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摘要:措勤盆地为青藏高原仅次于羌塘盆地的第二大海相盆地, 笔者通过对盆地基底和盖层变形特征分析,将措勤

盆地基底划分为北部拗陷 、北部隆起 、中部拗陷和南部隆起 4个一级构造单元;盖层划分为北部拗褶带 、北部冲断带 、

中部拗褶带 、南部冲断带和南部拗褶带 5个一级构造单元, 并利用平衡剖面计算得到措勤盆地晚白垩世缩短约 24%。

关　键　词:措勤盆地;拗陷;盖层;地壳缩短;西藏

中图分类号:P542 文献标识码:A

　　措勤盆地位于拉萨地块 (冈底斯 -念青唐古拉地

块 )西北部, 为近东西向带状展布的古生代 —中生

代叠合盆地 。盆地北以班公错-怒江缝合带南界断

裂 (日土 -改则-尼玛 -崩错 )为界, 南以冈底斯岩浆弧

北侧断裂 (扎西岗-许如错-雪古拉 )为界,东至纳木

错一带,以北东 -北北东向当雄断裂为界;西至革吉

一带, 盆地面积 10.476×10
4
km

2 [ 1, 2]
,为青藏高原面

积仅次于羌塘盆地的大型盆地, 也是青藏地区最具

勘探前景的含油气盆地。按照张恺 ( 1995)划分盆

地规模标准,措勤盆地当属大型盆地
[ 2]

。由于盆地

地质和石油地质调查程度较低,对盆地构造特点 、变

形短缩率,以及盆地构造单元划分一直存在不同认

识,成为盆地油气远景评价存在的重要问题之一 。

近年来,随着该区 1∶25万区域地质调查的开展,积

累了大量新的构造资料, 本文在对这些资料系统收

集分析基础上,结合作者在该区野外石油地质调查

成果, 对措勤盆地的构造变形特征,以及盆地构造单

元进行了重新划分。

1　基底的构造特征

措勤盆地基底由前震旦系变质结晶基底组成,

称为念青唐古拉群,主要由一套黑云二长片麻岩 、黑

云斜长片麻岩 、花岗片麻岩 、条带状混合岩 、阳起斜

长大理岩 、透辉大理岩和长石石英砂岩组成。该套

变质杂岩与上覆石炭系 /二叠系呈断层接触,在局部

表现为白垩系 /第三系超覆其上。用锆石 U-Pb法

测得这套岩石原岩同位素年龄值为 1250Ma
[ 1]

, 表明

原岩属中元古代。在盆地中部申扎地区具有稳定型

奥陶系—志留系沉积, 不整合覆盖于该套变质岩系

之上,代表了早期的盖层沉积 。

前人
[ 1 ～ 4]
将措勤盆地基底构造划分为南部隆起

和北部坳陷两大单元, 基本上反映了措勤盆地的基

底特征。作者根据措勤盆地区域地球物理特征, 认

为措勤盆地处于高原南缘陡变的重力异常梯度带与

高原内部平缓异常区过渡带上
[ 5]

,地震测深资料
[ 6]

和磁异常资料
[ 7]
也证实盆地基底总体呈南高北低 、
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南隆北拗的特点
[ 1 ～ 3]

, 而且基底埋深从北到南有一

定的起伏。作者参考前人资料, 并根据 2005年野外

地质调查和措勤 -洞错地区 MT、重磁调查结果, 将措

勤盆地划分为北部坳陷 、北部隆起 、中部坳陷和南部

隆起 4个一级构造单元 (图 1) , 总体具两拗两隆特

征 。这些构造单元主体呈近东西展布 、隆拗相间形

式排列,拗陷和隆起内可进一步划分为次级凸起和

凹陷, 各构造单元基本特征如下:

1.1　北部坳陷

北部坳陷 (洞错 -阿苏坳陷 )位于盆地北部边缘

带,基底最大埋深 9km。北邻班公湖 -怒江缝合带,

西起拉果错, 向东经当穹错 、芒戈错 、吴如错 、色林

错,东至巴木错 、崩错,呈 EW长条带状,可细分为它

日错凹陷, 戈芒错凸起, 林色错凹陷 3个亚一级单

元 。

1.2　北部隆起

北部隆起 (拉果错 -当穹错隆起 )位于盆地北部,

西起拉果错,向东经它日错 、当惹雍错 、格仁错 、木纠

错 、仁错,至纳木错 。呈东西向狭长条带状展布,基

底最大埋深 5.6km。其中大至可分为拉果错 -中仓

凸起 、孜桂错 -仁错凸起 、当穹错凸起等次级构造单

元 。

1.3　中部坳陷

中部坳陷 (狮泉河 -扎日南木-纳木错坳陷 )位于

盆地中部,规模大, 东西向横贯全盆地, 西起革吉地

区,向东经果普错 、达瓦错 、扎日南木错 、当惹雍错 、

昂孜错 、越恰错, 至纳木错, 基底埋深大于 9.0km。

其中可细分为革吉凹陷 、果普错凸起 、达瓦错-当惹

雍错凹陷 、昂孜错凸起和柯青错凹陷。

1.4　南部隆起

南部隆起 (塔若错-罗扎隆起 )分布于盆地南部,

呈东西向狭长条带状分布,西起塔若错,向东经改布

错 、姆错丙尼 、拉麦区 、罗扎乡,东至玛日一带, 最大

埋深 5.0km,其中可细分为塔若错 -措麦 -青都凸起 、

嘎尔错-许如错凹陷。

2　盖层的构造特征

2.1　盖层组成

措勤盆地盖层由古生代 、中生代和新生代地层

组成,自下而上包括石炭系永珠组,石炭系—二叠系

拉嘎组,二叠系昂杰组 、下拉组和坚扎弄组, 上三叠

统巫嘎组,侏罗系接奴群,白垩系则弄群 、多尼组 、郎

山组和竟柱山组, 古近系典中组 、丁青湖组, 新近纪

唢呐湖组 、新近纪—第四系洁居纳卓组。盆地内缺

失中下三叠统;侏罗系发育不全, 缺失下侏罗统, 中

上侏罗统分布零星;白垩系广泛发育。白垩纪末期

盆地萎缩,大部分上升形成陆地,新生代分布零星,

主要为河湖相沉积 。

2.2　盖层构造特征

盆地经历了多期构造运动,对盆地结构 、构造产

生了重要影响,在调查中通过对措勤盆地构造变形

特点系统分析,发现措勤盆地褶皱和断裂构造总体

图 1　拉萨地块 E89°断面的地质和地球物理综合解释图 (据高瑞祺等资料修编, 2001) [ 1]

1.断层;2.断层破碎带;3.地层分界线;4.居里面;5.壳内高导层

Fig.1　IntegratedgeologicalandgeophysicalinterpretationoftheE89°cross-sectionintheLhasablock ( modifiedfrom Gao

Ruiqietal., 2001)

1=fault;2=fracturedzone;3=stratigraphicboundary;4=Curiesurface;5=intracrustalhigh-conductivity
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具有如下特点。

1.褶皱构造

( 1)褶皱是以 SN向水平挤压下形成的纵弯褶

皱为主,逆冲断裂带中发育有断弯褶皱,褶皱组合类

型多呈复向斜 、复背斜型式, 并构成褶皱群;褶皱形

态特征以线状开阔褶皱为主,两翼倾角不大,具相对

对称, 两翼夹角多大于 100°, 轴面近直立,枢纽近水

平,褶皱轴向以东西向为主, 多为中长褶皱, 局部为

紧闭褶皱;多呈复向斜 、复背斜形式, 平行排列并构

成褶皱群组合;盆地褶皱形成于海西期 、燕山早期 、

燕山晚期和喜马拉雅期,具多期次继承发育特征。

( 2)褶皱展布及褶皱方向性明显, 不同时期地

层中褶皱方向基本一致,都以 EW向为主,表明盆地

在发展演化过程中均以长期的 SN向挤压为主, 并

且从北到南褶皱大体呈现从紧闭 -中等-开阔过渡,

变形显示北强南弱的特征,偶见其它方向褶皱,盖层

构造分带性明显 。

2.断裂构造

( 1)盆地断裂主要为逆断层 、平移断层和正断

层 。东西向断层为压性逆断层, 以由北向南逆冲为

主;北东向和北西向断层以平移走滑为主;南北向断

层为正断层 。

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 3

种组合类型:①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;②对冲逆断层;③背冲式

逆断层。

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:①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;②

雁行走滑组合 。

( 2)盆地断裂具方向性, 可分为东西向 、北东

向 、北西向和南北向四组 。其中以东西向最发育,其

次为北东向。东西向断裂大多为构造单元分界线;

北东向和北西向断裂具有共轭的特点,多切割东西

向断裂,表明形成时间晚于东西向断裂 。

盆地断层呈带状分布,特别是北东向断层 、北西

向断层和南北向断层带状分布较明显 (图 2) 。

北东向断层大体可分为四带。由东向西分别为

果芒错-桑勒带 、马尔下错带 、它日错-措勤带 、果普

错带,其中果芒错-桑勒带 、马尔下错带最发育。

北西向断裂大体可五带。由东向西分别为纳木

错带 、申扎县带 、当惹雍错带 、扎布耶茶卡带 、果普

图 2　青藏高原措勤盆地构造单元 (带 )划分及构造形迹展布图

Ⅰ.北部坳褶带;Ⅱ .北部冲断带;Ⅲ .中部坳褶带;Ⅳ.南部冲断带;Ⅴ.南部坳褶带。 1.区域构造单元边界断裂;2.盆地边界断裂;3.盆地边

界;4.盆地内次级构造单元 (带 )边界断裂;5.盆地内次级构造单元 (带 )代号;6.逆断层;7.正断层;8.平移断层;9.性质不明断层;10.韧性

断层;11.背斜轴线;12.向斜轴线;13.火山岩;14.平衡剖面

Fig.2　TectonicunitsandstructuralfeaturesoftheCoqenBasin

Ⅰ =northerndownwarpedzone;Ⅱ =northernthrustfaultzone;Ⅲ =centraldownwarpedzone;Ⅳ =southernthrustfaultzone;

Ⅴ =southerndownwarpedzone.1=regionaltectonicboundaryfault;2=basinboundaryfault;3=basinboundary;4=intrabasinal

secondarytectonicboundaryfault;5=symboloftheintrabasinalsecondarytectonicunits;6=thrustfault;7 =normalfault;8=

strike-slipfault;9=unclearfault;10=ductilefault;11= anticlinalaxis;12=synclinalaxis;13 =volcanicrock;14=balanced

cross-section
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错 -昂拉仁错带,其中申扎带 、当惹雍错带和扎布耶

茶卡带较发育。

南北向断层大致可分五带 。由东向西分别为仁

错带 、格仁错带 、当惹雍错带 、达瓦错带和仁青休布

错带,其中格仁错带 、当惹雍错带 、达瓦错带和仁青

休布错带较发育 。

2.3 　盖层构造单元划分

根据上述褶皱构造和断裂构造特点, 及其在盆

地中的分布规律,同时考虑到盆地总体构造样式,对

盆地盖层构造单元进行了划分, 将盆地盖层构造由

北向南盆地划为北部坳褶带 、北部冲断带 、中部坳褶

带 、南部冲断带和南部坳褶带 5五个构造单元

(图 2,图 3) 。

北部坳褶带位于盆地北部边缘,西起它日错北,

向东经当穹错 、芒戈错 、吴如错 、色林错, 东至巴木

错, 东西长约 500km, 南北宽 25 ～ 100km。坳褶带内

图 3 　措勤盆地构造联合剖面图

1.砂岩;2.砾岩;3.灰岩;4.安山岩;5.花岗岩;6.流纹岩;7.粗面岩;8.断层;9.角度不整合

Fig.3　Cross-sectionsacrossgeologicalstructuresintheCoqenBasin

1=sandstone;2 =conglomerate;3 =limestone;4 =andesite;5 =granite;6 =rhyolite;7 =trachyte;8 =fault;9 =angular

unconformity

出露地层以 Q、K为主,褶皱和断层以东西向为主 。

另有 NE向和 NW向走滑断层, 及少数 SN向正断

层 。总体为变形较弱 。

北部褶冲带位于盆地北部, 呈东西向长条带状

展布。西起拉果错, 向东经它日错 、当惹雍错北端 、

格仁错 、仁错,东至纳木错 。在它日错倾没之后又抬

升再现 。东西长约 600km, 南北宽 10 ～ 25km。带中

出露地层以上古生界为主,及少量 O、S等。中酸性

侵入岩较发育, 呈东西向展布。构造以东西向逆断

层和褶皱为主, 其次尚见 NE向走滑断层, 及少数

NW向走滑断层。总体为变形较强。

中部坳褶带是措勤盆地的主要组成部分,规模

最大, 呈东西向展布于盆地中部, 西起革吉县地区,

向东经果普错 、达瓦错 、当惹雍错 、昂孜错 、越恰错,

东至纳木错。东西最长近900km,南北宽 70km左右 。

带内出露地层以侏罗系 、白垩系为主。其西部中酸

性侵入体较发育。带内构造以东西向逆断层和褶皱

为主,另发育多带 NE向走滑断层及少数 NW向走

滑断层, SN向正断层。该带西段中酸性侵入岩体较

发育,规模较大,中 、东段中酸性侵入体规模较小,数

量较少,零星分布。

南部冲断带带位于盆地南部,呈东西向长条带

状分布。西起塔若错,向东经改布错 、姆错丙尼 、措

麦区, 东至玛日, 东西长 500km左右, 南北宽 10 ～

50km, 中段措玫 、措嘎一段最窄。带内出露地层以

古生界为主 。带内构造以近东西向褶皱和断层为

主,此外北西向 、北东向平移断层及近 SN向正断层

也较发育 。带中中新生代中酸性岩体发育, 呈东西

10
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向展布 。特别是东段几乎全为花岗岩体占据。

南部坳褶带展布于措勤盆地中段南部边缘塔若

错 —嘎仁错 (南 ) —许如错一带, 规模较小, 东西长

250km,西段很窄仅5km左右, 中段较宽,约 50km,带

中出露地层以中生界为主,构造变形较强,东西向褶

皱和韧性断层较发育,另北东向平移断也较发育。

3　盆地缩短分析

目前,计算地壳短缩的方法主要有 3种:根据古

地磁数据估算 ( Achacheatal.
[ 8]

, 1983;周姚秀

等
[ 9]

, 1984;Besseatal.
[ 10]

, 1984;Otofujiatal.
[ 11]

,

1989;刘增乾等
[ 12]

, 1990;董学斌等
[ 13]

, 1991;Patzelt

atal.
[ 14]

, 1996;李朋武等
[ 15]

, 2003);根据共轭剪切

角变化估算 (吴珍汉等
[ 16]

, 2000;黄继钧等
[ 17]

,

2007) ;结合地质观测资料绘制平衡剖面估算 (Dahl-

strom
[ 18]

, 1969;宋鸿林
[ 19]

, 1985;郑亚东
[ 20]

, 1986;

RatschbacherL等
[ 21]

, 1998;毛小平等
[ 22]

, 1998;张明

山等
[ 23]

, 1998;伍秀芳
[ 24]
等, 2003;汤济广等

[ 25]
,

2006) 。本文使用绘制平衡剖面估算的方法对晚白

垩世和新生代构造层缩短量进行了分析, 所作的平

衡剖面位置见图 2。

3.1　盆地白垩纪地层缩短分析

白垩纪地层在措勤盆地分布十分广泛, 出露较

全,并发生了强烈的东西向褶皱变形和逆断层改造,

同时是盆地油气评价重要目的层和圈闭构造 。

平衡剖面 A-A'(图 2), 位于盆地中部它日错一

带, 该剖面由 4个背斜 3个向斜组成, 褶皱轴向

EW, 向斜槽部地层为 K1 l
3
,背斜核部地层为 K1l

1
;向

斜较开阔, 而背斜相对较紧闭, 呈似 “隔档 ”组合 。

褶皱南段被叠瓦状逆断层错移 (图 4) 。选择K1 d
2

图 4　它日错褶皱群 A-A'平衡剖面

1.多尼组上段;2.多尼组中段;3.多尼组下段;4.郎山组上段;5.郎山组中段;6.郎山组下段;7.砂岩;8.砾岩;

9.灰岩;10.生物灰岩;11.流纹岩;12.断层

Fig.4　A-A′balancedcross-sectionacrosstheTaricuofolds

1=uppermemberoftheDuoniFormation;2=middlememberoftheDuoniFormation;3=lowermemberoftheDuoniFormation;

4=uppermemberoftheLangshanFormation;5 =middlememberoftheLangshanFormation;6=lowermemberoftheLangshan

Formation;7=sandstone;8=conglomerate;9=limestone;10=bioclasticlimestone;11=rhyolite;12=fault

与 K1d
3
之间界面为标志层, 通过把己发生褶皱变形

和断裂作用的岩层恢复到水平位置得到平衡剖面 。

经计算 SN向缩短了8.75km,缩短率为 23.6%。

平衡剖面 B-B'(图 2),位于E82°一线,该剖面切

割盆地中部坳褶带 。选择 K1d
3
与 K1 l之间界面为

标志层,经平衡剖面计算得到 SN向缩短了 21km,缩

短率为 20.4%。

平衡剖面 C-C'(图 2) , 位于盆地中部坳褶带项

日阿尼巴附近, 此处广泛发育下白垩统郎山组

( K1 l)和多尼组 (K1d),选择它们之间的一套砂岩为

标志层,经平衡剖面计算得到 SN向缩短了近 3km,

缩短率为 21.6%。

平衡剖面 D-D'(图 2), 位于盆地北部色林错西

侧,广泛发育下白垩统郎山组 ( K1l)和竟柱山组

K2 j。以不整合面下的一套 K1l
3
灰岩为标志层,经平

衡剖面计算得到 SN向缩短了近 10km, 缩短率为

11
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30.4%。

平衡剖面 E-E'(图 2) , 位于盆地北部吴如错西

侧,由 4个向斜和 3个背斜组成, 向斜核部地层为

(K2j),背斜核部地层为 K1d
2
, 两翼产状基本对称 。

褶皱群中发育数条东西向断层, 切割背向斜 。多尼

组 ( K1 d)中发育一套石英砂岩, 为良好标志层, 利用

线长平衡法对其复原, 计算得到 SN向缩短了约

7.3km,缩短率为 24.2%。

上述短缩均发生于下白垩统郎山组 ( K1l)和多

尼组 (K1 d),结果表明盆地在早白垩世 (K1 )期间受

到 SN挤压缩短, 缩短率在 20% ～ 30%之间, 平均为

24%。 MurphyM.A.etal( 1997)
[ 26]
认为措勤地区

地壳在白垩纪期间缩短了近 60%, 作者认为该结果

偏大。

3.2　盆地新生代地壳缩短分析

青藏高原新生代地壳变形和缩短量是青藏高原

构造研究的重要内容, 它涉及到高原地壳厚度和隆

升的机制。古近系在盆地分布较广泛, 其构造变形

特征为开展新生代地壳变形缩短量提供了良好条

件 。位于复式褶皱带,东西向横贯全盆地,总体呈现

复式褶皱。

平衡剖面 F-F'(图 2), 位于盆地中部坳褶带越

恰错附近, 出露地层为古近系日贡拉组 ( E3 γ)与早

白垩世 K1zl为不整合接触 。以不整合面上古近系

日贡拉组 ( E3 γ)的一套粉砂泥岩为标志层, 利用线

长平衡法对其复原, 计算得到 SN向缩短了约

5.3km,缩短率为 14.2%。这与吴珍汉等 ( 2000)
[ 16]

根据共轭剪切角变化估算得到南部拉萨地块缩短

10% ～ 25%接近。

4　结　论

( 1)基底构造以东西向狭长带状拗隆相间排列

形式为主,总体呈现南隆北拗 、南高北低特征,由南

向北, 具两拗两隆特征,拗陷和隆起内部次级凸起和

凹陷多为长条状东西向展布;

( 2)盖层构造分带性明显, 由南向北分别为南

部坳褶带 、南部断隆带 、中部坳褶带 、北部断隆带和

北部坳褶带,呈东西向相间排列;

( 3)经地壳缩短初步分析, 认为措勤盆地晚白

垩世构造层缩短约 24%。
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TectonicdivisionandcrustalshorteningintheCoqenBasin, Xizang

ZHANGYi1, LIYa-lin2, HUANGJi-jun1

( 1.InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;2.

CentreforQinghai-XizangPlateauGeology, ChinaUniversityofGeosciences, Beijing, Beijing100083, China)

Abstract:TheCoqenBasin, Xizangisthesecondlarge-scalemarinebasinonlysmallerthantheQiangtangBasin

ontheQinghai-XizangPlateau.Tectonically, thebasementoftheCoqenBasinmaybedividedintofourfirst-order

tectonicunits, i.e., northerndepression, northernuplift, centraldepressionandsouthernuplift, whilethecover

maybeseparatedintofivefirst-ordertectonicunits, i.e., northerndownwarpedzone, northernthrustfaultzone,

centraldownwarpedzone, southernthrustfaultzoneandsoutherndownwarpedzone.Theshorteningratesduring

theLateCretaceousareestimatedatabout24% onthebasisofthebalancedcross-sectioncalculations.

Keywords:CoqenBasin;depression;cover;crustalshortening;Xizang
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