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提要：羌塘盆地基底由元古宙变质岩系组成，具双层结构，下部为结晶“硬基底”、上部为变质“软基

底”；构造上具两坳夹一隆和断凸断凹特征。盆地盖层由中泥盆统至第三系组成，主要为海相碳酸盐

岩和碎屑岩及白垩系、第三系陆相砂、砾岩。盖层中变形强烈，发育多组褶皱、断裂。变形在平面上方

向性、分带性、等距性明显；在剖面上具差异性、不协调性。盆地主要变形期为燕山期—喜马拉雅期。
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羌塘盆地位于青藏高原北部，夹于冈底斯—念青唐古拉板块与可可西里—巴颜喀拉板块

之间，是一大型沉积盆地。其南界为班公湖—怒江断裂缝合带，与冈底斯—念青唐古拉板块相

接；其北为西金乌兰—金沙江断裂缝合带，与可可西里—巴颜喀拉板块相接［’@)］。因地处严重缺

氧的无人区，过去地质研究工作极差，作者近几年对其进行了实地考察，厘定了盆地构造。

’ 盆地基底构造特征
羌塘盆地基底由元古宙变质岩系组成，具明显的双层结构。其下为结晶“硬基底”，由上部

戈木日组和下部阿木岗组构成，主要由石英片岩、斜长角闪片岩、蓝片岩、变质砂岩、千枚岩组

成，锆石,AB,A法年龄! "*+=>、! $’"=>!，为古元古代产物，经历了绿片岩相—角闪岩相区域
动热变质作用、绿片岩相动力变质作用、绿片岩相变质作用，并经历了多期变形改造和叠加。其

上为变质“软基底”，由码依岗日组组成，主要为钠长阳起片岩、绿泥片岩、绿泥绢云石英片岩；

锆石,AB,A年龄为’ !"*=>、’ ’’’=>!，经历一次绿片岩相变质作用和两幕变形改造。据最新重
力和航磁资料，盆地内部为两坳夹一隆，即南羌塘坳陷、中央隆起和北羌塘坳陷$个一级构造单
元（图’）。隆起和坳陷内部又被次一级凸起和凹陷复杂化，具断凸断凹特征（图!）。
!"! 羌北坳陷带
羌北坳陷总体形态为东西向延伸的长条带状坳陷。坳陷北缘发育一宽’"@!" CD的断阶带，

总体走向东西，基底埋深$@* CD。坳陷内部根据基底起伏可细分为若干凸起和凹陷，单个凸起
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和凹陷多呈菱形、长条形。凸起和凹陷沿东西向呈带状相间排列，由南向北依次为南部边缘凹

陷带（五指湖凹陷、阿木错凹陷），不连续，多被中央隆起向北逆冲推覆所破坏；南部凸起带（大

熊湖凸起、龟背岭凸起、东湖凸起）；南部凹陷带（嘎尔孔茶卡凹陷、龙尾湖凹陷、托纳藏布凹

陷），一般埋深"#$ %&；中部凸起带（长梁山凸起、玛尔果茶卡凸起、普若岗日凸起、劳日特错凸
起），发育甚好，连续性好，呈折线状，沿东西向横贯全坳陷，一般埋深$#’ %&，西浅东深；北部凹
陷带（吐波错深凹陷、白滩湖深凹陷、雀莫错凹陷），规模大、连续性好，埋深最大达( %&；北部凸
起带（布若错凸起、半岛湖凸起、桌子山凸起）；北部边缘凹陷带（布若岗日凹陷、吐波错深凹陷

北缘、白滩湖凹陷北端、西峡河凹陷），发育不好，被盆地北边逆冲推覆断裂破坏（图!）。
!"# 中央隆起带
中央隆起夹于南北坳陷之间，呈东西向展布于玛依岗日、西亚尔岗、格拉丹冬一带。南北边

界均为逆断层，构成反冲逆断层带。中央隆起西段为玛依岗日凸起、中段为雀尔茶卡凸起、东段

为格拉丹冬凸起。东段位置明显偏北，可能与)*向断层左旋走滑有关（图!）。
!"$ 羌南坳陷带
羌南坳陷位于中央隆起南侧，其南为班公湖—怒江断裂缝合带。羌南坳陷总体呈*+向展

布，内部发育+)+—*+向展布的次级凸起和凹陷，呈雁行状斜列，其中帕度错—钠江错凹
陷、蒂让—土门凹陷最大，埋深达’#( %&。整个羌南坳陷呈南、北浅，中间深（图!）。
!"% 基底断裂
据航空物探队,((-年重力和航磁资料综合分析，羌塘盆地基底中发育+)+、*)*两组走

滑断层。两组断裂发育程度近似，成带、等距分布，将基底切割成菱形地块（图!）。

! 盆地盖层构造特征
#"! 盆地盖层组成及构造层划分
羌塘盆地盖层由中泥盆统至第三系组成。侏罗纪及其以前地层以海相碳酸盐岩和碎屑岩

为主，火山岩较发育；白垩纪及其以后地层为陆相砂砾岩。在北羌塘坳陷中主要出露侏罗系和

第三系，其次为三叠系和二叠系，仅东部有少量白垩系和石炭—二叠系。

盆地盖层中发育’个构造层，即!，中泥盆统—下二叠统；"，上二叠统—中三叠统；#，上
三叠统；$，侏罗系；%，白垩系；&，第三系（细分为下第三系、上第三系康托组和喷呐湖组"个
亚构造层）；’，第四系。之间为角度不整合或微角度不整合。
#"# 盆地盖层构造基本类型
#"#"! 褶皱构造

.,/褶皱类型及组合特征：羌塘盆地盖层中褶皱均为纵弯褶皱，多数为近直立水平开阔短
轴褶曲，轴面倾角、两翼夹角大于’01，长 2短轴比小于$；部分为斜歪（或倒转）紧闭褶曲，轴面倾
角小于301，两翼夹角小于’01。另外，由于不同期次、不同方向褶皱叠加，褶皱轴发生弯曲、呈短
轴穹隆状褶皱。盆地褶皱组合类型多，有平行带状组合、倾没再现组合、斜列雁行组合、斜跨和横

跨叠加组合、“类隔挡式”组合（图"）。类隔档式组合表现为开阔的背斜和向斜组合，背斜两翼倾角
大于"01，它不同于典型的隔挡式（侏罗山式），又不同于缓倾开阔的短轴穹隆组合（日尔曼）。

.!/褶皱展布特征：盆地内褶皱方向主要为*+向和+)+向，偶见)*向和近4)向褶皱。盆
地中段褶皱轴向多为近*+向，东段和西段偏为+)+向（图"）。
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羌北坳陷内褶皱平面上展布具分带性，南北两侧为复背斜带、中部为复向斜带、南北边缘

为逆冲推覆断褶带（图"）。
北部复背斜带：位于北羌塘坳陷北部，自西向东包括独雪山复背斜、白龙冰河复背斜、樱桃

湖复背斜、雪环湖—弯弯梁复背斜、中岛湖复背斜、冬布勒山复背斜、开心岭复背斜。复背斜核

部地层为上三叠统肖茶卡组和下侏罗统，两翼地层产状陡。该带内断层比较发育，有燕山期花

岗岩体侵入。对应基底为北部凸起带。

南部复背斜带：位于北羌塘坳陷南部，西起长梁山复背斜，向东为菊花山复背斜、玛尔果茶

卡复背斜、长蛇山—那底岗日复背斜。该背斜带在西雅尔岗一带由于东西向断层错动而尖灭、

倾没，但再向东到土门格拉一带又出现一规模较大的近东西向背斜，其核部为二叠系。对应基

底为南部凸起带。

中部复向斜带：呈东西向展布，西起拉雄错，向东经雪源湖、双泉湖、吐波错、黄水湖、琵琶

湖、万安湖、波涛湖至温泉一带。复向斜槽部广泛发育第三系。在中部复向斜带中发育一系列

次级背斜，沿轴向倾没再现或呈斜列雁行状排列，构成次级背斜带，其中比较明显的次级背斜

带大体有二带：雪源湖—黑砂石沟—东湖背斜带———位于中部复向斜带南部，西起雪源湖，向

东经双泉湖、黑砂石沟、葫芦湖至东湖，包括雪源湖背斜、藏色岗日背斜、黑砂石沟背斜、东湖背

斜。甜水河—黄水湖—向峰河背斜带———位于中部复向斜北部，西起甜水河，向东经白云湖、确

旦错、黄水湖、向峰河至诺拉岗日。包括甜水河背斜、金星湖背斜、黄水河背斜、琵琶湖背斜、向

峰河背斜、诺拉岗日背斜。

坳陷南北边缘分别为狭长带状逆冲推覆断褶带，走向东西向的断层多呈叠瓦状组合，形成

南北对冲之势。

南羌塘坳陷盖层褶皱主要为#$向短轴开阔直立褶皱，部分为%$、%#向褶皱，其中才多
茶卡—雅根错背斜、比陇错背斜、昂达尔错背斜规模较大。

&"’褶皱深部变化趋势：根据地表观察，盆地内褶皱多具不协调特征，表现为等厚褶皱，随
深度的增加很可能迅速减弱趋于平缓。另外，据重力测量异常值经电算处理，发现相当于康托

组底面（()）的起伏和相当于下侏罗统底面（(!）的起伏有一定对应性，但()起伏幅度较(!大，表
明盆地内褶皱深部确有减弱，变得更开阔平缓。盆地基底与盖层间、盖层中不同构造层之间普

遍存在滑脱，出现不协调构造。根据重力测量数据作上延处理发现，向深部构造渐趋简单，逐渐

变为开阔的东西向构造。

!"!"! 断裂构造
&)’断层类型及组合：羌塘盆地断裂主要为逆断层和平移断层，张性正断层较少见。
逆断层及其组合：地震剖面显示逆断层断面皆表现为越近地表产状越陡，而愈向地下产状

愈缓，呈犁式或铲式。有"种组合类型：!叠瓦式逆冲断层，一系列走向东西的逆断层在剖面上
呈叠瓦状，该类组合多分布于盆地北缘断阶带及中央隆起带；"对冲逆断层，在南北坳陷均有
分布；#背冲式逆断层。
走滑断层及组合：盆地内走滑断层很发育，在地震剖面上断面产状很陡，且组合为花状构

造样式，具左行和右行走滑，组合有!共轭走滑组合，由同一构造应力场作用下产生的一组左
行断裂和一组右行断裂构成；"雁行走滑组合。

&!’断层展布规律：羌塘盆地断裂按方向可分为#$向、$%$向、#%#向、%#向、%#%向和
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$%向&组。其中尤以’%’向、(%(向两组断层最发育。断层在平面上具分带性。
羌北坳陷中断层具明显的分带性、等距性。%’向断层：很发育，规模大，常斜贯全坳陷，大

体可分为)带，即拉雄错—江爱达日那带、二道沟—达尔温错带、黄草滩—龙尾湖带、长龙河—
燕子湖带、雪环湖—跑牛河带。其中以二道沟—达尔温错带、黄草滩—龙尾湖带最发育。(%(向
断层：大体可分*带，即冬布勒山—他利克甘利山带、西峡河—戈木错带、跑牛河—江爱藏布带、
劳日特错带。%(向断层：较发育，大体可分*带，即二道沟—拉雄错带、亚克错带、向阳湖—伏牛
山带、诺拉岗日带。(’向断层：分布规律性不十分明显，大体上是近南北边界地带相对中部复
向斜带发育。%’向断层：不发育。沿走向延伸不远，断续展布。大体可分*带，即峻岭达板—江
爱藏布带、东湖—长红山带、白滩湖—若拉岗日带、玉带山带。$%向断层：不发育，仅在琵琶湖、
土错、热觉茶卡、向峰河等地见规模不大的张性正断层。

南羌塘坳陷断层主要为%’向，规模较大，以右行走滑为主；其次为%(向（左行走滑为主）
和(’向（逆断层）。

+ 盆地构造变形应力场及期次初步分析
地壳上现今任何一项构造变形都是地质历史时期构造运动的产物和历次构造运动的综合

反映，其本身的特征、力学性质、组合规律均反映了形成时构造应力场的特征。

褶皱构造反映的应力场：根据野外实测褶曲两翼产状!#!,#、!!!,!，用赤平投影和数理

计算，求得盆地内褶曲形成时应力状态，表明"#方位主要为近$%向水平挤压，其次为%(—$’
向挤压。盆地内%’向褶曲斜跨于(’向褶皱之上，表明(’向褶皱早于%’向褶皱的
形成。

断层构造反映的应力场：盆地内断层经历了多次活动，每次活动都对断层本身的形态特

征、力学性质进行一次改造，并在断裂破碎带及两侧围岩中留下相应的构造形迹。根据野外实

测断层产状、断层上下盘岩石中派生构造（裂隙、牵引褶曲轴面产状）、断裂破碎带中断层角砾

岩和构造透镜体面产状，用赤平投影求得盆地内断层形成时或重新活动时应力状态，表明盆地

内经历过$%向、%(—$’向和%’—$(向挤压。
盆地内(’向逆断层断面上发育两组擦痕，#组近于上冲，向$’或%(侧伏，侧伏角大于

-".，反映"#为#&".!!".、+)".!#).；$组侧伏方向为!-".，侧伏角#".，示斜上冲反扭，反映"#为
*".!#!.。#组被$组切割掩盖，表明近$%向挤压早于%(—$’向挤压。
节理反映的应力场：盆地节理发育，经地层复平处理后，节理按走向、倾向、倾角不同可分-

组，并根据切割关系、充填物特征、发育程度、力学性质及两盘运动特征，分期配套为*套压扭性
共轭“/”节理。根据共轭“/”节理优势产状!#!,#、!!!,!，用赤平投影和数理计算求得主应力

方位分别为近$%向"%’—$(向"%(—$’向"近(’向挤压。羌塘盆地三叠系肖茶卡组、侏
罗系、第三系康托组、唢呐湖组中节理发育情况基本一致，表明区内不同时代地层变形时受力

情况基本一致，而三叠系、侏罗系、第三系之间为角度不整合，说明主变形期为燕山期、喜马拉

雅期；中央隆起带古生代地层和三叠系中的节理经电算处理，求得其最大主应力方位同样为

$%向、%’—$(向、%(—$’向和近(’向，由此可见，羌塘盆地变形始于印支运动，主变形期
为燕山期和喜马拉雅期，并具继承性、递进性、统一性特征，以$%向持续挤压为主，间有%(—
$’向、%’—$(向和近(’向挤压。
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" 盆地构造演化
羌塘盆地构造演化与青藏高原形成演化密切相关。青藏高原形成机理是一个长期争论的

重大理论问题，#$%&’()*+,!"年提出俯冲说；-$#$./0/1+,23年提出内陆形变说；黄汲清+,4"年
提出特提斯构造演化的“手风琴运动模式”；常承法等［3］提出多次俯冲、碰撞和拼合模式，认为

冈瓦纳大陆破碎的陆块逐步向北漂移，依次与欧亚大陆发生碰撞并拼合，青藏区域的造山带和

缝合线的形成由北向南有规律地依次变新。作者认为后一种观点比较符合客观实际。羌塘盆

地的形成演化正是冈瓦纳大陆北部边缘依次破裂，破裂陆块向北运动并依次向北俯冲、拼贴的

结果。据羌塘盆地沉积特征、构造特征和岩浆活动特征，其发展经历了5个演化阶段。
6+7泥盆纪—早二叠世隆起—开裂阶段：羌塘地区泥盆纪时由于地幔上涌发生隆起。地壳

开始处于拉张环境、海水侵入羌塘地区，形成陆表海，接受碳酸盐岩夹碎屑岩沉积。石炭纪拉张

活动加强，海域扩大，整个羌塘地区被海水淹没，沉积了一套稳定型的浅水陆棚碳酸盐岩和碎

屑岩建造，具有大量浅水型古生物化石。石炭纪晚期—早二叠世拉张活动进入高潮，在羌塘陆

块内部查布—查桑一带形成一东西向裂谷，沉积了一套数千米厚的陆源细碎屑岩—碳酸盐岩

建造、放射虫硅质岩建造和基性火山岩建造。早二叠世晚期转为89向挤压，查布—查桑裂谷关
闭、夭折，中央隆起开始形成，将羌塘地区分割成南北两个沉积区。

6!7晚二叠世—中三叠世挤压—拉张构造发育阶段：晚二叠世羌塘盆地进一步经受89向挤
压，在北羌塘坳陷南部热觉茶卡地区发育一套浅水陆棚—海湾—河流、三角洲相沉积，其下部

为类复理石建造，上部为类磨拉石建造。在乌丽地区见上二叠统下部底砾岩不整合于石炭系—

下二叠统之上。早三叠世康鲁组下段砂岩中含有大量中酸性火山岩、变质岩岩屑，其古流向为

3+:;+5<，显示物质来源于中央隆起。砂岩碎屑成分分析表明物源区（中央隆起）为一剥蚀岛弧
再旋回造山带。因此，表明晚二叠世—早三叠世羌塘地区处于南北向挤压环境，中央隆起已于

早二叠世—晚二叠世初步形成，盆地三分体制已具雏形。中三叠世盆地处于89向拉张环境，热
觉茶卡康南组为深水盆地—陆棚相沉积，发育类复理石建造，并含深水菊石动物群。芨芨岭山

区见黑色泥晶灰岩和介壳灰岩，含双壳化石，石渣坡一带发育一套千枚岩和玄武岩，并夹构造

侵位的辉绿岩，侵位年龄6!"=$!+>5$+,7?(（样品由中国地质科学院地质研究所、宜昌地质矿产
研究所同位素室测定），地球化学型式显示辉绿岩形成于板内裂谷或板内拉伸环境之中。玄武

岩为碱性玄武岩，地球化学成分和地球化学型式与辉绿岩相同，形成环境一致。

637晚三叠世北羌塘周缘前陆盆地、南羌塘被动边缘楔形盆地发育阶段：在早中三叠世拉
张背景下被动大陆边缘沉积的基础上，晚三叠世开始，由于班公湖—怒江海盆（中特提斯海）逐

步打开，羌塘陆块向北运动，西金乌兰—金沙江海盆（古特提斯海南支）逐渐关闭，并向北俯冲

于可可西里—巴颜喀拉板块之下，此时，羌北地区处于周缘前陆盆地环境。其北部为冲断带，盆

地具双物源区，南缘以三角洲和碳酸盐缓坡沉积为特征，北缘以浊积岩为代表的复理石建造为

特征，北厚南薄。羌南地区此时处于被动边缘环境，显示向南倾斜的楔形盆地，发育浊积岩、三

角洲、碳酸盐岩缓坡和蒸发岩系等复杂的岩相组合。

6"7侏罗纪羌北弧后前陆盆地、羌南弧前前陆盆地发育阶段：侏罗纪是羌塘前陆盆地发育
鼎盛时期。晚三叠世末西金乌兰—金沙江缝合带关闭，侏罗纪羌塘陆块与可可西里—巴颜喀拉

板块发生碰撞，洋湖—可可西里一带开始褶皱成山，并向南逆冲推覆。而与此同时，雅鲁藏布江

黄继钧：藏北羌塘盆地构造特征及演化 +45
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海盆（新特提斯海）开始打开，冈底斯—念青唐古拉陆块开始向北运动，班公湖—怒江海（中特

提斯海）开始关闭，并向北俯冲于羌塘陆块之下，中央隆起带（玛依岗日—西雅尔岗一带）转变

为火山岛弧，羌塘盆地显示为一个复合型前陆盆地，羌北地区演变为弧后前陆盆地，羌南地区

为弧前前陆盆地。由于南北向挤压，上三叠统及其下伏地层褶皱变形，侏罗系呈假整合或角度

不整合覆于其上。

$%&白垩纪—第四纪挤压—抬升构造发育阶段：晚三叠世羌塘北部西金乌兰—金沙江缝合
带完全闭合，羌塘陆块与可可西里—巴颜喀拉板块碰撞，使其向北运动受阻。羌塘南部班公

湖—怒江带于中侏罗世末开始关闭，晚侏罗世已完全闭合，冈底斯—念青唐古拉山陆块与羌塘

陆块发生碰撞，并开始褶皱造山。因此，白垩纪开始羌塘盆地处于南北向强烈挤压—抬升环境。

白垩系—第四系零星分布于一些山间盆地之中，主要为阿布山组、双湖组、康托组、唢呐湖组，

以冲积扇相和干盐湖沉积为特征，属磨拉石建造，与下伏侏罗系普遍为角度不整合，各组之间

也均为角度不整合，反映白垩纪—第四纪羌塘盆地处于强烈褶皱变形和整体抬升。白垩纪—第

三纪有酸性火山岩、基性玄武岩喷发和花岗岩侵入，年龄为#""’(")*、+,’+")*，均为压性构
造体制下的产物。加之阿布山组古生物资料和-./测年资料证实，早白垩世中晚期羌塘盆地发
生了重要的构造事件。其后羌塘盆地发生了一系列改造事件，并进入高原隆升阶段。

本文系在集体科研成果基础上撰写而成的。文中错误敬请指正。
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