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摘要:本文将羌塘盆地新生代构造运动划分为三个阶段:古近纪为剥蚀 、夷平和地壳加厚阶段;中新世为强烈挤压 、

褶皱阶段;上新世—全新世为高原缓慢整体抬升阶段。 羌塘盆地的环境变迁和地质灾害与新生代构造活动密切相

关。本区的强烈隆起 、半荒漠化 、沙尘暴 、山洪 、泥石流 、冰川崩塌和雪崩 、地震等均受新构造活动控制。
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　　羌塘盆地位于青藏高原腹地, 南北分别以班公

湖 -怒江缝合带和可可西里 -金沙江缝合带为界, 东

西长约 1200km, 南北最宽 760km, 面积约 59.70km
2
,

占青藏高原总面积的 1 /4。羌塘盆地经历了 4个重

要的地质演化阶段, 形成了现今的高原地貌
[ 1 ～ 3]

:

( 1)早古生代至泥盆纪为稳定的被动大陆边缘碳酸

盐岩 、细碎屑岩沉积阶段
[ 1]

;( 2)石炭 —二叠纪为陆

缘裂陷和海盆发育阶段,三叠纪曾短暂暴露;( 3)侏

罗纪发生强烈的盆地拗陷和广泛的海侵, 沉积了巨

厚的海相侏罗系
[ 2]

;( 4)侏罗纪末期至早白垩世开

始,羌塘盆地开始隆升,至晚白垩世全部成陆,进入

暴露剥蚀阶段
[ 2 ～ 4]

。

新构造运动与羌塘盆地的环境地质效应和油气

资源保存息息相关。本文以黑虎岭 、多格错仁 、江爱

达日那 、吐错四幅 1∶25万区域地质调查资料为基础

(成都地质矿产研究所, 2005) , 探讨羌塘盆地新构

造运动的环境地质效应。

1　新构造运动阶段

前人对羌塘盆地的新构造运动作过有益的研

究。南征兵和李永铁 ( 2008)认为喜马拉雅运动对

羌塘地块的构造形态 、构造线走向具有重要影响 。

新生界在地堑 、拉分盆地中堆积,新构造对羌塘油气

盆地有较大程度的改造
[ 5]

。孟艳宁等 ( 2008)用平

衡剖面法统计羌塘盆地中新生代地层褶皱收缩量,

认为自陆 -陆碰撞以来,其吸收了 429 ～ 500km的南北

向缩短,褶皱收缩量的时空分布与高原各阶段的隆

升演化相协调
[ 6]

。李亚林等 ( 2001)对双湖地堑的

研究表明,羌塘地体新构造表现为东西向伸展,并产

生 NE向至 NNE向正断层和地堑构造。正断层活

动始于上新世,地堑形成于 14 ～ 8Ma之间,是高原南

北向强烈挤压缩短之后, 在深部热动力作用下快速

隆升的结果
[ 7, 8]

。

笔者通过对羌塘盆地双湖至江爱达日那地区新

生界的调查研究,认为羌塘盆地的新构造运动可划

分为 3个阶段 (图 1,表 1) 。

1.1　古近纪风化夷平阶段

在古近纪的伸展作用和差异性夷平 、剥蚀作用

过程中羌塘盆地中生界褶皱基底接收了河流相的砂

砾岩沉积 。随着地壳伸展和夷平过程的进行, 形成
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图 1　研究区地质简图

1.全新统冲洪积砂砾石;2.更新统风成黄土层, 砂土层;3.唢呐湖组砂岩,含砾砂岩夹石膏层,上部为高钾钙碱性火山岩;4.石坪顶组高钾碱

性火山岩,基性火山岩;5.鱼鳞山组钙碱性 /碱性火山岩;6.鱼鳞山组 /纳丁错组湖相砂页岩,紫红色粉砂质泥岩,钙碱性和碱性火山岩;7.中

生代地层;8.花岗岩;9.实测断层;10.遥感解译断层;11.角度不整合;12.泉;13.冰川

Fig.1　Simplifiedgeologicalmapofthestudyarea

1=Holocenealluvial-fluvialsandandgravel;2=Pleistoceneeolianloessandsand;3=sandstoneandgravtl-bearingsandstonein-

tercalatedwithgypsum, high-potassiumcalc-alkalinevolcanicrocksintheupperpartoftheShipmgdingFormationSuonahuForma-

tion;4=high-potassiumcalc-alkalinevolcanicrocksandbasicvolcanicrocksintheShipingdingFormation;5=calc-alkalineand

alkalinevolcanicrocksintheYulinshanFormation;6=Lacustrinesandstoneandshale, purplish-redsiltymudstone, calc-alkaline

andalkalinevolcanicrocksintheYulinshanFormation;7 =Mesozoicstrata;8=granite;9=measuredfault;10 =interpretated

fault;11=angularunconformity;12=spring;13=glacier

以湖泊相细碎屑岩为主的沉积物, 并伴随伸展期的

钙碱性和碱性火山岩喷溢。始新世末期, 随着印度

与欧亚板块全面碰撞,在羌塘盆地内发生盆地反转,

古老的深大断裂再度转换为逆冲断层, 沿断裂带中

酸性岩浆岩侵位 。此次构造运动使始新统普遍轻微

褶皱。

这一阶段是区内第一级夷平面形成阶段。这一

时期为干旱气候,环境。

渐新世末 —中新世初,研究区发生了剧烈的差

异性升降运动,肢解了原来的准夷平面,部分地段上

升形成低山区和丘陵区,部分地段下降形成坳陷区。

第一级夷平面坳陷区形成第一级埋藏夷平面 。中高

山丘陵遭受强烈剥蚀,构成康托组的物源区 。

1.2　中新世强烈挤压 、褶皱阶段
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表 1　羌塘盆地新生界地层和构造阶段划分

Table1　DivisionoftheCenozoicstrataandtectonicphasesintheQiangtangBasin

界 系 统 组 主要岩性 、岩相 构造阶段

新

生

界

第四系

新近系

古近系

全新统 (Qh)

更新统 (Qp)

上新统 ( N2 )

中新统 ( N1 )

渐新统 ( E3 )

始新统 ( E2 )

古新统 ( E1 )

冲积 、洪积 、湖泊 、冰川 、沼泽,等等

石坪顶组;唢呐湖组

康托组-松西组

鱼鳞山组-纳丁错组;

祖尔肯乌拉山组-雅西错组

牛堡组-欧利组-双湖组-沱沱河组

湖相粗-细碎屑岩 、泥岩夹淡水灰岩 、石膏层;上部高钾钙

碱性火山岩

河湖相粗-细碎屑岩和石膏为主,局部夹基性火山岩

湖相砂页岩夹泥晶灰岩 、紫红色粉砂质泥岩;钙碱性和碱

性火山岩剥蚀夷平

底部河流相砂砾岩不整合在中生界上,其上为湖相杂色泥

质粉砂岩 、泥岩 、夹膏盐及泥灰岩

整体隆升

挤压褶皱

剥蚀夷平

中生界褶皱基底

　　该时期,在南北向挤压下, 羌塘盆地侏罗系及以

下地层发生强烈褶皱变形。背斜形成高山, 遭受剥

蚀 。向斜形成山间盆地, 接受了一套以康托组为代

表的干旱炎热气候条件下的河湖相磨拉石沉积 。磨

拉石盆地受近 EW向和 NWW向正断层控制 。该套

沉积在北羌塘拗陷西部的黑虎岭地区厚逾 670m,在

中部的吐错和北部的乌兰乌拉湖地区厚度逾

1200m。在中央隆起带,该时期的沉降幅度亦较大,

丁固地区厚度逾 5500m,双湖地区近 1600m。在南羌

塘拗陷,昂达尔错一带厚达 1200m, 兹格塘错地区厚

度逾1700m。随着剥蚀作用和堆积作用不断进行,

崎岖地貌逐渐被夷平。中新世末, 高原地貌雏形基

本形成,此时海拔高度估计约2000m
[ 9]

。

1.3　高原整体隆升阶段

上新世至今,羌塘地块以缓慢均匀的整体抬升

为主, 伴有微弱的差异升降 。

上新世以来,青藏高原地区陆内俯冲作用强烈,

造成该区广泛的地壳加厚 。此种地质作用不仅使整

个青藏高原由海拔 1000m左右快速隆升到 5000m以

上,而且形成了以石坪顶组为代表的巨厚的高钾火

山岩系 。与此同时, 包括羌塘盆地在内的整个青藏

高原地区,总体上表现为南北向挤压 、东西向伸展的

地球动力背景。在造成先期近 EW-NWW向断裂再

度复活的同时, 不仅形成了一系列 NE-NW向共扼

走滑断裂系和相伴的拉分盆地, 而且使早期的南北

向压扭性断层表现为正断层活动性, 形成了一系列

地堑构造并接受了巨厚的第四纪沉积 。

中更新世—全新世为频繁的新构造活动振荡阶

段 。该阶段区内新构造活动相对活跃, 以剧烈的上

升为主,形成多级河流和湖泊阶地, 第四系堆积少 。

河流三 、四级为剥蚀阶地, 仅在一 、二级阶地上有不

等厚度的第四纪沉积物 。此阶段亦有差异性升降,

希杂洛玛河 、大沙河 、流沙河 、托纳木藏布等河流以

及各湖泊地区不断沉降, 形成辫状河道和内生蛇曲

河道 、湖级阶地以及沼泽 、盐碱地等 。

2　新构造的形态特征

2.1　褶皱

羌塘盆地新生代褶皱并不十分发育, 呈宽缓短

轴类型,主要分布在双湖 -龙木错构造岩带北缘及北

羌塘陆块南部,向北逐渐减少 。具有以下特点:①褶

皱轴向以 E-W向为主, 极少数为 N-S向 。 ②规

模一般较小,一般宽约2 ～ 3km,长约 3 ～ 6km,个别长

大于 10km。形态呈宽缓短轴褶皱, 两翼产状很缓,

轴面直立 、转折端宽缓圆滑;③靠近断裂附近的褶皱

两翼地层产状较陡, 倾角大于 40°, 反映局部的近 N

-S向强烈挤压 。

2.2　断层

羌塘盆地新生代断层十分发育,但规模不大,多

数属继承性断层,新生代晚期以来的成生断层较少。

新生代断层控制着新生代以来的地貌 、沉积物厚度 、

岩性 、岩相等, 还控制着水系发育及地震分布 。伴随

断层活动常出现串珠分布的湖泊和线型展布的泉

眼 、阶地以及山前断崖。新生代断层可分为继承性

断层 、成生断层和遥感解译的南北向断层。根据谭

钦银等 ( 1999)研究
[ 9]

,断层走向分为 E-W向 、N-

S向 、N-W向和 N-E向四组, E-W向断裂为逆

冲断裂, N-E向断裂以左行走滑性质为主, N-W

向断裂以右行走滑为主 。根据断层分布特点可以判

断应力场为 N-S向挤压 。

2.3　断陷盆地

新生代以来,尤其是始新世—渐新世期间,区内
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发育一系列的断陷盆地, 沉积了古近纪和新近纪地

层 。沉积物具有多旋回的特点 。按断块运动的作用

方式及沉积物的分布特征将区内划分为三个较大的

断陷盆地:东湖-日阿藏布断陷盆地 、双湖 -雅根错断

陷盆地和燕子湖 -洞错断陷盆地。盆地的边界均为

山前断裂,活动可分为两期 。第一期断陷活动发生

在中新世时期,沉积了康托组磨拉石建造,其为一套

较粗的红色碎屑岩, 厚度大于 1000m。第二期断陷

活动发生在上新世时期, 沉积了唢呐湖组相对较细

的碎屑岩, 厚度 200 ～ 800m。两次断陷活动之间为

一沉积间断,表现为唢呐湖组不整合在康托组之上 。

区内沉降中心具有向西偏移特征。断陷盆地构造型

式为半地堑式 ,其受北北东向 、北北西向 、近东西向

的几组断裂控制 。

在不同方向断块运动的作用下, 本区 NW部整

体差异性隆升, SE部差异性下降,最终造成北西隆

起南东拗陷的构造局面, 控制了本区的地形地貌和

第四系沉积物成因类型及其分布, 形成串珠状的湖

泊群。

2.4　河流及湖泊阶地

阶地的形成多与新构造活动密切相关, 其中河

流阶地受断层的明显制约。本区河流 、湖泊边缘普

遍发育阶地, 多数只发育一 、二级阶地, 少数发育

三 、四级阶地, 它们都有一个共同特点, 即阶面垂直

高度很小, 一般一级阶地高度 3 ～ 5m、二级阶地 2 ～

3m、三级阶地 3 ～ 5m四级阶地 5 ～ 8m(图 2) 。

图 2　流沙河Ⅰ -Ⅲ -阶地示意图

Fig.2　sketchofⅠ -ⅢorderterracesoftheLiushaRiver

2.5　火山活动

羌塘盆地新生代火山作用频繁。总体表现为高

钾的钙碱性系列和碱性火山岩系和越往北时代越新

等特点 。在挤压或地壳较厚阶段以碱性岩浆活动为

主,在伸展或地壳较薄阶段则形成钙碱性系列火山 。

羌塘地区新生代总体有 3期火山活动, 分别对应于

3个构造演化阶段 (表 1) 。

3　环境地质效应

3.1　环境地质现状

按地貌特征与环境地质现状,研究区自南向北

可分为以下四个环境地质区。

1.西雅尔岗强烈隆起区

位于区内西南部, 是双湖 -龙木错构造带汇聚 、

隆起的结果。本区为高山峻岭地貌,水系发育 、峡谷

切割深。山岳冰川落差大于 900m,山顶海拔高度在

6000m以上,为雅根错 、阿木错 、才多茶卡等湖泊和

赛日作等河流的水源地 。在低洼地带发育面积大小

不等的湿地, 草场植被发育, 有较多野生动物和家

畜。 5 ～ 6月是雪山 、冰川的消融期 、也是大气降水

季节,河流 、冲沟经常发生洪水及泥石流灾害, 给下

游双湖居民区生活带来一定的影响 。

2.蒂让碧错至雅根错隆起半荒漠化区

位于区内东南部蒂让碧错至雅根错一带, 为中

低山丘陵,地势相对平坦, 湖泊 、河流 、草地发育, 补

水主要靠西雅尔岗等冰川融化 。由于长年缺水干

旱,湖泊蒸发量大于补给量,湖泊大量萎缩干涸, 形

成大片的盐碛地, 部分地段半荒漠化。低洼地带草

场植被发育,形成大面积的湿地。

3.东湖至洞错坳陷半荒漠化区

位于区内洞错坳陷地带, 地势低于区内西部地

区,属典型的低山丘陵-冲洪积平原坳陷区 。该区呈

现低山丘陵及平原地貌,湖泊 、河流补水主要靠普若

岗日 、美日切岗根雪山季节性融化补给。部分地段

属半荒漠化区域, 长年缺水干旱 。湖泊蒸发量大于

补给量,湖泊大量萎缩 、干涸, 形成大片的盐碛地 。

湖泊及河流周围草场植被发育,特别是在低洼地带,

发育大面积的湿地,野生动植物繁育。

4.普若岗日隆起荒漠化区

位于区内北部普若岗日至东湖一带 。普若岗日

冰川起伏于北羌塘断块山地, 地势高,顶部保留了古

老的夷平面,山体平缓, 气候寒冷, 终年积雪。以普

若岗日为核心,周围地区均为中低山丘陵地貌 。普

若岗日冰川-东湖荒漠化区具冰川-冻土-沙漠 -湖泊 -

河流复合型地貌特征,落差1000m。

3.2　灾害地质

研究区灾害地质类型主要有地震 、沙尘暴 、冰川

崩塌 、雪崩作用造成的泥石流等。

( 1)沙尘暴 。青藏高原的隆升 、差异性升降作

用 、高原季风的增强等等因素, 使沙尘暴加剧,自然
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环境恶化。沙尘暴有强烈的吸湿作用, 给草场和野

生动物带来极大的伤害。春季 3 ～ 5月沙尘暴较多,

约占全年日数的 30 ～ 40%。沙尘暴的防治已成为双

湖地区的治理重点。

( 2)山洪 、泥石流。山洪 、泥石流在区内分布范

围局限,但对牧民的生产 、生活影响十分巨大。山洪

是山区溪沟中雨季常见的快速 、强大的沙石地表迳

流现象,而泥石流是一种夹杂着岩块 、砾石 、沙和土

的水气混合高密度流。 6 ～ 8月雨雪及冰川融化季

节,在西雅尔岗 、普若岗日一带以及中低山山前地带

形成山洪和泥石流,经常冲毁公路和牧场 。在西雅

尔岗一带给双湖牧民生产 、生活造成了极大的不便 。

( 3)冰川崩塌和雪崩。

( 4)地震 。羌塘盆地北界拉竹龙 -金沙江结合带

历史上有级别不等的地震发生 。盆地西部的阿尔金

大型走滑断层也是地震多发区, 地震密度大, 震级

强 。盆地南部的班-怒带是新构造发育地区, 近期尼

玛地区连续发生了 5 ～ 5.6级地震。羌塘盆地本身

是相对稳定的地块,人口密度小,邻区地震对本区影

响不大 。

4　结　论

( 1)羌塘盆地新生代构造运动可划分为 3个阶

段:古近纪为剥蚀 、夷平和地壳加厚阶段;中新世为

强烈挤压 、褶皱阶段;上新世—全新世高原缓慢整体

抬升阶段 。

( 2)羌塘盆地的环境变迁和地质灾害与新生代

构造活动密切相关。受新构造活动控制, 本区形成

了强烈隆起区和半荒漠化区, 沙尘暴 、山洪 、泥石流 、

冰川崩塌和雪崩 、地震等是研究区主要的地质灾害

类型 。
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Abstract:TheQiangtangBasinisthelargestMesozoic-CenozoicbasininthenorthernpartoftheQinghai-Xizang

Plateau.ThecurrenthotspotsofgeologicalresearchforthebasinfocusonthePalaeo-Tethysevolutionand

petroleumgeology, andlittlehasbeenknownfortheCenozoicgeologyofthebasin.Itisinferred, onthebasisof

Cenozoicstratigraphy, volcanicrocksandregionalunconformities, thattheCenozoictectonicactivitiesinthebasin

haveundergonethreephasesofevolution:erosion, planationandcrustalthickeningduringthePalaeogene;highly

compressionandfoldingduringtheMiocene, andslowandoverallupliftingoftheplateauduringthePliocenetothe

Holocene.Theneotectonicactivitiesoutlinedaboveapparentlyhaveanimportanteffectonthehighlyuplifted

areas, semi-desertareas, sandstorms, flashfloods, debrisflows, landslides, avalanchesofsnowandglaciers, and

earthquakesintheQiangtangBasin.

Keywords:QiangtangBasin;neotectonicactivity;environmentalgeology;geologicalhazard
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