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一、第四纪地质学

地震地质学是从基本的地震与地质的关系入手，它

是对构造与运动的关系进行分析。活动结构可以理解为

活动产物，本文将探讨第四纪地质学在当前阶段的应用

和功能。第四纪地质环境其实是一种整体的体系，它的

各个要素相互协调，相互促进，相互制约，相互发展，

是地质环境的整体特点 [1]。

第四纪地质学是对第四纪时期地质过程、环境演变、

生物界演变和人类等各个环节进行探讨。第四纪冰川广

泛，火山运动复杂，地形差异明显，大部分沉积物没有

固结成岩，因此形成了人类。沉积物的形成、环境气候

的改变、动物与植物的演变、第四纪的新结构与今天的

人类经济活动有着密切的联系。第四纪地质研究对于预

测和防治地质灾害、国土整治、环境保护、工程建筑选

址、第四纪矿产资源勘查等都有其重要的作用，对于我

国地质灾害的防护与治理有着重要的作用 [2]。

二、第四纪地质学应用分析

第四纪的年代长达 300 多万年，要解决地震预报所

需要的时间尺度相对于这样一个大的地质年代来说是微

乎其微的，人类物质生活的时间尺度长则几千年，短则

几十年，相对于这样一个长的地质时间来说，也不过是

一瞬间的事情。所以说，人类基本上是恒定地生活在这

样一个短时间的尺度里。对构造运动的根本属性变化的

速率，通过人类在社会生活中变化的时间来认识和推断，

是不科学的。当今时代的构造学运动，从大的方面讲，

总体构造学形势的变化不会很大，甚至基本不变，仍然

保持了第四纪一定的独立性的特点和风格。由于第四纪

承袭了上几个纪年的特征，总结起来认为是承袭的特征，

而地震活动在历史上大多是长期的、重复的活动带，因

此说第四纪是承袭的、具有新的性质的、新生阶段 [3]。

但是，当我们按照第四纪地质学研究地震地质的理论时，

分析清楚第四纪的构造运动状况，就会使今天这个时代

的构造运动的整体清晰地展现在世人面前，把第四纪构

造运动的地点划分出来，就会使今天这个时代的构造运

动区域清楚地呈现出来，从而使人们在预报地震的时候

能够解决问题。只有对第四纪运动构造有了明确的认识

和了解，才能在短期内实现对地震的预报目标，进而根

据相应的先进设施，对当前的地壳活动进行分析，了解
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其相关动态，从而缩小预报地震时所寻找的地震范围，

减小区域目标 [4]。

三、关于第四紀构造运动继承性的评价和总体待征

问题及其意义

第四纪断裂活动构造带大部分都是长期、多次、反

复活动的深大断裂构造带，是第四纪构造运动的继承特

点，特别是与地震活动有着非常紧密的断裂活动构造带。

在中新生代构造运动方面，特别是新生代，构造形态、

活动部位、运动方式都有一定的继承性，其继承性更加

明确。所以，有些学者认为，新构造运动时间的下限性

是：新第三纪或者老第三纪，晚白垩纪末期。他们认为

第四纪构造运动仅仅是在袭的构造活动之前，或者是在

中生代或新生代中形成的，但是，这个看法并不完全，

在对第四纪结构的运动进行深入的研究之后，我们发现，

其继承性并不是简单的重复，而且在很多区域都有新的

特性。

具体地说，就拿和地震活动密切相关的盆地来说吧，

中生代形成的一些红盆，有很多第四纪不活动或者活动

量很小，第四系已经很不发育了，而是慢慢地被拾起来

变成了丘陵和山地，许许多多的红盆在华南属于这种情

况，华北也有很多。当然，也有很多中生代以来一直活

动到现在的盆地，比如华北西北的一些盆地，新生代、

特别是新第三纪虽然和第四纪的构造活动比较密切，但

是也不完全一样，有一定程度的新生性，构造活动的部

位，强度，甚至活动的方式也可能发生变化，这些评价

地震活动性是非常重要的。

例如河南南阳盆地，无论是基质还是盆地形式，之

前人都把它看作是北西西向构造控制的，直至上新世地

层沉积等厚线长轴的方向仍然清楚地是北西向，表明它

是北西西向构造带控制的的状态。因此，以往在考虑该

带工程建设的地震危险性评估时，将其注意力集中在北

西西向结构带上，从这一方向上找出危险地点，而这一

方向的地震危险性评估通常为我们而。第四次地质调查

后，第四系沉积等厚线长轴意外地呈现出北东向展布，

材料研究还发现，北东向部分隐伏的第四系隆结构。

地形的研究还发现：唐河以东，有三级阶地发育，因

此，对唐河为一北东向的第四纪断层进行了推测，并

得到证实。

这些都说明南阳盆地在第四纪地质阶段，构造应力

场，运动方向发生了变化，由北西西向的构造活动转变

为北东向的构造活动。这就改变了我们对南阳盆地地震

危险区的概念，不再把目光聚焦在北西向构造带上，而

应该从北东构造上来考虑。这一概念的改变，对这一地

区工程建设的地震烈变评价，具有十分重要的意义！同

样的情况也发生在黄淮平原。上新世沉积等厚线主要由

东西走向：四系等厚线改变为北北东（图 1），和改变的

南阳盆地（南阳盆地）相吻合。

比如陕西安康地区，这个地区到现在仍然处于第三

纪狭长的山地，在历史上出现过二次破坏地震，若仅从

第三纪的构造活动的角度来看，整个地区应当被分割为

地震危险区，但通过实验，我们发现，第四纪期间的构

造活动已转移到了盆地东端，第四系厚达 100 多米，断

裂地形也有明显的区别，其他盆地已经逐渐被提升到了

红色的丘陵台地，所以尽管像第三纪红盆，但是在地震

危险区却处于东端，所以，在地震危险区中，可以把以

上的例子表明，不能简单的视为第四纪结构的继承性，

既有继承性，又有新的一面，而研究新的一面，就显得

尤为实际意义。地震危险评价既是构造应力场，还是构

造运动方向，强度，活动部位，都是相同重要的。

图1　黄淮平原上第三系与第四系等厚紛图

我们也相信，结构会发生很大的改变，不能统一到

极点，甚至在第四纪时期，大多数地区也是一样。比如，

东南沿海地园，在第三纪沉积后，在雷、琼、桂东南等

地，不断地沉陷到中更新世，到了东部，这是东地区，

所有的运动都处于缓慢的增长状态，长期重新超过晚更

新。但是，从晚期更新到世后，雷、琼、钦、廉区反映

出逆向运动，以增加为主，东部地：区域构成了一系列
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北西向断陷，主要有闽江口、晋江口、九龙江口、韩江

口、珠江口、漠阳江口等一系列河口，构成了低洼、低

洼等沿海强震的发生地，所以在晚更新世后，东南沿海

结构的应力场会产生新变化的北西向河口断陷，同时也

是寻求东南沿海结构中的一个重要指标。

从第四纪构造运动的总体特征来看，它与中和新

生代的构造运动，也就是燕山运动，甚至是在喜玛拉雅

（Halaya）运动中，都存在着显著的差异。以褶皱造山运

动为主要表现形式的构造运动，有燕山运动，也有喜玛

拉雅运动。根据作者的研究，第四纪构造运动是以断块

运动和拱拗运动为主要形式的，褶皱运动退居次要地位，

仅限于局部地区，且多是伴随断块运动而发生的。

不同的构造运动类型具有不同的地震活动性，而相

互交错的两个断块之间的结合带—断裂带往往是地震集

中分布的区域，断块运动与强震活动的关系密切。但拱

拗运动则不然，它是一种大面积的塑性变形运动，产生

的地震活动比较弱，这些弱震是拱拗运动中局部断裂造

成的，三峡高原及其东侧的江汉盆地是拱拗运动的典型

区域，实际上这个运动的范围是南北延伸很远的，北可

到南秦岭（郑州以南），南可到湘西乃至贵州高原，都属

于这种性质的运动，因此，拱拗运动是一种典型的拱拗

运动的区域。

概括地说，第四纪构造运动虽然具有一定的承受力，

但在研究地震地质工作中，具有自已鲜明的特点，并非

泛泛而谈，是新生代构造特征所能代替的，必须加以区

分的。

四、全面、系统、综合运用第四紀地质学基本理论

和方法的必要性

我们认为，以第四纪为基础的地质环境综合体为一

体，相互制约、依存、不可分割、一环套一环，例如第

四纪气候有很多冷暖，如果冰期与间冰期的变化，那么

冰期的水川广泛地被打破，势必会造成海洋水平的降低，

从而增强陆地加强切割，沉积规律的改变，动植物迁移，

变种，即使会对构造运动造成影响，第四纪构造运动和

构造中起支配作用，但它也不例外，一方面支配、改造

各种地质因素的形成与发展，另一方面又赋予了各种因

素的各种因素，通过各种因素的构造变形或构造变化的

遗迹建设来体现，例如第四纪之后的青藏切断对中国地

质环境有深远的影响，例如第四纪以后的青藏切断对整

个青藏地区的地质环境有深远的影响，对第四纪以后的

青藏切断对整个青藏地区的地质环境有深远的影响，对

第四纪的影响。但是，从地貌形态、沉积物、生物、人

类遗迹、冰川等要素的结构变化出发，对青藏断块及其

断块的运动的存在和运动速度、幅度、时代等进行了明

确的分析，而不是抽象的，而是指其（构造变化）形象

赋予了以上的地质环境因素。

因此，我们在研究构造的运动中，应从第四纪（地

貌，泥沙，生物，古人类，气候）的地质环境因素出发，

克服问题。

第一是研究第四纪各种地质环境因素的改变规律，

探寻构造变形和构造的特性，并辨识构造的遗迹，从而

恢复构造的运动。例如，在青藏高原上，许多古代略斯

特地貌的峰林、溶洞等，若不了解略斯特地貌发育变化

的人，则不能感受到其与结构的运动的关系。然而，第

四纪地质学表明，峰林、溶洞是热带略斯特发育，其竟

然分布在酷冷的地区，表明该地区的竟然分布在酷冷的

地区，这表明该地区的地面分布在低海拔位置上升高或

者仔细的研究，同时也能发现该地区的地面升高速度，

从而发现该地区的地面升高速度明显加快。

第二，在抽取构造运动证据的同时，还要对不同地

质因子中的正常非构造原因的变化进行分析，消除干扰，

否则，会造成错误的结论，否则，很多正常的非构造原

因也会导致像构造变功的特性，例如河流阶地，几乎在

研究新构造的文献都会提及到，有的人，只要见到河流

阶抱，就将它作为新构壮运动的活跃的直接证据，其实

并不是那样的，河流阶地主要由第四纪海面升降、气候

寒冷等因素所致）、河曲阶地（与水流切割方式相关）、

构造阶地（与岩性相关）、河流袭击和抢夺阶地（与河流

溯源侵蚀强度相关）、缓慢变形的大面积拱形上升阶地和

急剧变形阶地等，前三个阶地与构造运动关系不大，第

四个阶地要详细地分析，第五个阶地正好揭示构造活动

的整体急性，只有急剧变形阶级才能真正反映构造运动

剧烈的活动，所以如果均将它们作为新构造运动活跃的

标识，那就大错特错了。

海岸阶地的研究也是一样的，可以是由构造运动引

起的，也可以是由海面升降变化引起的气候变化引起的

（冰期，间冰期）。例如，过去一直被认为是地壳上升证

据的海南岛崖县鹿回头原生礁石阶地，如今有不少研究

者指出，该阶地在全国海域都存在，可与 5000 年前暖气

期的高海相对照。

最后，还需要强调的是，由于确定构造运动的时代、

幅度和速度是以第四纪地层为基础的，因此在研究地震

地质（活动构造）时，划分第四纪地层是必不可少的工

作。但第四纪地质学的基本原理应广泛涉及第四纪地层
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的划分。这就更加说明了地理学在第四纪地理学中对于

地理学研究的重要意义。

通过对第四纪地质学的研究，可以归纳其在地震地

质学中的应用。我们认为，提高地震地质研究在活动构

造发展特点、构造应力场、地震成因机制、地震危险区

划分等方面的认知，提高第四纪地质学的研究方法，后

续的地震地质研究，将会取得很大的进展。
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