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喀喇昆仑山一昆仑山地区

综合科学考察

孙鸿烈
`

郑 度

l摘要 l 喀喇昆仑山一昆仑山地区是研究青藏高原的形成演化
、

自然环境变迁
、

生物区系起源
、

自然地域分异及演化趋势等重大问题的关键地区
。

过去对该地区研究程度低
、

资料积累较少
。

国家自然科学基金委员会已于 19 87年把
“

喀喇昆仑山一昆仑山地区综合科学考察
”

立为重大项

目
。

该项目包括 4个子课题 : 1
.

喀喇昆仑山一昆仑山地区各地体的地质特征
、

碰撞机制与东特

提斯的演化 ; 2
.

晚新生代以来喀喇昆仑山一昆仑山地区的隆起过程及 自然环境变化 ; 3
.

喀喇昆

仑山一昆仑山地区生物区系的特征
、

形成与演化 ; 4
.

喀喇昆仑山一昆仑山地区 自然地理环境特

点
、

区域分异及演化趋势
。

计划 5年完成研究项目
,

现已进行了 3 年野外考察
,

取得大量样品
、

标本和资料数据
,

许多问题有了显著的进展和新的认识
。

我国曾组织过多次对青藏高原的科学考察
,

取得了丰硕的成果
。

自 70 年代开始
,

以
“

青藏

高原的形成
、

演化及其对自然环境和人类活动影响
”

为中心问题
,

对青藏高原进行了全面
、

系统

的综合考察
。

第一阶段 ( 1973 一 19 8 0 年 )考察了青藏高原南部的西藏自治区 ;第二阶段 ( 198 1

一 198 6 年 )考察了青藏高原东南部川西
、

藏东和滇西北的横断山区 ;第三阶段自 1 98 7 年开始

转人考察喀喇昆仑山和昆仑山地区
,

过去对这一地区研究程度最低
,

资料最少
。

喀喇昆仑山一昆仑山地区西起中巴公路两侧的帕米尔东缘
,

东迄青藏公路的昆仑山口
,

南

及羌塘高原北部可可西里 山
,

北达 昆仑山北麓
,

面积约 40 余万平方公里
。

该区是研究东特提

斯形成演化及板块碰撞机制的关键地区
。

晚新生代以来这里隆起强烈
,

自然环境演变急剧 ; 生

物区系迁移融合比较复杂
,

形成了独特的高原生物区系 ;该区的优势自然景观是荒漠和草原
。

高寒荒漠
、

高寒草原在全球占有独特地位
,

其山地垂直自然带类型也迥异于高原的其他区域
。

开展对这一地区的研究
,

不仅将促进对高原形成演化
、

自然环境变迁
、

生物区系起源
,

自然地域

分异及演化趋势等重大问题认识的深化与完善
,

对全球环境变化的研究也有重要意义
。

同时

也将对该区 自然资源的开发利用
,

山地 自然灾害的防治以及 自然保护等提供必要的科学依

据
。

这项综合科学考察是国家自然科学基金委员会资助和支持的重大项 目
,

也是中国科学院

的重点项 目
。

根据课题的需要
,

这一研究项目包括如下 4 个综合性子课题 :

1
.

喀喇昆仑山一昆仑山地区各地体的地质特征
、

碰撞机制与东特提斯的演化 ;

2
.

晚新生代以来喀喇昆仑山一昆仑山地区的隆起过程及自然环境变化 ;
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3
.

喀喇昆仑山一昆仑山地区生物区系的特征
、

形成与演化 ;

4
.

喀喇昆仑山一昆仑山地区自然地理环境的特点
、

区域分异及演化趋势
。

参加这一项 目的有中国科学院下属 15 个研究单位和部分高等院校的共约 50 余位科学工

作者
,

他们的专业涉及构造地质
、

地层
、

古生物
、

岩石
、

地磁
、

重力
、

第四纪地质
、

地貌
、

冰川
、

冻

土
、

地热
、

自然地理
、

气候
、

陆地水文
、

土壤
、

地植物
、

遥感制图
、

植物区系与动物区系等
。

在中国科学 院
、

地方和部队有关部门的领导
、

支持和协助下
,

自 19 8 7 年以来
,

已连续进行

了三年野外科学考察
,

采集了各类样品与标本
,

观测了典型剖面
,

判译了部分航卫片
,

取得了大

量的珍贵资料和数据
,

并完成了部分标本
、

样品的室内鉴定
、

分析和测试工作
。

现在
,

这一研究项 目已取得以下几方面的进展和新的认识

一
、

各地体地质特征与区域演化

路线地质考察约 4 500 公里
,

测制了 30 多条各时代的地层剖面
,

并采集
、

分析了大量样
口
口口 。

1
.

关于地体划分与界线

确认了第三缝合带在龙木错和甜水海之间
,

大致为红 山湖一乔尔天山一伊力克一线
。

它

是海相侏罗系的北界
,

其南为稳定相沉积类型
,

其北为过渡相到活动相沉积类型
。

沿线近代火

山活动显著
,

两侧的构造变形
、

岩浆活动与变质作用也有差异
。

肯定了第四缝合带的存在
,

即昆仑山与喀喇昆仑山之间有一条明显的地质界线
,

它从麻札

一康西瓦
,

向东经乌鲁克库勒
、

木孜塔格北坡
、

昆仑山口与玛沁相连
,

其两侧在地史发育
、

沉积

历史与建造类型
、

岩石类型与组合特征
、

构造变形与变质等都有明显的差异
。

新划分出位于北部的库地一苏巴什构造带
,

其特点是有蛇绿岩断续 出露
,

且常与一套绿片

岩相伴生
,

它可能是一条更早期的缝合带
,

这对搞清昆仑山早期的地质演化史是一突破性进

展
。

2
.

中昆仑构造带具叠加岛弧性质

中昆仑构造带出露着大量中酸性岩浆岩及火山岩
,

初步分析测试结果表明
,

它们都属岛弧

性质
,

而在时间上可 明显分出两个时期
,

即在加里东期岛弧基础上叠加了海西一印支期岛弧
。

肯定了本区岩浆活动的多期性及岩浆活动的演化规律
。

1 关于区域演化史

在喀喇昆仑地体的卡其古
,

首次发现了三叠纪地层
,

在许多地段不同地层中采集到二十余

个门类的古生物化石
,

纠正 了许多地 区的地层时代
,

建立和完善了区域地层系统
,

丰富了区域

演化历史
。

4
.

区域构造性质

位于昆仑地体与喀喇昆仑地体之间的麻扎一康西瓦与甜水海区域
,

向东与三角形的可可

西里一巴颜喀喇区相连
。

由于东部全被三叠纪地层覆盖
,

因此对前三叠纪的构造性质不清楚
,

众说纷云
。

经考察
,

发现本区在三叠纪地层之下有古生界地层 出露
,

研究认为
,

其性质既不属

稳定的地块
,

也不属洋壳
,

很像弧后盆地性质
。

.5 关于区域构造特征

详细调查 了不同区域的褶皱类型
、

断裂组方 向及性质
,

基本摸清了区域构造特征
。

初步确
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定本区至少有三期变形
,

前古生代具有强烈而复杂的变形与角闪岩相深变质作用 ;古生代具有

正常变形与浅变质 (绿片岩相 )作用 ;侏罗纪以来有轻微变形而无明显变质现象
,

在局部构造带

上及南部地区仍有较强 的变形
。

并且认为
,

本区海西运动与印支运动是一个连续的运动过程
,

不宜把它截然分成两个大的构造旋迥

.6 新生代火山考察的新进展

对藏北高原和昆仑山中广泛分布的新生代火山群进行了较全面的考察
,

初步了解 了火山

活动的一些规律
。

由南向北
,

从藏北至昆仑山
,

火 山活动时代变新
,

碱含量 与氧化度降低
。

确

认乌鲁克库勒盆地火山活动为多次喷发的产物
,

岩浆并非都为壳型
,

至少部分可能来自上地

慢
。

对
“

19 51 年 5 月 27 日昆仑山中火山喷发
”

的说法提出了质疑
。

此外
,

开展了部分地球物理工作
。

已采集了一批古地磁样品
,

对区域重力场重新进行了计

算制图
,

开展了天然地震的拟合工作
,

完成了喀什一红其拉甫一线的大地电磁测深的野外测量

工作
。

二
、

晚新生代以来的隆起和自然环境变化

共观测晚新生代地层和地貌剖面 55 个
,

采集各类沉积物
、

古生物化石
、

抱粉
、

古地磁
、

冰
、

雪
、

水以及 c ’ 4 和其他测年样品 1400 余个
。

在 19 89 年中法合作考察中
,

钻取了班公湖等三个

湖泊沉积的岩芯
,

最长的达 12
.

40 米
。

1
.

强烈隆起时代和幅度

与喜马拉雅山区基本一致
,

喀喇昆仑山一昆仑山地区的强烈隆起时代始于上新世末一早

更新世初 (据古地磁测年资料约为 340 万年 )
。

19 88 年在中昆仑山北坡海拔 4 600 米的上新世

一早更新世古石灰华中发现了紫枝柳
、

枫杨等落叶阔叶树植物化石
。

经对比研究认为
,

自早更

新世以来
,

昆仑山区上升幅度可达 26 00 米
。

根据 1960 年和 1980 年对叶城一狮泉河沿线两次

国家一等水准测量资料的对比分析
,

目前青藏高原西部的上升速度为 4
.

2 毫米 / 年
,

西昆仑山

北坡的上升速度最大可达 6一8 毫米 / 年
。

.2 第四纪冰川作用

查 明喀喇昆仑山一昆仑山区有三次古冰川作用
,

其发育与演化是同青藏高原的上升过程

及其环境变化密切相关的
。

早更新世山地尚未抬升到古雪线高度
,

因而本区没有早更新世冰

川作用
。

最早的一次冰川作用发生在中更新世
,

规模最大
,

但分布范围较小 属海洋性冰川 ;晚

更新世有两次冰川作用
,

古冰川分布较广
,

但受高原隆升的屏障作用
,

气候寒冷干早
,

冰川规模

较小
,

而且后期规模比前期更小
,

地域差异明显
,

属大陆性冰川
。

无论是中更新世还是晚更新

世
,

这一地区都未曾出现过统一的大冰盖
。

.3 晚更新世以来的环境变化

晚更新世是本区自然环境变化的重大转折时期
,

由于高原的屏障作用
,

本区的干旱化趋势

增强
,

昆仑山北坡出现 了厚达 10
一一30 米的风成黄土

,

其最早形成年龄为 194 土 14 千年
。

对黄

土特性的初步研究表明
,

黄土物质主要来自塔克拉玛干沙漠
,

其沉积环境比洛川黄土更干旱
。

昆仑山北坡的荒漠草原带目前仍接受来自盆地沙漠的风尘
,

继续堆积黄土
。

因此
,

塔克拉玛干

沙漠的形成与青藏高原的隆起及其巨大效应是密切相关的
。

从晚更新世晚期至今
,

虽然在某些时段 (如距今 4 0 00 仆一 7 4000 年和距今 6000 年前 )气候
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略较湿润
,

表现为高湖面的出现和黄土内古土壤层的形成等
。

但青藏高原及其北邻地区的干

旱化越来越强烈
,

反映为湖泊解体
、

湖水咸化
、

湖面下降 (如龙木错下降 78 米
,

结则茶卡下降

28 0 米 )
,

内流水系面积扩大以及冰川强烈退缩等
。

.4 现代冰川

喀喇昆仑山一昆仑山是我 国现代冰川最发育的地区
。

据统计
,

该区共有现代冰川 1 1734

条
,

冰川面积 20068
.

22 平方公里
,

占全国冰川面积的 34 %
。

根据冰川物理特性
,

中
、

西昆仑山

和帕米尔的现代冰力}为极大陆性冰川 ;东昆仑山和喀喇昆仑山的现代冰川属亚大陆性冰川
。

据初步计算
,

喀喇昆仑山一昆仑山冰川冰储量约 2 1 5 5
.

3 平方公里
,

冰川对该区河流的年补给量

占总补给量的 2 5% 以上
,

因此
,

合理利用冰川融水
,

对高原山区及塔里木盆地的人类活动和经

济发展有重要意义
。

三
、

生物区系特征与形成演化

采集了大量生物区系方面的标本和供化学分析
、

细胞学研究的材料
。

其中兽类标本 30 0

余号
,

鸟类标本 4 50 号
,

鱼类 1 516 号
,

昆虫 10 00 0 余号
,

植物标本 3 400 余号等等
,

为进行室 内

研究
,

深人探讨生物区系的起源与演化提供了基本依据
。

L生物区系组成特点

由于气候寒冷干旱
,

本区生物区系组成比较贫乏
,

高等植物仅 700 一 800 种
,

鸟类约 150

种
,

大型兽类 10 余种
,

鱼类 13 种
。

但较以往所知远为丰富
,

种群数量也较大
,

往往由 10 数种

植物组成大面积的植被以及有数百只以上的动物居群活动
。

种内变异甚大
,

同一种植物在形

体大小
、

颜色等方面均有很大差异
。

在长期演化过程中产生了许多特有种
,

如在豆科
、

禾本科
、

莎草科
、

景天科及啮齿类中均发现一些新的种和亚种
。

2
.

区系的地域分异

西昆仑山西段气候较东段及中昆仑山湿润
,

因此
,

森林区系向东主要分布到桑株河谷
。

西

昆仑及东帕米尔多为欧洲成分或中亚成分
,

如植物中的欧洲花揪和几种刺矶松
,

兽类中的雪

豹
、

岩羊
、

北 山羊
、

盘羊
,

鸟类中的石鸡
、

沙百灵等
。

麻扎一康西瓦
、

中昆仑山前山
、

阿尔金山以

南则以青藏高原区系成分占优势
,

如植物中的垫状驼绒黎
、

马尿泡 ;菊科风毛菊以及禾本科
、

十

字花科的一些种 ; 鸟类中的西藏毛腿沙鸡
、

藏雪鸡
、

褐背拟地鸦 ;兽类中的藏羚
、

野耗牛
、

藏野

驴 ;鱼类中的裂腹鱼类和条鳅鱼类等
。

.3本区植物区系的形成与演化

根据昆仑山古灰华植物化石及抱粉分析
,

认为过去有针阔叶混交林分布
,

推测本地区植物

可能起源于川西滇北的康滇古陆
。

随着高原的隆升
,

气候变寒旱
,

植物种类也趋于干旱化和贫

乏化
,

并有一些中亚成分侵人
,

逐渐由森林演变成现在的荒漠
。

中亚和东亚 (中国一喜马拉雅 )

区系相互侵人和融合
,

在本区的表现如沙冬青与分布于中国一喜马拉雅地区的黄花木
,

马尿泡

和山蓑若之间就有密切的亲缘关系
。

4
.

生物资源的开发利用和保护

要加强对生物资源保护的普及宣传教育
,

采取相应的措施
,

严禁滥捕乱杀以及樵采原已稀

少的灌木作薪柴等
,

以维护这一地区十分脆弱的生态系统和濒临灭绝的珍稀生物种
。

在此基

础上有计划地开发可利用的生物资源
。

动物方面可开辟有数量限制的狩猎区
,

保护好藏羚
、

藏
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野驴和野耗牛等种群
,

改进对旱獭等毛皮的利用
。

对短期可望获利的种类如雁鸭类
、

难类
,

可

进行人工产业化饲养繁殖试验
。

植物资源中应着重对已知药物资源如麻黄
、

锁阳等进行栽培

试验
,

对野生种类如红景 天和维吾尔族的重要 民间草药矮膜苞芹
、

菊科的雪莲花进行研究
,

可

望开发出新产品
。

四
、

自然环境及其地域分异

对约 40 个垂直自然带剖面
,

植被
、

土壤及其与气候
、

地貌等相互关系进行观测对比研究
。

L垂直自然带的结构类型

喀喇昆仑山一昆仑山地区具有中纬度大陆性垂直自然带结构类型系统的特点
,

荒漠和草

原各分带构成垂直带谱的主体
,

而山地荒漠和高山荒漠则是主要的基带
。

根据垂直 自然带谱

的基带
、

优势垂直带及各分带的组合配置形式
,

可以区分出 5 种结构类型组
,

即干旱结构类型

组
、

极干旱结构类型组
、

高寒极干旱结构类型组
、

高寒干旱结构类型组和高寒半干旱结构类型

组
。

按其分带组合的不同还可做进一步的划分
。

2
.

自然地域分异规律

从大范围看
,

青藏高原的主体具有从东南暖湿向西北寒旱变化的空间格局
。

地处西北的

喀喇昆仑山一昆仑山地区属于高山 / 山地荒漠
、

半荒漠地带
,

受西来气流的影响
,

具有自西 向

东渐趋干旱 的分异特点
,

山地外侧两翼
,

即西昆仑山北翼及喀喇昆仑山南翼相对 比较湿润
,

但

两个山系之间的宽谷
、

盆地和高原则极为干旱
。

如西昆仑山北翼断续分布着以雪岭云杉林和

昆仑圆柏林为主的山地针叶林
,

组成山地森林草原带
,

自西向东带幅变窄
、

界线升高
,

东界止于

桑株河谷
。

昆仑山北翼的高山草甸带向东延展至民丰以南山地
。

阿尔金山则分别从甘肃阿克

塞当金山口向西和新疆且末向东变得干旱
,

在若羌以东的金雁山一带最为干旱
。

3
.

自然地带界线和寒旱核心区域

根据实地考察和卫星影象图片判译
,

确定了羌塘高原西北部高山荒漠半荒漠地带与高山

草原地带之 间的界线
。

昆仑山内部的干旱化突出
,

中昆仑山南翼的羊湖
、

白戈壁一带
,

海拔

4 7 00一 5 200 米
,

干燥剥蚀及寒冻冰缘作用普遍
,

植被稀疏
,

有高山石膏荒漠土
,

甚至出现大片

寸草不生的光裸高寒荒漠
,

逸流罕少
,

湖泊枯缩盐化
,

是为青藏高原寒冷干旱的核心区域
。

.4 环境和自然保护

全新世以来
,

所研究地区的干旱化趋势明显
,

古湖岸线变动
,

湖泊面积缩小
,

气候干旱化是

一重要影响因素
。

湖泊边缘眼子菜群落的衰退
,

宽谷河滩上葡甸水柏枝灌丛向高寒荒漠演替
,

都反映干旱化的特点
。

环境变化受生物和人类活动的影响显著
,

如昆仑山区旱獭对草场的破

坏危害
,

造成草场严重退化 ;人类对山地针叶林的过度采伐和大片灌丛的樵采砍挖
,

使脆弱的

生态系统难以恢复
。

建议在乌依塔克建立以雪岭云杉
、

昆仑圆柏等为保护对象的自然保护区 ;

在阿里喀喇昆仑山东部
,

建立以羌塘高原自然景观及野生动物
,

特别是野耗牛
、

藏羚
、

藏野驴等

为保护对象的美马错 自然保护区
。

按照重大项 目的计划要求
,

还将完成子课题的综合性研究专著 4 本
,

高层次的综合性研究

报告以及基础学科专著等
。

为了促进学术成果交流
,

已将阶段性成果论文 12 篇编成专辑
,

刊

于《自然资源学报》第 4 卷
、

第 3 期
。

这一研究项目计划 5 年完成
,

野外考察尚未结束
,

还有许多室内分析
、

鉴定
、

测试工作有待
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进行
,

在此基础上还需要加强分析研究和综合论证
,

以取得最终成果
。

此文据潘裕生
、

武素功
、

张青松等提供的各课题组书面材料编写而成
,

文中介绍的是考察

队集体成果
。
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