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中国区域地壳稳定性评价简述

易明初　王连庆　李　晓　乔子江
(中国地质科学院地质力学研究所 )

中国区域地壳稳定性评价是在首次编制的 1∶ 5 000 000中国区域地壳稳定性图基础上综

述而成。本文着重稳定性评价方法及稳定性分区。

1. 评价原则及方法

( 1)运用地质力学观点 ,以活动构造体系为核心、“安全岛”理论为指导思想、现代地壳活动

为重点 ,依据区域地壳稳定性的基本含义 ,以内动力作用为主 ,参考地块性状和物理地质作用。

( 2)时间和空间上 ,分别侧重选用了全新世以来的时限范围和地壳表层的稳定程度。

( 3)在综合各因素的基础上 ,将活动构造体系或主干构造带 ,以及它们之间所围限的块状

形体 ,分别划分出不同类型的活动构造带和块状形体 (简称“块体” )。

( 4)稳定性类型以四分法为基础 ,分别划分为稳定区、基本稳定区、次不稳定区和不稳定

区。但为了极大限度的有效利用国土资源 ,进一步扩大建设面积 ,在次不稳定区和不稳定区中

再次筛选出极次不稳定和极不稳定两种危险区 ,最终达到六级分类区。

( 5)首次采用密集方格网逐级分割评价方法 ,对方格网的多层次的由大到小的逐级四分分

割评价 ,不仅为工程建设提供了更多的“安全岛” ,而且使评价结果更加科学和准确。

( 6)将各层次所需的相应的地质因素指标化和定量化 ,分别采用模糊综合评判、图像识别

和专家系统评价 ,通过计算机演算输出评价结果 ,不仅使区域地壳稳定性评价中多种先进方法

得以综合应用 ,而且进一步跨入了评价定量化的又一新阶段。

2. 区域地壳稳定性综合评价

( 1)第一层次模糊综合评判

对中国区域地壳稳定性模糊综合评判网格单元划分 ,根据图幅比例尺实际情况 ,按 100×

100km将全国国土进行第一层次 1000个单元的网格分区。然后对每个单元中所涉及的各评

价因素本身及其之间存在关系“亦此亦彼”的模糊性 ,和最终稳定级别分区“好坏”、“优劣”所存

在的中介过渡的不唯一性 ,引入模糊集概念 ,即将普通的二值集合 { 0, 1} ,变为在区间上连续分

布的模糊集合 { 0, 1} ,就能借助经典数学的计算来定量描述模糊集合。

模糊数学综合评判对地壳稳定性进行定量化数值模拟分析的具体步骤 ,首先采用心理量

表的逐级估量 ,选择一组具有“正态型”分布特点的数代替隶属函数 ,它们是 1, 4, 8, 6, 3, 1。 再

依据地震活动和构造 (断裂 )活动是制约地壳稳定性的理论 ,引用层次分析方法解决了权值求

解 ,经计算得到模糊评判权值如下:

权值= 0. 0900 /单元性状+ 0. 2431 /构造活动+ 0. 1166 /垂直形变+ 0. 0566 /深部构造+ 0.

1512 /地震震级+ 0. 3048 /地震烈度+ 0. 0377 /地质灾害。
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其中地震震级加地震烈度加构造活动三项占整个权值数的 69. 91% ,说明了它们在稳定

性评价分析中的重要作用。 然后按每个单元四种稳定级别、七项地质因素提取稳定性评价数

据 ,设计全国区域稳定性模糊评价数据库 ,应用模糊数学“加权平均”数学模型 ,并最终完成第

一层次的综合评价研究。如果将稳定、基本稳定、次不稳定和不稳定四种类型分别用不同颜色

表示 ,在全国可划分出 14个稳定区、 4个基本稳定区、 17个次不稳定区和 13个不稳定区。其中

稳定区和基本稳定区块体大、面积广 ,成为我国建设的极好场地。

( 2)第二层次图像识别

如果说第一层次是选择“安全岛”的话 ,第二层次是筛选“危险区”更为恰当。因为它是在第

一层次中出现的次不稳定和不稳定两区内再次细划分为 50× 50km的研究单元 ,并进行地壳

稳定程度相对“优”“劣”的综合评价。评价办法是: 首先对模糊评判得到的 175个次不稳定单元

和 29个不稳定单元再一分为四 ,再次得到 700个和 116个更小单元 ,然后对此分别选择 10种

地质因素 ,建立图像识别的判别模型 ,实现对第一层次评价得出的次不稳定区和不稳定区稳定

程度的相对“优”和“劣” ,即次不稳定、极次不稳定、不稳定和极不稳定的评价 ,在图中分别以颜

色的深浅来表示。

其中对次不稳定区和极次不稳定区的识别 ,共选取 8个已知稳定程度相对好一些地区和

8个已知稳定程度相对差一些地区 ,构成 8对学习样本 ,作为建立次不稳定区和极次不稳定区

判别模型的依据。 然后将 8对学习样本输入图像识别“分类器” ,经过 11个因素 (含伪向量 )的

24次迭代计算 ,建立中国区域地壳稳定性评价次不稳定区和极次不稳定区图像识别的判别模

型。其函数型式为:

F (x ) = x 1+ x 2 - 6x3 - 5x 4 + 5x5 + 5x 6+ 9x7 - 4x 8 - 11x9 + x 10+ 2    ( 1)

　　同样道理 ,不稳定区和极不稳定区图像识别学习样本 ,经过 4次迭代计算 ,建立了中国区

域地壳稳定性不稳定区和极不稳定区图像识别的判别模型 ,其函数型式为:

F (x ) = - x 1 - x 2 - 2x3 - 2x 4+ x 7 - 2x8 - 2x 9 + x 10 + 1         ( 2)

　　通过上述两个判别模型图像识别研究 ,分别划分出了次不稳定、极次不稳定、不稳定和极

不稳定等四类地区 ,其分区性和分段性极为明显。总之 ,通过第二层次评价研究 ,共识别出 430

个次不稳定单元 ,即相对好的地区—— “安全岛” ; 270个极次不稳定单元 ,即相对差一些的地

区 ;以及 40个不稳定单元和 76个极不稳定单元。以上两个层次分析评价结果表明 ,相对稳定

范围不断扩大 ,相对危险区逐步缩小 ,它们分别占全国总面积的 80%和 20% ,从而 ,为国土的

有效利用和重大工程建设提供了较为准确可靠的场所。

( 3)第三层次“专家系统”及“异常点”评价

该层次专为在 1∶ 5 000 000中国区域地壳稳定性图的小比例尺中而不能满足某些“重大

工程区”和某些较为特殊或突出的“异常点”而设定的。从而使稳定性评价的精确性和实用性远

远超出该比例尺的要求或精度。

如果以中国中部的 SN向构造带为界 ,西部集中了 80%以上的次不稳定区和不稳定区 ,主

要受 NW— NNW向活动构造带和 SN向活动构造带的控制 ,又与≥Ⅸ 度和Ⅷ 度地震烈度区有

密切关系。中国东部除台湾以外 ,几乎集中了绝大部分的稳定区和基本稳定区 ,尤以鄂尔多斯

和四川两大块体最为稳定。
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