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汶川大地震前的重力扰动
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摘　要　继１９９７年５月采用ＬａｃｏｓｔｅＥＴ２１重力仪在中国南极中山站观测发现ＳｏｕｔｈｏｆＫｅｒｍａｄｅｃＩｓｌａｎｄｓ７．１级地
震前的“重力扰动”现象之后，２００８年５月又在武汉大地测量国家野外科学观测站ＬａｃｏｓｔｅＥＴ２０重力仪的观测资料
中发现了汶川大地震的“重力扰动”现象：从大震前两天开始，“重力扰动”逐渐增大、最大振幅约为 ±０．８×１０－８

ｍｓ－２，直到大震发生。由于这两次监测的时间不同、地点不同、仪器不同（ＥＴ２１与ＥＴ２０），这就使得监测结果的可
靠性得到了加强。初步认识是：在某些强震发生前两天左右，往往会出现较明显的“重力扰动”，其振幅在±（１～２）
×１０－８ｍｓ－２左右、信号周期４～８ｓ。

关键词　汶川大地震；ＬａｃｏｓｔｅＥＴ重力仪；震前重力扰动；振幅；周期
中图分类号：Ｐ３１５．７２＋６　　　　文献标识码：Ａ

ＧＲＡＶＩＴＹＤＩＳＴＵＲＢＡＮＣＥＢＥＦＯＲＥＷＥＮＣＨＵＡＮＭｓ８．０ＥＡＲＴＨＱＵＡＫＥ
ＨａｏＸｉａｏｇｕａｎｇ，ＨｕＸｉａｏｇａｎｇ，ＸｕＨｏｕｚｅ，ＺｈｏｎｇＭｉｎ，ＦａｎｇＪｉａｎ

ＨａｏＸｉｎｇｈｕａ，ＬｉｕＭｉｎ，ＬｉｕＧｅｎｙｏｕａｎｄＸｕｅＨｕａｉｐｉｎｇ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｄｅｓｙａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ　４３００７７）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＡｆｔｅｒｈａｖｉｎｇｄｅｓｅｒｖｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅＫｅｒｍａｄｅｃＩｓｌａｎｄｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
（Ｍｗ７．１）ｏｎＭａｙ２７，１９９７ａｔＺｈｏｎｇｓｈａｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＡｎｔａｒｃｔｉｃａｗｉｔｈＬａｃｏｓｔｅＥＴ２１ｇｒａｖｉｍｅｔｅｒ，ａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ（Ｍｓ８．０）ｏｎＭａｙ１２，２００８ａｔｔｈｅＷｕｈａｎＮａｔｉｏｎａｌＦｉｅｌｄＳｃｉ
ｅｎｔｉｆｉｃＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎｆｏｒＧｅｏｄｅｓｙｗｉｔｈＬａｃｏｓｔｅＥＴ２０ｇｒａｖｉｍｅｔｅｒ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｄａｔａｏｆｔｈｅＷｅｎ
ｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｈａｄｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｉｎｃｅｔｗｏｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅａｒｔｈ
ｑｕａｋｅｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆａｂｏｕｔ０．８×１０－８ｍｓ－２．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｅａｒｔｈ
ｑｕａｋｅａｒｅｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｓｔｈｅａｎｏｍａｌｙｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬａｃｏｓｔｅＥＴｇｒａｖｉｍｅｔｅｒｓ．Ｉｔｉｓｃｏｎ
ｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅａｐｐｅａｒｕｓｕａｌｌｙａｂｏｕｔｔｗｏｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｓｏｍｅｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｔｈｅ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ（１～２）×１０－８ｍｓ－２ａｎｄｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ４－８ｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ＬａｃｏｓｔｅＥＴｇｒａｖｉｍｅｔｅｒ；ｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ａｍｐｌｉｔｕｄｅ；ｐｅ
ｒｉｏｄ

１　前言
地球物理学家多年来已认识到地球内部的活动

在地表重力观测上的反应是不稳定的，但目前还不

清楚这种不稳定性的原因。所以，每当高精度重力

仪的观测资料出现意料之外的异常时，总会引起观

测者的极大兴趣。由发现观测资料的异常而导致理
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论突破的实例在地球科学的发展史中不胜枚举，例

如，“地球自由章动”就是由 ＳＣＣｈａｎｄｌｅｒ［１］于１８９１
年从纬度变化的观测资料中发现的；而 ＨＢｅｎｉｏｆｆ［２］

则从１９５２年１１月４日堪察加半岛的地震记录中辨
认出了“地球自由振荡”。

１９９７年，作者在我国南极中山站利用 Ｌａ
ｃｏｓｔｅＥＴ２１重力仪６次观测到明显的“重力扰动”现
象［３］，其中最典型的是从１９９７年５月２４日７时（世
界时）开始，“重力扰动”叠加在重力潮汐曲线上，强

度平稳增大并在５月２５日８时左右达到极大，最大
幅度约为±１．５×１０－８ｍｓ－２，此后强度逐渐减小。在
“重力扰动”开始约４１小时后，于５月２５日２３时
３０分发生了ＳｏｕｔｈｏｆＫｅｒｍａｄｅｃＩｓｌａｎｄｓ７．１级强烈地
震，震中距南极中山站约７８００ｋｍ，“重力扰动”的
强度在地震后继续平稳减小，到５月２６日１２时完
全平息，全过程共持续５３小时［４］（图１）。

２　汶川大地震前的重力扰动现象
２００８年５月１２日１４时２８分（世界时６时２８

分）四川省汶川县发生８．０级大地震，距震中１０００
多千米的中国科学院测量与地球物理研究所武汉大

地测量国家野外科学观测研究站的ＬａｃｏｓｔｅＥＴ２０重
力仪清晰地监测到了震前“重力扰动”现象：从大震

前两天开始，“重力扰动”逐渐增大（成喇叭口形）、

最大振幅达±０．８×１０－８ｍｓ－２，直到大震发生（图２，
已扣除潮汐曲线，时间为世界时）。

这两次ＬａｃｏｓｔｅＥＴ型重力仪监测到的震前“重
力扰动”是完全独立的，时间不同、地点不同、仪器

不同（ＥＴ２１与 ＥＴ２０），这就使得监测结果的可靠
性得到了加强。根据图１和图２、以及对ＬａｃｏｓｔｅＥＴ
２０重力仪２００８年５月８日至１３日观测资料进行的
数据分析，我们得到的初步认识是：

１）震前“重力扰动”往往出现在某些强震前两
天左右，一直持续到强震发生；

２）震前“重力扰动”的振幅在 ±（１～２）×１０－８

ｍｓ－２左右；
３）震前“重力扰动”的信号周期为４～８ｓ。

３　讨论
关于“震前扰动”现象，国内外曾陆续有一些报

导，广泛出现在重力、地倾斜、应变、水位以及地震仪

等多种观测资料中［５－２０］。

有两个问题值得注意。一是在各种仪器观测到

的“震前扰动”现象中，“震前重力扰动”现象显得比

较突出。最早的“震前重力扰动”是日本的 Ｋｉｚａ
ｗａ［１９］于１９７２年在ＧＳ１２重力仪的观测记录中发现

图１　在“重力扰动”４１小时后发生 ＳｏｕｔｈｏｆＫｅｒｍａｄｅｃ
Ｉｓｌａｎｄｓ７．１级强烈地震
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图２　在“重力扰动”４８小时后发生８．０级汶川大地震
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的：１９６４年３月２８日的美国阿拉斯加８．４级大震和
１９６４年６月 １６日的日本新泻 ７．５级地震的震前
“重力扰动”，强震前３天有一系列的特殊脉动叠加
在重力潮汐曲线上，并一直持续到强震发生。二是

“震前扰动”的观测站点与强地震震中之间距离较

远。日本的 Ｋａｎａｍｏｒｉ［２０］于 １９７２年在距震中近
１００００ｋｍ的美国加州Ｐａｓａｄｅｎａ地震台的长周期地
震仪的记录中发现了１９６０年５月２２日智利８．３级
大震前数十小时的“震前扰动”现象，这种长距离的

监测结果似乎能在某种程度上说明“震前扰动”现

象具有全球性特征。
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