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内容提要：青藏高原新生代变形隆升过程是青藏高原新生代构造演化研究的热点问题，地处于高原东北部祁

连山东北缘的榆木山是研究高原变形隆升时空过程的关键研究区之一。榆木山地区发育了一套粗砾相磨拉

石———玉门砾岩，磁性地层研究表明其底部地质年代约为３．５８Ｍａ。经古水流、磁化率、野外考察等推断玉门砾岩

可能主要为构造隆升的产物，同时在榆木山地区还发育３个与玉门砾岩有关的不整合面，其跨越年龄分别约为：５．

２３～３．５８Ｍａ、２．８８～２．５８Ｍａ和＜１．７７～０．８Ｍａ。综合分析认为该地区变形隆升不晚于３．５８Ｍａ，之后至少经历

两期构造变形隆升，该结果比北东向分步生长变形隆升模式推测的变形隆升时间明显早约１Ｍａ，应该是对高原东

北部青藏昆黄运动的响应结果。

关键词：榆木山；磁性地层；玉门砾岩；青藏高原变形隆升

　　青藏高原作为地球上平均海拔最高、面积最大

的高原，它是中、新生代以来印亚板块持续碰撞而变

形隆升的结果。由于高原面积巨大，高原南北可能

不是同一时间开始变形隆升的，其中北东向生长观

点的国际影响力最大，该观点认为印亚板块碰撞变

形前缘主要沿高原边缘深大剪切断裂和激活高原内

部块体间原有的俯冲带和断裂进行，呈北东向分步

变形隆升（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１），并推测阿尔金

断裂向北东方向的持续运动相继使高原东北部的柴

达木盆地内褶皱和南、中、北祁连山及其榆木山开始

变形隆升，这些地区对应的最早活动时间可能分别

约为１１ Ｍａ、６ Ｍａ、５ Ｍａ、１ Ｍａ（Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．，

１９９８）。

然而近年研究表明高原东北部存在始新世—渐

新世构造运动，如印亚板块碰撞的远程效应可能在

始新世之初就到达柴达木盆地（ＺｈｏｕＪｉａｎｘｕｎｅｔ

ａｌ．，２００６；ＬｉｕＤｏｎｇｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００９；刘栋梁等，

２００８；王亚东等，２００９）。磁性地层研究表明柴达

木盆地构造活动时间不晚于３０Ｍａ（ＳｕｎＺｈｉｍｉｎｇｅｔ

ａｌ．，２００５），之后盆地存在中新世以来多期构造运

动（ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，２００７；ＬｕＨａｉｊｉａｎｅｔａｌ．，

２００９）；河西走廊地区构造运动时间不晚于４０．２Ｍａ

（戴霜等，２００５），之后走廊经历渐新世（ＧｕｏＺｈａｏｊｉｅ

ｅｔａｌ．，２００９）和中新世—第四系（赵志军等，２００１ａ，

２００１ｂ；方小敏等，２００４；陈杰等，２００６；Ｚｈｅｎｇ

Ｄｅｗｅｎｅｔａｌ．，２０１０）构造运动。这些年代显然与北

东向生长观点推测的最早变形隆升时间不同，而在

走廊中部榆木山地区的相应地质研究较少。本研究

以榆木山地区沉积的玉门砾岩为研究对象，建立其

磁性地层年代学序列，探讨玉门砾岩的主要成因，揭

示玉门砾岩沉积期间的构造事件，并讨论北东向生

长观点推测的榆木山最早构造变形时间是否可靠。

１　地质背景与地层

河西走廊位于我国西北地区，它是由北西西走

向的北祁连山和宽滩山—龙首山围成的山前坳陷或

前陆盆地（ＬｉＹｏｕｌｉｅｔａｌ．，１９９８；ＺｈｕＬｉｄｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２００６；王成善等，２００４），构造上走廊主要受祁

连山北缘断裂、阿尔金左行走滑断裂东北部分以及

宽滩山龙首山断裂所控制。整个走廊被榆木山、大

黄山隆起分割成酒泉盆地、张掖盆地、武威盆地几个

次级盆地。走廊内沉积了较厚的新生代地层，其记
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图１　榆木山及邻区地质图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＹｕｍｕｓｈａｎａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ

１—Ｑ４；２—Ｑ２＋３；３—Ｑ１；４—Ｎ２；５—Ｎ１；６—前新生代地层；

７—走滑断层；８—正断层；９—逆断层；１０—采样剖面

１—Ｑ４；２—Ｑ２＋３；３—Ｑ１；４—Ｎ２；５—Ｎ１；６—ＰｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃ

ｓｔｒａｔａ；７—ｓｌｉｐｆａｕｌｔ；８—ｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；９—ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；１０—

ｓａｍｐｌｅｓｅｃｔｉｏｎ

录了青藏高原最北缘的新生代变形隆升历史。

图２　榆木山剖面实测剖面示意图

Ｆｉｇ．２　ＹＭｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｕｍｕｓｈａｎ

１—砂岩；２—砾岩；３—角度不整合；４—平行不整合

１—Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；２—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；３—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；４—ｐａｒａｌｌｅｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

榆木山位于北祁连山的北缘，面积约为３２００

ｋｍ２，与周围相邻盆地的高差在千米以上。它呈北

西西向展布插入河西走廓，成为酒泉和张掖盆地的

分界。早期地质学者通过榆木山西缘第三系与白垩

系新民堡群之间的角度不整合接触关系等认为榆木

山为燕山运动晚期产物（霍永录等，１９８９），潘宏勋等

（２０００）对此提出质疑，他们通过构造地质学、沉积学

研究认为榆木山可能是祁连山北缘断裂系向北东叠

瓦状逆冲作用形成的推覆体。结合１∶２０万区域地

质图，我们在榆木地区进行了详细的地质考察和研

究工作。如图１所示，榆木山主体部分为前新生代

基岩，南北两侧以及西北角出露新生代以来地层，包

括白杨河组、疏勒河组、玉门砾岩层、酒泉砾岩层、戈

壁砾岩层。整个酒泉盆地新生代以来的岩石地层单

元名称均一致，１９４２年孙健初将第三纪地层划分为

中新统白杨河系和上新统疏勒河系，并命名了玉门

砾石层和酒泉砾石层，认为酒泉砾岩层属中更新世

沉积。之后，余伯良等（１９５７）确定玉门砾岩为晚第

三纪地层，并将酒泉砾岩年代相应提前。方小敏等

（２００４）研究表明疏勒河为中新世沉积，玉门砾岩为

上新世—中更新世沉积，酒泉砾岩为晚更新世沉积。

研究剖面位于榆木山西端（位置见图１），剖面

起点为：北纬３９°１４′４２．０″，东经９９°３９′０．１″，海拔

１６５５ｍ。剖面出露的新生代地层主要为疏勒河组、

玉门砾岩组及酒泉砾岩组，实测地层出露良好，厚度

＞４００ｍ（图２）。由下而上分别为：０～６９ｍ为疏勒

河组上部褐黄色含砾粉砂岩与砾岩互层；６９～２９６

ｍ为灰色巨厚层砾岩夹泥质粉砂岩条带的玉门砾

岩组；６９～２２６ｍ地层出露于地表，而估算地表以下

地层约７０ｍ厚（水平距离乘以地层倾角的正弦值，

即１５０×ｓｉｎ２８°＝７０，见图２）；２９６～４００ｍ为灰黑色

巨厚砾岩的酒泉砾岩组。研究剖面存在３个不整合

面，其中上疏勒河组与玉门砾岩之间存在平行不整

合（Ｃ），上下玉门砾岩之间存在角度不整合（Ｂ），以

及玉门与酒泉砾岩之间存在角度不整合（Ａ）。

９９８
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２　样品采集与测量

结合在酒泉盆地古地磁年代地层学的研究经

验，采样间隔在２ｍ基本上能保证万年尺度的地磁

极性事件不被遗漏（方小敏等，２００４；戴霜等，

２００５），如文殊山剖面采样间隔为４ｍ或２ｍ已基本

记录了晚新生代１１Ｍａ以来的大部分地磁事件（赵

志军等，２００１ａ），因此，本剖面采样间隔原则上为

１ｍ，而在剖面上部大套砾岩段采样困难，只能视砂

泥透镜体而定，但采样间距最大＜１０ｍ，共采集１０９

块定向样品，每块样品切成３套规格为２ｃｍ×２ｃｍ

×２ｃｍ的立方体。两套样品送中科院地质与地球

物理研究所古地磁实验室２Ｇ７５５超导磁力仪上进

行测量，其中一套采用交变退磁，另一套采用热退

磁，总体来说热退磁效果好于交变退磁，故处理地磁

磁性时采用热退磁结果。

图３　榆木山地区ＹＭ剖面新生代地层分步热退磁与剩磁矢量正交投影图

Ｆｉｇ．３　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＹＭｓｅｃｔｉｏｎ

图３为不同代表性样品的分步热退磁行为。热

退磁实验中，大部分样品均表现大致相同的变化趋

势，即在约２２０℃时剩磁矢量强度和角度发生较大

改变，代表了黏滞剩磁的去除。部分样品在３００～

４００℃，甚至达５００℃之后，剩磁方向随温度升高才

表现出较稳定的原点走向，强度逐步缓慢减小，直到

６３０℃之后剩磁开始显著降低，在６８０℃时降为０，而

剩磁方向稳定指向原点，表明这一剩磁成分为原生

剩磁，其携磁矿物可能主要为赤铁矿（图３ａ，ｄ）。部

分样品则在黏滞剩磁去除后，剩磁强度均匀减小并

指向原点，到约６００℃时降为０，其携磁矿物可能主

要为磁铁矿（图３ｂ）。还有一些样品在３００℃后逐步

下降并指向原点，到５８５℃时基本上指向原点，表明

其携磁矿物可能主要为磁赤铁矿和磁铁矿（图３ｃ）。

对逐步热退磁结果进行特征剩磁主成分分析，

经地层产状校正后得出特征剩磁方向，其中绝大部

分样品最大偏离角（ＭＡＤ）≤１０°，对于 ＭＡＤ大于

１５°的特征剩磁予以删除。利用获得特征剩磁的磁

倾角和磁偏角计算出虚地磁极（ＶＧＰ）纬度，采用

ＶＧＰ纬度表示古地磁极性变化。采样地层大多为

砾岩中的砂岩夹层，采样条件不是十分良好，故采纳

了ＶＧＰ纬度小于３０°的数据，共获得７９个样品的

ＶＧＰ古纬度配套数据。为了进一步判断特征剩磁

和通过它所获得的极性柱的可靠性，我们对所获得

的特征剩磁进行“反向检验”和“折叠刀法”等。反向

检验表明正向偏角为３４７．４°，反向偏角为１６０．５°，

二者与等面积投影图中心连线的夹角近于１８０°。

“折叠刀法”检验榆木山剖面参数值犑＝－０．３５０１，

说明该剖面至少恢复了９５％以上的真实磁极性带。

３　磁性地层年代

将实测极性柱与国际标准极性柱对比（图４），

实测极性柱显示榆木山剖面共检出７个正极性（Ｎ１

～Ｎ７）和５个负极性（Ｒ１～Ｒ５）。酒泉盆地古生物

年龄主要集中在白杨河组和疏勒河组地层内，这些

古生物被用于古地磁地层年龄限定（方小敏等，

２００４）。酒泉盆地内砾岩段地层的古生物研究较少，

故本剖面地层年代的确定更多的是依靠全盆地的地

层对比，通过对比老君庙剖面获得榆木山剖面磁性

地层年代。榆木山剖面最上部为第四纪最新沉积

００９
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图４　榆木山剖面与老君庙剖面磁性地层结果对比

Ｆｉｇ．４　ＭａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＹｕｍｕｓｈａｎａｎｄＬａｏｊｕｎｍｉａｏＳｅｃｔｉｏｎｓ

（ａ）—榆木山剖面地层柱状图；（ｂ）—榆木山剖面虚拟地磁极纬度ＶＧＰ；（ｃ）—榆木山剖面实测极性柱；（ｄ），（ｇ）—标准极性柱（Ｃａｎｄｅ

ｅｔａｌ．，１９９５）；（ｅ）—老君庙剖面地层柱状图；（ｆ）—老君庙剖面实测柱状图；１—泥岩或粉砂岩；２—砂岩；３—砂透镜体；４—砾岩；５—角

度不整合；６—平行不整合

（ａ）—ＴｈｅｓｔｒａｔａｌｏｇｏｆｔｈｅＹｕｍｕｓｈａｎｓｅｃｔｉｏｎ；（ｂ）—ｖｉｒｔｕａｌｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌｅ（ＶＧＰ）ｏｆＹｕｍｕｓｈａｎｓｅｃｔｉｏｎ；（ｃ）—ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｏｌａｒｉｔｙ

ｏｆＹｕｍｕｓｈａｎｓｅｃｔｉｏｎ；（ｄ），（ｇ）—ｔｈｅｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｌａｒｉｔｙｔｉｍｅｓｃａｌｅ（ＧＰＴＳ）ｏｆＣａｎｄｅｅｔａｌ．，１９９５；（ｅ）—ｔｈｅｓｔｒａｔａｌｏｇｏｆｔｈｅ

Ｌａｏｊｕｎｍｉａｏｓｅｃｔｉｏｎ；（ｆ）—ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｏｌａｒｉｔｙｏｆＬａｏｊｕｎｍｉａｏｓｅｃｔｉｏｎ；１—ｍｕｄｓｔｏｎｅｏｒｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；２—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；３—ｓａｎｄｌｅｎｓ；４—

ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；５—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；６—ｐａｒａｌｌｅｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

物，故 Ｎ１应与国际标准极性柱（Ｃａｎｄｅｅｔａｌ．，

１９９５）的Ｂｒｕｎｈｅｓ期（０～０．７８Ｍａ）对应，相当于老

君庙剖面的Ｎ１。中间５个正极性事件（Ｎ２～Ｎ６）和

４个负极性事件（Ｒ１～Ｒ４）能很好地与Ｃ２ｎ～Ｃ２Ａｎ．

３ｎ对应，只是由于不整合面Ｂ的存在而使 Ｎ４比

Ｃ２Ａｎ．１ｎ要短一点，相当于老君庙剖面的Ｎ３～Ｎ７

和Ｒ３～Ｒ６。榆木山剖面位于地表以下部分应与

Ｃ１ｒ对应，相当于老君庙剖面的Ｒ１～Ｒ２，故榆木山

剖面玉门砾岩地表部分的最上部年龄可能是１．７７

Ｍａ。榆木山剖面最下面的 Ｒ５与标准极性柱可能

有两种对应方式：①Ｒ５与Ｃ２Ａｒ对应，因连续性则

Ｎ７应与Ｃ３ｎ．１ｎ对应，但此段岩性为含砾粉砂岩与

灰色砾岩互层，Ｎ７段的沉积速率明显偏高，故这种

对应方式不合理；②Ｒ５ 与 Ｃ３ｒ对应，Ｎ７ 应与

Ｃ３Ａｎ．１ｎ对应，且沉积速率较合理。因此榆木山剖

面Ｒ５对应于Ｃ３ｒ，相当于老君庙剖面的Ｒ８。

通过磁性地层可以限定地层的沉积速率，为该

段地层的沉积厚度除以其沉积时间间隔。榆木山剖

面可以获得部分段地层的沉积速率：Ｒ５对应地层沉

积速率约为６０ｍ／Ｍａ；Ｒ３～Ｎ６对应地层沉积速率

约为１１３ｍ／Ｍａ；Ｒ１～Ｒ２对应地层沉积速率约为９２

ｍ／Ｍａ。通过沉积速率外推可计算出不整合面Ｃ和

Ｂ缺失地层的年龄分别约为５．２３～３．５８Ｍａ和２．８８

～２．５８Ｍａ，另外不整合面 Ａ 跨越年龄应约为＜

１０９
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图５　 榆木山剖面磁化率（犽）结果

Ｆｉｇ．５　Ｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ（犽）ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅＹｕｍｕｓｈａｎＳｅｃｔｉｏｎ

１．７７～０．８Ｍａ。

４　讨论

玉门砾岩为河西走廊上新世以来的一套粗砾相

磨拉石沉积，本研究为榆木山地区该套砾岩沉积提

供了磁性地层年代学数据，结果显示其底部年龄约

为３．５８Ｍａ，顶部年龄应约为０．８Ｍａ。几乎同时

期，我国西部其他地区沉积了巨厚层的西域砾岩、七

个泉组砾岩，全球其他地区沉积物沉积速率迅速增

加（Ｈａｙｅｔａｌ．，１９８８；ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００１；

Ｍｏｌｎａｒ，２００４）。目前此套沉积物沉积速率增大的

主要原因尚不清楚，其可能是气候变化或（和）构造

运动的产物（ＬｉＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，１９９７；ＺｈｅｎｇＨｏｎｇｂｏ

ｅｔａｌ．，２０００；ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００１；Ｍｏｌｎａｒ，

２００４；Ｈｕｎｔｉｎｇｔｏｎｅｔａｌ．，２００６；傅开道等，２００６），

一般认为在构造活动区的巨厚上新世沉积主要为构

造产 物 （ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００１；Ｍｏｌｎａｒ，

２００４；Ｈｕｎｔｉｎｇｔｏｎｅｔａｌ．，２００６）。

我们在河西走廊内进行详细的地质研究，基于

以下原因认为玉门砾岩可能主要为构造运动的产

物。①河西走廊西部地区的热年代学（Ｇｅｏｒｇｅｅｔ

ａｌ．，２００１；Ｊｏｌｉｖｅｔｅｔａｌ．，２００１；ＧｕｏＺｈａｏｊｉｅｅｔａｌ．，

２００９；ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎｅｔａｌ．，２０１０）、地层学（Ｂｏｖｅｔｅｔ

ａｌ．，２００９）等研究表明该地区至少自中新世起存在

强烈的构造活动，此外河西走廊东侧的六盘山地区

的磁性地层学（宋友桂等，２００１；ＬｉｎＸｉｕｂｉｎｅｔａｌ．，

２０１０）、沉积学（张进等，２００５）等研究表明该地区构

造活动不晚于中新世，榆木山处于河西走廊西部与

六盘山之间，即使高原存在沿断裂传递的构造变形，

榆木山地区构造活动时间也不会晚于中新世，故榆

木山地区在上新世—更新世应处于构造活动期。②

榆木山地区磁性地层研究表明该地区自渐新世起存

在构造运动（ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，２０１２），宇宙核素

研究表明榆木山约在３．７±０．９Ｍａ存在构造隆升

事件（Ｐａｌｕｍｂｏｅｔａｌ．，２００９），以上研究表明榆木山

在上新世—更新世期间处于构造活动期。③榆木山

剖面玉门砾岩的古水流来自南部的榆木山（图４），

确信榆木山此时处于构造隆升阶段。④磁化率变化

为构造隆升的响应（ＳｕｎＪｉｍｉｎｅｔａｌ．，２００５；Ｌｕ

Ｈａｉｊｉａｎｅｔａｌ．，２００９；张涛等，２０１０），榆木山剖面磁

化率范围为３．５×１０－８～２１．５×１０
－８ ｍ３·ｋｇ

－１，明

显分为平均值为６．５×１０－８ ｍ３·ｋｇ
－１和１３．５×

１０－８ｍ３·ｋｇ
－１的两阶段，玉门砾岩为高磁化率地层

（图５）。⑤通过沉积速率时空对比，老君庙剖面的

玉门砾岩沉积速率明显高于榆木山剖面，这可能源

于构造隆升造就的地貌高差，而不是气候中的年平

均降水量因素（刘栋梁等，２０１１）。⑥傅开道等

（２００６）指出如果气候对玉门砾岩起控制作用，则玉

２０９
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门砾岩应当出现与全球气候变化相一致的砾岩粒径

粗细大小沉积旋回，而榆木山剖面野外考察并未发

现砾岩粒径粗细大小沉积旋回。

综上所述，榆木山地区玉门砾岩可能主要为构

造运动的产物。榆木山剖面揭示玉门砾岩底部年龄

约为３．５８Ｍａ，与青藏高原东北部最近一次强烈隆

升的开始时间约３．６Ｍａ很接近（李吉均等，１９９６；

崔之久等，１９９８；方小敏等，１９９８）。榆木山地区玉

门砾岩的开始沉积表明该区有较强的变形和隆升事

件，可能是青藏运动 Ａ幕在该地区的响应，磁性地

层年代给出的 ３．５８ Ｍａ的构造运动时间早于

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ等（２００１）提出的北东向生长模式中

１Ｍａ的变形隆升时间，不支持整个高原的北东向生

长模式。当玉门砾岩沉积开始之后，榆木山剖面存

在两个不整合面Ｂ和Ａ（见图２）。一般来讲，区域

角度不整合代表该地区存在构造运动事件。通过沉

积速率推算出两不整合面跨越年龄约为２．８８～

２．５８Ｍａ和＜１．７７～０．８Ｍａ，其可能是青藏运动Ｂ

幕和昆黄运动Ｂ幕在该地区的强烈变形隆升响应。

榆木山与周围河西走廊盆地高差在１０００ｍ以

上，为印亚板块新生代碰撞的远程效应在高原最北

部的响应地区。榆木山周边沉积了较厚的新生代沉

积物，ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎ等（２０１２）对榆木山南缘早第三

纪的白杨河组和晚第三纪的疏勒河组地层进行了详

细研究，角度不整合、生长地层等指示该地区最早活

动时间不晚于２７．８Ｍａ，之后存在多期构造变形隆

升事件。上新世以来榆木山地区至少经历了３期构

造变形隆升事件，其为青藏高原最近一次强烈隆升

在榆木山地区的响应。榆木山正是因为新生代期间

的多期构造隆升事件而达到现今高度，其最终地貌

可能在昆黄运动Ｂ幕结束之后形成，整个高原至少

隆升到３０００ｍ 以上，高原进入冰冻圈（施雅风等，

１９９５；ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，１９９９；ＹａｎｇＳｈｅｎｇｌｉｅｔ

ａｌ．，２０１０）。

５　结论

（１）磁性地层研究表明榆木山剖面玉门砾岩的

底界年龄约为３．５８Ｍａ，另外３个与玉门砾岩有关

的不整合面跨越年龄分别约为：５．２３～３．５８Ｍａ、

２．８８～２．５８Ｍａ和＜１．７７～０．８Ｍａ。

（２）经古水流、磁化率、野外考察等推断玉门砾

岩可能主要为构造隆升的产物，榆木山地区变形隆

升不晚于３．５８Ｍａ，之后至少经历两期构造变形隆

升，应该是青藏高原东北部青藏昆黄运动在该地区

的响应。

（３）榆木山地区最早变形隆升时间比北东向传

播模式的最早变形隆升时间早约１Ｍａ，榆木山地区

最早变形隆升时间不支持青藏高原北东向生长模

式。
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