
云南区域稳定性图件的
`

编制方法与评价
`

梁明 川 (云南省地矿局水文地质工程地质会司 )

云南省区域稳定性评价的总结和体会
。

提 要

、

关于区域稳定性的研究
,

以在多是从定性 方法出发进行

稳定性等级划分和分区
。

我们在云南省工程 地质编图中
,

试

图将数量化理论引入这一领域
,

具体讲就是特征 分析方法
。

特征分析是数量化理论中的一个统计模型
,

它将控制 单元从

多方面得到的信息集成
,

建立控制区数学模型
,

.

求算预测单

元与模型区的联系度
,

使每个单 元的信息都有一个量 的表示
,

进行分类划区
,

其运算过程可以借助电子计 算机完成
。

区域

稳定性评价是研究地质变量在空间上的变化 规律与特征 的
,

特征分析方法对它有很大的适应性
。

本文就是 用该方法进行

`
、

地质概况

云南省面积 3 9
.

4万平方 公里
,

高原山地地形为

主
。

地质条件比较复杂
,

自前寒武系至第四系均有出

露
,

地层层序塞本完整
。

变质岩系分布面积较大
,

构

成若干巨大变质 岩带
。

岩浆活动强烈
,

岩 石类 别多

样
。

地质构造依地质力学观点
,

分层经向
、

纬向
、

山

字型
,

歹字型
、

旋卷
、

华夏系及新华夏构造体系
。

其

中经向和歹字型为两种主要构造体系
,

对全省地质历
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图 1 云南省主要活动性断裂分布图
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图 2 云南省地震屡中分布图

史发展有深刻的影响
。

省内断裂构造发育
,

组成密集的网络构造系统
。

数十条区域性断裂纵横分布
,

延伸达百公里以上
,

将

云南地壳分割成一个个的断块
。

它们中的相当部分具

深大断裂性质
,

形成历史久远
,

并有多期活动特点
。

在现代地壳应力驱使下继承性活动
,

属于主要的活动

性断裂
,

极大的制约着区域地壳的稳定性 (图 1 )
。

云南地处环太平洋地震带和地中海一喜马拉雅地

震带的过渡区域
,

是我国地震较多的省分之一
。

自公

元 88 6 年起算
,

至今一千多年间
,

发生 5 级和 5级以

上地震 31 1 次
,

最大震级 8 级 (图 2)
。

这些地震的绝

大多数发生在东经 104
。

以西区域
,

几乎所有的强震都

是沿着主要的活动性断裂发育
,

震中位置往往落在两

种或两种以上活动断裂的复合部位上
。

宏观全省
,

地

震分布明显分为大关一永善
、

小江
、

通海
、

中甸一大

理
、

腾冲一龙陵
、

澜沧和思茅等地震带
。

省内地震皆

属浅源地震
,

绝大多数文为构造成因
,

仅腾冲一地有

火山地震发生
。

近年地震活动仍较频繁
。

据地震地质

环境和地震历史的综合分析
,

寻甸
、

巧家
、

建水
、

中

甸
、

弥渡
、

洱源
、

腾冲
、

瑞丽
、

澜沧
、

勋海
、

普洱等

地为未来可能产生强震或大震的危险地区
。

众所周知
,

挽近年代云南总体上是以巨大的不等

量掀升为特征的
。

在隆升过程中
,

各地区的运动方式

和活动程度表现迥异
:

滇西怒江断裂和金沙江一红河

断裂其间区域
, 、 ,

以及滇东北金沙江岸边以带状隆升为

主 ; 滇西北隆起幅度最大
,

形成高耸的地势 ; 滇中永

仁一大姚
、

滇东南邵北一带表现为稳定的弯状抬升
,

中心山岭高高崛起
,

周边水流四散分流
,

呈放射状或

环状 , 滇东及滇西丽江一大理以断块升降显重要
,

断

块差异运动
,

造成众多 的山间盆地和相 间排列的山



岭 , 高黎贡山以西的腾冲地区
。

.

近代火山活动
,

地震

频频
,

温泉分布极为普遍
,

新构造活动尤为强到
。

二
·

分析方法与步骤

区域稳定性的特征分析方法与步骤如下
:

1
.

单元及单元划分
-

区域地壳稳定性随空间变化
,

换言之
,

地质变量

的信息集成是一定地质环境条件决定的
。

为达到分区

评价的目的
,

需将全省分为许多单位区域
,

即单元
。

单元相当于统计样本
。

本次以 1 : 1 0万图幅作为单元
,

全省共有 2 0 7
`

个单元 (省内面积不及二分之一图幅者

未计入 )
,

并统一进行编号
。

同时
,

选取东川 ( 0 9 1 2 * )
、

通 海 ( 1 5 1 1 )
、

大理

( 1 0 0 6 )
、

腾冲 ( 1 2 0 2 )
、

普洱 ( 1 8 0 8 )
、

龙陵 ( 1 40 3 )
、

昆 明 ( 2 2 1 1 )
、

曲靖 ( 1 1 1 3 )
、

开 远 ( 1 6 12 )
、

易门

( 1 5 1 0 )
、

保山 ( 1 2 0生)
、

兰坪 ( 0 8 0姿)
、

镇雄 ( 0 5 1与)
、

文 山 ( 1 7 2 4 )
、

大 白草岭 ( 0 9 0 5 )
、

凤 庆 ( l魂0 5 )
、

邱北 ( 1 5 1 4 )
、

绿春 ( 2 5 1 0 ) 等 1 5 个单元作为控制单

元
。

这些单元的研究程度相对较高
,

地质条件比较清

楚 ; 包含有不稳定
、

中等稳定
、

稳定等三种区域地壳

稳定性类型
; 无论空间分布或者地质条件均有一定的

代表意义
。

其余单元视为预测单元
。

2
.

变量的设计与表示
.

变量是指制约现代地壳运活的因素或标志
,

诸如

构造活动
、

火山活动
、

地震活动
,

以及区域物理地质作

用等 6 显然变量是很多的
。

要建立有效的统计模型
,

确定的变量必须是最能刻画模型特征的
。

然而
,

事先

并不可能确切地知道哪些变量与地壳稳定性有密切的

关系
。

因此
,

我们最初设计的变量带有主又贬圣验的色

彩
。

子是
,

在选定 变量时需要健 全的地质判断
。

同

样
,

控制单元选择向题上也需要健全的地质判断
。

这

说明区域地质环境条件的认识是特征分析的重要基

础
。

变量和论证问题联系的紧密程度是由变量的权数

来表示的
,

变量权大
,

则贡献大
。

在云南稳定性分析

中
,

数学运算靠电子计算机完成
。

因之
,

有条件在统

计模型最后确立之前
,

对变量 (乃至单元 ) 作重新选

择
,

剔除那些作用微小的变量
,

使模型更接近于客观

实际
。

开初
,

我们选择的变量有 19 个
,

经过试算
,

最

终决定为 15 个
。

这些变量是
:

有否深大断裂通过 (含

隐伏 ) , , : ; 断层密度是否大于 15 公里 / 1。。平方公里

(以 :1 50 万出版地质图标露的为准 ), 朴 , 是否重力

梯度带
, 、 ; 区域构造线与主压应力方向夹角是否小

于45
。 ,

、 ; 有否两种以上岩类出露
,

朴
;

区域断裂有

否活动性
, 朴 , 有否第四纪断层 或褶皱

, 价 , 有否新

生代断陷盆地
,

儿 , 第四系厚度是否大于 100 米
,

九 ;

有否近代火山
, 为“ 有否温泉

,

幻诗 有否破坏 性地

震发生
, 幻 2 , 有否 7 级以 上地震 (或同级 地震 ) 危

险
, 为 3 ; 本世纪有否 6 级地震 (或同 级地震 ) 危险

,

幻
` ;

地形高差是否大 于千米
,

肠
。 。

所减去的 4个变

量属外动力地质现象方面的
,

它们的权数均小
。

由此

可见
,

区域地壳稳定性和外动力作用之间的联系不甚

密切
。 ,

变量的数学表示采用二态制
:

当变量在单元内处

于有利状 态时
,

取值为 + 1 ; 相反
,

该变量不 是有利

位置或性质不确定时
,

取 值为 一 1
。

例如
,

活动 性断

裂是区域地壳不稳定的有利性因素
,

倘若单元中有活

动性断裂存在
,

则用 十 1标 码 ; 不存 在时
,

用 一 1标

码
。

我们不用变量的实际观测数据来表示其在单元的

有利性
。

在地质变量中
,

常有这样的情况
,

要给以具

体数值是困难的
,

然而要回答是或非则是较易办得到

的
。

使用二态变量有这样的好处
,

能客纳足够多的变

量—
只要它是可以用立态制来表示的

。

3
.

特征分析模型的建立

在控制单元及其变量确立之后
,

列出它们的数据

矩阵及乘积矩阵
,

求出变量权和单元有利度
。 ’

求得的变量权数为
: 劣 ,

一 0
·
0 6 8 6 8

, , :

一 o
·

0 7 5 5 1
,

穷 3

一 0
.

0 6 4 6 8
, 二 `

一 0
。
0 6 0 7 6 , 军。

一 0
.

0 6 3 4 0 , 害 。

一

0
·
0 7 5 2 3

,

“ 一 0
·
0 6 9 8 6 5 , 。一 0

·

0 7 1 4 1
, ` 。

一 0
·
0 6 7争7

,

万 i 。

一 0
.

0 5 8 4 6
, 劣 1 1

一 0
。
0 7 1 7 9

, 劣 z :

一 0
。

0 7 3 3 9
5 牛 i ,

一

0
.

0 5 7 5 2
一 万 i `

一 0
。
0 6 5 1 0 , 劣 i `

一 0
.

0 5 6 5 6
。

单元的有利度为
: 0 9 1 2 (编号 )一 0

·

8 3 3 8 6 , 1 6 1 1

一 0
.

7 6 9 9 3
, 1 0 0 6一 0

.

8 5 6 4 0 , 1 2 0 2一 0
.

7 7 1 8 2
,
1 8 0 8一

0
.

6 4 5 0 1
,

1 4 0 3一 0
。

8 8 6 8 7 , 1 2 1 1一 0
.

召 8 9 5 1 , 1 1 1 3一
0

.

2 6 5 7 9 5 1多1 2一 0
.

2 4 9 7 8 5 1 3 1 0一 一 0
·

0 2 2 4 1
,
1 2 0 4一

0
。

0 5 2 4 6 7
,

0 8 0 4一0
。

0 2 2 8 0 8
,
0 5 1 5一 一 0

。
0 7 6 0 0 6

,
1 7 1 4一

一 0
。
0 2 6 3 8 , 0 9 0 8一 一 0

。
7 6 5 3 4

,

1 4 0 5一 一 0
。
3 2 7 6 8 ,

1 5 1 4一 一 0
.

4 4 9 2 8 一 1 8 0 8一 一 0
.

1 9 9 2 5
0

上列变量权和单元有利度两组数据
,

即构成控制

单元的统计模型
。

尚需说明的是
,

特征分析的数学方法较多
,

此次

采用平方和法
、

乘积矩阵法
、

概率矩阵主分量法
。

三

种方法计算结果接近
,

仅是 个别单 元排序上前后跳

跃
,

或变量权数上的微细差别
。

4
.

预测单元与模型区域的比较

至此
,

我们的目标转为统计模型的应用
,

即预测

单元与模型区域的比较
。

逐个的计算单元与模型的联

系度 (同有利度 ) ,

方法是分别将变量的 二态取值乘

* 图幅编号
,

下同
.

一 32 一
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困习矛移穴 ,

区习
, 等狱夹以 住习毅

感

较大
,

部分山体不稳定
。

3
.

稳定区

图 4 云南省区域稳定性分区图

度相联系的
,

给分析提供了可信的量的指标
。

据此认

含镇雄
、

永仁一大姚
、

鲁甸一沽益一文山
、

哀牢

山和无量山地区
。

稳定区深大断裂少有发育
,

或活动

性特征不明显 ; 新构造运动表现微弱
,

以稳定隆起为

主要特征
,

局部断块 差异运动 , 温泉稀散
,

温 度较

低 ,
第四纪堆积不 发育

, 地 震弱小
,

破坏 性地震极

少
,

基本烈度小于或等于 vI 度
。

地形变化较小
,

山体

基本稳定
。

为
,

特征分 析方法应用 于区域稳定性评价是行得通

的
,

是很有价值的一个工具
。

利用数学方法进行区域稳定性分析
,

不能简单地

以数学代替地质
,

而且要把地质条件的分析和认识贯

串于统计预测的全过程中
。

建立统计模型的成败关键

在很大程度上依赖于使用者的地质判断
。

本次工作过

程中
,

得到姚六三总工程师的支持
,

乔涛同志协助完

成了电算工作
,

在此一并致谢!

四
、

结 束 语

区域稳定性的特征分析方法
,

变量的二态制表示

极大地方便了地质信息的参加
,

它能够容纳相当多的

变量
。

依赖电算进行数学运算
,

增大了变量选择的余
地

。

再者
,

模型区可是评价区的一部分
,

也允许从另

外的地方选取
,

还可以是虚拟的区域
,

具
`

有很 大 的

自主权
。

更重要的是
,

预测单元和模型区是通过有利
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