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青藏高原何时隆升到现代的高度
� � � 以昆仑山垭口地区为例
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摘要 :根据昆仑山垭口地区的地层与沉积相、地貌特征和构造特征等方面的分析,本区在早、中更新世之交发生了

一次剧烈的构造运动,正是这次构造运动使本区强烈抬升至与现代接近的高度 , 而在此之前 , 本区的海拔不超过

1 500 m。
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1 � 问题的提出

关于青藏高原隆升问题, 存在着很大的分歧。第

一种观点以高原出现东西向扩展形成拉张盆地代表

了高原地壳缩短为主阶段的结束, 地形达到了极限

高度,理论认为青藏高原在 14 Ma前已达到最大平均

高度, 以后东西向拉张塌陷, 高度还有所降低[ 1~ 3]。

第二种观点在构造上的理论与第一种观点基本相同,

但以同位素测年资料和南亚植被由森林灌丛( C3 植

物)转变为草原( C4植物)代表南亚季风显著增强, 反

映青藏高原增高为依据, 推断青藏高原在 8Ma前已

达到或接近现在的高度[ 4~ 7]。第三种观点也是大多

数中国学者的观点: 以青藏高原内部及其周围地区

广泛出现断陷和巨厚山麓相砾岩代表高原快速抬升

并与周围低地形成较大地形反差为理论基础, 提出

尽管自36 Ma 前印度板块与欧亚大陆碰撞以后, 青

藏地区经历了多次地形抬升, 但均被地貌夷平作用

所削平,青藏高原最近一次强烈隆升始于 3. 4 Ma前,

现在平均海拔在4 500 m以上的高原地形是第四纪才

形成的[ 8~ 12]。然而我们在青藏高原腹地昆仑山垭口

地区的最新研究表明,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 Ma B. P. ) ,在此之前,

本地区的海拔不超过1 500m。

2 � 研究区概况

昆仑山垭口地区位于青藏高原腹地的东昆仑山

脉的中段,青藏公路从此穿过。昆仑山主脉在此处

南北宽约 100 km,中间以东、西大滩谷地为界,分为

南北两部分, 北部为布尔罕布达山, 山峰海拔多在

5 000 m 左右;南部为东昆仑山主脊, 山岭海拔均在

5 000 m 以上,为长江外流水系与柴达木内流水系的

分水岭,其主峰玉珠峰海拔 6 178m ,终年冰雪覆盖,

形成东昆仑山现代冰川作用中心之一。垭口地区是

一个断陷盆地,沉积了约 600 m 厚的晚第三纪至第

四纪中期沉积物, 后经构造抬升及流水切割形成较

为和缓的低山丘陵和台状地貌, 相对高差在 50~

200m 之内,海拔为 4 700~ 5 000 m。西大滩为断陷

谷地,海拔 4 100~ 4 500 m, 其中 300多米厚的中更

新世以来的沉积物。

垭口盆地的地层有惊仙谷组 ( > 2. 5 M a B.

P. )、羌塘组( 2. 5~ 0. 7 M a B. P. )平台组( 1. 1~ 0. 7

M a B. P. )和望昆冰碛层( 0. 7~ 0. 6 Ma B. P. ) , 中更

新世以来的地层主要有纳赤台沟组( 0. 6~ 0. 4 Ma

B. P. )和三岔河组( 0. 4~ 0. 06 M a B. P . ) , 此外在

小南川剖面中和热水剖面中还有晚更新世中晚期以

来及全新世地层[ 13] (图1)。上述地层的年代是运
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用古地磁、电子自旋共振( ESR)和热释光( TL)等分 别测定 � ,互相验正,然后综合后得出的。

图 1� 昆仑山垭口地区晚新生代地质略图
1 西大滩- 热水剖面沉积; 2 小南川剖面沉积; 3 三岔河组; 4 纳赤台沟组; 5 平台组; 6 羌塘组;

7惊仙谷组; 8昆仑砾石层; 9望昆冰期冰碛; 10垭口冰期冰碛; 11现代冰川; 12断层

Fig. 1 � Geological sk etch map of Late Cenonoic in Kunlun Mountains Pass area

3 � 最近一次强烈隆升的证据

3. 1 � 早、中更新世之交的环境剧变

惊仙谷组地层由冲积扇沉积体系构成, 羌塘组

地层则由湖泊沉积构成, 平台组地层由扇三角洲沉

积体系构成[ 13]。惊仙谷组和羌塘组中介形虫的分

析表明, 该地区所含化石基本是以 Ilyocyp ris -

Candona - Candoniella - L eucocy there - Limno�
cytherell ina 等属为特征的组合, 计有 10属 26种, 与

河北蔚县红崖、阳原郝家台经典的泥河湾组剖面中

的介形虫化石组合有很大程度上的类同之处, 泥河

湾中多数化石在羌塘组中均有较广泛的发育, 此外

还可与陕西汾渭地区的三门组相对比。据阴家润鉴

定[ 14] , 惊仙谷组与羌塘组地层中软体生物化石分异

度较高,腹足类化石共计 65个个体,其组合与华北

类似。植物化石碎片以苇、藁类茎干为主,茂盛的小

型水生植物指示浅水湖沼的存在。因而从整个生物

群的组合面貌来看,其环境和华北地区更新统泥河

湾组所代表的山间盆地河湖环境存在一定的程度上

的可比性。由此可见, 昆仑山垭口盆地当时具有较

为温和、潮湿的生态环境,处于相对稳定的构造背景

之下,其海拔高度当在 1 000~ 1 500 m 左右。

纳赤台沟组分布于纳赤台附近, 以纳赤台后沟

最为典型, 现厚度约 100 m,为一套以泥石流沉积物

主的沉积物。三岔河组地层则广泛地存在于西大

滩,小南川, 野牛沟及昆仑河谷中, 产状水平。在西

大滩中沉积的最大厚度达 300 m (据物探资料) , 该

套地层天然剖面以野牛沟口出露最好, 厚度约 63

m。这一套中更新世至晚更新世时期河流沉积的地

层,显示谷地自中更新世以来一直处于一种缓慢下

沉的状态。整个剖面的孢粉以藜科、麻黄、禾本科和

蒿为主, 显示出一种较为干旱的环境。仅在中部约

0. 2 M a B. P.时曾出现针叶林生境。介形虫的特点

是属种较单一,仅 5属 5种,而每个属种的个体数量

较多,且均为现生种。双壳类和腹足类化石的分析

同样表现出分异度小而丰度大的生态组合特征, 均

是高环境压力下的生物组合,明显依赖淡水的生物

几乎全部绝迹,代表着一种海拔较高、自然条件较为

严峻的生活环境, 表明当时本区已上升到与现代接

近的高度( 3 500~ 4 000 m) ,与 0. 7 M a以前羌塘组

发育时的高度和环境相比已发生了巨大的变化。

3. 2 � 地貌特征与沉积物来源的分析
如图 2所示的是昆仑山垭口地区鸟瞰示意图,

图中的东西向谷地即西大滩谷地。西大滩南山(即

今昆仑山主脊)北坡短而陡, 发育现代冰川,南坡则

长而缓, 临西大滩一侧山顶及山口上分布厚层望昆

冰碛层。而西大滩北山则是南坡短而陡, 顺坡有

石河发育,山顶发育石海, 其北坡则是长而缓的U形
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图 2 � 昆仑山垭口地区地貌特征鸟瞰示意图
Fig. 2 � Bird� s�eye view of landform in Kunlun Mountains Pass area

谷地, 谷地向下延伸有冰碛发育, 并一直通往野牛

沟,往上至山脊处谷地突然中断, 其上游既无主峰、

也无冰斗,这种明显的不协调现象,意味着山地发育

时和发育后有很大的变化,当时西大滩并不存在, 今

西大滩上空的位置应是当时的山地主脊即上升中

心。西大滩的断陷下沉当在此以后,故其南侧山口

上保留着当时的冰碛层。结合如下所述望昆冰碛层

的物源在今西大滩北山一带, 则西大滩的断陷下沉

当在望昆冰期之间或以后。该冰碛在昆仑山主脊分

布的最高高度为5 300 m, 今西大滩地面的高度为

4 200~ 4 500 m ,沉积物厚度为 300 m, 考虑到当时

的冰碛物应分布于山麓, 则西大滩中更新世以来的

沉降幅度当在 2 000 m 以上。

� � 望昆冰碛层直接覆盖在基岩、惊仙谷组冲积扇

沉积和羌塘组湖相、扇三角洲相各段之上,岩性统计

表明,望昆冰期冰碛物以花岗片麻岩( 33%~ 38% ) ,

石英岩( 13%~ 15% )为主,也含有一定量的片岩、板

岩和千枚岩, 此外还有一定数量的辉石岩 ( 5% ~

9%) ,而当地昆仑山主脊的岩性是三迭纪的板岩和

砂岩, 山脊以南相当的范围内也皆此岩性。有趣的

是在昆仑山主脊以北越过西大滩谷地则有花岗片麻

岩存在,辉石岩产地则在西大滩北山距发现地以西

约 30 km2 处。冰川漂砾长轴为南北向,指示当时冰

川为南北流向。所有这些表明当时冰川来源在今昆

仑山主脊以北, 西大滩谷地在冰川发育时还没有形

成,今垭口盆地在当时位于山麓,后来由于西大滩谷

地因走滑- 拉分而断陷下沉,格尔木河水系溯源侵蚀

切穿昆仑山主脊, 以及主脊南侧一系列断层活动,部

分冰碛物被流水带走,才又形成了如今的垭口盆地。

惊仙谷组的岩性组成统计结果表明, 其变质岩

占 70%以上,并且含少量玄武岩, 而玄武岩的物源

区在现纳赤台一带, 这就意味着惊仙谷组地层沉积

时期(上新世)水流由北向南,其间并无现在的昆仑

河谷地和西大滩谷地, 由此可以得出在上新世和早

更新世早期, 垭口盆地和柴达木盆地的分水岭在纳

赤台以北,早更新世晚期东西向的昆仑河谷地形成,

分水岭南移到野牛沟至西大滩一带, 而进入中更新

世以后才形成了西大滩谷地,分水岭南移到昆仑山

主脊一线。进入全新世以后,格尔木河水系已沿惊

仙谷切穿了昆仑山主脊,分水岭继续南移。

3. 3 � 沉积与构造证据

惊仙谷和羌塘组地层主要分布在垭口盆地,从

沉积相分析可知, 垭口盆地构造演化经历了初始裂

陷阶段、持续下沉阶段和萎缩封闭阶段 3 个时段。

萎缩封闭阶段从 1 100 ka B. P. 前后开始, 这时区域

整体开始抬升,盆缘冲积扇和扇三角洲向盆地中心

快速进积,直到充填了整个湖泊。惊仙谷和羌塘组

地层的完整剖面出露在青藏公路六十二道班附近。

整个地层总体向南南西方向平缓倾斜, 倾角 13�左

右,不整合于下伏三叠纪地层之上。地层露头的海

拔高度介于 4 700~ 5 000 m 之间, 而中更新世以来

的纳赤台沟组和三岔河组地层的产状都是水平的。

这就表明在早中更新世之交确有剧烈构造运动使昆

仑山地区上升,使垭口盆地的惊仙谷组和羌塘组地

层发生掀斜,并抬升至雪线( 3 500 m,据施雅风
[ 15]

)

以上,导致高原发育冰川,故其与后期望昆冰期冰碛

物亦为不整合关系。而在昆仑山主脊以北的野牛沟

和西大滩谷地相继断陷, 在其中沉积了纳赤台组和
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三岔河组地层。

4 � 结论

以上所有证据表明, 昆仑山垭口地区在 1. 1 M a

B. P.以前海拔不超过 1 500 m, 是在 1. 1~ 0. 7 M a

B. P.之间的构造运动[ 16] (即昆仑- 黄河运动)使其

剧烈抬升至 3 000 m以上, 并逐渐接近现代的高度。

本区位于青藏高原腹地, 为羌塘高原之一部分,而青

藏高原在第四纪以整体抬升为主, 由此可以推测, 羌

塘高原乃至整个青藏高原都是在早、中更新世之交

剧烈抬升并逐渐接近现代高度的。
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Abstract: Based on the analyses of st rata, sedimentary facies, landform and tectonic st ructure in Kunlun Moun�
tains Pass area, a violent tectonic movement occurred in the border of the Early and M iddle Pleistocene, and it

w as this movement that made the area uplif t to near the present elevat ion. T he elevation of this area w as no

more than 1500 m before that t ime.
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