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地质构造运动对生态系统演替的影响

徐 伟 马蒙蒙 张文华
山东海美侬项目咨询有限公司 山东 济南 250100

摘� 要：地质构造运动作为地球内部能量释放和地壳形态变化的主要方式，对生态系统演替产生了深远的影响。

本文综述了地质构造运动如何通过改变地形地貌、气候条件、土壤条件、地下水系统以及促进物种分化、适应和迁移

等方式，影响生态系统的结构和功能。这些影响不仅塑造了地球上多样化的生态系统格局，还推动了生物多样性的发

展和维持。
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引言

从地壳的升降、断裂到板块的运动，地质构造运动

不仅塑造了多样化的地形地貌，还通过改变气候条件、

土壤条件、地下水系统以及促进物种的分化、适应和

迁移等方式，对生态系统的演替产生了复杂而微妙的影

响。因此，深入研究地质构造运动对生态系统演替的影

响，对于理解地球生态系统的动态变化、保护生物多样

性以及实现可持续发展具有重要意义。

1 地质构造运动概述

1.1  地质构造运动的形式
地质构造运动，作为地球内部能量释放和地壳演变

的核心驱动力，其形式多种多样，但主要可以分为两大

类：水平运动和垂直运动，这两种运动形式不仅塑造了

地球表面的多样地貌，而且深刻地影响了地球的生态环

境和生物分布。一方面，水平运动是指地壳物质沿地球

切线方向的移动，它是地壳构造变形的一种主要形式。

在水平运动的作用下，地壳的岩层或岩体发生大规模的

位移和变形，形成了各种复杂的褶皱和断裂构造。这些

构造形态是地壳演化历史的重要记录，它们不仅揭示了

地壳内部的应力状态和变形机制，还为地质学家提供了

研究地球历史的重要线索。以喜马拉雅山脉为例，这座

雄伟的山脉正是由于印度洋板块持续向北移动，与欧亚

板块发生碰撞挤压而形成的[1]。在水平运动的作用下，

地壳岩层受到强烈的挤压和扭曲，形成了壮观的褶皱山

脉。这种水平运动不仅改变了地壳的形态，还对气候、

水文和生态系统产生了深远的影响，使得喜马拉雅山脉

成为了一个独特而复杂的生态环境。另一方面，与水平

运动相比，垂直运动则更多地表现为地壳物质沿地球半

径方向的移动。这种运动形式导致了地壳的隆起和拗

陷，以及海平面的升降变化。垂直运动是地壳升降、地

形起伏和地貌演化的主要动力来源。在垂直运动的作用

下，地壳的某些部分会上升形成高原、山地等地貌形

态，而另一些部分则会下沉形成平原、盆地等地貌形

态。青藏高原的强烈隆起就是一个典型的例子。由于印

度板块与欧亚板块的碰撞挤压，地壳物质在垂直方向上

发生了大规模的位移，使得青藏高原逐渐抬升成为世界

上最高的高原之一。这种垂直运动不仅改变了地壳的形

态和高度，还对气候、水文和生态系统产生了深远的影

响。青藏高原的隆起改变了大气环流和降水分布，形成

了独特的亚洲季风气候，对东亚地区的植被分布和物种

组成产生了重要影响。

1.2  地质构造运动的特点
地质构造运动作为地球内部能量释放和地壳演变的

主要表现形式，具有一系列鲜明的特点，这些特点包括

普遍性、永恒性、方向性、非匀速性以及幅度和规模的

差异性。这些特点不仅揭示了地壳运动的复杂性和多样

性，也为我们理解地球演化的历史和机制提供了重要线

索。首先，地质构造运动的普遍性意味着这种运动在地

球上的任何区域、任何时间都在发生。无论是广袤的陆

地，还是深邃的海洋，无论是巍峨的高山，还是幽暗的

深海，都无时无刻不受到地质构造运动的影响。这种普

遍性使得地壳的变形和位移成为地球表面形态不断变化

的重要驱动力，从板块边缘的火山喷发和地震活动，到

内陆地区的褶皱山脉和断裂带，都是地质构造运动普遍

性的体现。其次，地质构造运动的永恒性强调了这种运

动自地球形成以来就一直在进行，从未停止过，这种持

续性使得地壳的演化成为一个漫长而复杂的过程。从太

古宙的原始地壳形成，到元古宙的板块构造演化，再到

显生宙的多样地貌形态，地质构造运动的永恒性贯穿了

地球演化的整个历史。这种持续性也意味着地质构造运

动将一直持续到地球存在的整个历史时期，成为地球表

面形态不断变化的永恒主题。最后，方向性是地质构造
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运动的另一个重要特点，这种方向性不仅体现在板块的

运动变化上，如大洋中脊的扩张、俯冲带的消减等，还

体现在地壳的升降、褶皱和断裂等变形过程中。地质构

造运动的方向性使得地壳的变形和位移具有一定的规律

性和可预测性[2]。

2 地质构造运动对生态系统演替的影响分析

2.1  多样化的地形地貌
从巍峨的山脉到广袤的平原，从深邃的峡谷到浩瀚

的沙漠，每一种地形地貌都承载着独特的生态系统和生

物多样性。其中，山脉的隆起是地质构造运动塑造地

形地貌的重要表现之一，当地壳板块相互碰撞挤压时，

地壳物质在挤压力的作用下向上隆起，形成了雄伟的山

脉。这些山脉不仅改变了地表形态，还显著影响了气候

类型和生态系统的分布。随着海拔的升高，温度逐渐降

低，形成了从低海拔到高海拔的垂直气候带，这种垂直

气候带的形成，使得山脉地区成为生态系统垂直分带现

象的典型代表。在山脉地区，生态系统的垂直分带现象

为物种的多样性和生态系统的复杂性提供了有利条件，

不同海拔高度的生态系统之间，物种组成和群落结构存

在显著差异。这种差异不仅体现在植物群落上，还体现

在动物群落上。随着海拔的升高，动物的种类和数量也

逐渐减少，但每一种动物都适应了特定海拔高度的生态

环境，形成了独特的生态位。这种垂直分带现象不仅增

加了物种的多样性，还提高了生态系统的稳定性和抵抗

力，使得山脉地区成为生物多样性保护的重要区域[3]。另

外，除了山脉地区，地质构造运动还塑造了其他多样化

的地形地貌，如平原、盆地、峡谷和沙漠等，这些地形

地貌同样对生态系统的形成和发展产生了重要影响。例

如，平原地区地势平坦，土壤肥沃，气候适宜，成为农

业生产和生态系统发育的理想场所；盆地地区则因地势

低洼，积水成湖，形成了独特的湿地生态系统；湿地生

态系统不仅为众多水生生物提供了栖息地，还具有重要

的水文调节和气候调节功能；峡谷地区则因地势陡峭，

水流湍急，形成了独特的河流生态系统；河流生态系统

不仅为水生生物提供了丰富的食物来源和栖息地，还促

进了物质的循环和能量的流动；沙漠地区则因气候干

旱，降水稀少，形成了独特的荒漠生态系统；荒漠生态

系统虽然物种数量相对较少，但每一种物种都适应了极

端的干旱环境，形成了独特的生存策略。

2.2  气候变化
地壳的升降和板块的运动，尤其是像青藏高原这样

的巨大隆起，对大气环流模式产生了显著的改变。青藏

高原的隆起不仅改变了地表形态，还使得大气环流在

垂直方向上发生了重新分配，形成了独特的亚洲季风气

候。这种季风气候以其明显的季节性变化和丰富的降

水，为东亚地区带来了多样化的植被类型和生态系统。

从热带雨林到温带草原，从高山草甸到寒带苔原，这些

生态系统的分布和演替都与亚洲季风气候的形成和演变

密切相关。此外，青藏高原的隆起还影响了全球气候系

统，通过调节大气中的水汽含量和热量分布，对全球气

候格局产生了深远的影响。而海洋环流作为地球气候系

统的重要组成部分，同样受到了地质构造运动的影响，

地壳的升降和板块的运动可以改变海底地形，进而影响

海洋环流的方向和强度。例如，海底山脉的隆起可以阻

挡海水的流动，形成海流的分支和汇合，从而改变海洋

的温度和盐度分布。这些变化不仅影响了海洋生态系统

的结构和功能，还通过海洋-大气相互作用，对全球气
候产生了影响。海洋环流的变化可以影响全球热量的分

布和传输，进而影响气候带的分布和气候类型的演变。

此外，地质构造运动还常常伴随着火山喷发和地震等自

然灾害的发生，这些灾害虽然对生态系统造成了直接的

破坏，但同时也为生态系统的重建和演替提供了新的机

遇。火山喷发释放的火山灰和岩浆，在冷却凝固后可以

形成肥沃的土壤，为新生植被的生长提供了良好的条

件。并且，火山喷发还可以改变大气中的化学成分，如

增加二氧化碳的浓度，从而影响全球气候。地震则可能

改变地表水文条件，如改变河流的流向和湖泊的分布，

进而影响生态系统的水分平衡和物种分布。这些自然灾

害虽然带来了短期的生态破坏，但也在一定程度上促进

了生态系统的演替和生物多样性的增加。

2.3  改变土壤条件和地下水系统
（1）地壳的升降和断裂是地质构造运动塑造土壤条

件的重要方式，地壳抬升形成的高山地带，由于气候寒

冷、降水较少且蒸发强烈，土壤往往较为贫瘠，富含石

质成分，有机质含量低。这样的土壤条件适宜耐寒、耐

旱的植物种类生长，如高山草甸、灌木丛等，形成了独

特的山地生态系统。相反，地壳沉降形成的平原和低洼

地带，由于气候温暖湿润、降水充沛且排水不良，土壤

通常较为肥沃，富含有机质和水分，适宜多种农作物和

草本植物的生长，形成了丰富的农田生态系统和湿地生

态系统。这些土壤条件的差异，直接影响了植物的生长

和物种的分布，进而决定了生态系统的类型和多样性。

（2）除了土壤类型的形成，地质构造运动还改变了土壤
剖面的结构。地壳的断裂和褶皱作用可以形成不同层次的

土壤层，这些土壤层在成分、质地、结构和肥力等方面

存在差异，为植物的生长提供了多样化的土壤环境[4]。如



2025� 第4卷� 第3期·地质研究与环境保护

22

断裂带附近的土壤可能富含矿物质和微量元素，有利于

特定植物的生长；而褶皱带形成的坡地土壤，则可能因

侵蚀作用而贫瘠，适合生长耐旱植物。这些土壤剖面的

变化，不仅影响了植物的生长和分布，还促进了生态系

统的演替和生物多样性的增加。（3）地质构造运动对地
下水系统的影响同样显著，地壳的升降和断裂可以改变

地下水的补给、径流和排泄条件，影响生态系统的水文

循环和水分利用。地壳抬升形成的山地地带，由于地势

陡峭，降水多以地表径流形式流出，地下水补给较少，

形成了干旱或半干旱的生态系统。而在地壳沉降形成的

平原和低洼地带，由于地势平坦，降水易于下渗，地下

水补给充足，形成了湿润的生态系统。此外，地壳的断

裂作用还可以形成地下水通道，促进地下水的流动和交

换，影响地下水的化学成分和温度，进而对水生生物的

生长和分布产生影响。

2.4  对物种的分化、适应和迁移的作用
地壳的升降和断裂，作为地质构造运动的主要表现

形式，常常导致地理隔离的产生，当地壳上升形成山脉

或高地时，原本连续的生态系统被高耸的地形所阻断，

形成了多个相对独立的生态单元。这些被隔离的生态

单元，由于环境条件、食物资源和天敌种群等方面的差

异，使得原本同源的物种在不同区域内经历了不同的自

然选择压力。这种地理隔离状态下的物种分化，为新物

种的形成提供了温床。随着时间的推移，这些隔离的物

种可能逐渐发展出独特的生理特征、行为习性和繁殖策

略，成为独立的新物种。例如，南美洲的安第斯山脉就

是通过地壳抬升形成的，它阻碍了物种间的交流，促进

了多个特有物种的演化。与此同时，地质构造运动引发

的气候变化和土壤条件变化，也对物种的适应能力提出

了挑战。随着地壳的升降和断裂，原本适宜的气候条件

和土壤环境可能发生改变，迫使物种必须适应新的生存

条件。这种环境压力推动了物种的进化，促使它们发展

出适应新环境的生理机制和行为习性。例如，一些植物

种类通过改变根系结构来适应干旱或盐碱化的土壤条

件，而动物则可能通过调整食性、栖息地选择或繁殖策

略来应对气候变化带来的挑战。这种适应能力的提升，

不仅增强了物种的生存能力，也为生物多样性的维持提

供了基础。此外，地质构造运动还为物种的迁移提供了

通道和机会，地壳的断裂和抬升可以形成新的河流、峡

谷和通道，为物种的迁移提供了便利。这些迁移通道不

仅促进了物种在不同生态单元之间的基因交流，还使得

物种能够在更广阔的地域范围内分布和繁衍。

结语

综上所述，地质构造运动对生态系统演替的影响是

多方面的、深远的。它通过改变地形地貌、气候条件、

土壤条件、地下水系统以及促进物种的分化、适应和迁

移等方式，塑造了地球上多样化的生态系统格局，推动

了生物多样性的发展和维持。这些影响不仅为我们提供

了丰富的自然资源和生态服务，也对我们理解地球生态

系统的动态变化、保护生物多样性以及实现可持续发展

提供了重要的科学依据和实践指导。
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