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自然灾害综合研究的启蒙与地质力学

高庆华
(国家科委国家计委国家经贸委自然灾害综合研究组 )

1. 自然灾害综合研究的启蒙与地质力学

李四光从 20年代开始 ,将有成生联系的构造形迹作为一个整体 ,进行归纳、分析、综合 ,提

出了构造体系的观念 ,进而于 40年代形成了地质力学新学科 ,推动了构造地质学、大地构造学

和地球动力学的发展。 50年代至 60年代 ,它将地质力学的基本原理与石油形成的环境地质

学、岩相地层学、石油成因学和流体动力学相结合 ,以构造体系为基础 ,研究了石油形成迁移、

聚集和分布规律 ,提出了明确的找油方向 ,并在实践中得到证实 ,为我国石油事业的发展建立

了丰功伟绩。 70年代初期 ,它写出了《天文地质古生物资料摘要》 ,将天、地、生综合研究的整体

观系统论思路引入地质学 ,从而将地质力学和地学的研究推向一个更高的境界。

李四光逝世以后地质力学向何处去的问题 ,一直是地质力学和地质工作者困扰的和有不

同认识的问题。一部分人 ,固守原有的阵地 ,在构造体系研究、区域地质研究和运用地质力学方

法解决找矿、工程地质、水文地质等实践问题方面做了大量的工作。另外一部分人 ,则从日渐发

展的其它地学学科和地质力学自身状况的分析中 ,感到若使地质力学赶上社会发展和地质科

学发展的步伐 ,就必须有新的创见。

回顾地质科学发展的历史 ,有二点成功的经验是极堪注意的。 第一 ,是需要向边缘、交叉、

综合、系统方向发展。 古生物与地层学相结合 ,形成了古生物地层学 ;地质与化学相结合 ,形成

了地球化学 ;地质学与物理学相结合 ,形成了地球物理学…… ,地质力学也是地质学和力学相

结合的新学科。第二 ,是与社会发展的需要相结合。地质力学的萌芽虽开始于 20年代 ,然而真

正使大家重视地质力学并得以迅速发展的是它在 50、 60年代成功地指导了石油普查与勘探。

根据这两点启示 ,从 70年代开始 ,作者与广大地质力学工作者一道 ,也在致力谋求地质力学的

发展方向。

首先 ,作者认真通读了李四光的全部著作 ,特别是他最早的 ( 1926年 )的《地球表面形象变

迁之主因》和他最后的《天文地质古生物资料摘要》 ,发现李四光的研究领域并不仅仅限于构造

体系及其应用 ,而是涉及整个地质科学、地球科学 ,天、地、生整体研究的系统论思想是贯穿其

毕生研究的主线。按着这一认识 ,作者进行了 10多年的广泛探索 ,于 1984年提出了“地质系统

论” ,认为地质力学与多边结合向地球系统科学方向发展应为地质力学的发展方向。另外 ,李四

光最后一部著作《天文地质古生物资料摘要》的最后一句话这样写道: “这样看来 ,我们的时代 ,

不是地壳运动和缓 ,而是处于相当强烈的时代”。事实上 ,也正如李四光预料的那样 , 1976年发

生了震撼世界的唐山地震 ,其它自然灾害如气象灾害、海洋灾害、生物灾害也相继增多。这一相

关联增长的现象引起了作者的注意 ,经过大量的资料收集与综合研究 ,于 1988年发表了《试论

地球运动与地质灾害及自然灾害系统》一文 ,该文中不仅提出了“自然灾害系统”的新观念 ,而
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且认为它的形成受控于地球运动与天体活动 ,并用地质力学的地壳运动观点对自然灾害系统

的形成进行了解释。在这篇文章的最后 ,作者大胆地写道: “综上所述 ,地球各个层圈运动变化

的不同尺度的周期 ,显示了惊人的一致性 ,即在本世纪末到 21世纪初地球活动进入一个新的

活跃时期 ,地质灾害与各种自然灾害必然有增强的趋势。 90年代的灾害形势可能会高于 80年

代……。”

稍后 , 1990年全世界开展了“国际减轻自然灾害十年”活动 ,作者也参加了国家科委国家

计委国家经贸委自然灾害综合研究组 ,将工作的重点转向自然灾害综合研究。从前面的论述不

难看出作者自然灾害综合研究的启蒙是地质力学的深入研究。

2. 自然灾害形成综合原因之一是地球自转速度的变化

人类居住的地球 ,无时无刻不在运动着、变化着 ,从而使组成地球的岩石圈、水圈、气圈、生

物圈的物质和结构也在不断的发生着变异。当这种变异超过一定程度 ,对人民生命财产造成损

失或使人类的生存环境造成破坏时 ,就形成了自然灾害。因此 ,从自然灾害成因论的角度来说 ,

自然灾害都源于地球变异: 即岩石圈的变异形成地震和地质灾害 ;水圈的变异形成海洋灾害 ;

气圈的变异形成气象灾害 ;生物圈的变异形成农、林等生物灾害。进一步研究揭示 ,不仅不同种

类的自然灾害之间有着密切的相互联系 ,而且地球某一圈层的自然灾害的形成和发展还常受

着地球其他圈层的变化及地球整体运动变化的影响。

这些重要的现象启示我们: 为了研究自然灾害的形成机制和活动规律 ,除研究单一灾害形

成的直接原因外 ,还必须把地球上的各种自然灾害作为一个自组织联系的整体系统 ,从地球系

统的整体变化的角度去研究。其中一个重要的方面便是研究灾害与地球自转的关系。 根据大

量的统计资料 ,作者等研究了地球自然速度变化与各种自然灾害频次与频强变化的事件关系 ,

并得到如下的认识。

当地球自转速度变快时 ,自东向西和自两极向赤道的挤压力增强 ,地壳中地应力在积累。

一旦地球自转速度变慢 ,积累的地应力便得以迅速释放 ,于是便发生了地震。因此 ,地球自转速

度变慢的时期是地震活动频次增高的时期。

地球自转速度达到最慢的时期 ,这时地球扁度最大 ,致使许多断裂 ,特别是赤道与低纬度

地区的经向或接近经向的断裂发育 ,导致火山活动与地下放热、放气现象增多 ,这可能是促使

海温升高的一个重要原因。另外 ,当地球自转速度变慢时 ,赤道自西向东的洋流增强 ,于是便出

现厄尔尼诺现象。 由于海洋温度上升必然使气压下降 ,大气上升 ,加之由于地球自转速度减慢

引起的纬向力的变化 ,便影响了大气环流的正常形势 ,使增温区以东的中美洲西岸地带雨量激

增 ,发生洪涝 ;而增温区以西的西亚、东南亚及非洲地区的季风降雨减少 ,发生干旱。这是我国

南方雨量偏少 ,东北夏季低温冷害增多。

海温增高 ,海水体积增大 ,加之在地球自转速度慢的时期海水已在低纬度地区集中 ,因此

在赤道及低纬度区便出现了显著的海面上升与海水入侵灾害。地球自转速度最慢的时期 ,正是

地球扁度最大、赤道部分膨胀的时期 ,这时大气圈的厚度也最大 ,阻碍了对太阳辐射热量的接

收 ,加之两极冷的气候带向赤道的迁移 ,于是气候变冷 ,寒潮次数增多 ,海冰灾害严重。

当地球自转速度由慢变快时 ,地应力释放阶段转为积累阶段 ,除个别构造带外 ,地震活动

总的趋势转向缓和。厄尔尼诺现象减少 ,转为反厄尔尼诺年 ,赤道太平洋东部海岸带发生干旱 ,

西部海岸带雨涝增多。 据研究 ,地震有随地球自转速度的变化而发生迁移的现象。

地球自转速度时快时慢的变化 ,推动着西太平洋高压带的位置发生着向南、向西或向北、

向东的迁移 ,这种迁移即降雨带的迁移 ,便控制了我国干旱与洪涝地区的变化。一般来说 ,当地
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球自转速度变快时 ,我国南方易出现洪涝 ,北方易出现干旱 ;当地球自转速度变慢时 ,北方易出

现洪涝 ,南方易出现干旱。

无论是地球自转速度变快还是变慢 ,气温增高还是降低 ;雨量增多还是减少 ,都将使生物

生存的环境发生变化 ,因此 ,任何一个变化时期 ,都是生物灾害的一个周期 ,这也是农村生物灾

害期比其它自然灾害更为频繁的原因。

研究自然灾害周期变化的一个重要目的是用于灾害预报。目前 ,我国在单灾害预报的基础

上 ,正蕴育着一种多因子、多灾种综合预报的研究模式 ,已经发现地圈的变化不仅可以导致地

震和地质灾害的发生 ,而且可以影响水圈和气圈引起气象灾害与海洋灾害 ;同样气圈的变化不

仅可以导致气象灾害的发生 ,而且可以影响水圈和地圈 ,与地震和地质灾害的发生。一些科学

家已开始用地温的变化预报水旱灾害和地震、用气温的变化预报地震、用海水温度的变化预报

气象灾害和地震灾害……等。据作者研究 ,所有这些变化都与地球自转及太阳活动的变化有着

某种联系 ,因此 ,研究地质力学的地壳运动理论 ,有可能为自然灾害综合预报作出新的贡献。

3. 自然灾害分布在颇大程度上受构造体系控制

构造体系不仅控制了活动构造的轮廓 ,控制了地震灾害的分布 ,而且 ,由于构造体系控制

了山川形势 ,地形地貌影响了小气候的变化及地表水与地下水的分布状态 ;构造体系控制了地

层与岩浆岩的分布 ,因此也在一定程度上控制了土壤的分布 ;又由于构造体系对生物生态区系

起了重要的控制作用 ,因而成为自然灾害最具基础性的控制因素。

( 1)构造体系对灾害源的控制

导致自然灾害形成的能量主要来自太阳 (天源 )、固体地球 (地源 )、海洋 (海源 )、地面流水

(水源 )、大气 (气源 )、生物 (生物源 ) ,它们在地球表层的展布 ,宏观上是受构造体系控制的。

天源　我国太阳总辐射量 ,大体以贺兰山—龙门山南北带为界 ,分为东西两部: 西部绝大

部分地区在 58. 6152× 108 J/m2· a以上 ;东部在 58. 6125× 108 J/m2· a以下。年日照时数大体

以秦岭—昆仑纬向带为界 ,可分为南北两部分:北部绝大部分在 2400h以上 ;南部在 2400h以

下。

气源　我国气温与降水量总体来说东高西低 ,南高北低 ,受纬向构造带与新华夏体系控制

现象十分明显。如秦岭—昆仑山纬向带以北受极地高压影响大 ,寒潮低温冷害和冻害严重 ,无

霜期一般在 200天以下 ,南部受副热带高压影响大 ,雨涝频繁 ,无霜期在 200天以上。

海源　来自海上的影响主要在我国东部和喜马拉雅山南缘 ,台风的影响基本限于第二新

华夏隆起带以东。

地源　主要的活动性构造体系控制了地震带和地质灾害带的展布。

水源　除西部内陆水系和印度洋水系外 ,大部分河流都发育在诸条纬向构造隆起带之间。

生物源　气温在 20℃以上地区利于病虫繁衍 ,主要是贺兰山—龙门山南北带以东的地

区 ,次为西部昆仑山以北的地区。

( 2)构造体系对自然灾害分布的控制

我国是世界上自然灾害种类最多的国家 ,包括气象灾害、洪水灾害、地震灾害、地质灾害、

海洋灾害、农业灾害和森林灾害等 7大类、数十个灾种 ,它们的时空分布十分复杂 ,就宏观而

言 ,受构造体系的制约现象是十分明显的。

干旱　干旱是我国影响面最广、最为严重的气象灾害。干旱分布广泛 ,但各地干旱程度不

一 ,据 1951- 1990年 40年的统计资料 ,我国有若干个明显的干旱中心 ,即①阴山纬向带与秦

岭纬向带之间 ,新华夏第二隆起带以东的华北平原和以西的黄土高原地区 ;②南岭纬向带以南
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的闽、粤南部和云南中部 ;③阴山带以北的松辽盆地 ;④南岭纬向带以北的湘赣南部。它们大体

呈格子状分布 ,明显受纬向构造带及新华夏系构造联合控制。

雨涝　雨涝集中分布在我国新华夏第二隆起带以东的地带 ;次为其西至贺兰山—龙门山

间的两条 NN E向地带。 受纬向构造带的分割 ,又集中于东南沿海、湘赣、淮河流域、长江中下

游、南岭与武夷山地区、海河与黄河下游地区、四川盆地等多发区。

洪水　主要发生在介于诸纬向带之间的珠江、长江与淮河、黄河与海河、辽河与松花江等

水系地带 ,其中洪水多发区多受新华夏系与纬向带双重控制的构造凹陷地区 ,如松辽盆地、华

北平原、江汉盆地、珠江三角洲、四川盆地等。

热带气旋　我国是世界上少数几个受热带气候影响最严重的国家。 影响范围主要是新华

夏系第二隆起带以东 ,特别是东南沿海及海域地区。

地质灾害　崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害集中于构造隆起带的边缘。最发育的地带是新

华夏第二隆起带东缘。在与其它构造体系交汇处更为发育。地面沉降、地裂缝等灾害则集中出

现于构造坳陷带 ,特别是新华夏第二沉降带 ,次为第一沉降带。在干旱的平原或盆地地区如华

北平原更为发育 ,

地震灾害　我国绝大多数地震的分布是受活动性构造体系控制的 ,最主要的控震构造体

系是川滇南北向构造带、新华夏系、青藏滇缅印尼歹字型、河西系、及纬向构造带和部分山字型

构造体系。目前我国为了制定减灾对策 ,已初编了自然灾害综合区划图 ,其轮廓与构造体系的

展布轮廓是基本一致的。

4. 自然灾害的综合研究与地质力学的研究应相互结合共同推动地球系统科学的发展

通过大量的研究 ,各种自然灾害不仅在空间分布上具有相关性 ,而且在活动韵律上具有同

步性 ,对于地质力学的发展方向 ,作者也曾极力主张与多种学科相结合 ,以整体观思想为指导 ,

向系统科学方面发展。 早在 1982年作者与孙殿卿合著的《地质力学与地壳运动》一书中 ,规划

了地质力学研究工作所涉及的领域。

如果从更高的层次上对自然灾害与地质力学进行研究 ,共同深化地球系统科学的研究 ,将

使地质力学在国际减灾活动中做出新的贡献。
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