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从中国大陆重力潮汐观测

看印尼 Ｍｓ８．７地震的重力效应

喻节林　王晓权　张新林　李　辉
（中国地震局地震研究所，武汉　４３００７１）

摘　要　对２００４年１２月２６日印尼Ｍｓ８．７地震前后中国重力台站的观测资料进行了分析，根据Ｍ２波潮汐因子的月变化曲
线及加卸载响应比讨论了该次地震可能引起的重力趋势性变化。分析结果表明，印尼Ｍｓ８．７地震引起的Ｍ２波潮汐因子趋势
性变化是明显的，但在不同地区趋势并不相同。
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１　观测资料结果分析
重力观测资料调和分析结果及其精度是衡量资

料质量的最重要指标，一般来说，调和分析所得到的

主波潮汐因子的精度，对Ｏ１波而言必须小于０．０１，
目前台站资料精度在０．００３～０．０００４之间，对于Ｍ２
波其精度要求小于 ０．００５，目前一般在 ０．００２～
０．０００３之间，少数可达０．０００２左右；而根据各种地

球模型解算的结果为δ（Ｏ１）－δ（Ｋ１）≈０．０２３；Ｍ３≈
１．０７［１］。

我们对全国１５个重力台站２００３～２００５年长序
列观测资料进行了 Ｎａｋａｉ检验及调和分析计算，计
算结果列入表１、表２（仅列出对印尼 Ｍｓ８以上地震
前有明显前兆异常的７个台站的观测结果）。
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表１　各主波潮汐因子及其精度
Ｔａｂ．１　Ｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｍａｉｎｗａｖｅａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ

台站 Ｏ１ Ｋ１ Ｍ２ Ｍ３
蓟县 １．１７５７２±０．０００３２ １．１５６８６±０．０００２４ １．１７６１１±０．０００１７ １．０８±０．００７７０
佘山 １．２２４８９±０．０００６４ １．２００１２±０．０００４８ １．１７２７４±０．０００１８ １．１０±０．００５１２
银川 １．１７０８９±０．０００６０ １．１５５７０±０．０００４４ １．１７６２８±０．０００３２ １．１２±０．００９９７
攀枝花 １．１６７０６±０．００１６５ １．１３９９８±０．００１２２ １．１６８０９±０．０００６３ １．１１±０．０１７１２
昆明 １．１６９６０±０．００１７２ １．１４３１３±０．００１２７ １．１７３１８±０．０００８２ １．０７±０．０１２６４
红山 １．１５８５４±０．００１１４ １．１４０１５±０．０００８５ １．１６２５６±０．０００５７ １．０９±０．０１９０８
西昌 １．１６６９１±０．００１６５ １．１４０７１±０．００１１９ １．１６７２１±０．０００７０ １．０５±０．０１２９８

表２　台站观测资料的 δ（Ｏ１）－δ（Ｋ１）
Ｔａｂ．２　Ｖａｌｕｅｓｏｆδ（Ｏ１）－δ（Ｋ１）ｆｒｏｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ

台 站 仪器型号 δ（Ｏ１）－δ（Ｋ１）
蓟 县 ＧＳ１５２３２ ０．０１９
佘 山 ＤＺＷ００５ ０．０２５
银 川 ＧＳ１５２１２ ０．０１６
西 昌 ＤＺＷ００２ ０．０２６
攀枝花 ＧＳ１５２２９ ０．０２７
昆 明 ＧＳ１５２３０ ０．０２６
红 山 ＧＳ１５－２１６ ０．０１９

从表１和表２中可看出：７个台站的 Ｏ１波潮汐
因子精度在０．００１７～０．０００４之间，Ｍ２波潮汐因子
精度在０．０００８～０．０００１７之间，７个台站的 δ（Ｏ１）
－δ（Ｋ１）平均值等于０．０２３，这与理论值一致，Ｍ３波
的结果均在１．０７左右，这充分证实了观测资料及其
分析结果的可靠性。

２　异常分析
分析震前 Ｍ２潮汐因子是否随时间有异常变化

是目前研究固体潮汐与地震关系中普遍采用的方法

之一，据以往经验，Ｍ２波潮汐因子趋势性下降达３
个月，累计变化超过３％，通常会在台站４００ｋｍ范
围内发生６级以上强震。下面给出了 ７个台站的
Ｍ２波潮汐因子及响应比变化图①（图１～７）。

蓟县台（图１）：Ｍ２波潮汐因子在印尼Ｍｓ８．７地
震前呈下降趋势达３个月之久，表现为缓慢上升，然
后转为下降，下降的振荡过程中发生了印尼 Ｍｓ８．７
地震，但响应比无明显前兆异常；而２００３年７月西
藏Ｍｓ６．１、云南 Ｍｓ６．２地震前其 Ｍ２波潮汐因子和
响应比均有明显的前兆异常。

佘山台（图２）：Ｍ２波潮汐因子对全球大震均有
明显反应；在印尼 Ｍｓ８．７地震前先降（至 ２００４～
２００５年的最低点）后快速上升，在上升途中发生大

①　王晓权，等．２００６年度全国地震趋势研究报告（台站重力）

［Ｒ］．２００６．

图１　天津蓟县台Ｍ２波潮汐因子与响应比变化（２００３～
２００５年）

Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｏｆＭ２ｗａｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｒａ
ｔｉｏａｔＪｉｘｉａｎｓｔａｔｉｏｎｏｆＴｉａｎｊｉｎ（２００３－２００５）

图２　上海佘山台Ｍ２波潮汐因子与响应比变化（２００３～
２００５年）

Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｏｆＭ２ｗａｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｒａ
ｔｉｏａｔＳｈｅｓｈａｎｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｈａｉ（２００３－２００５）
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震，其变化幅度不超过１％。
银川台（图３）：Ｍ２波潮汐因子基本在１％以内

变化，在印尼２００４年１２月Ｍｓ８．７地震前，先降后升
再下降；在２００５年３月的Ｍｓ８．５地震前缓慢下降至
３年来的第２个低点后发生大震。２００５年６月以来
上升，７月达近３年来最高值，平缓下滑略有起伏，
处于高值异常。响应比无明显异常反应。

图３　宁夏银川台Ｍ２波潮汐因子与响应比变化（２００３～
２００５年）

Ｆｉｇ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｏｆＭ２ｗａｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｒａ
ｔｉｏａｔＹｉｎｃｈｕａｎｓｔａｔｉｏｎｏｆＮｉｎｇｘｉａ（２００３－２００５）

西昌台（图４）：２００４年１２月印尼 Ｍｓ８．７地震
前Ｍ２波潮汐因子持续下降３个多月，幅度近２％，
之后恢复性上升；２００５年３、５月印尼 Ｍｓ８．５、７．０地
震前均有下降，６月回升，７月以来持续下降，下降

图４　四川西昌台Ｍ２波潮汐因子与响应比变化（２００３～
２００５年）

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｏｆＭ２ｗａｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｒａ
ｔｉｏａｔＸｉｃｈａｎｇｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｉｃｈｕａｎ（２００３－２００５）

幅度超过２％，１０月电源故障，资料无法利用。响应
比无大变化。

攀枝花台（图５）：２００４年１２月印尼大震前 Ｍ２
波潮汐因子与西昌台具有同步前兆异常反应；对

２００４年３月西藏 Ｍｓ６．５地震，Ｍ２潮汐因子及响应
比都有明显的异常反应。

这个台Ｍ２波潮汐因子对近区云南２００３年７月
的２次Ｍｓ６以上地震均显示了最低值，其次对国外
强震（印尼７．０、智利８．１）Ｍ２波潮汐因子及响应比
均有前兆反应，比较典型。

图５　四川攀枝花台Ｍ２波潮汐因子与响应比变化（２００３
～２００５年）

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｉｄａｌｆａｃｔｏｒｏｆＭ２ｗａｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｒａ
ｔｉｏａｔＰａｎｚｈｉｈｕａｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｉｃｈｕａｎ（２００３－２００５）

昆明台（图６）：Ｍ２潮汐因子对２００３年５月青
海地震、２００４年２月印尼 Ｍｓ７．５地震均有明显前
兆反应。２００４年仪器维修后，存在半月周期气压效
应，但对地震前兆反应灵敏，２００５年巴基斯坦 ７．８
强震后呈上升回复趋势，变化幅度小，３年来不超过
２％。

乌鲁木齐台（图７）：２００３年下半年到２００４年上
半年仪器内恒温故障、渗水干扰，造成 Ｍ２波潮汐因
子曲线起伏大，其余时段对应强震都有前兆显示，

２００５年２月以来变化平缓，１０月巴基斯坦Ｍｓ７．８地
震以后呈下降趋势。

由图１～７可看出：Ｍ２波潮汐因子变化显示印
尼大震前各台站都有时间较长的下降趋势，幅度多

数没有超过２％；银川台变化稍有不同，先降后升，
发震前再降；攀枝花台 Ｍ２潮汐因子及响应比对国
外Ｍｓ７、国内Ｍｓ６以上强震反应敏感，几乎都有对应
前兆异常；加卸载响应比可能对台站区域附近的重

力场（局部）变化反应敏感，而对远（下转第１２８页）
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