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青藏东北缘早第三纪盆地充填的

沉积型式及构造背景!
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摘 要 一系列中小型早第三纪红色盆地出露于青藏高原的东北缘，它们是在印度—欧亚板块碰撞过程中因陆壳变

形和高原隆升产生的。典型早第三纪盆地的地质填图和详细的沉积学研究，及构造、沉积和岩浆热事件的综合分析

表明，这些盆地具有两阶段构造—沉积特征，即早期受控于逆冲挤压背景，盆地接受底部冲积扇体系的粗碎屑岩段沉

积，局部伴有岩浆活动；晚期受控于走滑—拉分背景，盆地充填湖泊—三角洲体系的含膏砂泥岩段夹薄层灰岩，并伴

有广泛的岩浆作用。青藏东北缘早第三纪盆地在盆地构造格架、沉积层序结构、沉积物组成和岩浆活动等方面均存

在明显的阶段性演化。盆地古水流统计和岩浆岩40Ar／39Ar 定年结果表明，青藏东北缘早第三纪盆地沉积物主要形成

于始新世晚期—渐新世早期（38"29 Ma）。盆地沉积型式和岩浆活动受印度—欧亚板块碰撞早期逆冲挤压和走滑—

拉分构造格局的控制。
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青藏高原以其独特的自然景观、丰富的自然资源

和大陆地球动力学研究的优势而倍受国内外地质学家

的重视，已成为国际地球科学研究的热点〔1"3〕。由印

度与欧亚板块碰撞所产生的陆壳变形和高原隆升控制

了青 藏 高 原 腹 地 及 其 周 边 沉 积 盆 地 的 形 成 和 演

化〔4"8〕。一系列大小不等的早第三纪盆地在青藏东

缘沿NNW向断裂呈狭长带状展布。这些盆地的面积

一般为50"100 km2，盆地长宽比一般为2 .5"4 .8，平

均为3 .6。囊谦和下拉秀盆地的构造位置独特、露头

出露良好，并保存有完整的沉积层序，因此它们是本文

研究和解剖的重点。盆地沉积型式的确定不仅能为恢

复盆地充填过程的沉积历史提供科学佐证，而且还可

揭示盆地演化与区域构造背景的关系〔9"10〕。本文基

于对青藏东北缘典型早第三纪盆地的填图和详细的盆

地沉积学研究，建立和恢复了盆地的构造格架、充填序

列、古水流体系和沉积体系，阐明了盆地演化与区域构

造背景的关系，初步建立了挤压背景下的逆冲 走滑

盆地模式。

1 盆地地质背景

囊谦和下拉秀两盆地位于青海省西南部的玉树地

区（图1），它们是在印度与欧亚板块碰撞的构造背景

下，在中生代基底经历长期隆升剥蚀的基础上，经后期

的挤压—逆冲和走滑—拉分而形成的早第三纪红色盆

地。囊谦盆地为一走向近北北西的狭长盆地，长约50
km，宽10"20 km。盆内下第三系与其下伏的石炭系

和上三叠统的碳酸盐岩基底呈角度不整合关系。盆缘

的东部边界受逆冲断层控制，西部为侵蚀边界。盆地

经历了强烈的后期改造，褶皱冲断广泛，岩浆活动强

烈。盆地底部粗碎屑岩层的厚度大、分布广、古流方向

多变。由于受后期隆升和剥蚀的影响，盆地边界向北

西方向呈不规则分叉而尖灭，向东南方向则逐渐变窄。

下拉秀盆地位于囊谦盆地的东北部，总体呈北西向狭

长状展布，南北长约30 km，宽3"10 km。盆内第三
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图1 区域构造和盆地地质略图

Fi g .1 Sche matic map showi ng t he characteristics of t he regional tectonics and basi n geology

系与其下伏的上三叠统碳酸盐岩基底也呈角度不整合

接触。因后期构造再造，原始盆地现已肢解成数个受

逆冲断裂或侵蚀边界控制的形状较完整的小型盆地，

但各小盆地的沉积充填结构则明显有别。与囊谦盆地

相比，下拉秀盆地的构造作用和岩浆活动较弱，盆内层

序中部的细碎屑岩段和底部的粗碎屑岩段厚度大，但

古流方向相对稳定。野外观测结果初步表明，囊谦和

下拉秀两盆地在初始接受沉积充填的时间、充填序列

和盆地封闭的时间基本一致，表明它们具有类似的构

造—沉积演化历史。

2 盆地充填的沉积型式

!." 盆地充填序列

盆地充填序列是沉积作用对区域构造背景的直接

响应〔9 ，11!12 〕。囊谦和下拉秀两盆地的充填序列具有

相同的二段式结构（图2 ），即下部砂砾岩段（伴有火山

碎屑岩）、上部砂泥岩段（含膏岩和薄层灰岩并伴有岩

浆侵入），形成了从冲积扇体系到湖泊—三角洲体系的

自下而上逐渐变细的盆地充填序列。下面分述它们的

岩相特征。

下部粗碎屑岩段：厚1 000!2 300 m，主要由冲积

扇体系的泥石流砾岩相、扇面河道砂砾岩相和席状漫

流砂岩相组成。该岩段在囊谦盆地以出现含砾粉砂岩

透镜体、火山碎屑岩夹层为特征，最大厚度可达1 000

m，单层厚度为50 !70 m，具有向上变细的粒序。该

岩段在下拉秀盆地厚度较大，约2 300 m，单层厚度为

40!60 m，以正粒序的砂砾岩为主，未见火山碎屑岩

夹层。

上部砂泥岩段：厚200!2500 m，主要由湖泊—三

角洲体系的泥岩、泥灰岩、膏岩、砂岩和薄层灰岩组成。

在泥岩和泥灰岩中发现湖相动物化石"〔13 ，16 〕。该岩

段在囊谦盆地中包含有高钾火山岩和火山碎屑岩，并

广泛被中酸性岩墙所侵位，但岩墙侵位在下拉秀盆地

则较少出现。

!.! 盆地的古水流特征

选择原生沉积构造（如槽状—板状交错层理、冲刷

—充填构造和槽模构造）发育的砂岩进行盆地的古水

流测定。12 个实测层序的古水流数据的统计结果表

明〔13 〕，囊谦盆地古水流的主要方向有南东、东、南西和

北西，其中下部粗碎屑岩段主要为南东166 和东80 
!100 ，上部砂泥岩段为南西180 !220 ，北西280 !

305 ；下拉秀盆地的古水流总体方向为西、北西和南

东，其中下部粗碎屑岩段为北西290 !320 、西260 !
280 ，上部砂泥岩段为南东130 !166 。可见，囊谦盆

地的早期物源主要来自西部，晚期物源则主要来自东

部；而下拉秀盆地的早期物源主要来自东部和东南部，

而晚期物源则主要来自北西部（图1 ）。
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总之，盆地的古水流方向多变，反映出盆地具有多

阶段、多物源供给的特征，表明在盆地沉积充填过程中

存在复杂的构造演化背景。

!." 沉积体系和沉积相

囊谦和下拉秀两盆地的详细沉积学研究表明，盆

地的主要沉积体系有：冲积扇体系、三角洲体系（含扇

三角洲和河流三角洲）和湖泊体系（含中深湖泊和滨浅

湖泊）（图版!和"）。

2 .3 .1 冲积扇体系

由近源快速堆积的泥石流沉积、扇面辫状河道沉

积、漫流沉积和扇面河道间湾沉积构成。已识别出的

主要岩性相有：块状或叠瓦状砾岩相（Gm、Gms ）、具平

行层理和粒序层理的含砾砂岩相（SGh ）、具叠瓦状构

造的细砾岩相（Gh ）、具大型板状交错层理的含砾砂岩

相（Sp ）、具大型槽状交错层理的含砾砂岩相（St ）、具平

行层理和粒序层理的含砾中粗砂岩相（Sh ）、块状砂岩

相（Sm）、含砾粉砂岩和泥岩相（Fg 、Fm）。

18 个实测层序的统计资料表明，在冲积扇砾岩层

序中常见的岩性相组合有：Gm 或 Gms- Gh-SGh-Sh 、

Gms-Sp 、St-Sh 、Gm- Fm、SGh-Sh- Fg 或Fm。从组成冲

积扇层序的岩性、结构、沉积物颜色和缺少泥质沉积物

等特征分析，属于陆上近源快速堆积的干旱型冲积扇。

2 .3 .2 三角洲体系

（1 ） 扇三角洲沉积

层序中不常见，主要发育于湖泊体系的上部，多表

现为陆上近岸扇三角洲的特点，即由颗粒较粗的砾岩、

细砾岩、砂砾岩和含砾中粗砂岩组成。垂向上常由多

个细—粗—细层序叠而成，单个扇三角洲层序厚度为

10#20 m。扇三角洲层序之间被泥岩或粉砂岩薄层

所隔，可能指示曾经常遭受湖泊水体的影响。

（2 ） 湖泊三角洲沉积

层序中少见，与扇三角洲层序相比，湖泊三角洲沉

积的岩性相对较细，以细砾岩、含砾砂岩和中粗—中细

砂岩为主，具明显的细—粗—细三段式结构；出现于中

深湖泊相的上部。在三角洲前缘的细粒沉积物中常见

生物扰动、不对称波痕、负载构造和变形层理。

（3 ） 水下扇沉积

呈单独的砂砾岩层夹于滨浅湖相的泥岩和粉砂岩

层序中，由砾岩—细砾岩—含砾砂岩—砂岩组成向上

变细的正粒序，与下伏地层呈冲刷接触，单层厚5#20
m。

2 .3 .3 湖泊体系

层序中可识别出中深湖泊亚相和滨浅湖泊亚相。

（1 ） 中深湖泊亚相

由巨厚层状泥岩、泥灰岩、薄层灰岩、膏岩和细砂

岩组成，厚度大于400 m，并已发现动物化石。细砂岩

图2 囊谦和下拉秀盆地的充填序列

Fig .2 Basi n-filli ng seCuences f or t he nangCian and xialaxi u basi ns
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图3 挤压背景下的逆冲—走滑盆地形成模式

Fi g .3 A model f or t he f or mation of t hrust and stri ke-sli p basi ns i n t he compressional setti ng

层厚1 !5 c m，具正粒序和反粒序，常见Bu ma 层序

的 A!E 组合和 C!D 组合，发育垂直潜穴、对称波

痕、变形层理、小型波状交错层理和攀升层理，表明为

深水浊流沉积。

（2 ） 滨浅湖泊亚相

由泥岩、粉砂岩、膏岩和细砂岩构成互层岩系，并

夹有含砾砂岩的透镜体。在粉砂岩中常见潜穴、生物

扰动、对称波痕、变形层理和小型波状交错层理，并已

发现植物化石。在细砂岩中见有小型槽状和板状交错

层理。

3 沉积型式与构造背景的关系

囊谦和下拉秀两盆地的底砾岩直接不整合于上三

叠统灰岩或中侏罗统碎屑岩之上。盆内下部粗碎屑岩

段和上部细碎屑岩段呈连续沉积。上部细碎屑岩中已

发现 如 下 介 形 虫 和 孢 粉 化 石：Eucy1ris ，~i11eutis
sp . ，Negul us sp . ，Cininna sp . ，Pteris1orites sp . 和

E1hedri1ites sp . ，表明这套粗碎屑岩形成于始新世晚

期—早渐新世"。由于岩墙切穿整个盆地的沉积物，

因此岩浆活动晚于盆地的沉积充填期。作者新近在囊

谦盆地获得了三条岩墙的高精度4 Ar／39 Ar 年龄（反等

时线年龄分别为37 .6   .8 Ma ，37 .2   .7 Ma ，37 .1

  .4 Ma ）（详细数据另文发表）表明，盆内充填沉积

物形成的顶界年龄应为中始新世末（!38 Ma ）。囊谦

和下拉秀两盆地的沉积型式表明，青藏东缘早第三纪

盆地在盆地构造格架、沉积层序结构和厚度、沉积物组

成和岩浆活动方面均有明显的阶段性演化，反映出在

区域挤压背景下的逆冲—走滑盆地的演化特征（图

3 ）。

古新世（E1 ）—始新世早—中期（E1 -2
2 ）：因构造隆

升，囊谦和下拉秀一带的大部分地区遭受剥蚀，故研究

区缺失该套沉积地层。

始新世晚期—渐新世（E3
2 - E3 ）：受印度—欧亚板

块碰撞的影响，青藏东缘在新生代出现首次大规模的

构造运动和岩浆活动〔4 ，8 ，14!15 〕。区内形成一系列在

挤压背景下产生的小型逆冲—走滑—拉分盆地。囊谦

和下拉秀等盆地开始形成，开始接受巨厚层状的冲积

扇砾岩、湖泊—三角洲砂泥岩、中深湖泊泥岩、蒸发湖

泊泥灰岩、膏岩和薄层状灰岩为特征的沉积充填，并伴

有明显的断裂活动和岩浆作用。盆地内的火山碎屑岩

夹层和侵入岩墙（!38 Ma ）就是此期岩浆活动的产

物。构造活动、沉积作用和岩浆侵位的综合研究表明，

盆地底部充填的巨厚层状冲积扇体系的粗碎屑岩形成

于早期逆冲挤压背景，而上覆中深湖泊体系的泥岩则
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形成于后期的走滑—拉分背景，并伴有岩浆活动。从

盆地的古流特征分析（图1 ），在沉积早期（下部粗碎屑

岩段），囊谦盆地西部曾发生强烈的隆升，为盆地提供

了丰富的物源；下拉秀盆地东部也曾强烈隆起并为其

提供物源。在沉积晚期（上部砂泥岩段），囊谦盆地西

北部继续隆升，而东部边界断裂则伴有左行走滑—拉

分，导致盆地的东部和东南部强烈沉降，出现湖泊细碎

屑岩沉积。下拉秀盆地的西侧断裂因走滑—拉分导致

西南部地区强烈沉降并形成中深湖泊，并伴有大规模

的岩浆活动（下拉秀次火山岩体!），东部则仍以隆升

为主并为盆地提供丰富的物源，形成以湖泊—三角洲

体系为主的沉积环境。盆地的底砾岩出现沿西北方向

的侧向上叠迁移，表明盆缘断裂也具左行走滑性质。

渐新世末：伴有大规模的逆冲挤压和走滑构造运

动的高原隆升是造成研究区北部大多数早第三纪盆地

关闭的主要原因〔16"17 〕。

参 考 文 献

1 Searle M. The rise and f all of Ti bet［J ］. Nature ，1995 ，374 ：17"18

2 england P ，Molnar P . Right-lateral shear and rotation as t he explana-

tion f or stri ke-sli p f aulti ng i n eastern Ti bet［J ］. Nature ，1990 ，344 ：

140"142

3 Tapponnier P ，Molnar P . Sli p-li ne field t heory and conti nental tectonics
［J ］. Nature ，1976 . 264 ：319"322

4 孙鸿烈，郑度. 青藏高原形成演化与发展［M］. 广州：广东科学技术

出版社，1998 . 1"230

5 潘裕生，孔祥儒. 青藏高原岩石圈结构演化和动力学［M］. 广州：广

东科学技术出版社，1998 .37"64 ，333"428

6 施雅凤，李吉均，李柄元. 青藏高原晚新生代隆升与环境变化［M］.
广州：广东科学技术出版社，1998 . 1"158

7 潘桂棠，王培生，徐耀荣等. 青藏高原新生代构造演化［M］. 北京：

地质出版社，1990 . 14"70

8 Yi n A，Nie S. A PhaneroZoic pali nspastic reconstruction of chi na and

its neighbori ng regions［A］. I n ：Yi n A，Harrison T M，eds . The Tec-

tonic evolution of Asia［c］. ca mbri dge University Press ，1996 . 442"

485

9 Allen P A，Allen J R . Basi n Analysis ：Pri nci ples & Applications［M］.

Black well Science Publ . ，1990 . 43"140

10 cat hy J B，Ray mond V I . Tectonics of Sedi mentary Basi ns［M］.

Black well Science Publ . ，1995 . 1"52 ，425"458

11 周江羽，刘常青，李健伏. 海拉尔地区沉积盆地的充填序列和聚煤

规律［J ］. 煤田地质与探，1996 ，（24 ）2 ：1"4

12 周江羽，李思田，杨士恭，刘常青. 胶莱盆地东北缘中生界粗碎屑岩

段的沉积层序及含金性［J ］. 沉积学报，1998 ，16（1 ）：140"145

13 Horton B K，Zhou J Y，Spurli n M S，!"#$. Paleogene（？）deposys-

te ms and basi n evolution i n t he eastern Ti betan Plateau ：NangCian and

Xialaxi u basi ns［J ］. eart h Science Frontiers ，2000 ，7（Suppl . ），282

"283

14 李吉均，文世宣，张青松. 青藏高原隆起的时代、幅度和形式的探讨

［J ］. 中国科学，1979 ，6 ：608"616

15 钟大赉，丁林. 青藏高原隆升过程及其机制的探讨［J ］. 中国科学

（D），1996 ，26（4 ）：289"295

16 Zhou J Y，Wang J H，Yi n A，!"#$. Tectono-sedi mentary evolution of

t he Tertiary basi ns i n eastern Ti bet ：constrai ni ng t he raisi ng of Ti betan

Plateau［J ］. eart h Science Frontiers ，2000 ，7（Suppl . ），287"288

17 Spurli n M S，Yi n A，Harrison T M，!"#$. Two phases of cenoZoic

def or mation i n nort heastern Ti bet ：t hrusti ng f ollowed by stri ke-sli p
f aulti ng［J ］. eart h Science Frontiers ，2000 ，7（Suppl . ），294

Depositional patterns and Tectonic setti ng of early Tertiary
Basi ns i n t he Ne Margi n of t he Tibetan plateau ：

A case St udy of t he NangCian and Xialaxi u Basi ns

ZHOU Jiang-yu1 ，2 WANG Jiang- hai 1

YI N An3 Spurli n M S3 Horton B K4

1（guangzhou lnstit ute of geochemistry ，Chinese Academy of sciences ，guangzhou 510640 ）

2（lnstit ute of eart h resources ，China University of geosciences ，Wuhan 430074 ）

3（Depart ment of eart h & space sciences ，University of California ，Los Angeles ，California CA90095 ，U.s .A）

3（Depart ment of geology & geophysics ，Louisiana state University ，Louisiana ，Baton rouge LA70803 ，U.s .A）

Abstract Many red early Tertiary basi ns are exposed i n t he nort heastern margi n of t he Ti betan Plateau due to
i ntraconti nental def or mation and uplift i nduced by t he I ndo- Asian collision . Based on detailed mappi ng and sedi-
mentologic i nvesti gations of t wo early Tertiary basi ns ，NangCian and Xialaxi u ，and combi ni ng wit h t he compre-
hensi ve analysis of tectonis m，sedi mentation and mag matis m，t wo stages f or t he tectonic and depositional evolution
of t he basi ns are revealed ，i .e . t he early stage is controlled by t hrusti ng and characteriZed by coarse- grai ned all u-
vial-f an clastic sedi ments at t he bottom and local mag matic acti vities ；and t he late stage is controlled by stri k-sli p
and pull-apart and characteristic of fi ne- grai ned lacustri ne- delta gypsu m- sandstones and mudstones i nterbedded
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wit h t hi n- bedded li mestones and wi despread igneous acti vities . there is a clear episodic evolution resulti ng fromthe
basi n tectonic f ramework ，t he t hickness and struct ure of sedi mentary seCuences ，sedi ment constit uents and mag-
matism. the data of t he basi n paleocurrent and 40Ar／39Ar dati ng f or i gneous rocks i n t he basi ns suggest t hat t he
sedi ments i n t he early tertiary basi ns were f or med i n t he period of late eocene- early Oli gocene（38 !29 Ma ）.
Depositional patterns and magmatic acti vities i n t he early tertiary basi ns i n t he Ne margi n of t he ti betan plateau
were controlled by t hrusti ng and stri ke-sli ppi ng i n t he early period of t he indo- Asian collision .
Keywords depositional patterns ，basi n-filli ng seCuences ，t hrust ，stri ke-sli p ，early tertiary basi ns ，tibetan
plateau

图版"说明 1 . 巨厚层状的扇砾岩，Gm 相；2 . 分选中等—差，呈次圆状、杂基或颗粒支撑的细砾岩，SGm 相；3 . 具大型槽状交错层理的含砾粗砾

岩，St 相；4 . 具大型状交错层理的含砾中粗砾岩，Sp 相；5 . 薄层—中厚层单方面的白云质灰岩紫红色砂岩夹泥岩互层，扇三角洲前缘沉积；6 . 厚层

状细砂岩中的软变形层理，三角洲前缘沉积。
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图版!说明 1!位于巨厚层状扇砾岩层顶部的灰岩夹层，蒸发浅水湖泊沉积；2!紫红色泥岩夹中厚层单方面白色石膏层，蒸发湖泊沉积；3!灰白

色泥灰岩与深灰色泥岩薄互层，见动物化石，水平层理发育，局部泥灰岩具反粒序，中深湖泊沉积；4!灰白色泥灰岩与灰色泥岩互层夹薄层砂岩，

泥岩中有动物化石，岩层直立，见有小型逆冲断层，中深湖泊沉积；5!紫红色细砂岩层面的虫迹，湖滨砂体沉积；6!粉砂岩中的攀升波纹层理，中深

湖泊浊流沉积。
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