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世界第15高峰：南迦巴瓦峰
（7782 m） 

世界最深峡谷：雅鲁藏布江大峡谷 

研
究
区
域 

50公里范围内，6000米以上的高差！ 



河流侵蚀模型   

Zeitler et al., GSA, 2001 

河流深切导致地壳弱化，在下
地壳流的作用下，南迦巴瓦地

块隆升！ 
 

构造隆升是结果而不是原因 

Bai et al., NatureGeo., 2010 



Wang et al., Science, 2014 大峡谷上游河谷内挖五个探槽 



Wang et al., Science, 2014 

地壳隆升 

揭示了构造运
动的主导作用！ 

 
构造运动是原
因而不是结果！ 

 



重力观测网及周边地区构造 

米林6.9级地震发生在我们测区中央 

Fu & She, GRL, 2017 



野外观测 

GPS观测 重力观测 

观测站数：107个 
观测仪器：Leica GX1230双频GPS 
                      接收机 
观测时间：40分钟以上/站 

观测站数：107个 
观测仪器： Burris相对重力仪 
联测方式： A→B→C→……→C→B→A 
                    串式对称观测 



  重力观测数据及改正     

重力数据： 
1、2016年藏南重力网观测数据 
2、2013年观测的陆态网络观测数据 
3、2014年拉萨站绝对重力观测数据 

地形改正 

中间层改正 

高度改正 



a：地表观测揭示的布格重
力异常 

b：地表观测揭示的自由空
气重力异常 

c: 基于EIGEN-6C4 模型的
自由空气重力异常  

d:地表观测与模型数据融
合得到的自由空气重力异
常场 

e:（c）与（d）的差异  
 

最大差异：80毫伽！ 



大峡谷周边地区总体莫霍面变化 

莫霍面从南到北以12度角平直俯冲！ 
为印度板块刚性下
插提供了证据！ 





基于均衡调整的垂向构造应力计算方法 

基于调整前后岩石圈所承受的浮力差异，可计算岩石圈
承载的垂向构造应力 

佘雅文等，地球物理学报，2017 



雅鲁藏布大峡谷地区垂向构造应力分布图 

上游基本均衡 
 
下游显著不均衡 

数据： 
布格重力数据 
GPS高程数据 

Fu & She, GRL, 2017 



垂向构造应力产生的可能原因 

地表剥蚀前 地表剥蚀后 

岩石圈均衡，无构造应力 岩石圈不均衡，产生 
向上的构造应力 

可以对岩石圈的剥蚀历史进行重构 



• 大峡谷下游不均衡 
• 正向垂向构造应力

表明地表物质大量
被剥蚀 

 
不支持Wang等（2014）
对大峡谷底部隆升前位

置的推测 

Wang et al., Science, 2014 

假设有问题！ 
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雅鲁藏布大峡谷上下游河谷高程与
岩石圈垂向构造应力场分布图 



水库蓄水前后岩石圈垂向构造应力变化 

不易触发强震 

可能触发强震 



雅鲁藏布大峡谷上下游河谷高程与
岩石圈垂向构造应力场分布图 

上游：可能触发强震                           下游：不易触发强震 

建议：水库建设在下游地区 



水库地震的四种情况 

1. 蓄水前没有历史地震记载，蓄水后出现明显的地震活动 
 垂向构造应力较小的地区 

2. 蓄水后发生的地震震级和频度高于历史地震 
 岩石圈垂向构造应力向下的地区 

3. 蓄水后地震的震级低于蓄水前的震级 
 岩石圈垂向构造应力向上的地区 

4. 蓄水后地震活动频度和震级没有明显的变化 
 水库规模不大，水体自重对岩石圈的影响太低 

岩石圈垂向构造应力场可解释上述四种情况 



总  结 

1. 在雅鲁藏布大峡谷周边建设了一个由107个站组成的重力
观测网，进行了重力/GPS联合观测，获取了区域布格和
自由空气重力异常图 

2. 布格重力异常显示，大峡谷周边地区莫霍面从南到北以
12度角平直俯冲，为印度板块刚性下插提供了证据 

3. 均衡结果显示，大峡谷上游岩石圈基本均衡，下游则处
于显著不均衡状态，表明该地区地表物质被大量剥蚀 

4. 基于岩石圈垂向构造应力场分布，初步探讨了水库地震
预测的可能性 
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