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在我 国首先指出重力与地震关系的是顾功叙等同志以
〕 ,

他们在 1 9 5 0年指 出
:

中 国 西部

重力均衡负异常带地震 比较活跃
,

如甘肃
、

四川和云南等省常发生地震
。

近年来
,

通过大震

前后重力测量发现重力在地震前后有一定变化
。

本文着重介绍重力前兆异常在空间和时间的

分布特点
,

并用震源模式来介释与地震的关系
。

一
、

大震前后的重力场变化

许多地震表明大震前后是有重力变化的
。

例如美国的阿拉斯加地震
,

日本松代地震和新

泻地震都先后报导 了地震前后的重力变化
。

在我国也发现不少中强地震前重力场有明显的变

化
,

其主要特征是震中及其邻近地区震前重力值下降
,

震后重力值回升
,

下面举一些震例
。

1
.

19 6 6年 3 月 2 2日河 北省邢台7
.

2级地震

1 9 6 6年 3 月邢台发生了 6
.

8

—
7

.

2级的震群
,

震源机制资料表明这次地震的错动形式是

北北东走向的平推右旋断层
。

根据震区周围 19 55 年
, 1 9 5 7年

, 1 9 6 2年的重力基点资料和 1 9 7 2

年的复测资料气 发现震前离震中 10 0公里的邢台鸭鸽营重力值变化最大
,

为负异常
,

其值达

一 3 99 微伽
。

震前回升 : 相对震前上升尹 2微伽
。 ; :

` ,

.2 1“ 6 7年 3 月 27 日河北省河涧 6 ;
·

3缉地震

根据震源机制资料
,

该地震发生在北北东走向的以右旋平推错动为主的断层上
,

震中位

于里坦拗陷内
。

地震前距震中 1 00 公里内州点的重力值变化最大
,

为 一 18 8微伽 a 19 5 5年开始

重力值下降
, 1 9 5 7年以后 以年变率 18 4微伽 /年下降

, 19 6 2年转折回升
,

在回升过程中于 19 6 7

年 3 月 27 日
「

发生 6 一 3级地震
。

震后相对震前以年变率 47 微伽 /年缓慢上升
。

.

二
3

.

1 9 7 5年 2 月 4 日辽宁省海城 7
.

3级地震

震源机制资料表 J洲
,

震源断层 的错动儿乎是平推 的
口。

根据文献〔 “ 〕的研究
,

地震发生前
,

离震 中 50 公里的盖县
一

东荒地测段重力变小
,

段差值变化最显著
,

为 一 1 78 微 伽
。

震后在

震中区及其附近进行 多次面积性复测工作
,

发现与震前的一次测量相比其值是回升的
,

由此

推测辽南地 区震前重力场是下降的
。

4
.

197
6年 n 月 7 日西爪省盐源 6

.

息级地震
-

震前 1 9 7 2年和 1 9 7 6年 5 月二次重力测量发现
,

震中区东面 1 00 多公里的西昌地 区 重力值

·
河北地艇队 大震 重力 复测报告 19 75 年

。
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比周围地区相对下降气 其变化过程是 1 9 7 6年 5一 6月段差值 变 化明显
, 1 9 7 6年 8 月下降加

剧
,

到 g 月左右曲线为最低值
,

图 l a

/ 德省
,

r

盐 源地震前 7 6
.

10 一 72
.

7重力变化 图

( 相时 西昌 )

然后反向回升 发 生 6
.

9级 地 震

( 图 1 )
。

、

另外
,

19 70 年 12 月 3 日宁夏

西吉 5
.

4级地震前
,

离震中 120 公

里的天水台重力有变化
。

具体情

况是震前呈现趋势性下降
, 1 9 7 0

年 n 月下 降 值 最 大
,

达 一 40 微

伽
,

经过一段时间的相对稳定
,

重力值上升
, 1 2月 3 日发生 5

.

4

级地震 ( 图 2 )
。

由于西吉地震

震级偏小
,

,

所以天水台是震源外

的重力场变化 、

除了上述重力场震前下降震

后 回升的这种变化特征外
,

一些

中小地震也有类 似 特 征
。

例 如

1 9 7 0年 6月 25 日邢台永福庄发生

4
,

O和 4
,

1级震群
,

震区及其附近

地区震前重力下降幅度为 一 50 微

伽以上
,

’

震后上 升 幅度 为 十 50

微伽
,

震前震后 图形 正 好 互 补

( 图 3 )
。

一益况 的缘, 6 “ 7

崎印成伽 ,

图 l b 盐源地震前西昌南北重 力段 差变化曲 线

应当指出
,

区及其附近重力下降的较多
,

但也有上升的
。

例如 1 97 6年 7 月 28 日唐山 7
.

8

月震中区和其附近相对周围地区是上升的 ( 临震前未作测量
,

情况不明 ),

尽管地震前震 中

级地震震前几个

不过幅度较小
。

鑫冲花
,加

熟 , ” ’ 弓 ` , 之 , 2 7 3 , 兵了 6 `之 ` 6 20 醉
Z b
允

6

图 2 西吉地震前重 力五 日均 日图 ( 天水重力台 )

洽代犷怡厂一
七

总结以上震例
,

值得指出的是 * 震前重力异常无论下降还是上升
,

往往存在反向变化的

特点
,

这种特点可以用来予报地震发生的时间
。

.

.

四川省地震局 重力测量工作阶段小结 1 9了了年
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图 3 河 北邢台耿庄桥— 东旺一带重 力变化平 面 图

除了上面所讨论的重力异常情况外
,

往往发现震前的重力异常具有较大的范围
。

即震前

重力异常不但出现在震 中及其邻近地 区
,

而且在远离震 中较远的地方也会 出现
。

如 19 7 6年 8

月 16 日四川省松平 7
.

2级地震前
,

远离震中 30 0多公里的天水重力台
,

测到重力负异常
。

另外

前述 的 1 9 7 0年 12 月 3 日西吉 5
.

4级地震前的重力变化也属此类
。

一

二
、

大震前重力场变化的物理解释

1
.

震中区和其附近不远处重力变化的解释
:

在这方面 已有不少模式
,

下面列举几个
。

( 1 )扩容理论 扩容理论努尔和 肖尔茨提出扩容理论 比较合理地解释 了震源区的前兆异

常
,

其中也包括重力异常的解释
。

努 尔 〔 3 〕认为
,

震前由于长期应力

积累
,

岩石受压而出现裂缝
,

体积

膨胀
,

水进入膨胀区
,

岩石密度降

低
,

重力下降渗 而震后由于应力减

小
,

岩石裂缝闭合
,

水被挤出
,

扩

容停止
,

重力 回升
,

如图 4 所示
。

19 7 3年肖尔茨 〔 4 〕提出湿 岩 石

扩容模式
,

认为在岩石膨胀扩容过

程中会出现膨胀硬化
,

它限制张性

裂缝不能任意扩大
,

并使地震在扩

巨生
`扩 · 形 ·

们

b

图 4 震源过程 图 ( 努尔 )

容后延迟发生
。

这就导致了各种前兆手段出现暂时的相对稳定 ( 包括重力 )
。

“

大多数震例重力异常符合下降—
回升— 发震模式

,

而唐山地震例外
。

有人假设唐山

地区是地下水被大量开采使地面下沉引起重力增加
。

对此有待进一步究究
。

·

( 2 )流体运动模式 这个模式为 日本某些作者所主张 〔 5 〕。

例如 日本松代 地 震时
,

有大

量 的地下水涌出
,

日本人认为松代地震可能是由于岩石发生水化作用而使体积增加
,

造成震

前重力下降
。

我国海城地震
,

震中附近地下水位以上升为主
,

.

地震时有冒水现象
,

也与震前

重力下降相呼应
。

( 3 )解缚模式 这是 1 9 7 7年郭增建和秦保燕提出的模式〔 6 〕。

用它可解释震
_

前 重力下降

和震后回返的现象
。

其基本点是地壳上部孕育着水平剪切震源
,

但底部存在介质相对软弱的
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薄层
,

因之当地壳深部下陷时
,

图 5

生前震源地方的重要前驱过程
,

可造成震源底部的拉松状态 ( 简称解缚 ) 如图 5 所示
。

当震

源底部解缚时可促使地震发生
。

因之重力变小是地震的

前兆
。

震后地壳上部下陷
,

造成重力值回返
。

( 4 ) 予位移模式
, 予 位移是大震发生前断层两盘

予先出现的相对位移乙根 据 文献 〔 7 〕研究
,

临震前
,

震

源断层面上 的岩石由弹性形变进入塑性形变
,

于是摩擦

力相应减小
,

使断层两侧岩体发生相对位移
。

此时原来

引张区相对变压
,

原来压缩区相对变张
,

这就意味着岩

石密度会变化
,

从而变张区的重力值由上升返回下降
,

变压区的重力值由下降返回上升
。

由于予位移是大震发

可以由它引起的重力变化对地震予报来说是重要的
。

以上是震源区和附近不远处重力异常的某些解释
。

但是它们不能解释很大范围内的重力

变化
。

一 . ·

一
`

么远离霞中较大范围内重力变化的解释

震前其它前兆手段
,

如地下水
、

地应力
.

鸽电等手段也 与重力异常一样
,

会在远离震中

的地方出现
。

这种大面积的前兆异常用断层成因假说和扩容理论都是无法解释的
。

傅承义同

志 曾经用红肿假说来解释〔 8 〕 。

这种大面积的重力前兆异常也可以用地慢对流 来 解释
,

即重

力处异
,

形成地鳗物质缓慢的流动
,

并造成地壳底部的隆起与凹陷
,

这些变异部位应力不断

集中而发生地震
。

而地慢大范围物质迁移造成了物质增减
,

使震前大区域重力场发生变化
,

为地震予报提供 了大范围的前兆信息
。

-

二

结 束 语

上面论述了重力异常在时间
、

空间上的分布特征
。 `

但应指出目前利用重力侧量从事地震

研究工作还处于实验性阶段
,

在方法技术上还存在许多问题 ( 如仪器精度
,

测量精度
,

气温

和气压等 ) 影响
,

特别是积累的震例资料太少
,

太简略
。

今后仍应大量取得丰富 可 靠 的 资

料
,

以便结合模式的讨论进一
,

步实现地震予报
。
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