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共和盆地深部构造格架及其对干热岩热源的影响
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造山带地质研究中心，陕西  西安　710119）

摘　要：干热型地热资源作为一种新型的地热资源形式，是一种发展前景广阔的新型清洁能源。

青海省共和盆地位于青藏高原东北缘，区域地质活动丰富，为干热岩的形成创造了良好的条件。

因此，研究共和盆地构造格架与干热岩成热模式，对地热资源勘探具有重要意义。笔者基于重

力异常归一化总水平导数垂向导数技术（NVDR-THDR）和重磁异常融合方法划分了共和盆地的

断裂构造格架，共识别深大断裂 20 条，有 9 条是前人未识别断裂。其中，F1-15 推断断裂作为共

和盆地东西分界断裂，对共和盆地干热岩成因具有重要意义。基于超低频大地电磁测深剖面及

重力异常归一化总梯度的反演结果显示，共和盆地地幔物质向上运移并加热和侵蚀岩石圈底部，

导致岩石圈底部发生熔融减薄。盆地东部和西部均存在自青海南山及贵南南山向盆地的逆冲推

覆构造，但深部地质结构存在明显差异。盆地西部地质体挤压变形程度强于盆地东部，西部盆

地深部地质体密度结构呈“八”字型特征，表现为压陷盆地的特征，断裂发育较少；而东部盆地

大量发育深大断裂，为深部的热源物质和热量提供了传输通道。因此，认为共和盆地干热岩热

源以地幔热流传导供热和壳内部分熔融层供热为主，放射性元素衰变生热为辅，盆地东部相较

于西部更具备干热岩成藏条件。
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Deep Tectonic Framework of Gonghe Basin and Its Influence on Heat Source of Dry Hot Rock
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Abstract：As a new type of geothermal resource,  dry-hot geothermal resource is  a type of clean energy with

broad development prospects. The Gonghe basin in Qinghai Province is located in the northeastern margin of the
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Qinghai-Tibet Plateau. The regional geological activities are rich, which creates good conditions for the forma-
tion of hot dry rock. Therefore, it is of great significance to study the tectonic framework of the Gonghe Basin
and the heat generation model of dry-hot rock for geothermal resource exploration. Based on the normalized ver-
tical derivative of total horizontal derivative of gravity anomaly (NVDR-THDR) and the fusion method of gravi-
ty and magnetic anomalies, the fault tectonic framework of Gonghe basin has been divided. A total of 20 deep
and large faults are identified, and 9 of them are not identified by predecessors. The inferred F1-15 fault is the
east-west  boundary  fault  of  Gonghe  basin,  which  is  of  great  significance  to  the  genesis  of  dry-hot  rock  in
Gonghe basin. The results from the ultra-low frequency magnetotelluric sounding profile and the normalized to-
tal gradient inversion of gravity anomalies show that the mantle material of the Gonghe basin migrated upward,
heated  and  eroded  the  bottom of  the  lithosphere,  resulting  in  melting  and  thinning  of  the  bottom of  the  litho-
sphere. The basin are subject to the thrust nappe of the Qinghai Nanshan and Guinan Nanshan, but there are ob-
vious differences in the deep geological structure between the eastern part and western part. The degree of extru-
sion deformation of the geological body in the western part is stronger than that in the eastern part. The density
structure of the deep geological body in the western basin is characterized by an ' eight ' shape, which is charac-
terized by a depressed basin, but the faults are less developed. A large number of deep faults are developed in the
eastern  basin,  which  provides  a  transmission  channel  for  deep  heat  source  materials  and  heat.  Therefore,  it  is
considered that  the heat  source of dry-hot rock in Gonghe basin is  dominated by mantle heat  flow conduction
and  partial  melting  layer  in  the  crust,  supplemented  by  heat  generation  of  radioactive  element  decay,  and  the
eastern part of the basin has more dry-hot rock accumulation conditions than the western part.
Keywords：Gonghe basin；dry-hot rock；fault structure；mantle heat flow conduction；melting layer

干热型地热资源作为一种新型的地热资源形式，

其赋存状态表现为不含水或含少量水的高温岩体，是

一种稳定的、发展前景广阔的新型清洁能源（郭森等，

2015；王坤，2019；白奋飞等 2023）。中国地热资源蕴

藏丰富，其中印度–欧亚板块俯冲碰撞过程造就了青

藏高原广阔的构造变形区域，强烈的构造活动使得该

地区具有较高的热背景，是重要的高温热异常分布带，

孕育了诸如羊八井、羊易等高温地热田（赵振明等，

2005；严维德等，2013）。青海省共和盆地位于青藏高

原东北缘，区域地质活动丰富，为干热岩的形成创造

了良好的条件（薛建球等，2013；王贵玲等，2017；张森

琦等，2018；许天福等，2018；毛翔等，2019）。自 2017

年在共和盆地恰卜恰 3 705 m 深处钻获 236 ℃ 高温干

热岩体以来，区域内干热岩资源的调查评价成为了研

究热点。因此，研究共和盆地构造格架与干热岩成热

模式，对地热资源勘探具有重要意义。

目前，关于干热岩的区域性热源还存在不同的认

识。张超等（2018）根据共和–贵德盆地周边出露的花

岗岩样品放射性生热率测试结果，认为研究区花岗岩

的放射性生热率较低，不是引起局部高热异常的主要

原因，而位于上地壳内深部异常热源体（岩浆囊）才是

共和盆地高温热异常的主要原因。唐显春等（2020）

认为新生代中–下地壳发育高温低速高导层是主要热

源，中晚三叠世花岗岩是良好的导热和储热体，新生

代低热导率沉积岩是良好的盖层。侯增谦等（2021）

研究认为印度大陆岩石圈地幔俯冲触发了亚洲大陆

软流圈涌动，沿后陆区若干地幔通道垂直上涌，热蚀

并吞噬地幔岩石圈，直抵地壳底部。这些“地幔通道

流”源于 400 km 深处，不仅为维持青藏高原隆升提供

了深部热能，而且为高原地壳生长输送了新生幔源物

质，同时引发中下地壳塑性流变和侧向流动，并驱动

青藏高原向 NE 方向侧向生长。张超等（2018）通过对

DR3、GR2 和 GR1 等 3 口干热岩钻孔进行温度测量，

认为钻孔内井液温度与地层温度基本达到热平衡状

态，但也有学者认为新生代以来，印度板块与欧亚板

块发生持续性的陆–陆碰撞，整个青藏高原整体被不

断抬升，地壳受 SN 向挤压而发生水平缩短与垂向增

厚，增厚的地壳使得青藏地区岩石圈发生强烈的挠曲

变形，打破了岩石圈–软流圈边界的原始热平衡状态，

局部软流圈发生对流，热的地幔物质向上运移并加热

和侵蚀岩石圈底部，导致岩石圈底部发生熔融减薄，

从 而 使 得 部 分 地 区 地 幔 热 贡 献 量 增 加（沈 显 杰 等 ，
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1992）。

前人关于共和盆地干热岩的区域性热源起因主

要有 4 种观点：①花岗岩放射性生热率局部高异常

（Chen et al.，2009；唐显春等，2020）。②典型的传导型

热储，热源来自深部，通过断裂传导至浅部（张森琦等，

2018；Gao et al.，2020）。③深部异常热源（岩浆囊）（沈

显杰等，1990；Springer，1999；张超等，2018）。④热的

地幔物质向上运移加热和侵蚀岩石圈底部，导致岩石

圈底部发生熔融减薄，使得部分地区地幔热贡献量增

加（沈显杰等，1992；Feng et al.，2018）。基于区域重力、

航磁数据建立盆地的构造格架和断裂系统，通过兴

海–共和–湟源部署的超低频大地电磁测深剖面、区域

重力剖面研究共和盆地深部的电性结构和密度结构

特征，综合分析共和盆地干热岩的区域热源成因。 

1　区域地质概况

研究区共和盆地位于青藏高原东北缘，为中生代－

新生代发展起来的菱形断陷盆地。盆地北侧以青海

南山断裂与祁连造山带相接，南侧以阿尼玛卿缝合带

与松潘–甘孜块体相邻，东西两侧分别以多禾茂断裂

和瓦洪山断裂与西秦岭和东昆仑造山带相接（孙知新

等，2011；薛建球等，2013；王斌等，2015）。大地构造

位置上，共和盆地处于中央造山带秦岭–祁连–昆仑褶

皱 系、中 东 昆 仑 与 西 秦 岭 造 山 带 的 交 接 转 换 部 位

（石宝颐等，1982；刘春雷等，2022）（图 1）。盆地周缘

西秦岭、南祁连及东昆仑造山带经历了新元古代、古

生代、早中生代和晚中生代 4 期显著的岩浆作用。共

和盆地位于宗务隆–泽库岩浆岩带的青海湖南山–泽

库亚带内（张雪亭等，2007）。该岩浆岩带以发育中—

晚三叠世俯冲–碰撞–造山后中酸性岩浆岩为特征，花

岗岩多呈带状或断续的长条状、椭圆状分布，侵位时

代主要为中—晚三叠世，主要岩性为辉长岩–闪长岩–

花 岗 闪 长 岩–二 长 花 岗 岩 –正 长 花 岗 岩 （张 森 琦 等 ，

2018）。印支期岩浆岩广泛发育，共和县恰卜恰地区

10 余眼钻遇花岗岩。基底的地热井钻探资料显示，不

同类型源岩的花岗质岩浆在印支期间隔较短地多次

集中侵入、反复套叠或叠置，形成的复式花岗岩岩基
 

茶卡

兴海

同德

贵南

温泉

贵德

西宁

共和

海晏

P1

P5P3 P4

P2

阿尼玛卿缝合带

瓦
洪

山
断

裂

青
海
南
山
断
裂
带

瓦
里

贡
断

裂 多
禾

茂
断

裂

重力剖面 断裂 研究区范围 大地电磁测点

共    和    盆    地

图1　共和盆地大地构造位置（据贠晓瑞等，2020）
Fig. 1　The geotectonic location of Gonghe basin
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构成了共和盆地基底的主要组成部分。 

2　重力、磁力异常特征及构造格架
 

2.1　共和盆地及周缘重、磁力异常特征

共和盆地及其周缘布格重力异常（图 2）资料的比

例尺为 1∶25 万。研究区内布格重力异常值的变化总

趋势是由西向东、从南向北，异常值逐渐增大，在不同

地区重力场特征有所不同。最高值位于测区内东北

部西宁市–海晏县一带，最低值位于西南角一带，重力

差达 161 mGal。重力场主要分为鄂拉山重力低异常

区、茶卡–共和–贵德县重力异常区、青海湖–西宁市

高重力异常区。茶卡–共和县–贵德县沿线北侧布格

重力场为一巨型梯级带；在茶卡镇西南–温泉乡重力

场走向开始发生转变，由 NWW 向转为 NNE 向，布格

重力异常上表现为梯级带与地质上的瓦洪山断裂相

吻合。布格重力异常走向主要以 NW 向为主，该方向

反映了工作区受西秦岭造山带构造的影响较大（冯治

汉等，2018；杜威，2018；张森琦等，2020）。
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图2　共和盆地布格重力异常

Fig. 2　Bouguer gravity anomaly in Gonghe basin
 

共和盆地及其周缘航磁化极异常（图 3）资料的比

例尺为 1∶10 万。研究区内化极磁异常显示共和盆地

北部的青海南山–拉脊山呈正、负相伴的宽缓异常或

串珠状异常，场值较高；南西部鄂拉山一带正、负异常

伴生，强度高；青海南山及其以北地区以团块状、条带

状、环状异常为主，异常幅值较高；共和盆地呈大面积

宽缓低值的弱磁异常区，场值由西向东缓慢增高，大

面积的平缓弱磁异常可能反映了盆地具有弱磁性的

下元古界基底且埋藏过深等信息，或者可能与深部热

力 因 素 导 致 磁 性 矿 物 的 消 磁 作 用 有 关（冯 治 汉 等 ，

2018；杜威，2018；张森琦等，2020），暗示深部发育有

高温地质体或存在部分熔融层。
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图3　共和盆地化极磁力异常

Fig. 3　Reduction-to-pole magnetic anomaly in Gonghe basin
  

2.2　共和盆地断裂构造格架

利用重、磁力异常识别断裂的方法技术有多种，

笔者采用重力异常归一化总水平导数垂向导数技术

（NVDR-THDR）（Wang et  al.，2009；何 涛 等，2019；Zhu

et al.，2021）、剩余布格重力异常计算技术和重磁异常

融合方法（鲁宝亮等，2020）对共和盆地及其周缘断裂

平面位置进行识别。断裂平面位置的主要识别标志为

布格重力异常 NVDR-THDR（图 4）极大值连线或极大

值错断位置，在布格重力异常 NVDR-THDR 的极大值

连续性较差的地方，需结合重磁融合异常特征（图 5）、

剩余布格重力异常和剩余化极磁力异常零直线位置

（图 6）进行判断。剩余布格重力异常和剩余化极磁力

异常是利用最小曲率位场分离方法（纪晓琳等，2015）

对布格重力异常和化极磁力异常进行位场分离计算

得到的。断裂的平面位置位于真实断裂的倾向一侧。
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图4　共和盆地布格重力异常 NVDR-THDR
Fig. 4　NVDR-THDR of Bouguer gravity anomaly in

Gonghe basin
 

综合前人断裂研究成果，本次在共和盆地及其周

缘识别出了断裂 20 条（图 4），其中有 11 条断裂为前

人已经识别的断裂（F1-1～F1-11），9 条断裂为本次识

别 的 隐 伏 断 裂（F1-12～F1-20）。 断 裂 属 性 统 计 表 见
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表 1 和表 2。根据图 4 和图 5 可以看出共和盆地及其

周缘断裂走向以 NW 和 NWW 向为主，其次为 NNE、

NE 向 。 在 识 别 出 的 断 裂 构 造 中，NWW 向 断 裂（F1-

1～F-4）与 NNE 向 断 裂（F1-13～F1-15）规 模 大、延 伸

较长，控制着盆地的构造和演化，对构造分区、岩浆活

动、变质程度等有明显的控制作用，可能对深部岩体

的形成和热流上涌有一定的控制作用。

（1）青海南山断裂（F1-1）构成南祁连构造带与青

海南山构造带的分界断裂。区域上，西起土尔根大坂，

东经宗务隆山、青海湖南缘、武山至宝鸡与华北克拉

通西南缘断裂交汇，走向 NWW 向，为一条自西向东

逐渐变深的超岩石圈断裂。在剩余布格重力场中该

断裂沿青海湖重力高异常展布，在剩余化极磁力异常

上断裂两侧表现出“南高北低”的特征。重磁异常

融合结果上则表现为地下异常体不同物性的分界断

裂，与青海南山南缘断裂（F1-2）一同控制着共和盆地

西北部的构造演化。

（2）青海南山南缘断裂（F1-2）近 EW 向展布于青

海 南 山 南 缘 的 文 巴 地–千 卜 禄 寺 –恰 藏 一 线 ，走 向

NWW。在航磁 ΔT 化极异常图上，断裂北侧以波动变

化磁场背景上叠加团块状、条带状、孤立点状异常为

特征；南侧大部分为平缓变化的负磁场。在剩余布格

重力异常图上，断裂反映为北高南低的负重力梯度带，

表明该断裂两侧基底北高南低，控制两侧地层与岩体

分布。重磁异常融合结果上断裂两侧表现出明显的

不同物性特征，北侧为高密度、高磁性地层，南侧为低

密度、低磁性地层，这说明该断裂是共和盆地北侧的

边界断裂。

（3）哇玉香卡–贵南断裂（F1-3）位于共和盆地南西

缘山前地带，为一隐伏断裂。断裂西起茶卡南，向南

东大致沿丘陵与洪积台地边缘，经哇玉香卡农场北侧、

新哲农场南侧展布。该断裂具切割较深、活动历史较

长、方式复杂多变、现代活动强烈等特点。断裂总体

走向 NWW 向，性质为一逆冲兼右行走滑断裂。该断

裂东南段在剩余化极磁力异常上表现不明显，说明此

处深部热活动较弱。在剩余布格重力异常图上，断裂

位于不同异常特征的分界处，北侧为共和盆地低重力

异常带，南侧为高重力异常带。重磁异常融合结果上

断裂北侧为共和盆地低密度、低磁性凹陷地层，南侧

为高密度、低磁性隆起地层。该断裂与贵南南山南缘

断裂（F1-4）一同控制着共和盆地东南部边界的构造

演化。

（4）贵南南山南缘断裂（F1-4）为一条 NW 向走滑

活动断层。重力异常特征表现为北高南低，由于该断

裂倾向为 NE，因此断裂两侧北高南低的重力异常特

征说明断裂上盘向 NE 方向逆冲，即该断裂不仅是一

条走滑活动断层，同时兼具逆冲特性。与贵南隐伏断

裂（F1-3）类似，断裂东南段在剩余化极磁力异常上也

表现不明显。在重磁异常融合结果上断裂两侧也表
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图5　共和盆地重磁融合异常

Fig. 5　Gravity and magnetic fusion anomaly in Gonghe Basin
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现出不同的物性特征，北侧为高密度、低磁性隆起地

层，南侧为低密度、低磁性地层。同时该断裂是共和

盆地南侧边界断裂，控制着共和盆地西南部边界的构

造演化。

（5）NNE 向隐伏断裂（F1-13～F1-15）的识别依据

主要是基于重力异常、磁力异常以及重磁融合异常的

错断特征。在布格重力异常上 NVDR-THDR 和剩余

布格重力异常上 F1-13～F1-15 对异常的错断尤为明

显。实际上共和盆地受 NE 方向的挤压应力作用，形

成一系列的 NW 向断裂，那必然在 NW 方向上会存在

剪贴应力，形成一系列具有走滑特征的 NE 向走滑断

裂。在重磁异常融合结果上物性向 NE 方向的错断特

征也能说明这一点。 

3　基于重力和电法剖面的共和盆地干
热岩热源分析

干热岩是地热能的载体之一，一般为温度大于

150 ℃、埋深数千米、内部不含流体或仅有少量流体

的高温岩体。干热岩地热藏的关键因素主要包括高

异常热源、低热导率（＜2 W/（m·K））的保热盖层及高

导热性的储层。共和盆地处于秦祁昆结合部，构造十

分发育且复杂，具有局部高大地热流及高地温梯度，

是中国大陆平均值的两倍；在盆缘边界断裂带有多处

温泉出露，已在恰卜恰及扎仓寺等地多口钻井钻遇盆

地基底印支期花岗岩类干热岩。笔者基于超低频大

地 电 磁 测 深 剖 面 非 线 性 共 轭 梯 度 反 演 方 法（NLCG）

（张昆等，2011；赵维俊等，2014；黄磊，2022）及重力剖

面归一化总梯度反演方法（郭灿灿等，2012；苏超等，

2014）对共和盆地干热岩热源成因进行了分析。 

3.1　共和盆地深部电性结构与干热岩热源关系

沿共和–玉树高速西侧部署 NE–SW 向大地电磁

测深剖面，贯穿共和盆地南北，北至青海湟源县，南侧

邻温泉镇（图 1）。使用 Ather 大地电磁仪器，采用长周

期观测模式，盆地中心点距为 5 km，两端放稀至 10～

15 km，剖面长度为 205 km，保障有效采集时长为 80 h，

最低频率为 1/10 000 Hz，重点控制 60 km 以浅的电性

结构，揭示共和盆地深部地质结构壳幔演化状态。

基于共和盆地（兴海–共和–湟源）超低频大地电

磁测深剖面数据，采用非线性共轭梯度法（NLCG）反

演获得该区域的深部电性结构（图 7），共和盆地及其

周缘深部电性结构表现为南侧高阻、中间低阻、北侧

高阻的“M”型电性结构特征，低阻异常未封闭，具

有向深部延伸的趋势。共和盆地中心呈上隆的“背

斜”状，北边及南边两侧下凹。20 km 以浅深度存在

较厚的高阻层，两侧连续稳定，中间位置存在明显错

动，共和盆地位于该高阻层错动位置上方，整体呈显

中阻特征。在盆地深部高阻向下延伸至 40 km。

综上所述，共和盆地深部呈现低–高–低分布的

“M”型电阻率异常结构特征，推测在盆地深部存在

明显的地幔物质上涌或已固化的上涌地幔，隆升幅度

约 30 km ，由此引起了该区域地壳变薄，深部热量通

 

表 1    共和盆地控盆断裂属性统计表

Tab. 1　Statistical table of basin-controlling fault attributes in
Gonghe basin

编 号 名 称 走 向 位 置 性 质
长 度

（km）

段 数

（个）

F1-1 青 海 南 山 断 裂 NWW 北 部 挤 压 152 3

F1-2 青 海 南 山 南 缘 断 裂 NWW 中 部 挤 压 188 3

F1-3 哇 玉 香 卡 – 贵 南 断 裂 NW 中 部 走 滑 283 4

F1-4 贵 南 南 山 南 缘 断 裂 NW 西 南 部 走 滑 206 4

F1-5 瓦 洪 山 断 裂 NW 西 南 部 挤 压 128 2

F1-6 瓦 洪 山 南 缘 断 裂 NW 西 南 部 挤 压 120 3

F1-7 拉 脊 山 东 缘 断 裂 NW 东 北 部 挤 压 158 3

F1-8 拉 脊 山 断 裂 NW 东 北 部 挤 压 206 3

F1-9 瓦 里 贡 山 断 裂 NNW 东 北 部 挤 压 123 1

F1-10 多 禾 茂 断 裂 NNW 东 南 部 挤 压 63 1

F1-11 贵 南 南 断 裂 EW 东 南 部 挤 压 195 1

　注：王洪等（2021）给出了研究区的应力情况，笔者依据此应力分

布推断了断裂的性质。

 

表 2    共和盆地隐伏断裂属性统计表

Tab. 2　Statistical table of buried fault attributes in
Gonghe basin

编 号 走 向 位 置 性 质 长 度（km） 段 数（个）

F1-12 NNW 西 南 部 挤 压 101 1

F1-13 NNE 北 西 部 走 滑 138 1

F1-14 NNE 北 西 部 走 滑 187 1

F1-15 NE 中 部 走 滑 271 1

F1-16 NNE 中 部 走 滑 71 1

F1-17 NNE 中 部 走 滑 73 1

F1-18 NWW 东 南 部 挤 压 82 3

F1-19 NNE 东 部 走 滑 120 1

F1-20 NW 东 北 部 挤 压 41 1

　注：王洪等（2021）给出了研究区的应力情况，笔者依据此应力分

布推断了断裂的性质。
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过深大断裂传导到浅部，储存在花岗岩体中。因此，

地幔热流传导供热可能是共和盆地干热岩的重要热

源之一。 

3.2　共和盆地深部密度结构与干热岩热源关系

对研究区的 5 条重力剖面进行归一化总梯度反

演，识别出较为清晰的深部密度结构特征（图 8）。

1 号剖面位于共和盆地中部地区，与大地电磁剖

面重合。归一化总梯度反演结果显示，共和盆地整体

两侧为低密度异常体，中心为略高密度异常体。盆地

两侧受挤压应力作用，向中间凹陷。在盆地下方 30 km

以下存在较为明显的 M 型密度异常特征，深部界面呈

中间上隆的“背斜”状，发育大量相互错段的断裂，

表明共和盆地与青海湖盆地及其周缘地区表现为多

期挤压变形的结构特征，具有压陷盆地的属性。

2 号剖面位于共和盆地中心，NW–SE 向贯穿整个

共和盆地。重力异常归一化总梯度反演结果显示，共
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Fig. 7　Interpretation results of nonlinear conjugate gradient inversion of magnetotelluric sounding profile
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Fig. 8　Interpretation results of gravity profile 1 from normalized total gradient inversion
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和盆地 NW–SE 向中部地区深部具有明显隆起特征，

呈现“两端深、中间浅”密度特征（图 9），与 1 号剖面

反演结果一致，共同揭示了在共和盆地中部地区存在

较为明显的深部隆起。以断裂 F1-15 为界，共和盆地

西部和东部在密度结构具有较大差异，西部存在明显

的深部界面隆起特征，但整体结构模糊，密度较大；东

部则呈现凹型特征，密度自浅到深逐步增大，深部结

构较为清晰。据此推测共和盆地深部存在明显的地

幔物质上涌，深部热量通过 F1-15 深大断裂传导到浅

部，为共和盆地干热岩提供热源物质和热量通道。

为了进行东西盆地深部组成结构的对比，在研究

区自西向东依次提取 3～5 号剖面。重力异常归一化

总梯度反演结果显示，共和盆地东盆地和西盆地均存

在自青海南山及贵南南山向盆地的逆冲推覆构造，但

深部地质结构存在明显差异，西盆地质体挤压变形程

度强于东盆地（图 10）；东部盆地地质体受构造作用影

响表现为更为破碎（图 11、图 12），呈不同形态的“构

造块体”，断裂构造更为发育，大量的断裂构造通道

将深部的热源物质和热量带到了盆地浅部，为共和盆

地提供干热岩成藏条件。相对于盆地西部，共和盆地
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Fig. 9　Interpretation results of gravity profile 2 from normalized total gradient inversion
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图10　重力异常 3 号剖面归一化总梯度反演解译结果

Fig. 10　Interpretation results of gravity profile 3 from normalized total gradient inversion
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东部更具备干热岩成藏条件。

综上所述，基于超低频大地电磁测深剖面及重力

归一化总梯度反演结果表明，盆地深部存在明显的地

幔物质上涌现象，隆升幅度约 30 km，可能是地幔物质

向上运移并加热和侵蚀岩石圈底部，导致岩石圈底部

发生熔融减薄，同时共和盆地东部大量发育深大断裂，

将深部的热源物质和热量带到了盆地浅部，为共和盆

地提供干热岩成藏条件。因此，认为共和盆地干热岩

热源以地幔热流传导供热和壳内部分熔融层供热为

主，放射性元素衰变生热为辅，并且盆地东部相较于

盆地西部更具备干热岩成藏条件。
 

4　结论

（1）共和盆地及其周缘识别出了断裂 20 条，其中

有 11 条断裂为前人已经识别的断裂（F1-1～F1-11），9

条断裂为本次识别的隐伏断裂（F1-12～F1-20）。共和

盆地及其周缘断裂走向以 NW 和 NWW 向为主，其次

为 NNE、NE 向。在识别出的断裂构造中，NWW 向断

裂（F1-1～F1-4）与 NNE 向断裂（F1-13～F1-15）规模大、
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图11　重力异常 4 号剖面归一化总梯度反演解译结果

Fig. 11　Interpretation results of gravity profile 4 from normalized total gradient inversion
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Fig. 12　Interpretation results of gravity profile 5 from normalized total gradient inversion
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延伸较长，控制着盆地的构造和演化，对构造分区、岩

浆活动、变质程度等有明显的控制作用，可能对深部

岩体的形成和热流上涌有一定的控制作用。

（2）共和盆地在 0～20 km 存在一个水平带状展布

的高阻异常体，该异常在共和盆地下方存在明显的错

断；深部 20～60 km 具有明显的隆起特征，密度和电性

均呈现“两端低、中间高”的“M”型结构特征，推

测盆地深部存在地幔物质上涌或已固化的上涌地幔，

隆 升 幅 度约 30 km，可 能 是 地 幔 物 质 向 上 运 移 并 加

热 和 侵 蚀 岩 石 圈 底 部，导 致 岩 石 圈 底 部 发 生 熔 融

减薄。

（3）以 F1-15 断裂为界，盆地东部和西部均受到青

藏高原隆升及向北挤压的影响，存在来自青海南山及

贵南南山向盆地的逆冲推覆构造，但深部密度结构特

征存在明显差异。西部盆地地质体挤压变形程度明

显强于东盆地，西部盆地深部地质体密度结构呈“八”

字型特征，表现为压陷盆地的特征；东盆地质体受构

造作用影响表现为更为破碎，呈不同形态的“构造块

体”，断裂更为发育。

（4）基于超低频大地电磁测深剖面及重力归一化

总梯度反演结果，认为共和盆地地幔物质向上运移并

加热和侵蚀岩石圈底部，导致岩石圈底部发生熔融减

薄。盆地东部大量发育深大断裂，将深部的热源物质

和热量带到了盆地浅部，为共和盆地提供干热岩成藏

条件。因此，认为共和盆地干热岩热源以地幔热流传

导供热和壳内部分熔融层供热为主，放射性元素衰变

生热为辅，盆地东部相较于西部更具备干热岩成藏

条件。
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