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摘要 根据腾冲火山地区第一期相对重力网观测资料，对腾冲火山地区重力场特征进行了

初步分析研究，结果表明：腾冲火山地区自北向南，重力值高低相间排列，在悬空山、打

莺山、马鞍山三个火山口附近形成了重力相对低值区，同时也存在相应的重力高值区。
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O 前言

    重力场空间分布特征主要受地形、地壳及其附近的物质密度分布，乃至上地幔物质

分布的影响。测点高度的不同、围岩密度的变化、岩浆运移所引起的侵入和后撤，必然
引起重力场强度的变化。 ．

    腾冲火山地区重力场观测研究的主要目的，是利用高精度的重复重力测量，结合重

力观测地震活动、地壳形变等的监测，研究腾冲火山的岩浆囊分布及活动情况。

l  重力点的布设、观测仪器及精度

1.1 ■力网的布设

    根据本项任务的要求与目的及其经费情况，考虑到重力和水准测量用同‘网点，选

点设计时主要考虑了以下几条原则：

    ①所有重力点与水准点用同一基石，这一基石分为两级台阶，第一级出露地表用作

重力观测。第二级嵌入水准标志，同时埋于地下，以便更好保护；

    ②相邻两侧点的距离一般为 l-3km以内，重力差尽量不超过 20×10—5啦-2（毫

伽）；

    ③主要是围绕三个火山锥布设测点，所有测线尽可能闭合成环，以增加网形强度，

提高观测精度；
    根据上述原则，主要围绕黑空山、打莺山和马鞍山布设了三个环状的重力网，测点

共计有 62个，形成 61个测段，3个闭合环。单线长度约为 160km，覆盖面积约为

500km。

    野外选埋点时，除遵循室内设计的几条原则外，根据重力和水准测量的一些特殊要

求，还特别注意了以下几方面的局部因素：
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    ①工程地质条件相对良好，包括地形相对平坦、开阔，如各类阶地或侵蚀台地；基
础相对稳定，基础多建立在基岩或半基岩的的岩石上；尽可能避免回填土；地下水位埋

  藏深度相对较深。

    ②外界环境干扰少。如尽可能避开高压线路、高

  大建筑物、大树、人工震动源等。

    ③具有相对的永久性。即点位所在地未来一段时
  间内有不被破坏的可能性，包括点所在地在未来一段

  时间内不会作为建设用地被征用和其它人为的破坏。

    ④点位附近应有明显的地形地物，以便于观测时
  寻找。

    ⑤交通相对方便，便于施工和观测。
  1.2 t力观测情况

    1.2.1 观测概况

    重力观测工作自1998年 3月 12日，从保山——

  腾冲绝对重力点的联测开始，到3月20日结束。

    重力观测 使用 的仪 器为 二 台美 国生产 的

  laCoste&Romberg(简称LCR - G)型重力仪，该仪器由
  于漂移小，测量精度高，操作简便，搬运方便等，而

  被广泛使用于在陆地上进行的重力测量。我们使用的

  二台仪器号分别为G999、C1003，两台仪器均为光学

  读数，运载重力仪的运输工具为切诺基吉普。观测工

  作按照国家地震局1987年制定的 <拉科期特G型重力

  仪作业技术细则>进行。

    1.2.2 资料的处理及精度统计
    观测资料的处理是采用国家地震局实用化攻关推广应用的软件- LGADJ在IBM
    微机上进行的，处理的内容包括观测资料预处理和平差计算二部份。预处理的内容包
    括：
    (1)根据仪器厂家提供的格值表，将重力仪读数换算成毫伽值；
    (2)根据各测点的经纬度，计算出各测点相应读数时刻的固体潮汐理论值，对观测
    值进行潮汐改正；计算固体潮汐理论值的潮汐因子采用适于云南地区实测值1.1737。
    (3)气压和仪器高改正。这项改正由于实验资料不足尚未进行，但对观测结果影响
    不大；
    (4)计算相邻两重力点的重力差值 （段差值），作为平差计算时的观测值。平差计
    算的内容包括：
    ①进行重力仪一次项系数和周期误差改正及重力仪漂移 （掉格）改正。一次项系
    数，G999仪器采用1.000565，G1003仪器采用1.000677；重力仪漂移改正是把漂移率作
    为未知数和观测值一起平差，每台仪器得到一个整期资料的漂移率，然后对观测结果进
    ‘行改正。

图1腾冲火山重力水准测网图



    ②以单程段差为观测值，各测点的重力值为未知数建立误差方程进行平差计算；该
软件有三种平差方法可供选择，根据测网的具体情况，我们选择了经典间接平差方法。
平差起始参考点为腾冲台绝对点，起始重力值为978417.1849×10 -5 ms -2，该值是中德
合作1995年4月绝对测量的结果，也是腾冲地区唯一的一个高精度绝对重力点。
    通过资料处理，得出了各测点的绝对重力值，其点值的单位权中误差为9×10-8
ms_2，点值中误差的平均值为11. 81×10 - 8ms -2。
    1.2.3 布格异常计算

    (1)各测点的高程采用云南省地震工程研究院测量分院1998年4-6月水准测量的
结果，以23号点为平差起始点 （起始高程为1635.3232m，1956年），经过平差计算得
到。

    (2)正常重力值计算公式

    正常重力值计算采用1901-1909年赫尔默特公式：

    %= 978030(1+0.005302sin2cp - O.OOOOO/sin22cp)
    甲为地理纬度，取测区中部的纬度值25.00度。
    (3)高程较正公式

    Agi= 0.3086h（毫伽）

    h- 测点高程，单位：m
    (4)中间层改正公式

    Agz= 0.042uh（毫伽）

    h-测点高程，单位：m，r物质密度，取值为2.67g/cnr3
    布格异常为：△孙=g -%+△gi+△＆
    根据上述计算结果，分别绘制了测区南北向上的测点的高程与重力值的对应关系曲
线 （图2）和测区布格重力异常图 （图3）。

图2 高程与重力值的对应关系



  2 初步分析与讨 论

    由图2可以看出腾冲地区南北向剖面的重力值与高程呈镜象对应关系，该剖面最大

  高差为636.869m，所对应的重力差为123 .498毫伽，梯度值为0.194。

    腾冲火山区共有火山锥70余座，其中有火山口的火山锥22座，火山口已破坏的火

  山锥10座，其余都是无火山口的火山锥。

    由图3由图可以看出，测区由北向南，形成以黑空
  山、打莺山、马鞍山三个火山口附近为重力相对低值，

  其余为重力相对高值的相间排列。火山口出露比较丰富

  的地区，其重力值相对低，同时布格异常线也较为密
  集，重力值相对高的地区，火山口的出露相对少。重力

  值相对高的区域主要反映地下高密物质存在的区域，如
  果认为地下高密物质是岩浆囊，那么腾冲火山区的热储

  位置与其在地表的出露并不是垂直对应的。

    北部的黑空山火山锥地区，以黑空山为中心，在其

  南北方向上 10余 km的范围内发育有 10余座火山锥。

  重力相对低值集中于黑空山火山口附近 （最低为- 219

  毫伽），相对高值区位于其东北面 （最大为- 206毫伽），

  布格异常值相差 12毫伽。这一高值区是否可考虑为以
  黑空山为代表的火山群的热储位置。

    南部的马鞍山火山锥地区，火山口北面为相对重力

  低值，相对重力高值位于其东南区域，布格异常等值线

  向东南开口，同时这一区域也是热海热田所在的位置，

  地热出露较为丰富。

    打莺山和马鞍山之间形成了一个小的布格异常封闭

  区，其重力值相对较低，这一区域也是火山锥比较发育
  的地区。

    通过以上初步分析讨论，在腾冲火山地区，如果我

们认为重力相对高值所对应的高密物质为岩浆囊的话，那么其北部的以黑空山为代表的
火山群的热储位置主要位于其东北部；其南部的以马鞍山为代表的火山群的热储位置主

要位于其东南部。

    本文得到了吴国华高工的指导，有关图件由王桂芝同志清绘。
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日3 腾冲火山地区的布格重
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    Abstract

    Featuresofgravity field of Tengchong volcano have been 8tudied primarily based on the relative

    observation performed in the first period of 8uwery. 'Ihe reBults indicate that gravity ranks in alter-

    nate way with high and low values from northtosouth. An area with relative low values forms around

    the three craters in Heikongahan, Dayingshan and Ma'anshan. Meanwhile, there exist areas with

    corresponding high values.
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