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内容提要：地处青藏高原腹地的羌塘盆地构造以ＥＷ向褶皱和逆（冲）断层及 ＮＷ 向、ＮＥ向平移断层为主，偶

见ＮＷ向、ＮＥ向褶皱和近ＳＮ向正断层。盆地自印支期以来长期处于ＳＮ向强烈挤压，其岩石应变特征显示ＳＮ

向缩短，ＥＷ向伸展，并具继承性、递进性应变，及由盆地周边造山带向盆地腹部岩石应变强度递减的趋势。盆地自

印支运动以来ＳＮ向地壳缩短具递减性，地壳缩短率分别为上三叠统为３８％、侏罗系为２４％～２６．３％，第三系为

１７．４７％～１９．２％。
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　　物体本身形状或大小的变化称物体的畸变。度

量畸变程度的量叫应变。物体发生畸变时，物体内

各质点的相对位置发生了变化。

应变分线应变和剪应变。当伸长度和剪应变无

限小地接近零时，称无限小应变，而当伸长度和剪应

变超过一定数值时，则称为有限应变（郑亚东等，

１９８５）。

岩石的变形程度通常用岩石的应变来度量。岩

石有限应变测量就是利用岩石中某些标志体（如化

石、鲕粒、矿物颗粒等）的形态、分布和物性来确定岩

石的应变状态。岩石有限应变测量有助于认识岩石

中构造的形成机制，通过应变测量可以确立岩石中

的应变状态，从而帮助我们了解岩石中许多构造的

性质和形成机制。有助于恢复岩石变形前的形态。

许多岩石的沉积特征（磨圆度、分选性、择优取向及

厚度等）是恢复古地理环境，分析大地构造性质的重

要依据。然而变形后的岩石状态，如厚度，往往不同

于原始厚度，有些地方加厚，有些部位变薄，如果不

能恢复其原来的面貌就难以作出中肯的分析。有限

应变测量有助于我们了解这些原始特征；区域性的

系统应变测量可以建立区域的应力场，这不仅有助

于查明大地构造环境，而且还可以进行某些定量计

算，如造山带的地壳缩短量、剪切带的剪切位移量

等。所以，岩石有限应变测量是现代构造地质研究

中不可缺少的组成部分（黄继钧等，２０００）。

岩石变形总要经历一定过程，从始态至终态经

过一系列变形阶段。变形的全过程称为递进或递进

变形。递进变形可视为岩石的初始状态依次叠加上

无数无限小增量应变而组成。递进变形总的结果产

生一总应变或全量应变。全量应变为一有限小应

变，即有限应变。所谓大应变变形就是指的有限应

变。构造地质学上研究的变形就是大应变变形（大

于１％～３％）。

１　羌塘盆地构造基本特征

羌塘盆地位于青藏高原腹地羌塘昌都地块中

西段，其北以拉竹龙金沙江缝合带为界与可可西

里巴颜喀拉地块毗邻；其南以班公湖怒江缝合带

为界与拉萨地块毗邻。盆地基底由元古代变质岩系

组成，盖层由中泥盆统———第三系组成。盆地内可

划分为中部隆起、羌南坳陷和羌北坳陷三个一级构

造单元。隆起和坳陷内被次一级凸起和凹陷复杂

化。盆地内褶皱和断层较发育，褶皱以 ＥＷ 向为

主，偶见ＮＷ 向、ＮＥ向；断层有ＥＷ 向逆（冲）断层、

ＮＷ 向、ＮＥ向平移断层和近ＳＮ向正断层。羌北坳

陷基底具三凸四凹特征，盖层构造具明显的分带性，

自北而南可划分为北缘逆冲推覆断褶带，北部复背

斜带、中部复向斜带、南部复背斜带、南缘逆冲推覆

断褶带（ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，２０００）（图３）。

２　盆地有限应变测量

岩石有限应变测量方法虽然很多，但都是建立



图１　羌塘盆地及邻区岩石有限应变轴率弗林图（ａ）、应变强度等值线图（ｂ）、ＮａｄｅｉＨｏｓｓｏｃｋ图（ｃ）
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ｏｆｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｂ）ａｎｄＮａｄｅｉＨｏｓｓｏｃｋ（ｃ）

在平面二维分析基础上的。本文采用Ｆｒｙ于１９７９

年提出的方法对盆地岩石有限应变进行了研究。

Ｆｒｙ法假设前提是要求标志体中心变形前的分

布统计上为各向同性。岩石在测量范围内是均匀的。

那么以任何一点为中心，与其他各标志体中心间的距

离在各方向上的相应点都是相等的。这样，标志体中

心的分布如同无数半径不同的共心球体。变形后，这

一共心球系变成共心椭球系，标志体中心位置的分布

变为各向异性，沿Ｘ方向加长，沿Ｙ方向缩短。

由于岩石变形前整体上是各向同性，细部是各

向异性，因为具体到某一标志体中心周围时，在一定

半径上有些方向有颗粒中心，有些方向则无。因而

这些标志中心的分布是一些星散点，而不是一连续

圆。变形后也就不能构成连续椭圆。如果考虑到岩

石统计上是均匀的，就可把不同具体点的资料加起

来，就能构成或近于构成一连续的圆或椭圆。只考

虑相邻点时，只能构成一椭圆；如果考虑不同距离上

的周围点，则构成一同心椭圆系。

三维应变测量是在二维应变测量基础上进行

的。将各点三个互相垂直面所得的应变椭圆有关参

数、侧伏角及测面产状输入计算机进行高斯消去法

解方程，求出应变椭球有关参数。

２０世纪９０年代中后期在对羌塘盆地进行石油

地质调查过程中，在不同构造部位较系统采集了碎

屑岩及鲕粒灰岩定向标本。在室内将标本切制成三

个互相垂直的定向薄片。对每一薄片作显微照像，

对碎屑颗粒或灰岩中鲕粒进行统计，运用计算机进

行处理、绘制Ｆｒｙ图，求出每个切片二维应变参数。

根据二维应变参数求出应变椭球有关参数：主应变

轴１＋ｅｘ、１＋ｅｙ、１＋ｅｚ的大小和方向，椭球体中轴与

长轴比ａ、短轴与中轴比ｂ，自然应变之差ｌｎ犪＝ε１－

ε２、ｌｎ犫＝ε２－ε３，弗林指数Ｋ，应变强度γ，对数参数ｖ

（ｌｏｄｅ），剪应变强度ｖ０，压缩百分比ｃ。

其中：犪＝
１＋犲１
１＋犲２

犫＝
１＋犲３
１＋犲２

，犽＝
犪－１
犫－１

，ε＝
槡３
２
狏０，

狏＝犪＋犫－１，

狏０＝
２

３
（ε１－ε２）

２＋（ε２－ε３）
２＋（ε１－ε３）槡 ２

根据所得各参数作出应变轴率弗林图（图ｌａ），

应变强度等值线图（图１ｂ），Ｎａｄｅｉ－Ｈｏｓｓａｃｋ图解

（图１ｃ），构造应变型式图（图２）等。

３　应变分析

３．１　有限应变型式及分析

应变型式是指在一定区域范围内的应变图式。

对应于一定的构造变形样式，必然存在相应的天然

应变型式。

图２是在具代表性测点上进行三维有限应变测

量基础上采用赤平投影方法作出的盆地应变型式

图，其特征如下：

（１）应变椭球的三个主应变轴方位随构造部位

不同而发生有规律地变化。Ｘ轴总体为近东西向、

个别地区为北东向和北西向。基本上与盆地褶皱轴

和主构造线方向平行；ｚ轴方向基本上为近ＳＮ向，

００６ 地　质　学　报 ２００７年
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与盆地应力场特征吻合。

（２）盆地隆起区主要为 三轴长椭球，Ｋ值偏大

（中部隆起Ｋ值３．１４～４．７，平均３．９６，东部开心岭

一带Ｋ值最小为０．９８（一个测点），最高为５．５２，平

均３．８）；北羌塘坳陷总体接近平面应变，Ｋ值在０．９

～３．３，平均２．１。不同构造单元应变型式又略有差

别：北缘逆冲推覆带Ｋ值０．９８～４．８８，平均１．９２；

北部复背斜带Ｋ值０．４５～４．５，平均２．５；中部复

向斜带Ｋ值０．８９～３．２，平均１．５６；南部复背斜带

Ｋ值０．９３～３．３，平均２．２１；南缘逆冲推覆带Ｋ值

２．７～３．３，平均３。表明复背斜带和逆冲推覆带应

变型式更偏向三轴应变长椭体。中部复向斜带更接

近平面应变。南羌塘坳陷相对北羌塘坳陷三轴应变

长椭球体明显，Ｋ值平均为３．６８。

（３）盆地周边造山带应变型式为较明显的三轴

长椭球体：拉竹龙—金沙江缝合带Ｋ值４．７～７．８８，

平均６．５６；班公湖怒江缝合带只一个测点，Ｋ值为

４．５；拉萨地块也只有一个测点，Ｋ值５．５２；可可西

里巴颜喀拉地块Ｋ值０．６６～６．７４，平均３．５。

（４）不同构造层应变状态基本相似，多以三轴

长椭球为主，为伸长型应变。

３．２　应变强度

从已获得的岩石应变数据分析，羌塘盆地及邻

区岩石应变强度具如下特征：

（１）盆地较周边造山带应变弱：拉竹龙金沙江

缝合带应变强度γ平均为６．９３；班公湖怒江缝合带

和拉萨地块仅一个测点，应变强度γ分别为４．２和

５．２９；可可西里巴颜喀拉地块应变强度γ平均为２．

７５；羌塘盆地应变强度γ平均２．２８。

（２）羌塘盆地内部不同构造单元应变强度不

同，总体显示为隆起区强度较坳陷区大；中部隆起γ

值２．５～４．７，平均３．４８；东部开心岭一带γ值１．７９

～５．２９，平均３．９９。坳陷区（南北坳陷）平均值１．０８

～４．９，平均２．０５。其中南羌塘坳陷应变（γ平均为

４．０４）较北羌塘坳陷应变（γ平均１．６９）强。北羌塘

坳陷由边缘向内部应变有逐渐减弱的趋势：北部边

缘逆冲推覆带γ值１．８～２．５２，平均２．０８；北部复背

斜带γ值为０．９２～１．８２，平均１．４９；中部复向斜带

γ值为１．０８～２．０３，平均１．３３；南部复背斜带γ值

为１．５８～２．５２，平均２．００；南部边缘逆冲带γ值的

１．８４～２．４，平均２．１２。

（３）盆地内不同构造层岩石有限应变存在差

异，侏罗系中γ＝２－３，白垩系γ＝１－２，第三系γ＝

１－２。总趋势是老构造层岩石应变相对新构造层岩

石应变强，具递进应变特征，这与测区经历多次近

ＳＮ向继承性挤压相吻合。

（４）单个褶皱发育地段为平面应变，且近褶皱

轴部应变程度大，翼部应变程度小，说明应变与褶皱

作用有关，褶皱处于纵弯阶段，未进入压偏阶段。

（５）断层附近岩石应变普遍较远离断层部位岩

石应变强。

３．３　岩石压缩百分比

从不同部位岩石压缩百分比率分析，羌塘盆地

及邻区岩石压缩百分比率具如下特征：

（１）盆地周边造山带岩石压缩百分率总体高于

盆地岩石压缩百分率。拉竹龙金沙江缝合带岩石

压缩百分率Ｃ＝５８％，班公湖怒江缝合带和拉萨地

块只一个测点，分别为３８％和５２％，可可西里巴颜

喀拉地块为３６％，羌塘盆地平均为４１％。

（２）羌塘盆地内部不同构造部位岩石压缩百分

率不同，隆起区高于坳陷区，坳陷区内边缘高于内

部，并具由边缘向内部逐渐降低的趋势。中部隆起

区Ｃ值３５％～５７％，平均４３％；东部开心岭一带

２５％～５２％，平均４６％；羌北北部边缘逆冲推覆带

Ｃ值为４４％～６８％，平均５２％；北部复背斜带Ｃ值

４１％～６０％，平均５０％；中部复向斜 Ｃ值２０％～

４１％，平均３１％；南部复背斜Ｃ值平均４４％。这与

盆地变形及应力场特征吻合。反映盆地变形受南北

向挤压、应力由南北边缘向中部传递的特征。

（３）盆地内不同构造层岩石压缩百分率存在一

定差异：三叠系肖茶卡组（Ｔ３ｘ）Ｃ＝３５％、侏罗系Ｃ＝

３０％、白垩系Ｃ＝２４．８％、第三系Ｃ＝１８％。可可西里

盆地中三叠系（巴颜喀拉群）岩石压缩百分比为３６％，

第三系雅西措组岩石压缩百分率分１８％～２１％，五道

梁组岩石压缩百分率为１５％～２８％（黄继钧，１９９７；

ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，２０００）与羌塘盆地岩石压缩百分率基本

接近。而拉竹龙金沙江缝合带三叠系（若拉岗日群、

苟鲁山克错组）岩石压缩百分比为３８％。

４　地壳缩短分析

４．１　根据共轭剪切角变化估算地壳缩短量

共轭剪切断层和共轭剪切裂隙是地壳中最常见

的构造型式之一。早期形成的共轭断裂与共轭裂隙

受到晚期构造应力作用，会随岩石一起发生变化，导

致共轭剪切角变化。共轭剪切角的变化与构造应

力、构造变形量呈函数关系（Ｄｅｗｅｙａｔａｌ．，１９８８），

故可根据共轭剪切角的变化估算地质历史时期的构

造变形量与地壳形变量。

２０６ 地　质　学　报 ２００７年



共轭剪切角与构造应力的关系服从 Ｎａｖｉｅｒ

Ｃｏｕｌｏｍｂ准则，

｜τ犳｜＝τ０＋ｔａｎφ·σ狀

式中τ０为岩石固有的剪切强度，为岩石内摩

擦角，σ狀 为剪面上压应力，ｔａｎ·σ狀 为剪切面上摩擦

阻力。

若剪切面和最大主压应力（σ１）夹角为β，则β＝４５°

－
１

２φ
。共轭剪切面的锐夹角（２β）称为共轭剪切角。

在岩石平面均匀压扁条件下，早期形成的共轭

剪切面随地壳岩石一起发生压扁变形，导致共轭剪

切角变化。设变形前后共轭剪切角增量为２α、Ｘ方

向变形量为ｅｘ；Ｙ方向变形量为ｅｙ，则（吴珍汉等，

２００１）。

犲狓＝［ｓｉｎ（α＋β）·（ｃｏｓα＋ｓｉｎα·ｔａｎ２α）／ｓｉｎβ］－１

犲狔＝［ｓｉｎ（α＋β）·（ｃｏｓα＋ｓｉｎα·ｔａｎ２α）／ｃｏｓβ］－１

便可计算初始共轭剪切角２β＝９０°条件均匀压

扁变形的应变量与地壳缩短率。由于初始共轭剪切

角绝大多数为锐角，即２β≤９０°，这时只能计算最小

应变量，在这种情况下，以２β＝９０°代入上式，所求出

的便是岩石或地壳的最小应变量。

羌塘盆地ＮＥ向和 ＮＷ 向共轭断裂共轭角经

计算为１４０°、１２０°、１００°，取其平均值１２０°。经计算，

羌塘盆地ＳＮ向地壳（岩石）缩短量为２１％，ＥＷ 向

伸长量为３７％。

青藏高原腹地双湖地区ＮＥ向断陷盆地边缘断

裂ＥＳＲ年龄为４～５Ｍａ（ＷｕＺｈｅｎｈａｎｅｔａｌ．，１９９９，

２００１），羊八井ＮＥ向裂陷盆地开始裂陷的热年代学

年龄为６～８Ｍａ（Ｈａｒｒｉｓｏｎｅｔａｌ．，１９９５，２００１），格仁

错—申扎ＮＷ向裂陷盆地开始裂陷的热年代学年

龄为６．５Ｍａ。表明青藏高原腹地ＮＥ—ＮＥＥ、ＮＷ—

ＮＷＷ共轭剪切断裂形成时代主要在５～８Ｍａ。形

成后至今盆地及青藏高原腹地 ＳＮ 向缩短率为

２１％、东西向伸长３７％。这与吴珍汉等（２００１）所提

供的可可西里地壳ＳＮ向缩短２５％～３０％，东西伸

长４０％、中部羌塘地块地壳ＳＮ缩短２０％～３０％、

ＥＷ伸长２５％～３０％，南部拉萨地块地壳ＳＮ缩短

１０％～２５％、东西伸长１０％～２５％，数据基本接近。

４．２　平衡剖面恢复的缩短量

平衡剖面（ｂａｌａｎｃｅｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ）是指可以把

变形构造通过几何原则全部复原的剖面。原始沉积

岩层的几何形态是简单的，而岩层变形是遵循一定

的几何规律，变形后的构造应能按此规律恢复其原

始状态，即平衡态。羌塘盆地自晚三叠世以来，经历

多次南北向继承性挤压。造成不同构造层递次叠加

ＳＮ向缩短。

４．２．１　上三叠统地壳犛犖向缩短

羌北坳陷中段南缘菊花山一带广泛出露肖茶卡

组（Ｔ３ｘ），地层褶皱成倒转背斜，选取肖茶卡组下部

深灰色、灰黑色块状灰岩和中上部灰白色细晶灰岩

界面进行平衡剖面恢复，其缩短率为３８．７％。

１９９７年我们曾对可可西里盆地巴颜喀拉群上

段与下段之界面（Ｔ２３ｇｂ／Ｔ
１
３ｂｇ）为标志面进行平横剖面

恢复、其 ＳＮ 向缩短率为 ３８％? （ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，

２０００）。与羌塘盆地Ｔ３ｘ缩短率一致。

４．２．２　侏罗纪地壳缩短

羌塘盆地侏罗系特别发育，广泛分布。并发生

了强烈的东西向褶皱变形和逆断层改造。

通过把已发生褶皱变形和断裂作用的岩层恢复

到水平位置，从而其长度在不同水平面上保持相同，

并保存了横剖面积，以使地质横剖面得到平衡。为

了求得羌塘盆地地壳缩短量，我们沿Ｅ８６°３０′、Ｅ８８°

３０′及Ｅ９０°３０′分别编制盆地ＳＮ向横剖面，并依据

面积不变的原则，分别选取Ｊ１～２作平衡恢复（图３），

结果表明盆地羌北坳陷西部 ＳＮ 向缩短率为

２８．７％，ＳＮ向缩短了１００．６ｋｍ；中部ＳＮ向缩短率

为２４％，ＳＮ向缩短了９２ｋｍ；东部ＳＮ向缩短率为

２１．５％，ＳＮ向缩短了８４．９ｋｍ。盆地平均缩短率为

２４．３％，羌南坳陷侏罗系ＳＮ缩短率为４０％，较羌北

坳陷大（图３）。

羌塘坳陷西北部白龙冰河地区广泛分布侏罗

系，并被褶皱成东西向复背斜，其地层倾角在４０°～

６０°之间，沿背斜轴向发育一系列走向逆断层，选择

Ｊ３ｓ／Ｊ２ｘ界面为标志层。经平衡剖面计算，侏罗系缩

短率为２６．３％，与前述２４．３％接近。

羌北盆地东北部雅晓—乌兰乌拉山一线，羌北

复背斜布曲组与夏里组界面平衡剖面恢复、其缩短

率为１９．２％。

通过以上平衡剖面粗略计算表明，自白垩纪以

来，羌塘盆地地壳因褶皱和逆断层而发生ＳＮ向缩短

率在２０％～３０％，考虑到在ＳＮ向挤压下伴随东西向

褶皱缩短和逆断层叠置缩短的同时，尚发生ＳＮ向脆

性走滑缩短，二者叠加，羌塘地区白垩纪以来地壳ＳＮ

向缩短在４０％～５０％之间。这与Ｋｉｄｄ等（２００１）（黄

继钧，２０００）通过双湖地区研究所得晚白垩纪—老第

三纪时羌塘地块地壳ＳＮ向缩短率达５０％相吻合。

４．２．３　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
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图３　羌塘盆地中段剖面图（上）及中—下侏罗统平衡剖面（下）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｉｄｄｌｅＱｉａｎｇｔａｎｇＢａｓｉｎ（ａ）ａｎｄＭｉｄ—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｂａｌａｎｃｉｎｇｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ（ｂ）

１—新第三系；２—上侏罗统；３—中下侏罗统；４—上三叠统；５—泥盆系中三叠统；６—前泥盆系；

７—花岗岩；８—中下侏罗统；９—基底；１０—断层；１１—超基性岩

１—Ｎｅｏｇｅｎｅ；２—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；３—ＭｉｄＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；４—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；５—ＤｅｖｏｍｉａｎＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃ；

６—ＰｒｅＤｅｖｏｎｉａｎ；７—ｇｒａｎｉｔｅ；８—ＭｉｄＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；９—ｂａｓｅｍｅｎｔ；１０—ｆａｕｌｔ；１１—ｕｌｔｒａｍａｆｉｃｒｏｃｋ

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。羌塘盆地第三系较发育，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。

羌北坳陷东北部葫芦湖—豌豆湖新生代盆地内

第三系双湖组特别发育，其中发育一套２～３ｍ的含

砾砂岩，为一良好标志层。利用线长平衡法对其进行

复原，得２３Ｍａ（中新世初）以来，羌塘盆地早第三系地

壳缩短率为１８．３％～１９．２％（黄继钧，２００３）?。

羌北坳陷西部菊花山—双泉湖一带唢呐湖组

（Ｎ２ｓ）和康托组（Ｎ１ｋ）广泛分布，二者之间为角度不

整合，并发育东西向褶皱，其地层倾角在２０°～４５°

之间，选择 Ｎ２ｓ／Ｎ１ｋ之间不整合面为标志层，应用

平衡剖面原理计算其ＳＮ向缩短率为１７．３％，表明

羌塘盆地中新世地壳自上新世以来ＳＮ向挤压褶皱

缩短率在１７％左右。丁学林（１９９８）?对玛尔盖茶卡

地区康托组平衡剖面研究得其地壳缩短率为

１７．４７％。若考虑剪切走滑变形对褶皱—逆冲变形

的叠加，则新生代构造变形造成的地壳缩短率为

４０％左右。其缩短速率为０．９７ｍｍ／ａ。与吴珍汉等

（２００１）提供的羌塘盆地２０～８Ｍａ缩短速率１．４２

ｍｍ／ａ、８～０Ｍａ缩短速率１．２５ｍｍ／ａ接近。

综上表明，羌塘盆地不同构造层地壳缩短率有

差别，具递减趋势。这与羌塘盆地自印支期以来继

承性遭受ＳＮ向挤压相吻合。青藏高原羌塘地块北

缘及祖尔肯乌兰山广泛喷发的碱性、钙碱性火山岩，

其年龄在２６～３３Ｍａ，属典型的大陆内碰撞后的喷

发类型。前述浅层岩石变形构造组合和岩浆活动特

征，均说明青藏高原新生代时期占主导地位的运动

性质是挤压缩短。

将羌塘盆地腹地新生代红层盆地与可可西里盆

地进行对比，在二道沟—五道梁一线，新近系五道梁

群底部（底界２０Ｍａ）不整合面和巴颜喀拉群上段与下

段之界面（Ｔ２３ｇｂ／Ｔ
１
３ｂｇ）为标志面进行横剖面平衡，计算

出五道梁群缩短率为１９％（ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，２０００），与羌
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塘盆地第三系缩短率１４％～１６％值相近。巴颜喀拉

群ＳＮ向缩短率为３８％（ＨｕａｎｇＪｉｊｕｎ，２０００）与羌塘盆

地三叠系ＳＮ向缩短率３８．７％一致。

根据古地磁测年数据羌塘盆地东北部，豌豆

湖—葫芦湖地区新生代盆地沱沱河组底界年龄约为

４０Ｍａ左右，根据盆地宽度估算 ＳＮ 向缩短量为

２０ｋｍ左右（１／２５万乌兰乌拉湖幅报告２００２）；取羌

塘盆地地质宽度为５００～６００ｋｍ，则４０Ｍａ以来缩短

７０～１００ｋｍ。缩短速度为１．１１～１．５ｍｍ／ａ，与吴珍

汉等（２００１）提供的羌塘盆地２０～８Ｍａ缩短速度

１．４２ｍｍ／ａ，８～０Ｍａ缩短速度为１．２３５ｍｍ／ａ相似。

考虑到侏罗纪以来盆地ＳＮ向缩短为９７ｋｍ（东）～

１２３ｋｍ（中）～１１７．８ｋｍ（西），其缩短速度分别为０．６

ｍｍ／ａ（东）～０．８ｍｍ／ａ（中）～０．７ｍｍ／ａ（西）。似乎

表明羌塘盆地新生代ＳＮ缩短速度较快。王成善等

（１９９８）?在可可西里盆地二道沟地区获得风火山群

缩短率为４０％（我们认为这可能偏大），若以此计

算，南北向缩短了近３５ｋｍ，新近系五道梁缩短量为

１５ｋｍ，可以认为青藏高原碰撞后的陆内变形可能主

要是通过稳定地块间的活动边缘构造带调节的。其

次，以风火山群（古地磁测定底界年龄５６Ｍａ?），为

代表的地层变形强，缩短主要通过地壳碎片的冲断、

褶皱完成的。无论是地块活动带或地块内部，新近

系的构造地层单元变形都较弱。据观察，羌塘盆地

东北部的查保马组（Ｅｃ，年龄４０Ｍａ左右）火山岩几

乎是平坦的，仅有断块隆升和掀斜，未发生明显的

ＳＮ向缩短，初步认为ＳＮ向大规模的地壳缩短可能

是在４０Ｍａ前完成的。

５　结论

（１）盆地隆起区为三轴长椭球应变，坳陷区接

近平面应变。盆地周边造山带较盆地内部应变强；

不同构造层应变存在差异，老构造层应变相对新构

造层应变强，具递减应变特征。

（２）羌塘盆地不同构造层缩短率有差别，由老

至新具递减性。青藏高原新生代时期占主导地位的

运动性质是岩石圈的挤压缩短。

（３）板块碰撞后青藏高原的陆内变形主要是通

过稳定地块间的活动边缘构造带的调节完成。青藏

高原ＳＮ向大规模地壳缩短发生于４０Ｍａ前。
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