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晚古近纪柴达木盆地西南缘区域应力场演化
——从其毗邻的阿达滩盆地得到的佐证

王进寿1, 陈捷2, 拜永山1, 许云甫1, 张开成1, 常革红1

(11 青海省地质调查院　青海 西宁, 810017; 21 中国地质大学 (北京) 100083)

摘　要: 柴达木盆地西南缘与之毗邻的阿达滩盆地对周边造山带构造应力场的变化响应敏感, 并有较多

的地质记录。中新生代以后, 其与阿尔金断裂带同处于统一左行走滑剪切应力场作用之下, 构造形迹保

存较好。通过对盆地内沉积建造、断裂系性质及区域构造特征的识别分析, 推断柴达木盆地西南缘在始

新世时构造活动处于南北向挤压环境, 而渐新世后则转换为左行平移构造应力之下。推测柴达木西南缘

在三维空间上应当存在着来自塔里木地块斜向上的推挤力。通过盆地沉积及构造序列分析, 初步建立了

该区晚古近纪构造运动阶段性演化模式。
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1　概述

阿达滩盆地位于青藏高原北部东昆仑西段, 北

以祁漫塔格山为屏障与柴达木盆地毗邻, 区域内被

阿达滩北界断裂及阿达滩南缘复合断裂所挟持, 西

端在茫崖一带受控于阿尔金山左行走滑断裂 (图

1) , 地貌上表现为小型狭长山间盆地。笔者曾从古

生物学方面就盆地沉积建造、形成时代及古气候环

境初步进行过探讨, 并认为该区域在渐新世末存在

过一次重要的构造变化 (王进寿, 2004)。盆地所围

限的山体均为前新生代各类地质体, 与毗邻的柴达

木盆地相比, 第四系覆盖薄, 露头较佳, 各种应力

场形变机制之下的变形形迹保存完好, 易于野外宏

观和微观识别, 更因其所处部位在阿尔金造山带和

东昆仑造山带的交汇部位, 对于周边造山带构造应

力场的变化响应敏感并能够完整的记录, 使之成为

相邻其他盆地无法比拟的观察和分析柴达木盆地西

南缘构造特征的最佳天然实验室。因此, 对阿达滩

盆地晚古近纪构造特征的研究将有助于确定新生代

柴达木西南边界区域性构造应力场的阶段性演化及

高原北部隆升动力学背景。笔者是在野外实地调查

　

　

　

　

　

　

　

　

　
图 1　研究区地理位置图

F ig11　T he geography po sit ion of the study area
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的地质学基础上结合 TM 卫星遥感图像数据的综

合利用, 对该原型盆地的应力场阶段性演化进行初

步的反演解析。

2　盆地沉积建造及构造特征

阿达滩盆地内发育古- 始新世路乐河组、渐-

早中新世干柴沟组下部层位及早更新世七个泉组,

缺失早中新世以后至早更新世间的沉积。三者均为

河湖相碎屑岩建造①, 路乐河组与干柴沟组间因覆

盖接触关系不明, 干柴沟组与七个泉组间以角度不

整合接触 (图 2)。

图 2　阿达滩盆地干柴沟组与 (EN g ) 与七个

泉组 (Q p 1q) 接触关系素描图

F ig12　T he sketch of con tact rela t ionsh ip betw een the

Ganchaigou FM and the Q igequan FM in A datan basin

　　路乐河组 (E l) : 阿达滩盆地内该组主要出露于

阿达滩北部及巴音郭勒呼都森沟脑海拔 4 300 m 到

5 000 m 的山麓地带。目前大多以断块状形式产出,

分布零星、面积小。主要岩性为: 下部砖红色巨厚

层状复成分砾岩夹黄褐色中层状含砾粉砂岩、中粒

长石石英砂岩等; 上部为砖红色巨厚层状含砾粗砂

岩夹土黄色粉砂质黏土岩、细砾岩等, 总体具下粗

上细的正旋回沉积特征。地层展布严格受盆地边界

断裂控制, 呈NWW —SEE 向带状展布, 多属断陷

盆地型沉积。路乐河组主要分布于柴达木盆地中、东

部地区, 西部十分零星, 在纵向和横向岩性组合稳

定, 无明显变化。在沉积厚度上具中部厚向两端变

薄的趋势, 以山麓洪积相堆积为主, 辅以河流相沉

积。

干柴沟组 (EN g ) : 在阿达滩盆地内, 因露头零

星而没能测制到干柴沟组剖面。据路线地质调查, 其

主要岩性组合以中厚层状泥岩为主, 夹灰白色中层

状泥灰岩 (产淡水腹足类生物化石) 及少量砂屑灰

岩, 自下而上构成粒度由细变粗 (即由泥岩、泥灰

岩到泥质或泥钙质粉砂岩) 的沉积层序, 沉积建造

及地层序列相当于柴达木盆地干柴沟组的下部层位

(王进寿, 2004)。其总体为一套内陆河湖相碎屑岩2
碳酸盐岩建造, 沉积相反映为滨浅湖相沉积环境, 属

断- 坳陷盆地型沉积。

该组广泛分布于柴达木盆地, 是柴达木盆地最

重要的含储油地层, 岩性主要由—套灰- 灰绿色细

碎屑岩, 由泥岩、泥晶灰岩组成, 分布多呈条带状;

砂岩中发育水平层理、斜层理; 粉砂岩中发育交错

层理、对称波痕; 泥岩中发育不明显的水平层理。灰

岩以砂屑灰岩、不纯灰岩为主。该组层序纵向表现

为逆粒序沉积; 横向上岩性和厚度变化较大, 且具

有东、西部厚, 中间薄之变化趋势, 为湖相、滨湖

相为主兼河流、山麓堆积相。

七个泉组 (Q p 1q) : 岩石组合下部以土黄色、灰

褐色为主的粉砂岩、细砂岩、泥岩等, 其中发育水

平层理及小型交错层理, 小型对称波痕, 总体具有

明显的湖积特征; 上部为一套厚度不大的杂色中层

状复成份砾岩, 整体上组成下细上粗的反粒序。

在野外调查中, 发现阿达滩盆地现今南缘断层

面北倾、倾角约 55°, 此断层通过处岩石破碎, 并发

生强劈理化、片理化。地貌上呈线性陡崖、线性垭

口、对头沟, 断带岩石破碎, 见断层角砾、断层泥,

岩石蚀变强烈, 两侧岩性及产状截然不同; 而北缘

断层面南倾, 倾角介于 45°～ 55°, 断裂宏观标志明

显, 地貌上呈盆山分界线, 纵向上呈正花状背冲构

造。以上特征表明盆地边界断裂具有走滑逆冲性质。

古近纪时, 即喜马拉雅早期, 柴达木盆地以间

歇性的沉降为主。其中, 包含若干次的振荡运动, 当

时盆地范围逐渐扩大, 是柴达木盆地发展的全盛时

期, 同期的柴达木盆地阿尔金斜坡层序地层反映出

沉 积盆地强烈坳陷的完整演化过程 (付国民,

2002)。喜马拉雅早期构造事件在柴达木盆地主要发

生于始新世末, 主要表现为下干柴沟组底部与下伏
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路乐河组之间的平行不整合现象, 下干柴沟组底部

以 100 多米的底砾岩为特征, 仍具有断陷盆地的特

点 (王桂宏, 2004)。其邻区盆地也具有相同的性质

及演化特征。而据青海石油局大量研究成果表明, 柴

达木盆地中新世晚期油砂山组 (N y ) 与下伏干柴沟

组 (EN y ) 间存在明显的角度不整合面 (青海省地矿

局, 1997) , 表明中新世早期与晚期之间在祁漫塔格

地区曾有过一次强烈的构造隆升运动, 此次运动造

成阿达滩盆地内中新世早期之后地层的缺失。车自

成 (1998) 也认为, “库木库里、柴达木等阿尔金隆

起带两侧的新生代盆地发育主要受前陆拗陷机制的

控制, 同时走滑作用的控制也明显”, 但其论述中对

于走滑作用何时参与对盆地的控制则没有探讨。

J 1F1D ew ey 于 1985 年就提出“当地壳或岩石圈逐

渐达到正常大陆地壳的两倍厚度时, 冲断作用即停

止, 一种非常缓慢的南- 北向缩短作用是通过走滑

断层作用实现的。而在 30 M a 时, 青藏高原北部的

柴 达 木 和 塔 里 木 盆 地 地 壳 厚 度 已 经 加 倍”

(J 1F1D ew ey, 1990)。

综合上述, 从盆地内现有沉积建造分析, 阿达

滩新生代盆地最初于始新世晚期在 SN 向挤压构造

应力环境下断陷形成 (而这也能较好的解释干柴沟

组是柴西地区主要的烃源岩的沉积构造背景)。至渐

新世末时, 盆地演化形成左行左阶式拉分盆地样式

的雏形 (图 3b、图 4) , 呈NW 向展布于研究区中部,

北与祁漫塔格早古生代构造混杂岩带为邻, 南与卡

尔塔阿拉南山岩浆带为界。渐新世末- 中新世盆地

处于一组雁列式左行走滑断层控制之下 (图 3b) , 造

成盆地内很明显的水系同步错移 (图 4)。另 TM 图

象上 (图 4) 反映为由多个菱形块体衔接成阿达滩谷

地, NWW 向、N E 向线性影象构成各菱形块体的边

界, 南北对偶断裂显示清晰。根据该区所处构造部

位、线性构造展布特征和谷地几何形态初步判断, 系

基底NWW 向左旋断裂走滑拉分形成, 盆地内河流

追踪断裂发育, 形成转折汇聚的树枝状水系形态。该

组雁列走滑断层以阿达滩北缘断层为主, 断裂形成

于渐新世末- 中新世。也就是说, 阿达滩盆地为始

新世晚期形成于挤压构造应力环境之下的断陷盆

地, 而在渐新世末则已经转换为左行剪切构造环境

之下, 以走滑平移运动为特征, 同时伴随祁漫塔格

山体的大规模隆升, 使之隔离柴达木盆地和阿达滩

盆地。据实地调查及 TM 卫星遥感图象测算, 其左

行平移幅度最大错距达 5 km 之多 (其中可能包含

了晚新生代以来的走滑平移量)。

图 3　研究区构造应力几何矢量合成图

F ig13　T he graph of tecton ic stress syn thesis

on the study area

图 4　阿达滩盆地一带 TM 图象

F ig14　T he TM graph on the study area

3　盆地走滑运动特征

走滑过程中伴随隆升运动是青藏高原北部造山

带大型走滑断裂带中普遍存在的现象 (李海兵,

2004) , 山体的运动特征与形成时限具有一定的内在

联系, 它们不仅反映于山体的构造变形方面, 也在

山前、山间盆地的沉积物中有很好的物质记录, 并

且山脉前缘往往都有一系列新生代强烈活动的逆冲

断裂, 在靠近阿尔金断裂的南侧则有一系列的次级

走滑断裂, 并且这些走滑断裂往东南延伸与山前的

逆冲断裂相连。祁漫塔格西段逆冲断裂与近平行于
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阿尔金断裂的次级走滑断裂相连 (刘和甫, 2004)。

可以认为, 祁漫塔格山前逆冲断裂形成于阿尔金断

裂带的统一左行走滑剪切应力场作用之下。研究区

祁漫塔格北缘断裂带与南部伊迁巴达断裂带的走滑

断裂形成正花状构造, 区域上大断裂显示走滑断层

的特点, 而分支断裂显示向北侧柴达木盆地及南侧

库木库里盆地逆冲的特点。

分析区域内走滑过程及隆升运动中遗存的构造

形迹, 可以识别出走滑过程具有左行平移剪切的特

征, 而隆升运动有着逆冲的性质, 对两种构造应力

进行几何学矢量合成后判断 (图 3a) , 推测柴达木西

南缘在三维空间上应当存在着来自NW 塔里木 (图

3 中 F) 方向的仰冲推挤作用。F 可能代表了塔里木

地块传递于阿尔金造山带的挤压应力, 而其中 F 的

分量值B 则是造成阿尔金造山带左行走滑平移的

动力学基础; A 分量值则形成了祁连山西端山间盆

地局部的东西向拉张作用; C 分量值则提供了阿尔

金山、祁漫塔格山和祁连山等山脉隆升并使柴达本

盆地沉降中心由西向东迁移 (图 3c) 的运动学力学

背景, 而沉积中心迁移与沉积轴向搬运方向相反

(李海兵, 2004) 的事实也正好说明柴达木盆地从渐

新世之后具有明显的走滑特征。

根据地质学特征结合构造变形量大小的研究,

查明喜马拉雅早期, 研究区左旋走滑造山活动加强,

N E、EW 向断裂的左行走滑断裂系控制了阿达滩走

滑盆地。最近对阿尔金左行走滑断裂的研究表明, 其

从渐新世就开始发生错移并延续至今, 平均速率是

9 mm öa (Yue Y J , 1999; Y in A , 2002) , 这点与

研究区阿达滩盆地的构造形变所反映的情况是相符

合的。

走滑断裂是一种复杂、多解的构造体系, 试图

以单一模式解释处于该体系下所有的地质构造现象

困难很大, 但就某个演化阶段所处的构造应力环境,

尝试建立一种解析模式还是可行的。渐新世末- 中

新世阿达滩走滑拉分盆地的形成过程中, 因阿尔金

N E—SW 向的走滑平移断裂运动所引起的阿尔金

山及祁漫塔格山等山体垂向上隆升模式, 从侧面一

定程度上印证了许志琴等 (2004) 在乌图美仁—若

羌剖面中有关东塔里木高速异常带可能代表了塔里

木地块岩石圈向南东陆内俯冲的“化石”残片推测

结论的合理性。尽管该模式似乎过于简单, 但对于

准确认识柴达木盆地西南缘成油地层的时代及分布

条件约束有着积极的意义。

4　结论

阿达滩盆地为柴达木盆地西南缘毗邻的山间盆

地, 古近纪时与柴达木盆地处于相同的动力学背景

中, 阿达滩盆地中保存较好的古近纪沉积建造及构

造形迹对认识柴达木盆地西南缘古近纪不同时期的

区域应力场变化特征有着积极的意义。通过对该盆

地内沉积建造和构造形迹的分析, 佐证了柴达木盆

地西南缘晚古近纪构造演化及可能的动力学背景

为:

(1) 柴达木盆地西南缘早期处于 SN 向的构造

挤压应力状态下, 渐新世末- 中新世处于左行剪切

应力场的控制, 伴随走滑产生垂向上的隆升导致渐

新世之后阿尔金山和祁漫塔格山等山体的隆升及盆

地沉降中心由西向东的迁移。

(2) 阿尔金及祁漫塔格地区断裂左行走滑的地

球动力学背景可能是塔里木地块岩石圈向 SE 的陆

内俯冲作用或青藏高原北部周缘克拉通向南陆内的

深俯冲 (许志琴, 2004)。
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Tecton ic Evolution of the Adatan Basin in Late Paleogene

W AN G J in2shou1, CH EN J ie2, BA I Yong2shan1,

XU Yun2fu1, ZHAN G Kai2cheng1, CHAN G Ge2hong1

(11Q ing ha i Institu te of Geolog ica l S u rvey , X in ing 810012, Ch ina;

21Ch ina U n iversity of Geosciences, B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: T he A datan basin located on the sou thw estern m argin of the Q aidam basin is sen sit ive to tecton ic

st ress f ield of the o rogen ic belts in the su rrounding areas and has abundan t defo rm at ion reco rds1 T he basin

and the A ltyn T agh fau lt zone have been together under the un if ied lef t2la tera l st rike2slip shear st ress and

co rresponding structu res w ere genera ted and w ell2p reserved since the m iddle Cenozo ic1 T h rough analysis

of the sedim en tary fo rm at ion, p ropert ies of fau lts and regional st ructu res in the basin, it can be inferred

that the sou thw estern m argin of Q aidam basin w as under the S2N comp ression du ring Eocene and changed

to lef t2la tera l st rike2slip st ress in O ligocene1 A lso there p robab ly w as ob lique pu sh from the T arim m assif

on the sou thw est m argin of the Q aidam basin1 T h rough depo sit and structu ra l sequence analysis in the

basin, staged an evo lu t ion model of the Paleogene tecton ic act ivit ies1
Key words: A datan basin; staged tecton ic evo lu t ion; lef t2la tera l st rike2slip fau lt; A ltyn T agh; O ligocen
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