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青藏高原新生代构造和第四纪研究的进展及问题讨论
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摘要:简述了近年来国内外在青藏高原晚新生代构造和第四纪地质研究方面所取得的新进展.针

对在活动构造研究中所存在的问题 , 提出了今后研究工作的方向.认为应当加强青藏高原及其周

缘地区晚新生代构造变形方式 、幅度和速率的研究 , 同时在研究中应当将第四纪地质与活动构造

研究相结合 ,特别要注重深部构造的研究.
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0　引言
青藏高原素称“世界屋脊” 、“地球第三极” , 平均海拔在 4 500 m 以上.高原的强烈隆起是新生代以来地球

上发生的重大地质事件.高原隆起的原因 、复杂的地壳结构和其所处的构造位置以及由于高原的隆升所引起

的自身和周围的自然地理环境和气候的变化等问题 , 长期以来一直是地球科学研究的重点和热点之一.多年

来 ,在国内外众多学者的共同努力下 , 对上述问题的研究取得了重要进展 , 提出了许多带有普遍意义的重大理

论问题 ,如造山模式 、高原隆升机制与全球变化等.本文在综述近年来有关研究的新进展的基础上 , 就与活动

构造研究相关的问题进行概略的讨论.

1　青藏高原新生代构造研究的新进展
1.1　青藏高原的地质构造特征与演化

青藏高原在地质构造方面有许多独特之处 ,其中之一就是地壳厚度较大 ,几乎达到了正常地壳厚度的 2

倍.滕吉文等[ 1]根据人工地震测深资料 ,曾融生等[ 2]根据重力资料均得出青藏高原的平均地壳厚度约为 70

km 的结论.在高原内部地壳厚度也存在显著的变化 , 并与其地势大体呈正相关.总体上北喜马拉雅 、拉萨地

块和羌塘地块地壳厚度较大 ,普遍在 75 km 左右 , 甚至达 80 km.北部可可西里和昆仑山区莫霍面略有抬升 ,

地壳厚度约为 60 km.青藏高原北缘 , 沿阿尔金—祁连山一带向 NE 方向地壳迅速变薄.由北喜马拉雅向南 ,

地壳厚度变薄 ,并逐渐过渡到印度地盾的正常地壳厚度.青藏高原的周缘是地壳厚度陡变带 , 向四周地壳厚度

迅速变薄.地壳之下的上地幔顶部较为正常 , 相对较薄 , 岩石圈厚度为 120～ 165 km , 呈南薄北厚的态势.地壳

热状态表现为南热北冷[ 3] .

古地磁研究表明 ,青藏高原是由一些处于不同纬度的大陆块体在不同地质时期拼合起来的.现有的地球

物理资料和地质调查资料显示 ,青藏高原由 5条狭长的缝合带和被它们分隔开的 6 个地块所组成[ 4] :高原的

北缘为西昆仑—祁连山加里东期缝合带 ,向南依次为柴达木地块 、昆仑山华力西期缝合带 、巴颜喀拉地块 、金

沙江印支期缝合带 、羌塘地块 、班公湖—怒江燕山期缝合带 、藏北地块 、雅鲁藏布江喜马拉雅期缝合带和喜马

拉雅地块.缝合带的时代由北向南依次变新 , 显示了亚洲大陆逐渐向南增生[ 5] .印度次大陆自晚白垩纪开始
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以 180 ～ 100 mm/ a的速率向北漂移[ 6] , 于始新世与亚洲大陆接壤.印度次大陆与亚洲大陆的碰撞 , 成为巨大

的喜马拉雅造山运动的开始.这使雅鲁藏布江一带的特堤斯残余海最终封闭 , 并开始了缓慢的分阶段的构造

运动 、岩浆活动及地面隆升过程 , 从而形成青藏高原现今独特的地质地貌特征.

1.2　青藏高原的新构造变形特征

在与亚洲大陆碰撞以后 ,印度次大陆并没有停止其向北的移动 ,只是速度减慢为 5 mm/ a ,并向北插入在

喜马拉雅山之下.当受到北部亚洲刚性地块的阻挡时 , 青藏高原处在强大的 NS 向挤压应力作用之下 ,其内部

出现大规模的冲断及剪切作用 ,地块与地块相互重叠 , 岩浆活动显著 , 从而造成地壳在 NS 方向上缩短 ,在垂

直方向上增厚 ,并有一部分物质向东滑移 , 在地貌上就形成一系列对冲山岭和盆地相间的挤压逆冲构造带 ,自

北而南依次为祁连山—阿尔金山 、昆仑山 、唐古拉山 、岗底斯山和喜马拉雅山等山脉.据估计 , 自第三纪早期以

来 ,印度大陆已向北推进了 1 500～ 2 000 km [ 6] ,并深深地楔入到亚洲大陆内部 ,形成复杂多样的新构造变形.

晚新生代以来 ,在整体不断隆升的背景下 , 青藏高原内部形成了一些不同性质的活动构造带.汪一鹏[ 7]

将其归纳为 3 种类型:⑴挤压会聚构造及压陷性盆地.包括喜马拉雅山南麓 、西昆仑 、祁连山会聚构造带和由

于高原东缘的侧向滑移而形成的六盘山 、龙门山及锦屏山等会聚构造带.⑵剪切构造带.包括阿尔金断裂带 、

喀喇昆仑—嘉黎断裂带 、东昆仑断裂带 、风火山—鲜水河断裂带和红河断裂带等.⑶地堑型盆地.主要指西藏

中南部的一些近 NS 向的张性断裂-地堑系.此外 , 在高原北部还发育一组 NNW 向的右旋走滑兼逆冲断裂带 ,

集中分布于 98°～ 104°E ,如鄂拉山断裂 、热水—日月山断裂等.它们构成了一些第三纪～ 第四纪盆地(如共和

盆地 、青海湖盆地 、西宁盆地等)的边界并控制了盆地的形成与发展.现对部分构造带特征简述如下:

1.2.1　喜马拉雅南麓会聚构造带

该构造带宽达 150 km 左右 , 包括主前锋冲断层带(MFT)、主边界冲断层带(MBT)、主中央冲断层带

(MCT)和主北冲断层带.这些断层带由一系列逆掩断裂 、推覆体和新生代褶皱所组成 , 其活动时代由北向南

依次变新.有历史记载以来 , 沿该带曾发生了包括 1950年察隅 8.5 级地震在内的 8 次 8 级以上大地震.根据

地震矩估计该带的会聚速率达(20±10)mm/ a[ 8] .

1.2.2　祁连山会聚构造带

该构造带由多条平行相间的山系与谷地组成 , 宽达 200 ～ 300 km.在山系的北缘分布有多条向北仰冲的

逆断裂 ,组成顺地壳中的折离面向高原外侧推进的推覆体 ,而谷地则为其前缘的坳陷带.其地壳缩短速率为(4

±2)mm/ a ,缩短量达 25 km
[ 9]
.此外 ,在该会聚构造带上还发育有 NWW 向的左旋走滑逆断裂带 , 如冷龙岭

—海原断裂带等.海原断裂全新世以来的走滑速率为 6～ 10 mm/ a[ 10] .但 Gaudemer等[ 9]认为 , 该断裂带的走

滑速率达(15±6)mm/a , 冷龙岭断裂活动速率达(11±4)mm/ a.有历史记载以来 ,沿整个祁连山断裂系发生

了 7 次 7 级以上强震 ,仅 20世纪就发生了1920 年海原 8.6级 、1927 年古浪 8 级和 1932 年昌马 7.6 级等大地

震.

1.2.3　阿尔金走滑断裂带

该断裂带为青藏块体西北缘的一条巨大的 NEE 向逆走滑断裂带 ,长达 1 600 多公里.自上新世(主要自

中更新世)以来阿尔金断裂的左旋逆走滑运动造成一系列山脊 、水系 、阶地等的位错与变形.全新世以来其西

段的平均水平滑动速率为 8～ 9 mm/a ,东段为 4～ 4.5 mm/ a, 逆冲速率为 0.5 mm/ a[ 11] .汪一鹏[ 7]认为 ,阿尔

金断裂的走滑速率为 12 ～ 15 mm/ a.Avouac等[ 8]则认为 ,阿尔金中段走滑速率达 30 mm/ a ,东段减为 5 mm/a ,

其运动转化为沿东昆仑 、柴达木 、祁连山的逆冲分量.沿该断裂带发现多期古地震事件及地震破裂形变带 , 历

史上有多次 6～ 7 级的中强地震发生 , 但该断裂近代地震活动性不强.

1.2.4　东昆仑活动断裂带

该断裂带位于昆仑山南缘 ,全长 2 000 km ,主要由 6 条次级断裂组合而成 , 走向 NW.新生代以来 , 该断裂

活动强烈 ,早期以挤压逆冲活动为主 , 大约自中更新世以来 , 主要表现为左旋走滑为主 , 全新世走滑速率达 10

mm/ a左右.沿断裂发现多期古地震事件及所形成的多条地震破裂带.其中 1937 年花石峡 7.5 级地震形成了

长达 180 km 的破裂带[ 12] .

1.2.5　红河断裂带

该断裂在第三纪中早期曾是一条左旋韧性剪切带 , 直到第三纪晚期才开始显示右旋走滑活动 , 晚第四纪
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其右旋滑动速率大于 10 mm/a[ 13] .也有学者认为 ,其滑动速率为 2～ 3 mm/ a[ 14] .沿该断裂带的北段在历史上

曾发生过 3次 7级以上地震 , 包括 1996年云南丽江 7 级地震 , 并有多次 6 级左右地震发生;而南段却没有 7

级以上地震的记录 ,近代地震活动性较弱.

1.3　青藏高原新构造变形机制

对于青藏高原晚新生代以来的构造变形机制 , 普遍认为是印度板块向北楔入引起的地壳南北向缩短产

生的地壳增厚和走滑断层作用这 2 种方式.但是对于那一种方式占主导作用目前认识尚有分歧.Molnar

等[ 6] 、Tapponnier等[ 15 , 16] 、Peltzer[ 17]和 Avouac等[ 8]提出了大陆碰撞模式.他们把印度板块向亚洲大陆下部的

挤入简化为平面刚塑性问题(即所谓的以“大陆逃逸”为代表的平面应力理论问题), 将其变形方式近似地看成

主要断层之间刚性块体的相互作用 ,即认为新构造变形主要集中发生在几条走滑断裂上 , 而由其所围限的块

体的侧向迁移是调节构造变形的方式 ,因此走滑断裂作用占主导地位 ,并用塑性滑移线模型模拟了青藏高原

北部走滑断层的变形过程.以西伯利亚地块为参考体 ,塔里木和西藏块体发生顺时针方向的旋转 , 引起青藏高

原东南缘以约 20 mm/ a的速率向东南移动 , 致使被东昆仑和鲜水河左旋走滑断裂分隔开的弯曲块体顺时针

旋转 ,从而产生阿尔金断裂 、东昆仑断裂 、鲜水河断裂及红河等断裂的显著走滑活动和六盘山 、龙门山 、锦屏山

等挤出构造带.贝加尔裂谷和山西地堑则为剪切带末端的张性破裂或远离挤入体的对面边界次级拉张破裂.

但是 , England 等[ 18 ～ 20] 、Molnar[ 21]和 Holt等[ 22 , 23]则认为 , 适用于大洋板块之间刚性运动的板块构造理论并

不完全适合于大陆内部 ,其新构造变形要复杂得多.板块会聚所引起的构造变形主要是通过广泛分布于大陆

内部的逆断层作用和地壳增厚来调节的 ,而走滑断层作用是有限的(即可以简化为以地壳增厚为代表的平面

应变理论问题).其构造变形应看成为一种连续介质的内部应变和旋转 , 其地表(上地壳)的非连续变形仅反映

了局部区域的脆性地壳特征 ,深部塑性岩石圈则为连续变形.也就是说 , 大陆上地壳是以脆性变形为主 ,并形

成一系列活动褶皱和断裂带 ,将上地壳分割成不同级别的活动地块;而下地壳和上地幔则以韧性和塑性流动

为特征 ,从底部驱动地壳变形.活动地块的运动和变形不仅受到板块边界的驱动作用 , 还受到深部的动力作

用.中上地壳可能与下地壳和上地幔通过不同类型的折离带或滑脱带解耦 , 但下部的韧性变形和塑性流动仍

通过不同的方式作用于上部的脆性活动地块并影响其运动和变形[ 24] .

2　青藏高原及其周缘地区第四纪研究的进展
2.1　青藏高原隆升的年代和幅度

从地质作用的过程看 ,印度次大陆与亚洲大陆于 50 ～ 40 Ma B.P.的接触碰撞即应是青藏高原隆升的开

始.但是青藏高原究竟何时开始隆升? 何时形成现在的高度? 其间经历过多少次构造运动? 各阶段的情况如

何? 至今仍是人们所争论的问题.国外一些学者主要依据深海沉积的锶同位素变化记录(Edmond , 1992)、印

度洋海相沉积(Copeland , et al., 1990)和高原南部边缘的西瓦利克沉积等资料(Krishnaswami , et al., 1992)以

及较零散的高原内部的地质资料推断 ,在晚第三纪早期(大约 22～ 10 Ma B.P.)青藏高原已经整体隆升 , 其平

均高度在 3 000 m 左右.Harrison 等[ 25]认为青藏高原在 8.0 Ma之前大体上已达到与现代高程接近的高度 , 并

因此强化或激发了印度洋季风.Coleman 等[ 26]则认为青藏高原在 14 Ma前已达到最大海拔高度 , 以后因地壳

减薄 ,发生 EW向拉伸 、塌陷 ,一方面产生地堑谷 ,另一方面高原平均高度开始下降.近 30 年来 , 中国学者进行

了大量的研究.一些学者对青藏高原及周边地区新生代沉积盆地的天然剖面 、湖泊岩芯以及高山冰帽上钻取

的冰芯进行研究
[ 27 ～ 29]

, 一些学者通过岩石圈地球物理和大地构造 、熔岩地质年龄 、侵入体剥离速度等进行研

究 ,所得结果是一致的.总的认识是:青藏高原自大陆碰撞以来构造运动 、岩浆活动及地面隆升都是分阶段进

行的.第三纪至少有过 2 次强隆升并继之以长期的剥蚀夷平 ,最强的隆升运动发生在第三纪末与第四纪初 , 高

原主体是由此开始的新构造运动(或称造貌运动)形成的.刘百篪[ 30]认为 ,青藏高原的抬升并不是同步的 , 而

是分区的 , 由南向北依次为藏南区 、藏北区和甘青区.3 个区域的地质事件发生的年代不同 , 分别为 60 ～ 30

Ma、14 ～ 5.48 Ma 和 3.4～ 1.6 Ma, 这表明青藏高原的形成演化是由南向北呈块状扩展的.

大约在中新世早中期 ,高原经过广泛夷平过程 ,形成了山麓剥蚀平原性质的高原面[ 31] .在 5.3 Ma前青藏

高原开始强烈抬升 ,使周围湖泊盆地中沉积物粒径突然变粗.发生在上新世晚期的青藏运动 A 幕(约 3.4 Ma

B.P.)使青藏高原再度隆升 ,高原的四周普遍出现磨拉石堆积(黄汲清等 , 1980), 高原内部形成一些断陷盆

地.至第三纪末(2.48 Ma),高原的高度约 1 500 m[ 32]或 3 000 m [ 31] .此时 , 季风环流出现 ,红土沉积结束 , 风成

201第 2期　　　　　　　　　　袁道阳等:青藏高原新生代构造和第四纪研究的进展及问题讨论　　　　　　　　　　



黄土开始发育.发生在 1.8 ～ 1.6 Ma B.P.的青藏运动 C 幕使高原再次强烈抬升 ,高原内部一些大的水系(如

黄河)开始形成.1.2 Ma B.P.以来 , 高原季风环流增强 ,气候变冷变干 ,沙漠化过程开始.0.73 Ma B.P.以来 ,

高原继续隆升 ,气候多次波动 , 但总的趋势是更干燥 ,风成黄土堆积.Q 3 晚期高原已形成现今的面貌 , 并仍在

继续上升之中[ 32] .

2.2　高原隆升对环境和气候的影响

尽管目前对青藏高原的隆升阶段和高度的认识还不尽一致 , 但是高原的隆起对其本身及其周围环境和

气候造成了深刻的影响却是中外学者的共识.因此 ,青藏高原隆起影响环境演化的机制 、对不同地区环境影响

的程度以及对全球变化的作用等均是当前研究的重点和热点.

东亚季风的演变是青藏高原最近 2.5 Ma 以来阶段性隆起而造成的.在中国黄土开始堆积的时代暗示着

现代东亚季风环流的建立[ 33] .潘保田等(1994)通过对黄土地层中(黄土和古土壤)磁化率变化及其他证据(如

黄土和红土分布的演变 、西北干旱区沙漠演变及古冰川记录等)的研究认为 , 东亚季风在第四纪经过了 2.5 ～

1.7Ma B.P.夏季风阶段 , 1.7～ 1.1 Ma B.P.冬夏季风开始阶段 , 1.1 ～ 0.6 Ma B.P.冬夏季风增强阶段 , 0.6 ～

0.1 Ma B.P.冬夏季风鼎盛阶段和最近 0.1 Ma冬季风阶段共 5 个演变时期 , 与青藏高原构造抬升事件的年

代具有良好的对应关系.朱照宇等[ 34]通过对黄土高原地区第四纪地层中的褶皱 、不整合面 、大的地貌面(夷平

面 、剥蚀面及阶地面)及其相关沉积物和火山活动等与黄土-古土壤剖面的对比研究认为 , 构造活化与气候恶

化(气候变冷)具有同步性 ,它们共同组成一种构造-气候旋回.同样 ,吴锡浩等[ 35]根据青藏高原晚新生代磁性

地层学 、沉积相和构造不整合 、侵蚀和堆积过程以及冰积层-古土壤序列与黄土高原黄土-古土壤序列的对比 ,

着重探讨了 2.5 Ma以前青藏高原隆起的方式 、阶段 、年代和高度 , 认为自晚中新世以来 , 青藏高原的隆升作

用是亚洲及邻近地区长期气候变迁的重要驱动力 , 尤其对亚洲古季风环流的变迁有重要作用.

3　问题讨论
从上面的分析可以看出 ,近些年来中外学者围绕青藏高原的内部结构 、隆升机制及新构造变形方式 ,高原

隆升对环境和气候的影响等问题开展了大量的研究工作 , 取得了显著成就.但在许多研究领域里还存在较大

分歧 ,尚需开展大量而深入细致的研究工作.以下就与活动构造研究相关的问题略加讨论.

3.1　青藏高原及其周缘地区晚新生代构造变形方式 、幅度及速率问题

随着印度板块继续向北推挤 ,在 NS 向的挤压应力作用下 , 青藏高原持续上升.高原内部及其周边的各次

级块体发生新构造变形 ,表现为次级块体的边界断裂发生挤压逆冲或剪切滑动.目前在高原隆升速率 、地壳缩

短量及主要边界断裂的变形方式 、幅度及滑动速率 ,地貌面的表层剥蚀量 、沉积盆地的沉积速率等定量化研究

方面 ,尚有较大分歧 , 其量值差别较大.这在很大程度上降低了对高原隆升及变形研究的整体质量 , 影响人们

对高原隆升和变形机制的准确认识和理解.因此 ,高原隆升的定量化研究仍是今后研究的重点.如对于高原北

部边缘的阿尔金断裂带 ,Molnar等[ 6]根据卫星影像估算其最大位移量为 450 km;Tapponnier 等[ 15] 则根据断

裂带花岗岩的分布 ,估算早第三纪以来其位移量达 700 km;Meyer等[ 36]认为自 10 Ma以来其位移大于 1 000

km;郑剑东(1994)认为该断裂始新世以来的左旋位移达 250 km.由上述位移量求得的滑动速率差别较大 , 从

6 mm/a～ 20 mm/a不等.对于祁连山断裂系 , Gaudemer 等[ 9]认为 , 其东段的海原断裂带自晚中新世即 8 Ma

以来的左旋位移达 120 km ,并造成黄河的(95±15)km 左旋位错.但中国学者普遍认为 , 该断裂发生左旋运

动的时期为 Q1 晚期或 Q 2初期 , 其最大位移仅 15 ～ 20 km.由此所得到的滑动速率也有较大差异.上述差异涉

及到对整个青藏高原边界断裂发生挤压逆冲或剪切变形的转换时代以及块体滑移幅度和地壳缩短量的科学

估算问题.如果上述边界断裂第四纪以来的走滑量达数百公里 , 则沿主要走滑断裂的“大陆逃逸”显然是新构

造变形的主要方式;若位错量仅几十公里 , 则其变形方式主要以地壳增厚为主.产生分歧的原因关键在于对断

裂带二侧地质地貌体位错的确定以及地貌体开始位错的年代问题.限于当前常用测年方法的水平 , 比较好的

方法就是拓宽研究领域 , 开展沿断裂带二侧的新生代沉积和构造变形研究 , 以及区域地质体 、层状地貌面(如

河流阶地 、夷平面 、剥蚀面等)的对比研究.借助研究程度较高的黄土地层学研究结果 , 将有助于提高地质地貌

体的定年精度和对滑动速率的科学估算.可以选择典型的新生代沉积盆地 ,开展沉积环境 、沉积相与新构造变

形 ,尤其是与断裂演化 、变形和新活动关系的研究 ,这将有助于提高对活动断裂的性质 、转换时代的认识以及

确定合理的位移量.
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3.2　第四纪地质在活动构造研究中的应用问题

在活动构造研究中 ,对确定断裂活动幅度 、强度及最新构造变动期次影响较大的因素之一就是断错微地

貌的定年问题.因此 , 寻找一种既科学又经济的测年方法 , 提高测年精度是其关键.

近年来 ,第四纪研究取得了丰硕的成果 , 尤其是中国黄土研究取得了世界公认的成就.目前已建立了详尽

完整的从早更新世到全新世的古地磁年代剖面 , 并且同冰岩芯和深海钻孔氧同位素剖面完全可以对比 , 因此

可以认为是世界性的标准剖面.由于黄土-古土壤序列完整记录了第四纪古气候演化的冷暖气候旋回 ,且不存

在穿时性 ,因此可以利用黄土-古土壤层组合的顶面年龄(即古土壤年龄)去推断与其相关的其他地质事件的

年代 , 以此作为衡量第四纪地质事件的年代标尺[ 34] .但是 ,这些新理论 、新方法在开展应用研究方面还很不

够 ,尤其是能应用于活动构造研究方面的更少.

以河流阶地为代表的层状地貌(包括夷平面 、剥蚀面 、阶地等)是反映新构造运动的显著标志 , 同时又是划

分对比第四纪微地貌单元和确定其形成年代的较理想的参照物.阶地的形成受构造抬升和气候变化 2 种因素

控制 ,它们共同组成一种构造-气候旋回[ 34] .因此阶地是反映新构造活动与气候冷暖变化特征的重要手段.通

过对河流阶地的综合对比研究 ,同时结合研究详尽的黄土-古土壤年龄可以建立河流阶地形成的年代标尺 , 用

于确定各级阶地的精确年代.

通过对断裂活动造成的断裂二侧各级地貌面的变形和位移的对比分析和精确测年 , 尤其是以河流阶地

的断错作为分析断裂活动与新构造运动的纽带 , 不但可以更加科学地反映新生代构造运动特征 , 而且还可以

更客观地评价断裂的新活动幅度 、强度和速率.青藏高原 , 尤其是其东北部边缘地区活动断裂发育 , 新构造活

动显著 ,不但阶地发育 , 而且新生代地层完整 ,黄土沉积厚 ,是开展综合研究的理想之地.

此外 ,围绕青藏高原的隆升与新构造变形的研究 ,还应当加强对高原隆升的沉积响应方面的研究(王成善

等 , 1998).因为 ,在高原形成过程中 ,在其周边及内部不但形成了众多的断裂和褶皱 ,而且还形成了许多大型

沉积盆地 ,这些沉积物完整地记录了高原隆升和变形的历史.因此 , 从沉积学角度把高原隆升和高原内部及周

边盆地的沉积记录与构造活动统一起来 ,开展研究 ,是精确研究青藏高原隆升历史既直观又系统的方法.以往

的研究大多仅侧重于周边盆地 ,而对高原内部盆地的研究较少 ,同时 , 这些研究的重点主要放在新生代之前和

第四纪盆地 ,而对白垩纪至第三纪(尤其是第三纪)盆地的研究不够.其实 ,白垩纪至第三纪是大陆碰撞接合 、

高原形成演化的重要时期 ,这一时期的构造活动为第四纪最新构造变动奠定了基础 , 研究这一时期的构造活

动将为高原隆起及新构造变形研究开拓更加宽广的领域.这是当前新构造研究的薄弱环节 ,也是将来研究的

重点.

3.3　深浅构造研究相结合的问题

由于活动地块边界的大型活动断裂控制了板内绝大多数强震的发生 , 因而进一步查明活动地块轮廓及

其边界断裂之间的深浅耦合关系 ,是进一步了解活动地块的运动性状 ,探讨地块之间的相互作用与强震发生

的关系 ,进而讨论活动地块的新构造运动特征及晚第四纪构造变动的幕式脉动特征 , 判断最新构造变动在新

构造运动中的地位 ,开展大陆强震机理与预测研究的有效途径[ 24] .然而 ,以往的活动构造研究多侧重于地表

地质构造的研究 ,这对于详细研究断裂几何学 、运动学 、历史地震及古地震和断裂分段性 ,探讨断裂活动方式 、

变形特征等是非常必要的 ,但是却不利于全面认识断裂之间的相互作用 , 尤其是区域性活动块体的晚新生代

构造变形机理与强震发生的关系.其实 , 断裂活动和地震的发生是有其深部构造背景的.如何充分利用深部地

球物理研究成果 ,开展深浅构造相结合的研究是将来进行活动构造研究 ,探讨强震的孕震环境 、发震机制及地

球动力学特征的重要问题.可以在重要活动构造带及大震区依托数字地震观测与分析技术 ,辅以其他深部地

球物理和地球化学探测技术 ,开展地壳 、上地幔三维速度结构 、地震波走时和波形成像研究与岩石圈宽频带地

震台阵的高分辨率地震成像研究.查明不同层次活动构造的深浅耦合关系和强震震源体的物理化学环境 , 从

深浅构造和孕震环境方面研究强震发生的机制.青藏高原及其周缘地区活动断裂规模大 ,活动性强 ,地震频度

高 ,强度大 , 正是开展深浅构造相结合研究的理想场所.
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DISCUSSION ON PROGRESS AND PROBLEMS IN THE RESEARCHOF CENOZOIC

STRUCTURE AND QUATERNARY GEOLOGYOF QINGHAI-XIZANG PLATEAU

YUAN Dao-yang1 , ZHANG Pei-zhen2

(1.Lanzhou Insti tute of Seismology , CSB , Lanzhou　730000 , China ;

2.Insti tute of Geology , CSB , Bei jing　100029 , China)

Abstract:The progress in the research of late Cenozoic st ructure and Quaternary geology of Qing-

hai-Xizang plateau in recent years by Chinese and foreign scientists are summarized , such as the

geological st ructure , the evolution of the plateau , the neotectonic deformation features and mecha-

nism , as well as effect of the plateau uplif ting on the environment and climate.Thinking about

some problems in the research of active st ructure , three research areas in the future are suggested

and emphasized:(1)More accurate study on the structural style , range and rate of the plateau de-

formation in late Cenozoic;(2)Using Quaternary geological new theory and results to the study of

active structure;(3)Combining deep and shallow structure research together.

Key words:Qinghai-Xizang plateau;Cenozoic structure;Quaternary research;Active structure
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