
第 1卷 第3 期

9 9 1 5年 12 月

地 质 力 学 学 报

J OU RA NL OF G E OMEH CA S C N I

V ol
.

1 N o
.

3

D e e
.

9 19 5

中国现今区域构造应力场

与地壳运动趋势分析

孙 叶 谭成轩
( 中国地质科学院城市与工程场地稳定性研究中心 )

摘 要 本文对中国现今地壳形变场
、

断层位移场
、

地应力场
、

地质 灾害场
、

地壳深部

结构构造等分别研究和分区
。

首次较全面地论述 了中国现今 区域构造应力场的主要

特征
,

讨论 了中国现今地壳运动 问题
。

对中国地壳运动的某些过程
、

时空发展演化及

运动规律的新认识
,

为中国地 壳运动理论补充 了现今构造应力场资料
,

同时也为 国民

经济规划
、

减灾防灾提供 了依据
。

关键词 构造应力场 地形变场 断层位移场 地质 灾害场

O 概述

地壳形变简称地形变
,

严格地讲是在地应力作用下
,

引起地壳表面形态的变化
。

1 9 5 1一

1 9 8 2 年期间
,

我国进行了重复精密大地水准测量
,

国家地震局对之进行系统整理编制了中国

地壳垂直形变速率等值线图
,

以大陆升降平均值为零点
,

展示了现今地壳形变具有明显的条块

分割
,

总体显示南升北降的趋势 (图 1 )
。

全国主要受纬向带和经向带切割分块
,

东
、

西部地形变

条带方向和升降速率也存在显著差别
。

1 中国现今断层位移特征与位移场分 区〔1一 3〕

中国大陆地处环太平洋活动构造带与地中海活动构造带的交接部位
,

各种性质
、

各种类型

的现今活动断层较为普遍
,

分布具有明显的区域性规律和地域性特征 (图 2 )
。

( 1) 由主要的经向带
、

纬向带将中国切割成东部
、

西北部
、

西南部三大地域
,

分别较为集中

发育现今活动的张扭性断层
、

逆断层和平移断层
。

( 2) 现今活动断层可以分为
:

极震区突发活动的形变断裂带
;
老断层现今继续活动断裂带

两大类
。

现今活动速率
,

总体讲西部高于东部
。

( 3) 中国东部现今以新华夏系活动为主
;
西北部 以西域系

、

河西系活动为主
;
西南部以反

“
S

”
型活动为主

。

2 中国现今区域地应力状态与应力场分区〔4一川
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1 9 1 5一 1 9 82 年 中国区域地 壳形 变速率与现今地形变场分区略图
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1
.

地壳垂直形变速率等值线 ( m m/ ) a ;2
.

现今活动明显 的断裂
;3

.

构造带与分区编号
:1

.

经向构造带
;1

.

天山

一 阴山纬向构造带
;1

.

昆仑 一秦岭纬向构造带
;W

.

中国东部新华夏系地形变活动区
:

东北亚区 ( lv’ )
、

华北亚 区

( w“ )
、

华南亚 区 ( W“ )
、

台湾亚区 ( w4
) ;V

.

中国 西部地形变活动区
:

准噶尔亚 l式 ( V`
)

、

塔里木一 柴达木 亚区 ( v“ )
、

青藏反
“

S
"

型亚区 ( v3
)

2
.

1 中国现今地应力状态变化特征①

本文根据全 国 2 0 1 1 个地应力实测数据
,

垂向上采用的计算深度分别为
:

20
、

1 00
、

3 50
、

85 0
、

1 50 0
、

25 00
、

3 8 0 0 m 等
。

为了保证有足够的数据满足统计分析的需要
,

统计时跨距随深度变化

相应取
: 1 0一 3 0

、

5 0一 1 5 0
、

2 0 0一 5 0 0
、

7 0 0一 1 0 0 0
、

1 3 0 0 一 1 7 0 0
、

2 2 0 0一 2 8 0 0 和> 3 5 0 0m 等
。

统计

分析结果表明
,

中国现今地应力状态具如下规律
:

( 1) 按照不同深度分别计算我国各大区的地应力大小
、

分布频度
,

并将其分别与全国相应

地应力平均值相 比
,

可以看出地应力展布特征是
,

华北区属低一中等地应力值区
,

华南区属 中

一低地应力值区
,

西北区
、

西南区
、

康滇 区均属高地应力值区 (表 1 )
。

( 2) 由上述地应力平面展布特征可知
,

虽然在平面上实测地应力值因地区不同而变化
,

且

随深度的增加地应力值都在增大
,

但不同地区应力值随深度的变化梯度是各不相同的
。

全国各

地区地应力值随深度梯度线性回归方程的对 比 (表 2 )
,

可以清楚地看出变化规律
。

地应力值均

① 孙叶
,

地应力场的研究现状及 其当前 !如病的课题
。

地质力学通讯 ( 9)
,

1 98 5
。
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图 2中国断层现今位移活动分区 略图
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1
.

现今以张扭性断层为主活动区
; 2

`

现今以逆断层为 主的活动 区
; 3

.

现今以平移断层为主的活动区
; 4

.

断层不发

育地区 ; 5
.

速率 >I Om m / a高速活动正断层 ;6
.

速率 > 1 0m m / a的高速活动的张扭性断层
; 7

.

速率 >I Om m / a的高

速活动平移断层
; 8

.

速率 1 0一 lm m / a较高速活动的正断层 四
.

速率 1 0一 lm m / a较高速活动的逆断层
; 1 0

.

速率 1 0

一 lm m / a较高速活动的压扭性断层
; 1 1

.

速率 。
.

9一 0
.

lm m / a中速活动的正断层
; 2 1

.

速率 0
.

9一 0
.

lm m / a中速活

动的逆断层 ; 1 3
.

速率 0
.

9一 。
.

lm m / a中速 活动的平移断层
; 1 4

.

据现今地壳形变等值线分析的现今活动断层或者

低速 ( 0
.

9 0一 。
.

1 0m m / a)
、

微速 ( < 0
.

1 0m m / a)现今活动的断层
; 5 1

.

构造带与地块的分区及其编号
: 1

.

中国南北向

现今活动断裂带
;贾

.

天 山一 阴山东西向现今活动断裂带
:

阴山断裂现今活动相对较弱地段 ( 1 1)
、

天 山断裂现今活

动相对较强地段 ( 皿 ” ) ; 1
.

昆仑 一 秦岭东西 向现今活动断裂带
:

秦岭断裂现今活动地段 ( l’ )
、

昆仑断裂现今活动

相对较强地段 ( l“ ) ;I v
.

中国东部现今以张扭性断层活动为主的地域
:

东北断裂现今活动低速区 (I V` )
、

华北断裂

现今活动中速 区 ( WZ)
、

华南断裂现今活动低速 区 ( I V“ )
、

台湾断裂现今活动较高速区 (I V` ) ; v
.

中国西北部现今以

逆断层活动为主 的地域
:

准噶尔断裂现今活动高速 区 ( v` )
、

塔里木断裂现今活动中速 区 ( v Z)
,

柴达木断裂现今活

动较高速 区 ( v “ ) ; 矶
.

中国西南部现今以平移断层活动为主的地域
:

青藏高原顶部断裂现今活动中至较高速区

( ” ` )
、

青藏高原周边断裂现今活动高速区 ( u Z )

随深度增加而增大
,

而梯度各区均不相 同
。

笔者主要根据 85 o m 深度以上地应力实测数据推算

线性回归方程
,

求得最大主压应力梯度变化为华北区 29
.

32 M P a
k/ m

,

华南区 30
.

3 M P a
k/ m

,

西北区 4 1
.

6 7 M P a / k m
,

西南区 2 6
.

7 4M P a / k m
,

全国平均为 2 9
.

8 9 M P a / k m
。

可以看出
,

经过数

据归一化处理以后
,

回归方程的拟合系数 ( R )更高
,

拟合度更好
。



表 1全国各区不同深度地应力值变化表

T
a

b l e 1V
a r i a t i

o n o
f

r u s et a l s t r es s m a g n it u d ea t dif f
er en t

d ep t h in v r e ey r eg i o n o
f Ch in a

地地 应 力 测 量量 华北区区 华南区区 西北区区 西南区区 康滇 区区

深深度 (m )))数量 (个 )))))))))))))

7 222 000 6000低应力值值 低应力值值 高应力值值 高应力值值 高应力值值

0 1110003 333 2低应力值值 中等应力值值 高应力值值 高应力值值值

333 5 00028 000低应力值值 中等应力值值 高应力值值 高应力值值值

888 5 555 000 0 1中等应力值值 低应力值值 高应力值值 高应力值值值

表 2全国各地区地应力值随深度变化线性回归方程一览表

Ta
b l

e 2Lin a er r eg r s s eio n eq u a t io n o
f

er u s t a
l

s t r s es
w i t h d ep t h

g r a
di en t in v r e ey r eg io n o

f Ch in a

归归 一 化 处 理 后后 归 一 化 处 理 前前

华华华
口月 一 0

.

2 0 93 2 11+ 1
.

3 5 4888 R=0
.

8 9 9333口月 一 0
.

08 2 0 9H+ 2
.

5 4222 6 R=0
。

88 888 9

jjj 匕匕 几一 0
.

08 10 1 11+ 1
.

0 0 1888 R~ 0
.

3 9 9888o h =0
.

0 17 6 9 11+ 1
.

8 555 2 4 R~ 0
.

9 93 666

区区区 叮。
一 0

.

05 23 2 H+ 0
.

7 777 4 1R=0 9 97 777丙一 0
.

05 23 2 1{ 一 0
.

4 93 555 R=0
.

9 97888

华华华
口月 =0

.

03 03 0 H+ 2
.

5 2 222 4 R一 08 333 5 9J“ 一 0
.

03 3 5 5 H十 2
.

2 6 9 R111=0
.

905 555

南南南 办 ~ 0
.

0 17 18 H+ 0
.

8 8 6 666 R=0
.

8 64 111几一 0
.

0 12 60 11十 2
.

65 1555 R=0
。

97888 7

区区区 在。
一 0

.

3 2 02 0 11+ 0
.

2 6 6888 R= 1
.

2 0 0 000丙 ~ 3 3 2 0 0 1H+ 0
.

3 07 666 R=0 13 0 111

西西西
口 H一 0

.

0 4 17 6H+ 10
.

5 4 4888 R=0
.

8 444 9 9厅 H=0
.

0 4 1 1 1 11+ 0 1
.

8 9 1888 R=0
.

7 9 9666

」」ttt 口人 =0
.

7 2 0 6 6 11十 4
.

8 777 3 4 R一 0
.

9333 5 4外 =0
.

05 2 2 6H+ 4
.

7 4333 5 R一 0
。

3 222 6 9

区区区 氏一 0
.

03 02 1H十 0
.

5 4 4 666 R=0
.

9 98 444少。 =0
.

3 0 0 67 H+ 0
.

7 7 6 999 R=0
.

8 98 222

西西西 ` 月 =0
.

07 2 64 H+ 6
.

3 07 444 R一 0
.

9 92 444『 1 1一 0
.

07 57 5 11十 6
.

9 16 999 R一 0
.

602 666

南南南
J人 =0

.

8 0 108 11十 4
.

8 7 555 2 R一 0777 6 9 9几一 0
.

0237 5I J+ 4
.

2 222 6 1R二 0
。

8 7 5 555

区区区 口。
=0

.

7 0 157 H+ 0
.

8 5 5888 R=0
.

8 7 9444丙 一 0
.

7 0 13 9 11斗
一

0
.

96777 1R=0
.

9 9 1999

全全全 ` H=0 02 98 9 11+ 27 98 444 R一 0
.

6 666 9 9` H一 0
.

02 68 9+7
.

18 4777 R一 0
.

3 9 9000

国国国 丙 =0
.

7 0 16 6H+ 1
.

058 333 R一 0
.

9 98 777叮石 =0
.

0 167 1 11+ 5
.

053 333 R~ 1
.

028 555

氏氏氏 =0
.

0253 2 11+ 0
.

8 7 777 1R=0
.

555 9 99氏 =0
.

5 2 0 02 11+ 0
.

3 3 4222 R=0
.

0 9 98 111

式中
:

H为深度
; R为回归方程的拟合系数

;内 , 为最小水平主压应力
; 。 、 为最小水平主压应力

;氏 为垂向应力
。

(3 ) 根据全国 5 02 个地应力 实测数据 (以压应力为主
,

个别出现张 应力 ) 以及 80 个 1 9 60

年以来 M ) 5
.

0 的地震震源机制解进行统计分析
,

发现各地区最大主压应力方向及其变化具

有如下规律
:

4



①在地壳深度 5 10 0 m以上
,

由于各地区实测地应力点所处构造位置及其内部各种差异
,

测得最大主压应力方向变化很大
。

如东北地区为近 E W 向
,

华北地区为 N E一 E W 向
,

华南地

区为 N W一E W 向
,

西北地区为 N E一N N E 向
,

西南地区为 N N E 向
;②随着深度的增加

,

最大

主压应力方向渐趋一致
,

中国西部总体以近 S N 向为主
,

东部以近 E W 向为主
; ③地应力方向

随地 区的不同和深度的变化
,

方向的稳定程度有差异
。

如中国东部各区地应力方向稳定程度由

北往南逐渐降低 (图 3 )
。

东北区
0

0

90
0

18 0
0

华北区 华南区

9 0
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1 80
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图 3 中国东部及相邻海域最大水平主压应力方向随

深度变化关系图 ( 据高建理等
,

1 9 9 2)

F i g
.

3 D i r e e t i o n o f t h e m a x i m u m h o r i z o n t a l p r i n e i p a l e o m p r e s s i v e s t r e s s

w i t h d e p t h e h a n g i n g i n e v e r y r e g io l i o f e a s t C h i n a a n d i t s a d ja e e n t s e a s

( 4) 根据全国 2 0 1 1 个实测地应力数据分析
,

不仅不同地区
、

不同深度
,

地应力大小不同
,

即使同一地区的同一深度
,

地应力实测值也会因岩石力学性质差异而大小各异
。

全国不同地区

不同深度
,

各类岩石的最大主压应力实测平均值具有以下规律
:

①花岗岩类与变质岩类实测最

大主压应力值
,

大致在相同量级范围
,

即 吮
:

吐 一 1
.

3 : 1 ; ②砂岩类与灰岩类的实测最大主压

地应力值
,

也大致在相同量级范围
,

即 殉
:

甄 一 1
.

6 : 1 ;③火山岩类岩性较为复杂
,

力学性质

差别也较大
,

加之统计数量较少
,

目前尚不能提出较为可信的对比量级范围
;④统计结果表明

,

侵入岩类
、

变质岩类中实测最大主压应力值
,

与沉积岩类 (主要指砂岩
、

灰岩类 )之 间的比值大

致为
:

、
:

甄一 2
.

4 : 1
。

考虑到部分侵入岩类
、

变质岩类的地应力测点
,

受地形影响局部会出

现应力集中现象
,

或者部分变质岩类 由于年代古老而引起应力增大
,

因此建议将侵入岩类
、

变

质岩类的地应力实测值减少 2
.

0 一 2
.

4 倍 (即除以 2
.

。一 2
.

4) 后
,

作改正 (校正或归一化 ) 处理

以后
,

大致可以与沉积岩类中的地应力实测值对比
。

2
.

2 中国现今区域地应力场分区概述

根据我国境内不同地点和不 同深度
,

实测地应力数据所显示的不同的地应力状态
,

结合全
5



国构造体系的展布进行现今区域地应力场分析
,

可以看出
:

纬向带
、

经 向带将全国切割成条块

状
,

现今地应力具有各 自独特的特征
,

形成条块状现今地应力场分区 ( 图 4 )
。

经向带将全国分

为东
、

西两部分
:

东部最大主压应力方向
,

以 N W W一 E W 向为主
,

地应力值一般低于全国平均

值
,

主要显示新华夏系现今地应力场活动的特征
;
西部最大主压应力方向大都接近 S N 向

,

包

括 N E 向和 N W 向
,

地应力值常常高于全国平均值
,

主要显示西域系
、

河西系和反
“

S ”
型现今

地应力场活动特征
。

图 4 中国区域现今地应 力场分 区略图

F i g
.

4 S k e t e h z o n a t i o n o f p r e s e n t r e g i o n a l s t r e s s f i e l d i n t h e e a r t h
` 5 e r u s t i n C h i n a

1
.

南北 向 (经向 )应 力带 ( I ) ; 2
.

纬向应力带 ( 皿
、

皿 ) ; 3
.

东北 应力稳定低值区 ( W ’
) ; 4

.

华北应力较稳定低值 区

( W ” ) ; 5
.

华南应力较稳定
、

低值
、

高应力梯度区 ( VI “ ) ; 6
.

台湾区 ( W 吐 ) ; 7
.

西北高应 力值
、

高应力梯度
、

应 力急剧变

化 区 ( v ’
、

v “ ) ; 8
.

青藏断裂旋扭高应力值区
; 9

.

现今地应力分区编号及实测最大水平主压应力方向
; 10

.

石油钻

孔 2 0 0 0 m 深度最大主压应力值 (分子 )与最大剪切应力值 (分母 )( 单位
:

M P
a

) ; n
.

主要断裂

3 中国内动力地质灾害及分 区匡
7

、

13
、

川

各种内动力地质灾害都是现今地壳运动直接或间接的表现形式
,

尽管各自运动特征
、

表现

形式
、

活动速率等呈现复杂的状况
,

包括地壳块体升降
、

带状错动
、

缓慢形变
、

突发冲击
、

骤然爆

发等等
,

但都受控于现今构造应力场
。

因此
,

它们是现今构造应力场的研究内容之一
,

并在国家

经济建设中具有重大意义
。



3
.

1 中国内动力地质灾害类型 [l 5 1

中国地域辽阔
,

地质情况复杂
,

地处环太平洋和地中海构造活动带的交接部位
。

境内多发

生各种类型的内动力地质灾害
,

诸如
:

地面沉降或掀斜
; 活动断裂的位移

;
构造地裂缝

;
高地应

力与高能量集中引起的灾害 (又可以分为坑道变形
、

采矿钻孔套损
、

瓦斯突出
、

冲击地压
、

岩爆
、

地震 (包括水库诱发地震
、

矿山开采诱发地震
、

注水诱发地震等 ) ;
火 山灾害

;
地下热害等等

。

上

述各种类型 内动 力地质灾害主要是构造应力作用的结果
,

有的是由于人类活动叠加了采动应

力或者荷载应力等联合作用的结果
。

3
.

2 中国内动力地质灾害的主要特征

各种内动力地质灾害
,

实质上都是地壳运动过程中
,

采取不同方式释放能量造成的
。

( 1) 各种类型地质灾害的内动力与地壳运动
。

各种类型地质灾害的内动力主要是地应力
,

它也是推动地壳运动的力源
。

地壳运动是长期连续的过程
,

运动速率既有长期相对的均匀性
,

又具有不均匀的变化
; 既具有演化发展的趋势性

,

又具有往返复杂的周期性
。

( 2) 活动构造体系对内动力地质灾害的控制
。

各种内动力地质灾害常发生在特定的地质

构造部位
,

主要受现今活动构造体系的控制
,

而各个现今活动构造体系内部的不同部位对灾害

类型又具有选择性
。

此外
,

某些活动构造带内灾害的发生经常具有重复性
,

发生部位又具有迁

移性
; 不同类型的灾害发生地带或地点既可重叠

,

也有分选
;既同步

,

又补偿等等
。

如
:

纵贯我国

东部的长春 一广州活动断裂带内
,

各种类型的地质灾害
,

如地震
、

瓦斯突出
、

岩爆
、

冲击地压
、

钻

孔套损
、

地下热害等
,

具有明显的分段选择性
,

上述特征表现明显
。

表明活动构造体系对内动力

地质灾害的控制是一个系统复杂的演化发展的过程
,

概言之
,

是现今地应力场演化发展的结

果
。

( 3) 内动力地质灾害发生的周期性
。

历史记载
,

各类内动力地质灾害分别具有几百年
、

几

十年
、

甚至几年的周期性活动
。

仪器测量也显示年周期性
、

月周期性
、

日周期性的活动规律
;
地

壳固体潮也记录了上述周期性活动
。

这种周期性活动规律与地球在宇宙空间的运动规律大体

对应
。

3
.

3 中国内动力地质灾害分区

笔者根据 内动力地质灾害的时空分布
,

主要构造体系的条块分割与其中的活动构造体系

的控制作用
,

将我国分为 3 大灾害区及 5 大灾害构造带 (图 5 )
,

概述如下
:

(1 ) 纬向构造带 ( I )
:

天 山一阴山纬向构造带 ( 1
1

) ; 昆仑一秦岭火山纬 向构造带 ( I :
) ;
南

岭纬向构造带 ( 1
3

) ;

(2 ) 经向构造带 ( 亚 )
:

( l) 银川一昆明经向地震构造带
;

( 3) 新华夏系构造带 ( l )
:

东南沿海地震
、

地热构造带 ( l
,

) ;长春一广州地震
、

瓦斯突出
、

冲击地压
、

钻孔套损
、

构造地裂缝
、

热害构造带 ( 皿
:

) ;
兴安岭一雪峰山瓦斯突出

、

构造地裂缝
、

火山
、

地震构造带 ( l
。

) ;

( 4) 中国东部新华夏 系控制的内动力灾害区 ( W )
:

东北钻孔套损灾害亚区 ( W
l

) ;
华北地

震灾害亚区 ( 份
:

) ;
华南瓦斯突出亚 区 ( vI

。
) ;
南琼亚区 ( w

4
) ;
台湾多种严重灾害亚区 ( w

。
) ;

(5 ) 西域系构造带 ( v )
:

东准噶尔构造带 ( v
l

) ;
天山一祁连山构造带 ( v

:
) ;

( 6 ) 西域系
,

河西系控制的灾害区 ( vI ) ;

( 7) 青藏反
“

S
”
型构造带 ( vI )

:

河西走廊南山一冷龙岭北缘断裂构造带 ( vI
,

) ;
柴达木北缘

断裂构造带 ( vI :
) ;
阿牙克木湖一冬给措纳湖断裂构造带 ( vI 3

) ;
曲麻莱 一康定地震断裂构造带

( 孤
;

) ;
喀喇昆仑山一唐古拉山地震构造带 (珊

5
) ; 冈底 斯山地震构造带 ( 议

6
) ;
喜马拉雅山地震
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图 5 中国内动力地质灾害分 区略图

F i g
.

5 S k e t e h z o n a t io n o f e n d o g e n i e g e o l o g i e h a z a r d s i n C h i n a

1
.

纬向构造带
; 2

.

经向构造带
; 3

.

新华夏系构造带
; 4

.

华夏系构造带
; 5

.

河西系构造带
; 6

.

西域构造带
; 7

.

山字型构

造
; 8

.

青藏反
“

S
”
型构造带

; 9
.

其 它构造线
; 1 0

.

主要灾害构造带展布范围及编号
; 1 .1 内动力地质灾害分区编号

构造带 ( vll
7

) ;

(8 ) 中国西南部反
“

S
”
型控制的强震发育隆升区 ( 姗 )

。 `

.3 4 中国地壳结构构造基本特征民
7〕

根据中国境内地壳结构构造的各种综合指标
,

包括地壳厚度
,

岩石 圈厚度
,

区域性重力梯

度变化
,

区域性航磁变化
,

地温变化
,

地壳波速变化
,

地壳均衡状态
,

地壳深部断裂分布等
,

将全

国分为 3 个单元 (区
、

带 )
, 7 个亚区 ( 图 6 )

。

可以看出中国地壳分区是经向带
、

纬向带切割分块
,

同时可以看出地面地质构造及其活动性
,

与其地壳深部结构构造具有一致性
,

它们各自活动或

稳定程度也与现今地壳活动状况相对应
。

4 中国现今构造应力场及现今地壳运动趋势

4
.

1 中国现今构造应力场分析

广义的中国现今构造应力场
,

应该包括现今区域地壳形变场
、

现今断裂位移场
、

现今区域

地应力场
、

现今内动力地质灾害场以及地表
、

地壳深部结构构造与介质条件等
。

为了讨论中国

现今区域地壳运动趋势问题
,

先要进行中国现今构造应力场分析
,

以便确定现今构造应力场各

个区
、

带内现今活动的主导构造体系
,

进而讨论中国现今区域地壳运动问题
。

8
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图 6 中国地壳结构构造分 区略图

F ig
.

6 S k et ehz n oa tion of erus ta l eons ti tu tiona nd d e eps tru etu r einC h ina

1
.

地壳厚度等厚线 ( k m) ; 2
.

区域性重力梯度带
; 3

.

地壳s 波平均速度及分区
,

V sn 为上地慢顶部 nS 波速度 ( k m / s ) ; V nP

为上地慢顶部 P n 波速度 (k m / s ) ; 4
.

地壳均衡分区界线
; 5

.

正均衡异常区
; 6

.

负均衡异常区
; 7

.

南北带均衡异常区
, .8

地壳主要断裂构造
, 9

.

地壳结构构造分区及编号
: 1

.

银川
一

昆明南北向构造带 ; 1
.

中国东部地 区
:

东北地壳相对稳定亚

区 ( 1 ’ )
、

华北地壳相对较活动亚 区 ( H “ )
、

华南地壳相 对稳定亚 区 ( I “ )
、

台湾地壳相对活动亚 区 ( 皿
`

) ; 1
.

中国西部地

区
:

准噶尔地壳相对较活动亚区 ( 篮 ’ )
、

塔里木 一柴达木相对较活动亚区 ( l “ )
、

青藏高原地壳相对强活动亚区 ( I ” )

( 1 ) 中国经向
、

纬 向现今活动构造带是现今构造应力场分区的主要边界
。

特别是银川一 昆

明现今活动的经向带
,

将中国划分为东
、

西两大部分
,

应属一级分区
,

两侧构造体系展布特征各

异
,

但地块运动趋势具有动力学上的对称性
。

根据中国现今活动的纬 向带
,

即天山一 阴山带
、

昆

仑一秦岭带
,

将东西两个大区 (地域 )划分出若干亚区
。

如中国东部新华夏系现今构造应力场活

动地域
,

可以分为 4 个亚区
,

即东北区
、

华北区
、

华南区和台湾区
;
中国西部可以按照不同的现

今活动构造体系
,

划分出西北部西域系现今构造应力场活动地域和西南部青藏反
“

S
”
型构造

体系的现今构造应力场活动地域
,

并可进一步再划分亚区
。

( 2) 中国各个地域
、

各个亚区
、

各个构造带
,

分别发育类型不同
、

严重程度不同的各种内动

力地质灾害
。

这些无疑都与所在部位的主导控制性构造体系的现今活动
,

构造应力场的发展演

化
,

以及与具体灾害场叠加演化密切相关
,

与某种地质灾害的发生条件也密切相关
。

4
.

2 中国现今区域地壳运动趋势 .l[
3

、 ’ 6
、
`’ 〕

( 1) 以东经 1 0 20 一 1 0 70 附近发育的中国经向现今活动构造带为中轴
,

东西两侧对称发育

现今活动的旋扭构造体系
,

即东侧的华夏系
,

西侧 的西域系
、

河西系
、

反
“

S
”
型

,

标示着中国大

陆地块相对东侧太平洋硅镁层岩块和西侧印度大陆块
,

作相对向南水平滑移的趋势性扭动
。

9



东亚大陆地块与东侧太平洋岩块 (板块 )的边界
,

是一连串的岛弧和海沟
,

构成北北东向特

异的边界形状
。

各处运动速度的差异
,

必将造成不均匀的边界外力系统
,

构成以水平反扭为主
,

同时又具有不均匀侧压的边界外力系统
。

中国大陆地块西南边界与印度大陆地块 (板块 )相接
,

呈北西向向西南凸出的弧形边界
,

边界外力以不均匀挤压为主
,

也为中国西部大陆地块水平顺

扭
,

包括水平顺时针旋扭
,

提供了边界条件
。

中国大陆地块东西两侧主要边界形态的差异
,

与边

界外力系统作用的对称性与差异性
,

在各处主导构造体系现今活动特征上得到反映
。

在上述水平浮动与外力系统的作用下
,

中国大陆地块的垂直升降运动表现为南升北降的

趋势
,

特别是在主要边界外力作用相对强烈的挤压部位
。

如台湾
、

喜马拉雅山脉地带
,

出现了强

烈的隆升
;
中国北部边界则相对急剧沉降

。

( 2) 中国大陆地块被经向构造带
、

纬向构造带
,

以及不 同规模
、

切割地壳不同深度的断裂

所分割
,

形成大小不同
,

形状各异的岩块
。

在共同的外力系统作用下
,

因各个大小不同块体的运

动必然出现差异
,

从而加强了岩块的水平旋扭和垂直升降活动
。

( 3) 中国东部地域现今活动主要受新华夏系应力场控制
。

北北东向构造带
、

现今地壳形变

带
、

断裂位移带
、

各种地球物理异常带以及各种内动力地质灾害带等
,

均呈现 N N E 向排列
,

标

示着地块作水平顺扭
,

甚至连分割东北区
、

华北区
、

华南区的阴山纬向带和秦岭纬向带中的东

西向断裂
,

现今也作顺扭拉张活动
,

与新华夏系现今构造应力场作用一致
。

中国东部地域的纬向带被南北向切割分成的不同亚区
,

又因各自地壳厚度不同
,

深部结构

构造的差异
,

各自块体完整程度不一
,

以及周边外力与内部体力的差异
,

使各亚区在统一的总

体运动中
,

又各具不尽相同的构造应力场状态
,

产生不同类型的内动力地质灾害
。

即使在同一

亚区内部
,

由于局部构造条件的变化
,

岩石力学性质的差异
,

边界条件的局部变化
,

以及地壳深

部结构的变异等
,

也可导致部分地区构造应力场发生变化
,

例如华北亚区中的汾渭地堑现今活

动断裂构造带
,

由于地慢上隆
,

致使最大主压应力轴直立
,

平面上主压应力轴面沿地堑带平行

展布
。

(4 ) 中国西部按照主导构造体系的展布范围
,

可以分为西北部和西南部两个地域
。

西北部

以西域系
、

河西系现今活动为主
,

显示地块作南北向顺扭 活动
;
西南部以青藏反

“
S

”
型旋扭构

造体系为主
,

现今活动在顺时针旋扭活动中急剧隆升
。

大陆西部现今扭动方向与东部相反
,

具

对称态势
。

东
、

西部陆块现今活动量
、

速率
、

灾害发育程度等
,

也有所差别
,

总体显示西强东弱
。

如在东部各亚区实测地应力值大都低于全国平均值
,

而西部则高
;现今地形变垂直升降速率东

部也低于全 国平均值
,

西部则高
;
现今断层位移量东部一般也较西部低一个量级

,

甚至同一条

纬向带 (天山一 阴山带
、

昆仑一秦岭带 )现今活动也是西强东弱
,

各种地质灾害的严重程度
,

也

具西强东弱之势
。

由此可见
,

大陆西部地块现今地壳活动程度明显地大于东部大陆地块
,

其原

因可能与地壳结构构造的差异
,

不同主导构造体系切割地壳深度不同以外
,

还与东
、

西部边界

外力作用系统的强度差异有关
。

( 5) 在中国地壳运动总体趋势控制下
,

各级各类构造应力场的叠加
、

叠减
,

构造应力的集

中与释放导致各类内动力地质灾害
。

一场大的地质灾害
,

例如 1 9 7 6 年唐山地震
,

地震构造应力

场影响范围
,

遍布我国东部新华夏系现今活动地域
,

延续时间达 10 年以上
,

包括地震构造应力

的形成和加强
、

能量集中和释放及调整恢复
;
而较小的地质灾害

,

例如青海关角隧道的坑道变

形 ls[ 〕 ,

尽管展布范围相对较小
,

但其灾害活动也可达数十年之久
,

甚至更长
。

值得重视的是
,

隧

道工程的开挖
,

加快了坑道变形
,

增加了工程开挖的难度
。

如前所述
,

中国各种内动力地质灾害
,

都受控于现今地应力作用
。

有的只是长期的缓慢活
一

`
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动
,

有的却突然爆发
,

时间上具明显的周期性活动特征
。

如有几百年的周期
、

几十年的周期
、

甚

至几年
、

几月
、

几天的周期等等
。

不同周期的同类灾害在地区分布上又具有明显的空间迁移特

征
,

例如西安地裂缝灾害就具有明显的迁移性活动
。

各类灾害又具有相互叠加
、

补偿
、

迁移等多

种复杂的特征
,

表现了个体的复杂性和整体的统一性
。

在同一地区 (地点 )地壳不同深度的地应力状态可以发生不同程度
、

不同量级的变化
,

也可

以出现应力性质的改变
,

标志着地壳运动除了在平面分布上的变化外
,

随地壳深度的变化尚存

在着分层变化的趋势
。

本文所得出的认识与李四光教授对中国地壳运动间题的阐述
,

总体上是一致的
。

中国现今

地壳运动是地壳运动史的延续
。

由于现代技术为我们提供了现今地壳运动的各种数据
,

使我们

对中国地壳运动的一些细节和时空发展演化及其运动规律等
,

有可能补 充新的认识
。

中国现今

构造应力场的新资料
,

也印证了李四光教授对中国地壳运动论述的可靠性
。
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我所将举办建所 40 周年庆祝活动

由我国卓越科学家李 四光教授创建的地质力学研究所
,

已迎来第四十个春秋
。

为 了颂扬过

去
,

激励未来
,

地质力学研究所决定在 1 9 9 6 年春举办庆祝活动
。

届时拟邀有关领导
、

老专家来

所座谈
,

组织参观李 四光纪念馆
、

地质力学开放研 究实验室
、

建所 以来科技成果交流展
,

以及观

看新 录制的
“

大地 回响—
地质力学研究所建所 四十周年

”
录像片

。

我们热诚欢迎 曾在地质力

学研 究所 工作或学习过 的同志前来参加庆祝活动
。
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