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摘　要　喀拉昆仑—嘉黎断裂带（ＫＪＦＺ）是青藏高原中南部一条规模宏大断裂带，因其是青藏高原向东运移的南边

界，其构造展布和活动性质与高原隆升、侧向挤出和东西向伸展等科学问题关系密切，也是研究高原变形机制和地

球动力学重要场所．本文选取该断裂带中部ＮＷ向格仁错断裂（ＧＲＣＦ），对断裂沿线进行较详细地质地貌调查，对

冲沟位错和断层陡坎等地貌单元进行测量，并进行探槽开挖，结合天然剖面揭示了断裂产状，详细研究断裂活动性

质，发现断裂除前人认为的右旋走滑性质外，还具有明显的张性正断性质，断裂向北陡倾，且北盘相对南盘下降，全

新世以来右旋走滑速率和正断速率分别为２．９８ｍｍ／ａ和０．２～０．５ｍｍ／ａ之间．前人在共轭的北东向断裂研究中，

也发现除左旋走滑性质外，同样具有正断分量，表明现今高原中南部上地壳除传统认为处东西向张性应力场环境

外，南北向也具有明显张性特征．而受印度板块向北东向挤压作用，高原岩石圈总体应处于挤压应力状态．因此，推

测现今该区域上下地壳处于应力解耦状态，并尝试建立区域张剪性地壳动力学模型：在南北向挤压应力场的作用

下，中下地壳缩短凸起隆升，导致上地壳在各方向都表现为不同程度的张性特征．
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１　引　言

喀拉昆仑—嘉黎断裂（ＫａｒａｋｏｒｕｍＪｉａｌｉＦａｕｌｔ

ｚｏｎｅ）是青藏高原中南部一条规模宏大断裂带，总长

度超过２０００ｋｍ，断裂带最西端为喀喇昆仑断裂

（ＫａｒａｋｏｒｕｍＦａｕｌｔ），最东端为嘉黎断裂（ＪｉａｌｉＦａｕｌｔ），

两者之间沿班公湖—怒江缝合带附近发育一系列雁

列断裂系（图１），由于其为青藏高原向东挤出块体

的南部边界，因此断裂带的形成时代、活动性质及活

动速率在研究青藏变形机制方面具有很重要的作

用，尤其在高原隆升、侧向挤出和东西向伸展等科学

问题有重要研究意义．

对青藏高原影像的解译，形成了青藏高原新构

造图像［１３］，并根据局部野外调查成果，国内外学者

对喀拉昆仑—嘉黎断裂带研究形成了两种决然不同

的模式．一种是简单剪切模式，认为断裂带为羌塘块

体连续统一南边界断裂，羌塘块体在该断裂带北侧

整体向东运移，通过区域资料推测其右旋走滑速率

在１０～２０ｍｍ／ａ之间，并认为由于断裂的右旋运

动，尾端形成张性断裂系，即高原南部的广泛发育的

南北向裂谷系，因此裂谷的不再向北延伸 （图

２ａ）
［３４］．另一种为挤压共轭构造的纯剪切模式，近年

来一些学者调查研究结果显示，除北西向右旋走滑

断裂外，羌塘块体内还广泛发育北东向的左旋走滑

断裂，与北西向断裂一起形成了多组共轭构造体系，

共同组成喀拉昆仑—嘉黎断裂带，整个变形带宽度

达２００～３００ｋｍ，受印度板块南北向挤压作用，共轭

断裂之间的楔形块体向东运移［５７］（图２ｂ），从而对

简单剪切模式提出质疑．

近年来的以ＩＮＤＥＰＴＨ、ＨｉＣｌｉｍｂ、和国土资源

部“十五”青藏专项研究计划和青藏高原所“羚羊计

划”为代表开展了大陆的地球物理探测工作，为研究

青藏高原的隆升块体划分和变形机制，尤其在深部

动力机制方面，取得了一批颇具影响力的成果［８１５］．

其中大量工作对青藏高原中南部的怒江—班公湖缝

合带形成和动力学意义也提出了大量的见解，比较

一致的结果认为在缝合带处地壳结构发生明显的变

化［１６２０］，但是由于高原腹部工作环境恶劣，很难进行

系统的地质地貌调查，大量的成果缺少直接证据支

持，所以至今没有统一的认识．

格仁错断裂（ＧＲＣＦ）为该断裂带中部展布最

长、线性最明断裂，也是地震活动性最强一条断裂，

１９３４年在该断裂上发生 犕ｓ７．０地震
［３］，另外，在断

裂的北侧我们新发现了一组地震地表破裂带，极有

可能是１９０８年７级地震，地震目录将震中位置定在

该断裂北侧的色林错附近，此工作将另文详叙．因

此，该断裂是高原中南部历史记载以来仅有的两次

７级地震的发震断裂．因此，该断裂的构造展布及活

动性是研究高原中南部变形机制和区域动力学模型

的最佳场所．本文通过对断裂沿线野外地质地貌调

查，发现除前人研究认为的右旋走滑性质外［３，５，７，２１］，

张性正断性质在整个断裂沿线表现也十分显著．并

结合地球物理资料在区域和深部构造动力学研究成

果，综合分析断裂张剪性质的形成机制，并在此基础

上探讨高原中南部区域构造动力学模式．

２　格仁错断裂张剪性质

格仁错断裂位于喀喇昆仑—嘉黎断裂带的中

６８２３
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图２　青藏高原中南部动力学模式图
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（ａ）Ｓｉｍｐｌｅｓｈｅａｒｍｏｄｅｌ
［５７］；（ｂ）Ｐｕｒｅｓｈｅａｒｍｏｄｅｌ［３］；（ｃ）Ｓｈｅａｒｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌ（ｔｈｉｓｐａｐｅｒ）．

部，断裂在冻果错北侧与班公湖—怒江缝合带交汇，

向南经戈芒错、张奶错、控错、孜桂错，于格仁错南侧

穿过申扎—定结地堑系（亦称裂谷）向南东方向经过

错嘎错、那拉错至瓦昂错东南，全长大于２００ｋｍ．由

于吴如错断裂、下过断裂和申扎—定结裂谷截切，在

地貌和活动性特征不同，可将断裂初步划分为四个

断裂段（图３）：张奶错以北段，断裂进入高原腹部，

形迹不清晰，只在张奶错北发现断裂陡坎地貌；张奶

错—格仁错段，断裂线性清晰，在高分辨率遥感影像

上穿过冲洪积物和湖相阶地，并错断冲沟和洪积扇

体；格仁错段，分为南北两支，北支沿格仁错北展布，

活动性较弱，未发现明显的新活动证据，南支在格仁

错东南和甲岗雪山北侧展布，冲积扇体上有最新地

表破裂带分布，为１９３４年地震地表破裂带
［１，２２］；申

扎以南段，断裂沿错嘎错、那拉错、瓦昂错及河流槽

地两侧延伸，由多条断裂组成，断裂张性特征明显，

且表现为向南陡倾特点．由于在以前文章中对格仁

错段和申扎以南段均有较详细的介绍［２２２３］，本文只

对北西两段进行重点描述．

２．１　张奶错以北段

该段是指被吴如错断裂截切以西段，初步踏勘

过程中未发现明显的右旋活动，在冻果错一带，只能

从宽阔平坦的河湖谷地判断断裂的存在，断裂切割

中生代白垩纪地层形成典型的“单斜山”地貌，发育
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图１　青藏高原中南部ＤＥＭ地形及研究区位置图

ＢＮＳ班公湖—怒江缝合带；ＹＳＺ雅鲁藏布江缝合带；ＳＤＧ申扎—定结地堑系；ＮＤＧ尼玛—定日地堑系；

ＧＲＣＦ格仁错断裂；ＫＫＦ喀喇昆仑断裂；ＪＬＦ嘉黎断裂；ＲＧＰＦ日干配错断裂；ＷＲＣＦ吴如错断裂

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＤＥＭｉｍａｇｅｉｎｃｅｎｔｅｒｓｏｕｔｈＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕａｎｄｓｔｕｄｙｚｏｎｅ

ＢＮＳＢａｎｇｏｎｇｈｕＮｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；ＹＳＺＹａｒｌｕｎｇＺａｎｇｂｏＲｉｖｅｒｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；ＳＤＧＸａｉｎｚａＤｉｎｇｇｙêＧｒａｂｅｎ；ＮＤＧＮｙｉｍａＴｉｎｇｒｉＧｒａｂｅｎ；

ＧＲＣＦＧａｙｒｉｎｇＣｏＦａｕｌｔ；ＫＫＦＫａｒａｋｏｒｕｍＦａｕｌｔ；ＪＬＦＪｉａｌｉＦａｕｌｔ；ＲＧＰＦＲｉｇａｉｎＰüｎｃｏＦａｕｌｔ；ＷＲＣＦＵｒｒｕＣｏＦａｕｌｔ

图３　格仁错断裂展布及ＤＥＭ图（缩写字母与图１相同）

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧａｙｒｉｎｇＣｏｆａｕｌｔｉｎＤＥＭｉｍａｇｅ（ＴｈｅｓｙｍｂｏｌｓａｓｉｎＦｉｇ．１）

巨大陡立的断层三角面，表明断裂可能向北陡倾，且

具有显著的正断性质，南盘相对北盘抬升量相当大，

但断裂经过冲沟时均未见有右旋错动，表明在该段

断裂的右旋走滑性质不明显，或基本没有走滑运动．

推测由于断裂地处高原面内部，由于内流作用，强烈

的剥蚀作用形成的沉积物基本原地或附近堆积，覆

盖层厚度较大［２４］，因此断裂形迹不甚清晰．

张奶错北侧发育一高台地，在台地顶部发现有

贝壳，表明其为湖相沉积后经抬升露出湖面，经激光

测距仪测量，台地据盆地底部总高度为３２ｍ，在台

地北缘中部发现断裂形成最新陡坎地貌（图４ａ），陡

坎高度４～５ｍ，未发现明显的冲沟右旋位错，表明

断裂在该处只为正断性质．台地北侧发育一新生的

小型湖盆，考察时积水很少，只在靠近陡坎一侧水深

较大，而远离陡坎北侧积水变浅直至露出湖底，因此

推断由于断裂正断作用湖底由南西向北东西发生掀

斜（图４ｂ）．

此外，格仁错断裂被共轭的左旋吴如错断裂截

切，呈左阶展布，表明后者形成时代可能较前者晚，

在高分辨率遥感影像上，可清楚看见张奶错北湖相

阶地被吴如错断裂左旋位错，且具有明显的南东盘

下降，北西盘上升的正断特征．

８８２３
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２．２　控错—孜桂错之间

控错—孜桂错之间是断裂带线性最清晰，在高

分辨率影像上连续平直的展布于河湖谷地中，穿过

第四纪沉积物形成明显的地貌陡坎、反向陡坎、断层

槽谷等典型地貌（图５），该段总长度达到３０ｋｍ，控

错东侧谷地中，断裂穿过不同时期的冲积扇体，扇体

物源来自南侧山体，形成不同级别高度的陡坎，图

５ａ段为最老的冲积扇，断裂形成的陡坎最大高度达

７０ｍ，最小也在５０ｍ以上；图５ｂ段为最新的洪积

扇，其形成年代为全新世，扇体中形成的陡坎高度一

般不超过５ｍ，而在北侧山体前缘发育冲积扇中，形

成了明显的反向陡坎，在高分辨率遥感影像中对扇

体复原，可知扇体发生了约４００ｍ的位移，在位移

最西端（图５ｃ段），反向陡坎最大高度达２１ｍ，向东

逐渐减小，在ｃ段东侧的路附近发生转换，陡坎变为

正向陡坎．洪积扇体东侧，断裂表现为较宽的槽谷，

图４　张奶错北断裂地貌图（箭头指示最新断裂陡坎）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｎｏｒｔｈｅｒｎｏｆＺｈａｎｇｎａｉＣｏ

图５　孜桂错—控错之间断裂ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ卫星影像

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｗｏｒｌｄｖｉｅｗｉｍａｇｅｂｅｔｗｅｅｎＺｉｇｕｉＣｏａｎｄＫｏｎｇＣｏ

图６　控错附近格仁错断裂冲沟位错和陡坎地貌

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｇｏｒｇｅａｎｄｓｃａｒｐａｌｏｎｇｔｈｅＧｙａｒｉｎｇＣｏＦａｕｌｔｎｅａｒＫｏｎｇＣｏ
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最大宽度约３０ｍ左右，槽谷南侧壁总体高于北侧

（图５ｄ段）．另外，图５ｄ段东侧至孜桂错，发育长约

７ｋｍ的地表破裂带，其穿过山前洪积扇中形成了反

向陡坎明显，沿线冲沟均发生了右旋位错，专家认为

其可能为１９０８年７级地震地表破裂带（与闻学泽研

究员会议交流）．因此，在该段断裂虽然主要表现为

右旋走滑性质，但也表现显著的正断性质．

图５ａ段的陡坎中部，断裂还形成最新的陡坎和

冲沟位错地貌，陡坎高度２．５ｍ，其对应的三条冲沟

均发生了１４ｍ的右旋位错（图６）．为揭示断裂活动

性质和产状，在陡坎前缘开挖一条垂直断裂的探槽，

探槽长３ｍ，最深处２．１ｍ，图７为探槽西侧壁素描

剖面，剖面沉积层可分为５层，其中断裂南西侧均为

坡积物和原地冲积扇物质，因为其组成和物性与在

附近大型冲沟切穿冲积扇体的相同，而断裂北东侧，

上部为坡积物，以下两层含少量砾石或不含砾石的

砂层，且层理发育良好，在冲积扇体内未发现类似物

质，因此判定其为断裂位错冲沟后，在下降盘沟口处

形成小型断塞塘，这两个砂层推测为后期的断塞塘

沉积物，而最下部的砂层未见底，以坡积层下界为标

准计算，垂直断裂的位错量应大于１．５ｍ，与地表

２．５ｍ陡坎高度一致．

２．３　孜桂错—格仁错之间

断裂穿过孜桂错后，继续向东延伸，在加吓藏布

河谷的沉积物和北侧山坡有明显发现多组断裂展

布，图８为０．５ｍ分辨率的ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ遥感图，从图

中可以看出断裂在沉积物和基岩山坡呈不同的特

征，东侧山坡基岩区，断裂切穿山体，形成向北陡倾

的反向陡坎，陡坎高度最高处近１００ｍ，断裂显著南

升北降垂直位错是确定无疑的．西段沉积物中断裂

有４组破裂／断裂带展布，其中有一条为主要破裂／

断裂带，另外有两组次级破裂／断裂带和转换破裂／

断裂带，主要断裂带形成了明显的反向陡坎，原本冲

积扇体自山坡向河流缓倾，在断裂带南侧却形成比

北侧更高的反向地形，也说明了断裂确实存在明显

正断性质，而次级破裂／断裂带可能就是由于这一正

断作用，在断裂一侧形成的负花状构造显示（图８）．

在破裂／断裂带的最西端，断裂穿过孜桂错一级

湖相阶地，使阶地发生右旋位错，经实地激光测距仪

测量，其位错量也恰好为１４ｍ，另外，断裂两侧阶地

顶面还发生明显竖向位错，经测量南侧比北侧高

１．１ｍ（图９），进一步证明断裂南升北降的正断性质

明显．前人对纳木错对阶地进行了系统的研究，测得

一级阶地１４Ｃ年龄在４７００ＢＰ左右
［２５］，由于孜桂错

与纳木错同处于青藏高原中南部，其大地构造和气

候条件一致，推测湖相阶地主要与气候相关，同一拔

湖高度的阶地形成年代应大体相当．因此，计算平行

断裂走向的右旋走滑速率和垂直断裂走向位错分别

为２．９８ｍｍ／ａ和０．２３４ｍｍ／ａ左右，走滑速率与前

人在嘉黎断裂研究成果相当［２６］，而远远小于１０～

２０ｍｍ／ａ速率
［１］．

山前冲积扇冲沟拐弯处，沉积物内发现几条近

平行的断裂，断裂错动所有沉积层，包括地表的坡积

物，主要断裂发育于最北端（图１０ａ），产状向北陡

倾，上盘为含砾石粘土层，在下盘中未发现该沉积

层，其应为冲积扇形成后由于断裂活动在下降盘沉

积物质，冲沟揭露该层未见底，陡坎高度为１．５ｍ，

因此估计该沉积层位错在２ｍ左右，在沉积物中有

小型动物骨骼（图１０ｂ），经Ｂａｔｅ实验室加速质谱仪

（ＡＭＳ）测定１４Ｃ年龄为３７５０±３０ａＢＰ，以此计算，断

裂垂向下降速率为０．５３ｍｍ／ａ，略大于阶地计算

结果．

２．４　小　结

通过对断裂北部两段地貌和剖面分析，表明断

裂除表现为明显的右旋走滑性质外，其正断性质也

十分显著，前人在申扎附近的格仁错南端，发现

１９３４年地表破裂带，经测量其右旋位错４～５ｍ左

右，垂直位错１～１．５ｍ
［１］，同样表现为南盘上升而

北盘下降的特点，另外，前人在附近的在夺弄考察时

发现，断层新活动切断了洪积扇，形成一条走向

３００°，坎高２．２ｍ的新断裂陡坎，在被错断的洪积扇

顶采得１４Ｃ样品，测年结果为３１６５±１１０ａ，而在昂木

垌也同样发现断裂新陡坎，其右旋位错和正断位错

分别为６．７ｍ和２．１ｍ
［２１］．作者前期对断裂中南段

调查证明，这一正断性质也相当明显，但在申扎以南

错嘎错和那拉措附近，断裂产状发生转换，变为向南

陡倾，可能是受南北向申扎—定结地堑（亦称裂谷）

影响［２１］．为检验张性正断性质在更长时间内是否存

在，为此在３０ｍ分辨率的 ＡＳＴＥＲＤＥＭ 图中（图

３），垂直断裂方向横切５个地形剖面（图１１），除ｃ

剖面外，其他剖面均表现断裂南盘地形面高于北盘，

这证明在更长时间内就存在这一特征，在那拉错北

侧新近纪的红色砂岩发生挤压变形，因此，初步认为

在新近纪以来某个时期上地壳发生应力转变，虽然

目前还没有这一转变年龄限制，但是前人研究认为

藏南南北向裂谷的起始年龄在８～１４Ｍａ左右
［１０］，

而且这两组构造在空间展布和动力学上有密切的联

系．因此，推测这两种事件可能同时发生，但这一推

０９２３
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图７　探槽照片及剖面素描图

①黄色砾石粘土坡积物，②黄色砾石沙土层，③棕色钙化砾石沙土层，④黄色含砾砂层，⑤棕色砂层．

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｐｈｏｔｏａｎｄｓｋｅｔｃｈｏｆｔｒｅｎｃｈ

①Ｙｅｌｌｏｗｇｒａｖｅｌａｎｄｃｌａｙｄｅｌｕｖｉｕｍ，②Ｙｅｌｌｏｗｇｒａｖｅｌａｎｄｓａｎｄ，③Ｂｒｏｗｎｃａｌｃｉｆｉｅｄｇｒａｖｅｌｓａｎｄ，

④Ｙｅｌｌｏｗｓａｎｄｗｉｔｈｓａｃａｎｔｇｒａｖｅｌ，⑤Ｂｒｏｗｎｓａｎｄ．

图８　孜桂错—格仁错之间断裂ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ遥感图

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｗｏｒｌｄｖｉｅｗｉｍａｇｅｂｅｔｗｅｅｎＺｉｇｕｉＣｏａｎｄＧｙａｒｉｎｇＣｏ

图９　孜桂错湖相阶地位错图

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｎＺｉｇｕｉＣｏｔｅｒｒａｎｃｅ

图１０　冲沟拐弯处侧壁上的正断裂

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｒｉｇｈｔｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｂｅｎｄｏｆｇｏｒｇｅ

１９２３



地 球 物 理 学 报（ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．） ５５卷　

图１１　垂直断裂高程剖面图（箭头表示断裂位置）

Ｆｉｇ．１１　ＴｈｅｓｋｅｔｃｈｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｈｅＦａｕｌｔｓｔｒｉｋｅ

测还需要地质地貌和地球物理探测的进一步证明．

３　讨论与结论

前人研究提出的纯剪切和简单剪切模型满足大

地构造的某些特点，但是均不能解释格仁错断裂为

何存在张剪性质．如简单剪切模型（图２ａ）要求该断

裂为单一的右旋走滑性质，不能解释整个断裂存在

的张扭性质，更不能解释ＢＮＳ以北发育共轭的左旋

走滑断裂的存在；纯剪切模型（图２ｂ）虽然符合区域

构造存在的共轭断裂系统，但是其要求该断裂系统

应处于南北挤压的应力场环境，因此共轭的断裂应

表现为压扭性质，这与本文发现的张扭性质正好相

反．除本文中格仁错断裂呈现明显的正断性质外，缝

合带以北的日甘配错断裂也有明显的正断性质［５］，

表明这一张性特征在ＢＮＳ两侧均有显示．因此，笔

者尝试利用剪切伸展模型（图２ｃ）来解释这一构造

特点：在印度板块向北挤入欧亚大陆之下，青藏高原

发生挤压隆升，在高原的怒江—班公湖缝合带附近

（图１），中下地壳发生强烈的隆升，导致上地壳应力

与中下地壳发生解耦，从而无论在东西方向和南北

方向均呈现张应力状态，又由于高原从古近纪的东

高西低格局，经历了新近纪全区的不均衡隆升和拗

陷，最终铸就了西高东低的地貌格局，因此在重力

作用下上地壳向东运动，从而形成不对称的共轭

体系［１４］．

研究区近年来开展的地球物理研究成果，表明

研究区上地壳结构和运动是与深部地球动力密切相

关的．证实在拉萨块体和羌塘块体中下地壳存在广

泛发育的地壳流，由于南北向挤压作用，在ＢＮＳ附

近塑性层发生明显的隆起［１６，２７２８］，从而导致上地壳

主压应力为静岩压力，而在水平方向上处于张应力
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状态．ＩＮＤＥＰＴＨⅢ确定在ＢＮＳ两侧附近出现了一

个低速楔体（５．５～５．８ｋｍ／ｓ），上宽（达１００ｋｍ）下

窄，南侧是向北倾斜，倾角较大，北侧向南倾斜，倾角

较缓，下延深度可大于２０ｋｍ．这一楔体包括有伦坡

拉盆地和南羌塘盆地［８］，也即本研究区域的东侧，低

速楔体的产状形态与本文提出的模式中基本一致，

至少表明张性剪切区域南北向是有限定的，而且可

能滑脱面深度就是该模型的上地壳与中下地壳应力

解耦面，但是藏南地震震源深度多集中于１０ｋｍ左

右，作者认为还需收集各方面的资料进行综合分析，

才能更可靠的确定解耦面的深度．Ｙｉｎ也认为水平

作用使呈塑性流动的下地壳上涌而产生底辟作用上

地壳发生伸展［２９］．另外，分析区域地貌特点发现，沿

ＢＮＳ两侧的２００ｋｍ左右范围均呈现负地形（图１），

高原内部的主要湖泊沿这一带也最发育，如色林错、

纳木错等，前人研究还认为沿该带１１６—７２ｋａＢ．Ｐ

曾发育更大范围联通现今这些湖泊的古羌塘湖

泊［２５］，这一地貌特点可能就是该区域在伸展作用下

形成大范围的凹陷的表现．但是这一范围被限定在

藏中南念青唐古拉以西区域（图１），自色林错至雅

安多的５００ｋｍ长的地震宽角反射剖面探测结果表

明，在崩错附近，地壳厚度发生明显的变化，东侧为

７５～８０ｋｍ，而西侧为６０～６５ｋｍ
［３０］，表明张性特征

受深部构造约束明显，但是究竟是什么样的机理和

模式来制约还需要进一步分析．

总之，本文以构造地貌研究方法，证明在青藏高

原中南部，ＢＮＳ南侧格仁错断裂除有明显的走滑特

点外，还具有显著的正断性质，推测高原岩石圈在挤

压过程中，中下地壳发生缩短隆起，从而导致了上地

壳在水平方向上均处于张性状态．深地震反射剖显

示南羌塘盆地的下地壳岩层整体向北倾斜［３１３３］，表

明中下地壳在研究区确实发生了挠曲形变．根据

ＧＰＳ换算现今地应变结果也认为高原内部大部分

地区面膨胀为正值（拉张状态）［３４］，其它研究也认为

在怒江—班公湖缝合带附近与周边处于不同应力场

的环境［３５３６］．在此基础上，尝试提出了剪切伸展模

型．当然，还需要对高原中南部的共轭断裂系统进行

进一步系统的研究予以证实，如张性正断性质的分

布范围和幅度，张性正断发生的起始时间，其动力学

机制还需要地壳结构更高精度地球物理资料来证

实．

致　谢　闻学泽研究员对本文提出详细的修改建

议，讨论中田勤俭研究员给予重要启示，评审专家提

出了很多宝贵的修改意见和鼓励，在此一并致谢．
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