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摘要　通过对青藏块体东北缘重力观测资料进行整体平差计算，系统分析了１９９２～２００１年

重力场的时空动态演化特征及其与地震活动的关系．结果表明：利用统一起算基准获得的青

藏块体东北缘重力观测资料，较完整地反映了青藏块体东北缘孕震过程中出现的流动重力前

兆信息．在地震孕育发生阶段，重力场出现较大范围的区域性重力异常，并产生与地震孕育

发生有关的局部重力异常区．重力场动态图象较清晰地反映了区域重力场的有序性演化与地

震活动．
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引言

地震与重力的关系是以地壳变形和密度（质量）变化而紧紧地联系在一起的．在地震孕

育过程中，随着震源区应力的不断积累，导致地面点的空间位置变化．此外，应变将伴生

地壳介质密度的变化．所有这些都将导致地面重力场的变化．我国自１９６６年邢台地震后，

地震工作者在一些重要的地震活动区开展了大规模的流动重力测量和重力变化研究，观测

到了１９７６年唐山７．８级地震（Ｌｉ，Ｆｕ，１９８３）、１９９６年云南丽江７．０级地震（申重阳等，

２００３）和２００１年昆仑山口西８．１级地震前后的重力变化（祝意青等，２００３），积累了可观的

资料和一大批研究成果．

青藏块体东北缘是中国大陆地壳运动最强烈、地震活动频度最高、强度最大的地区之

一．该地区的重力监测工作是由中国地震局第二监测中心、甘肃省地震局和宁夏回族自治

区地震局等３个单位完成的．以往的研究工作都是各单位针对自己的监测区而进行的．这

种按各个省区监测网进行的分散研究，由于观测信息的空间密度严重不足，所得到的信息

是残缺不全的，不能捕捉到孕震过程中出现的完整前兆信息，这直接制约着我们进行地震

分析预报的能力．如例，１９９５年永登５．８级地震发生在中国地震局第二监测中心与甘肃省

地震局监测区的交界，２０００年景泰５．９级地震发生在中国地震局第二监测中心与甘肃和宁

夏地震局重力监测区的边界．

 中国地震局“十五”重点科研项目“强震中期预测”（１００５０１０５０５）资助．

２００３０７１４收到初稿，２００３１１２４收到修改稿，２００４０２０２决定采用．
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重力测量作为地震预测研究的学科，其研究能力在很大程度上取决于观测资料的丰富

程度．目前测震学能够成为地震预测的核心学科，除了测震学资料是对地震活动及其演变

现象的直接记录外，其观测资料最为丰富和完整也是一个十分重要的原因（江在森等，

２００１）．我们对区域重力场演化及其与地震活动关系的研究能力，在很大程度上取决于实

际监测能力．因此，本文对青藏块体东北缘的重力资料首次进行整体计算分析，统一起算

基准，扩大重力研究区，系统分析研究了青藏块体东北缘区域重力场及其时空演化特征，

探讨了地面重力变化与地壳运动及构造活动和强震孕育的关系．这有助于该地区强震中期

预测研究．

１　测区概况及资料处理

为了有效地监测青藏块体东北缘重力场非潮汐变化与区域构造活动及地震活动的关

系，中国地震局第二监测中心对祁连山河西走廊地区１２８个测点（包括甘肃岸门村测点）、

甘肃省地震局对兰天武地区１２０个测点（包括宁夏静宁测点）、宁夏回族自治区地震局对宁

夏地区６６个测点，用ＬＣＲＧ型重力仪进行了每年一期的流动重力观测，点位分布及各单

位完成测点情况如图１所示．监测网跨越了青藏块体东北缘的主要断裂带．晚第四纪强烈

活动的北西西向断裂主要有龙首山南缘断裂、祁连山北缘断裂、昌马—祁连断裂、海原断

裂等，具有挤压逆冲左旋性质．北北西向断裂主要有榆木山东缘断裂、庄浪河断裂等，具

有挤压右旋性质．分布于东部的近南北向青铜峡—固原断裂及北北东向的贺兰山东麓断

图１　青藏块体东北缘重力测量路线图

裂以右旋拉张为主（虢顺民等，２０００）．

　　此次收集了青藏块体东北缘１９９２

～２００１年的重力观测资料．观测资料

的处理采用中国地震局实用化攻关推

广的应用软件（ＬＧＡＤＪ）进行，采用统

一起算基准的整体拟稳平差计算方法：

① 选取３个测区中点位比较稳定，且

又远离震中的测点，作为统一起算拟稳

基准．拟稳点之间重力变化差异较小，

反映的重力场合理，这有利于监测区域

可靠重力变化信息的提取；② 先对多

期观测资料分别进行独立平差计算，并

解算出ＬＣＲＧ型重力仪一次项周期误

差等参数的区域适定解（祝意青等，

１９９９），初步了解各台仪器的观测精度

后，合理确定各台仪器的先验方差，再

进行整体平差计算，以得到最佳合理解算结果；③ 对平差结果中极个别周围环境改变或不

重合的测点进行了删除；④ 用最小二乘配置对重力观测数据进行拟合推估和滤波，进一步

消除粗差和浅表因素的影响，突出显示构造因素的重力效应（祝意青等，２００１ａ）．各期的观

测资料及整体平差计算后重力点值的平均精度情况见表１．
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表１　青藏块体东北缘重力测量情况（ＬＣＲＧ型重力仪）

中国地震局第二监测中心

使用仪器 观测时间

甘肃省地震局

使用仪器 观测时间

宁夏回族自治区地震局

使用仪器 观测时间

点值平均

精度

Ｇ９９９，Ｇ１００３ １９９２０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９２０６ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９２０８ １２．７

Ｇ７９３，Ｇ８５４ １９９４０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９４０５ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９４０７ １３．６

Ｇ７９３，Ｇ８５４ １９９５０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９５０５ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９５０７ １３．８

Ｇ７９３，Ｇ８５４ １９９６０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９６０７ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９６０６ １３．３

Ｇ９９９，Ｇ１０２７ １９９７０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９７０７ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９７０８ １０．９

Ｇ８２９，Ｇ８４３ １９９８０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９８０５ Ｇ８０８，Ｇ８１８ １９９８０７ １２．３

Ｇ７９３，Ｇ８５４ １９９９０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ０２７ １９９９０７ Ｇ８０８，Ｇ０２７ １９９９０８ １２．６

Ｇ７９３，Ｇ８５４ ２００００７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ ２００００７ Ｇ８２９，Ｇ８４３ ２００００８ １１．６

Ｇ７９３，Ｇ８５４ ２００１０７～０８ Ｇ８０８，Ｇ８１８ ２００１０５ Ｇ８０８，Ｇ８１８ ２００１０８ １１．２

２　青藏块体东北缘重力场演化特征

用Ｍａｐｓｉｓ绘制了各时段的重力变化等值线图（图２）．在深入研究区域重力场的时空动

态演化过程后，认为重力场变化有如下特征：

１）重力场变化的时段划分．从图２可以看出，重力变化在有些年份显著，有些年分不

显著．我们把年变值在－３０×１０－８ ｍ／ｓ２～＋３０×１０
－８ ｍ／ｓ２，且正负变化异常区的范围都

比较小的时段，称为无显著变化时段．例如１９９９～２０００年，２０００～２００１年两个时段．１９９２

～１９９４年复测周期为２年，如果按年平均值计算，其变化值在－１０×１０
－８ ｍ／ｓ２～＋２５×

１０－８ｍ／ｓ２ 之间，幅值不大，但它在武威—永登—兰州一带形成大面积的正值区，不应视为

无显著变化阶段．１９９５～１９９６年和１９９７～１９９８年，重力变化值分别在－２０×１０
－８ ｍ／ｓ２～

＋４０×１０－８ｍ／ｓ２ 和－４０×１０－８ｍ／ｓ２～＋３０×１０
－８ ｍ／ｓ２ 之间，但正负变化异常区的范围

都比较小，应视为无显著变化时段．其它时段都有显著变化．我们主要分析有显著变化的

时段，其中１９９４～１９９５年、１９９６～１９９７年、１９９８～１９９９年３个时段，重力正值变化与负值

变化最大差异值达１００×１０－８ｍ／ｓ２，可认为是有剧烈变化的时段．

重力变化剧烈时段在重力正值变化区的高梯度带附近，往往对应下一个时段有５～６

级地震发生．例如１９９２～１９９４年重力场在自西向东有序性增强的变化中，于武威—永登—

兰州一带形成一幅度和范围较大的重力正值异常变化区，并在庄浪河断裂带附近形成重力

变化高梯度带，１９９５年７月发生的永登５．８级地震位于重力变化高梯度带上；１９９４～１９９５

年区域重力场变化空间分布，总体仍表现自西南向东北逐渐增强的持续性变化，但空间局

部变化更加激烈，武威—永登的西南形成一走向为北北西向的扁椭圆隆起区，其两侧形成

重力变化高梯度带．１９９６年６月在武威—永登异常区西侧正负异常过渡的高梯度带上发生

了天祝５．４级地震．

１９９８～１９９９年重力变化自西向东急剧增强，表现出大范围的区域性重力异常．２０００

年６月在测区中部，重力变化由负异常向正异常过渡的区域发生景泰犕Ｓ５．９地震．

２）显著变化时段的重力场分布特征．重力场在不同时段在空间分布上表现出明显的

差异性．无显著变化时段，空间分布比较分散，没有明显的规律性．在显著变化时段，重力

场空间分布则出现有规律的变化和相对集中性．例如，１９９２～１９９４年，重力变化自西南

向东北逐渐增强，表现为祁连山区重力负值变化，武威、银川盆地重力正值变化，并于武

３７　增刊　　　　　　　 　　祝意青等：青藏块体东北缘重力场演化与地震活动
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图２　青藏块体东北缘重力变化等值线图（１９９２～２００１年）
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威—永登—兰州一带形成一幅度和范围较大的重力正值异常变化区的相对集中现象；１９９４

～１９９５年，重力变化自西南向东北逐渐增强过程中，于武威—永登及其西南形成一对走向

为北北西向的正负局部异常区，表现了永登、天祝地震前重力变化的局部化与空间集中

性；１９９８～１９９９年，测区西部表现为大范围的重力负值变化，测区东部则表现为大范围的

重力正值变化．由于景泰地震震中附近无监测资料，重力场空间分布只反映了自西向东有

规律的区域性重力异常变化．

１９９６～１９９７年，武威—兰州—天水一带形成南北向负异常带，祁连—西宁一带形成南

北向正异常带，一负一正互相伴生的南北向重力异常带，几乎横截北西西向构造线，是一

特殊的异常分布形态．兰州—海原—天水负异常区的空间分布与庄浪河断裂东侧的会宁凹

陷块体的空间位置基本吻合，祁连—西宁正异常区的空间分布与庄浪河断裂西侧的冷龙岭

凸起块体的空间位置基本一致．该时段是震后重力变化，反映了震源应力场在出现松弛情

况下，与永登、天祝地震孕育发生有关的庄浪河断裂两侧的块体边界断裂活动引起的重力

效应．

３）重力变化与构造活动的关系．由重力变化与断裂分布可以看出：１９９２～１９９４年，祁

连地区重力变化等值线为北西西向，与祁连主干断裂走向基本一致；武威—永登—兰州一

带形成的重力正值异常区长轴方向为北北西向，与庄浪河断裂走向一致；测区东部的宁夏

地区总体表现为近南北向，与青铜峡—固原断裂走向基本一致．１９９４～１９９５年不仅监测到

整个孕震系统应力增高过程中，深部构造活动增强引起的沿祁连山主干断裂分布的区域性

重力异常，而且还监测到与永登、天祝地震孕育发生有关的庄浪河断裂活动引起的局部重

力异常区．１９９８～１９９９年，测区西部重力等值线走向为北西西向，与祁连主构造断裂线方

向一致；测区东部重力等值线走向为南北向，与青铜峡—固原断裂走向基本一致．较好地

反映了伴随景泰５．９级地震孕育发展过程中，整个孕震系统上深大断裂构造活动增强引起

重力变化效应．这说明地震孕育发生过程中，深大断裂对重力场变化形态有极强的控制作

用，重力资料能较好地反映区域构造应力场作用下，深大断裂活动和震源应力场作用下孕

震断层活动引起的重力效应．

１９９６～１９９７年的重力变化自西向东逐渐减弱，区域重力变化与所处的布格异常背景

场反向．同时，永登、天祝地震震中附近的局部重力异常解体，这是永登、天祝地震后形成

的震后重力变化效应．如果从地质构造背景认真分析一下该区域的这一显著变化就不难看

出，震前（１９９４～１９９５年）的重力变化形态，正好与震源位错的点源理论重力场的前兆图象

相当（黄建梁等，１９９５），而震后的重力变化（１９９６～１９９７年）则反映了断块应力场出现松弛

的重力负值变化．这种震前震后形态上的显著差异所反映的地质构造含义不同，震前可能

是深部孕震层构造应力的相对集中，震后调整则与庄浪河断裂两侧的块体边界断裂活动

有关．

３　区域重力场的有序性演化与地震活动

地震大都发生在活动板块的边界或活动断裂带上．在这些条带上发生突发性位移（地

震）之前，地面重力场会相继发生长、中、短、临变化，而这些变化又与孕震过程的阶段性

有关（张国民，１９９６）．流动重力前兆反映一般以区域性的重力异常形式显示．在临震前前

兆现象显示出相对集中的现象，且围绕震中区分布，在时间上出现有序性．
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３．１　重力场变化对永登５．８级、天祝５．４级地震过程的反映

１）震前重力变化．从图２可以看出，１９９２～１９９４年重力变化自西南向东北逐渐增强，

表现为祁连山区重力负值变化，武威、银川盆地重力正值变化．在自西向东有序性增强的

变化中，于武威—永登—兰州一带形成一幅度和范围较大的重力正值异常变化区，并在庄

浪河断裂带附近形成重力变化高梯度带．１９９５年７月发生的永登５．８级地震则位于重力变

化高梯度带上．

２）地震过程的重力变化．１９９４～１９９５年区域重力场变化空间分布，总体仍表现自西

南向东北逐渐增强的持续性变化，但空间局部变化更加激烈，自西向东可细分为负—正—

负—正相间的重力变化．武威—永登地区重力值由上期正值变化最大区转变为负值区，在

其西南形成一走向为北北西向的扁椭圆隆起区，其两侧形成重力变化高梯度带．隆起区中

心与两侧的凹陷区重力变化之差较大，达６０×１０－８ ｍ／ｓ２ 多．表明震区附近同震重力变化

显著．１９９５年永登地震就发生在正负异常区南缘重力变化高梯度带上．１９９６年６月在武

威—永登异常区的西侧正负异常过渡的高梯度带上发生了天祝５．４级地震．武威—永登地

区附近形成的正负异常区及高梯度带，既是永登地震同震变化引起的重力效应，又在一定

程度上反映了天祝５．４级地震的孕震信息．

１９９５～１９９６年整个测区的西部重力变化平缓，重力变化等值线表现为西南重力负值

变化，东北重力正值变化．

永登５．８级和天祝５．４级地震不仅在构造上（庄浪河断裂）有联系，而且时间间距不到

一年，距离间距不到１００ｋｍ，它们应属同一个地震组，是区域应力积累过程中能量集中的

两次释放．

３）震后重力变化图象．１９９６～１９９７年的重力变化与１９９４～１９９５年的重力场变化相

似，但变化方向相反．这是永登、天祝地震后重力变化调整的反映．

１９９２～１９９７年的重力场动态图象较清晰地反映了本区重力场由永登、天祝地震孕育、

发生的非均匀态—发震—震后恢复的演化过程．

３．２　重力场变化对景泰５．９级地震过程的反映

１）准均匀态重力变化．１９９７～１９９８年整个测区重力场变化较为平缓．测区西部祁连

山区重力负值变化，民乐盆地重力正值变化；测区东部海原断裂附近存在较小范围的局部

重力异常变化，这可能与该地区１９９８年７月发生的海原犕Ｓ４．９和１９９９年３月发生的中宁

犕Ｓ４．６地震有关．

２）非均匀态重力变化．１９９８～１９９９年重力变化自西向东急剧增强，表现出大范围的

区域性重力异常．测区西部表现为大范围的重力负值变化，测区东部则表现为大范围的重

力正值变化．整个测区重力变化较大，达１００×１０－８ ｍ／ｓ２．测区西部重力等值线走向为北

西西向，与祁连主构造断裂线方向一致；测区东部重力等值线走向为南北向．２０００年６月

在测区中部，重力变化由负异常向正异常过渡的区域发生景泰犕Ｓ５．９地震．

３）地震过程的重力变化．１９９９～２０００年整个测区重力变化幅度不大，但测区中部景

泰震中附近表现出３０×１０－８ｍ／ｓ２ 的重力差异变化，重力变化与上期反向，表明测区中部

存在一定的同震重力效应．

４）震后准均匀态重力变化．２０００～２００１年重力变化较为平缓，相对差异最大值为３０

×１０－８ｍ／ｓ２～４０×１０
－８ｍ／ｓ２，表现了强震活动之后新的准均匀态重力变化．
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１９９７～２００１年的重力场动态演化图象，比较清晰地反映了景泰５．９级地震孕育发生过

程中区域重力场的整体空间分布，由“准均匀→非均匀、地震→准均匀”的系统演化过程

（周硕愚等，１９９７）．

３．３　孕震过程中重力场动态图象特征

１）强震发生前，测区存在较大空间范围的区域性重力异常及与测区主要断裂构造带

走向基本一致的重力变化高梯度带；震源区形成特征性异常，并产生与地震孕育发生有关

的局部重力异常区．由于青藏高原东北部直至祁连山的一个宽阔地带，现代仍处于挤压变

形中．因此，该地区出现的正负相间的重力变化图象与黄建梁等（１９９５）研究的挤压变形引

起的空间重力变化相一致．

２）继承性新异常特征．１９９５年永登５．８级地震后区域性重力异常变化仍存在，但特

征重力变化异常区和高梯度带已向北迁，表现出１９９６年天祝５．４级地震的前兆信息．因

此，当一次地震发生后，区域重力场变化仍朝同方向持续发展，并产生新的局部重力异常

区．表明仍存在发生中强地震的可能．

３）震后调整变化特征．１９９６～１９９７年重力变化与背景场反向，是１９９５年永登５．８级

和１９９６年天祝５．４级地震连续发生后区域应力场松弛的反映，不是新的地震前兆表现．因

此，我们在进行重力异常识别时，不仅要看到重力变化图象反映的非均匀程度，还要分析

重力变化的演变过程与变化趋势，注意到重力场变化与背景场的关系．

青藏块体东北缘几次地震都发生在重力变化零值线附近，滇西地区重力场异常变化形

态与地震的关系也有这种现象（祝意青等，２００１ｂ）．这是由于在正负重力异常变化梯度带

的零线附近，是物质密度增加与减少的过渡地带．该处产生的物质增减差异运动剧烈，能

量易于聚集，从而诱发地震．

４　结语

对青藏块体东北缘重力观测资料进行了统一起算基准的整体平差计算．这种新的扩大

范围的观测资料处理方法，给我们带来新的重力变化信息．它克服了自成体系的各个省区

监测网观测信息的空间密度严重不足的缺点．通过对这些新的重力变化信息的分析研究认

为：利用统一起算基准获得的青藏块体东北缘重力观测资料，能较完整地反映青藏块体东

北缘孕震过程中出现的流动重力前兆信息．在地震孕育发生阶段，青藏块体东北缘重力场

出现较大范围的区域性重力异常，重力变化高梯度带与测区主要断裂构造带走向基本一

致，并且局部地区形成特征性异常．地震活动的平静期则没有这种现象．青藏块体东北缘

重力场动态演化图象较清晰地反映了永登５．８级、景泰５．９级地震孕育发生过程中，区域

重力场的的系统演化过程．

参　考　文　献

虢顺民，江在森，张崇立．２０００．青藏高原东北缘晚第四纪块体划分与运动态势研究［Ｊ］．地震地质，２２（２）：２１９～２３１

黄建梁，李辉，李瑞浩．１９９５．点源位错引起的重力、位势及梯度变化［Ｊ］．地震学报，１７（１）：７２～８０

江在森，丁平，王双绪，等．２００１．中国西部大地形变监测与地震预测［Ｍ］．北京：地震出版社，１２９～１３２

申重阳，李辉，傅广裕．２００３．丽江７．０级地震重力前兆模式研究［Ｊ］．地震学报，２５（２）：１６３～１７１

张国民．１９９６．地震预报与震灾预测［Ｊ］．地震地磁观测与研究，１７（３）：２１～５６

周硕愚，梅世蓉，施顺英，等．１９９７．用地壳形变图象动力学研究震源复杂过程［Ｊ］．地壳形变与地震，１７（３）：１～９

７７　增刊　　　　　　　 　　祝意青等：青藏块体东北缘重力场演化与地震活动

http://www.dizhenxb.org.cn



祝意青，陈兵，张希，等．２００１ａ．景泰５．９级地震前后的重力变化研究［Ｊ］．中国地震，１７（４）：３５６～３６３

祝意青，江在森，陈兵，等．２００１ｂ．南北地震带和青藏块体东部重力场演化与地震特征［Ｊ］．中国地震，１７（１）：３５～４８

祝意青，胡斌，张永志．１９９９．永登５．８级地震前后的重力场动态图象特征研究［Ｊ］．地壳形变与地震，１９（１）：７１～７７

祝意青，王双绪，江在森，等．２００３．昆仑山口西８．１级地震前重力变化［Ｊ］．地震学报，２５（３）：２９１～２９７

ＬｉＲｕｉｈａｏ，ＦｕＺｈａｏｚｈｕ．１９８３．ＴｈｅｇｒａｖｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅＴａｎｇｓｈａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ（犕＝７．８）ａｎｄｔｈｅｄｉｌａｔａ

ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．犜犲犮狋狅狀狅狆犺狔狊犻犮狊，９７：１５９～１６９

犌犚犃犞犐犜犢犈犞犗犔犝犜犐犗犖犃犖犇犈犃犚犜犎犙犝犃犓犈犃犆犜犐犞犐

犜犐犈犛犗犉犜犎犈犖犗犚犜犎犈犃犛犜犈犚犖犈犇犌犈犗犉

犙犐犖犌犎犃犐犡犐犣犃犖犌犅犔犗犆犓

ＺｈｕＹｉｑｉｎｇ
１，２）
　ＬｉＨｕｉ

２）
　ＺｈｕＧｕｉｚｈｉ

１）
　ＸｕＹｕｎｍａ

１）

１）犛犲犮狅狀犱犆狉狌狊狋犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犡犻′犪狀７１００５４，犆犺犻狀犪

２）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犻狊犿狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犠狌犺犪狀４３００７１，犆犺犻狀犪　　　　　　　　 　　

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｒａｖｉｔｙａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９９２～２００１ｈａｓｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｂｙｉｎｔｅｇｒａｌｌｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅ

ｇｒａｖｉｔｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆＱｉｎｇｈａｉＸｉｚａｎｇ（Ｑｉｎｇｚａｎｇ）ｂｌｏｃｋ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆＱｉｎｇｚａｎｇ

ｂｌｏｃｋｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｓｔａｒｔｉｎｇｄａｔｕｍｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｙ

ｇｒａｖｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｓｔａｇｅｏｆａｎ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｒｅｇｉｏｎａｌｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙａｐｐｅａｒｓｉｎａｌａｒｇｅａｒｅａ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｒｅｌａｔｅｄｌｏｃａｌ

ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｉｍａｇｅｏｆｇｒａｖｉｔｙｆｉｅｌｄｃａｎｃｌｅａｒｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｏｒｄｅｒｌｙｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｃｔｉｖｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆＱｉｎｇｈａｉＸｉｚａｎｇｂｌｏｃｋ；ｇｒａｖｉｔｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；ｔｅｃｔｏｎｉｃａｃｔｉｖｉ

ｔｙ；ｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

８７ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２６卷

http://www.dizhenxb.org.cn




