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提要：在前人资料和野外勘查的基础上对祁连山及邻区贵德盆地、循化—化隆盆地、同仁盆地、西宁盆地、门源盆地、临

夏盆地、兰州盆地、定西盆地、天水盆地、肃北盆地、酒泉盆地、玉门盆地、张掖盆地、武威盆地、哈拉湖盆地、苏里盆地、木

里盆地、民和盆地、共和盆地、青海湖盆地及柴达木等20余个盆地的第四纪地层进行了研究。以祁连山第四纪构造地

貌演化、盆地沉积序列、古生物及古气候特征为地层分区依据，对祁连山及邻区第四纪地层进行了地层分区，并对部分

地层名称做了厘定或统一。祁连山及邻区第四纪沉积特征总体为东部（主要为陇中地区）黄土分布广泛，堆积了世界上

最厚的黄土地层；北部（河西走廊地区）冲洪积扇堆积及风沙发育；南部（柴北盆地）以冲洪积-湖积为主，晚更新世以来

发育风成沙及黄土；共和盆地由湖泊转向冲积扇和风沙沉积；青海湖盆延续至今；中西部高山及山间盆地冰碛、冰水堆

积以及河流阶地堆积发育。根据上述特征及划分原则，将祁连山及邻区第四纪地层区划分为：兰州—西宁地层区，贵德

地层区，酒泉—张掖地层区，柴北地层区，共和地层区，青海湖地层区及肃北—门源地层区。
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Abstract: The Quaternary stratigraphy of twenty basins in Qilianshan Mountain and adjacent areas includes Guide Basin, Xunhua-
Hualong Basin, Tongren Basin, Xining Basin, Menyuan Basin,Linxia Baisin, Lanzhou Basin, Dingxi Basin, Tianshui Basin ,Subei

Basin, Jiuquan Basin, Yumen Basin, Zhangye Basin, Wuwei Basin, Har Lake Basin, Suli Basin, Muli Basin, Minhe Basin, Gonghe
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Basin, Qinghai Lake Basin and Qaidam (N) Basin. The authors studied these basins based on the previous data and field

investigations. Characteristics of Quaternary tectonic landform evolution, sedimentary sequence of basins, palaeontology and

paleoclimate were used as the basis to make stratigraghic division and also to unify the name of parts of sequences. The general

characteristics of Quaternary sedimentation of the study areas are as follows: Loess is widely distributed in the east (central Gansu

Province) with the thickest loess in the world. Alluvial fan and aeolian deposits are distributed in the north (Gansu Corridor).

Pluvial-alluvial and lacustrine deposits are distributed in the south (north Qaidam Basin), followed by aeolian sand and loess of late

Pleistocene. The transition from lake to alluvial and aeolian deposits happened at the Gonghe Basin. Qinghai Lake has lasted for a

long time. Moraines, pro-glacial and river terrace are distributed in the high mountains in the middle and west. According to the

above characteristics and principles, the sedimentary sequences of Qilian Mountain and adjacent areas are divided into the following

realms: Lanzhou- Xining stratigraphic realm, Guide stratigraphic realm, Jiuquan- Zhanagye stratigraphic realm, North Qaidam

Basin stratigraphic realm, Gonghe stratigraphic realm, Qinghai Lake stratigraphic realm and Subei-Menyuan stratigraphic realm.

Key words: stratigraphic realm；basin；sedimentary sequence；Quaternary；Qilian Mountain
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祁连山及邻区第四纪地层区位于青藏高原东

北缘，北界至北祁连断裂带以北及河西走廊，西至

阿尔金断裂带，东抵六盘山。区域内新生代盆地发

育受青藏高原隆升及北向生长控制，始新世印度板

块与欧亚板块全面碰撞，祁连山地区初始响应，兰

州—西宁—柴达木压陷盆地初始形成，并接受沉

积[1]；渐新世青藏高原隆升并东北方向扩张逆冲，西

秦岭北缘贵德—西宁—兰州—临夏前陆盆地形成，

祁连山地区前陆盆地全面接受沉积[2-3]；中新世受青

藏高原隆升和北向逆冲作用加强影响，祁连山地区

进入陆内挤压造山与前陆盆地裂解阶段,拉脊山、青

海南山、积石山等隆升成山[4-7]，早期前陆盆地解体

为贵德、西宁、兰州、循化、临夏等一系列相对独立

盆地，区内盆地全面发展扩张，大型湖盆发育；上新

世祁连山地区持续抬升，盆地萎缩且大型湖盆逐渐

消失，红黏土型风积物大面积出现；第四纪青藏高

原加速隆升造成祁连山地区海拔快速抬升，区内形

成诸如大雪山（海拔 5483 m）、祁连山（海拔 5547

m）、岗则吾结山（海拔5808 m）及冷龙岭（海拔4843

m）等高大山脉。第四纪全球气候发生变化，山岳冰

川开始发育，区内第一次出现第四纪冰碛物堆积，

形成不同时期的冰碛、冰水沉积、冲洪积及冻土

带。中国中、西部地区西风环流和季风系统发生变

化，区域内出现沙漠、黄土沉积。

祁连山及邻区现今发育有贵德盆地、循化—化

隆盆地、同仁盆地、西宁盆地、临夏盆地、兰州盆地、

武威盆地、定西盆地、天水盆地、酒泉盆地、玉门盆

地、张掖盆地、肃北盆地、哈拉湖盆地、苏里盆地、木

里、民乐、门源盆地、共和盆地、青海湖盆地及柴达

木等 20余个盆地。这些盆地大多数进行过新生代

地层学研究，部分建立了年代标尺，完成了地层命

名与划分，进行了岩石地层学、生物地层学及年代

地层学研究[8-14]。在地层研究方面，早期研究者重点

研究的是各盆地沉积物特征，根据岩石学特征、地

层年代数据以及古生物化石特征进行了地层划分，

由于这些研究是不同学者多年来先后独立完成的，

部分盆地有各自的命名系统且之间的关系论述较

少，缺乏对祁连山地区第四系全貌的认识,这种状况

制约了祁连山地区新生代构造、古生物及古气候演

化综合研究。

如前所述祁连山地区古近纪、新近纪与第四纪

在新构造及盆山演化阶段，沉积充填特征、古生物

特征及古气候古环境方面有巨大的差别，因此第四

纪将作为一个独立时段进行地层分区。对祁连山

及邻区第四纪地层区的沉积充填特征进行分析，并

进行不同地层区间地层时空结构对比(表 1)。讨论
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不同地层区沉积充填对构造演化及气候变化的响

应。揭示第四纪以来祁连山地区对青藏高原隆升

的响应，包括祁连地区山体隆升，盆地充填及气候

环境变化特征。

1 地层分区原则与依据

祁连山及邻区第四纪地层区划分的原则与依

据为：首先是地层区内盆地具有类似的构造演化背

景与构造地貌特征，其次具有类似的沉积充填特

征，第三是古气候带的分布与生物群的一致性。祁

连山及邻区第四纪沉积总体特征为东部（主要为陇

中地区）黄土分布广泛，并堆积了世界上最厚的黄

土地层；北部（河西走廊地区）冲洪积扇堆积及风沙

发育；南部（柴北地区）以冲洪积-湖积为主，晚更新

世以来发育风成沙及黄土。第四纪共和湖盆被黄

河袭夺逐渐干枯，第四纪早期沉积湖相沉积而晚期

沉积风沙堆积；中西部高山及山间盆地冰碛、冰水

堆积以及河流阶地堆积发育。不同地层区沉积特

征既受构造位置控制又受气候影响，体现了构造演

化和气候变化过程。根据上述原则及不同区域盆

地沉积特征将祁连山及邻区第四纪地层区划分为：

兰州—西宁地层区，贵德地层区，酒泉—张掖地层

区，柴北地层区，共和地层区，青海湖地层区及肃北

—门源地层区（图1）。这些地层区分别包括兰州—

西宁地层区的兰州—靖远盆地、西宁盆地、临夏盆

地、定西盆地及天水盆地；贵德地层区的贵德盆地、循

化—化隆盆地、同仁盆地；酒泉—张掖地层区的酒泉

盆地、玉门、张掖盆地及武威盆地；肃北—门源地层区

的肃北盆地、门源盆地、哈拉湖盆地、苏里盆地、木里

盆地以及共和地层区的共和盆地，青海湖地层区的青

海湖盆地。本文重点分析了兰州—西宁地层区中的

西宁、兰州、武威盆地，贵德地层区中贵德盆地，酒泉

—张掖地层区中的酒泉盆地的沉积地层。肃北—门

源地层区重点论述了疏勒南山、大通山、大雪山、达坂

山及冷龙岭一带的冰碛及冰水沉积。

本文使用了作者野外调查结果和分析数据，以

及《青藏高原及邻区第四纪地质与地貌图及说明

书》[15]祁连山及邻区区域地质调查报告（1:25万），以

及前人祁连山地区新生代地质研究资料与数据，建

立了地层序列及时空结构（表1）。

2 地层区划分与沉积序列

2.1 兰州—西宁地层区

兰州—西宁地层区第四纪沉积物以黄土最有

特色，湖泊相、河流相沉积也较为发育，同时兼有部

分冰水沉积。兰州—靖远、定西、会宁、天水一带第

四纪黄土沉积最为特色，西宁盆地虽然黄土也较为

发育，但河湖相沉积也具有特征。兰州—西宁地层

区重点论述兰州黄土，靖远、西宁及会宁黄土，风成

沙沉积，水成堆积，冰碛及冰水沉积。

2.1.1兰州黄土

中国黄土记录了丰富的古气候、古环境及古生

物信息，多年来取得了大量研究成果[16-23]。

传统的中国黄土地层划分是采用刘东生先生

的命名：午城黄土、离石黄土、马兰黄土，这种划分

方法在野外容易操作，一直为国内外地质工作者采

用。本文在进行黄土地层划分时依然采用午城黄

土、离石黄土、马兰黄土的地层命名，岩石地层学名

称为午城组、离石组、马兰组。中国黄土地层目前

有“L0-S34”的黄土-古土壤序列层序命名系统[20]（相

当数量的古土壤层合并为一层命名）.按照《中国区

域年代地层（地质年代）表》（2002）[24]更新世下限为

2.58 Ma，全新世下限为 0.01 Ma。中国黄土-古土

壤序列：早更新世黄土底界年龄为 2.58 Ma，上界位

于黄土L8中，年龄为0.78 Ma，晚更新世黄土上界位

于S1底，年龄为0.128 Ma，晚更新世黄土包括S1、L1，

年龄为0.128~0.01 Ma；全新世黄土包括黑垆土S0及

其上黄土L0（0.01 Ma至今）。

兰州黄土主要分布于兰州段黄河两岸，各级黄

河阶地上多沉积黄土[25-28]，其中九州台黄土厚度达

335 m。黄河以北白塔山、五一山、墩洼山、薛家山

以及更北—皋兰县一带分布广泛。九州台黄土岩

性总特征是颗粒较粗，色调淡，古土壤成壤作用弱，

土壤结构不明显，古土壤底部无明显钙质结核层且

色调淡，黄土总厚度远远大于古土壤总厚度。兰州

黄土-古土壤序列描述如下:

全新统黄土厚5 m。由黑垆土（S0)及上部淡黄色

黄土(L0)组成。黄土为淡灰黄色，颗粒粗，疏松，具大

孔隙，黄土厚度大约4 m。黑垆土为淡灰黑色，颗粒

较粗，含较多的植物根茎，具不明显土壤团粒结构，见
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大量虫孔，见白色碳酸钙丝状物，黑垆土厚约1 m。

晚更新世黄土地层厚约 55 m。包括第一层古

土壤S1及上部淡黄色黄土（L1）。S1由两层淡红褐色

古土壤组成（S1-1，S1-2）,两层土壤之间夹厚约 3 m的

黄土。黄土（L1）为淡黄色，土质疏松，具大孔隙，柱

状节理，颗粒粗。L1中含两层不明显的淡红褐色风

化层，似弱发育的古土壤层。黄土层厚大约 50 m。

古土壤具有不明显的土壤团粒结构，较黄土稍硬，

孔隙明显，单层古土壤厚约1 m，S1共厚约5 m。

中更新世黄土厚133.5 m。黄土为褐黄色，颗粒

较粗，较疏松，孔隙中等，含零星硫酸钙结核。黄土与

古土壤都具有黑色斑点。黄土中夹有11层淡红褐色

古土壤。第三、四层（S2-1，S2-2）古土壤相距较近，可与

黄土高原地区典型的黄土剖面洛川剖面黄土-古土

壤序列之S2对比。第五、六层（S3-1，S3-2）古土壤间距

较小，相当于洛川剖面的S3。第七层（S4）相当于洛川

剖面S4。第八、九、十层（S5-1，S5-2，S5-3）相距较近，可与

洛川剖面S5对比。第十一、十二、十三层（S6，S'6，S7）古

土壤分别相当于洛川剖面的S6、S'6、S7。

早更新世黄土厚 141.5 m。黄土为黄褐色，坚

硬，较上部细，孔隙少，含零星硫酸钙小结核。其间

夹有两层颗粒很粗的砂质黄土层，分别相当于黄

土-古土壤序列层序命名系统之L9与L15，即通常所

称为的第一、二粉砂质黄土层。整个剖面含29层古

土壤，相当黄土-古土壤序列层序命名系统中

S0~S21。早更新世黄土地层不全，缺失早更新世早期

地层。最底部为 4m厚的冲积黄土，覆盖在下伏黄

河阶地砾石层之上。

兰州九州台黄土剖面记录了磁性地层布容赫

斯正极性带（B）与松山负极性带（M），B/M 界线位

于L8中上部，大约剖面 190 m深度处。加拉米洛正

极性亚带（J）位置大约在234~250 m深处，包括该剖

面第 16、17、18层古土壤，即黄土-古土壤序列层序

命名系统之S10、S11及期间黄土。在 J亚带与B/M界

线之间。兰州九州台黄土剖面未记录到奥尔杜威

正极性亚带（O）。测得的兰州九州台黄土年龄大约

表1 祁连山及邻区第四纪地层序列时空结构
Table 1 Quaternary space-time configuration of stratigraphic sequence of Qilian Mountain and adjacent areas
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1.4 Ma(Mankinon,1979年表)[28]，经过Cand S C et. al

95 古地磁年表 [29]校正，兰州九州台黄土年龄大约

1.5 Ma，这是一个目前被普遍认可的年龄范围。

2.1.2靖远、西宁及会宁黄土

除兰州地区黄土发育外，在地层区内靖远、会

宁、西宁、武威、天水一带都广泛分布黄土沉积。靖

远黄土分布于甘肃省靖远县黄河两岸，黄河阶地及

塬区均有分布，其中位于黄河靖远段六级阶地黄土

堆积厚约484 m，底部为水成黄土（具有流水层理且

含小砂石的黄土）厚约21 m。靖远黄土由全新世黄

土，晚更新世黄土、中更新世黄土，早更新世黄土构

成，含32层古土壤层，包括黄土-古土壤序列地层层

序命名系统之 S0~S20。磁性地层学研究结果显

示 [30]：古地磁 B/M 界线位于 285 m 深处的 L8 中上

部，与黄土高原地区大多数黄土剖面B/M界线位置

一致，Ｊ亚带被记录在S10~S12位置，靖远剖面未发现

O亚带记录。根据沉积速率计算靖远黄土剖面底部

年龄大约 1.50 Ma（本文根据 Cande S C. 95 年表作

了校正），与兰州黄土形成年龄大致相当。靖远黄

土沉积速率大约330 mm/1000 a是中国黄土沉积区

沉积速率最大的地区，其沉积速率是兰州黄土的

（220 mm/1000 a)的 1.5 倍，是洛川黄土的（50 mm/

1000 a)6.6倍。靖远黄土沉积区北侧为腾格里沙漠，

是靖远黄土的主要物源区，西邻是祁连山脉东支乌

鞘岭，东抵贺兰山—六盘山之间的屈吴山（海拔

2858 m）。腾格里沙漠风沙在西北冬季风携带下向

东南风方向行进，沿乌鞘岭与屈吴山之间三角形地

带南行，将粉尘携带入靖远、兰州一带，堆积了靖远

—兰州一带的巨厚黄土，向东南方向黄土厚度逐渐

减薄，粉尘颗粒渐细。

西宁盆地广泛分布黄土沉积，尤其以西宁湟水两

岸黄土最为发育。大墩岭黄土剖面是西宁黄土典型

剖面, 位于西宁市湟水北岸最高阶地6 级阶地砾石层

之上, 黄土厚261.3 m，剖面包括S0 至L17连续完整的

黄土-古土壤序列, 而且可进一步划分出32 个古土壤

层和其间的32 个黄土层，磁性地层学研究结果表明：

B/M界限位于第8层黄土（L8），J亚带被记录在S11~S12

之间黄土与古土壤中。剖面未记录到O亚带。根据

沉积速率计算，黄土剖面底部年龄大约1.2 Ma [31]。

会宁位于六盘山西侧陇中黄土高原东侧，会宁

县断岘村断岘黄土剖面发育厚约 223 m的黄土-古

土壤序列，由 25层古土壤和 26层黄土层组成。顶

部30 cm为现代耕作层，0.3～1.6 m为全新世黑垆土

（S0），马兰黄土厚约20 m，颗粒较粗且质地均一，上

离石黄土厚约 48. 4 m，其中S1古土壤发育强烈，由

三层褐红色古土壤及其间黄土层组成，S2、S3、S4古

土壤都由两层独立的褐红色古土壤组成，下离石黄

土厚约 94 m，其中L9颗粒较粗，但L15特征不明显，

午城黄土厚约59 m。古地磁测量结果显示：断岘剖

面记录了布容正极性带与松山负极性带，B/M界线

位于 101 m 深度的 L8 中部，古地磁年龄约为 0.78

Ma，剖面记录了 J正极性亚带与O正极性亚带，断岘

剖面底部的磁性地层年龄约1.8 Ma[32]。

兰州—西宁地层区黄土地层中哺乳动物化石

相对新近纪时期贫乏得多，大型哺乳动物化石相对

较少。在靖远黄土剖面中采集了 50 余块化石标

本 [33]，主要有：
食虫目：Order Insectivra

麝 掘 鼹 Scaptochirus sp. ( 层 位 ：L1)

翁氏兔Corcidura wongi (层位：L7)

兔形目：Order Lagomorpha

达尔乌鼠兔Ochotorica (层位：S1,S2,L3,S3,L5,L9,S11,S12)

啮齿目：order Rodentia

蒙古黄鼠 Citelus mongolicus ( 层位：L15)

方氏鼢鼠 Myospalax fontannieri (层位：S5)

拟布氏田鼠 Microtus brandtioi des (层位：L1,L5,S3,S5)

沙 鼠 Meriones sp. ( 层 位 ：L1,L3,L5)

2.1.3风成沙沉积

西宁—兰州地层区风成沙地集中分布于腾格

里沙漠南部边缘及武威盆地北部，多为中、晚更新

世及全新世风沙沉积，由褐黄色松散细沙组成。砂

粒成分以石英、长石为主，并有少许暗色岩屑。颗

粒磨圆度良好，分选性很强，但未胶结，特别松散，

不具层理。在地貌上常形成高约数米到 30余米的

沙垅、新月形沙丘、链状沙丘和丛草沙堆。

2.1.4 冲洪积

（1）早更新世冲洪积

兰州五泉山以及景泰县井子川一带出露一套

砾石层，杨钟健于1936年将兰州五泉山一带的砾岩

层命名为五泉山系，1955年甘肃第一区调队称为五

泉砾石层，时代为早更新世，1975年将五泉砾石层

改称为五泉山组。该组分为上下两段，下段为浅灰

色砾石层和浅棕色亚粘土，与下覆咸水河组或临夏
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组不整合接触，厚约30 m。上段为浅灰红色砾石层

和浅褐色亚粘土，与上覆离石组不整合接触，厚 60

m。兰州五泉山地区该组中所产生物化石：Aegista

cf. Chinensis，Planorbis sp.，Cathaica sp.，Galba sp.，

Opeas sp.，Myospalax sp.[34]。兰州段黄河5，6级阶地

发育早更新世具二元结构冲积层。

西宁盆地下更新统冲积沉积广泛分布于盆地

内湟水河及其支流水系两侧，并构成其 2级以上阶

地或台地，厚数米至数十米不等，具二元结构特

征。下部为灰色、土灰色砂岩透镜体，局部可见水

成交错层理，常具洪积和冲积双重特征。

（2）中更新世冲洪积层

兰州盆地黄河及支流庄浪河2、3、4级阶地发育

中更新世具二元结构冲积层。岩性主要为灰色、杂

色砂砾层、砾石层、粗沙及黄土状亚砂土。西宁盆

地中更新世冲洪积广泛分布于盆地内湟水河及其

支流水系两侧河流阶地。

（3）晚更新世冲洪积层

兰州段黄河及支流庄浪河1级阶地发育晚更新

世具二元结构冲积层。西宁盆地冲积主要沿湟水

河及其主要支流水峡河、北川河、南川河及沙塘川

河分布，并构成较低的河流阶地或河漫滩，厚度不

大，磨圆度通常较好，具有典型的二元结构，时代从

晚更新世—全新世。

（4）全新世冲洪积层

冲洪积主要分布于黄河及支流祖厉河、庄浪

河、渭河上游及全区部分山间沟谷中，主要组成为

沙、砾石及次生黄土等。区域内山前冲积扇上部发

育全新世冲洪积层。

2.1.5冰碛及冰水沉积

兰州—西宁地层区冰川遗迹分布于高海拔山

区，主要见于盆地周边拉脊山北坡，达坂山南部一

带，为一套冰水堆积物，其冰蚀地貌主要在拉脊山

北坡、达坂山南峰岭，发育冰斗、刃脊、角峰、冰蚀

谷，周缘分布有冰碛沉积。

2.2 柴北地层区

柴达木盆地位于青海省西北部，周围有阿尔金

山、祁连山、昆仑山及布尔汗布达山环绕，新生代地层

发育广泛[35]。第四纪柴北地层区位于柴达木盆地北

部区域，沿南祁南连断裂带南缘分布。第四系下、中

图2 兰州—西宁地层区黄土-古土壤序列及磁性地层
Fig.2 Loess-paleosol sequence and magnetostratigraphy age of Lanzhou-Xining stratigraphic realm
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更新统七个泉组在柴北地区广泛发育。盆地边缘地

区沉积物颗粒较粗，为灰色、黄灰色厚层砾岩夹少量

砂岩、砂质泥岩。盆地中部沉积物颗粒逐渐变细，三

湖地区以暗色泥岩为主，夹粉砂岩、泥质砂岩。鸭湖、

东陵丘、冷湖七号、盐湖等地区为棕灰色、灰色砂质泥

岩及石膏质砂岩和绿色泥岩等，七个泉剖面地层厚度

约550 m，磁性地层学年龄为2.6~0.4 Ma[36]。

上更新统及全新统：主要分布于茫崖—台吉乃尔

湖—马海以南区域以及北部河谷地带。主要为风积

沙丘及沙质黄土，冲洪积砂砾石，湖积粉砂及粘土。

2.3 共和地层区

共和盆地位于青海省西宁市的西南部，为青海

南山和鄂拉山之间的山间盆地，大地构造位置处于

西秦岭印支褶皱带的西段，北界受宗务隆山—青海

南山断裂控制，西为鄂拉山断裂带。共和盆地第四

系下—中更新统称共和组,上更新统称塔拉组。

下—中更新统共和组广泛分布于青藏高原东

北边缘地区，露头主要见于青海东部黄河及其主要

支流谷地，尤以共和盆地内出露较为完整[13]。据共

和盆地钻孔资料，在山麓地带共和组厚度为 130~

150 m，向盆地中心逐渐增厚至 200~300 m，最大厚

度可达 600 m左右。地层的岩性岩相变化较大，在

平面上可划分出山麓相、河床相、河漫滩与浅湖交

替相。岩性以细砂与粉砂为主，下部成岩程度高，

上部较松散。

共和盆地共和组岩性为灰色砾状砂岩，灰黄色

中砂岩，黄灰、土黄色巨厚层细砂岩、灰白色粉砂

岩。产哺乳动物化石:三门马 Equus sanmeniensis，

中国鬣狗Hyaena cf. sinensis,犀牛科Rhinocerotidae，

象科Elephantidae，达呼尔鼠兔Ochotonadaurica，中

华鼢鼠 Myospalax fantanieri，野牛 Bison sp.，真马

Equus sp.。

共和盆地达连海—克才村剖面共和组磁性地

层学研究结果显示：该剖面记录了布容正极性带与

松山负极性带，B/M界线约位于剖面 172 m处。负

极性带中记录了三个正极性带，分别位于 187~195

m、230~240 m和262~285 m，剖面记录了 J亚带和Ｏ

亚带 [37]。根据上述磁性地层测定结果，共和组形成

于整个早、中更新世。

上更新统主要发育在湖盆边缘及黄河阶地

上。主要为冲洪积砂砾石层,厚约 40 m。在共和盆

地东部郎钳山黄土丘陵区分布有厚约6 m的黄土-
风成沙堆积。

全新统分布于黄河两岸及其支流的阶地,主要

为冲洪积层,顶部多有厚1~5 m的风沙层。

2.4 青海湖地层区

青海湖是中国最大内陆咸水湖，面积约 4400

km2，流域面积30000 km2。处在东亚季风/印度季风

和西风激流三者的汇集带上。湖区西接青藏高原、东

临黄土高原北靠沙漠干旱区，处于东亚季风湿润区和

内陆干旱区的过渡带上，既受亚洲季风影响又受西风

环流影响，对气候十分敏感，湖盆—周缘盆地沉积物

记录了丰富的气候环境变化信息。由于青海湖位置

的独特性以及自第四纪以来至今始终保持湖泊沉积

的特殊性，因此将其划分为一个独立地层区。

青海湖为青海南山、日月山及大通山环绕的山间

湖盆，2001—2004年中科院地球环境研究所在青海

湖一郎剑、二郎剑进行了钻探。一郎剑钻孔深度

626.39 m [10]，包括第四系（图3）和上新统，底部岩心磁

性地层年龄约为 5.11 Ma,第四系深度大约 330 m

（321.56～277.65 m），2.52～1.89 Ma期间，这个时期

是湖泊最稳定的时期，岩性主要为褐黄色的粉砂质泥

或泥质粉砂层，湖泊处于平稳的浅湖期。

一郎剑钻孔岩心磁性地层年代学研究结果与

沉积学研究结果显示：3.46～1.56 Ma（393.29～

232.16 m）期间，岩性以棕黄色的黏土或粉砂为主，

在不同层段夹有较粗的颗粒，主要为浅湖相堆积，<

4 μm的粘粒级百分含量曲线波动明显，平均粒径值

和>63 μm粒级的百分含量变化基本一致，前后变幅

较大。1.89～1.56 Ma（277.65～232.16 m）期间，岩

性主要为黄绿色的细砂，灰黄色的粉砂、泥质粉砂，

部分层位为灰黄色的含砾粗砂，岩性变化较大，<4

μm 的细粒含量及中值粒径均发生较为明显的波

动，波幅较大，有机质含量均值有稍微的升高，湖泊

由浅湖环境向滨湖环境过渡，沉积速率较大。

1.56～0 Ma（232.16～0 m）期间，主要为滨湖相堆

积。平均粒径和>63 μm的粗颗粒含量处于全孔最

高值，<4 μm的黏粒含量波动较大。岩性以灰黄-
灰绿色、杂色含砾粗砂及灰黄色泥质粉砂为主，部

分层位有机质含量高，颜色较深。古生物化石主要

有 腹 足 类 ：Vallonia aff. Pulchellula，Pupilla.cf，

Muscorum 等 ；介 形 类 ：Limnocythere binoda，
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Ilyocypris biplicata， Cytherissa lacustris Sars，

Limnocythere dubiosa 等。青海湖钻探未将第四纪

地层做地层命名,本文暂时称为更新统与全新统。

二郎剑钻孔深度1108.95 m(曾蒙秀等，2014）[11],

包括第四系、上新统及中新统地层，主要为湖相沉

积，磁性地层年龄尚未发表。

2.5 贵德—循化地层区

贵德—循化盆地位于西秦岭逆冲带北缘，东临

积石山，拉脊山将其与西宁盆地分隔。贵德—循化

地层区第四纪广泛发育河湖相沉积及上部黄土堆

积，方小敏等（2005）将贵德盆地更新统下部地层称

为阿米岗组[38]。其上部黄土为离石组与马兰组。

阿米岗组主要分布于阿米岗山顶和盆地西部，

其中在阿米岗山顶出露最佳，厚度200~300 m，最厚

可达 350 m。该套地层由浅灰绿、土黄色粉砂岩和

泥岩夹灰黑色砂岩、泥质细砾岩或砂岩组成(在盆地

边缘主要为细角砾岩和砂质砾岩)，含 Myospalax

arvicolinus和Equus sp.哺乳动物化石。磁性地层年

龄约<1.8~2.6 Ma（图3）[38]。

该区内离石黄土与马兰黄土广泛分布阿米岗

组上部及山坡或河流阶地之上，在拉脊山垭口南坡

千户村—尕让村保留着较为完整的中更新世冰碛

垅及冰水堆积物。

2.6 酒泉—张掖地层区

酒泉—张掖地层区包括玉门、酒泉、张掖及武

威盆地第四纪地层，本文以酒泉盆地和武威盆地第

四系作为代表：酒泉盆地位于祁连山北麓及祁连山

北缘断裂带以北，北至龙首山—合黎山一线，西至

阿尔金断裂北段，东南至乌鞘岭。盆地第四纪沉积

由下至上可划分为玉门组、酒泉组、戈壁砾石组和

全新世沉积。部分地区沉积有马兰黄土。

玉门组：该组为一套砾岩、砂砾岩夹砂岩透镜

体，区域内岩相变化较大，黄泥堡一带下部为黄褐

色、淡黄色粉砂岩、砂岩与细砂岩、中粗砂岩及砂砾

岩互层。向上变为灰黄色巨厚层中细粒砂岩、粉砂

岩夹薄层褐黄色粉砂土，厚度大于 600 m。老君庙

剖面磁性地层年龄0.93~3.8 Ma [39]。

酒泉组：山前冲积扇为一套洪积及冲洪积的砂

砾及亚砂土，冲积扇端为冲积、湖积亚砂土、亚黏

土，厚度数十米至百余米不等。

戈壁砾石组：该组为洪积及冲洪积的砂砾及亚

砂土，砂碎石及黄土状亚砂土、亚黏土，冲积扇末端

变为以冲积和湖积的亚砂土、亚黏土、黏土及砂砾

卵石为主，厚度数十米不等。

全新统：按成因类型有冲积、洪积、冲洪积、风

积、湖积、残积、沼泽沉积等。厚度一般小于10 m。

图3青海湖、共和、贵德及酒泉等盆地第四纪地层剖面
Fig. 3 Quaternary stratigraphic sections of Qinghai Lake Basin, Gonghe Basin, Guide Basin and Jiuquan Basin
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武威盆地在东侧景泰井子川附近发育早更新

世玉门组地层，上部为杂灰色厚层砾岩夹含砾粗砂

岩，中部为杂灰色巨厚层砾岩与灰黄色厚层砂岩互

层，下部为杂灰色巨厚层砾岩。玉门组地层共厚约

500 m。中更新世冲洪积在古城—他家庄一带，古

浪县以南的沟谷区及金强河沟两侧发育，类型主要

为二元结构的河流阶地沉积物及山前扇缘台地。

岩性主要为灰色、杂色砂砾层、砾石层、粗沙及黄土

状亚砂土。晚更新世冲洪积主要分布于武威市附

近，双石疙瘩，代乾牧场、芨芨滩一带，主要为北部

山前古洪积扇及河流阶地，另有少量山前台地及山

间沟谷冲洪积。全新世冲洪积主要分布于石羊河

流域河漫滩及盆地部分山间沟谷中，主要组成为

沙、砾石及次生黄土等。区域内山前冲积扇上部发

育全新世冲洪积层。

区域内零星分布离石黄土与马兰黄土，主要分

布于祁连山北麓，酒泉、张掖、武威及古浪一带均有

分布，但厚度较小，一般厚为 40~50 m。呈浅灰黄

色，颗粒较粗，垂直节理发育，质地疏松。

2.7 肃北—门源地层区

肃北—门源地层区主要位于门源县至肃北县

之间祁连山脉之大阪山、托来山、大通山、宗务隆

山、大雪山、党河南山、野马南山至阿尔金山之间的

高山峡谷及山间盆地，第四纪冰期普遍发育冰川。

党河、疏勒河、黑河上游河流阶地发育冲积层，或沉

积冰碛、冰水-湖积物，部分地区亦有风成沙或黄

土。肃北—门源地层区以冰碛、冰水沉积与冰水-
湖泊沉积为特征，地表或覆盖薄层黄土。

下更新统（Qp1）玉门组及托来冰碛：木里盆地

北部唐姆尔河发育早更新世托来冰期冰碛（图 4之

A1）[40]，为浅黄—土红色具层系冰碛砾层（图 4之图

例 1）与冰湖相砾岩、泥岩（图 4 之图例 2），厚约 60

m，与下覆三叠系（T）砂岩地层呈角度不整合。托来

冰碛与上覆玉门组砂砾岩层（图 4 之 A2）为不整合

（假整合）。玉门组早期沉积，（或上新统部分）被托

来冰碛侵蚀，托来冰碛相当于玉门组中部（即早更

新世早期地层，与邻区玉门组中部地层同期异相），

冰期结束后在托莱冰碛之上沉积间冰期玉门组上

部地层（早更新世晚期地层）或中更新统酒泉组（图

4之B2）。玉门组以灰白色砂砾岩夹黄绿色砂岩（图

4之图例 4），剖面厚度 20~30 m，玉门组区域厚度为

200~300 m。区域内冰碛、冰水沉积、冲洪积，常见

于海拔3000 m以上的山地及山间盆地，在疏勒南山

北坡，托赖南山南、北坡为冰水堆积组成的最高一

级冰水台地。党河南山南、北坡为北西向带状分布

的冲积层，厚度可达700 m以上。在大雪山两侧，见

冲—湖积沉积物，可见厚度为50~188 m。肃北—门

源地层区冰碛层厚度变化大，一般为15~20 m，最厚

可达 80 m。原甘肃省地勘局第二水文地质工程地

质队在黑河上游钻井ZK1号孔，揭示该区域堆积了

厚约 80 m 的下更新统冰碛物，岩性主要为含砂泥

砾，含泥砂砾石、泥砾。在黑河上游大沙垄东钻孔

ZK65孔，揭示该区域有厚约120 m的冰水-湖积层，

主要岩性为泥砾岩，亚粘土，含砾淤泥，亚沙土及淤

泥。[41] 在黑河、疏勒河、党河上游山间盆地分布冰

水—湖泊沉积层，厚度45~120 m，最厚可达250 m。

中更新统（Qp2）酒泉组（图 4之B2）与冷龙岭冰

碛（图 4 之 B1）：区内中更新统被称为酒泉组，冷龙

岭、达坂山、大通河一带主要为灰黄、青灰色冲积、

冲洪积砂砾岩层酒泉组上部常有厚约 50 m的离石

组黄土，下部为冷龙岭冰期冰碛，冰碛物为灰黄色

冰碛泥砾（图 4 中图例 3），半胶结，最厚可达 300

m [40]不整合于侏罗系（J）砂岩之上。

在山区较大河谷和大雪山北麓地带分布中更

新世冰碛(或冰水沉积)一洪积。在党河南山北侧见

湖积一洪积成因堆积物。在查干布尔嘎斯河谷、哈

马尔达巴阿木河、疏勒河西岸及黑刺沟、半截沟、洞

子沟等地冲积、冲洪积组成河谷 4-5级阶地。在托

赖南山南坡见冰碛堆积，北坡见冰水堆积。民乐大

红沟冰碛层厚约 100 m，为灰绿色、灰褐色泥砾，砾

石成分复杂，磨圆度及分选差，直径10~50 cm，最大

可达 100~150 cm，表面具压坑，擦痕。地貌呈巨大

的侧碛垄，终碛垄，高达 100 m。在花海盆地，昌马

盆地南缘、黑河上游、党河谷地、野马河谷地有冰水

洪积层，岩性主要为灰色，黄灰色砂砾石，砂砾石夹

亚砂土，粉砂岩透镜体，地层厚度 60~100 m。砾石

成分复杂，直径多为 5~10 cm,最大可达 0.5~2 m，分

选及磨圆差，半胶结。

上更新统（Qp3）：发育冰碛、冰水、洪积、冲积和

风成黄土等。区内晚更新世早期冰期称东沟冰期，

冰碛物发育于祁连山东沟河谷，白水河谷、达坂山

北坡、冷龙岭北坡及党河、疏勒河、黑河、洪水坝河、
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白杨河上游。晚更新世中期多为冰水-湖相等间冰

期沉积。晚更新世晚期冰期称三岔口冰期[42]，冰碛

物分布于海拔 3600~3800 m一带山地，多为未胶结

泥砾，厚 20~30 m。民乐西大都麻河中游西岸堆积

有厚约 50 m的冰碛层，岩性为砂砾石与灰绿色，褐

色冰碛泥砾，粒径20~30 cm，分选及磨圆差，含泥质

较多，不整合于变质岩之上（图5）。

全新统（Qh）按成因分有洪积、冲洪积、冲积、风

积、沼泽、冻土、崩积、冰水、冰碛、残坡等多种类型，

分布零星，规模及厚度均小。冰碛、冰水沉积及冻

土堆积多分布在现代冰川前缘地带；洪积物分布在

山前，范围比较狭小；冲洪积物分布于山间各河流、

支沟低级阶地与河床、河漫滩等处。残坡积物在山

坡零散分布，厚度不大；风成黄土在东部出现较

多。风成砂分布于哈勒腾河转弯处两岸与塔喀巴

斯陶以南地区，形成横向沙垅、新月形沙丘、沙丘

链；纵向为沙垅、草灌丛砂丘等微地貌。在党河上

游、野马河上游也有风沙分布，呈波状沙丘和新月

形沙丘。湖沼沉积物在党河河谷两侧河流低凹处

和苏干湖周围地区分布。

3 讨 论

3.1 祁连山及邻区第四系的多样性

新生代以来祁连山及邻区受青藏高原隆升及

北向扩张影响新构造活跃[43-44]，包括阿尔金山、拉脊

山、大阪山、祁连山、大雪山等一系列山脉隆升成为

高大山系，山盆发育进入新一轮演化阶段，西宁、兰

州、贵德、临夏、武威、酒泉、柴达木等新生代盆地形

成，古近纪—新近纪陆续开始充填湖泊—河流相沉

积。进入第四纪祁连山地区受青藏高原进一步隆

升与北扩影响构造地貌发生重大变化，祁连山及邻

区呈现沉积物多样性特征。

西宁—兰州地层区最大的沉积特征是第四纪

黄土的广泛分布,这一地区是东亚夏季风影响区域

的西端,在古气候方面有一致性,冬季风将西北地区

粉尘携带到这一地区沉降堆积黄土，夏季风携带的

雨水滋润黄土区植被发育了土壤，形成了由黄土-
古土壤序列构成的隆中黄土高原。第四纪柴达木

盆地与酒泉盆地湖盆已经逐渐萎缩,甚至干涸，至今

只有个别区域有小型盐湖或咸水湖存在,区域内发

育冲洪积扇或被风沙覆盖。肃北—门源地层区位

于祁连山西部高山或山间盆地地区，高海拔雪山冰

川发育，区内以冰碛、冰水—冰湖沉积为主，亦发育

冲洪积扇及河流阶地沉积。青海湖作为高原湖盆

依然延续湖盆沉积。祁连山及邻区第四纪发育湖

泊沉积、冲洪积、黄土—古土壤、沙漠、冰碛、冰水沉

积、冻土等多种第四纪沉积物。如此多的第四纪沉

积类型出现在一个地质单元十分罕见，这种沉积多

样性是区域构造演化—地貌演化—古气候演化共

同造就的结果。

图5 (K)民乐盆地大都麻河晚更新世冰碛层[42]

Fig.5 (K) Glacial deposits of late Pleistocene of Duma River in
Minle Basin[37]

图4 (J)木里盆地唐姆尔河早、中更世统冰碛层[40]

A1—冰碛砾岩；A2—玉门组；B1—冷龙岭冰碛层；B2—酒泉组

Fig. 4 (J) Glacial deposits of early and middle Pleistocene
of Tangmuer River in Muli Basin[36]

A1-Tuolai Glacial;A2-Yunmen Formation；B1-Lenglongling

Glacial deposits；B2-Jiuquan Formation
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3.2 地层名称的沿用、厘定

本文采用的地层名称使用原则为：中国地层

典[45]启用的地层名称，中国地质调查局实施的1∶25

万区域地质调查报告或正式出版的地方地质志[39,46]

使用的地层名称。区域内历史上使用的地层名称

繁杂、重叠，部分地层名称或仅仅是某篇文章作者

自己使用的地层名称而后人再勿使用，类似这些地

层名称没有在本中采用。有些重要的地层单元以

往没有固定名称，本文采用了暂用名。

在黄土分布区，作者使用了刘东生先生命名的

午城黄土、离石黄土及马兰黄土名称，并启用午城

组、离石组及马兰组岩石地层名称。兰州地区早更

新世的冲洪积层被杨钟键在 1936年命名为五泉山

系，本文采用了“（兰州幅）区域地质调查报告（1∶25

万）”[34]使用的“五泉山组”名称。1942年孙建初在

玉门市石油河一带建立的玉门砾石层，1959年全国

地层会议称为玉门砾岩组，1965年甘肃区测二队改

称为玉门组，并被“（玉门幅）区域地质调查报告（1∶

25万）”[41]使用，本文在酒泉—张掖地层区采用玉门

组、酒泉组岩石地层名称。柴北地层区采用了七个

泉组和茫崖组岩石地层名称，贵德盆地使用了阿米

岗组名称。共和盆地使用了共和组和塔拉组岩石

地层名称。青海湖第四纪地层尚未正式命名第四

纪地层名称，本文暂时使用更新统与全新统笼统称

谓之。对于肃北—门源地层区内的冰碛物，下更新

统使用托来冰碛层名称，中更新统使用冷龙岭冰碛

层名称，上更新统使用东沟冰碛与三岔口冰碛层名

称（引自青海省地质志）[40]。

3.3 岩石地层的穿时问题

祁连山及邻区地层区内第四纪地层组有许多

穿纪现象和穿世现象。本文采用的第四纪时间下

限为2.58 Ma，中更新世下界0.78 Ma，晚更新世下界

0.126 Ma，全新世下界 0.01 Ma(国际地层委员会编

制：“国际年代地层表，2015”）[24]。酒泉地层区玉门

组磁性地层年龄为0.93~3.8 Ma，时代为上新世—早

更新世；共和盆地共和组磁性地层包括布容正极性

带与松山负极性带，记录了 J亚带与 0亚带，显然共

和组为早更新世与中更新世地层。柴北地层区的

七个泉组包括了下更新统和中更新统。中国黄土

区午城黄土、离石黄土和马兰黄土通常被视为早、

中、晚更新世黄土，但其岩石地层单位是穿时的。

午城组归属下更新统下段，离石组归属下更新统上

段及中更新统，同时包括上更新统的S1古土壤。马

兰组仅仅包括晚更新世的L1黄土部分及全新世黄

土L0与古土壤S0。

致谢：朱涛副研究员，研究生吴鸿天、邹宁、罗

骏、张雷参加了野外工作，并帮助收集资料、制作图

件，在此表示感谢。
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