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摘要    循化-贵德地区的循化盆地、贵德盆地和同仁盆地与拉鸡山和西秦岭北缘逆冲带相邻分

布. 盆地沉积地层主要由渐新统西宁群、渐新统上部至上新统贵德群和下更新统组成. 它们由不

整合界面分隔, 划分为 3 个盆地相. 盆地相 1 为西宁群, 盆地相 2 为贵德群查让组、下东山组、贺

尔加组和甘家砾岩组, 盆地相 3 为共和组及下更新统. 3 个盆地相均在其中下部或底部发育湖泊

沉积, 向上转变为冲积扇-辫状河平原沉积体系, 呈现出粒径向上不断加大的反序、进积沉积序列. 
盆地沉积、古流和沉积物碎屑成分分析表明, 研究区在西宁群(盆地相 1)沉积时期发育大型湖泊

沉积盆地, 盆地沉积物源主要来自于南侧的西秦岭逆冲带, 而拉鸡山逆冲带处于沉积基准面之下, 
接受沉积; 在贵德群(盆地相 2)沉积时期, 逆冲作用向北迁移, 拉鸡山逆冲隆升, 研究区盆地分割, 
主要沿拉鸡山逆冲带南北两侧发育点源扩散型冲积扇-辫状河平原沉积. 研究区盆山系统演化对

青藏高原远端增生过程具有重要的指示意义. 研究结果表明, 青藏高原新生代向北东的增生作用

在渐新世(29~21.4 Ma)已抵达西秦岭北缘地区, 增生过程主要表现为向北的单向褶皱逆冲增厚隆

升和前缘前陆盆地充填; 中新世至上新世(20.8~2.6 Ma)高原增生作用跨过研究区可能抵达祁连北

缘和六盘山地区, 增生过程主要表现为双向基底卷入式逆冲增厚隆升和分割式前陆盆地充填; 上
新世至早更新世(2.6~1.7 Ma)高原远端主要表现为区域剥蚀夷平与山间盆地加积充填.  

关键词    循化-贵德地区  新生代盆地  物源分析  盆山演化  高原增生 

陆内高原造山带的增生过程, 即自碰撞带向外

缘的扩展和隆升过程, 与动力学是世界瞩目的前沿

课题 [1~3]. 陆内高原增生细节过程不但与区域性构造

变形和深部岩石圈结构等大地构造作用有关, 也与

地表物质侵蚀再分布和山间盆地沉积物聚集等复杂

的地表过程有关. 对陆内高原中广泛发育的盆地与

山脉(或构造变形带)耦合关系和演化的研究是探索高

原增生机制的切入点之一. 通过盆山系统中发生的

隆升、侵蚀、沉降与沉积等地表过程分析获取构造作

用和气候变化信息, 特别是获取有关高原新生代发

生的隆升及增生机制等信息的科学意义逐步被人们

所认识, 并且在世界一些主要高原和山脉研究中取

得了重要成果 [4~6]. 因此, 选择年轻、活动的高原造

山带边缘典型地区的盆地与山脉(或构造变形带), 进
行与高原增生作用密切相关的构造和沉积过程及它

们之间的反馈关系分析, 必将对认识高原发展历史、
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探索增生机制具有重要的理论意义.  
循化-贵德地区处于青藏高原东北缘的东南区、

位于西秦岭北缘与祁连山的结合部位. 已有的研究

成果表明青藏高原晚期向北东方向增生发生于晚新

生代 [2,7,8]. 关于循化-贵德地区构造 [9~14]、盆地沉    
积 [14~16]、磁性地层 [17~19]及盆地发育与西秦岭北缘逆

冲作用的关系 [17,19]等问题的研究已经取得了许多重

要研究成果, 但是关于该区新生代盆地发育与盆缘

不同构造带的构造控制关系、盆山系统演化及其反映

的高原增生机制等关键科学问题还有待于进一步深

入. 本文通过系统地新生代盆地沉积、古流和物源研

究, 并与盆缘逆冲作用分析相结合, 对研究区新生代

早期构造过程提出了初步认识, 为全面揭示青藏高

原东北缘增生机制提供了基本证据和基础资料.  

1  基本构造格架 
贵德、同仁、循化盆地分两带分别分布于拉鸡山

和西秦岭北缘断裂南侧(图 1). 循化盆地与其南、北

侧的西秦岭北缘逆冲带和拉鸡山逆冲带一起构成菱

形形态, 具有青藏高原东北缘东端构造的典型特征. 
西秦岭北缘逆冲带呈北西西向贯穿于研究区, 向东

沿临夏盆地南缘可能与东秦岭地区的商丹断裂带相

接, 向西沿日月山和青海湖南缘可能与柴北缘断裂

带相连. 拉鸡山逆冲带呈弧形分布于循化盆地北缘, 
向西与西秦岭逆冲带汇合构成日月山逆冲带, 向东

与西秦岭北缘逆冲带相接. 
西秦岭北缘逆冲带前锋逆冲断层在循化盆地南

缘主体表现为指向北的逆冲作用, 早、中三叠世地层

逆冲于下白垩统、古近系西宁群之上 [19]. 逆冲带内发

育大量紧闭尖棱褶皱、小型逆冲断层和劈理带, 断层

产状为 182°<30°. 在同仁盆地北侧发育呈东西向延

伸的北倾南冲的岗察逆冲断层, 致使中、下三叠统逆

冲于西宁群和贵德群之上. 西秦岭北缘逆冲带向西

与拉鸡山逆冲带汇合, 构成日月山逆冲带. 自北部拉

鸡山向南发育向北东倾斜、指向南西的叠瓦式逆冲断 
 

 
图 1  循化-贵德地区地质构造简图 

图中 A, B, C 和 D 表示地层剖面位置 
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层, 表现为太古界和奥陶纪花岗岩、中、下三叠统逆

冲于西宁群和贵德群之上 [19]. 西秦岭北缘逆冲带主

体由中、下三叠统隆务河群组成, 其次还发育上石炭

统至二叠系甘家组、石炭系至下二叠统尕海群和中二

叠统大关山组、上三叠统华日组、日脑热组和晚三叠

世至侏罗纪各类花岗质岩体 [20,21]. 各地层组成岩石

主要为一套复理石碎屑岩、硅质岩及部分碳酸盐岩和

少量的火山岩, 它们构成南、北部边缘新生代盆地的

主要物源.  
拉鸡山逆冲带呈背向逆冲的扇状形态, 北侧向

北逆冲, 南侧向南逆冲 [20]. 拉鸡山东段, 即循化盆地

北缘和东缘, 主要表现为下古生界、上泥盆统和少量

的太古界及下元古界逆冲于下白垩统、新生界西宁群

和贵德群之上. 在化隆县北部的拉鸡山山前上寒武

统硅质板岩强烈变形, 向南逆冲于贵德群砾岩之上, 
逆冲断层产状 30°<60°. 山前贵德群受逆冲作用影响

形成宽缓的北翼陡(地层产状: 221°<68°)、南翼缓(地
层产状: 348°<12°)的向斜褶皱. 拉鸡山西段, 即循化

盆地西端北缘, 下古生界逐渐尖灭, 主要表现为中元

古界逆冲于白垩系或古生界之上.拉鸡山东段主体由

下古生界和上泥盆统中基性火山岩、火山碎屑岩、硅

质岩、少量碎屑岩和奥陶纪花岗岩组成 [21], 它们可能

构成循化盆地的主要物源区之一. 拉鸡山西段中元

古界主要为长城系石英岩、板岩、千枚岩, 蓟县系白

云质灰岩、白云岩、灰岩和千枚岩等. 拉鸡山西段与

西秦岭北缘逆冲带之间发育太古界至下元古界片麻

岩、石英片岩、石英岩等及各类花岗质岩石 [21]. 这些

中、深级变质岩、花岗岩可能成为贵德盆地或循化盆

地的沉积物源.  

2  盆地充填序列 
循化、贵德盆地新生代地层由渐新统西宁群、新

近系贵德群、更新统和全新统组成. 西宁群除在贵德

和同仁地区外, 主要发育于循化盆地、拉基山及其北

部地区. 西宁群大体可以划分为三段, 下段主要出露

于循化盆地南缘局部、循化盆地中部太古界基底出露

区之上和拉基山山顶. 贵德群自下而上划分为查让

组、下东山组、贺尔加组、甘家砾岩组和共和组. Fang
等 [19]近期将贵德群划分为贵德门组、尕让组、阿什

贡组、贺尔加组、甘家砾岩组和阿米岗组(表 1). 关
于西宁群和贵德群古地磁年代学取得了重要进展 , 
已经获得了西宁群和贵德群及其相当的地层年代

[17,19,22]. 西宁群与临夏盆地他拉组相当 , 年代为

29.0~21.4 Ma, 贵德群年代为 20.8~1.8Ma(表 1). 前者

相当于渐新统上部和中新统底部, 后者相当于中新

统和上新统. 

2.1  西宁群 

西宁群在研究区分布广泛, 在各个盆地均有发

育. 在循化盆地西宁群不整合于太古界至下元古界

变质岩或白垩系砾岩之上, 在贵德盆地和同仁盆地

主要不整合于三叠纪地层之上, 在拉鸡山不整合于

下古生界地层或太古界至下元古界变质岩之上. 西
宁群代表了白垩纪以来在新生代时期的最老的沉积

地层.  
西宁群主体为一套棕褐色、桔红色砂质砾岩、砂

岩和粉砂质泥岩(图 2). 自下而上可大致划分为三段. 
通过对循化盆地循化镇南南东方向约 15 km 处的卡

时大村地层剖面和循化镇西南方向约 8 km 处的拉雄

村地层剖面进行实测, 获得了较为完整的西宁群剖

面. 西宁群一段(卡时大村剖面)为一套厚度约 170 m
的褐红色砾岩和含砾粉砂岩或含砾泥岩互层, 其底

部不整合于太古界至下元古界之上. 砾岩层侧向延

伸稳定, 其底部具明显的冲刷面. 砾岩层主要由砾石

组成, 颗粒支撑, 砾石直径约 1~5 cm, 大的砾石可达

10 cm. 砾石磨园较好, 少数砾石磨园中等. 砾石形

态大都呈扁平状, 扁平面具叠瓦式定向排列.  
砾石层厚度一般 1.5~2.0 m. 砾石层之上为含砾

粉砂岩或含砾粘土岩, 块状无层理, 厚度 1~2 m左右. 
该砾石层可解释为砾质辫状河道沉积, 而其上部为

洪泛沉积或泥流沉积. 整个地层层序成现出砾石粒

径向上变细, 砾石层变薄, 呈透镜状, 含砾粉砂岩或

含砾泥岩层变厚, 沉积环境演变为曲流河冲积平原

沉积 .  西宁群二段 (拉雄村剖面 )为一套厚度约

150~200 m 的桔红色泥岩(局部夹极细砂岩), 泥岩中

间夹厚约 10~20 cm 石膏层. 泥岩具水平层理. 显然

该地层段主要为一套湖泊或极浅湖沉积, 局部地区

石膏层可能是水深变浅的产物. 向上湖水变浅, 转变

为冲积平原沉积. 西宁群三段(拉雄村剖面)厚度大于

500 m, 自下而上为砂、砾岩互层、砾岩. 下部砾岩或

中、粗粒砂岩呈透镜状侧向尖灭再现, 其间为细粒或

极细粒砂岩. 前者发育斜层理或侧向加积层理, 砾石

粒径一般为 2~5 cm, 小的 0.5 cm, 大的 10~15 cm, 磨
园度较好; 后者发育块状层理或波纹层理. 从砾岩或
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砂岩的展布和构造特征分析, 它们为曲流河冲积平 

表 1  循化-贵德及其邻区新生代地层对比、年代及盆地相划分 a) 

 
a) 表中的断线表示不整合; 平行竖线表示地层缺失 
 

原沉积, 其中砾岩或中粗粒砂岩为曲流河河道沉积, 

而细粒或极细砂岩为洪泛平原沉积. 向上砾岩层加

厚和增多. 在上部主要为砾岩夹薄层砂岩. 砾石略具

定向, 偶见斜层理, 粒径一般 5~10 cm, 向上粒径增

大至 8~15 cm, 大的可达 10~20 cm. 它们主要为砾质

辫状河道沉积. 顶部砾岩层呈透镜状, 具侧向加积斜

层理, 间夹较厚的块状细砂岩, 它们可能为砾质曲流

河沉积. 该剖面之上被下更新统泥石流或河道砾岩

不整合覆盖, 中间缺失贵德群. 

拉鸡山西段山顶保留了西宁群底部部分露头 , 
主要为一套桔红色砾岩, 厚度百余米. 砾石具定向排

列, 底部砾石层局部大小混杂, 无定向, 部分砾石磨

园度较好, 大部分砾石呈棱角状. 砾石颗粒直径具有

约 8~10 cm(个别达 20 cm)、5 cm 左右、1~2 cm 的砾

级分层. 向上砾石定向性增强, 成层性较好, 大部分

砾石呈扁平状, 地层层厚约 10~30 cm. 该地层显然是

砾质辫状河沉积, 底部夹泥石流砾岩. 循化盆地中部 
化隆镇南太古界至下元古界顶不整合覆盖了西宁群, 
现今残留的底部地层具有与卡时大村剖面类似的特

征, 为一套粒径 2~5 cm 的砾质辫状河道沉积及洪泛

细粒沉积.  

2.2  贵德群 

贵德群主要覆盖于西宁群之上, 其中贵德盆地

和同仁盆地大部分覆盖于三叠纪地层之上. 据Fang
等 [19]研究成果, 贵德群与下伏的西宁群之间具有短

暂的沉积间断. 两者之间接触界面在贵德盆地可见

明显的角度不整合 [19,24]. 贵德群主体为一套细砾岩、

泥岩、粉砂岩、砂岩与砾岩互层及巨砾岩, 自下而上

划分为查让组、下东山组、贺尔加组、甘家砾岩组和

共和组. 下面以贵德门地区的阿什贡组至下东山组

下部剖面及甘家地区的下东山组上部至共和组剖面

为例介绍贵德群地层特征(图 3).  
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贵德群底部查让组在贵德门和阿什贡发育较好

的露头, 主要为一套灰黄色砾岩, 厚度约 100 m 左右 

 

图 2  循化盆地卡时大村(a)和拉雄村(b)西宁群地层序列、

岩屑或砾石成分 
Mud. 泥岩; VF. 极细砂岩; F. 细砂岩; M. 中粒砂岩; C. 粗砂岩; G. 砾
岩. 岩性剖面旁方形黑点表示岩屑或砾石成分统计位置. 实测剖面(a)

和(b)位置如图 1 所示 

 
(图 3(a)). 地层总体具成层性, 发育大型冲刷面. 砾石

有定向, 但部分地区定向性差, 大小混杂. 砾石直径

5~25 cm 不等, 磨园度较差. 向上砾岩颗粒逐渐变细, 
表现为细砾岩与砂岩或砂质泥岩互层, 并且砾岩层

侧向延伸较稳定, 内部砾石定向, 具斜层理、粗糙的

平行层理. 砾岩层厚度 2 m 至 20 cm 不等, 向上变薄. 

砾岩间的砂质泥岩或泥岩具块状层理、水平层理, 厚
度 30 cm 至 2 m 不等, 向上变厚. 根据沉积构造分析, 
查让组为冲积扇-辫状河冲积平原沉积体系, 内部主

要由砾质辫状河、泥石流等构成. 下部主要冲积扇-
辫状河冲积平原近端沉积, 向上逐步转变为平原远

端沉积, 顶部发育砾质或砂质辫状河道、决口河道或

决口扇、平原湖泊沉积.  
下东山组下部在贵德门地区主要为一套褐黄色、

紫红色泥岩夹绿灰色或灰白色钙质粘土岩、泥灰岩、

褐黄色砾质砂岩、细砾岩(图 3(a)). 泥岩具水平层理, 
其中的钙质粘土岩与其之上的泥灰岩伴生, 厚度约 
1 m左右, 侧向延伸稳定. 泥灰岩或泥岩之上往往发

育粒度突变的粗砂岩和细砾岩, 具斜层理或粗糙的

平行层理, 砾石直径约 0.5~1 cm. 泥岩层与上覆的

砂、砾岩构成向上变粗的沉积旋回. 前者为湖泊沉积, 
后者为湖滨或冲积平原远端河流沉积体系, 旋回顶

部往往具暴露标志. 据Fang等 [19]对该地层段的古地

磁研究成果, 查让组年代为 20.8~19(?)Ma, 下东山组

下部年代为 19~17(?)Ma. 下东山组上部至共和组在

甘家地区发育较全(图 3(b)). 下东山组上部在甘家地

区为一套厚度较大的棕红色泥岩、砂质泥岩夹细砾

岩、灰白色钙质泥岩、泥灰岩. 泥岩或砂质泥岩主要

为块状层理, 下部夹较多的灰白色钙质泥岩薄层, 厚
度约 0.5 m左右, 泥岩中夹侧向延伸短的透镜状或侧

向延伸长的层状细砾岩或砾质粗砂岩, 其底部具明

显的冲刷面. 一些透镜状砾岩或砾质粗砂岩具交错

层理, 砾石具定向排列, 它们为河道沉积; 另一些层

状或透镜状砾岩具块状层理, 砾石大小混杂, 它们为

泥石流沉积或具河道形态特征的泥石流沉积; 部分

细砾岩或砾质粗砂岩层具平行或粗糙的平行层理或

呈薄层夹层, 它们为片流沉积. 砾岩或砾质粗砂岩厚

度 0.5~8 m, 向上厚度加大, 砾岩层增多. 砾石粒径

2~3 mm, 2~3 cm, 3~5 cm或 8~10 cm不等, 整个剖面

下细上粗. 下东山组上部为冲积扇-辫状河平原远端

极浅湖和远端冲积平原沉积. 下东山组上段年代为

17(?)~7.8(?)Ma[19]. 总体上, 下东山组自下而上为湖

泊、冲积扇-辫状河平原远端沉积系列.  
贺尔加组在甘家地区主要为暗红色、棕色、黄色

和灰色砾岩、砂质砾岩、泥岩、砂质泥岩等, 厚度约

700 m(图 3(b)). 砾岩或砂质砾岩、中粗粒砂岩以块状

层理、斜层理为主, 侧向延伸稳定, 厚度向上增大. 



 
 
 
 

 
240 中国科学 D 辑 地球科学 第 37 卷 

 

 

 

在下部砾岩或砂岩与泥岩、粉砂质泥岩互层, 向上泥 岩层减薄或逐步消失, 厚度加大的砾岩夹粗砂岩或 

 
图 3  贵德盆地贵德门(a)和甘家(b)贵德群地层序列、岩屑或砾石成分 

岩性剖面旁圆形或方形黑点表示岩屑或砾石成分统计位置. 实测剖面(a)和(b)位置如图 1 所示. 剖面(b)上部的岩性柱据宋春晖等 [15]资料修编. 其
他图件说明如图 2 所示 

 
含砾砂岩. 砾石直径一般为 5~10 cm, 大的颗粒达

8~15 cm. 贺尔加组为砾质辫状河冲积平原沉积, 其
年代为 7.8~3.6 Ma[19]. 

甘家砾岩组主要为灰色巨砾岩夹透镜状含砾砂

岩和极细砂岩, 厚度约 300 m(图 3(b)). 砾石具定向排

列, 砾石磨园呈次圆或次棱状, 直径约 5~30 cm, 大
的可达 100 cm. 该砾岩为一套冲积扇-辫状河冲积平

原沉积, 地层年代为 3.6~2.6 Ma[19]. 甘家砾岩组之上

不整合覆盖了共和组, 它主要为厚度约 200 m的浅灰

色泥岩夹薄层黄色砂岩、薄层分选较差的细砾岩, 其
顶部由于被剥蚀, 保留不全. 共和组为一套浅湖夹水

下泥石流沉积, 地层年代为 2.6~1.8 Ma[19,15,24]. 据方

小敏等 [22]在研究区东侧甘肃临夏盆地研究结果, 与
共和组相当的东山组之上发育了井沟头组砾岩
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(1.76~1.72 Ma), 它为下更新统. 与该地层相当的下

更新统在研究区循化盆地广泛发育, 它不整合于西

宁群之上.  

2.3  地层层序划分 

循化-贵德地区新生代地层分别在西宁群、贵德

群甘家砾岩组顶部发育不整合界面 [15,19,24]. 以不整合

界面为界, 将地层划分为 3 个盆地相. 盆地相 1 为西

宁群, 盆地相 2 为贵德群查让组、下东山组、贺尔加

组和甘家砾岩组, 盆地相 3 为共和组及下更新统. 每
一个盆地相代表了一个原型盆地的全部沉积充填 [25]. 
3 个盆地相均在层序下部或底部发育湖泊沉积, 向上

转变为三角洲和冲积扇-辫状河平原沉积体系, 呈现

出粒径向上不断加大的反序、进积沉积序列. 根据盆

地沉积地层厚度和年代, 盆地沉积和沉降速率也不

断加大 [19].  

3  沉积物物源分析 
盆地沉积物是连接盆地与山脉的“纽带”, 通过

盆地沉积物物源分析, 可有效地揭示蚀源区山脉剥

露过程和构造隆升事件 [26]. 对循化盆地、贵德盆地和

同仁盆地西宁群、贵德群不同层位或不同地区的沉积

物物源分析可有效地揭示西秦岭逆冲带、拉鸡山逆冲

带逆冲隆升事件和构造作用过程. 沉积物物源分析

除研究沉积岩中碎屑成分组成及其与源区地层岩性

对比了解沉积物物源特征外, 还应结合原型盆地恢

复、古流分析, 从而达到对盆地源区逆冲带隆升、剥

露过程的完整认识.  

3.1  盆地原型恢复与古流分析 

若将研究区西宁群之上覆盖的贵德群、更新统和

全新统揭去, 恢复西宁群残留盆地范围发现, 西宁群

主要分布于西秦岭逆冲带的北部地区, 仅贵德盆地

和同仁盆地的部分露头发育于逆冲带之上(图 4). 循
化盆地大部分被西宁群覆盖, 盆地中主要发育西宁

群中部的湖泊沉积和曲流河冲积平原沉积段, 上部

的辫状河砾岩沉积主要保留于盆地南缘. 盆地中部

和南部由于基底的隆升, 不整合覆盖于太古界至元

古界之上的西宁群底部砾岩剥露. 拉鸡山东段山顶

未发现西宁群露头, 但其西段山顶残留了大片西宁

群底部砾岩段. 通过测量和统计斜层理或叠瓦式排

列的扁平状砾石产状进行古流分析发现, 循化盆地

南缘的古流方向主要为南东东向、北东东向及北东方

向, 与盆地南缘的西秦岭北缘逆冲带基本平行或垂

直. 循化盆地北缘, 即拉鸡山南缘山前地带(化隆镇

西北)西宁群古流为北东方向, 指向拉鸡山. 循化盆

地西北边缘古流为南东东向. 拉鸡山西段西宁群古

流方向尽管变化范围较大, 但主体集中为北北东或

北东东方向(图 4). 古流测量结果表明, 西宁群同沉

积时期, 沉积物流动方向主体为向北和向东方向, 显
示了沉积古地势为南高北低、西高东低; 西秦岭逆冲

带尽管沉积了部分西宁群, 但仍然是该时期沉积盆

地的南部构造边界, 而拉鸡山对西宁群的沉积作用

没有任何影响, 可能在同沉积时期并未剥露. 因此, 
西宁群同沉积时期, 研究区除同仁盆地外可能为一

大型盆地, 属区域性陇中盆地的组成部分, 向东与临

夏盆地相连.  
贵德群分布与西宁群明显不同, 除贵德盆地规

模较大, 构成较大型湖泊盆地外, 其他的同仁盆地、

循化盆地北缘以及拉鸡山北缘和东缘主要为点源扩

散型的冲积扇-辫状河平原沉积体系(图 5). 贵德盆地

主体为一湖盆, 随着北缘拉鸡山逆冲带向南逆冲推

进, 盆地边缘砾质冲积扇-辫状河平原向南进积, 盆
地相 2 顶部的甘家砾岩组砾岩的进积前锋主要分布

于贵德镇与逆冲前锋之间. 贵德盆地中贵德群古流

方向主要为向南、南南西向, 而盆地东北角处可能受

盆地东侧断层控制, 古流为向西的方向. 可见, 贵德

盆地可能为一个独立湖盆, 与周边的循化盆地彼此

分隔. 贵德盆地北部边缘越过西秦岭北缘逆冲带前

锋逆冲断层延伸至拉鸡山南侧(即日月山), 盆地沉积

物自拉鸡山南侧呈点源向南扩散, 在晚期形成一大

型冲积扇-辫状河平原 . 同仁盆地与贵德盆地不同, 
主体分布于西秦岭北缘逆冲带之上. 盆地北缘以指

向南的逆冲断层为界, 并被其逆冲改造, 盆地南缘可

断续延伸至研究区区外. 盆地中贵德群在北端主要

为细砾岩, 成层性好, 层厚 1.5 m, 底部冲刷面延伸平

直、稳定, 砾石定向, 粒径 5 cm 左右, 发育斜层理和

粗糙的平行层理, 为辫状河平原沉积. 盆地向南呈长

条状, 发育巨厚的巨砾岩, 砾石粒径一般为 5~15 cm, 
大的达 20~150 cm. 砾岩虽然具成层性, 但内部砾石

大小混杂, 呈棱角状, 主体为一套砾质近源冲积扇沉

积. 该盆地古流方向主要为北北西向, 与盆地延伸方

向基本一致. 循化盆地贵德群发育于北侧, 呈扇形分
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布于拉鸡山山前地带, 北缘以指向南的逆冲断层为 界, 盆地南缘不发育贵德群. 该地区的贵德群主要为

 
图 4  循化-贵德地区西宁群盆地分布、古流方向和岩屑或砾石成分 

图中仅表示了西宁群分布, 其他前新生代地层表示为白色; 图中的饼图表示了不同地区统计的岩屑或砾石成分及含量; 玫瑰花图表示不同地区的

古流方向. No. 表示岩屑或砾石统计地点的编号; n 表示古流向测量个数. 其他图例如图 1 所示 

 
一套砾岩沉积. 总体上砾岩具成层性, 底部冲刷面平

直、延伸稳定. 砾石大小有 2~5, 5~8, 8~10 cm 不等, 
大的可达 25 cm 左右. 部分砾岩砾石大小混杂, 棱角

状, 为泥石流沉积, 部分砾岩砾石定向排列, 具粗糙

的平行层理, 为砾质辫状河沉积. 根据砾石定向或少

量的斜层理测量统计结果, 该地区古流方向主要为

向南、南南西和南西向. 因此, 循化盆地北缘贵德群

是物源来自于北部拉鸡山的 3 个冲积扇和扇前辫状

河平原沉积. 同样, 在拉鸡山北侧和东侧也发育物源

来自于拉鸡山的冲积扇. 同仁盆地、循化盆地贵德群

基本未见中下部湖泊沉积和三角洲沉积, 它们可能

主要相当于贵德群(盆地相 2)上部的贺尔加组和甘家

砾岩组砾岩. 由上分析可见, 贵德群沉积主要受拉鸡

山逆冲带逆冲作用控制, 而分布于循化盆地南缘的

西秦岭北缘前锋逆冲断层并未控制贵德群沉积. 分
布于逆冲带之上的同仁盆地贵德群属楔顶沉积, 盆

地源区位于南部, 冲积扇是向北扩散沉积的. 

3.2  沉积物碎屑成分分析 

沉积岩中的砾石和碎屑成分为揭示沉积物物源

和源区隆升、剥露过程提供了重要证据 [27]. 循化-贵
德地区西宁群、贵德群主要由砾岩和砂岩组成, 在进

行沉积岩碎屑成分研究中采用了不同的方法. 对砂

岩(主要选取中、粗粒砂岩)成分的研究采用薄片统计, 
每张薄片大约统计 500~550 个颗粒, 计算不同碎屑的

百分含量. 砾石成分统计在野外进行, 统计露头面积

约 2 m2. 每个统计点的统计颗粒在 100 以上. 在碎屑

成分分析中, 分两大阶段, 即西宁群(盆地相 1)和贵

德群(盆地相 2)分别进行典型剖面统计分析和平面统

计分析. 由于循化-贵德地区的盆地源区主要为西秦

岭北缘逆冲带和拉鸡山逆冲带, 它们具有明显不同

的岩石组成, 通过沉积岩岩屑或砾石成分统计分析
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是判断沉积物源区及源区隆升过程的重要标志.  研究区西宁群主要分布于西秦岭北缘逆冲带北 

 
图 5  循化-贵德地区贵德群盆地分布、古流方向和岩屑或砾石成分 

图中仅表示了西宁群和贵德群的分布, 其他前新生代地层表示为白色; 图中的饼图表示了不同地区统计的岩屑或砾石成分及含量; 玫瑰花图表示

不同地区的古流方向. No. 表示岩屑或砾石统计地点的编号; n 表示古流向测量个数. 其他图例如图 1 所示 

 
部地区. 通过对循化盆地南缘卡时大剖面和拉雄剖

面碎屑成分系统统计分析发现, 西宁群岩屑成分在

整个剖面中无明显变化, 主要为砂岩、石灰岩、花岗

岩、硅质岩, 其次为变质石英砂岩、板岩、千枚岩、

火山岩和泥岩(图 2). 显然, 剖面区沉积物源来自于

南部的西秦岭北缘逆冲带三叠系和石炭-二叠系沉积

地层. 通过对循化盆地南缘、中部和北缘不同地区西

宁群岩屑成分系统统计发现, 岩屑或砾石成分组合

仍然为砂岩、极细砂岩和泥岩、变质砂岩、石灰岩、

花岗岩、硅质岩、泥岩及少量的火山岩. 拉鸡山西段

山顶发育西宁群底部砾岩段, 砾石成分统计表明, 砾
石成分以石灰岩、砂岩、泥岩、变质砂岩为主, 兼有

少量石英岩、大理岩、脉石英(图 4). 岩屑或砾石成

分分析表明, 循化盆地及拉鸡山山顶残留的西宁群

岩屑和砾石成分与西秦岭北缘逆冲带中的地层岩性

和组合特征相同, 因此, 其物源来自于南部逆冲带; 
然而即使在拉鸡山山前的循化盆地北侧西宁群也不

存在与拉鸡山地层岩性组合相同的岩屑和砾石, 没
有任何关于拉鸡山为盆地提供物源的证据, 因此, 拉
鸡山在西宁群沉积时期可能并未剥露.  

贵德群沉积格架与西宁群明显不同, 除贵德盆

地外, 不存在统一的大型湖盆, 主要表现为点源扩散

的冲积扇-辫状河平原沉积体系, 因此其沉积物源更

能反映源区隆升剥露过程. 贵德盆地发育较为完整

的贵德群地层序列, 通过对贵德群中不同地层段的

岩屑或砾石成分系统分析发现, 查让组、下东山组和

贺尔加组岩屑或砾石成分主要为砂岩、变质砂岩、板

岩、石灰岩、花岗岩、硅质岩等, 甘家砾岩组和共和

组岩屑或砾石成分则变化为片岩和千枚岩、石英岩、

灰岩和片麻岩等 [19](图 3). 前者物源为日月山中生代

和古生代地层, 后者物源显然主要为现今分布于拉

鸡山与西秦岭之间的太古界至下元古界变质岩, 显
示了源区从表层向深部的隆升、剥露过程, 可见, 该
地区的基底变质岩的剥露时间为上新世之后. 对贵
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德盆地贵德群分布区的区域岩屑或砾石统计表明(图
5), 其物源仍主要为上述两大类型, 并含少量火山岩, 
反映的物源区仍然为北部的日月山和拉鸡山地区 . 
同仁盆地处于西秦岭北缘逆冲带之上. 该盆地贵德

群主要为巨砾岩, 砾石成分主要为细砂岩和泥岩、变

质砂岩、石灰岩、花岗岩和硅质岩, 除此之外还存在

一定量的再沉积的红色砂岩和火山岩(图 5). 前者的

源区仍然为近源的、分布于盆地南侧的西秦岭中生代

和古生代地层, 后者可能为下伏的西宁群或下白垩

统砂岩及西秦岭上三叠统华日组、日脑热组火山岩. 
循化盆地北缘贵德群与拉鸡山逆冲带相邻, 岩屑或

砾石成分类型具有明显变化, 表现为大量基性、中性

火山岩砾石出现, 片岩、片麻岩和石英岩砾石增多, 
仍然保留一定量的硅质岩、花岗质岩石(包括浅成侵

入岩)、白云岩及灰岩、砂岩、泥岩(图 5). 砾石组合

类型与拉鸡山逆冲带及其边缘区地层类型一致, 以
基性、中性火山岩为代表的砾石组合源区为拉鸡山寒

武纪或奥陶纪地层, 以片岩、片麻岩为代表的砾石组

合的源区为拉鸡山边缘区太古界至下元古界, 以白

云岩、灰岩为代表的砾石组合源区可能为中元古界. 
对拉鸡山北侧和北东侧贵德群碎屑成分统计也具有

类似特征. 拉鸡山边缘贵德群的地层年代缺少准确

的年代, 仅通过岩性对比它们可能相当于贵德群上

部的贺尔加组和甘家砾岩组. 由此可见, 拉鸡山逆冲

带隆升剥露年代为中新世晚期至上新世, 而作为循

化盆地南缘边界的西秦岭北缘前锋逆冲断层在贵德

群沉积时期可能停止向北的逆冲隆升活动, 从而导

致贵德盆地贵德群跨越该断层向南扩散沉积, 同仁

盆地贵德群向北扩散沉积于逆冲带顶峰.  

4  盆山演化与高原增生机制讨论 
年轻活动的青藏高原东北缘是进行高原增生过

程研究的典型地区. 青藏东北缘可以划分为西北和

东南两个区域. 西北区包括阿尔金断裂、西祁连山和

柴达木盆地, 东南区从青海湖向东延伸至六盘山. 西
北区以发育北西西向线型褶皱-逆冲带及其之间的盆

地为特征, 显示出由沿阿尔金断裂的左旋走滑转变

为向北东挤压的作用过程. 东南区以发育“S”型走滑

断裂和逆冲断裂及由其包围的菱形渐新世—第四纪盆

地为特征. 沿近北西西向海原断裂的左旋走滑和近

南北向六盘山断裂的挤压变形相配套, 显示了高原

远端向东的挤出 [28,29]. 青藏高原东北缘地形在~2500

至 4000 m之间, 低于青藏高原南部和中部的 4000 至

5000 m. 青藏高原何时、以何种方式向外扩展和隆升

已经引起了普遍关注 [1~3,7,8,17,19,28~35], 并提出了不同

的认识. 基于新构造、地层及地貌研究, Tapponnier等
[3]认为, 青藏高原新生代发生了自南向北扩展过程, 
南缘于始新世开始隆升, 中部于渐新世-中新世隆升, 
而青藏东北缘隆升年代为上新世和更新世. 高原扩

展受到沿阿尔金断裂左旋走滑驱动, 构造变形由南

西向北东方向扩展, 增生作用现今抵达六盘山地区. 
青藏高原东北缘大部分的汇聚变形被北西西向左旋

和北北西向右旋转换挤压断裂吸收 [1~3,7,8,26,30,31]. 深
入研究循化-贵德地区新生代盆山系统演化规律对全

面认识青藏高原, 特别是高原东北缘增生过程是至

关重要的. 通过系统总结研究区构造格架、盆地充填

序列和物源特征, 其盆山系统演化可划分为 4 个阶段

(图 6). 前 2个阶段是本文的研究重点. 下面分不同阶

段讨论盆山演化特征及高原远端增生机制.  

4.1  渐新世(29~21.4 Ma)单向逆冲隆升与大型前
陆盆地充填阶段 

循化-贵德地区构造、沉积及物源分析清楚地表

明, 西秦岭北缘逆冲带是研究区西宁群沉积盆地(盆
地相 1)的南部边缘逆冲带, 该盆地为前陆盆地, 其盆

地沉积物源主体来自于逆冲带. 而贵德盆地和同仁

盆地局部分布的西宁群可能为逆冲带之上(或楔顶)的
背驮盆地, 但是它们与北部前陆盆地是相通的. 该前

陆盆地向东与同时期的临夏前陆盆地相连 [17], 向西

过日月山北缘, 延伸至青海湖, 向北可能抵达北祁连

南侧. 总体上构成向东张开、跨过六盘山的大型前陆

盆地, 即陇中盆地. 研究区沉积物流向主要为向北和

向东, 显示了既具有垂直逆冲带的横向水流, 又存在

平行逆冲带的纵向水流. 沉积物碎屑成分揭示了拉

鸡山在同沉积期并未剥露出沉积基准面. 由此可见, 
青藏高原新生代向北东增生在渐新世(29~21.4 Ma)已
抵达研究区 [17,19,34~39], 增生过程主要表现为向北的单

向褶皱逆冲增厚隆升和前缘前陆盆地充填.  

4.2  中新世至上新世(20.8~2.6 Ma)双向逆冲隆升
分割性前陆盆地充填阶段 

贵德群(盆地相 2)沉积时期(20.8~2.6 Ma)研究区

盆地格局发生了明显的变化, 表现为盆地分割, 由前

期的统一的大型盆地分割为众多的小型盆地, 如循
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化北缘盆地、西宁盆地、贵德盆地和同仁盆地, 并且 沉积体系除贵德盆地外主要为冲积扇-辫状河冲积平 

 
图 6  循化-贵德地区新生代盆山演化模式 

图中不同级别的灰度填充区表示不同时代的盆地沉积地层; 横线和斜线填充区分别表示西秦岭和拉鸡山逆冲带; 弯曲的实线箭头表示剥蚀物质搬

运方向; 垂直向上的箭头表示地壳隆升; 中心带点的圆圈表示黄河 

 
原体系. 沉积物源分析表明, 拉鸡山逆冲带在该时期

双向逆冲隆升, 控制了其南北缘分布的砾质扇体, 致
使早期西宁群大型沉积盆地分割. 西秦岭北缘前锋

逆冲断层逆冲作用基本停止, 逆冲前锋向北迁移. 位
于西秦岭北缘逆冲带之上的同仁盆地受南侧隆升作

用控制形成线状独立的背驮式盆地. Fang 等 [19]等通

过对贵德盆地贵德群古地磁年代学、沉积学及盆缘逆

冲断层的研究, 认为贵德群受控于北部日月山、拉鸡

山发育的 6 条逆冲断层自北向南的逆冲作用, 但是对

盆地沉积具主要控制作用的是发育于拉鸡山南缘(日
月山)3 条逆冲断层(见Fang等文章中的图 3[19]), 因此

盆地发育与西秦岭北缘前锋逆冲断层无成因联系 . 

由于盆地北侧(拉鸡山)和东侧(李家峡)断层的逆冲隆

升作用, 堵塞了河流向东和向北流动, 形成了封闭湖

盆, 但是, 随着湖盆的快速充填, 演变为冲积平原. 
区域分析表明, 分布于北祁连南侧和西秦岭北侧的

陇中盆地在中新世至上新世, 受走廊南山逆冲断裂、

海原逆冲断裂和青铜峡-固原逆冲断裂分割, 形成了

多个分割性前陆盆地. 青藏高原东北缘广泛分布的

上新世巨砾岩是该时期逆冲作用的沉积响应 [19]. 因
此, 青藏高原向北的增生作用主要表现为逆冲断层

向北扩展, 由西秦岭北缘逆冲带迁移至拉鸡山逆冲

带及其以北地区, 可能于中新世至上新世已经抵达

祁连北缘和六盘山地区. 在逆冲带扩展过程中, 早期
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盆地沉积地层卷入变形, 并在逆冲带两侧发育新的

分割性小型盆地沉积, 如拉鸡山地区. 逆冲带增生机

制类似于美国西部洛基山地区Laramide基底卷入式

逆冲和分割式前陆盆地发育过程 [40~42], 致使高原进

一步挤压逆冲增厚隆升, 盆地沉积地层不断加厚. 逆
冲运动指向具双向特点, 但以向北运动为主. 反向逆

冲可能与华北地块阻挡或晚中生代至新生代时期向

南的陆内俯冲有关.  

4.3  上新世至早更新世(2.6~1.7 Ma)区域剥蚀夷平
与山间盆地加积充填阶段 

上新世至早更新世研究区主要表现为对前期构

造变形形成的山脉进行剥蚀夷平作用, 山间盆地表

现为垂向加积充填(盆地相 3). 研究区除贵德盆地发

育上新世晚期共和组湖泊沉积外, 主要发育早更新

世的河流或泥石流砾岩沉积, 它不整合覆盖于西宁

群、贵德群等不同地层之上. 该时期沉积地层基本不

受现代河流, 特别是黄河分布控制, 沉积于前期盆地

地层之上或山前地带(图 1). 该时期可能是青藏高原

东北缘一次重要的构造夷平时期, 也可能是湖盆萎

缩, 黄河初始形成的前期.  

4.4  中更新世至今的垂向隆升与侵蚀切割阶段 

中更新世(?)之后, 研究区改变了前期侧向逆冲

加厚和盆地垂向加积的构造作用过程, 进入新的区

域性垂向隆升和河流强烈下蚀切割阶段, 主要表现

为黄河水系的深切割和多级河流阶地或夷平面的形

成 [43].  

5  结论 
通过以上研究, 本文得出如下主要结论:  
(1) 循化-贵德地区的循化盆地、贵德盆地和同仁

盆地与拉鸡山和西秦岭北缘逆冲带相邻分布, 构成

统一的盆山系统. 拉鸡山逆冲带呈背向逆冲的扇形

形态, 西秦岭逆冲带在东段主体向北逆冲, 西段与拉

鸡山西段汇合, 共同构成双向逆冲的构造格架.  
(2) 盆地沉积地层主要由渐新统西宁群、渐新统

上部至上新统贵德群和下更新统组成. 它们由不整

合界面分隔, 划分为 3 个盆地相. 盆地相 1 为西宁群, 
盆地相 2 为贵德群查让组、下东山组、贺尔加组和甘

家砾岩组, 盆地相 3为共和组及下更新统. 3个盆地相

均在其下部或底部发育湖泊沉积, 向上转变为冲积

扇－辫状河平原沉积体系, 呈现出粒径向上不断加

大的反序、进积沉积序列. 其中盆地相 3 发育不全, 
下部为湖泊沉积, 上部为砾质河道或冲积扇泥石流

沉积.  
(3) 盆地沉积、古流和沉积物碎屑成分分析表明, 

研究区在西宁群(盆地相 1)沉积时期发育大型湖泊沉

积盆地, 盆地沉积物源主要来自于南侧的西秦岭逆

冲带, 而拉鸡山逆冲带处于沉积基准面之下, 接受沉

积; 在贵德群(盆地相 2)沉积时期, 拉鸡山逆冲隆升, 
研究区盆地分割, 在西秦岭北缘逆冲带之上和拉鸡

山逆冲带侧缘主要发育点源扩散型冲积扇－辫状河

平原沉积.  
(4) 研究区盆山系统演化对青藏高原远端增生

过程具有重要的指示意义. 研究结果表明, 青藏高原

新生代向北东的增生作用在渐新世(29~21.4 Ma)已抵

达西秦岭北缘地区, 增生过程主要表现为向北的单

向褶皱逆冲增厚隆升和前缘前陆盆地充填; 中新世

至上新世(20.8~2.6 Ma)高原增生作用扩展至拉鸡山

及其以北地区, 可能抵达祁连北缘和六盘山, 增生过

程主要表现为双向基底卷入式逆冲增厚隆升和分割

性前陆盆地充填; 上新世至早更新世(2.6~1.7 Ma)高
原远端主要表现为区域剥蚀夷平与山间盆地加积充

填.  
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