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东昆仑山昆仑河纵剖面形貌分析及构造涵义
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摘要:青藏高原东昆仑北部地区新构造活动强烈 , 存在一系列活动断层 ,控制了该地区的地貌格局和水系的发育.其中大部

分活动断层是已经确定下来的 ,还有一些活动断层还处在定性推测阶段. 引进河流长度 -坡度参数(以下简称“ S L 参数”)

和 H ack 剖面 2 个能够有效反映区域新构造活动的地质参数 ,对昆仑河纵剖面坡度变化进行详细刻画和研究 , 并对昆仑河

河流阶地进行空间对比分析.研究结果表明 , 昆仑河河流的 H ack 剖面与 S L 参数存在形貌上的对应关系 , S L 参数的突变

主要是受断裂构造活动控制;证实了昆仑河 -野牛沟断裂和东昆中断裂第四纪以来存在构造活动性;第四纪以来强烈的构

造差异隆升作用控制了东昆仑地区的地貌水系发育格局 , 并将产生更深远的影响.
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The Analysis of the Tectonics and the Behavior of the Longitudinal

Section of Kunlun River in East Kunlun
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Abstract:There are strong , fresh tectonic processes and a se ries o f active faults in the no rthern par t o f East Kunlun in Tibet-

an plateau , contr olling the geomo rpho lo gy and the wa te r sy stem o f this area. Most of the activ e faults have been confirmed ,

while some are only presumed qualitatively at present. This pape r introduces tw o kinds of geo lo gical facto r s , the Stream

Leng th-g radient index (SL index) and Hack pro file , which can effectively reflect regional tectonics , and par ticularly de-

scribes and studies the g r adient change of the longitudinal profile of the Kunlun riv er and the contrast of river ter races in

space in Kunlun area. I t show s that the re ex ists a co rresponding rela tionship be tween H ack profile and SL index o f the Kun-

lun river in shape and the mutation of the S L index is mainly controlled by the action of fault. We have also proved the activi-

ty of the Kunlunhe-Yeniugou fault and the central fault of ea st Kunlun fr om Qua te rna ry , and believ e tha t strong differentia

uplift contro ls the geomorphologic evo lution and riv er development of east Kunlun and w ill ex ert far-r eaching influence on

them.

Keywords:Kunlun River;stream leng th-g radient index (SL index) ;Hack profile;te rrace;Kunlunhe-Yeniugou fault.

0　前言

东昆仑地区第四纪的研究目前已取得了一些重

要认识.崔之久等(1996 , 1997 ,1998)根据昆仑山垭

口地区地貌 、构造 、沉积相 、地层及其生物组合的特

征 ,论证了早中更新世之交具有重要意义的高原隆

升事件“昆仑- 黄河运动”的发生;伍永秋等(1999)

研究了昆仑山垭口地区第四纪沉积序列 ,建立了昆

仑山垭口地区第四纪地貌演化过程 ,并强调了早中

更新世之交的昆-黄运动对昆仑山垭口地区的现代
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地貌格局形成的重要意义;王国灿等(2002 ,2003)探

讨了东昆仑东段的成山作用过程 ,提出东昆仑山系

成形于第四纪 ,而且成山作用随时间推移发生由北

向南的迁移;李长安等(1998)探讨了昆仑山东段水

系的发展过程以及水系发展与构造隆升的关系;向

树元等(2003)阐述了东昆仑东段与地貌演化相适应

的水系变迁过程和演化趋势;王岸等(2003)也根据

东昆仑山北坡发育的主要河流水系的河流沉积和阶

地发育情况探讨了中更新世晚期以来青藏高原的构

造隆升.张智勇等(2003)讨论了黄河上游第四纪河

流地貌演化. 据伍永秋等(1999)、Cui et al . (2001)

和崔之久等(1997 ,1998)在昆仑山垭口地区的研究 ,

昆仑山东北缘在早更新世(1. 1 M aBP)达到第一临

界高度 1 500 m ,在早更新世晚期(0. 7 MaBP)的“昆

仑- 黄河运动”后达到了第二临界高度 3 000 m .

图 1　研究区地质简图

Fig. 1 The relief framewo rk of g eolog y in resea rch a rea

1.第四纪地层;2.三叠纪中下统洪水川组 、闹仓坚沟组和希里可特组;3.三叠纪巴颜喀拉山岩群;4.泥盆纪和石炭纪碎屑岩群 、火山

岩群;5.奥陶纪纳赤台岩群;6.中元古界万保沟岩群;7.太古代 、早元古界变质岩;8.加里东晚期 - 燕山早期侵入岩;9.第四纪以前的

断裂;10.活动断裂;11.韧性剪切带;12.公路及地点;13.河流 (注:昆仑桥至大干沟段出露少量第三纪基岩)

从该区众多研究成果来看 ,大多数研究都是从

地层剖面中的沉积记录 、生物组合入手 ,通过 Elec-

t ron Spin Resonance (ESR)、Thermo lum inescence

(TL)、Optical St imulated Luminescence(OSL)和
1 4
C等测年手段 ,着重从气候 、地貌特征和沉积环境

方面讨论它们与构造运动之间的关系. 本文引进了

SL 参数和 Hack 剖面(Hack , 1973;Merrit t s and

Vincent , 1989;Chen et al . , 2003)2个地质参数 ,

主要从昆仑河的河流纵剖面坡度变化 ,以及昆仑河

河流阶地的空间对比分析入手 ,讨论昆仑河地貌发

育与构造活动之间的关系 ,并进一步探讨了东昆仑

地区新构造活动与地貌水系演化模式.

1　地质背景

研究区位于东昆仑山脉以北 、柴达木盆地以南 ,

处于柴达木盆地内陆水系 、长江源水系(楚玛尔河)

及高原湖泊内湖水系三大水系的交汇处 ,发育有小

南川 、昆仑河 、南沟 、雪水河和格尔木河等河流 ,青藏

公路沿着小南川-昆仑河 -格尔木河流域由南向北

贯穿研究区.研究区属于典型的高原大陆性气候 ,干

旱- 半干旱 ,6 - 9月多雨雪及冰雹.

研究区以南昆仑山主脉南北宽约 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 ,山峰海拔均在 5 000 m 以上 ,为长江外
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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.

东昆仑地区自元古代以来经历了多次复杂而强

烈的构造变动 ,近东西向构造线特别是系列近东西

向的断裂构造控制着研究区的基本地貌格局(图

1).主要断裂构造从北向南依次有红石沟断裂(F 1),

东昆中断裂(F 2),南沟下游断裂(F3),昆仑河 - 野

牛沟断裂(F4)、没草沟 - 拖拉海沟 -小南川 - 五十

八大沟断裂(F 5)、一道沟 - 小南川断裂(F 6)、一道

沟头 -五十九道班断裂(F7)、西大滩断裂(F 8)和东

昆南断裂(F9)等. 这些断裂构造多表现为具有复杂

演化历史的长期活动的区域性断裂构造 ,一些断裂

是具有板块缝合线性质的区域性构造边界断裂 ,如

东昆中断裂(高延林等 ,1988;魏文博等 ,2006)、西大

滩断裂和东昆南断裂(高延林等 , 1988;张文秦等 ,

2002).

西大滩断裂和东昆南断裂表现出明显的活动性 ,

现代活动性非常强烈 ,地震活动频繁 ,沿断裂发育地

裂缝和地震鼓包 ,对研究区构造地貌演化具有深刻的

影响.其中西大滩断裂(F8)是左行活动断裂 ,控制着

西大滩谷地地貌的形成.西大滩谷地具有非常年轻的

形成时代 ,据崔之久等(1997)对昆仑垭口地区的构造

地貌以及垭口盆地沉积演化的研究 ,西大滩形成于昆

仑-黄河运动主幕 ,约为 0. 7 MaBP.东昆南断裂(F9)

是一条压性左行活动断裂 ,控制着昆仑山脉与南部青

藏高原腹地的地貌边界 ,据崔之久等(1996)对垭口盆

地的研究 ,东昆南活动断裂的形成可以上溯到上新世

阶段(3. 4M aBP前后),0. 7M a以来的走滑分量约为

30 km ,近 10 ka来的走滑速率为 10 ～ 15 mm /a 左右.

断裂在 2001年曾发生 MS8. 1级地震 ,在山前形成

400余 km 的地表破裂带 ,沿地表破裂带发育大量地

震鼓包及次级凹陷构造.

相比较而言 ,东昆中断裂和控制昆仑河 - 野牛

沟谷地的昆仑河 -野牛沟断裂由于地震活动记录不

明显 ,因此其活动性以及对地貌演化的制约并没有

引起足够重视.

2　研究方法

2. 1　SL 参数和 Hack剖面

通常 ,河流坡度的变化是很敏感的 ,能够反映构

造活动 、岩石抗侵蚀能力和地形变化(Merrit t s et

al . ,1994). SL 参数通常是被用来表达河流纵剖面

坡度变化的地质参数(Hack , 1973;Chen et al . ,

2003).如图 2 ,与 S L 参数相关的公式如下:

H =c - k ×logL . (1)

式(1)中 , H 表示剖面的高程 , c 是常数 , k 就是 S L

参数;L 表示从河流起始点或者分界点开始到测量

点的长度.

对于每个河段来说 , SL 参数是采用线性拟合的

方法获得的 ,但是对于一个非常微小的河段 ,S L 参

数可以近似用S L =(H i - H j)/(L i - L j)来计算 ,

其中 i和 j 是河流纵剖面上的 2点(除了在河流源

头处的纵剖面外).

对于一具体河流 , S L 参数是分段拟合的 ,可以

图 2　理想的 Hack 剖面

Fig . 2 Conceptual diag ram o f Hack pro files

a.渐变河流的纵剖面;b.渐变河流的半对数图 ,即所谓的 Hack 剖

面图 ,是一条斜率为 k(SL 参数)的直线;c. 经过抬升后的河流纵

剖面图 ,在下游突然变陡处有一个明显的裂点;d. 河流抬升后的

H ack剖面图;e. H ack剖面曲线可以划分为 4个渐变的河段( Ⅰ 、

Ⅱ 、Ⅲ和Ⅳ),每个部分都是线性相关的 ,它们的 SL 参数就构成了

阶梯状的 SL 参数曲线(据C hen et al .修改 , 2003)

反映综合因素(如断层 、岩性 、差异隆升等)控制下的

河床分段梯度变化. 异常高的 k 值表示具有较高的

河流梯度 ,往往反映流域地区差异隆升强烈 ,相应的

下蚀能力强.反之 ,异常低的 k 值具有较低的河流侵

蚀能力 ,反映处于构造稳定区域 ,区域差异隆升较弱
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(Brookfield , 1998).

河流纵剖面的高程 -河流长度的半对数坐标图

就是河流的 Hack 剖面. 由于河流对外界变化的调

整能力 ,大多数河流在整个流域内并不只有一个单

一的 Hack剖面 ,而往往是由一系列不同长度的河

流片断连接起来的 Hack 剖面曲线. Chen et al .

(2003)将河源头与河口用一条直线连接起来(图

2e),直线的斜率就叫均衡坡度 ,用 K 表示 ,代表河

流的侵蚀能力. 河流侵蚀能力越强 ,K 就越大;河流

的侵蚀能力越弱 ,K 就越小. SL 参数和 Hack 剖面

能够提供很多与河流坡度变化相关的地质信息

(Hack , 1973;Merri t ts et al . , 1994;Chen et al . ,

2003). Hack(1973)通过对阿巴拉契亚山脉地区河

流 SL 参数的变化分析得出河流坡度的变化主要是

受岩性控制的. Bro okfield(1998)通过在南亚的研究

则强调流经喜马拉雅的大型河流并不是受岩性控

制 ,河流坡度的突变更多是由构造活动或河流袭夺

控制的. Chen et al . (2003)在台湾西部丘陵构造带

大量河流的研究显示 ,对于小型河流(例如 , Kwe-

chuong River , 长度为 33 km , 源头处高程为 185

m), SL 参数的突变首先是受岩性 、褶皱和断层等中

小尺度的地质因素控制 ,其次是构造活动性;而对于

中大型河流(Wu Rive r ,长度为 92 km ,源头处高程

为576 m),S L 参数的突变更多反映的是构造运动 ,

基本上不受岩性等因素的影响.

2. 2　数据的测量及处理

用经纬仪沿横穿昆仑山的小南川 -昆仑河- 格

尔木河(以下简称“昆仑河”)进行河谷地形实测 ,取

得河床长度 、绝对高程 、阶地的相对高差 、相应的阶

地级数以及测量点的经纬度. 据野外观测 ,小南川 -

昆仑桥河段河谷比较宽阔 ,主要是使用经纬仪进行

测量 ,并用 GPS 进行辅助定位;昆仑桥 - 格尔木大

部分河段 ,河流侵蚀严重 ,落差较大 ,阶地成陡崖状 ,

因此使用测绳和标杆(也结合经纬仪)进行直接测

量 ,同时也使用 GPS 辅助测量高程及定位. 测量点

基本覆盖整个昆仑河流域 ,测量的精度较高 ,能准确

反映河段的地形变化.

3　昆仑河纵剖面分析

3. 1　河流纵剖面的空间特征

昆仑河的 Hack 剖面图大体上可以划分为小南

川 、昆仑河(三岔口 -昆仑桥)和格尔木河(昆仑桥 -

南山口)三个河段.河流总长度约为 110 km ,河源头

的高程为 4 166 m ,坡度 K =640;小南川河段 ,长度

约为 17 km , 坡度 K 1 =284;昆仑河段 , 长度约为

16 km ,坡度 K 2 =137;格尔木河段 ,长度约为 67

km , 坡度 K 3 =569(图 3).从图 3中可以看出 ,昆仑

河的 Hack剖面图整体上呈凸形 ,局部出现两次凸

凹形变化;SL 参数出现两个峰值 ,表现为特殊的双

峰式特征 ,但是第一个峰值要明显小于第二个峰值

(见 F4 和 F 1 处). 并且 , Hack 剖面凸显的位置大致

对应于 SL 参数值相对较小(如昆仑桥附近)的地

方 ,凹陷的位置恰好对应于 S L 参数突变的地方(见

F4 和 F1 处),这种现象在 Chen et al .(2003)的研究

中也可以观察到 ,表明河流的 Hack 剖面与S L 参数

存在形貌上的对应关系.

3. 2　河流纵剖面坡度变化的地质响应

3. 2. 1　SL参数变化的岩性分析　S L 参数可以反

映岩石抗侵蚀能力的大小 ,抗侵蚀能力强的岩石往

往 SL 参数较大 , 反之 ,抗侵蚀能力弱的岩石往往

SL 参数较小(Merrit t s et al . , 1994;Chen et al . ,

2003).昆仑河主要发育在第四纪的松散沉积物上 ,

局部切穿第三纪的基岩. 据野外观察 ,第四纪的松散

沉积物主要为上更新世的冲积和残坡积 ,主要成分

为褐色 、灰褐色砾石层 ,泥质粉砂层和灰色砾石层黄

色粘土层 ,抗侵蚀能力很弱;第三纪的基岩主要为昆

仑河底部的一套砾岩 ,该砾岩固结程度很高 ,砂 、泥

质胶结 ,杂基支撑 ,砾石含量高于 50%,分选较差 ,

磨圆度为次棱角状 -次圆状 ,抗侵蚀能力较强.

从图 3中可以看到 ,当河流流经第四纪的松散

沉积物时 , SL 参数值整体较小 ,整个曲线处于较低

的阶梯水平分布;当河流从第四纪的松散沉积物流

经第三纪的基岩时 ,S L 参数值发生突变 ,而且在第

三纪基岩范围内的曲线整体处于较高的阶梯水平分

布.当河流再次流经第四纪沉积物时 , SL 参数则呈

现出明显减小的趋势. 岩性的变化从整体上印证了

SL 参数的变化 ,对于各自的岩性区内的局部存在的

突变则不能给予解释.

因此 ,岩性的变化只是在整体上说明了昆仑河

SL 参数的变化 ,而 S L 参数的局部突变则更有可能

反映的是构造方面的信息.

3. 2. 2　河流纵剖面坡度变化的构造意义　当河流

斜切一道沟头 - 五十九道班断裂时(F 7), S L 参数

明显增大 ,横切一道沟 -小南川断裂(F 6)时 ,S L 参

数减小 ,但仍然要比F7之前的SL参数大. F 6和F7
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图 3　昆仑河 S L 参数阶梯状曲线和 H ack 剖面

Fig. 3 The step curve of SL index of Kunlun River and Hack profiles

粗体实线表示河流的 H ack剖面曲线 ,垂直虚线表示河流流经的主要的岩性分界 ,图中的 K 值表示河流的侵蚀能力.阶梯上的数字表

示每一河段的长度值(km).需要说明的是 ,这里所指的河源头实际上为起测点

是两条韧性剪切带 ,其活动性对河流坡度的增加起

到一定作用 ,但是 F6 的作用没有 F7 表现的明显;接

着 ,河流在三岔口处发生近 90°转弯汇合到昆仑河 ,

几乎垂直切过昆仑河 - 野牛沟断裂(F4),在图 3 中

表现为没草沟 -拖拉海沟 -小南川 -五十八大沟断

裂(F 5)和昆仑河- 野牛沟断裂(F4)之间出现 SL 参

数的第一个峰值 ,这两个断裂的活动性导致了 S L

参数第一个峰值的产生.

由于昆仑河河段是沿着昆仑河 -野牛沟断陷谷

地呈东西流向的 ,与昆仑河 - 野牛沟断裂(F 4)几乎

平行 ,使得该断层对昆仑河东西向的控制作用没有

能够直接体现出来 ,然而与昆仑河斜交的南沟中上

游断裂(F 3)对其的控制作用还是有的 ,虽然 S L 参

数暂时呈递减的趋势 ,但是 F7 之前的 S L 参数值要

大得多.在昆仑桥附近 ,昆仑河与雪水河汇集转而向

北形成格尔木河 ,河流横切东昆中断裂(F 2)和红石

沟断裂(F 1), SL 参数又呈现出增大的趋势 ,并在东

昆中断裂(F2)附近达到第二个峰值.对于中大型河

流 , S L 参数的 突变更多反映的是构造 运动

(Brookfield , 1998;Chen et al . , 2003),从整个昆仑

河来看 ,表明断裂的活动性对 SL 参数第二峰值的

产生很可能产生了作用. 但是 ,第二个峰值要比第一

个峰值大很多 ,而该河段经过了两种岩性的分界处 ,

岩性能干性的增强也可能引起了河流 S L 参数一定

程度上的增加.

从总体上来看 ,昆仑河的 SL 参数阶梯状曲线表

现为双峰式特征 ,第一个峰值的出现主要是由于断裂

图 4　断层引起的渐变河流的变化和调整(据 Brookfield , 1998 ,

修改)

Fig. 4 Change in graded river profile by fault movement and

the resulting adjustments

a.渐变河流剖面;b.由于突然的断层位错移至;c.侵蚀 -沉积拐点保

持常数.实际上 ,它会从下游迁移到上游,在断层附近侵蚀要早于沉

积,连续的剖面 1- 5反映了河流朝着可能发生的新的平衡剖面演变

的趋势

的活动性引起的 ,而第二个峰值的产生则很可能是由

断裂活动性外加岩性能干性增强共同引起的.

Bro okfield(1998)提出了渐变河流在受到断层

作用时的演变模型(图 4),连续的河流剖面反映了

河流一直朝着新的平衡剖面演化的趋势 ,当发生变

化的剖面再次回到新的渐变状态的时候 ,渐进型的

侵蚀曲线清楚地反映了 Hack 剖面由凸形变为凸 -

凹形 ,而这种变化需要很长时间.他还作出了一系列

产生于南亚新生代印 -亚板块碰撞产生的大型河流

系统呈凸形的 Hack 剖面图. Me rri t ts et al . (1994)

也通过加尼福利亚北部 Mendocino 三角带海岸河

的研究发现河流纵剖面在抬升速率快的区域呈凸

形 ,而在中 、低抬升速率地区则几乎呈直线形或微凹
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形.据崔之久等(1996)、李长安等(1998)在昆仑山地

区的研究 ,东昆仑地区经历了阶段性的强烈隆升 ,而

且现在仍处于强烈隆升阶段.

昆仑河的 Hack 剖面总体上是呈凸形的 ,表明

第四纪以来研究区处于强烈的构造隆升状态 ,局部

表现为凸 -凹形变化则反映了在东昆仑地区强烈构

造隆升背景下 ,构造活动的时间较新 ,河流在发展过

程中还来不及作出调整而留下的痕迹(图 4).

综合昆仑河 S L 参数曲线和 Hack 剖面的情况 ,

一方面说明了断裂的活动性确实引起了 S L 参数的

变化 ,并且岩石的能干性差异也很可能对 S L 参数

有一定的影响作用;另一方面 ,也反映了在东昆仑地

区强烈的构造隆升背景下 ,研究区的断裂进入第四

纪以后仍然表现出了一定的活动性 ,昆仑河 - 野牛

沟断裂(F 4)表现得尤为明显 ,东昆中断裂(F 2)有待

于进一步研究.

3. 2. 3　河流侵蚀能力分析　影响河流侵蚀能力大

小很重要的一个因素就是水动力的大小 ,由于水动

力与水流量成正比(梁成华 , 2002),因此 ,河流的侵

蚀能力的大小可以由水流量的大小来体现;另一个

重要因素就是由于差异性构造抬升导致侵蚀基准面

下降 ,进而导致河流严重下切(程绍平等 ,2004),同

时河流向上游溯源侵蚀.

从整个河流的分级坡度值来看 , K =640 ,反映

了整个河流具有很强的侵蚀能力;从各个分段来看 ,

格尔木河河段侵蚀能力最强(K 3 =569),小南川河

段次之(K 1 =284),昆仑河河段最弱(K 2 =137).

格尔木河汇集了南沟 、昆仑河和雪水河的水源 ,

再加上季节性降水 ,水源比较充足 ,因此 ,河流侵蚀

能力比较大.据野外观察 ,从昆仑桥到大干沟河段 ,

河流深切河谷 ,最大落差达百米 ,但是到了格尔木河

下游 ,河谷宽阔 ,侵蚀能力明显减小 ,极有可能是东

昆中断裂(F2)的活动所产生的影响;小南川发源于

昆仑山脉 ,水源主要来自冰川融水 ,相对比较匮乏.

从其分级坡度值来看 ,河流的侵蚀能力较强 ,由于昆

仑河 -野牛沟断裂(F 4)的活动引起区域性隆升 ,导

致河流侵蚀基准面相对下降 ,使得河流流域一旦具

备了水动力条件就开始了侵蚀作用;昆仑河河段发

源于野牛沟上游的湖泊黑海 ,水源一部分来自冰川

融水 ,水源相对比较充足 ,但是其侵蚀能力在三者中

最弱 ,也说明了格尔木河段极强的侵蚀能力很可能

是受到了东昆中断裂(F 2)活动的影响.

从整个河流的发育以及研究区的气候情况来

看 ,水源相对比较匮乏 ,但是河流却表现出较强的侵

蚀能力 ,究其原因 ,主要是和研究区区域性的构造活

动相关 ,而不同河段的侵蚀能力的差异一方面是由

图 5　昆仑河不同河段典型阶地对比

Fig. 5 Compa rison of the typical river terrace in different section of Kunlun River

a.为小南川下游河流阶地剖面图;b.为三岔口至纳赤台一带河流阶地剖面图;c.为大干沟水电站阶地剖面图;图中虚线表示阶地的空间对比线
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于不同河段的水量大小不同 ,另一方面则反映了不

同区域构造活动的差异性 ,并且这种差异性控制了

当前河流地貌的形成.

3. 3　河流阶地剖面的空间对比分析

河流阶地形成的原因是多方面的(魏全伟等 ,

2006),但是在处于强烈隆升的东昆仑地区(崔之久

等 ,1996;李长安等 , 1998),间歇性新构造活动起主

导作用.昆仑河发育多级河流阶地 ,其中野牛沟沟口

东侧的三岔河大桥至纳赤台一带发育最好 ,共发育

5级阶地(图 5),在整个昆仑河都可以进行空间对比

(王岸等 , 2003). 从昆仑河各级阶地的形成时代来

看 , T 2-T 5 级阶地发育于上更新世 , T 1 级阶地发育

于全新世 ,野牛沟 -纳赤台一带自上更新世到全新

世以来由于野牛沟 -纳赤台断裂(F4)的阶段性活动

发生过不同程度的阶段性差异隆升 ,这种差异性隆

升使河流脉动式下切河床 ,从而产生了昆仑河典型

的阶地发育形式.

综上所述 ,昆仑河阶地在空间上的对比和 S L

参数阶梯状曲线的双峰式特征是可以相互印证的 ,

河流阶地的发育与河流纵剖面的发育是一个完整的

发育体系 ,两者共同说明了东昆仑地区在阶段性的

强烈隆升的背景下 ,昆仑河 - 野牛沟断裂(F 4)在第

四纪以来发生过多次阶段性活动 ,并且导致了昆仑

河- 野牛沟一带的差异隆升;东昆中断裂(F 2)在第

四纪以来也很可能具有一定程度的活动性.

4　讨论

据野外调查 ,在昆仑河谷地发现了早期谷地断

陷作用的一套山间磨拉石相混杂砾岩的相关沉积 ,

初步分析和对比认为该砾岩的形成时代为上新世前

后 ,与昆仑山垭口盆地开始断陷的年代相当. 因此可

以定性获知 ,谷地的形成年代相对西大滩要早.

在昆仑河 -野牛沟一带 ,昆仑河呈线性分布 ,并

且野牛沟 、昆仑河两侧众多支流和冲沟与断裂近于

垂直(如小南川),显示出断裂存在左旋平行运动特

征.沿着野牛沟和昆仑河众多泉眼呈串珠状分布 ,其

中研究区内的纳赤台有著名的昆仑神泉. 2001年 11

月 14日 ,沿着库赛湖 -东昆仑垭口一带发生的 8. 1

级强震 ,也触动了该断层的活动 ,造成了纳赤台一带

的房屋倒塌 ,活动断层上昆仑神泉及其附近的建筑

物破坏更为严重.这些都进一步反映了断层的活动

控制下的水系发育格局.

昆仑山北部的水系表现出强烈的溯源侵蚀特

征.南沟切过布尔汗布达山直指昆仑山主脊 ,伴随昆

仑河谷晚更新世晚期以来的新一轮侵蚀作用 ,在东 、

西大滩谷地南侧的昆仑主脊山前 ,多处切割深度已

经达到百米以上.昆仑河上游分支已触及黑海 ,以晚

更新世晚期以来的谷地侵蚀速率 ,估计黑海在数千

年的短时间内就会被完全疏通 ,成为昆仑河支流的

一部分.昆仑河小南川分支经西大滩已经上溯到昆

仑山主脊以南的垭口附近 ,而原本属于主脊南坡水

系分支已显得支离破碎 ,纷纷转而向北;而红水河则

完全切穿了昆仑主脊进入东昆南活动断裂谷地 ,其

支流的溯源侵蚀趋势丝毫没有减弱 ,上游东支正向

库赛湖挺进 ,库赛湖不久将会成为现在的“黑海” ,并

最终也会成为红水河上游分支的一部分.综上所述 ,

研究区断层的新构造活动控制了水系的发育格局 ,

在东昆仑地区的隆升作用持续目前的强劲势头下 ,

柴达木内陆水系将会继续溯源侵蚀 ,最终蚀穿昆仑

主脊.

5　结论

河流纵剖面和典型的阶地是河流的一套完整的

发育体系 ,两者结合起来有效地识别出了典型构造

地貌区的活动断裂及其活动历史.通过野外数据的

分析以及对前人资料的总结可以得出以下几点认

识:第一 ,河流的 Hack 剖面与 S L 参数存在形貌上

的对应关系 ,对于中大型河流的 SL 参数的突变主

要是受构造活动控制的 ,岩性等因素也会产生一定

的影响;第二 ,第四纪以来 ,昆仑河 - 野牛沟断裂

(F4)存在构造活动 ,导致了昆仑河 -野牛沟一带的

差异隆升 ,而东昆中断裂(F2)则很有可能具有一定

程度的活动性;第三 ,强烈的构造隆升作用控制了东

昆仑地区的水系发育格局 ,并且还会产生更深远的

影响.
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