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布格异常及均衡异常物理意义的探讨

前言

一百多年来布格重力异常及均衡重力异常的概念与物理意义的认识在不断深化
,

今天

继续深入研究它们的物理意义
,

对于探讨
一

地壳运动及地震发生的恨本原因
,

仍然有着很重要

的现实意义与科学价值
。

布格重力异常的客观性

众所周知
.

地球上普遍存在着强弱不一的布格重力异常 区或异常带
。

但是布格重力异常

究意是不是客观存在的物理量呢 ?为了深入研究这个基本的概念问题
.

首先从布格重力异常

的定义来讨论
。

布格异常的数学表达式为
:

△ g
。 ,

一 ( g 砚十 g 高一 召中一 g 形 )一 g 。
(1 )

亦即仪器在地面各点实测重力值经高度校正
、

中间层校正
、

高低不平的地形校正后再减

去参考椭球面上相应的重力理论值而得到的差值
.

差值为正就得到布格重力正异常
.

差值为

负就得到布格重力负异常
。

( 1) 式是将观测值归算到海平面得出的海平面市格重力异常值
。

但也可以将观测值归算

到测点进行计算
.

其表达式为
:

△ g * `

一 g 砚 一 ( g 。
一 g 高 + g 中 + g 形 ) (2 )

不难理解
.

( 1) 式与 ( 2 )式是完全相同的两个等式
。

由此得到一个重要的结论
:

布格重力

异常的大小不会依观测点的高度变化及归算的重力等位面的高低而变化
。

因此一旦测到布

格异常
,

则说明它是客观存在的
。

g
。

是等密度面
、

等压面
、

等 泣面都相重合的理想状态的地球椭球体的重力理论值
。

布格

重力异常就是相对这样一个理想结构的地球听具有的标准重力理论值而比较 出来的异常

值
。

因此布格重力异常在理论上是唯一的
.

并不是相对多变的量
。

布格重力异常 普遍地显出与地形 的相关性
。

在山区的异常 值往往是负的
.

并且地形越

高
,

负异常的绝对值越大
.

而在海洋地 区的异常值往 往是正 的
,

并且海水越深异常值越大
。

均衡重力异常的客观意义

均衡重力异常是与地壳垂 间的重力均衡补偿运动密切相关
。

在地壳厚薄不同的地区
,

由

于静压力不平衡
.

地壳物质在重力 {有用下会产生垂问均衡补偿运动
。

在压力大的地区
,

也是

地壳厚的地区
.

地壳就 会间下缓慢地挤入 仁地幢中去
,

地壳的莫氏面间 下凹
,

地壳越厚
.

凹得

越深
.

如图 1所示
.

地壳伸同上地慢的深度
t 为地形海拔高度 h 的 4

,

45 倍时
,

重力均衡补偿运

动才会停止
; 在压力 ,J

、

的地 区
.

也就是地壳薄的地区
,

地壳莫 氏面间上凸
,

地壳越薄
,

凸得越

高
,

直至上地慢伸同地壳 的高度
t

「

为海水深 度 h
「

的 2
.

7 3倍 为止
。

其驱动力是垂 同静压应力

差
。

当垂间静压差平衡了
.

地壳垂间均衡补偿运动也就终止了
。

为了研究地壳重力均衡运动的补偿程度
.

人们常常从重力的角度去研究
,

这就引入了重
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力均衡的概念
。

其表达式

为
:

△ g
;

~ △ g* ,

+
J ,

(3 )

式 中△ 9
.

是 均 衡重 力异

常
,

△ g
B。

是 布 格 重 力 异

常
.

6
是垂 同 补偿运动后

的地壳重力与正常厚度时

的地壳重力 的差
。

由于布

格重力异常与地壳厚度有

很好 的普遍对应 关系
,

因

此 在计 算均 衡 重力 异 常

时一般在布格 负异常地

区就加上
6 1 .

在 布格正异

常地 区就减去
。 , 。

二 _ _

图 1 地壳重 力均衡补偿示意 图

从己 g 的大小可以研究地壳重力均衡运动的补偿程度
,

当△ 9
1

接近零时
,

则认 为均衡补

偿运动比较完全
,

此时有
:

J 一 2汀G ( 3
.

2 7一 2
.

6 7 ) 又 4
.

4 5 h ( 4 )

在附加地形高 低变化的重力忽略不计的情况下
,

就有下式成立
:

△ g 一 g 观 + 2汀G (3
.

2了一 2
.

6 7) X 4
.

4 5 h 一 g 中+ g 高一 g 。

(5 )

因为 2 二G (3
.

2 7一 2
.

6 7 ) x 4
.

45 h 一 2二 G ( 2
.

6 7 )2/ 一 g 中 (6 )

所以 g 。 校 ~ ( g 二 + 氏一 君中 ) 一 g 二 (7 )

( 7) 式 中 g二 。是 已消除地壳厚度的重力影啊
,

g 二 是没有消除地形高度中间层 及地壳莫

氏面深度变化的重力影啊
.

因此 g 二 。
与 g 二含义是不同的

。

但在地壳均衡补偿完全的清况下
.

由 ( 7 )式可以看 出
,

g 二 *
与 g 二在数值上却是相等的

。

另一方面
,

由于 g 二 、 是消除了地 蕊及补偿

的重力变化
,

不难看 出在理论上应当有下式成立
:

g 砚 一 g 高 一 g
。

( 8 )

将 以上结果代入 ( 5) 式得

△ g 一 g 观十 J 一 g 中 + g 离一角七 。 (9 )

以上就是 当陆壳重力均衡补偿比较完全时
,

△ g 等于零 (或接近于零 ) 的理论证明
。

由于地壳均衡补偿完全时就有 ( 8) 式的成立
.

因此 ( 8) 式就是人们常用空气重力异常是

否接近于零值来判断某地区地壳的重力均 衡补偿是否完全的理论依据
。

同样的道理可知
,

当均衡异常△ g
、

是很大的正值时
.

则对于山区地壳来讲可能是补偿过

剩
,

对于海洋地壳来讲可能是补偿不足
;

如果均衡异常是一个绝对值很大的负值时
,

则对于

山区来讲可能是补偿不足
.

对于海洋来讲
.

可能是补偿过剩
。

因此 从研究均衡重力异常的大

小
,

可以大致 判断该地区地壳重力静压均衡补偿的程度
.

但并不是完全确切的手段
。

布格异常和均衡异常与地壳均衡运动 的关系

布格异常是相对于标准椭球重力等位面所显现 出来的重力异常
,

它的存在会使正常的

重力水准面发生畸变
。

在布格重力负异常存在的地区
.

重力水准面是发生 了凹 间畸变
.

表示
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地壳物质亏损
;在布格重力正异常存在的地区

,

重力水准面发生了凸向畸变
,

表示地壳物质

过剩
。

带谐和田谐函数地球重力位面就 已粗略地证实 了这种畸变的存在
。

因此在这些重力畸

变的地区
,

地壳受到了布格重力异常所产生的强大的不平衡的作用力
。

其最大值可达 1 04 一

1护 P a ,

这是 目前所知作用于地壳与岩层的任何其它外力所无法比拟的强大作用力
。

此力足

以推动地壳的垂向运动
:

在布格重力负异常的地区
,

推动地壳不断上升
、

加厚
,

以补充地壳物

质的亏损
.

在布格重力正异常的地区
,

推动地壳不断下降
、

变薄
,

以使地壳过剩的物质得到疏

散
。

这就是真正的地壳物质的重力均衡运动
,

其升降的速率与布格异常值大小存在有线性关

系
。

由此可知
,

地壳在布格重力异常力推动下的重力均衡运动及地壳在重力作用下的重力均

衡补偿运动便构成 了地壳的各种复杂构造运动并使地震不断发生
。

但是均衡重力异常是否

也是推动地壳运动的动力来源呢?这是一个很重要的理论概念间题
。

由以上讨论知道
:

均衡重力异常是为了研究地壳在垂向上的重力静压均衡补偿状况而

引入的概念
。

均衡重力异常的大小仅仅是研究地壳垂 向均衡补偿运动状况的一种判别手段
,

并不是一种严格的直接标志
。

如果补偿平衡了
,

说明重力静压差也基本平衡 了
,

此时的均衡

补偿运动也就基本终止了
。

均衡重力异常完全不表征地球局部重力水准面是否发生 了畸变
,

也就是说
,

地球重力等位面畸变与否
,

与均衡重力异常的大小没有直接的关系
。

均衡重力异

常是一个数学量
,

只具有数学上的意义
,

根据数字的大小来判断地壳的垂向均衡补偿状况
。

但是它并不是一个客观实在的物理量
,

因此不能对地壳岩层产生实际的作用力
,

更不是地壳

垂向均衡补偿运动驱动力的来源
。

地壳垂向均衡补偿运动是由重力作用下所产生的垂向压

力差来推动的
,

并不是 由均衡重力异常推动的
。

而布格重力异常既是地壳垂向 (也有水平向 )

均衡运动的推动力的主要来源
,

也是地球重力水准面是否均衡的直接标志
。

因此布格重力异

常与均衡重力异常是具有完全不同含义的两个量
。

深入研究它们的共性与个性及其作用
,

对

研究地壳运动及地震发生的规律有着十分重要的现实意义和科学价值
。

(本文 1 9 9 4年 2月 2 5 日收到 )

(湖南省地震办公室 周友华 )
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