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景泰老虎山活动断裂地区的第四

纪地层的划分与对比研究

刘百旎 吕太乙 袁道阳

刘小凤 何文贵 刘建生

( 国家地震局兰 州地震研究所
.

兰 州 7 3 0 0 0 0 )

摘要 老虎 山地区 的 第四 系 以山 麓洪积与 山 区 河流阶地沉积 为主
, ’ `

C 法
、

l’I
才

法和 扩散 方程法测 定的 近 40 个年代样品表 明
:

I 级 阶地为全新统
,

阶地形 成

年龄为 4 0 8 6士 I O0a 一 4 5 7 8 士 6 0a ; l 级阶地为晚更新世晚期沉积
,

阶地形 成年龄为

23 K a ; 肛 级阶地 为晚更新世 早中期沉积
.

阶地形 成年龄 为 7 2 K a ; 份 级阶地 和 V 级

阶地为中更新世沉积
,

其阶地形 成年龄分别 为 21 7士 35 K a 和 3 78 士 60 K a ; 早更新

统仅在局部出露
,

可 能属早更新世早期的沉积
。

通过与兰 州九洲 台黄土剖面 对比
,

发现 I 一 V 级阶地的 形成年龄与标准剖面

中的 5 0 、

S豁
、

S氰
、

5
2 、

S
;

等层 古土攘形 成年龄相 一致
。

这说 明河流层状地貌的形 成
.

除 了与构造抬升有关外
,

还与全球冷暖交替的 大 气侯背景有着十分 密切 的内在联

系
。

关键词
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1 前言

在活动断裂填图研究中
,

第四纪地层划分是重要的基础研究之一
。

它不仅决定了填图单

元的确立
,

而且直接影响到断层滑动速率的可靠性以及断层滑动量在空间上和时间上的分

布特征
。

为了深入进行第四纪地 层的划分
.

不断引进第四纪地质学研究的最新成果是十分重

要的
。

在景泰老虎山活动断裂大 比例尺地 质填图中
,

我们对此 作了尝试
。

2 第四纪地层简述

2
.

1 下更新统

岩性单一
,

在各地变化不大
,

为一套胶结坚硬的灰色厚层状砾岩
.

夹有薄层透镜状砂砾

岩
、

砂质泥岩
,

为钙泥质胶结
,

磨园度及分选性很差
,

砾石成分较复 杂
.

以灰绿色变质岩为主
。

粒径以 0
.

5一 cZ m 为主
,

其次为 2 一 sc m
。

厚度近 山处大
.

在大石头可达 1 4 70 m
,

远离山前厚

度变小
,

如在喜集水附近降为不足 20 m
。

常不整合于上新统及更古老地层之上
。

本层经历过

构造变动
,

在 山前与下古生代地层呈断层接触
,

其倾角可达 60
`

一 80
’ ,

远离断层则趋于水

平
.

其分布的最大高度已高出喜集水盆地 60 o m 以上
。

在平面上
,

主要分布在喜集水盆地 以

西及其周边
。

这表明喜集水拉分盆地是在早更新世晚期以后形成的
,

推测其底部应有下更新
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统存在
。

2
.

2 中上更新统和全新统

以冲洪积阶地堆积为主
,

在少数断陷盆地中有盆地型堆积
,

全新统中除阶地堆积外
,

坡

积及小型洼地的淤积也很普遍
。

由于老虎山第四纪的上升
,

通常 l 级以上阶地为基座阶地
,

l
、

I 级多为堆积阶地 (图 1 )
。

( l) 酸茨水剖面

而沟 欣反水

图 1 老虎山地区阶地剖 面位兰图

iF g
.

1 T h e d i s t ir bu t i o n of t e

arr
e e por f i les i n -la

o h u s
h a n a r e a

.

剖面可见到 4 级阶地
:

w 级阶地
,

拔河 45 m
,

下部为角

砾岩
,

中部为砾石层与黄色砂砾 层

互层
,

夹有多层黄色砂质粘土薄层
,

厚约 1 0 m
o

l 级阶地
,

拔河 25 m
,

下部灰色

角砾岩
,

钙质胶结
,

上部灰色角砾状

冲洪积碎石层
,

没有黄土覆盖
,

全层

厚约 s m
。

l 级阶地
,

拔河 10 m
,

底部胶结

砂砾层
,

上部为松散冲洪积砾石层
,

厚约 sm
。

I 级阶地
,

拔河 2 一 3m
,

为松散冲洪积砾石层
。

以上 4 级阶地均为基座阶地
,

底部均不整合于二迭系砂岩之上
,

并分别在各级顶部采热

释光样品
。

其年代分别为
:
N

:
T L ZI

.

7士 3
.

5 万年
;

一 : T L 7
.

2士 1
.

3 0 万年
;

I :
T L 7

.

O士 1
.

0 万年
。

( 2) 马莲泉子剖面

存在 5级冲洪积阶地
:

v 级阶地
,

为基座阶地
,

阶地面高出沟底 80 m 以上
,

为厚 30 m 的洪积砂砾 石层
,

在中上

部砂砾石层距顶部约 20 m 处的中细砂层 中采得 T L 样品
,

经测定
,

其年代为
:

37
.

8士 6
.

0 万

年
。

, 级阶地
,

拔河 40 m
,

其顶部为黄土
,

厚 2 一 3m
。

黄土下部为洪积砂砾石层
,

厚约 40 m
,

在

其顶部与黄土交界处采得 T L 样品 ( H 一 1 6 )
,

经测年代为
: 1 0

.

1士 1
.

0 万年
。

底部为早更新世

倾斜砾岩层
。

与上覆地层呈不整合接触
。

l 级阶地
,

拔河 8一 10 m
。

其上部为含砾黄土
,

厚约 Zm
,

在其底部采得 T L 样品
。

年代为

3
.

2 士 0
.

7万年
。

下部为洪积砾石层
,

厚 3m
。

基座为早更新世倾斜的砾岩层
,

与上覆地层呈不

整合接触
。

I 级阶地
,

拔河 4 m
。

上部为含砾黄土
,

其下部微具土壤化
,

厚约 l m
,

底部采得
“ C样品

。

经测试年代为 4 1 3 0 士 6 0 a ,

B P
。

下部为洪积砾石层
,

厚 3m
,

未见底
。

( 3) 卫昌沟— 黄崖剖面

位于老虎山南麓山前地带
,

可见 7级阶地
。

I 一 l 级为河谷阶地
,

属嵌入式内迭阶地
。

份

级以上属 洪积阶地
,

均为基座阶地
; 堆积有洪积砾石

,

厚度通常小于 10 m
。

洪积砾石分选性
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差
,

棱角状和次棱角状
,

半胶结
.

往往底部胶结较好 ; 其上未 见黄土
.

部分地区有黄土状亚砂

土
·

厚度小于 0
.

s m
。

( 4) 芦阳剖面

位于寺滩— 芦 阳盆地东端芦阳附近
.

可见 5 级阶地
,

I
、

皿级 为内迭阶地
,

属沟谷冲洪

积 阶地
。

皿级以上均为基座阶地
。

多为上新统构成的荃座
,

属洪积阶地
。

各级阶地剖面如下
:

V 级阶地
,

上部为黄土状亚砂土
,

厚 0
.

Zm
.

中部为砂砾石
.

磨圆分选差
.

厚 1
.

s m
,

底部为

角砾岩
,

下部稍细
.

粒径 0
.

5一 3c m 居多 ; 上部稍粗
.

以 1一 sc m 居多
.

砾石为棱角状
、

次棱角

状
,

钙质胶结
.

胶结好
.

厚 n
.

s m
。

份级 阶地
.

上部 为厚黄土状亚砂土
.

厚 0
.

Zm
.

中部为砂砾石
.

厚 l m
.

底部为角 砾岩
.

厚

5
.

s m
。

皿级 阶地 ( Q
’ 3

)
.

上部为黄土状亚砂土
.

厚 0
.

Zm
.

中部为砂砾石
.

厚 1
.

s m
.

底部为角砾

石
,

厚 6 m
。

l 级阶地 ( Q
Z ,
)

.

上部为黄土状亚砂土
,

其下为砂砾石层
。

( 5) 松 山水剖面

位于松 山水 I 级阶地上
.

剖面上部为含碎石黄土坡积 层
.

其 底部 “ C年 代为 4 0 8 6 士 1 00

年
,

厚约 l m
。

下部为次生黄土
,

无层理
,

厚度大于 Zm
。

在其 中部采得
’ `
C样品

,

定年为 6 9 7。士

1 3 0 年
。

( 6) 沈家滩 I 级 阶地探槽剖面

该剖面 自上至下可分 为 5 层
,

岩性依次为
:

砂砾层
,

次棱角状分选差
.

厚 0
.

35 m ; 含砾细

砂质黄土
,

厚 。
.

25 m ; 砾石层
,

砾石的分选及圆度差
.

厚 o
.

3 m ; 含细砾砂土层
,

厚 。
.

2 m ; 土黄

色黄土
,

未见底
,

厚 0
.

s m
。

( 7) 阿门观剖面

位于山坡上
.

剖面总厚度约 Zm
。

自上而下可分为 10 层
.

岩性依次为
:

腐植土层
.

底部
’ `
C

年代为 2 3 0 0士 70 年
;
黄土层

,

顶部
’ `
C年代为 4 3 9 0士 85 年

; 土灰色粘土
,

表面风化强烈
;土黄

色黄土 ; 黑色炭质土
; 灰绿色细砂土

; 黑色炭质土
,

夹健角状小角砾
; 灰白色砂土层

,

顶部为紫

红色 ;黑色炭质土
,

夹小的棱角状角砾
;
紫红色上新统含砂质粘土

。

整套地层分选差
,

砾石呈棱角状
.

基本物质多来 自附近的断层破碎带
,

因此属于坡积层
。

( 8) 余家 台子探槽剖面 (
’ `
C年代据才树华 )

自上至下分为 5 层
,

岩性依次为
:

地表拼土层
.

底部
’ `
C年 代为 1 9。。 士 8 0a B P :

含少许砾

石的黄土层
.

内含两层木炭
.

上木炭层 具明显的扰动现象
.

下层呈水平状
.

其
’ `
C年 代为 3 1 8 0

士 s o a
.

B P ;
黄土层

;
灰绿色中粗粒变 质岩砾石层

,

纯净不 含土
.

平均粒径 2一 c3 m
,

最大粒径

达 1 0c m
,

地层倾斜与上部黄土层呈断层接触
;

灰绿色
,

白色变质岩砾石层
,

中细粒略具层理
.

地层倾斜
,

产状为 2 5
`

乙 3 2
’ .

剖面中上面三层为断层谷局部凹地堆积
。

下面两层为坡积
,

年

代尚不可知
,

该剖面表现出沿断裂局部沉积环境的复杂性
。

3 第四纪地层划分与对 比

自 1 9 5 5 年 E m iil an i
,

C
.

〔’ 〕创立了深海钻孔氧同泣素分段方法以来
,

国际第四纪气侯演

化历史的研究已 经取得了世人瞩 目的进展
.

西赤道太平洋 V : : 一 : 3 8

与 V : 8一 : 3。
钻孔氧同位素 曲
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线和分段 已被公认为第四纪上半部气侯变化的标准 曲线和冰期分段
。

近年来
.

极地冰岩芯从

另一方面揭示了全球 的变化
。

在黄土研究方面
,

特别是中国黄土对第四纪气侯记录的详细和

准确程度 完全可与深海沉积物和极地冰岩芯相媲 美
.

甚至在某些方面超过了它们川
。

近十年

来
,

中国学者对黄土的研究进展很快
,

同样也取得 了世界公认的成就
,

陕西洛川黄土剖面 已

成为世界 第四纪气侯演变历史方面的标准剖面之一川川
。

七十年代末以 来国内许多学者对

兰州地区的黄土进行 了大量的研 究闭
一川

。

通过他们的研究
,

目前已建立了详细完整的从早

更新世到全新世的古地磁年代 剖面
.

并且同南极东方站冰岩芯的同位素曲线 及深 海钻孔

V
: 8

一
2 3 ,

和 V
Z:

一
2: 。

的氧同位素剖面进行 了细致的对 比
。

结果三者所记录的第四纪气 侯变化

历史是极为相似的
。

这充分说明兰州黄土研究在恢复第四纪气 侯演变历史
、

第四纪地 层划分

及第四纪地貌研究方面同样具有世界性标准剖面的意义
。

老虎 山地 区位于 陇西盆地北部
,

该盆地是黄河流出青藏高原后的第一个大型盆地
,

新构

造运动时期以来
,

一直保持为一个统一活动的新构造单元
。

因此
,

研究详尽的兰州黄土剖面

自然成为我们进行第四纪地层对 比最理想的标准剖面
。

为了进行地层对 比
,

足够的年代学资料是必要的
。

我们先后在该地区测定了 19 个同位

素碳年代样品 (
’ `
C )和 n 个热释光年代样品 ( T I

J

)
,

还对某些可靠的阶地前缘斜坡用扩 散方

程计算了其形成年代
。

这样就可 以利用多种方法
,

相互印证
,

取得较为可靠的年代数据
。

3
.

1 全新世地层对比

由于微地貌环境差异的影啊
,

工作区内全新世地层的物质
.

成分和岩相相当零碎复杂
,

大

体可分 为
:

冲积相
,

为河床堆积和 I 级 阶地堆积
;洪积相

,

为低级洪积扇堆积
; 坡积相和小型

封闭
、

半封闭状态的淤积相
。

松山水剖面为 I 级侵蚀阶地
,

基座为黄土
.

其顶部年龄为 4 0 8 6士 l o ao
,

B
.

P
. ,

其上覆盖

了现代坡积层
; 马莲泉子 I 级阶地砾石层的古土壤底部年龄为 4 1 3 0 士 60 a

.

B
.

P
.

;
吊沟为 I

级阶地
,

覆盖砾石层底部年龄为 4 5 7 8士 60 a
.

B
.

P
. 。

四娘娘庙剖面为坡积物剖面
,

其向南延伸

大体与 I 级阶地相当
,

其坡积砾石层上覆盖了一层古土壤
,

由于祥品是采于砾石层顶部的地

震裂缝充填楔内的古土壤
,

年代为 5 2 9 0士 80
a

.

B
.

P
. ,

可能略偏老一些 ; 阿门砚多坝沟剖面为

I 级 阶地
,

覆盖砾石层顶部的古土壤底部年龄为 6 0 3 。士 1 0a
.

B
.

P
.

;
我们以往在沈家庄工作

时获得 I 级 阶地剖面
,

其下部有约 1c0 m 厚的古土壤层
,

其年代为 1 2 9 20 士 3 5 a0
.

B
.

P
.

; 砾石

层顶部覆盖的古土壤底部年代为 9 3 6 0 士 7 5 a
.

B
.

P
.

(图 2 )
。

由上述资料可以看出
.

该区的 I 级阶地的堆积开始于全新世早期
,

约 1 300 0a
.

B
.

P
. ,

多

数阶地面开始下切的时代
,

即阶地的形成时代 为 4 l o o a
.

B
.

P
一

4 6 0 o a
.

B
.

P
. ,

西段 (四娘娘庙

以西 )的阶地年龄可能略老一些
,

约为 5 3 0 0 a
.

B
.

P
一

6 0 。。 a
.

B
.

P
. 。

综合各剖面和古土壤年代可以发现
,

本区全新世主要有 6 个古土壤年代数据
,

即
:
1 3 0 0 0

年
、

9 10 0一 9 4 0 0 年
、

7 7 0 0 年
、

6 3 0 0 年
、

3 6 0 0一吐6 0 0 年
、

13 0 0一 2 3 0 0 年
。

它们均 可称为全新世

黑庐土
,

其中土壤化作用最 明显
、

分布最普遍的时期是 3 5 0 0一 4 6 0 0 年和 130 0一 2 3 0 0 年
,

在

所做 的样品中 3 5 0 0一 4 6 0 0 年的样品最 多
,

共获得 7 个样品
,

而集 中于 I 级阶地顶部覆 盖的

古土壤层底部的样品年代就有 5 个
.

集中于 4 0 8 6士 1 00 年与 4 5 7 8 士 60 年之间
.

充分说明本

区 I 级阶地 的形成年代为 4 0 8 6士 1 0 0 年一 4 5 7 8士 6 0 年
。

而 13 0 0一 2 3 0 0 年的土壤多为现代

的表层土壤底部
。

与兰 州全新世标准剖 面对 比
,

本区 1 3 0 0一 2 3 0 0 年的 3 个古土壤层
、

6 0 3 0一 7 7 0 0 年的 2
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图 2
.

老虎山地区全新世地层对比图 (标准剖面据陈发虎
、

李吉均
,

1 9 9 1 )

F ig
·

2 C o m p a r
i s o n o f H o l o e e l l e s r r a r a i n I

a o h u s h a n a r e a
·

个古土壤层及 9 0 9 8一 1 2 9 0 。 年的 2 个古土壤层完全可与九洲台剖面的上
、

中
、

下 3 个古土壤

层 ( 即 2 0 0 0一 2 7 0 0 年
,

5 0 0 0一 7 5 0 0 年
.

8 5 0 0一 10 0 0 0 年 ) 相对应
。

而本 区剖面 中最普遍 的

3 5 4 0一 4 5 7 8 年的古土壤层则完全可与兰大剖面 3 0 7 0一 4 1 1 5 年的相对应 (图 2 )
。

究其原因
,

可能是
“

兰大
”
的剖面与我们的剖面均位于 I 级阶地

,

它们的环境是相似的
,

而九洲台在中晚

全新世时
,

已成为高山山顶
,

土壤化的条件差
,

土壤化作用较弱
,

因而缺失了这一时期 的古土

壤
。

3
.

2 更新世地层对比

.3 .2 1 早更新世早期

景泰老虎山地区的早更新世地层如前所述
,

是一套胶结坚硬的洪积砾岩层
,

厚度最大可

达 10 0 0 m 以上
。

通常大家都认为相当于兰 州的
. `

五泉砾岩层
” 。

但兰州五泉砾岩的位置远 低

于黄河最高的第 订级 阶地
,

从岩相及构造变动来看
.

应当早于第 、 l 级 阶地 的时代
。

兰州的第

钮 级阶地是最近才 发现的
,

其时代 为距今 1 50 万年 (据兰州大学张 林源
、

曹继秀
,

1 9 9 2
,

口

述 )
。

这样看来五泉砾岩 的时代应为早更新世早期
。

因此
,

我们将老虎山前的这套砾岩层的

年代定为早更新世早期
。

.3 么 2 中更新世一晚更新世

景泰
、

老虎 山地区分布最广泛的是一系列冲洪积阶地
,

通常 出现 I 一 V 级阶地
,

近老虎

山等高山区有 u
、

、 l 级阶地的存在
,

现将各级阶地 的时代做如下讨论
。

.3 .2 .2 1 1 级阶地

通常拔河 10 m 左右
,

为堆积阶地
,

也有部分基座阶地
,

沿断层线附近共取得了 8 个年代

样品
。

( 1) 煤洼 山剖面
,

顶部为加积的 。
.

2 m 厚 的风成黄土
,

其底部 T l
,

年龄为 < 1 万年
,

砾石

层顶部的 T l
、

年龄为 2
.

8 士 0
.

5 万年
,

真正的阶地年龄应比 2
.

8 万年稍年轻些
。

( 2 )老庄沟剖面
,

下部为含砾冲积黄土
,

其顶部 T I
J

年龄为 2
.

5士 0
.

4 万年
。

上部覆盖 了

坡积层
,

其底部 T L 年龄为 2
.

3士 。
.

2 万年
。

( 3) 马莲泉子剖面
,

I 级阶地二元结构上层含砾黄土底部的 T l
一

年龄为 3
.

2士 0
.

7 万年
。

(4 )酸茨水
,

l 级阶地的 T I
J

样品年代为 7士 1
.

0 万年
,

明显偏老
,

因为同一处 l 级阶地

的 T I
J

年代为 7
.

2 万年
。
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( 5) 老虎沟口
,

l 级阶地
,

砾石层上覆盖的砂土层底部
’ `
C年龄为 2 0 7 0。士 1 95 年

。

( 6) 红沟 I 级阶地前缘与 I 级阶地后缘为一断层控制
,

测其剖面
,

用扩散方程计算
,

当扩

散系数取 0
.

7 和 0
.

5 时
,

其年龄分别为 1
.

86 万年和 2
.

6 万年
。

( 7) 独山子
,

I 级阶地前缘 陡坡
,

用扩散方程计算
,

当 K 取 。
.

7 和 0
.

5 时其年龄分别 为

1
.

55 万年和 2
.

17 万年
;

(8 ) 马家台子 I 级阶地的年龄
,

当 K 一 。
.

7 和 0
.

5 时为 2
.

1 万年和 3 万年
。

以上年龄的总平均值约为距今 2
.

3 万年
。

可定为晚更新世晚期
。

3
.

2
.

2
.

2 皿级阶地

通常拔河 20 一 30 m
,

共取得 5 个年代数据
。

(1 ) 酸茨水 可级阶地 T L 年代为 7
.

2 士 1
.

3 万年
;

( 2) 马莲泉子 皿级阶地 T L 年代为 10
.

1士 1
.

0 万年
;

(3 )红沟 口 厄级阶地前缘坡剖面
,

用扩散方程计算为 3
.

27 一 4
.

58 万年
;

〔4) 喜集水 肛级阶地前缘 用扩散方程测年代为 4
.

46 一 6
.

24 万年
;

( 5) 煤洼山 l 级阶地前缘斜坡的扩散方程测年代为 4
.

43 一 6
.

20 万年
。

参考扩散方程的年龄
,

我们认为用酸茨水的 7
.

2 万年代表 l 级阶地的年龄较合适
。

因

此
,

班级阶地的时代定为晚更新世早期
。

3
.

2
.

2
.

3 份级阶地

仅在酸茨水测得 1 个 IT
J

年代
.

为距今 21
.

7士 3
.

5 万年
,

暂定 W级 阶地为中更新世晚

期
。

3
.

2
.

2
.

4 v 级阶地

仅在马莲泉子 V 级阶地砾石层上部采得 IT
廿

样品
,

定年为 37
.

8士 6
.

0 万年
。

故暂定 v 级

阶地为中更新世中期
。

将景泰老虎 山地 区的阶地与兰州黄河阶地进行对比
.

有如下特点 (图 3 )
:

( 1 ) 老虎山的 I 级阶地比兰州的略晚 2 0 0 0 年
;

( 2) 老虎山的 l
、

l 级阶地的形成时代相当于兰州的 l 级阶地形成时代
,

老虎山 vI
、

、
一

级

阶地的形成时代均晚于兰州的 份级阶地形成时代
,

这表 明老虎 山地区的隆升次数 比整个 陇

西盆地大区域要频繁得多
。

( 3) 老虎山各级阶地的形成时代与九洲台黄土 中古土壤的形成时代完全可以对应
。

并且

与高磁化率期和南极冰岩芯反映的温湿时期一一对应
,

如
:

老虎山 I 级阶地和 I
、

l 级阶地
,

分别对应着 7 3 9 0 年和 2
.

1一 7
.

4 万的高磁化率期
,

和冰芯同位素的 A
、

C
、

奇数阶段
,

对应着

古土壤 S
。

和 S ;
。

份级阶地和 V 级阶地则分别对应着古土壤 S
:

和 S
; ,

和深海同位素曲线的 7
、

n 奇数暖期
。

4 结论

( 1) 老虎山地 区的 I 级阶地的年龄为距今 4 1 0 0一 4 6 0 0 年
,

各剖面中的古土壤形成年代

为 13 0 0一 2 3 0 0 年
.

6 0 3 0一 7 7 0 0 年
,

和 9 0 9 5一 1 2 9 0 0 年
,

完全 可与兰州的九洲台的标准剖面

进行对比
。

(2 )老虎山地 区的 l
、

皿
、

w
、

V 级 阶地 的形成年代分别为 2
.

3 万年
、

7
.

2 万年
、

2 1
.

7 万年
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图 3 老虎山地区 第四 纪综合剖面 对比图 (标准剖面

.

才傲番保田
、

李吉均
,

1 9 9 1 )
·

F ig
.

3 C o m p a r
卜o n o f Q

u a t e r n a r y e o m p o s i t e s e e r i o愁 i n L a o h u s h a n a r e a
·

和 3 7
.

8 万年
,

这些年代分别与九洲台剖面 中的 S气
、

S氮
、

S
:

和 S
;

古土壤年龄完全可 以对比
。

需要指出 w
、

V 级阶地的年代都只有一个 IT
J

样品
,

且 T L 年代超过 10 万年就难以判断其

准确程度
。

因此
.

其测年结果还有待进一步与区域性资料及其它新的年代祥品的定年结果进

行对 比研究
。

( 3) 上述情况表明阶地的形成除 了与构造抬升有密切关 系外
.

与全球的气侯变 化同祥也

有十分密切的关系
。

通常冰期的水以冰雪形式聚集于雪线以上
.

气侯是干冷的
.

河流流量较小
。

因而河水负

荷大
.

下切能力弱
,

以侧蚀拓宽河道为主
。

这时地壳抬升
,

日益增大的势能往往被储存起来
。

当气 侯转入温暖的间冰期时
,

雪 线上升
.

雨量充沛
,

气侯湿润
.

河水流量大增
.

其负荷减小
,

下
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切能力增大
,

河流以下切为主
.

地壳抬升连同冰期 储存的势能一起释放出来
.

从而形成新的

阶地
。

因而阶地 的形成年龄通常是由冷 同暖转化的交替时期
。

阶地的形成是地壳抬升和气

侯变化联合作用的结果
。

本文为国家地震局合同项 目 ( 85 一 。 2一 1) 资助
. ’ `

C样品系由兰 州大学地理系曹继 秀
、

张

宇田测定
,

T I
J

样 品系 由成都地质学院要全泰测定
.

在此深表谢意
。

(本文 19 9 3 年 9 月 1 5 日收到 )
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