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摘要!河流系统的发育往往能反映相关地质作用的细节’对东昆仑山东段北坡众多河流阶地
及其沉积物的研究表明&该区在早更新世晚期昆仑?黄河运动之后形成的东西向盆岭相间的
地貌特征奠定了早期河流为东西向外流水系的基础$中更新世晚期以来的又一次强烈构造抬
升事件!!!共和运动&导致昆仑山北坡各主要河流迅速溯源侵蚀发展&伴随河流袭夺而形成
现今的水系格局$晚更新世晚期存在一段相对较长的构造稳定期&河谷普遍发生堆积作用&形
成分布广泛且厚度较大的晚更新世冲积层$接近全新世以来构造运动频繁而隆升的幅度趋于
减弱&形成了@级河流阶地&并且阶地的发育类型普遍为以高级阶地"E@#为基座的上叠阶
地&河流至今未能切穿晚更新世稳定期形成的厚冲积层’
关键词!河流阶地$构造隆升$东昆仑山东段’
中图分类号!F@A"!!!!文献标识码!G
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作者简介!王岸"+D")?#&男&现在中国地质大学"武汉#研究生院攻读构造地质学专业硕士
学位&主要从事构造地貌研究’

!!关于东昆仑地区第四纪的研究目前已积累了较
多的资料&具有代表性的是崔之久等’+&!(%李吉均
等’*(在昆仑山垭口地区的第四纪研究$H7等’A(根
据昆仑山口一带的第四纪沉积地层序列和年代分析

研究了昆仑山口地区的第四纪地貌演化&强调了早
中更新世之交的昆仑?黄河运动对奠定东昆仑地区
现代地貌格局的重要意义$最近&王国灿等’@&#(也探
讨了东昆仑地区的成山作用过程&提出东昆仑地区
山系成型于第四纪&且成山作用在时间上由北向南
迁移$向树元等’B(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’诸多研究表明&早
更新世早期&东昆仑山并未突起于高原面之上’A!B(&
据H7等’A(和崔之久等’"(的研究&东昆仑山在早更
新世达到第一临界高度+@))I&早更新世晚期的
)昆仑?黄河运动*后达第二临界高度*)))I&区域
性盆岭地貌特征主要是在昆黄运动后迅速成型&并

逐渐演化为现代山"昆仑山#盆"柴达木盆地#间达

!)))!*)))I’"(的相对高差幅度’
从该区众多研究成果来看&多数研究是从地层

剖面中的沉积记录入手&着重从气候与沉积环境方
面分析它们与高原隆升的关系&研究时间段主要集
中在早%中更新世及上新世&而对于晚更新世以来的
研究相对较少’东昆仑山地区众多中%晚更新世以来
的河流及其阶地为深入刻画东昆仑地区乃至青藏高

原的构造隆升特点提供了丰富的基础材料’本文重
点对东昆仑山北坡发育的格尔木河%诺木洪和哈图
等主要河流水系的河流沉积和阶地发育特点进行了

研究和对比&从河流阶地发育的角度探讨该区中更
新世晚期以来的构造隆升’

+!东昆仑东段北坡河流及其阶地特点

本研究涉及东昆仑东段北坡发育的A条主要河
流&分别为格尔木河%诺木洪%哈图以及加鲁河&A条
河流水系具有一定共性&同时又有各自的特点’呈南
北流向的格尔木河是由上游近东西向的昆仑河和雪
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水河"舒尔干河#!条主支流相向汇合而成$横穿布
尔汗布达山主脊后汇入柴达木盆地%加鲁河的特征
几乎与之相同$其上游的红水河&托索河东西相向汇
合成加鲁河$然后转向北穿过布尔汗布达山而流入
柴达木盆地%诺木洪和哈图规模较小$尤其是哈图$
其上游水系分支至今仍徘徊于布尔汗布达山北坡’
从水系发育角度来看$东昆仑山北坡发育的水系具
有东西向继承和南北向发展的特征$东西向继承性
缘于该区一系列中更新世以来强烈活动的断裂’!($
南北向发展则是宏观上受早更新世以来南侧东昆仑

山的隆升与北侧柴达木盆地的相对下降所形成的巨

大地貌反差控制’研究区河流系统的发育显示出其
受第四纪以来地貌的形成和演化控制$并与构造隆
升活动之间存在一定的耦合关系’
!’!!加鲁河及其河流阶地特点
在+DDD年完成的+C!@万冬给措纳湖幅区域

地质调查中$李长安等’D$+)(获得了有关加鲁河河流
阶地发育的一些新资料’加鲁河上游的!条支流红
水河和托索河发源于布青山北侧$南与黄河源区的
两湖遥相呼应$布青山为南部两湖与北部加鲁河水
系的分水岭$加鲁河流域第四纪河流沉积始于中更
新世$最高级河流阶地"E@阶地#主要分布在托索河
等河谷中$为一套黄色!灰白色的厚层砾石层夹砂
层$砾径具有较好的分选性$+!#2I的砾石占#)J
以上$磨圆度以圆及次圆为主$而加鲁河&托索河&红
水川河谷中发育的EA及其以下的各级阶地冲积物
为一套浅黄?灰黄色砾石层&砂层和亚砂土组合$具
二元结构特征$砾石磨圆中等$以次棱&次圆为主$分
选一般’+)(’特别值得注意的是$托索河中E@阶地的
冲积砾石的叠瓦状构造产状为*+)K!*A)K"*)K$指
示的古托索河流向为由西向东$与现代托索河的流
向正好相反’D($体现在中更新世时期由于北部布尔
汗布达山和南侧的马尔争!布青山的成型$其间的
红水川!托索河谷地曾存在一条统一的由西向东流
的河流’据研究$加鲁河在穿越布尔汗布达山河段内
的高阶地上部亚砂土年龄为"++*LB’"#M-’D($说明
加鲁河在布尔汗布达山河段内向北溯源侵蚀的时间

发生在中更新世晚期$其直接结果是袭夺了原统一
东流的古红水河!古托索河东西向河流’
!’"!哈图及其河流阶地特点
哈图位于加鲁河以西约@)MI$发育于布尔汗

布达山北侧$主体呈南北流向’哈图与加鲁河上游分
支红水河的分水岭位于二者之间的布尔汗布达山主

图+!东昆仑东段部分河流阶地剖面

N3O’+ 1%I4.3;4./4..-24<42/3%5<355%./0<&%P4%84-</4.5
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-’哈图%S’诺木洪哈拉郭勒%2’昆仑河

脊$现今哈图上游分支仍然位于山体主脊北侧$尚未
切穿布尔汗布达山’晚更新世以来$哈图地区发育有
@级阶地"图+-#$其中E@阶地是堆积阶地$河拔A)!
@)I$沉积厚度大$可见最大厚度大约为@)I$且分布
面积广’顶部砂层的T1U年龄为"+"’AL!’@#M-’其他
阶地均为以E@阶地沉积为基座的上叠阶地$EA&E*
阶地河拔分别为+*!+@I和"!DI$冲积物均具
有二元结构$下部为灰黄色砾石层$砾石成分复杂$
往往具有明显的叠瓦状构造$上部为灰黄色粉砂层$
具水平层理$EA阶地T1U测年为"+*’*L+’!#M-’

"青海省地调院’+C@万青海省食宿站幅区域地质调查报告$
!))*’

!’#!诺木洪及其河流阶地特点
诺木洪与加鲁河水系分布格局较为一致$上游

由东西向的!条支流相向汇合而成$然后向北切过
布尔汗布达山主脊而流入柴达木盆地’诺木洪同样
发育有@级阶地$上游东侧哈拉郭勒支流剖面"图
+S#表明$与哈图相同$E@阶地是堆积阶地$河拔为
A)!@)I$沉积厚度大且分布面积广$组成以灰黄色
砂砾石层为主$夹有粉砂层$砂砾石层的砾石磨圆呈
次圆?次棱角状$分选性中等$砾石扁平面总体呈顺
层排列’E@ 阶地顶部砂层 T1U年龄为"!+’DL
!’D#M-$可见的最下部层位 T1U年龄为"@!’AL
@’##M-$说明哈拉郭勒@级阶地都是晚更新世晚期
以来的产物’E@以下各级阶地也都是以E@阶地沉
积为基座的上叠阶地$其中EA&E* 的河拔分别为

#B#
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!A!*)"!)!!!I"沉积都以砾石层为主"局部夹有
透镜状粉砂"砾石局部发育叠瓦状构造"E*阶地的
T1U年龄为#+)’DL+’*$M-’
!’$!昆仑河!格尔木河及其河流阶地特点
昆仑河大致位于格尔木市南#)MI"是格尔木

河上游的分支"格尔木河在中上游的昆仑桥附近分
为两支"西支为发源于野牛沟的昆仑河"东支为发源
于秀沟的雪水河#舒尔干河$’昆仑河的阶地在野牛
沟沟口东侧的三岔河大桥#图+2$至纳赤台一带发
育最好"共发育@级阶地"其中E@ 阶地是堆积阶
地"河拔约为@!I"沉积厚度巨大"在整个昆仑河地
区都可进行空间对比"其他各级阶地都上叠于E@
阶地之中’三岔河大桥北岸以及纳赤台和大干沟等
地的野外考察显示"E@阶地的沉积物在空间上十分
稳定"从顶部至可见底部是一套灰黄色砂%砾石层夹
透镜状粉砂层"具辫状河沉积特征"砾石往往具有叠
瓦状构造"磨圆%分选特点显示砾石具有近源特征’
综上所述"各河流阶地特点显示一定的共性"即

均发育@级河流阶地"其中E@阶地均为堆积阶地"
沉积厚度较大"一般A)!@)I"且分布宽广"形成时
间一致"为晚更新世产物"体现出当时东昆仑东段是
在构造背景较为稳定的辫状河的沉积环境中形成

的’其余各级阶地均是以E@ 阶地沉积为基座的上
叠阶地"反映E@阶地形成后虽有频繁的构造活动"
但垂向活动性并不大’

!!构造隆升对河流的控制作用

"’!!昆仑%黄河运动对河流的控制作用
诸多的研究成果显示"昆仑山的成山作用始于

早更新世&A!D"++’中期"并在早更新世晚期达到最盛’
在阿拉克湖(托索湖一带"早更新世中期布尔汗布
达山南坡的沉积从湖三角洲相转为山前冲洪积相"
说明此时布尔汗布达山出现了较大的地貌反差"体
现了青藏运动9幕在该区的沉积响应&B’"布尔汗布
达山的凸现揭开了东昆仑地区的盆岭构造格局形成

的序幕)到早更新世晚期"南部的马尔争(布青山崛
起"沿昆南断裂进一步活动"阿拉克湖(红水川(托
索湖谷地进一步断陷陷落"东昆仑地区东西向的盆
岭构造基本形成’在昆仑山垭口地区也有类似的构
造和沉积响应"早更新世早期昆仑山垭口地区的沉
积以湖相层为代表"未发现规模较大的河流冲积
层&A’"反映了当时地貌总体上差异不明显)早更新世

晚期该区沉积从湖相的羌塘组#!’@!+’+R-$过渡
到三角洲相的平台组#+’+!)’BR-$"而不整合上覆
的冰碛物(((望昆冰碛层#)’B!)’#R-$的出现则说
明晚更新世早期昆仑山已抬升到新的高度&B’’这些沉
积记录都说明早更新世晚期(晚更新世早期发生了
一次重大构造事件(((昆仑?黄河运动&!’’
研究区沉积记录体现出早更新世晚期形成的盆

岭地貌格局对水系的发展产生了深刻影响’沿昆南
断裂分布的一系列东西向谷地中普遍发育中更新世

以来巨厚河流相冲积层"如广泛分布于东%西大滩%
昆仑河谷的三岔河组"其底部的形成年龄为
#*@@’!#L!"’A$M-&A’"据物探资料"西大滩谷地中的
中更新世沉积厚度达*))I)托索湖东西两侧谷地
中巨厚的冲积层"其中部砂层的形成年龄为#ADAL
@)$M-&D’"体现了昆仑?黄河运动使得北为布尔汗布
达山%南为马尔争?布青山的盆岭构造形成之后"布
尔汗布达山南坡河流的发育受盆岭构造的控制"为
由西向东流的外流水系"布尔汗布达山南北两侧水
系此时仍为布尔汗布达山主脊分水岭所分隔"彼此
独立"其南部受山体限制"可能发育一条分布于现今
的昆仑河%东%西大滩至加鲁河上游主分支红水川及
托索河一线的一条东流的贯通大河"沿托索河E@
阶地中更新世冲积砾石的叠瓦状构造所显示的古水

流流向与现代河流流向相反是一佐证’
总之"昆仑?黄河运动造成整个东昆仑地区的

地貌和水系发生了重大的转折"出现强烈的地貌反
差"东西向的盆岭格局基本成型"并导致了高原水系
由原内陆湖泊盆地的无序水系转化为受东西向山盆

地貌格局控制的东流水系’
"’"!共和运动对河流的控制作用
昆仑?黄河运动之后的中更新世形成的自昆仑

河%东%西大滩(阿拉克湖(红水川(托索河一线的
东西向贯通河流水系格局与现代水系格局还存在较

大的差异"一方面"昆仑?黄河运动之后形成的盆岭
地貌对水系的影响深刻"难以改变)另一方面"当时
的东昆仑山和柴达木盆地之间的地貌反差还不足以

使柴达木内流河南北向特征迅速体现"现代东昆仑
山北坡内陆水系都已越过布尔汗布达山主脊到达南

坡"如加鲁河%诺木洪和格尔木河"那么究竟是什么
原因使得中更新世之后的水系又发生了重大调整？

笔者研究表明"发生在中晚更新世之交的共和运动
对此起着决定性的作用’#+$东昆仑北坡沿各主要河
流广泛发育的E@阶地沉积的可见沉积厚度一般都

BB#
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在@)I左右"且都很宽广"并且为其他各级阶地的
基座#图+$"说明在E@堆积物形成之前存在因强烈
构造抬升而产生的河流深切阶段"否则难以形成如
此宽深的河谷’诺木洪哈拉郭勒所出露的E@ 阶地
沉积最下部沉积物的T1U年龄为#@!’AL@’#$M-"
阿拉克湖地区最老的阶地年龄为#"#’#LD’@$M-"强
烈的下蚀作用#无沉积期$应在此之前"对应于中更
新世晚期至晚更新世初期的共和运动时期’#!$加鲁
河上游东支托索河中更新世的砾石沉积所反映的古

河流流向为由西往东"与现代流向相反"切穿布尔汗
布达山段的加鲁河高阶地热释光年龄为#++*’)L
B’"$M-%D&"反映了加鲁河袭夺中更新世的外流水系
的时间也在中更新世晚期至晚更新世初期"中更新
世的东西向外流水系于中更新世末期结束之后"现
代的水系格局就基本定型"而这一转折时间与共和
运动时间相吻合’#*$阿拉克湖扎木吐地区发现的晚
更新世地层角度不整合于中更新世地层之上%B&"进
一步说明在中晚更新世之交的短时间内发生强烈的

构造运动’
由此看来"共和运动在进一步加剧东昆仑地区

山#昆仑山$盆#柴达木盆地$地貌差异的同时"也增
强了昆仑山北坡的各主要河流的侵蚀活力"促使昆
仑山北坡的河流加鲁河’格尔木河’诺木洪哈拉郭勒
向布尔汗布达山主脊挺进"并切穿主脊"袭夺了原昆
仑河’东’西大滩!阿拉克湖!红水川!托索河的东
西向外流水系"而形成现代水系格局’大约@!’A!
+"’AM-的晚更新世晚期"东昆仑东段为共和运动之
后的一段构造相对稳定期"在这段时间"昆仑山北坡
的河流广泛发生沉积作用"形成了该区广布于河谷
中的巨厚晚更新世河流冲积层#E@阶地堆积物$"对
昆仑河流域较大范围内的考察显示"E@阶地物的沉
积特征在横向和纵向上都比较稳定"比较诺木洪’哈
图等地"可以看出E@ 阶地堆积物的沉积都在这段
时期"说明东昆仑地区此时的构造稳定具有区域一
致性’从图+中昆仑河’诺木洪哈拉郭勒和哈图等河
流E@ 阶地顶部和各低级阶地的形成年龄来看"东
昆仑北坡河流普遍是在+"’AM-以后开始发育多级
阶地"显示了接近全新世以来东昆仑地区构造活动
频率加强的间歇性抬升特征"但看来幅度并不大"因
为形成的EA’E*’E!’E+A级阶地均是以E@为基座
的上叠阶地"后期河流都未能切穿晚更新世E@ 阶
地冲积层’
综上所述"早更新世晚期昆仑?黄河运动之后"

东昆仑地区在盆岭构造的控制下形成了东西向的外

流水系"布尔汗布达山主脊分水岭使得外流水系与
柴达木内流水系彼此独立(中更新世晚期至晚更新
世初期的共和运动使昆仑山北坡水系切穿布尔汗布

达山分水岭"形成了现今的水系分布"原东西向外流
水系被昆仑山北坡水系袭夺而成为柴达木内流水系

的一部分(广泛发育的E@ 阶地厚的河流相冲积层
代表了共和运动之后的一段稳定堆积时期(接近全
新世以来构造间歇性的抬升具有频率加强而幅度不

大的特征"河流普遍发育@级阶地’
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