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幅区域地质矿产调查

'编号!

"$"$%""$$%;#"

(,项目资助-

第一作者简介!许应石#

"&=;

年生#男#高级工程师#主要从事地貌学与第四纪地质学研究-

!!

摘要!对西昆仑山前依格孜也尔河阶地进行野外地质调查#获得阶地河拔.分布.发育及沉积特征等资料-在

此基础上#分析阶地沉积相及沉积环境#进一步研究西昆仑山前河流阶地发育成因及河流演化过程-依格孜也尔

河发育基座阶地
*!

和
*#

#堆积阶地
*$

和
*"

#阶地
*"

.
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.
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和
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时代依次为
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-阶地形成主要受控于间歇性构造抬升#受气候变化影响较小#阶地类型差异主

要受河流演化影响-阶地沉积相分析表明#

*!

和
*#

阶地分别为泥石流相和冲洪积扇相#河流侵蚀作用强#间歇性

堆积/

*$

阶地沉积期河流系统出现重大转变#呈多旋回辫状河沉积#堆积作用增强/

*"

阶地为主河道
B

漫滩相沉积#

侵蚀
B

堆积作用趋于平衡-

关键词!西昆仑/依格孜也尔河/河流阶地/沉积特征/河流演化

中图分类号!

DC==6"

!!!!

文献标识码!

(

!!!!

文章编号!

$%&;B"=<"

'

$%$%

(

%#B$#<B%&

!!

河流阶地的形成和发育受构造.气候.基准面

变化控制#与物源条件.河流地貌过程.植被覆盖等

因素密切相关%

"B#

&

-河流阶地沉积物记录了沉积环

境.地貌地质条件以及经历的构造抬升等信息#是

第四纪地质研究的重要对象之一%

!B"%

&

-

国内外学者对河流阶地沉积物开展大量研究#

主要集中于阶地成因及其对构造运动.气候变化的

指示意义%

""B"=

&

#较少涉及阶地沉积相分析与河流演

化过程研究%

"&B$%

&

-西昆仑北麓山前地区是青藏高

原北部与塔里木盆地西南缘的接触部位#地形落差

大.物源丰富#沉积物对区域构造活动与环境变化

响应迅速#是第四纪河流阶地研究的理想区域-西

昆仑山前大河发育数量有限#而长度数十至数百千

米的小型河流十分密集#这些河流与人类活动密切

相关#大部分山区村镇均沿河而筑#人类生产生活

大多集中于低位阶地之上#对此类小型河流开展阶

地调查#研究河流演化历史#具有十分重要的现实

意义-

本文在新疆西昆仑
"gC

万区域地质矿产调查

的基础上#选择阿克陶县克孜勒陶乡依格孜也尔河

作为研究对象#对比不同阶地分布及沉积特征#探

讨西昆仑山前河流的演化历史-

!

!

地质背景

西昆仑山位于塔里木板块与印度板块之间的

西昆仑造山带#地质构造演化历史复杂#经历了塔

里木板块基底形成阶段.被动大陆边缘沉积及碰撞

造山阶段.陆内断陷盆地发展阶段.陆表海发展阶

段和前陆盆地发展阶段#发育一系列
._

向$

)'

向褶皱
B

逆冲断层带构造%

$"B$#

&

-依格孜也尔河发育

于西昆仑山东北段#向北东汇入塔里木盆地#全长

约
&%WQ

#以冰雪补给为主#汛期为
<

$

=

月#是
"
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典型的砾质辫状河'图
"

(-流域内以陆源碎屑沉积

为主#岩石易风化破碎#物源丰富-流域上游主要

出露石炭纪$二叠纪灰色灰岩.白云岩.泥岩.石英

砂岩#侏罗纪灰黑色.灰绿色砂岩.泥岩.页岩#局部

出露花岗岩.闪长岩.变质岩/中游主要出露侏罗纪

灰黑色.灰绿色砂岩.泥岩.页岩.砾岩#局部出露泥

盆纪灰紫色.灰色砂岩.砾岩.灰岩.泥岩/下游主要

出露侏罗纪灰色.灰绿色砂岩.泥岩.页岩及第四纪

砂砾石层%

$!B$C

&

-依格孜也尔河垂直穿过西昆仑山

体与塔里木盆地之间的过渡带#沿途发育多级河流

阶地#阶地地貌和沉积物记录了区域地质环境演化

的重要信息-

图
"

!

研究区
'*F

影像
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阶地分布与剖面特征

#%!

!

阶地分布

依格孜也尔河阶地主要分布于河流下游大约

"CWQ

的河段两侧#向上游阶地迅速消减#高位阶地

消失#仅发育渐进狭窄的一级阶地#本次研究在河

流下游
"CWQ

范围内开展'图
$

(-依格孜也尔河属

于砾质辫状河#沟谷深切#地貌较破碎#发育
$

!

!

级

河流阶地#分布不连续-

'

"

(

*!

阶地-分布于河流下游喀尔乌勒村附

近#距离河口约
CWQ

-该阶地基本丧失阶地形态#

在基岩顶部出露砾石层#厚
#%

!

C%Q

#风化剥蚀严

重#阶面宽
"%

!

$%Q

#高出现代河床
=%

!

&%Q

-

'

$

(

*#

阶地-呈带状分布于河流下游#在喀尔

乌勒村及康阔勒吉勒尕附近出露#最远距离河口约

"$WQ

#阶面宽
"C

!

$%Q

#阶坡较陡#局部近直立#砾

石层出露厚
#%

!

C%Q

#高出现代河床
;%

!

<%Q

-

'

#

(

*$

阶地-断续分布#自河口$莫玛铁热克

均有出露#局部缺失-该阶地集中分布于河流左

岸#右岸零星分布#呈台阶状地形#界面宽
$%

!

#%Q

#砾石层厚
"%

!

$%Q

-

'

!

(

*"

阶地-呈条带状广泛分布#研究区普遍

出露#阶面宽阔平坦#河流左岸阶面宽度
'

$%%Q

#

右岸较窄/阶面土壤发育#植被茂密#是人类农牧活

动的主要聚集地#阶面高出现代河床
$

!

CQ

-

综上#依格孜也尔河阶地分布特征为!由老到

新分布范围逐渐向河流上游延伸-高位阶地砾石

层厚度大于低位阶地#低位阶地阶面宽度大于高位

阶地-阶地沿现代河流展布#越向下游阶面越宽

阔-高位阶地剥蚀严重#低位阶地保存相对完整-

根据各级阶地分布位置.阶面距离现代河床高

度.阶地砾石层厚度#还原完整的依格孜也尔河
!

级

=#$
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图
$

!

依格孜也尔河阶地分布及剖面位置示意图
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阶地位相示意图'图
#

(-本文选取
DF%#!

和

DF%!%

横向剖面'图
$

(#分析依格孜也河阶地沉积

!!

物的沉积相特征#并进一步探讨其成因及河流演化

过程-

图
#

!

依格孜也尔河阶地位相示意图
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:#
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MGQP?4̂JR

K

L?7UGOJ7P4U2J

K

7AJ

S
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!

阶地剖面

$6$6"

!

克孜勒陶乡河流阶地剖面$编号'

DF%#!

%

该剖面位于克孜勒陶乡康阔勒吉勒尕附近#露

头较好#出露
*"

和
*#

阶地#

*$

阶地缺失#剖面沉

积特征如图
!

所示-

'

"

(

*#

阶地-河拔
;=Q

#出露厚
#=Q

#基座阶

地-砾石层整体无层序#混杂堆积#下部砾石含量

约
C%f

#上部砾石含量
'

=Cf

-粒径分为多个组

分#大者粒径
"%

!

$%OQ

#含量约
!%f

/小者粒径

#

!

COQ

#含量
!%f

!

C%f

/另含粒径
#%

!

!%OQ

的

巨砾#含量
Cf

!

"%f

-砾石分选差#磨圆中等#次

棱$次圆状#砾石成分主要有灰绿色细砂岩.灰黑色

图
!

!

克孜勒陶乡河流阶地实测剖面图

IJ

K

:!

!

*?7Q7GPNM7@

8
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砂岩.粉细砂岩.黑色碳质泥页岩#见少量白色含砾粗

砂岩.石英岩.花岗岩-砾石层#下部半固结#上部较

松散-基座为康苏组#下切厚度为
"%

!

$%Q

-

'

$

(

*"

阶地-河拔
!Q

#堆积阶地-沉积物具

有河流二元结构#下部为砂砾石层#下粗上细#粒径

以
C

!

"%OQ

为主#大者粒径超过
#%OQ

#小者粒径

"

!

#OQ

#磨圆较好#以次圆状为主#砾石呈叠瓦状

排列-砾石成分主要有砂岩.粉砂岩和石英等#向

上突变为土黄色细砂土层#水平层理发育#顶部黏

土层发育#地表植被茂盛-

$6$6$

!

喀尔乌勒村河流阶地剖面$编号'

DF%!%

%

该剖面位于克孜勒陶乡喀尔乌勒村#河流左岸

发育
!

级阶地#河流右岸发育
#

级阶地#露头良好#

剖面沉积特征如图
C

所示-

图
C

!

喀尔乌勒村河流阶地实测剖面图

IJ

K

:C

!

*?7Q7GPNM7@

8

M4UJ574UMJT7ML7MMGO7PJReGM̂N573J55G

K

7

!!

'

"

(

*!

阶地-河拔约
&%Q

#砾石层厚
"=Q

#基

座阶地-主体为砾石层#砾石直径为
"%

!

"COQ

#分

选差#磨圆差#次棱状为主-基质支撑#多为泥质/

砾石成分以砂岩为主#胶结较好-基座为早侏罗世

康苏组#基岩下切厚度为
$%

!

$CQ

-

'

$

(

*#

阶地-河拔
;CQ

#出露厚
$%

!

#%Q

#基

座阶地-沉积物以砂砾石为主#混杂堆积#下部砾

石粒径以
C

!

=OQ

为主#大者粒径
#%

!

!%OQ

#砾石

含量约占
;%f

#磨圆中等#以次棱$次圆状为主-

上部砾石粒径以
#

!

COQ

为主#分选好#磨圆以次棱

为主#砾石含量
=%f

!

&%f

#细砾.细砂填充#无定向

性#粒序混乱-基岩为康苏组#下切厚度超过
#%Q

-

'

#

(

*$

阶地-河拔
$;Q

#出露厚
"C

!

#%Q

#堆

积阶地-沉积物具有
#

个旋回#每个旋回底部为砾

石层#厚
#

!

CQ

#砾石粒径以
"%

!

$%OQ

为主#大者

粒径
'

C%OQ

#分选差#磨圆较好#砾石呈叠瓦状排

列#成层性好-砾石主要成分为砂岩.含砾砂岩.粉

砂岩和花岗岩#紫红色砂岩较常见-上部为含砾砂

层#厚
"

!

$Q

#见斜层理-

'

!

(

*"

阶地-河拔
#

!

CQ

#堆积阶地-阶面宽

"%%

!

$C%Q

#沉积物为具有二元结构的砂砾石层#

砾石多呈扁平状#长轴
C

!

"%OQ

#大者长轴
'

#%OQ

#

小者
"

!

#OQ

#磨圆较好#以次圆为主#砾石呈叠瓦

状排列-向上变细#中部为细砂层#顶部黏土含量

较高#土壤发育#植被覆盖-

$

!

阶地岩相划分

沉积物的岩相类型是分析沉积相的基础-研

究区河流阶地沉积物类型复杂.沉积组合多变#但

是岩石类型可分为砾石.砂和泥三类-根据三类岩

相粒度组成.层理和填充特征#参考前人研究成

果%

$;B$&

&

#将阶地沉积物分为
<

个岩相-砾石类代号

为
/

#分为
!

个亚相#分别为
/"

.

/$

.

/#

和
/!

/砂类

代号为
)

#分为
$

个亚相#分别为
)"

和
)$

/泥质类只

有
"

个亚相
F"

#具体岩相类型划分如表
"

所示-

%!$
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表
!

!

河流阶地沉积物岩相沉积特征与沉积环境

&'()*!

!

@.,135'2.*85*',9-*8358*B.C*4,8'4B8*B.C*4,'-

D

*4M.-34C*4,835-.M*-,*--'2*8

岩性 岩相 沉积特征 沉积环境

砾'

/

(

紊乱杂基支撑砾石'

/"

(

平均粒径
'

"%OQ

#大者达
C%OQ

#分选和磨圆差#结构紊乱#砾

石含量
!%f

!

<%f

#颗粒.泥质杂基支撑#块状构造#砾石成分

主要为砂岩

近源搬运.快速堆积为动力强劲.黏

性较大的泥石流沉积

紊乱颗粒支撑砾石'

/$

(

砾石大小混杂#具多个粒级组分#多见
#%

!

C%OQ

巨砾石#分选

较差#以次圆为主#颗粒支撑#细砾.粗砂充填#砾石含量
'

=%f

#成分多样

具阵发性和暴发性#属于较大规模

冲洪积扇沉积

非均质成层性砾石'

/#

(

粒径以
#

!

COQ

为主#分选和磨圆中等#砾石成层性较好#局部

层理发育#槽状交错层理.平行层理#砾石层多夹砂质条带或砂

质透镜体#非均质#具正粒序结构

辫状河心滩沉积#是辫状河沉积

主体

叠瓦状颗粒支撑砾石'

/!

(

砾石下粗上细#粒径
#

!

$%OQ

#分选中等#磨圆较好#砾石多呈

扁平状.椭球状#下部砾石具叠瓦状构造#粗糙层理#颗粒支撑#

砾石含量
;%f

!

=%f

#成分较复杂#底部见冲蚀面

叠瓦状构造.正粒序层理#为河床滞

留沉积#属于辫状河主河道沉积

砂'

)

(

中粗粒含砾透镜状砂'

)"

(

中粗粒砂#砂层间夹细砾石层#砾石细小#磨圆好#局部斜层理

发育#见板状层理.交错层理#砂层呈透镜状.条带状分布
辫状河弱动力条件下侧向加积

层理发育的长条状砂'

)$

(

中细粒$中粗粒#发育水平层理#砂体呈板状.长条状#顶.底突

变接触#砂体较松散#厚
"%

!

C%OQ

辫状河二元结构顶部或沙坝顶部

沉积

泥'

F

( 植被发育的块状泥'

F"

(

粉砂质
B

泥质#块状构造#局部见水平层理#厚
$%

!

C%OQ

#顶部

植被发育
洪水期河漫滩顶部垂向加积

!!

*!

阶地下部
"%

!

"$Q

为
/"

岩相#上部
C

!

=Q

为
/$

岩相#均为混杂堆积砾石沉积#粒径以

"%

!

"COQ

为主#大者达
!%OQ

-下部多为基质支

撑#基质以泥质为主#砾石含量约
C%f

/上部以颗粒

支撑为主#砾石含量约
=Cf

-砾石成分以砂岩为

主#局部可见较大的砂岩岩块'图
;

#图
<

(-

*#

阶地以砾石层为主#沉积厚度可达
!%Q

#自

下而上岩相分别为
/"

岩相.

/$

岩相和
/#

岩相#以

中部
/$

岩相为主'图
;

#图
<

(-下部主要为泥石流

沉积#向上过渡为冲洪积扇沉积#顶部为辫状河心

滩沉积#砾石向上变细#中等磨圆#砾石成分具多样

性特征-

/":

泥石流相砾石/

/$:

冲洪积扇相砾石/

/#:

辫状河砾石/

/!:

河床相砾石/

)":

辫状河中粗砂/

)$:

辫状河中细砂/

F":

漫滩相

黏土

图
;

!

阶地沉积物岩相组合特征

IJ

K

:;

!
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!!

地
!!

质
$%$%

年

/":

泥石流相混杂砾石层/

/$:

冲洪积扇相颗粒支撑砾石层/

/#:

辫状河心滩砂砾层/

/!:

河床相叠瓦状砾石层/

)":

辫状河透

镜状中细砂层/

)$:

辫状河中细砂层/

F":

漫滩相黏土层

图
<

!

依格孜也尔河阶地沉积物野外地质照片

IJ

K

:<

!

IJ75@

8

?4L4PP?4̂JR

K

L?7L7MMGO7P7@JQ7RLP4U2J

K

7AJ

S

7MYJT7M

!!

*$

阶地岩相主体为
#

层
/!

岩相叠瓦状砾石

层#沉积物成层性好#出现下粗上细的正粒序旋回#

砾石层上部覆盖
)$

和
)"

河流相砂层#构成
/!

$

)$

岩相组合和
/!

$

)"

岩相组合#砾石磨圆较好#成分

较复杂#出现花岗岩和变质岩'图
;

#图
<

(-

*"

阶地为河流二元结构沉积#主体为
/!

岩相

叠瓦状砾石层#砾石磨圆较好#成分复杂-上部覆

盖
)$

相辫状河砂层#水平层理发育/顶部出现
F"

相#阶面平坦开阔#植被茂盛#是山区农牧业赖以生

存的宝贵空间'图
;

#图
<

(-

<

!

讨论

<%!

!

阶地形成年代与
&!

阶地新认识

阶地沉积物以砂砾石为主#难有较好的测年材

料#因此阶地测年是研究难点-目前#阶地测年主

要测定阶地内部或上部覆盖的黄土.粉砂.细砂.有

机质的绝对年龄#以阶地上部的测年数据代表河流

开始下切的年代#测年方法主要有
0)1

.

')Y

.

"!

+

及宇生核素测年等-前人对西昆仑山前河流做了

大量研究工作%

#%B#C

&

#本文统计分析了主要河流阶地

的分布特征.沉积特征及年代数据'表
$

(#发现晚新

生代以来#在青藏高原西北缘构造隆升背景下主要

河流同级阶地特征具有可对比性#测年结果具有较

好的一致性-

*"

阶地的划定是不同河流阶地对比的基础#不

同学者对
*"

阶地的理解和划分不同%

##B#C

&

-一些学

者将现代河床的砾质漫滩划分为
*"

阶地#可理解

为正在形成的新一级阶地#另一些学者将已经形成

完整阶地地貌的
*"

阶地划定为现代河流高漫滩-

*"

阶地划定的差异直接导致不同河流阶地对比混

乱-通过依格孜也尔河阶地分布特征.沉积特征及

沉积相研究#笔者认为西昆仑山前河流
*"

阶地应

具备以下特征!'

"

(具有明显的阶地陡坎#阶面宽

$!$
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期 许应石#等!西昆仑依格孜也尔河阶地沉积特征及其对河流演化的指示

阔#河拔
&

"%Q

#沿河对称分布-'

$

(沉积相组合自

下而上为
/!B)$BF"

#具二元结构#底部为叠瓦状河

床相砾石层#中部夹水平层理砂层#顶部发育漫滩

相泥质层-

表
#

!

西昆仑山前主要河流阶地年代统计结果

&'()*#

!
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阶地级数

'修订(

年代"
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& 玉龙喀什河%
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##
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& 提孜那甫河%
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& 喀拉喀什河%
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#C

&

*" b C6##

'

0)1

(

C6"=

'

0)1

(

!6"<

'

0)1

(

=6"&

'

"!

+

(

b <6<

'

"%

]7

(

*$ "=6$%

'

0)1

(

b "<6!%

'

0)1

(

"<6!%

'

0)1

(

#%6%%

'

')Y

(

$&6""

'

"!

+

(

#$6<

'

"%

]7

(

*# b #%6$%

'

0)1

(

#&6&%

'

0)1

(

b !&6%%

'

')Y

(

!#6%%

'

')Y

(

C#6;

'

"%

]7

(

*! "%#6$%

'

0)1

(

b b b b =C6%%

'

')Y

(

""C6<

'

"%

]7

(

!!

通过厘定西昆仑山前主要河流阶地级数#对比

各级阶地年龄数据'表
$

(#认为依格孜也尔河
*"

.

*$

.

*#

和
*!

阶地时代依次为
C

!

=WG]:D:

.

"=

!

#%WG]:D:

.

!%

!

C%WG]:D:

和
=%

!

"%%WG]:D:

-

<%#

!

阶地成因

国内外学者对河流阶地成因进行了深入探讨#

认为内陆河流阶地主要受控于构造运动和气候变

化%

=B"%

#

"<

&

-对于西昆仑山前河流阶地形成的驱动因

素#目前尚存争议#部分学者认为第四纪晚期西昆

仑山阶段性快速隆升驱动了多级河流阶地的形

成%

#$

#

#C

&

#但也有学者提出晚更新世以来气候变化是

主导因素%

#!

&

-依格孜也尔河阶地成因主要为构造

抬升#受气候变化的影响较小-此外#河流演化历

史也是阶地形成中不可忽视的因素#主要证据有!

'

"

(

*#

.

*!

阶地属于基座阶地#地貌切割较深#

级差较大#分布不对称#多分布于北西岸#这种阶地

特征是气候变化难以驱动的#主要受构造抬升控

制#第四纪晚期印度板块向北加速俯冲#青藏高原

阶段性隆升#西昆仑山前部位阶段性构造抬升#伴

随发生区域断裂差异抬升#河流持续下切#形成多

级阶地-

'

$

(

*$

阶地形成年代对应深海氧同位素
F-)$

阶段#该期全球气候迅速变冷#处于末次冰盛期%

#;

&

#

与气候阶地冰期堆积.间冰期下切的一般规律相

悖#表明气候变化对区域阶地形成影响较小-

'

#

(

*"

.

*$

阶地与
*#

.

*!

阶地沉积结构.沉积

相组合截然不同#表明河流形态.流域范围发生巨

大变化#河流搬运能力.侵蚀能力增强#河流演化对

阶地形成产生一定影响-

<%$

!

阶地沉积相对河流演化的指示

阶地沉积物是研究河流演化历史最直接的证

据#通过沉积物沉积相研究可以判断河流演化过

程-依格孜也尔河是西昆仑众多水系中的一条中

型河流#其演化历史可追溯至晚更新世早期-

*!

阶

地以泥石流沉积相为主体#堆积厚度较大#砾石成

分单一#分选磨圆差#底部与下伏基岩侵蚀面接触#

具近源快速堆积特征-该时期河谷初生#河道短

直#动能强#地形坡度较大#属山前泥石流通道-晚

更新世中期#

*#

阶地开始堆积#以冲洪积扇为主体#

沉积厚度巨大#砾石较粗大#分选差#略有磨圆#砾

石成分稍杂#指示流域范围扩大#搬运距离增加#在

持续构造抬升的背景下#河谷加深#支谷延展#沉积

物多在洪水期快速堆积#形成间歇性山区河流-

晚更新世中后期#河流系统发生重大转变#

*$

阶地发育
#

套二元结构砾石层#下部砾石呈叠瓦状

排列#夹含砾砂层#成层性好#砾石磨圆较好#成分

复杂#出现花岗岩.变质岩#表明流域范围已扩展到

现代河流上游岩体出露位置#河谷进一步扩宽#纵

比降增大#河流搬运能力增强#堆积作用强于侵蚀

作用#形成加积作用为主的辫状河-晚更新世晚

期$全新世早期#

*"

阶地发育
"

套二元结构沉积#

下部以主河道沉积相为主#具有较强的分选性和成

层性#顶部漫滩相发育#沉积物粒度减小#表明河流

坡降变缓和上游侵蚀砂增多#河流侵蚀.堆积速率

相对平衡#形成相对平缓的辫状河-
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结
!

论

'

"

(依格孜也尔河下游现存四级良好阶地#

*#

.

*!

阶地属基座基地#

*"

.

*$

阶地属堆积阶地-
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.
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.
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和
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阶地时代依次为
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年

'

$

(依格孜也尔河四级阶地形成主要受控于构

造抬升#受气候变化影响较小#阶地类型的差异主

要受河流演化影响-

'

#

(依格孜也尔河
*!

.

*#

阶地主要为泥石流相

与冲洪积扇相#河流侵蚀作用强#间歇性堆积/

*$

阶

地呈现多旋回辫状河沉积#堆积作用增强/

*"

阶地

为主河道
B

漫滩相沉积#侵蚀
B

堆积作用趋于平衡-

晚更新世以来河流演化过程为泥石流通道
B

间歇性

河道
B

砾质辫状河#

*$

阶地沉积期河流系统突变是

基座阶地转变为堆积阶地的直接因素-
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7P ĜPQGJR5

S

JRU5N7RO7@H

S

MJT7M7T45NLJ4R:*7MMGO7P7@JQ7RLGM

S

UGOJ7PGRG5

S

PJP

P?4̂PL?GLL?7QGJRP7@JQ7RLGM

S

UGOJ7P4U*!GR@*#GM7@7HMJPU54̂ P7@JQ7RLGM

S

GR@G55NTJG5B

8

M45NTJG5UGR

P7@JQ7RLGM

S

M7P

8

7OLJT75

S

#
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