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摘要:根据在高原及邻区近 7 年完成的 1∶250 000地质填图资料 , 划分出青藏高原及邻区古近系 -新近系残留盆地共 92

个.沉积范围大且序列完整的盆地分布在高原周缘和腹地.在高原的南 、北和东缘 ,沿区域性大断裂带分布许多走滑拉分盆

地.古新世—始新世海相地层仅分布在藏南和新疆叶城地区.藏南半深海 -深海沉积沿江孜 - 萨嘎 -郭雅拉 -桑麦一线分

布 ,其海水东浅西深 , 西部为活动型 ,反映新特提斯洋闭合的时间从东向西变新 , 地壳抬升首先开始于东侧. 晚白垩世隆起

区主要分布在研究区东北部 ,高原总体地貌格局为东北高 ,西南低. 古新世—始新世出现了腾冲 - 班戈 、库牙克 - 格尔木新

的隆起带 ,西昆仑隆起带向东拓展 , 祁连隆起带加宽 ,松潘- 甘孜隆起区范围向东有所萎缩. 渐新世期间 ,冈底斯和喜马拉

雅带掘起 ,昆仑 -阿尔金 -祁连的进一步隆起 ,造成了整个高原的周缘为山系 、而腹地为盆的宏观地貌格局. 中 - 上新世期

间 ,冈底斯和喜马拉雅带 、喀喇昆仑 -西昆仑地区进一步较大幅度隆起;高原从渐新世及其以前的东高西低格局 , 经历了中

新世—上新世全区的不均衡隆升和拗陷 ,最终在上新世末铸就了西高东低的地貌格局 ,青藏做为一个统一的高原发生了重

大的地貌反转事件.青藏高原新生代的隆升过程以多阶段 、不均匀 、非等速为特征 ,具有强烈的时空差异性.

关键词:古近纪—新近纪;沉积盆地;地层序列;地貌格局;隆升;青藏高原.
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Abstract:Recent effo rt on comprehensive geological mapping in the Qinghai-T ibe t plateau and adjacent regions permits rec-

ognition of 92 r emnant sedimentary ba sins filled with the Paleogene-Neogene sediments. The relatively la rge basins w ith

complete Paleogene-Neogene sequences are seen ar ound the margins and at centr al par t o f the plateau. Most o f the slip-pull

basins are distributed along the majo r faults in the southern , no r thern , and ea ste rn ma rgins of the plateau. The marine Pa-

leog ene-Neogene successions are limited to the southern Tibe t and the Yecheng area of Xinjiang. Bo th the subaby ssal and a-

by ssal sequence s ar e exposed a t the Gyangze , Saga , Guoyala and Sangmai areas. The deep-water facies successions outcrop

in the w est , w hile the shallow-water facies sequences in the east , indicating the closure of the Neo-Tethys Ocean occurring

ea rlier in the east and then in the west. Tec tonic uplif t o f the Qinghai-Tibe t pla teau occurred first in its ea stern part. During
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the Late Cretaceous , tectonic uplift o f the Plateau occurred in its no rtheastern par t and configura tion o f the Plateau was char-

acterized by paleo-highs in the no rthea st and depressions in the west. In Paleo cene-Eocene interv al , the Tengchun-Bange and

Kuyake-Go lmud areas experienced local tectonic uplifting;the West Kunlun uplif t zone broadened ea ster ly;the Qilian uplift

zone broadened souther ly;the Sunpa-Ganzi uplif t zone shrank easter ly. The O lig ocene configuration of the Pla teau was char-

acterized by mountain chains rising a long its ma rgins and sedimentar y basins occurring in the central par t because of tectonic

uplifts of the Gangdise and H imalaya blo cks. I n the same time , the Kunlun-Arjin-Qilian uplift zone s have broadened south-

er ly and no r ther ly . In contrast , the expended uplift zones of the Gangdise , Himalaya , Karakorum , and Kunlun blocks fea-

ture the paleo geog raphic contours o f the Q inghai-T ibet Plateau during the M iocene-Pliocene. A s a result , the paleogeog raph-

ic configura tions of the Qinghai-Tibe t Plateau turned over during the Cretaceous-Pliocene transition , w ith high contours in

the east in the pre-Olig ocene sw itching to the high contours in the w est at the end-Pliocene. The uplift of the Qinghai-T ibet

Plateau during Cenozoic is episodic and the uplifts of v arious blocks w ithin the Plateau a re diffe rent in space and time.

Key words:Paleogene-Neogene;sediment basin;str atig raphic sequence;the paleogeog raphic configur ations;Qinghai-T ibet

Plateau.

　　近二十多年来 ,青藏高原新生代地质作用过程在

世界上引起广泛的关注 ,各种观点层出不穷 ,其中 ,青

藏高原新生代构造演化和隆升过程更是引起人们的

极大兴趣.青藏高原新生代的隆升作用和现今正在进

行中的地质过程之间存在着延续性 ,从而成为代表现

今地质学发展研究方向的大陆动力学研究特别关注

的对象 ,被认为是大陆动力学研究极佳的天然实验

室;新生代以来山脉的隆升剥露与人类赖以生存的气

候环境变化息息相关 ,从而给青藏高原隆升研究赋予

了重要的现实意义.因此 ,近来中外地质学家从不同

角度围绕青藏高原成为统一整体的时限 、青藏高原作

为高海拔高原形成的时间 、青藏高原隆升阶段性和空

间差异性 、青藏高原隆升的动力机制 、青藏高原隆升

的气候环境效应等方面对青藏高原新生代地质作用

过程进行了广泛的探索 ,取得一批重要成果(李吉均

等 , 1979 , 2001;Wang et al . , 1981;Achache et al. ,

1984;Molnar and England ,1990;潘桂棠等 ,1990;Har-

rison et al. , 1992;Molnar et al . ,1993;Turner et al. ,

1993;Coleman and Hodges ,1995;丁林等 ,1995;崔之

久等 ,1996;钟大赉和丁林 , 1996;Chung et al . ,1998;

施雅凤等 , 1998;孙鸿烈和郑度 ,1998;潘裕生 ,1999;

An et al . ,2001;Clark et al . , 2005;Fang et al . ,2005;

David and Brian ,2006;Wang et al . ,2006;郑度和姚檀

栋 ,2006).

为了通过区域地质调查(地质填图),全面而系

统地获取青藏高原基础地质 、矿产资源和环境演变

等地学资料 ,中国地质调查局在 1996 - 1999年对青

藏高原进行 1∶25万试验填图的基础上(殷鸿福等 ,

2003),自 1999 - 2005 年 ,组织了全国 25个地调单

位共千余人 ,通过对高原历时 7年的 1∶25万区域

地质调查 ,全面完成青藏高原空白区 1∶25万地质

填图 121幅 ,总面积约1 810 000 km2 ,为研究青藏高

原地质结构 、物质组成与地质演化提供了大量十分

宝贵的第一手野外基础调查资料.本文是在中国地

质调查局全面完成青藏高原空白区地质填图的基础

上 ,于 2006年启动的重大基础研究项目“青藏高原

基础地质调查成果集成和综合研究”下设的“青藏高

原新生代地质作用过程与第四纪环境演变综合研

究”课题中 ,利用最新完成的 121幅 1∶25万地质填

图资料 ,对青藏高原古近纪—新近纪沉积盆地分布

特征 、沉积充填序列 、隆升与沉积盆地分布耦合关系

的初步研究成果.

1　盆地分布及其沉积特征

本文在系统查阅青藏高原 121幅 1∶25万地质

填图中关于新生代地层资料和前人已发表成果的基

础上(云南省地质矿产局 ,1996;甘肃省地质矿产局 ,

1997;青海省地质矿产局 ,1997;四川省地质矿产局 ,

1997;西藏自治区地质矿产局 ,1997;新疆维吾尔自

治区地质矿产局 , 1999;赵政璋等 , 2001;周志毅等;

2001;潘桂棠等 ,2004),划分出青藏高原及邻区古近

系- 新近系残留盆地共 92个(图 1 ,表 1),并在表 1

中对每个残留盆地的沉积时代 、形成机制 、主要沉积

环境及沉积物进行了简述. 本文将它们称之为残留

盆地 ,是因为晚近期的青藏高原隆升成山作用 ,全区

特别在周缘以大规模的山体隆升为特征(施雅凤等 ,

1998),其结果将古近纪—新近纪沉积盆地大部分抬

升到山顶 ,其沉积物大都遭受了剥蚀作用 ,现存盆地

内的沉积记录并不完整 ,此类盆地被称之为残留盆

584



　第 5 期 　张克信等:青藏高原古近纪—新近纪隆升与沉积盆地分布耦合 585



地球科学———中国地质大学学报 第 32 卷

表 1　青藏高原及邻区古近系—新近系残留盆地形成机制和沉积特征

Table 1 Fo rming mechanism and sediment character of Paleogene-Neogene remnant basins of Qinghai-Tibet and adjacent areas

编号 残留盆地名称 沉积时代 形成机制 主要沉积环境及沉积物

1 叶城 E-N 挠曲
E1-2为滨浅海含陆屑灰岩、生物屑灰岩夹泥岩 、砂岩和石膏;E3-N 1 为近海平原 - 内

陆大型盆地河湖相泥岩 、粉砂岩 、砂岩夹石膏;N 2 为山前拗陷冲积扇杂色砂砾岩.

2 索尔库里

3 阿牙克库木湖

4 柴达木

5 乌兰布拉克

6 哈拉湖

7 苏里

E-N

N

E-N

E3-N

N

挠曲

断陷

断拗

断陷

E1-2为河湖相紫红色砂岩、砾岩 、粉砂质泥岩、泥岩夹石膏;E3-N1 为湖相 、三角洲相

杂色泥岩 、粉砂质泥岩夹砂砾岩和石膏;N 2 为河湖相紫红等杂色泥岩 、粉砂岩、砂岩

夹石膏.

8 酒泉 - 张掖

9 武威

10 兰州 - 民和

E-N 断拗
E3 为冲积扇 -河湖相紫红等杂色砾岩 、砂岩 、粉砂质泥岩 、泥灰岩夹石膏;N 为杂色

河湖相砾岩 、砂岩 、粉砂岩和泥岩.

11 西宁

12 临夏 - 定西

13 贵德 - 循化

14 共和

15 合作 - 临潭

16 兴海 - 泽库

E-N

N

N

N

断拗

断陷

拗陷

断陷

E1 为冲积扇—河流相桔红色砾岩 、砂岩夹粉砂岩;E2 为湖相棕红色泥岩夹杂色砂

岩 、泥岩 ,富含石膏层;E3 为冲积扇 - 河湖相砖红 、紫红色砾岩 、砂岩 、粉砂岩与粉砂

质泥岩;N 1 为河湖相紫红等杂色粉砂岩 、泥岩夹砂砾岩;N 2 为河流相 -冲积扇紫红

等杂色砂岩 、粉砂岩、泥岩和砾岩.

17 冬给措纳湖

18 阿拉克湖

19 柯尔咱程

20 舒尔干

21 东大滩

N 拉分
N 1 为冲积扇 - 河流相紫红色砾岩 、砂岩夹粉砂岩和泥岩;N 2 为河湖相紫红等杂色

粉砂岩 、泥岩夹砂砾岩.

22 阿克苏勒

23 云母山
E 拉分 冲积扇 - 河湖相紫红色夹杂色砾岩 、砂岩夹粉砂岩 、泥岩和石膏.

24
可可西里 -

沱沱河
E-N 断拗

E1 为冲积扇 -河流相砾岩 、砂岩夹粉砂岩和泥岩;E 2 至 N1 早期为湖相砂岩 、粉砂

岩 、泥岩 、石膏质泥岩、灰岩和石膏夹凝灰岩和砾岩. N 1 晚期和 N 2 为冲积扇 - 河湖

相砾岩 、砂岩夹粉砂岩和泥岩. N 发育火山岩.

25 麻多

26 曲麻莱

27 跃加玛可

28 上拉秀

29 囊谦

30 吉曲

31 东坝

E-N 拉分

E1-2为冲积扇 - 河湖相砾岩 、砂岩 、粉砂岩泥质粉砂岩和泥岩;E3-N1 为湖相泥灰岩 、

粉砂岩夹灰岩 、泥质石膏层 、凝灰岩 、砂岩和砾岩;N 2 为冲积扇 - 河湖相砾岩 - 砂岩

-砾岩的韵律层夹粉砂岩和泥岩 ,局部夹薄层泥晶灰岩. N 分布查保马组火山岩.

32 龙木错 E-N 断拗

E1 早期为滨海拗陷盆地水下冲积扇砾岩 、砂岩夹泥岩;E1 中期为滨海泻湖灰岩 、泥

灰岩 、白云岩夹砂岩;E1 晚期为近海陆盆河湖相砂岩、粉砂岩 、泥岩夹砾岩;E2-N 为

河湖相砾岩 、砂岩 、泥岩与陆相火山岩建造.

33 万泉湖

34 吐错

E-N
E-N

断拗
E为冲积扇 - 河湖相砾岩 、砂岩 , 时夹淡水灰岩和石膏层 ,局部为中基性火山岩;N

为冲积扇 - 河湖相砾岩 、细碎屑岩 、膏盐层 、湖相碳酸盐岩和陆相中 、基性火山岩.

35 丁固

36 改则
岩 、膏盐层 、湖相碳酸盐岩和陆相中 、基性火山岩.

37 其香错

38 安多

39 巴青

40 伦坡拉

41 那曲

E-N 断陷

E1-2为冲积扇 - 河湖相砾岩 、砂岩 、粉砂岩 、泥岩 ,局部夹膏泥岩和泥灰岩;E3 为湖相

泥岩 、泥质粉砂岩 、白云质泥岩 、泥质灰岩 ,底部为底砾岩及含砾砂岩;N 为河湖相泥

岩 、粉砂岩 、砂岩夹砾岩.

42 觉思

43 八宿
E-N 拉分

E为河湖相砂岩 、砾岩 、泥灰岩 、油页岩 、石膏 , 局部为粗面岩;N 为河湖相砂岩 、砾

岩 、粉砂岩 、页岩夹煤线.

44 雄巴

45 昂拉仁错
E-N 断陷 喷发 - 溢流相火山岩和冲积扇 -河湖相砾岩 、砂岩 、粉砂岩 、泥岩.
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续表 1

编号 残留盆地名称 沉积时代 形成机制 主要沉积环境及沉积物

46 措勤 N 2 断陷 冲积扇 - 河流相砾岩、砂岩.

47 曾错

48 郭拉

E-N 断陷

E为两大陆相中性火山喷发旋回 ,每一旋回以火山岩开始 , 以火山相对平静期的河

湖相砾岩 、砂岩、粉砂岩和泥岩结束. N 为陆相火山喷发碎屑岩与河湖相陆源碎屑岩

呈相变关系.

49 冈底斯 E-N 陆缘弧
陆相火山岩盆地火山溢流 、喷发碎屑岩与冲积扇 -河湖相陆源碎屑岩呈韵律旋回和

相变关系.

50 甘德

51 桑日麻
N 拉分 冲积扇 - 河流相砾岩、含砾砂岩夹钙质杂砂岩

52 长沙贡玛 E 拉分
E1-2为冲积扇 - 河湖相砾岩夹含砾砂岩 、泥质粉砂岩 、粒状灰岩 、团块凝块灰岩. E3

为湖相微晶团粒灰岩.

53 玛曲 E 断陷 冲积扇 - 河流相砾岩、砂岩夹粉砂岩和泥岩。

54 天水 - 西和 E-N 断陷

E为流纹质火山碎屑岩夹少量安山质 、英安质角砾岩建造. N 早期为冲积扇 - 河流

相砾岩 、砂岩;N中 -晚期为湖相泥岩 、粉砂岩 、灰岩和泥灰岩 ,夹少量砂 、砾岩. N 早

期分布有钾质超基性火山岩.

55 贡觉 E-N 拉分
E为河湖相以湖相为主的砂岩 、粉砂岩 、含砾砂泥岩 、泥晶灰岩 ,夹砾岩. N 为石英安

山质粗面岩 、安山岩、安山质凝灰岩与湖相粉砂岩 、泥岩.

56 甘孜 E 拉分 河湖相砂岩 、粉砂岩、泥岩夹砾岩.

57 芒康 N 拉分 粗面岩 ,河湖相粉砂岩 、砂岩 、砾岩 ,夹褐煤.

58 羊拉

59 硕曲

60 拉波

E 拉分 河湖相砂岩 、粉砂岩、泥岩 、砾岩.

61 成都 E-N 断拗
E为湖相泥岩 、粉砂岩夹砂岩 、泥灰岩夹石膏和芒硝. N 为冲积扇半胶结砾岩夹砂岩

透镜体.

62 腾冲

63 耿马

N 断陷

N 1 以河湖相砾岩 、砂岩 、泥质粉砂岩夹湖沼相炭质泥岩 、褐煤层 ,局部夹灰黑色油页

岩和角砾状白云岩. N 2 上下部均为河湖相砂砾岩 、泥质粉砂岩夹薄煤层 ,中部为玄

武岩.

64 兰坪

65 思茅

E-N 拉分

E1 为湖相含膏盐泥砾岩 、泥岩和砂岩. E2 为湖相砂岩 、粉砂岩和泥岩. E3 为河流相

砾岩 、砂岩夹少量泥岩. N 为湖沼相砂岩 、粉砂岩 、泥岩为主夹褐煤 ,上部为冲积扇 -

河流相砾岩 、砂岩夹粉砂岩.

66 剑川

67 丽江

68 宁蒗

E2-N

N

拉分

E2 为冲积扇 -河流相砾岩 、砂岩夹少量粉砂岩 、泥岩和含粉砂质灰岩. E3 为河流相

砾岩 、砂岩和粉砂岩夹泥岩. N 1 为湖沼相砂岩 、粉砂岩 、泥岩夹煤层. N 2 为火山喷发

-溢流相粗面质火山角砾岩 、玄武岩和沉火山角砾岩 ,上部沉积夹层增多 ,局部夹煤

层.

69 楚雄

70 元谋

E-N 断陷

E1 为湖相泥岩和粉砂岩为主夹含盐块状钙质粉砂质砾岩层 , 含石膏 、钙芒硝. E2 早

期为冲积扇 - 河流相砾岩 、砂岩;E2 晚期为湖相泥岩夹细砂岩. N 1 早期为冲积扇 -

河流相砾岩 、砂岩;N 1 中 - 晚期为湖沼相泥岩 、钙质泥岩和泥灰岩夹褐煤. N 2 为湖

沼相粘土质灰岩 、粘土夹含砾砂质粘土 、钙质泥岩和砂质灰岩 , 夹褐煤.

71 石屏 N 拉分 冲积扇 - 河流相砾岩、砂岩夹粉砂岩.

72 盐源

73 西昌 - 盐边

74 几依

75 昭通

N 断陷
湖沼相泥岩 、钙质泥岩 、泥灰岩 、粘土质灰岩 、粘土夹含砾砂质粘土 、钙质泥岩和砂质

灰岩 , 夹褐煤;底部为冲积扇 -河流相砾岩 、砂岩.

76 昆明

77 石林

78 曲靖

E2-N

E2 - 3

E2-N

断陷

E2-3底部为冲积扇 - 河流相砾岩和砂岩;下部为湖相泥质砂岩 、砂质泥岩为主 , 夹钙

质泥岩 、泥灰岩和少量砾岩;上部为湖相泥灰岩 、泥质灰岩夹泥岩 、细砂岩及少量细

砾岩. N 底部为冲积扇 -河流相砾岩 、砂岩 ,向上为湖沼相泥岩 、钙质泥岩 、泥灰岩 、

粘土质灰岩 、粘土夹含砾砂质粘土 、钙质泥岩和砂质灰岩 ,夹褐煤.
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续表 1

编号 残留盆地名称 沉积时代 形成机制 主要沉积环境及沉积物

79 克勒策 E3-N 拉分
E3-N 1 为冲积扇 - 河流相砾岩夹含砾砂岩 ,局部夹砂质泥岩和钙质泥岩. N 2 为冲积

扇 - 河流相砾岩 、含砾杂砂岩夹砂岩透镜体.

80 巴噶

81 桑桑

E-N

E3N1

拉分

E1-2为冲积扇 - 河流相砾岩 、砂岩和湖沼相泥岩 、粉砂岩夹煤层. E3-N 1 为冲积扇 -

河流相砾岩 、砂岩. N1 局部为粗玄岩 、粗安岩和粗面岩. N 2 为冲积扇 -河流相砾岩 、

砂岩夹湖相泥岩.

冲积扇 - 河流相砾岩、砂岩夹泥岩.

82 仲巴 E1-2 残留海
浅海:下部为灰白色砾岩 、砂岩与灰绿色泥岩互层;上部为灰白色砂岩与灰色生物碎

屑灰岩互层.

83 江孜

84
萨嘎 -

郭雅拉

85 桑麦

　　E1

　　E1-2

　　E1-2

残

留

洋

半深海斜坡扇:具鲍玛序列的含凝灰质粉 -细砂岩夹青灰色页岩.

半深海 - 深海:页岩 、砂岩 、含放射虫硅质岩 、玄武岩 、灰岩 , 夹细砾岩和含砾岩屑砂

岩.

半深海 - 深海:大部分以混杂岩方式产出 ,主要为深灰色砂岩 、硅质岩、红色和绿色

泥岩 、灰岩 、玄武岩 、安山岩.

86 岗巴 - 定日 E1-2

残
留

海

浅海:下部为灰白色厚层块状石英砂岩夹深灰色泥晶生物灰岩和砂质灰岩 ,底部含

砾石 ,局部为砾岩 ,顶 、底部富含褐铁矿;中部为灰色厚层块状生物碎屑灰岩 、砾状灰

岩夹薄层泥灰岩及砂屑灰岩等.灰岩中含大量有孔虫.上部为杂色(灰绿 、紫红等)粉

砂质页岩 、页岩夹中薄层状泥质灰岩.

87 札达

88 普兰

89 木斯塘

90 吉隆

91 加德满都

N 断陷 为冲积扇 - 河流相砾岩 、砂岩和湖相泥岩 、粉砂岩 ,局部夹煤线.

92 恒河平原 E-N 挠曲
E1-2以浅海相碎屑岩为主夹灰岩 ,富含货币虫 ,局部夹火山岩. E3-N 为陆相粗碎屑和

火山岩 ,含大量脊椎动物化石.

地(李思田等 ,2004).

由图 1 、表 1和表 2 ,我们可以看出 ,青藏高原古

近纪 —新近纪的沉积盆地分布有如下特点:

(1)整个新生代沉积范围最广 、沉积序列保存最

完整的盆地分布在青藏高原周缘和腹地. 周缘的盆

地是叶城 、柴达木 、成都和恒河;腹地的盆地是可可

西里 -沱沱河 、万泉湖 、丁固和吐错.由于万泉湖 、丁

固和吐错 3 个残留盆地 ,连同其周边的改则 、其香

错 、巴青 、伦坡拉 、安多和那曲盆地 ,内部的岩石地层

序列和沉积相基本一致 ,可能在沉积时是一个统一

的盆地(羌塘盆地).这些大型盆地 ,石油 、天然气勘

探潜力巨大 ,盆地内的盐类矿产资源储量丰富集中.

如布喀达坂峰东北的红水河上游 、五道梁及其西南

楚玛尔河和勒玛曲的上游 ,以及通天河上游沱沱河 、

布曲和当曲汇水部位等第三纪沉积盆地的早期沉积

阶段(渐新世),除了石膏层特别发育之处 ,尚有岩盐

层和芒硝层(红水河上游)相伴产出.西金乌兰湖东

部沉积盆地在渐新世碎屑岩沉积阶段 ,有厚达数米

的菱铁矿层产出;勒玛曲上游中新世碳酸盐岩沉积

阶段 ,也有菱铁矿层产出.

(2)古新世 —始新世的海相地层仅分布在藏南

-恒河和西昆仑山前的叶城两地(万晓樵 , 1990;赵

政璋等 ,2001;周志毅等;2001;丁林 ,2003),它们均

是新特提斯残留海(洋)的一部分. 本次 1∶25 万地

质填图 ,对藏南古近纪残留洋获得了许多新发现 ,主

要在萨嘎以西的郭雅拉和桑麦等地(图 1 ,表 1),发

现有较大面积的古新世 -始新世的半深海- 深海页

岩 、砂岩 、含放射虫硅质岩 、玄武岩建造 ,并以混杂岩

形式产出(河北省地调院 , 2005①). 从当前资料分

析 ,藏南古新世—始新世海相地层具有明显的沉积

相带分异.从北向南 ,海水由浅海到深海再到浅海.

北带的浅海分布带很窄 ,也十分局限 ,仅见于仲巴地

区 ,称错江顶群(表 1和表 2). 南带的浅海分布带

宽 ,分布区域较大 ,见于岗巴 -定日一带 ,地层层序

自下而上为基堵拉组(E1)、宗浦组(E1-2)和遮普惹

组(E2),以滨浅海生物碎屑灰岩为主 ,富含底栖有

孔虫和钙藻(万晓樵 ,1990;李国彪等 ,2002).在上述

①河北省地调院 , 2005. 1∶250 000姜叶马幅(H44C004002)、普兰县
幅(H44C004003)区域地质调查报告.

南北两带浅海沉积夹持的中间地带 ,为半深海 - 深
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海沉积 ,从东向西 ,半深海 -深海沉积沿江孜 -萨嘎

-郭雅拉 -桑麦一线分布;中带东部的江孜为半深

海斜坡扇沉积建造(中国地质大学(北京)地调院 ,

2002②),中带西部为半深海 - 深海含放射虫硅质岩

和混杂岩建造(丁林 ,2003;河北省地调院 ,2005
①
);

中带的海水东浅西深 ,沉积环境具有东部相对稳定 ,

西部为活动型的特点 ,反映白垩纪晚期 - 始新世洋

壳的向北俯冲与陆 -陆碰撞造成了地壳的抬升和新

特提斯洋沿雅鲁藏布江缝合带闭合 ,地壳抬升首先

开始于东侧 ,闭合的时间从东向西变新 ,海水是从东

向西退出的.

(3)在青藏高原周缘地带分布着众多的走滑拉分

盆地 ,它们大多沿区域性大断裂带或沿特提斯洋陆转

化阶段形成的巨型结合带分布.如分布在昆南- 阿尼

玛卿结合带的东大滩 、舒尔干 、柯尔咱程 、阿拉克湖 、

冬给措纳湖 、甘德盆地 ,沿雅鲁藏布江结合带及其两

侧分布的克勒策 、巴噶和桑桑盆地 ,沿昌宁 -孟连 、甘

孜-理塘结合带和三江地区一系列区域性大断裂带

分布的囊谦 、吉曲 、东坝 、贡觉 、甘孜 、觉思 、八宿 、芒

康 、羊拉 、硕曲 、拉波 、兰坪 、思茅 、剑川 、丽江 、宁蒗等

盆地(图 1 ,表1 ,表 2).这些拉分盆地的共同特点是:

①平面上沿断裂带或缝合带呈狭窄的长条状 ,分布面

积小;②盆地沉积充填期相对短暂;③盆地内的沉积

建造多数以快速堆积的冲积扇-河流相砾岩 、砂岩开

始 ,中期进入湖相泥岩 、泥灰岩 、粉砂岩夹灰岩 、泥质

石膏层等 ,晚期又以河流 -冲积扇相砂砾岩结束;④

盆地沉积建造一般巨厚 ,如觉思 、八宿 、兰坪 、思茅等

盆地的最大沉积厚度在 7 000 m 以上 ,贡觉 、剑川 、丽

江 、宁蒗等盆地的沉积厚度近 4 000 m;⑤部分盆地伴

有火山岩分布 ,如觉思 、八宿 、囊谦 、吉曲 、东坝 、贡觉 、

芒康 、剑川等盆地;⑥这些众多的走滑拉分盆地 ,虽然

具有小型 、沉积充填积较短等特点 ,但它们的成矿作

用不容忽视 ,它们往往产钾盐 、食盐 、石膏 、芒硝 、煤 、

甚至铜 、金等多金属矿产.

②中国地质大学(北京)地调院 , 2002. 1 ∶250 000 江孜县幅

(H45C004004)区域地质调查报告 ,北京.

2　沉积盆地和隆起区的分布与隆升耦

合关系探讨

对青藏高原的隆升研究 ,许多学者从高原变形

动力学(潘桂棠等 , 1990;Coleman and Hodges ,

1995;Tapponnier et al . , 2001)、构造年代学(丁林

等 ,1995)、古地磁(Achache et al . , 1984)、古生物

(Spice r et al . , 2003)、岩浆岩(Turner et al . ,1993;

Chung et al . , 1998)、古岩溶和夷平面(Cui et al . ,

1996)、沉积物的氧同位素(David and Brian , 2006)、

地貌分异及相关的沉积响应(施雅凤等 , 1998)等多

方面进行了大量探讨. 笔者主要根据高原及邻区近

7年完成的 1∶25万地质填图资料 ,通过重塑高原

及邻区沉积盆地分布(图 1)、沉积充填序列(表 1 ,表

2)和晚白垩世 —上新世沉积区与隆起(剥蚀)区分布

演变过程(图 2),探讨高原隆升与宏观地貌演变过

程 ,初步取得如下认识:

(1)晚白垩世期间(100 ～ 65 M a)(图 2a),青藏

及邻区的隆起区主要分布在东部和东北部的松潘 -

甘孜印支造山带 ,以及阿拉善 、祁连 、昆仑山一带 ,其

余地区均为沉积区. 总体地貌格局为东高西低 、北高

南低.藏南地区白垩系分布广泛 ,发育良好 ,均为新

特提斯海域(简称藏南海)的海相沉积.在西昆仑隆

起区的北侧的叶城一带为海湾滨浅海沉积区(简称

叶城海湾),是新特提斯残留海域的一部分. 藏南海

当时大部分地区仍为半深海 -深水陆棚区 ,早期以

深灰 -灰黑色页岩为主 ,晚期以浅灰色碳酸盐岩为

主.自下而上 ,层序界面由滑塌截切侵蚀面逐步转化

为岩相突变面和陆上侵蚀面 ,显示沉积环境由陆架

边缘 、大陆斜坡 、外陆棚到碳酸盐岩台地的变迁 ,反

映了洋壳盆地的收缩阶段(王鸿祯等 ,2000).在藏南

海和叶城海湾之间为近海平原河湖相沉积区 ,推测

当时的地貌景观与当今的中国东部沿海近海平原相

似 ,陆相沉积区的平均海拔在 50 m 左右 ,隆起区的

平均海拔可能分布在 500 m 左右.

(2)古新世-始新世期间(65 ～ 34Ma)(图2b),仍

继承了晚白垩世的东高西低 、北高南低的总体地貌格

局.这一时期出现了新的隆起带 ,主要有腾冲 -班戈

隆起带 、库牙克- 格尔木隆起带.西昆仑隆起带向东

拓展 ,祁连隆起带加宽 ,而松潘 -甘孜隆起区范围向

东有所萎缩.沉积区最主要的变化是始新世末新特提

斯残留海自东向西全部退出 ,全区进入陆相沉积区.

腾冲-班戈隆起带的出现和西昆仑隆起带向东拓展 ,

以及新特提斯残留海的退出 ,都是印度与欧亚板块在

青藏最终沿雅鲁藏布江碰撞造山的响应.

(3)渐新世期间(34 ～ 23 Ma)(图 2c),总体地貌

格局最显著的变革是 ,由于冈底斯和藏南带(岗巴 -

普兰)的掘起 ,昆仑- 阿尔金 - 祁连的进一步隆起 ,
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造成了整个高原的周缘为山系 、而腹地和周缘外围

为盆的宏观地貌格局. 冈底斯带在白垩纪 —古近纪

期间 , 一直是一个由印度板块与欧亚板块沿雅鲁藏

布江向北俯冲碰撞形成的巨大的 、东西向延伸的火

山岛弧带(孙鸿烈和郑度 ,1998;潘桂棠等 ,2004). 在

前渐新世期间 ,冈底斯岛弧带在地貌上一直比较低

平 ,分布着众多的火山洼地 ,堆积了巨厚的陆相火山

溢流 、喷发碎屑岩 ,与冲积扇 -河湖相陆源碎屑岩呈

韵律旋回和相变关系.藏南带自始新世末海退后 ,就

快速隆起为山 ,遭受剥蚀. 渐新世地层的底部 ,即约

34 Ma 左右 ,区域上广泛分布角度不整合面 ,不整合

面之上广布底砾岩.同时 ,在整个高原的周缘 ,普遍

出现快速剥蚀的冲积扇和山区河流相砾岩堆积 ,如

沿雅鲁藏布江和冈底斯分布的大竹卡组和日贡拉组

下部 ,沿高原东北缘分布的石马沟组 、火烧沟组和他

拉组等 ,它们都是 34 M a 左右高原周缘快速隆起的

耦合效应. 值得注意的是 ,最近 Jonathan C. 等学者

将印度与欧亚板块沿雅鲁藏布江碰撞的时间向后推

移了约 20 Ma ,将碰撞时间定在 34 M a左右(Aitchi-

son et al . , 2007),这一时限正好与本文确定的 34

Ma 左右高原周缘的快速隆起相吻合.

渐新世期间隆起区的平均海拔可能分布在

1 000 m左右 ,而高原腹地沉积区的平均海拔可能分

布在 500 m 左右.由于高原周缘山系的崛起 ,导致了

高原腹地从渐新世开始 ,季风增强 ,干旱炎热气候盛

行 ,致使渐新世—中新世红色碎屑岩系和膏盐层发

育.最近(David and Brian ,2006)等根据伦坡拉盆地

始新世晚期-渐新世早期沉积物的氧同位素估计 ,

认为青藏高原在 35 Ma 前的海拔至少在 4 000 m 以

上 ,这与当时的沉积特征及总体地貌格局不相符 ,因

为在 35 M a左右特提斯残留海刚刚从藏南退出 ,如

何能突然隆升到 4 000 m 以上  孙鸿烈和郑度

(1998)认为 ,30 M a前的强烈地面抬升 ,曾一度使青

藏高原高度增加 ,但仍十分有限 ,在 2 000 m 以下.

本文提出的 34 M a 左右高原腹地平均海拔可能分

布在 500 m左右的估计 ,是基于当时全区沉积区的

总体分布格局推算的.

(4)中 -上新世期间(23 ～ 2. 6 Ma)(图 2d),南部

的冈底斯和喜马拉雅带 、西部的喀喇昆仑 -西昆仑地

区进一步较大幅度隆起;而东部的滇西 、东北部的西

宁-贵德-临夏-兰州一带拗陷为盆.总体地貌格局

最显著的变革是青藏做为一个统一的高原发生了重

大的地貌反转事件.本文提出的青藏高原重大的地貌

反转事件是指:高原从渐新世及其以前的东高西低格

局 ,经历了中新世—上新世全区的不均衡隆升和拗

陷 ,最终在 2. 6 Ma的上新世末铸就了西高东低的地

貌格局 ,这一格局为 1. 7Ma前黄河 、长江等大型水系

的形成(李吉均等 ,1996)奠定了基础.

关于中- 上新世期间青藏高原隆升的时间和幅

度 ,国内外研究结果与意见不一. Har rison et al .

(1992)根据拉萨和曲水一带花岗岩矿物冷却年龄分

析发现 ,21M a是一个明显的转折点 ,在此之前 ,岩

体的剥露速度十分缓慢 , 一般是(0. 07 ±0. 02)

mm /a ,而在 20 ～ 18 M a期间突然加速为>2mm /a ,

认为其应对应于地壳加厚和快速隆升. 21 M a 之前

青藏高原东南沿红河断裂曾发生大规模的左旋走

滑 ,并以此种方式吸收了两大板块汇聚所产生的应

变 ,而在 21 ～ 19 M a期间 ,此断裂带冷却停止活动 ,

而冈底斯山发生地壳的加厚和快速隆升(Harrison

et al . , 1992).

中—上新世期间 ,青藏高原一个较醒目的构造

现象是一系列近南北向地堑盆地的发育 ,一般认为

这些近南北向的地堑盆地反映青藏高原近东西向拉

伸.东西向的拉伸是由于青藏高原达到最大地壳厚

度和海拔高度之后产生的重力崩塌的结果(Yin et

al . , 1999).因此 ,南北向正断层及地堑形成的年代

就应当代表青藏高原达到最大高度也即现代高度的

年代.藏南地区的裂陷盆地形成主要被认为开始于

大约 14 ～ 8 Ma 间 ,如吉隆盆地和木斯塘盆地;中部

地区主要开始于 4M a以前;北部地区主要出现于 4

Ma 以后 ,显示出明显的空间迁移性(Yin et al . ,

1999). Harrison et al . (1992)根据羊八井地堑 8

Ma 左右正断层活动的年龄 ,联系印度洋底板块边

界扩张引发地震 、断层和褶曲始于 7. 5 ～ 8 Ma 左

右 ,在西瓦利克群古土壤碳酸钙中标志气候变干的

δ
13
C和δ

18
O 的明显变化发生在 7. 4 Ma ,阿拉伯海

底浮游生物组合及蛋白石沉积反映的与季风驱动有

关的印度洋上升流开始出现于 7 ～ 8 Ma ,从而认为

青藏高原在 7 ～ 8 M a 年前已经达到和现代相似的

地壳厚度的海拔高度. Coleman and Hodges (1995)

的观点更趋于极端 ,他们在尼泊尔木斯塘地堑谷的

东侧一个小的张性断裂面上取得一个标志断层活动

的新生矿物年代数据为 14 Ma ,据此推论青藏高原

在 14 M a前即隆升达到最大高度 ,以后因重力崩塌

而下降.

Turne r et al . (1993)从青藏高原北部新近纪熔
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岩的化学成分分析着手 ,认为该熔岩起源于上地幔 ,

是岩石圈底部突然减薄 ,岩浆沿拉伸裂隙喷出的结

果 ,同时也标志着地壳的隆起.由于熔岩的钾 -氩法

测年结果主要为 13 M a ,因此他们认为青藏高原的

隆起是那时开始的. Chung et al . (1998)根据与东

西向伸展相关的钾质火山岩出现的时间差异性提出

青藏高原快速隆升时间在东部开始于大约 40 Ma ,

而在西部始于大约 20 M a. 然而 Williams et al .

(2001)对藏南地区与东西向伸展有关的脉岩的定年

给出的活动范围为(18. 3±2. 7)Ma ～ (13. 3±0. 8)

Ma ,并将(18. 3±2. 7)Ma 作为青藏高原达到高海

拔导致高原势能超过汇聚边缘应力的时间.

Spicer et al . (2003)利用南木林盆地 15 M a 前

的植物叶组合反映的盆地沉积时的温度 、潮湿静能

估算出南木林盆地 15 M a前古海拔为(4 689±895)

m 或(4 638±847)m ,与现在的4 600 m 海拔高度大

体一致 ,从而推测藏南地区在 15 M a 以来其高程保

持恒定.

上述这些有关青藏高原作为高海拔高原形成时

间的不同意见 ,都反映了青藏高原隆升的不同侧面.

这些观点的共同点是 ,青藏高原达到接近目前的海

拔高度是发生在 8 M a 以前的事情 ,而这一结论与

大部分中国学者综合多种证据得出的青藏高原强烈

隆起的观点截然不同. 中国学者一般认为高原整体

快速隆升主要发生在 3. 4 M a以来 ,高原现在的巨

大高度是通过阶段性隆起在第四纪晚期才获得的

(李吉均等 ,1979 ,2001;施雅风等 , 1998).伍永秋等

(1999)在青藏高原腹地昆仑山垭地区的研究认为 ,

本地区的最近一次强烈隆升发生在早 、中更新世之

交(1. 1 ～ 0. 7 M a),在此之前本地区的海拔不超过

1 500 m.

3　青藏高原隆升时间上的阶段性和空

间上的差异性

从已经取得的研究成果来看 ,青藏高原的隆升

过程是十分复杂的 ,具有强烈的时空差异性. 越来越

多的中国学者认为 ,青藏高原的隆升以多阶段 、不均

匀 、非等速为特征(潘裕生 ,1999). 潘桂棠(1990)、李

廷栋(1995)等认为青藏高原的隆升可以划分为俯冲

碰撞隆升(K 2-E2)、汇聚挤压隆升(E3-N 1)和均衡调

整隆升(N 2-Q)3个阶段.高原地壳的加厚 、缩短是在

压应力作用下通过不同层次物质以不同的运动形式

实现的 ,高原隆升的过程和机制可以概括为“陆内汇

聚—地壳分层加厚—重力均衡调整”的隆升模式.

钟大赉和丁林(1996)以东喜马拉雅构造结大量

磷灰石裂变径迹年龄为基础 ,用年代学描述青藏高

原多阶段的隆升过程 ,认为高原隆升是一个多阶段

的(45 ～ 38 Ma , 25 ～ 17 M a , 13 ～ 8 M a , 3 M a ～ 今)、

不等速的和非均变过程. 钟大赉等(1996)还指出晚

上新世以来 ,高原整体隆起与局部快速抬升是两种

以上机制联合运作的结果. 多阶段的隆升也得到对

青藏高原夷平面研究的支持 ,基于高原广泛分布的

夷平面这一事实 ,认为新生代高原尽管经历了三期

强烈隆起 ,但三期隆起之间的长期构造相对稳定也

导致了两度地形夷平 ,因此新生代高原的高度存在

着构造升高和夷平降低的交替(崔之久等 ,1996).

青藏高原隆升的空间差异性也已成为共识. 不

断积累的不同区域的地质资料和热年代学资料也显

示青藏高原不同地区隆升阶段性并不同步 ,如作为

青藏高原隆升到足够高度的十分醒目的近南北向伸

展裂谷盆地的发育存在明显的时空不均一(Yin et

al . , 1999).青藏高原北缘西昆仑 - 东昆仑新生代

以来构造隆升的差异性也是十分明显的(王国灿等 ,

2003 ,2005).李海兵和杨经绥(2004)通过对阿尔金

断裂带的观察和研究还识别出青藏高原北部白垩纪

隆升的证据.同一地区不同部位也往往表现出明显

的差异隆升历史 ,如低温热年代学研究显示 ,西昆仑

地区不同构造岩片向北逆冲于塔里木盆地上的时间

并不同步 ,而是显示出明显的由北向南的迁移极性

(王国灿等 ,2005).

差异隆升必然涉及高原的地貌分异及相关的沉

积响应.本文对青藏高原晚白垩世以来的地貌分异

与沉积响应的讨论证实了高原隆升在时间和空间上

的差异性(图 2 ,表 2).

4　结论

(1)在系统查阅青藏高原 121幅 1∶25万地质

填图中关于新生代地层资料和前人已发表成果的基

础上 ,划分出青藏高原及邻区古近系 - 新近系残留

盆地共 92个. 新生代沉积范围最广 、沉积序列保存

最完整的盆地分布在青藏高原周缘和腹地. 高原的

南 、北和东缘地带分布着众多的走滑拉分盆地 ,它们

大多沿区域性大断裂带或沿特提斯洋 -陆转化阶段
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形成的巨型结合带分布.

(2)前新生代的晚白垩世期间(100 ～ 65 M a),

青藏及邻区的隆起区主要分布在东部和东北部的松

潘-甘孜印支造山带 ,以及阿拉善 、祁连 、昆仑山一

带 ,其余地区均为沉积区. 总体地貌格局为东高西

低 、北高南低.

(3)古新世—始新世期间(65 ～ 34 Ma),出现了

新的隆起带 ,主要有腾冲 -班戈隆起带 、库牙克 -格

尔木隆起带.西昆仑隆起带向东拓展 ,祁连隆起带加

宽 ,而松潘 -甘孜隆起区范围向东有所萎缩. 古新

世—始新世的海相地层仅分布在藏南和西昆仑山前

的叶城两地 ,其余地区均为陆相.藏南和叶城地区当

时均是新特提斯残留海(洋)的一部分.藏南古新世 —

始新世海相地层从北向南 ,海水由浅海到深海再到浅

海.北带的浅海分布带窄而局限;南带的浅海分布带

宽;中带为半深海-深海沉积.中带的海水东浅西深 ,

西部为活动型 ,反映新特提斯洋闭合的时间从东向西

变新 ,地壳抬升首先开始于东侧.始新世末新特提斯

残留海自东向西全部退出 ,全区进入陆相沉积区.

(4)渐新世期间(34 ～ 23M a),冈底斯和藏南带

(岗巴 -普兰)崛起 ,昆仑 - 阿尔金 -祁连的进一步

隆起 ,造成了整个高原的周缘为山系 、而腹地和周缘

外围地带为盆的宏观地貌格局.

(5)中- 上新世期间(23 ～ 2. 6 M a),南部的冈

底斯和喜马拉雅带 、西部的喀喇昆仑 - 西昆仑地区

进一步较大幅度隆起;高原从渐新世及其以前的东

高西低格局 ,经历了中新世 - 上新世全区的不均衡

隆升和拗陷 ,最终在上新世未铸就了西高东低的地

貌格局 ,青藏做为一个统一的高原发生了重大的地

貌反转事件.

(6)青藏高原新生代的隆升过程十分复杂 ,以多阶

段、不均匀 、非等速为特征 ,具有强烈的时空差异性.
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*********************************************

热烈祝贺《地球科学》(英文版)进入国际著名检索系统 SCIE

根据美国汤姆森科技信息集团科学信息研究所(Thomson ISI)的正式通知和 ISI网查询 ,《地球科学》

(英文版)(Journal of China U niversi ty o f Geo sciences , ISSN:1002 - 0705)已经被列入美国《科学引文索引

(扩展库)》(SCIE)来源期刊 , 2007年第 18卷第 1期开始正式收录.

《地球科学》(英文版)创刊于 1990年 ,十几年来 ,在中国地质大学校领导的大力支持下 ,学报编辑部坚

持按照国际期刊规范办刊 ,坚定不移地走国际化 、专业化的道路 ,报道中国地球科学领域前瞻性的研究成

果和最新发现 ,该刊的学术质量稳步上升.

尤其是 1999年以来 ,《地球科学》编辑部确立了进入 SCI 的奋斗目标 ,为了提高期刊质量 ,严格按照

SCI 选刊 、评估标准办刊 ,并且采取了一系列措施:2003年改革了编委会 ,增加了 17 名国际编委 ,2004 -

2006年聘请了英国语言学博士 Paul Richard Weldon来编辑部工作 , 2005 年 9月与国际著名出版公司

ELSEVIER签订了合作出版 、发行英文版电子版的协议;2006年起由国际著名出版集团 ELSEVIER独家

海外发行英文版电子版 ,扩大了英文版的国际知名度. 2007年 6月 28日期盼已久的美国汤姆森公司发来

喜讯:《地球科学》(英文版)2007年起正式被 SCIE 收录.

八年来 ,《地球科学》编辑部在中国地质大学校领导和编委会的正确领导下 ,主编王亨君教授率领的

《地球科学》团队求真务实 ,开拓创新 ,在选题策划 、编辑人才培养 、网站建设和国际化发展等方面付出了艰

辛的努力 ,取得了一次又一次的成绩 ,为繁荣科技出版和地球科学事业做出了应有贡献.

今后《地球科学》编辑部将要承担着更大的压力和挑战 ,要不断与时俱进 ,开拓创新 ,为争创国际一流

科技期刊而努力奋斗.
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