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化隆盆地地貌演化与黄河发育研究
`

潘保田 李吉均 曹继秀 陈发虎
(兰州大学地理科学系 兰州 73 00 0 0 )

提 要 黄河上游的化隆盆地在第三纪期间为古湖占据
.

上新世晚期古湖开始缩小
,

约

1
.

I aM BP 时消失
,

从而导致黄河在化隆盆地的出现
.

化隆盆地演化资料表明
,

青藏高原强烈

隆起始于上新世中期
,

以后经多次快速构造抬升
,

以 1
.

1和 。
.

8 aM BP 的抬升最为剧烈
.

关锐词 黄河发育 构造隆升 化隆盆地

化隆盆地位于青藏高原东北边缘
,

是黄河自中国最高地形阶梯向以黄土高原为代表

的中间地形阶梯穿流过程中经过的最后一个新生代沉降盆地
.

它南北界于秦岭最西端与

拉青山之间
,

东西分别为小积石山和扎乌杂日山所围限
.

在盆地内部
,

以公伯峡所在的德

恒隆一加吾力隆起带为界
,

盆地被分成东西两个部分 (图 1 )
,

西半部称群科
一

尖扎盆地
,

简

称群尖盆地
;
东半部称循化盆地

.

黄

河 自扎马杂 日山 的阿什贡 峡 (长

6
.

4 km )和松巴峡 (长 4
.

6k m )流出

后
,

进入群尖盆地
,

而后在尖扎县城

以东切开公伯峡 (长 5
.

「

k4 m )流入循

化盆地
,

最后切开积石峡 (长 1 k9 m )

进入陇西黄土高原
.

`

早第三纪化隆盆地在秦岭最西

段北麓的隆务河一大夏河断裂和拉

脊山南麓断裂的控制下开始下沉
,

堆积了巨厚的新生代地层
.

这套新

生代沉积为研究化隆盆地演化提供

了条件
.

化隆盆地作为黄河切割的

“ 个青藏高原东北边缘地区的构造

图 l 化隆盆地构造简图

F论
.

1 S t r u c t u r ia d扭 g ar m o f t h e H ua l o n g B a s i n

1
.

前新生代地层 2
.

老第三系 3
.

新第三系与第四系

4
.

第四系冲洪积砾石层 5
.

断层 6
.

盆地边界

地貌单元
,

其演化记录了青藏高原隆起与构造活动历史
,

也记录了黄河形成与发育过程
.

因此研究化隆盆地的演化具有极为重要的意义
.

1 新生代地层层序

化隆盆地是青藏高原东北部新生代地层比较齐全且出露较好的地区之一 为了讨论

盆地演化与地貌发育的方便
,

现将该地区主要新生代地层剖面简述如下
:

, 国家自然科学基金资助项 目 (项目号
: 4 9 4 7 1 0 1 2) 成果之一

本文改回 日期
:

19 9 6
一

06一 25
·
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全新统与上
、

中更新统黄土
.

主要分布在黄河两岸的高阶地和 山前洪积台地上
.

灰色粉砂
,

夹十余个

古土壤条带
.

最厚达 1 20 .m

—
整合

—
下更新统上部洪积物与冲积物

.

洪积物主要分布在盆地边缘
,

为钙质胶结砾岩
,

夹砂与粉砂透镜体
,

砾石为次棱角状
,

分选较差
,

厚达 ] 8 0 m
.

冲积物为高阶地冲积砾石层
,

磨园度高
,

分选好
,

岩性复杂
,

与洪

积物呈相变关系
.

一一一一不整合~ 一一一
下更新统下部与上新统上部河湖相沉积

.

主要分布在盆地中心的乐乎桑地区
,

为土黄色砂质泥岩与

砂岩互层
.

底部为砂砾岩
.

总厚 1 8 2 .m

—
整合

—
上新统下部下东山组

,

主要为泥岩
、

粉砂岩和砂岩
,

含少量砾岩
,

产出 从洲即。 扣&姆如
刀
和 iH尹两。

,胡即“ 哪 哺乳动物化石
.

最厚 3。」.m

—
整合

—中新统上部查让组
.

主要由砾岩
、

砂砾岩
、

砂岩和泥岩组成
,

中小型交错层理发育
,

相变显著
.

产

角 ,那 r` .cf j o r翻她留脚于
,

.H w e动。 , 邵
,

.H .cf 云 , l椒功开俪
u ,

,

hC 日“ h口” 。 sP
· ,

面韶 2白 卯诚 r如
, `七口呀抽 加` 扬麟翻沽等哺

乳动物化石
.

最大厚度 刁36 .m

—
整合

—
中新统中上部安当组

.

下部为红
、

蓝灰色
,

含砾
、

砂泥岩
、

粉砂岩交替韵律层 ;上部为萦红
、

桔色泥岩

和粉砂岩
.

产价咖妙湖口勿二 sP
. ,

肋

~
“ 诚犯 滋初洲

. ,

肠
1蒯滋 加奴

.

动物化石
.

厚度 Z o o .m

—
整合

—
中新统中下部果能组

.

紫红色
,

以砾岩为主
,

偶夹砂岩
.

最大厚度 1 5 0 m
.

一一一一不整合~ ~ ~ ~
下第三系西宁群

.

紫红色砂岩
、

泥岩
.

含薄层石膏
.

最大厚度 1 0 0。瓜

2 第三纪盆地演化

早第三纪
,

化隆盆地接受西宁群堆积
,

厚度 > 1 0 00 m ,

主要 由紫红色的砂岩
、

泥质砂

岩和泥岩组成
,

局部夹砾质砂岩和砂砾岩
,

薄层石膏夹层
.

岩性特征说明
,

化隆盆地在老

第三纪大部分时期构造处于缓慢下沉
,

气候极为炎热干燥
.

与其毗邻的西宁盆地西宁群

中大量产出麻黄为主的亚热带干旱植物抱粉 l[J
.

在地壳相对稳定的构造背景下
,

强烈的

干燥 剥蚀作用使盆地边缘 山地夷平极 为快速
.

至渐新世末
,

化隆盆地与其周围山地的高

度 已极为接近
,

形成起伏和缓的地形 面
.

现分布于拉脊山顶和盆地东南达里加山山顶的

最高级夷平面即为地形面的残余
,

它们的海拔分别为 4 00 0一 4 2 00 m 和 4 1 0 0一 4 3 00 .m

中新世早期强烈的构造运动
,

使原 已夷平的地面发生强烈的差异运动
.

化隆盆地边

缘地 区随四周山地一起上升
,

形成西宁群与上覆地层间的不整合面
.

中中新世早期
,

化隆

盆地再度大范围下沉
,

堆积一套紫红色砾岩
,

称果能组
.

以粗碎屑为特征的果能组反映盆

地与周围山地间存在较大的地形反差
.

果能组上部葵
、

篙和 白刺等为主的饱粉组合反映

干旱草原气候 2[]
.

果能组沉积之后
,

化隆盆地为湖泊发育时期
,

沉积了安当组河湖相砂质

泥岩和粉砂岩
,

最大厚度近 2 0 o m
.

内含蓝 田 库班猪 uK ba
n

OC ho 卿
。 ;

cf
.

肠
,

咖
5

15
、

矮脚犀

价伏角夕脚￡
肠动 m 印

· 、

犀牛 hR认~
ot 汤

。 i
n
由 t

. 、

鹿伽
。

油
。 石瓜距￡等哺乳动物化石

.

蓝 田库班猪

的出现说明其时代属中中新世晚期
,

与陕西蓝 田的冠家村组相当 3j[
.

这一动物群与安当

组所含篙
、

黎
、

桦
、

栋抱粉组合揭示
,

当时化隆盆地仍比较干旱
,

为疏林草原景观
.

晚中新世
,

构造运动曾一度将化隆盆地与四周山地的高差略有加大
.

盆地 内堆积一

套细砾岩
、

含细砾砂岩和泥岩地层
,

厚 4 40 m
,

称查让组
.

该组地层整合于安当组之上
,

内
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含丰富的哺乳动物化石
,

其主要成分包括渭河三趾马 爪尹那
,

。 碗`肋你 se
、

福 氏三趾马

H
.

cf
.

扣 r s
蜘ae

、

膜鼻三 趾马 H
.

cf
.

衍二扮h俪二
、

大唇犀 hc 目b跳 er 访二 sP
. 、

高 氏羚羊山韶aU

卯泌妙
、

古麟 aP `记 o 加 a尸。
.sP

·

和高氏助俄狗 ictI 俪
翻 . ,四面娜等

.

渭河三趾马出现于晚中新

世早期的坝河期
,

福氏三趾马和膜鼻三趾马为晚中新世晚期保德期的代表 3j[
.

因此查让

组属晚中新世沉积
.

个体大
、

齿冠高的三趾马
、

羚羊
、

古麟等草原性动物占多数的动物群

特征
,

表明当时盆地周围为草原环境
,

与篙
、

桦
、

蔡等构成抱粉组合反映的干早气候一致
.

查让组沉积结束以后
,

化隆盆地进入鼎盛时期
,

盆地内广泛沉积较厚的湖相地层
,

称

下东 山组
,

主要 由泥岩
、

粉砂岩和砂岩组成
,

最厚逾 3 00 m ;
产 出平齿三 趾马 伍 ,那

,

。

殉匆诫 I,s
、

窝孔三趾马 H
.

of 二 at 、
、

轴鹿 滋 15 sP
. 、

高氏羚羊
、

大唇犀
、

伪古麟 只站她口扮 u洲 ; C.f

而` p蜘
;

等哺动物化石
.

平齿三趾马见于山西榆社盆地上新统高庄组之下
,

窝孔三趾马产

出层位在 山西保德也较典型保德期三趾马层位高
,

因此邱占祥等认为这两种三趾马可能

较保德期三趾马略晚〔 3〕
.

在云南元谋
,

含平齿三趾马的古猿动物群的时代为 5
.

4一 3
.

gaM

即 的上新世初 〔`〕
.

据此
,

下东 山组沉积的时代当在晚中新世末至上新世早期
.

平齿三趾

马
、

轴鹿
、

嵌齿象 伪 m p ho t肠访 ,,I sP
.

等森林草原性动物的出现表明
,

下东山组沉积时期要比

查让组沉积时期气候相对湿润
,

下东山组中含丰富的腹足类
、

介形类和轮藻类化石说明了

这一点
.

由黎
、

篙
、

榆
、

松
、

栋等构成的抱粉组合反映当时的植被为森林草原
.

上述化隆盆地新第三系地层的岩性变化表明
,

继中新世早期强烈的构造活动之后
,

在

中新世中期至上新世早期长达千余万年的时期内
,

化隆盆地尽管有构造活动发生
,

但规模

小
、

强度弱
,

总的特征是处于缓慢下沉状态
.

在这种构造比较稳定的条件下
,

草原和森林

草原环境下的快速剥蚀作用使中新世早期形成的较大地形起伏趋于和缓
.

至上新世早期

山地与盆地的高度 已十分接近
,

形成现在广泛分布于拉脊山中的较低一级夷平面
,

其海拔

为 3 6 0 0一 3 8 0 0m
.

在达里加山地区
,

该级夷平面海拔为 3 7 0 0一 3 9 0 0 m
.

3 第四纪盆地演化与黄河发育

自约 3
.

4 M a B P 青藏高原强烈隆起开始
,

在川西表现为横断 山急剧抬升
,

被称为横断

事件 t51
.

在与化隆毗邻的临夏盆地表现为第三纪古湖的缩小
,

地层褶皱变形
,

李吉均称其

为青藏运动 A 幕
.

正是因为这幕构造活动
,

化隆盆地抬升
,

古湖范围缩小
,

盆地大部分地

区结束沉积历史
,

仅在盆地中北部化隆县乐乎桑地区继续接受厚度 约 2 00 m 的河湖相沉

积
.

这次构造活动还使盆地周围山地上升
,

新第三纪夷平面解体
.

3
.

4
aM BP 开始的强烈构造运动以后

,

化隆盆地转入构造相对稳定时期
.

盆地以化隆

乐乎桑地区为基准进行着快速 山麓剥夷过程
,

形成各地普遍存在的山麓剥蚀面
.

该剥蚀

面上覆较厚的砂砾石层和黄土
.

根据循化孟达山这套砂砾石层和黄土的磁性 地层学研

究
,

剥蚀面形成的上限为 1
.

I
aM

B P
,

故剥蚀面可能形成于 3
.

4一 1
.

I
aM BP 的上新世晚期

至第四纪早期
,

乐乎桑的河湖相地层为其相关堆积
.

根据化隆盆地内该级剥蚀面的分布
,

在其形成时本区可能属一封闭的内流水系
,

水系终端为乐乎桑地区的残余古湖
.

化隆盆地的山麓剥蚀面形成以后
,

拉脊山南麓断裂
,

特别是隆务河一大夏河断裂强烈
.

活动
,

南北两侧山地大幅度上升
,

盆地相对下陷
.

在近山麓的盆地边缘
,

山麓剥蚀面上堆
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积山麓相砂砾石层
.

该套砂砾石层向盆地内部相变为磨园高
、

分选好
、

成分复杂的冲积砾

石层
,

其岩性岩相特征与现代黄河冲积砾石层相似
.

因此冲积砾石层代表了黄河在化隆

盆地的出现
.

上述砾右层在群尖盆地和循化盆地均可见到 (图 2 , 3 )
,

它上覆几十至百余

米厚的黄土
.

在循化县孟达山剖面砂砾石层厚 1 80 m
,

上筱黄土 1 05 m
.

货河 夏群寺

座
尾毛
一下一贫

占

代群月尸气尹一石
水平距 k( m )

江四
,

团
2

曰
3

卜

么
`

图 2 群尖盆地地貌剖面图

T h e g eO . O r的阮 “ 口初门 ot t be Q愉加
n B a s i n

3 6 4 0

门曰目.ù一一一ù,OU

J、̀1..r刃
.
....月..AUnU一UùUnUnU心肠伽QO

ù
肠心知公

?
七.。乃,.,.,臼,自29

一

(uJ)辍袭

珑
.

2

1
.

中更新世与晚更新世黄土 2
.

早更新世砂砾石层 3
.

新第三纪红层 4
.

三迭系砂岩

为确定黄河在化隆盆地出

现年代
,

对孟达山剖面进行了黄

土地层学
,

磁性年代研究
.

孟达山剖面上部 1 05 m 厚的

黄土中含 13 个古土壤条带
,

同兰
`

州九洲台剖 面 7[] 对比它们可归

并为九个古土壤层
.

第一层古

土 壤距地表 1
.

2一 2
.

o m
,

黑褐

龟
, ,

℃ 年代 5 1 8 0士 7 a0 BP
,

为全

新世黑沪土 s 。 ;

第二层古土壤埋

深 12
.

6一13
.

s m ,

呈棕褐色
,

为

lS
; lS 之下为厚 16

.

s m 的黄土
,

质

3妙 0

任昌娜擞

四
1

留
2

团
3

目
`

团
“

图 3 循化盆地地貌剖面图

F招
.

3 T七e g eo
“ 鱿片 p h允 , 目为。 幻

o’ t址 X而 h au 肠” i n

地较坚硬
,

中部发育一弱的古土 ` 中更新世与晚更新世黄土 2
·

早更新世砂砾石层 .3 早更新世山龙相

壤
, T L 年代为 162

.

0士 15
.

o ka 砂砾石层 ` 新第三纪红层 .5 三迭系砂岩

BP
,

显然这层黄土为 L : ;
第三层古土壤埋深 30

.

o m ,

厚 1
.

s m
,

棕褐色
,

含黑色炭粒
,

发育程

度较高
,

T L 年代20 4
.

6士 30
.

Oka BP
,

应是 s : ;
第四层古土壤距地表 45

.

om
,

厚 2
.

Om ,

为 s : ;

第五层古土壤厚 4
.

om ,

埋深 56
.

s m
,

发育程度高
,

可以与黄土高原的 s ;

相对 比
;
第六层古土

壤由三个条带组成
,

应是 5 5 ;
第七层古土壤距地表 91

.

4m ,

棕红色
,

为 s 。 ;
第八层古土壤埋

深 98
.

3 m
,

厚 1
.

s m
,

棕红色
,

是 s : ;
最底层古土壤埋深 1 03

.

0一 1 04
.

o m
,

由两个条带组成
,

褐
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棕色
,

应为 s 二 根据上述古土壤层次 ( 图 4 )
,

孟达 山黄土

最老不及上粉砂层
,

下伏冲积砾石层和山麓相砂砾石层的

年代当老于 s卜

在孟达山剖面的黄土地层中
,

每隔 1
.

s m 采集一组古

地磁样品
,

共91 组
;
在下部 1 8 Om 厚的砂砾石层粉砂粘土透

镜体中采集样品 14 组
.

两者合计 1 05 组
.

对 1 05 组样品在

交变磁场下间隔 50 oe 系统退磁到 30 0一 50 00e 取得稳定磁

性
,

其结果如图 4 上部黄土样品的磁性多为正
,

应为布容

正向极性世
.

51 之下连续出现四组样品皆为负极性
,

故它

应该反映地层 已进入松 山反向极性世
.

这样
, B / M (布客

一松山 )界限位于 5 7

与 s 。

间的黄土中
,

与黄土高原黄土磁

性地层学的研究结论是一致的 e[, 月
.

值得注意的是 s’ 与 s :

间的一组黄土样品出现负极性
,

它是否代表一次极性漂移

有待研究
.

砂砾石层的样品一般为负极性
,

无疑属松山反

向极性世
.

但中部四组样品连续表现为正极性
.

考虑该

剖面的黄土和砂砾石层基本为连续沉积
,

故这四组正极性

样品应代表哈拉米洛正极性亚期
`

如果上述解释正确
,

黄

土底部的代年不早于 S OOka B p ,

砂砾石层沉积结束于约

80 k0 。

BP
.

按照哈拉米洛正极性亚期下界与黄土地层底

界年代
,

可以算出砂砾石层上部的沉积速率为 5
.

s cm / ka
·

据沉积速率推算
,

砾石层底的年代约为 1
.

IaM BP
·

根据以上磁性年代学研究结果推断
,

黄河在化隆盆地

出现的年代在 1
.

I
aM BP 以后

.

青藏高原隆起研究表明
,

图 4 循化孟达山剖面磁性地层

珑
.

4 M a助 e

火
s tr a t妙

a hP y of M
e n -g

d as ha n P or f Ue 5
X u n h ua

1
.

古土壤
; 2

.

黄土
; 3

.

冲积砾石层
; 4

.

山

龙相砂砾石层
; 5

.

粉砂粘土
, 6

.

新第三

纪红层
.

在第四纪早期曾发生几次强烈构造上升
.

如 1
.

7
aM BP 前 .A 地层

, B
·

古土城序列
, .c 极性柱

; .D

后的青藏运动 C 幕造成临夏盆地完全回返
,

古湖消失
;
喜

马拉雅山南麓波特瓦尔高原因山地上升堆积砾岩 a[]
;
川西

磁倾角
; E

.

磁偏角
.

虚线为缺乏可测 样

品条件下的推断结果

昔格达古湖消失 .[] ; 渭河下游三门古湖缩小 l0[ 〕
.

l
.

3 M a B P 前后的构造抬升事件被兰州九

洲台阶地形成
、

元谋盆地沉积结束等 .3[ 川记录了下来
.

化隆盆地这套砂砾石层堆积是 1
.

I M
a B P

.

前后开始的青藏高原新一次强烈抬升的记录
.

这次构造事件在兰州地区
、

黄河下

游三 门峡地区均有反映 ll[
,

121
.

可能正是由于第四纪早期这几次构造强烈活动
,

导致化隆

盆地东侧的小积石山强烈隆起
,

陇西盆地的河流强烈向西溯源侵蚀
,

并最终在 1
.

I M a B P

后切开积石峡将化隆盆地的内流水系袭夺
,

该段黄河诞生
.

8 0 k0 a B P 是化隆盆地演化过程最新一个转折时期
.

由于强烈的构造活动化隆盆地再

次抬升
,

盆地内普遍分布的砂砾石层沉积结束
.

黄河堆积转入下切
,

形成最高级阶地
.

这

次构造运动是青藏高原再次抬升的记录
.

它导至三门峡地区砂砾石层沉积结束 :1[ 〕
.

上述最高级阶地之下
,

在化隆盆地黄河两岸一般都分布 3一 4级较低的阶地
.

在循化

县街子村附近可清楚地区分出4级
,

由低到高分别高出河面 5一 1 0m
,

15 一 Z Om
,

70 一 9 0 m 和
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120 m 左右 (图 3 )
.

这四级阶地除第一级为堆积阶地外
,

其他均为基座阶地
,

上覆厚度不

等的黄土
.

它们理应是 S O0 k a B P 以后在盆地间歇性抬升的背景下 由黄河下切形成的
.
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