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摘要!根据新生代沉积盆地的地层序列%环境演变及地貌和水系变迁分析将研究区新生代高
原隆升过程划分为@个重大事件’首次在研究区内海拔@A))E的主夷平面上发现古土壤%
岩溶角砾岩及钟乳石等&认为沱沱河组上段细碎屑沉积及五道梁组石膏沉积"中新世#是主夷
平面形成期的沉积响应&提出了主夷平面的高程具有东西向排列的盆岭地貌特点&这种高程
差异反映了后期构造隆升的不均衡&应该是上新世以来差异断块抬升的结果$早更新世中期
"+@!@’@F-后#一套河流砂砾卵石沉积是青藏运动9幕的沉积响应&体现在布尔汗布达山的
强烈上升和成山$早更新世晚期"+++*’D!"*#’*F-#先湖滨砾石沉积&后转为河流砂砾卵石
沉积&是昆黄运动在研究区的沉积响应&并体现在马尔争?布青山的强烈上升和成山&中更新
世早期冰碛物的发育说明昆黄运动后研究区已隆升达到’水汽冻结高度($研究区G@阶地沉
积前的强烈下蚀&柴达木盆地内陆水系溯源侵蚀切过布尔汗布达山主分水岭&袭夺了昆南断
裂带原由西向东流向共和古湖的东西向水系并到达阿拉克湖一带&晚更新世洪冲积角度不整
合于中更新世洪冲积之上等是共和运动的具体表现’
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!!青藏高原的形成是地球历史上最伟大的事件之
一&虽然它的隆升仅是最近几百万年以来的事件&但
究其根源却有着漫长的地质历史’通常认为是冈瓦
纳大陆与欧亚大陆长期相互作用的结果*++’对青藏
高原的隆起过程及其机制的研究仍然是一个争论的

问题’关于高原隆升过程基本上有!种观点)"+#高
原的隆起是两大陆碰撞后持续挤压?隆升的结
果*!+$"!#阶段性隆起**!#+’此外对隆升过程和加速
上升发生的时间仍存在着重大分歧’比如N-..3<%5
等*A+主张青藏高原在"’)O-之前&大体上已达到现
代高程的高度&并因此强化或激发了印度洋季风$
9%&4E-5和N%ML4<*@+则主张青藏高原在+AO-前
已达到最大海拔高度&以后因地壳减薄&发生东西向
拉伸塌陷’施雅风等*B+%李吉均等**+则强调*’AO-

开始的青藏运动是高原加速上升的起始时间&高原
现在的巨大高度是通过上新世以来多次阶段性隆升

到中更新世末的共和运动后才获得的’
研究区位于青藏高原东北缘东昆仑东段阿拉克

湖?黄河源地区’北部东昆仑主脉布尔汗布达山&呈
近东西向$中部东昆仑南分支脉马尔争?布青山&呈
北西西向$马尔争?布青山以南为巴颜喀拉山丘陵
盆地区’与山系伴生发育的新生代沉积盆地特别是
第四纪沉积盆地分布广泛&地层较为齐全&为研究该
地区高原隆升过程提供了极为重要的物质基础’盆
地演化主要受构造活动控制&在一个大山脉周围&普
遍出现低洼盆地&并伴随粗大山麓相砾石堆积&应当
说代表着山脉地形高度的增加’强烈的风化和相对
集中的降水&固然是导致以山洪%泥石流所成的砾石
广泛发育的条件之一&但隆升引起的地貌反差增大
更是基础的条件’对于缺少新生代火山喷发的东昆
仑东段来说&利用沉积建造反演高原隆升过程的重
大事件不失为一重要手段*"+’
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笔者根据新生代沉积盆地的地层序列"环境演
变及地貌和水系变迁分析对研究区新生代高原隆升

过程划分了@个重大事件’

图+!东昆仑阿拉克湖地区古近纪?新近纪地层序列"环
境演变及与构造事件的关系
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+!喜马拉雅运动

研究区最老的新生代地层为沱沱河组$图+%#
为一套红色陆相碎屑岩建造’下段具明显的旋回结
构特征#即由砾岩?含砾砂岩?泥质粉砂岩构成的
旋回沉积’中部岩性段基本层序特征为含砾粗砂岩
与粉砂质泥岩构成的韵律性旋回沉积’上段表现为
由粉砂岩"泥岩构成的向上变细的沉积韵律#整套地
层均为紫红色色调#反映了干旱炎热的气候环境’沱
沱河组分布于马尔争?布青山一带#特别是在马尔
争内部的断裂带中及研究区西部的布尔汗布达山南

北两侧均有分布#并在靠近山系处往往为向山系外
倾斜的中等角度倾角状#说明沉积时马尔争!布青
山和布尔汗布达山山系尚未形成’沱沱河组下段和
中段以复成分砾岩为主的粗碎屑沉积物的出现#揭
示出研究区沱沱河组沉积的早中期发生了较强烈的

构造运动#但强氧化色反映的干旱炎热气候环境说
明海拔高度低于!)))E’此期地面抬升发生于沱沱
河组沉积的早中期#笔者未获得沱沱河组时代资料’
与区域资料对比#沱沱河组中下段相当于沱沱河组
正层型剖面!!!格尔木市唐古拉山乡阿布日阿加宰
剖面的沱沱河组全部#其精确沉积时代尚有争议#大
多数资料将其归于古近纪&D’’根据与其整合接触的
上覆地层为中新世沱沱河组上段和中新世五道梁

组#其时代可能为渐新世#此期构造运动属于喜马拉
雅运动’

!!夷平阶段

青藏高原夷平面的确认被认为是!)世纪B)年
代以来大规模地貌考察的重要成果之一’崔之久
等&+)’认为青藏高原存在两级夷平面#一级夷平面为
山顶面(二级夷平面为主夷平面’夷平面调查结果表
明研究区只有一期经过后期构造隆升不均一改造的

主夷平面’主夷平面上普遍发育一层暗褐色粘土#在
马尔争海拔@A))E的灰岩区夷平面上可见钟乳
石"岩溶角砾岩和砖红色粘土等’主夷平面的高程具
有东西向排列的盆岭地貌特点#从北到南依次为布
尔汗布达山一带#高程@*))!@@))E(雅玛托!浩
特洛哇一带#高程A"))!@)))E(马尔争!乌兰乌
拉一带#高程@*))!@@))E(扎拉依!扎加!错尼
一带#高程@)))!@*))E’这种高程差异反映了后
期构造隆升的不均衡#应该是上新世青藏运动以来
多次差异断块抬升的结果’夷平面的形态保存状况
也与高原差异隆升关系密切#相对隆升强烈的布尔
汗布达山和马尔争!布青山一带的夷平面保存面积
较小#而相对隆升较小的雅玛托!浩特洛哇和扎拉
依!扎加一带及高原腹地的巴颜喀拉山区的夷平面
保存面积较大#可见明显的平顶山地貌’
夷平面是外营力长期侵蚀的结果#它的形成需

要长时期的构造相对稳定’研究区沱沱河组上段表
现为巨厚的紫红色粉砂岩与泥岩构成的细碎屑沉积

及新近纪五道梁组石膏沉积#表明研究区存在一段
长时期低地貌反差及构造稳定期’沱沱河组上部整

#+#
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合于可作为标志层的含石膏层五道梁组之下"相当
于正层型剖面###格尔木市唐古拉山乡阿布日阿加
宰剖面的雅西措组$因位于产石膏的五道梁组之下
的雅西措组以碳酸盐岩为主"而研究区以细碎屑岩
为主"故将其并入沱沱河组%"区域上雅西措组含轮
藻!!"#$%&’()*)"*+,-’./-01*-’)&介形虫!2$’.3*-%
4$#-/-%"5)01&0-+//)<Q’&腹足类!6&/$#&<Q’’总体
时代属中新世’D("部分资料显示可达渐新世’五道梁
组含介形虫!2$’.3*-%7)-"+-8&$+0%-%&孢粉!9"-:
+#-0+)+3&//+0-#+%";*-’&/3&3&//+0-#+%’时代相当于
中新世’D(’夷平面溶洞中新生方解石的裂变径迹年
龄在+D!BO-之间’+)(及主夷平面上的岩溶洼地沉
积中发现的三趾马动物群"大部分为晚中新世的代
表分子’+(’主夷平面的形成时代应为中新世’

图!!东昆仑阿拉克湖地区第四纪地层沉积序列及与构造事件的关系
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*!青藏运动

经历了中新世构造稳定时期后"于上新世开始
了新一轮粗碎屑沉积$曲果组%"表明地貌反差增大"
构造活动重趋活跃’曲果组下部为以砾岩为主的湖
滨及河道粗碎屑沉积环境&随着湖进的发展"水体逐
渐加深"中部出现泥岩)泥灰岩与细砂岩与粉砂岩互

层为特征的沉积序列"生物大量繁殖&上部以砾岩为
主的粗碎屑沉积明显增加"生物衰亡"沉积环境逐渐
从滨湖向扇三角相转变’曲果组产轮藻!5()*-#+%
<Q’&腹足类!<)/")<Q’&介形类!5)01&0)<Q’"
5)01&0-+//) <Q’"5.’/&’.3*-%<Q’"=/.&’.3*-%
<Q’"2$’.3*-%<Q’">+$’&’.#(+*+-88’#*&3-%"5)0:
1&0-+//)?&*4&%)’其中>+$’&’.#(+*+-88’#*&3-%常
见于共和盆地上新世曲沟组和早更新世阿乙亥组"

5)01&0-+//)?&*4&%)见于柴达木盆地上新世晚期
狮子沟组"区域上该套地层广泛分布于唐古拉山与
巴颜喀拉山地区"局部地区见不整合覆于五道梁组
之上’时代归为上新世’D(’曲果组两套粗碎屑夹一套
细碎屑沉积组合"反映了研究区上新世发生了两期
构造活动和一期相对构造稳定时期"而沉积物颜色
由沱沱河组的紫红色变为曲果组的灰褐色与黄灰

色)灰色交替变化"反映了研究区气候已由中新世的
干旱炎热转为上新世的温暖潮湿"这种变化可能与
上新世构造隆升造成的海拔升高有关’这两期构造
活动相当于青藏运动I)Y幕’
早更新世早期"阿拉克湖盆地发育一套下部为

粉砂质)泥质湖相沉积"上部为砾)砂)粉砂)粉砂质
粘土旋回发育的湖三角洲沉积$图!%",1Z年龄为

B+#
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+"A)’#!+@!@’@F-"++#’介形虫反映主要为淡水环
境$介形虫化石数量多$但壳壁都很薄$反映当时湖
泊面积较大$水体平静’古地理景观为平缓高原上内
陆湖泊发育$尚未发育大河流’
早更新世中期%+@!@’@F-以后&$阿拉克湖盆

地由湖三角洲沉积转为以冲积砾卵石层为主’部分
洪积砾石层的山区河流相沉积$宽广的湖泊萎缩到
南侧的查哈西里一带且为分选性和磨圆度较好的粗

碎屑沉积$说明布尔汗布达山地区出现了明显的地
貌反差$是青藏运动9幕的沉积响应’因该地层主
要分布于布尔汗布达山南坡$反映该构造运动时期
布尔汗布达山的强烈上升’

A!昆黄运动

早更新世晚期马尔争!布青山一线开始控制沉
积作用$两侧沉积由分选和磨圆极好的湖滨砂砾石
层逐渐转为地貌反差较大的冲积砂砾石层$在查哈
西里一带为灰绿色!灰黄色砂砾石层’下部砾石成
分以灰绿色砂岩和脉石英占绝大部分$未见北侧现
广泛出露的沱沱河组紫红色砂砾岩的砾石$说明此
时查哈西里一带滨湖沉积的物源区主要为南部的巴

颜喀拉山群分布区(中上部砾石层中除仍有较多的
灰绿色砂岩’板岩和脉石英外$沱沱河组紫红色砂砾
岩占有极大的比例$最高含量达@)[$反映物源为
北侧的沱沱河组分布区$山顶最高层位的冲洪积物
的砾石扁平面产状统计也反映物源来自北部’在马
尔争南坡灭格滩根柯得及马尔争北坡的郭勒乌苏一

带为黄灰色块层状弱胶结砾岩!卵石岩$砾石成分
灰白色灰岩占@)[以上$其他砾石成分为紫红色及
灰绿色砂岩’花岗岩类等$反映物源区为马尔争一
带$下部砾石扁平面叠瓦状排列不明显$上部砾石扁
平面叠瓦状排列明显$能反映沉积时水流方向$水流
方向反映为以马尔争为中心向南东和向北东流’该
套砂砾石层的物源和古流向示踪反映此时期马尔争

!布青山发生了强烈隆升’在查哈西里中下部,1Z
年龄+++*’DF-$上部,1Z年龄DBD’#F-"++#$在灭
格滩根柯得北侧,1Z年龄为"*#’*F-%地质矿产部
海洋地质实验测试中心测试$样品号IGV+!D*?
+&’该套地层应是崔之久等"+!#命名的昆黄运动的沉
积响应’
除沉积响应外$昆黄运动在研究区的地貌和水

系变迁’环境变化和构造变形等方面均有明显表现’

查哈西里山一带及北侧未见中更新世沉积$但南侧
错陇日阿地区发育内陆盆地沉积$\1V年龄为%+D@]
!+’A&F-$说明昆黄运动后查哈西里已上升并将沉积
中心迁移到南侧错陇日阿一带$使昔日的古湖盆隆
升为今日的分水岭(昆黄运动使得研究区差异升降
加剧$形成了东西向盆岭格局(差异升降导致地貌反
差加大$中更新世以后除查哈西里!扎加以南少数
内陆沉积盆地外$洪冲积砾卵石发育成为其主要特
色(此外$昆黄运动后形成了两山相隔的三大水系$
即北区的柴达木南缘内陆水系’阿拉克湖?托索湖
东流水系和错陇日阿内陆水系及扎陵?鄂陵两湖内
陆水系%此时还未与黄河连通&"++#(昆黄运动的强烈
隆升也使高原达到了)水汽冻结高度*$将研究区带
入了冰冻圈’在布尔汗布达山南坡’布青山’扎加?
扎日加和琼走?错尼等山区均可见中更新世冰碛物
分布’

@!共和运动

大约+@)F-开始$青藏高原东北部又经历了一
次强烈的构造运动$构造抬升与河流侵蚀基准面下
降及流域扩大的水量增长相结合$使峡谷受到前所
未有的强烈切割’如龙羊峡自+@)F-以来下切达
"))E左右’这次运动被称为共和运动"+#’
共和运动使得研究区河流下蚀作用加剧$北区

哈图和哈拉郭勒的河流阶地均为以G@阶地为基座
的内叠阶地$G@阶地阶地面非常宽广$大多数地段
被切割深度达A)!@)E后仍未见基座"+*#’说明在
G@阶地沉积前经历过强烈下蚀作用$反映了当时该
区地壳的强烈隆升$G@阶地年龄最大值为%@!’A]
@’#&F-%中国科学院地球环境研究所测试$实验号
GV+*?+&$阿拉克湖地区的高阶地年龄值为%"#’#]
D’@&F-%中国地震局新年代学开放实验室测试$实验
号!))+?DB&$说明此期隆升时间应为中更新世末至
晚更新世初$与区域上的共和运动时间相当’
共和运动也使中更新世河湖相地层变形变

位"+A#$在阿拉克湖扎木吐一带可见晚更新世地层角
度不整合覆于中更新世地层之上"++#’
共和运动也使得研究区水系格局发生了重大变

化$东部加鲁河高阶地年龄为++*’)F-左右$标志
着此时加鲁河发生强烈的溯源侵蚀$并切过昆仑山
主分水岭$袭夺了昆南断裂带原由西向东流向共和
古湖的东西向水系"+@#’与此同时$西部的格尔木河

"+#
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也切过昆仑山主分水岭溯源侵蚀到研究区西部的灭

格滩根柯得盆地"北面的诺木洪郭勒也切过昆仑山
主分水岭进入哈拉郭勒及马尔争北坡一带"与加鲁
河争夺和分享原东西向水系’
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