加不能说明这 一负异常
4

日前无确切的大同地面升

降资料
,

故无法定量推算
4

城 市抽水多是在承压含水层
,

仅能形成水位及地面的沉降漏
“

=一 地表浅层的潜水层 也

是直接影响重力值变化的一个重要因素
4

虽然一般情况下无工业用水的直接抽取
,

但有这

样的可能
,

较高层位的承压含水层与地表潜水有一定程度的连通
,

从而造成地表潜水缺失
4

大同地区地下水明显缺失是无可怀疑的
,

近地表无法打出抽水用井
4

盆地沉积很厚
,

黄土

层也很厚
,

含水度自然也较小
4

若把潜水层视作一有限平板
,

并设给水度为 9
4

�
,

水位 下降

Χ>
,

则据下式 ?

奄 Σ �∀ 助 %� 一 Τ ΒΥ ∃

可知
,

若把 Υ 取作 <99 >
,

则 Τ ΒΥ 仅影响 �Λ
,

而实际上 Υ 要大得多
,

因此可推算得出
?

潜 水水 位 下降 Χ> 可 引起 ∀9
Μ 73

一 Χ > ΒΧ ∀ 的 负值
4

而 大 �司 一 西 坪 的 段 差 变 化 量

∀� Μ �9
一 ”> ΒΧ 气似乎可看作大同重力值下降

,

或者是西坪相对大同增大了 ∀%∃ Μ7 3
一 “> ΒΧ ∀

4

因无

确切的资料
,

目前这仅是一种推测
4

由此可认为
,

大同 一 阳高地震前引起的重力变化为 一 <9 Μ7 9
一
“
> ΒΧ ∀ 左右

4

这个变化量

不是地表浅层变化所能解释的
4

很可能是震源区深层有物质分布的变化
,

或是地下深部有

物质的局部迁移
4

从地质构造 卜看
,

大同盆地内有西坪 一大 同 一 右玉的隐伏东西向断裂
4

这一构造线
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在地质史上有火山活动
4

在西段的右玉为第三纪喷发的火 山
,

东段有大同弧山
、

西坪的第

四纪活动火山
,

在震区有分布很广的火山石
4

因此
,

很可能这地区的地壳深部有软性或流

动性的物质在震前有迁移
4

而负值的重力异常
,

’

可看作有物质的迁出
4

上述仅是很粗浅的

推测
,

尚需作进一步的测量
、

研究
4

这项
Ο Ο

/作得到国家地震局科技司蒋克训
、

孙其政等同志的支持及大同地震中心台杨

树仁
、

蔡国栋等同志的大力协助
4

本文也经顾功叙
、

陈运泰教授提出宝贵意见
,

谨此致谢
4

四通 � < 高级科技编排系统简介

四通 � < %+ς

洱 陌 Γ 7Μ ℃ 灰币�唱 外ΕΓ> ∃高级科技书刊编排系统
,

是专门为科技类书刊文

献的编排而设计的
,

排版功能实用性很强
,

采用即打即排的操作界 面
4

直观形象
,

从根本 上解

决 了科技书刊排版的难题
4

� <系统具有文字
、

图片
、

数学
、

化学
、

乐谱
、

表格
、

杂志
、

造字等直观排版功能
,

可在 ∀� 针

打印机
、

不同精度激光印字机及激光照排机
,

输出 与版式一致的样张
,

目前可提供包括宋
、

楷
、

黑
、

仿宋
、

魏碑
、

隶书
、

中圆
、

细圆
、

标宋等丰富的汉字字体
4

四通 � <先后荣获第  ∋ 届尤里 长世界发明博览会金奖
、

北京首届国际博览会金奖
、

广州

第二届国际专利技术及新产品展金奖
、

美国纽约第 �� 届国际发明展金奖
、

北京市发明展金

奖
、

科技进步 一等奖等 ∀9 多项大奖
,

获中国发明专利和美国发明专利授权
4

四通 � < 系统自 �!# ∋ 年 ∋ 月问世以来
,

受到广大用户的欢迎
,

取得了令人满意的使用效

果
4

为了使 � < 系统更加完善
,

北京四通集团公司于 �空关∃年 & 月在珠海创办 了开发生产基地
,

先后推出了 � < 一 Ω 1 −
、

� <一 !∀ �# 等性能价格比极优的排版机
,

及国内一流的向量汉卡及激

光照排机
4

该公司拥有一支经验丰富的技术开发队伍
,

及遍布全国各地的销售
、

服务网点
,

可

为∃”大用户提供优质服务
4
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