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摘　要　利用首都圈地区的高精度高程数据，通过Ａｉｒｙ均衡补偿模型计算出莫霍面的深度，进一步运用Ｐａｒｋｅｒ公
式计算出地壳所产生的重力异常值。然后从实际布格重力异常观测值中减去均衡校正值，得到该地区的均衡异常

值。通过对首都圈地区的均衡重力异常进行分析，讨论了该地区的均衡状态。研究结果表明，首都圈大部分地区

基本处于重力均衡状态，非均衡区域多集中在首都圈的西部和北部山区。

关键词　首都圈地区；Ａｉｒｙ均衡模型；均衡异常；布格重力异常；高程数据
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１　引言
首都圈及邻近（３４°～４３°Ｎ，１１２°～１２０°Ｅ）位于

中国华北活动地块的北部，该区历史上曾经发生过

多次大地震。据不完全统计，自有记载以来共发生

８级以上地震１次，７级以上地震７次，６级以上地

震２０次，５级以上地震４７次。其中，１６７９年９月２
日的三河平谷８．０级地震［１］，对北京造成了烈度８
度以上的影响。因此，作为我国地震重点监视防御

区，研究首都圈及邻近地区的构造背景场特征及孕

震发震规律，对于加强首都圈地区地震监视防范，搞

好首都圈防震减灾工程建设，进一步提高首都的防
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震减灾能力，具有非常重大的意义。

首都圈及邻近地区包括燕山阴山隆起区、太
行五台隆起区和华北平原区３个不同的新构造单
元［２］。该区应力场主要受来自印度板块的挤压和

应力场的右旋拉张作用［２－４］，大陆构造活动比较活

跃。过去已有人对首都圈地区的构造运动及影响做

过一些研究［５－７］，但针对首都圈地区的均衡重力异

常尚缺少系统研究。本文将从重力均衡的角度，利

用首都圈地区高精度的高程观测数据，通过均衡模

型得到首都圈地区的均衡异常，并结合该地区的地

质构造背景，对首都圈地区的构造运动和形成原因

进行探讨。

２　理论模型及计算
根据Ａｉｒｙ均衡补偿模型，高度为 ｈ的大陆，其

山根的深度为：

Ｈｒｏｏｔ＝
ρｃ
ρｍ－ρｃ

ｈ （１）

其中 ρｃ和 ρｍ分别为地壳和地幔密度，通常分别取
为２６７０ｋｇ／ｍ３和３２７０ｋｇ／ｍ３，对于研究区，可得

Ｈｒｏｏｔ＝
２６７０

３２７０－２６７０ｈ＝４．４５ｈ （２）

若Ｈ０代表正常地壳厚度，参照大陆平均值取
３５ｋｍ，则该地区莫霍面的深度为：

Ｈｍｏｈｏ＝Ｈｒｏｏｔ＋Ｈ０＝（４．４５ｈ＋３５）（ｋｍ） （３）
求均衡异常值的公式为：

δｇ均衡 ＝Δｇ布格 －δｇ均衡校正 （４）
式中δｇ均衡校正为使用Ｐａｒｋｅｒ公式

［８］计算。

３　计算结果及讨论
图１为首都圈及邻区的实测布格重力异常图。

由图１可见，以太行山、燕山重力梯度带为界，布格
重力异常呈现 ＮＥＳＷ向条带状分布。条带以西隆
起区的异常值均为较大的负值（最低约为 －１４０×
１０－５ｍｓ－２），表明西北部莫霍面较深。条带以东布
格重力异常值整体较大，表明莫霍面较浅。

通过使用首都圈地区高精度地形数据（高程数

据来源于ＧＴＯＰＯ３０，分辨率为３０弧度秒）计算出的
山根深度如图２，山根产生的重力值的分布如图３，
均衡重力异常值的分布如图４。

从图４可见，大部分地区基本达到了均衡。但
仍然有部分地区如张家口至邢台之间部分地区还未

完全均衡。

根据文献［９］关于均衡异常值不大于 ±２０×
１０－５ｍｓ－２为均衡的观点，首都圈地壳大部分已基本
达到或接近均衡状态。从图４可见，首都圈地区均

图１　首都圈地区观测布格重力异常等值线（单位：１０－５

ｍｓ－２）
Ｆｉｇ．１　ＢｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＣａｐｉｔａｌＣｉｒｃｌｅａｒｅａ

（ｕｎｉｔ：１０－５ｍｓ－２）

图２　首都圈地区莫霍面深度等值线分布（单位：ｋｍ）
Ｆｉｇ．２　ＭｏｈｏｄｅｐｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＡｉｒｙｉｓｏｓｔａ

ｓｙｍｏｄｅｌｏｆＣａｐｉｔａｌａｒｅａ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）

图３　首都圈地区莫霍面变化产生的重力场分布（单位：

１０－５ｍｓ－２）
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｇｒａｖｉｔｙｆｉｅｌｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＭｏｈｏｏｆ

ＣａｐｉｔａｌＣｉｒｃｌｅａｒｅａ（ｕｎｉｔ：１０－５ｍｓ－２）

５４
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图４　首都圈地区均衡重力异常图及地震分布（单位：

１０－５ｍｓ－２）
Ｆｉｇ．４　Ｉｓｏｓｔａｔｉｃｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＣａｐｉｔａｌＣｉｒｃｌｅａｒｅａ（ｕｎｉｔ：１０－５ｍｓ－２）

衡异常区总体上分为东部基本均衡和西部非均衡两

大区块，其中比较明显的地区如太行山构造带及其

山前区域，燕山阴山构造，秦岭等地区，目前仍处于
欠均衡状态。这与罗照华等［１０］的研究结论基本一

致。

从图４还可看到，地震多发地区大都处于均衡
异常变化梯度带，如唐山、北京、张家口、大同地区，

太行山东缘的石家庄、邢台一带，山西地堑的东缘等

地区，地震震级大，强度高。过去的研究表明，均衡

异常和地震活动性关系密切，强震多发生在均衡异

常梯度值大或者正负异常交替的地带，以及异常走

向发生变化而均衡状态无明显变化的地区，Ｓｉｍｐｓｏｎ
等［１１］用均衡异常研究美国整个大陆的均衡重力异

常时，也发现了地震大都沿着均衡异常的梯度带发

生的规律。

４　结论
根据Ａｉｒｙ均衡模型，使用高精度的数字地形数

据计算首都圈及邻区的均衡改正值，并利用布格重

力异常值得到了均衡异常值。结果表明，东部大部

分地区基本处于重力均衡状态，西部和北部的一些

地区多处于非均衡状态。从重力均衡的角度来看，

目前首都圈周边地区尤其是西北部地区仍处于构造

活动期。
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