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摘 要

我们重力测量组在 � � # � 年 ! 月用三台 , % ? 重力仪建立了重力测网
2

测量精度优于 � ≅≅
> Α Β

Χ Δ 2

文章描述了京
,

津
,

唐地区重力随时间的变化
2

结果表明在天津地区增加了约 1 0 00> Α Ε
 Δ ,

天津是沉降中心
,

每年平均沉降约 !一ΧΦ Α
2

在其它台站
,
如堂二里

,

霸县等地重力值也逐年增加
,

但其幅度小于天津
2

重力变化的空间分

布由东南向西北逐渐减小
2

一
、

引 言

地球重力场不仅随空间位置变化
,

也随时间变化
,

尽管变化量很小
2

地球重力场随时

间变化的原因既有潮汐因素
,

也有非潮汐因素
2

尤其令人感兴趣的是伴随地震发生过程的

重力变化
,

其量级较小
,

一般约 6�沪一 �≅
,

7
> Α Ε

Χ, 2

例如我国的唐山
、

海城地震
,
日本的新濡

、

松代地震
,

美国的阿拉斯加地震Γ12 , , ,

伴随这些地震发生的过程都曾观测到重力的变化
2

重力随时间的变化是否与地震有关 Η 一直是有争议的
2

为此选择在京
、

津
、

唐
、

张地

区这样一个危险性较大
、

社会意义又是至关重要的地区实施高精度重力重复测量
,

进而研

究重力变化和地震的关系是很有价值的
2

二
、

测 网 概 况

图 � 是京
、

津
、

唐
、

张地区的高精度重力重复测网
2

它以北京为中心由六条剖面组成
,

分别是 ∃ , ; , % , Ι , ( 1 ,
( Β 六条测线

,

各测线的终点分别是完县
、

文安
、

天津
、

承德
、

张家口
、

北戴河 5 并联结保定
、

高阳
、

霸县
、

天津等
,

使之构成二个闭合环
2

绝大部分的测点埋设在公路两侧
,

各测点都有 �
2

 Α 埋深的水泥标石
,

少量的点位设

在基岩上
,

共计 ϑ≅ 个点位
。

从地震地质角度来看
,

在测网覆盖的地区断层构造主要是北北东
、

北西西
、

东西三组

本文 � �# ϑ 年 � 月 ΔΔ 日收到
, � �# ϑ 年 ! 月 �Κ 日收到修改稿

2
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承德

北戴河

图 � 京津地区重力网

ΛΜ4
2

� − <Ν Ο ΜΠΘ > Ρ Π= 0 < Σ 访 ΠΤ Ρ ; Ρ ΜΜΜ> 4丁ΜΝ 0 ΜΜ> Ν < Ρ Ν

断层构造
,

霸县近年来又是形变活动强烈的地区
2

若 以 �� ! # 年为分界
,

则在此前是明显

的隆起
,

此后又下降
2

根据物探的重磁图
,

牛驼 6; +叼 正是处于重力高异常的地区 5 从地

震活动性来看
,

承德地震活动性较小
,

可说是相对稳定 5 测网南部或京
、

唐地区则地震活动

相对较强
,

可以互相对比
2

三
、

施 测 概 况

每期测量我们使用三台 , ΝΦ 0Χ ΠΡ 一? 0 Α Υ Ρ<4 − 型重力仪
,

其编号分别是 . 0
2

� Κ!
,

 ! ≅ ,  ς
,

每隔四个月测量一次
,

一年共施测三次
2

测量方法主要为双程往返测量
,

即由

∃ ” ; ” %2 二 ”
, ,

再按相反顺序返回
〔幻 2

此方法累积误差较小
,

效率高
2

较之国内目前

常用的三程观测法精度高
,

速度快
2

我们规定段差的精度或是测量的中误差是 1 00> Α Ε扩

6� ≅拼− Ν1 7
2

实际狈Ω量精度是 6ϑ ≅一 # ≅ 7
> Α Ε

 Δ 2

重力值的计算是以北京为基准点
,

并且都扣除了固体潮的值
,

固体潮计算的经
、

纬度

都用各测点上的值
,

潮汐 因子定为 �
2

� ϑ
2

假定仪器的零漂是线性函数
,

并据此改正重力段

差
。

重力仪的格值常数
,

每年都在高崖口 基线场做 Δ一 ∀ 次标定
2

在 ϑΚ 。6拼。Ε
Χ,

7 的测段

上格值的相对精度高于 �
2

 Ξ �≅,Γ
∀ ,Κ�

2

在允许的精度范围内仪器的稳定性是可靠的
2

此种仪器受外界的干扰较小
,

一般情况下在精度范围内观测不到明显的气温
、

气压影

响
,

因此也不加这些改正
2

我们规定野外观测时各台仪器的 自差要小于 Β00> Α Ε
 Δ ,

各台仪器相互间的互差要小

于 Δ  ≅> Α Ε沪
,

超限即返工
,

一般二个单程的行程时间比值不超过 Δ Ψ ∀ ,

所 以规定的测量精
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度都能达到
2

如果测段上有较大的变化
,

都要再校核
2

四
、

狈」量 结 果

图 Δ 6
Ν
7
、

图 Δ6Υ 7
、

图 Δ6
Ρ
7分别是 � � # Δ一 �� # � 年

,

� � # ∀一 �� # � 年
,

� � # Κ一 � � # � 年之间

的重力变化等值线图
2

由图可知
,

重力增加的最大值在天津 6% 0 ϑ 7
,

而牛驼 6; ≅ Κ7 测

点的重力值基本保持不变
,

等值线值向北逐渐减小
。

基本的变化范围在 Φ 线和 ; 线上及

它们的交汇点所构成的闭合区
,

即测网的东南部
2

由图 Δ 6
Ν
7
、

图 Δ 6Υ 7
、

图 Δ 6
Φ
7反映出以天津为中心的重力增大的范围

,

其量值有一个逐

年增大的趋势
2

∃ 线略有变化
2

在观测精度范围内 ( 1 及 ( Β 线上各点可认为无变化且资料不

全
,

暂不讨论
2

各单点值的变化见附图
2

图 ∀ 是重力变化的剖面图
2

天津明显地有一突出的高值变化
,

且这一基本变化时空

展布的轮廓也是可信的
2

水准测量资料仅提供了 � � #� 一 �� # ∀ 年的高程变化
,

图 斗是高程变化的剖面图
。

天津地区有明显的沉降
,

其趋势符合重力变化的情况
,

其次是堂二里6% ≅ !7 等点
2

总
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图 ∀ 重力剖面图

ΛΜ4 ∀
2

⎯< 0 αΜ 1Ρ 0 α 4 < Ν Ο ΜΠΘ
2

图 Κ 水准剖面图

ΛΜ4
2

Κ β <0 αΜ 1Ρ 0
α 1Ρ Ο Ρ 1Μ> 4

的来说
,

沉降区和重力增大区基本相符
2

五
、

讨 论

在各测点上重力变化量与高程改变量之比都大于布格改正系数及 自由空 气 改 正 系

数
2

经过高程改正后
,

重力变化的幅度明显减小
,

各点之间的相对幅度也减小了 Γ见图 Δ

6χ 7〕
2

堂二里和天津处于同一水平
,

可说是沉降影响扩展到堂二里
、

杨村
,

此外霸县
、

牛驼

可认为都在零值
,

整个等值的变化趋势自东南向西北递减
2

我们认为变化的时空分布是

真实的
2

京津地区确实存在一个逐年递增
,

自东南向西北减少的重力变化区域
2

由于重力变化的量级是 10Β > Α Ε 护
,

可说是比较大
2

我们首先可 以排除测量仪器的自

身影响
2

拉科斯特 − 型重力仪器的格值精度是 �≅ 一‘ ,

它随时间的变化
,

在测量精度的范围

内可说是没有
2

温度
、

气压的变化引起的千扰也属于这种情况
2

观侧到的变化与它们不

存在相关性
2

所以我们认为引起重力变化的直接因素就是物质分布的改变
2

地下水的情况如何 Η 近年来在很多地区的工业发展
,

大量抽用地下水
,

华北地区这几

年又少雨干旱
,

地下水位虽然每年仍有周期性起伏
,

但其平均水位是逐年下降的
2

地下水
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> Α Ε Χ 之 > <> 了导Δ

�≅ ≅≅

∋Ω Ω

�≅ ≅≅

ϑ ΩΩ

! 4 Π6期7

通县 6% ≅ �7 香河6% ≅Δ7
Ψ1Α ΕΧ
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�≅≅ ≅

匕口Ω

‘

翼
∀  ! 4 Π6期7

Ε Χ 边
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� “ ∀

_
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, ∀
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 !
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 !
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川 �� 了 Δ

,

5ΨΨ
‘

ΨΨΨ
∀ 亨 !

顺
,

义 6Ι + )7

白 Π 吃期 7

密云 6Ι ≅ ∀7

‘

ΨΨΨ
1

骂

辛庄6Ι 0Κ 7 火斗山 6Ι 0Χ7
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� ≅ ≅ ≅

邹+

,

5ΨΨ
士二二二一一
4 Π 6期 7

滦平 6Ι 0ϑ 7 周营牛 6夕。了7
�� Α Ε  Δ

,
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∴
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附图 Κ

位的下降只能减少测点上的重力值
,

却不能说明重力值的不断增加
,

所以地下水位的变化

更不是直接的原因
2

地面的沉降固然可 以引起重力值增大
,

但从量值来看不足以说明整个变化
,

经过高程
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∀ 期 华昌才等 Ψ 京津唐地区的重力变化 ∀ Δ  

改正后
,

仅在霸县 6; ≅ ϑ 7 点正好重力值变化为零
,

在天津
、

宝低
、

通县还有较大的余量
2

看来物质质量分布的变化是唯一可能的物理因素
,

即由于地层内物质密度的增加所

致
2

为了简单起见
,

把测点下方视作一个无限大的平板层来估算
2

在 �≅ ≅ ≅ Α 厚的地层内
,

密度平均增加 )Σ 4 Ε Α
∀ ,

重力约增 Κ 00> Α Ε
 Δ 2

此种密度变化是否可能 Η 我们还没有直接的

其它资料来证实
2

对于观测到的京津地区重力场变化的物理机制问题
,

还应在大量调研工作的基础上

作进一步探讨
2

参加过本文工作的还有郑金涵
、

刘端法
、

果勇
,

刘克人
、

李鸿吉对本文提出了宝贵意

见
,

特此表示感谢
2
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& ΤΡ Ρ << 0 < Χ 0 α 。 , Ρ Ν ΧΝ < Ρ Α Ρ > Π Ν <Ρ 1Ρ ΧΧ ΠΤΝ > �≅ ≅ > Α Ε Χ ,
2

& ΤΡ χ Ρ ΠΡΦ ΠΡ χ Ρ ΤΝ > 4 ΡΧ

0 α 4 < Ν Ο ΜΠ Θ = ΜΠΤ ΠΜΑ Ρ Μ工� ΠΤ Ρ ; Ρ ΜΜΜ> 4一& ΜΝ > _Μ>一& Ν > 4 ΧΤ Ν > Ν < ΡΝ Ν < Ρ χ Ρ Χ Ρ < ΜΥΡ χ Μ> 飞ΤΜΧ Ν <ΠΜΡ 1Ρ
2

& Τ Ρ < Ρ Χ3 1ΠΧ ΧΤ 0 = ΠΤ Ν Π ΠΤΡ 4 , Ν Ο ΜΠΘ Τ Ν Χ Μ> Ρ < Ρ Ν Χ Ρ χ Υ Θ Ν Υ0 3 Π �≅≅ ≅ > Α Ε Χ , Μ> Π五Ρ Ν < Ρ Ν < 0 3 > χ
,

= Τ Ρ < Ρ ΠΤ Ρ 4 < 0 、5 > χ Τ Ν Χ Χ3 Υ ΧΜχ Ρ χ Ν Π Ν < Ν ΠΡ 0 α !一# Ρ Α Ε ΘΡ Ν < = ΜΠΤ & ΜΝ > ΜΜ> Ν Χ ΠΤ Ρ Ρ Ρ > ΠΡ < 0 α Χ 3 Υ ΧΜχ Ρ > Ρ Ρ

Ν > χ 4 < Ν Ο ΜΠΘ Μ> Ρ < Ρ Ν ΧΡ
2

∃ Π 0 ΠΤΡ < ΧΠ Ν ΠΜ0 > Χ , Χ 3 Ρ Τ Ν Χ ; Ν 0 χ Μ
,

& Ν > 4 Ρ< 1Μ Ρ ΠΡ
2

4 <Ν ΟΜΠΘ ΤΝ Χ Ν 1Χ 0 Μ> Ρ < Ρ Ν Χ Ρχ 4 < Ν χ 3 11Θ
,

Υ3 Π ΠΤ Ρ

Ν Α ⎯1ΜΠ3 χ Ρ � ΧΑ Ν 11Ρ < ΠΤ Ν > ΠΤ Ν Π Ν Π 丁
‘

ΜΝ > ΜΜ>
2

& Τ Ρ ΠΡ > χ Ρ > Ρ Θ 0 α 4 < Ν Ο ΜΠ Θ Φ Τ Ν > 4 Ρ � Χ Α Ν11Ρ < Μ> ΠΤ Ρ

> 0 < ΠΤ
一

= Ρ ΧΠ β Ν < Π ΠΤΝ > Μ> ΠΤ Ρ Χ0 3 ΠΤ
一Ρ Ν 、Π ⎯Ν <Π 0 α ΠΤ Ρ Ν < Ρ Ν

2
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