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我国一些地区的垂直地形变与地震

、
王之俊 孙道荣

( 国家地震局第二测量大 队 )

近年来
,

结合地震工作
,

我国不少地 区进行了水准复测
,

本文作者在这些资 料 的 基 础

上
,

对我国大陆地区的垂直地形变特征以及垂直地形变在地震予报中的应用等问题
,

进行了

初步探讨
。

一
、

区域垂直 地形变与
一

现代构造运动 我 国大陆地区的新构造运动
,

是以块断构造为特
,

t

征的〔 1 〕
。

水准复测资料反映了不 同断块之间的差异运动
,

因此说明许多地区现代 构造运动

有明显的继承性质
。

断陷盆地与其周围山区也存在着强烈的垂直差异运动
。

大型断块的分界

处
,

往往表现为形变梯度陡变带
,

同一断块的内部
,

一般相对升降运动较小
。

水准复测资料

还显示出我国境内分布着许多
“ 活断裂
” 。

以南北构造带为界
,

可以将我国灿夯为东
、

西两大部分
,

西部以昆仑山
、

阿尔金 山
、

祁

连山北侧大断裂为界
,

又可分为南
、

北两大地质块体
,

南部的称
“ 西 藏 断块
” ,

北 部 的称
“
西域断块
” ,
’

由图 1
、

2
、

3 可见祁连山相对其北的过渡带和阿拉善地区断块的河西堡有着

明显的上升
,

也就是说西藏断块较之西域断块有着相对的抬升
。

图 1 永登— 天祝— 武威
垂直形

一

变剖 面

同属西藏断块的西秦岭相对祁连山有较大幅度的上升 ( 图 4 )
,

二者分界处的形变梯度

较大
,

而西秦岭内部形变梯度较小
,

由此便反映出西藏断块阶状上升的特点
。

卜
·

丫南北构造带南段
,
’

滇东地区的水准复测资料表明
,
’

在昆明附近形成一个相对上升区的中
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4 陇 西

— 式都
垂直形变图

心, 昆 明 往 东 过 小 江 断 裂 后 平 缓
下 降

,

直 至 贵 阳 附 近
;
往 西 亦 作 缓 慢 下 降

,

过 绿 汁 江 断 裂

后

,

下 降 梯 度 加 大

,

表 现 为
地 垒 状 的 块 断 上 升

。

北 段 六 盘 山 及 其 以 东 平 凉 地 段

,

地 形 变 也 表

现 为 整 体 上 升

。

西 北 的 贺 兰 山 及 银 川 断 陷 则 继 承 了 第 三 纪 以 来 的 构 造 运 动

,

表 现 为 贺 兰 山 的

上 升 和 银 川 断 陷 的 下 降

。

东 部 断 块 即 华 夏 断 块

,

由 于 阴 山 东 西 向 构 造 带 和 秦 岭 东 西 向 构 造 带 的 分 隔

,

又 可 分 为 东

北 断 块

,

华 北 断 块 和 华 南 断 块

。

其 中 华 北 断 块 区 水 准 复 测 资 料 表 明

,

华 北 平 原 相 对 周 围 地 区

是 下 降 的

,

形 变 等 值 线 的 方 向 为 北 东 向
;
燕 山 地 区 相 对 上 升

,

形 变 等 值 线 的 方 向 为 东 西 向

,

与 区 域 构 造 线 的 方 向 一 致

。

戈
i图 5 所 示

,

跨 入 秦 岭 东 西 构 造 带 的 几 条 水 准 复 测 线 路 的 资 料 表 明

,

秦 岭 东 西 向 构 造 带



,

以
宝 鸡

县 至 太
白

画
的

`

形
变
最 明 显

。

另 外

,

由 灵 宝 向 南 经 声 氏

、

西 峡 而 至 襄 樊 的 水 准

复 测 资 料 也 表 明

,

秦 岭 东 西 向 构 造
带

相 对 南

、

北 二 侧 呈 上 升 趋 势

。

那 些 巨 大 断 块 内 或 更 小 断 块 之 间 的 垂

直 差 异 运 动

,

在 地 形 变 方 面 也 有 反 映
厂

东

部 断 块 主 要 反 映 了 北 东 向 构 造

,

西 部 断 块

反 映 了 北 西 向 构 造 的 现 今 活 动 情 况

。

以
上

事 实 表 明

,

我 国 许 多 地 区 现 今 的 构 造 活 动

主 要 是 第 三 纪 以 来 或 更 早 构 构 造
活

动 的

继 续

。
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图 5 太 白 支 线垂 直 形 变 图

辽 南 地 区 表 现 为 辽 东 半 岛 相 对 下 辽 河 平 原 上 升
,

如 帕 岩 相 对 营
口 1 9 5 8一 19 3 7年 上 升 60 毫

米
,

1 9 70 一 1 9 5 8年 又 上 升 6 0毫 米
,

反 映 了 北 东 向 构 造 现 今 的 活 动 性

。

下 辽 河 平 原 本 身 表 现 出

业
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图 6 太 原
、

石 家 庄 垂 直 形 变 图

( 据地 震 测量 大 队 ) :

由 北 向 南 的 倾 斜
,

营
口

相 对 沈 阳 下

降 40 毫米的情况说明东西 向构造现

今亦有活动
。

此 外

,

形 变 资 料 也 显

示 出 北 西 向 构 造 的 现 今 活 动

。

华 北 平 原 的 形 变 资 料 主 要 反 映

了 北 东 向 构 造 的 垂 直 差 异 升 降 运

动

,

冀 中 拗 陷

、

沧 县 隆 起

、

黄 弊 拗

陷 等 次 级 构 造 的 形 变 特 征

,

基 本 与

物 探 资 料 查 明 的 构 造 位 置 一 致

。 ,

产.

/
尸、

、、

图
6
、

图
7 表 明太 行 山 东 侧 断 裂 以 西 的 山西 台 背 斜 相 对 上 升

,

以 东 的 河 淮 台 向 斜 相 对 下

降 ; 其中井径至阳泉间的形变梯度较大
,

.

1 9 5 7一 19 7 1年 间 寿 阳 相 对 井 径 上 升 60 毫米
,

阳 泉 经

寿 阳 至 太 原 的 形 变 梯 度 则 较 小

,

长 治 附
近 是

山 西 台 背 斜 内 部 的 一 个 小 型 盆 地

。
’

-

华 南 断 块 的 现 今 形 变
主

要 反 映 了 北 东 向

构 造 的 活 动

,
如 河 源—
邵武断裂主要表现
为西侧上升, 东 侧 下 降

;
长 乐
、

一

诏 安 断 裂

除 个 别 岛 屿 外

,

主 要 表 现 为 东 侧 沿 海 地 区 及

一 些 岛 屿 的 上 升

,

西 侧 相 对 下 降
;
汕 头 地 区

垂 直 形 变 图 显 示 了 三 个 北 东 向 沉 降 中 心
,
、

分

鱿

图

7 那 郸

—
长治垂直形变图

( 据 地 震洲量 大 队 )

别位于三条北东向断裂的东南侧
,

反 映 了 这 些 断 裂 北 西 侧 上 升

、

东 南 侧 下 降 的 特 点 (图 8 )
。

北 西 向 的 练
江 断 裂

、

韩 江 断 裂

、

揭 阳 一
一 汕 头 断 裂 在 地 形 变 上 也 有 活 动 显 示

。

一

我 国 西 部 地 区 地 形 变 资 料 反 映 了 北 西 向 构 造 的 现 今 活 动

;
兰 州 — 靖远— 马家河川的水准复测结果(图 2 )表 明

,

祁 连 山 内 部 的 一 些 北 西 向 正

、

负 构 造 与 地 形 变 的 隆 起

,

断 陷 位 置

有 很 好 的 对 应 关 系

。

但 是 图 。
、

,

图 功
显

示 出
北

西
西 向

的

酋
秦 岭 为 北 东 向

横
向 隆 起 和 断 陷 复 杂

化 的 情
况

,
水

其 中 西 ( 和 ) 礼 ( 县
一
) 盆地 是 一个较 大 的 山间盆 地

,

作 北 北 东 向 延 伸

,

地 形 变 资

料 证 明 该 盆 地 目 前 仍 在 强 烈 下 降

。
1 6 0 4年 礼 县 的 6

.

5 级 地 震 和 1 6 5 4年 天 水 南 的 8 级 地 震 皆 位

于 该 盆 地 内 部 边 缘
,

等 震 线 皆 近 南 北 向

,

根 据 这 些 特 点

,

西 礼 盆 地 可 作 为 南 北 构 造 带 的 一 个

组 成 部 分

,

使 西 秦 岭 的 完 整 性 受 到 了
破 坏

。
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图 g 兴 隆 镇 一 间 井 垂 直 形 变 图 飞 图 10 西 礼 盆 地 沉 降 示 意 图
滋

地 形 变 资 料 表 明
,

断 陷 盆 地 与 其 周 围 山 区 有 着 明 显 的 差 异 升 降 运 动

,

同 时 许 多 断 陷 盆 地

内 部 的 下 沉 不 是 均 一 的

,

有 明 显 的 构 造 分 异 现 象

,

这 些 特 点 在 我 国 西 部 一 些 大 型 盆 地 中 表 现

最 为 明 显

。

河 西 走 廊 盆 地 近 东 西 向 延 伸

,

南

、

北 二 侧 皆
为 断 裂 所 限

,

南 侧 形 变 梯 度 较 大

,

北 侧 至 龙

首 山 的 形 变 梯 度 较 小

。

盆 地 的 沉 降 中 心 在 张 掖
一 带

,

张 掖 向 东

、

向 西 下 降 幅 度 俱 皆 减 小

,

但

梯 度 变 化 均 一 ( 图 1 1 )
。

银 川 盆 地 内 部 的 下 沉 也 不 均 一

,

由 南 向 北 表 现 为 台 阶 状 跌 落 ( 图 12 ) ;
吴 忠

— 永宁之间下沉速度相似, 永 宁 — 银川
之间下降梯度陡增, 银 川 附 近 变 化 平 缓

,

银 川 — 平罗
之间形成
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另一个形变梯度陡变带
,

平 罗 — 石
咀山间形变梯度又减小, ’ 这 些 形 变 特 征 是 潜 伏 断 裂 活 动

的 反 映

。

乏

图
1 1 嘉 峪 关—
兰州水准复测形变图
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图 1 2 牛 首 内

—
石咀山垂直形变图
渭河断陷盆地也表现为南部强烈下降北部平缓下降的不对称特点, 临 撞 —
一高陵及朝邑
两个横向潜伏隆起, 都 有 不 同 程 度 的 显 示

。

山 西 台 背 斜 顶 部 北 东 向 张 性 断 陷 盆 地 — 汾河地堑
,

相 对 周 围 地 区 具 有 明 显 的 下 降

,

其

中 临 汾 盆 地 下 降 幅 度 最 大

,
.

1 9 7 0一 1 9 5 5年 盆 地 相 对 北 面 及 东 面 下 降 60 毫米
,

盆 地 内 部 的 下 降

不 对 称

,

霍 县

、

临 汾

、

候 马 形 成 兰 个 下 沉 中 心

,

15 年中下沉 80 毫米
。

.

洞
庭 湖 盆 地 是

我 国
南 方 的

一
个 较 大 盆 地

,

北 侧 以 北 西 西 向 的 宜 都 —监利断裂与江汉平原分界, 盆 地 内 部 分 布 有 数 条 北 东 向 断 裂

。

水 准 复 测 结 果 表 现 出 盆 地 东

、

西 两 侧 上 升

,

湖 心 下

降

,

盆 地 内 部 断 裂 之 间 为 地 垒

、

地 堑 型 的 小 型 块 状 差 异 升 降 运 动

,

湖 西 侧 上 升 大 于 湖 东 侧

。

云 南 省 境 的 许 多 小 型 断 陷 盆 地 和 断 陷 谷 在 形 变 上 也 表 现 为 强 烈 的 下 降 区

。

地 形 变 资 料 证 实 我 国 许 多 断 裂 具 有

“
活 断 裂

,,. 特 点
。

这 些 活 动 断 裂 一 般 表 现 为 一 侧 上

升

,

另 一 侧 下 降

,

并 且 往 往 是 断 块 的 边 界

。

有 的
活 断 裂 表 现 为 断 裂 带 附 近 的 上 升

,

如 渭 河 断

陷 北 侧 断 裂 和 广 西 大 榕 山 断 裂 等

。

此 外

,

像 安 宁 河 断 裂

、

鲜 水 河 断 裂 虽 然 都 是 活 断 裂

,

但 不

同 地 段 有 明 显 不 同 的 垂 直 差 异 升 降 运 动

。

二

、

垂 直 地 形 变 与 中 长 期 地 震 予 报 垂 直 地 形 变 证 实 的 活 动 构 造 带 或 断 裂 带

,

一 般 是 地

震 危 险 带

,

这 些 地 区 主 要 有
,

1
.

规 模 较 大 的 形 变 梯 度 陡 变 带

;
往 往 出 现 在 不 同 等 级 断 块 的 交 界 处

,

一 般 是 大 型 断 裂 现

今 活 动 的 反 映

,

许 多 历 史 地 震 也 正 位 于 这 些 构 造 带 上

。

如 西 华 山 凸 起 与 兴 仁 拗 陷 的 界 线 就 是

1 92 0年 海 源 地 震 发 生 的 断 裂 带
。

2
.

较 大 的 形 变 隆 起 带

:

一 般 与 区 域 构 造 相 吻 合

、

是 正 向 构 造 单 元 继 承 性 隆 起 的 反 映

,

隆 起

( 下转第 54 页 )
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尚 有 一 定 的局 限 性
,

因 此

,

所 提 出 的 看 法 也 是 初 步 的

,

有 待 进 一 步 深 入 工 作

。

本 文 撰 写 中 参 考 了 本 队 及 有 关 单 位 的 工
作
成 果

,

借 此 向 有 关 单 位 和 给 予 支 持 的 同 志 致

谢

,

陈 国 昌 同 志 协 助 清 绘 插 图

,

王 笼 教 对 本 文 提 了 宝 贵 意 见

,

在 此 深 表 感 谢

。
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顶部常为次级断陷复杂化
,

许 多 强 烈 地 震 常 发 生 于 这 些 断 陷 盆 地 的 边 缘 或 内 部

。

如 康 滇 台 背

斜 顶 部 的 许 多 小 型 断 陷 盆 地 和 山 西 台 背 斜 顶 部 的 汾 河 断 陷

,

都 是 多 震 地 区

。

3
.

大 型 形 变
凹

陷 带

;
地 形 变 反 映 了 负 向 构 造 单 元 的 继 承 性 运 动

,

地 震 或 分 布 于 盆 地 内 部

阶 梯 状 形 变 带 上

,

如 银 川 盆 地
1 7 3 9年 的 平 罗 地 震 ,

或 分 布 于 次 级 隆 起 的 边 缘
,

如 渭 河 断 陷 盆 内

的 朝 邑 地 震
,
更 多 的 地 震 分 布 在 盆 地 边 缘 与 周 围 山 区 过 渡 的 形 变 陡 变 带 上

,

如 河 西 走 廊 等 盆

地 附 近 的 地 震

。

所 述 地 区 也 是 断 层 通 过 的 部 位

。

4
.

不 同 方 向 形 变 等 值 线 交 接 的 部 位

;
一 般 是 不 同 方 向 构 造 交 汇 部 位 的 反 映

,

如 燕 山 构 造

带 ( 近东西 向 ) 与华北断陷 ( 北东向 ) 交 接 处 的三河
、

唐 山 一 带

,

多 有 地 震 发 生

。

又 如

19 7 5年 的 海 城 地 震
,

位 于 北 东 向 与 北 西 西 向 形 变 等 值 线 的 交 汇 处

。

总 之

,

本 文 所 述 以 大 区 域 的 或 活 动 断 裂 带 的 地 形 变 与 地 震 活 动 的 关 系 为 主

,

关 于 地 震 前

、

后 的 垂 直 地 形 变 已 有 一 些 文 献 进 行 过 讨 论
〔 2 〕〔 “ 〕〔 4 〕 ,

在 此 不 作 论 述

。
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