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引 言 

为全面贯彻落实习近平总书记关于提升自然灾害防治能力、防灾减灾

救灾和科技创新的重要论述精神，贯彻实施《中华人民共和国防震减灾法》

关于中国地震监测台网实行统一规划和分级、分类管理的要求，落实中国

地震局党组《关于全面深化改革的指导意见》和《地震监测预报业务体制

改革顶层设计方案》等改革部署，需要对标新时代防震减灾事业现代化要

求和监测预报国际发展趋势，科学设计高精度、高时空分辨率、立体化的

中国重力站网。 

目前，我国已建成以流动重力测量为主的重力站网，获得了重力变化

异常与地震震级之间的经验关系，开展了孕震机理探索研究，相关成果已

在中强地震的中长期危险区预测和地球科学研究中发挥了重要作用。但在

对标国际先进水平和自然灾害防治需求等方面，现有站网仍有较大不足。

主要表现为：顶层设计滞后，缺乏统一科学的站网长远规划；绝对重力标

定与控制能力不足，制约时变重力数据解算质量的提高，空间上无法满足

大范围长期重力变化跟踪监测的需求；陆地重力观测系统标准化程度较低，

绝对重力观测与台站连续重力观测协同不足，数据解算方法和融合产品加

工开发明显不足；新型观测技术应用不足，卫星重力、海洋重力、航空重

力、量子重力等技术尚未被应用于地震监测。 

到 2030 年，通过充分利用现代重力观测技术，优化配置重力观测台

站布局，建成立体化的中国重力站网，实现对我国大陆及周边重力时空变

化背景场、活动地块及边界带重力变化过程、潜在地震风险源和经济发达

地区的有效监测，获取较高时空分辨率的重力场信息。全面提升重力站网

的标准化、信息化、现代化水平，为地震等自然灾害监测、预测、地球科

学研究和其他社会应用提供高精度、高可靠性、高时空分辨率的重力数据

产品。  



 
 
 

 

2 

 

第一章  现状分析 

我国大陆地质构造复杂、边界动力多样，形成了以活动地块为主的构

造格局。根据地震观测记录统计，我国超过 80%的 7.0 级以上强震发生在

活动地块边界带，6.0 级以上地震与 200 多条不同类型的活动断裂密切相

关。我国大陆活动地块及强震分布情况如图 1.1 所示。 

我国大陆活动地块及边界带变形差异明显，呈现西强东弱特征；与之

对应，地震活动呈西密东疏特征。据统计，1900 年以来，我国 6.0 级以上

地震主要发生在中西部以及华北、东南沿海等地区。 

地震是地球内部物质运动的反映，而地球时变重力场包含丰富的地球

系统物质分布与运移信息，两者之间存在一定的相关性。时变重力资料可

用来精确描述活动地块及其边界带的运动与变形特征，为地震预报和地震

科学研究提供有效的数据资料。 

图 1.1 我国大陆活动地块及强震分布情况 
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1.1 国内现状 

1.1.1 站网架构与规模 

我国的重力站网主要包括基准网、基本网和区域网。 

基准网由 4 个基准站组成。基本网由 76 个基本站组成。区域网由 101

个控制站和 2088 个联测站组成。 

我国重力站网主要采用重力台站连续观测与重力测点定期复测两种

观测方式： 

重力台站连续观测：基准网和基本网在重力台站进行连续观测，获取

时变重力信息，对构造边界带地震构造运动的动态监测，对南北地震带、

新疆天山地区和华北地区等重点地区进行高精度重力变化监测，为强震中

期分析预报与短期异常跟踪分析提供基础数据。4 个基准站采用精度优于

5 微伽的绝对重力仪和超导重力仪协同观测，获取高时间分辨率的重力数

据，为全国地震重力观测提供统一基准，应用于地震监测、重力仪标定、

比测等；76 个基本站实现微伽级连续重力观测，用于研究重力固体潮和潮

汐参数特征，并通过有效的绝对控制，提高重力观测的时间分辨率。 

重力测点定期复测：区域网对重力测点进行定期复测，获取重力测点

之间的重力段差及复测间隔时间内的重力段差变化信息。采用绝对重力仪

对分布在全国的 101 个重力控制站进行定期复测，获取高精度绝对重力值，

为全国地震重力观测提供绝对重力控制；采用相对重力仪对 2088 个重力

联测站进行联测，测得重力段差，从而构建重力场，并通过不同期次复测

数据获取重力段差及重力场变化信息。 

重力站网基本情况见表 1.1，空间分布如图 1.2 所示。 
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表 1.1 重力站网基本情况 

类型 主要功能 观测站规模 观测仪器 观测精度 

基准网 

1.重力变化的高时间分辨

率监测； 

2.建立重力基准； 

3.为强震中期分析预报与

短期异常跟踪分析提供基

础数据。 

基准站 

（4） 

超导重力仪 

绝对重力仪 

绝对重力精度

优于 5 微伽；

相对重力精度

优于 0.1 微伽。 

基本网 

1.潮汐重力变化高时间分

辨率监测； 

2.为强震中期分析预报与

短期异常跟踪分析提供基

础数据。 

基本站 

（76） 
相对重力仪 1 微伽 

区域网 

1.绝对重力变化监测； 

2.为相对重力联测和仪器

参数标定提供控制。 

控制站 

（101） 
绝对重力仪 5~10 微伽 

1.我国大陆较高空间分辨

率的重力场变化监测； 

2.为强震中长期分析预报

提供基础数据。 

联测站 

（2088） 
相对重力仪 10~20 微伽 
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图 1.2 重力站网观测站分布情况 

1.1.2 站网产出与应用 

重力站网产出丰富的观测数据和产品，包括不同时空分辨率的观测站

重力值、潮汐/非潮汐重力变化时间序列、潮汐/非潮汐重力场变化图、地

壳内部密度变化图等，极大地促进了地震监测预报和地震基础科学研究的

发展，主要包括： 

（1）绝对重力点值：观测精度优于 10 微伽，为相对重力联测和仪器

标定提供起算基准，同时服务于基础测绘、资源勘探等； 

（2）重力变化时间序列：时间分辨率为 1 次/小时、精度为 1 微伽，

服务于短期地震预报，并应用于地震激发地球自由震荡等研究； 

（3）重力场变化图：半年-年-长期尺度，80~150 千米空间分辨率，服

务于中长期地震预报； 

（4）地壳内部密度变化：半年-年-长期尺度，80~150 千米空间分辨率，

服务于中长期地震预报以及孕震机理研究等。 
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1.2 国际发展趋势 

地球重力场观测数据主要用于地震、火山、气候变化、大洋环流等监

测和科学研究。美国、欧盟先后发射了一系列测高卫星和重力卫星，大幅

提高全球重力场模型精度。GRACE卫星观测到了 2004年苏门答腊 9.3级、

2010 年智利 8.8 级等地震同震重力变化，以及 2011 年东日本大地震震前重

力梯度变化。在地面重力监测方面，主要由重力仪组成的长周期地震观测

台网是全球地震学台网（GSN：Global Seismographic Network）的重要组

成部分。国际大地测量和地球物理联合会（IUGG：The International Union 

of Geodesy and Geophsics）组织实施了全球地球动力学计划，在全球利用

多个国家的 42 个超导重力观测站，应用于包括地震、构造运动、地球潮

汐、近周日自由晃动、地球自转与极移等地球动力学研究领域。 

在陆地重力观测仪器的技术发展方面，本世纪以来绝对重力仪器装备

的成熟和工程化速度很快，如：美国的 FG5-X 型绝对重力仪，经过量产和

国际上的多年工程实践，在室内环境可以实现可靠的 2 微伽精度绝对重力

基准测量。另外，绝对重力连续观测方面，量子重力仪的发展非常迅速，

法国 Muquans 公司 AQG 量子重力仪，已经可以提供商品化的样机，实现

微伽级的绝对重力连续观测；此外，我国多家单位已实现以上类型的绝对

重力设备的自主样机研制和实验，我国重力站网有望在将来实现自主仪器

设备列装。 
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第二章  需求分析 

为更好地发挥重力站网的作用，需要科学分析并明确未来重力站网的

发展方向与目标，进一步优化设计重力站网，提高观测站网的覆盖度，提

高数据产出的时效性和准确度，提高产品服务的精细度。 

2.1 地震监测预报的需求 

在强震孕育过程中，伴随有地壳形变、地球内部质量迁移等，在几十

至上百千米范围内，会引起持续数月甚至数年的十微伽级重力场异常变化，

高精度、高时空分辨率的重力观测资料能够有效服务于地震监测预报业务，

而可靠的重力观测资料高度依赖于科学的站网设计。 

（1）监测我国大陆及周边岩石圈构造运动重力变化信息的需求 

印度-欧亚板块的碰撞和太平洋板块俯冲是我国大陆地震活动的主要

域外动力来源，其影响可覆盖我国大陆及周边数千千米范围，因此，需要

在我国大陆建立分布较为均匀的综合性重力站网，构建卫星重力观测系统，

充分利用天基和地基观测资料，获取精度优于 5 微伽、覆盖我国大陆及周

边地区的重力场动态变化模型，为整个地震重力监测系统提供统一基准。 

（2）监测活动地块及边界带构造运动的重力变化异常信息的需求 

我国大陆破坏性强震主要发生在活动地块边界带，一般二级活动地块

跨度达上千千米，为监测构造间相互作用产生的重力场变化异常信息，需

获取我国大陆精度优于 10 微伽的重力场动态变化模型。 

（3）监测地震重点监视区和活动构造深部孕震区重力变化的需求 

大地震的孕育和发生与活动构造的性质和状态变化密切相关，10 千米

尺度浅范围的地壳介质视密度状态变化和可能流体物质运移，可在一定时

空尺度内引起微伽级的重力变化。在地表近场源开展高精度的时变微重力

全张量观测有助于发现强震孕育过程的物质运移信号，相比卫星重力、航

空重力等方法具有不可替代的优势。 

实现上述三方面的需求，获取可靠的微伽级时变重力信号，首先要考
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虑的就是强化绝对重力基准控制，通过新一代的重力站网规划增强绝对重

力基准的观测能力，在绝对重力基准数量、观测频度方面取得显著改善。 

2.2 地球科学研究的需求 

重力场是地球基本物理场之一，重力站网观测资料可为青藏高原隆升、

块体构造运动等研究提供基础数据，为我国地球质心坐标系的建立、时空

重力基准维持、极移变化等提供高精度、可靠的动态数据支持，为地球内

部结构，如核幔、壳幔结构及圈层相互作用等深部动力学研究提供基础资

料。此外，通过开展地球重力场监测、建模、应用等工作，积累相关理论、

技术和方法，可应用于月球、火星等深空探测项目。 

2.3 国防建设和社会经济高质量发展的需求 

重力场观测数据可在基础测绘、资源勘探、国防建设等领域服务我国

经济和社会发展。重力场数据可应用于确定大地水准面，建立三维的国家

测绘基准，为国民经济建设提供空间信息保障；可应用于矿产资源探查，

直接助力社会经济发展。同时，地球重力场是天然场，具有不可毁坏性，

是导航领域的战略资源，在航天、航空、航海，以及水下导航等方面发挥

不可替代的作用。 
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