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新疆奎屯河流域山前河流地貌特征及演化

南　峰,李有利,邱祝礼
(北京大学地理科学中心地表过程分析与模拟教育部重点实验室,北京　100871)

摘　要: 结合野外实地调查,对新疆奎屯河流域山前河流阶地和山前冲积扇的形态、结构以及时代进行了研究,并

对奎屯河流域山前河流阶地和山前冲积扇的发育过程进行了演化。奎屯河山前的阶地可以划分出四级连续的河流

阶地。在阶地形成和发育的过程中, 由于受到构造运动的影响四级阶地都发生了明显、复杂的变形。奎屯河山前四

期冲积扇由南向北呈串珠状发育。北天山的构造活动对奎屯河山前地貌发育起到了至关重要的作用。
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Characteristics and Evolutions of Fluvial Geomorphology in

Foreland of the Kuitun River Valley
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Abstract: Based on field sur vey , the forms, structures and ages o f fluv ial ter r aces and a lluvial fans o f the Kuit un River, as

w ell the evo lution pro cesses were studied, and the impacts of neo tectonic movements on fluvial g eomo rpholog y ar e discussed

in the nor thern front of the T ianshan M ountains. T he Kuitun r iv er has four w ell developed terr aces. A ffected by tectonics,

the ter races w ere deformed obv iously and complex ly. T here are four alluv ial fans arr anged as a string of beads from the south

to the no rth. T ect onic movement s to ok impor tant ro ll for the evo lution o f alluvia l landforms o f t he Kuitun River in the nor th-

ern fr ont o f the T ianshan M ountains.
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　　奎屯河流域位于天山北麓,准噶尔盆地西南部, 包括有

山区和平原, 南以天山山脊为界, 北至古尔班通古特沙漠边

缘, 西与博州为邻,东与沙湾县紧密相连。东西长118 km, 南

北宽约132 km,土地面积2. 83万km2。奎屯河是发源于天山

北麓的一条以冰川融雪为主要补给的河流,冰川融水补给量

占总补给量的40. 03% , 多年平均年径流量为6. 8×108 m3; 由

古尔图河、四棵树河和奎屯河三条大河以及十几条小河组

成, 是新疆生产建设兵团农七师车排子灌区的主要灌溉水

源。该流域灌区严重干旱缺水,它是全国300 个节水示范县

(灌区)之一, 也是国家“九五”农业高效用水科技产业示范工

程项目的示范区。对与当地生产最为密切的奎屯河山前河流

地貌的特征及演化进行研究, 为奎屯河流域实现可持续发展

有着深远的理论意义和重要的现实意义。河流对构造活动及

其敏感[ 1] , 河流地貌与构造活动的密切关系在许多研究中都

已被证实[ 2～4]。

1　山前河流阶地的地貌特征

1. 1　河流阶地的基本特征与时代

从奎屯河出山口至夹河子乡约 40 km 的河段中,河床的

海拔高度由 966 m 降为422 m, 在不同河段发育的阶地数不

同。在奎屯河出山口至铁路桥段, 河谷宽约为300～500 m, 但

在流经老龙口水文站所在的独山子背斜处时河谷有所变窄,

该段阶地发育,最多处可分出 9 级阶地; 出了铁路桥以后河

谷迅速展宽为约4 000 m,阶地变得不明显,仅有一级阶地发

育。河流西岸的阶地比河流东岸发育。Ⅰ级阶地的拔河高度

在10 m 以内, 在整个流域内的大部分河段均有发育, Ⅰ级阶

地一般为堆积阶地, 仅在通过独山子背斜段时为基座阶地。

经过独山子背斜后, Ⅰ级阶地逐渐降低, 发育至铁路桥以北

约2 000 m 处时,该阶地消失。Ⅱ级阶地在奎屯河流域内分布

最为完整,从山麓背斜带向北连续发育, 在新龙口处(奎屯河

出山口处 )该阶地达到最高, 拔河高度为300 m 左右。在独山

子背斜以北Ⅱ级阶地迅速降低,西岸至乌苏大桥以北约 500

m 处消失, 东岸至乌苏大桥以北约4 000 m 处消失。Ⅱ级阶

地从出山口至独山子背斜段为基座阶地,基座为下更新统西

域砾岩和第三系的砂质泥岩,在独山子背斜以北Ⅱ级阶地变

为堆积阶地。该阶地上覆黄土一般在50 cm 以内。在Ⅱ级阶

地下方发育有Ⅱ级低阶地,该级阶地主要发育在老龙口水管

站以北3 km 至以南约 10 km 的范围内,但在经过独山子背

斜段时,该低阶地消失。Ⅱ级低阶地最高拔河高度为150 m

左右,该阶地高度由南向北逐渐降低, 在老龙口向北3 km 时

该阶地消失。Ⅲ级阶地在独山子背斜以南至河流出山口之间

广泛发育,拔河高度在 200～350 m 之间, 该阶地为基座阶
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地, 基座为下更新统西域砾岩和第三系的砂质泥岩。阶地面

上覆盖有1～3 m 的粉砂细砂和黄土堆积, 在独山子背斜南

坡, 细砂和黄土堆积层最厚,厚度达20～30 m。在Ⅲ级阶地

上, 距新龙口两侧约5 km 的地方发育有Ⅳ级阶地。该阶地的

倾角约为10°,至山麓带向北约10 km 处消失。Ⅳ级阶地上覆

约15 m 厚的黄土堆积。

关于阶地的年龄,根据有关资料列出了阶地时代表(见

表1)。对于奎屯河Ⅳ级阶地目前暂无测年资料, 但根据方小

敏等在与该级阶地相对应的第一期冲积扇上黄土剖面的分

析表明[ 5] , 在距今 80 万年时黄土已经在第一期冲积扇上开

始堆积,表明此时第一期冲积扇已经形成, 所以与其对应Ⅳ

级阶地此时也开始形成, 即早更新世末至中更新世。Ⅲ级阶

地目前也无测年资料, 可利用与其对应的第二期冲积扇的测

年数据进行补充, 根据邓起东等的分析表明[ 6] ,第二期冲积

扇形成的时间是在下望峰冰期,河流下切和阶地形成的时间

是下望峰与上望峰冰期之间的末次间冰期,即距今7. 5～13

万年。Ⅱ级阶地的年龄根据邓起东等( 1991)所测得的数据为

距今1. 33±0. 11 万年。Ⅰ级阶地的年龄根据北天山其他河

流同时期阶地的测年数据推断为距今0. 6～1. 1万年[ 7～8]。

表1　奎屯河河流阶地形成年代表

阶地 形成时代(距今,万年) 数据来源

Ⅳ级阶地 早更新世末- 中更新世 方小敏等( 2002)

Ⅲ级阶地 7. 5～13 邓起东等( 1991a, b)

Ⅱ级阶地 1. 33±0. 11 邓起东等( 1991a, b)

Ⅰ级阶地 0. 6～1. 1 徐锡伟,冯先岳等( 1992)

1. 2　主要阶地横剖面

沿着这一河段我们一共测量了 12 个阶地横剖面, 从中

选取6 个有代表性的剖面,对其特征详细分述如下 :

　　　　　　图 1　铁路桥阶地横剖面　　　　　　　　　　　　　　　　图2　乌苏大桥阶地横剖面

　　( 1) 铁路桥阶地横剖面(图1) ,该阶地位于铁路桥向北

约500 m 处, 奎屯河西岸,发育一级阶地, 阶地面上有薄层黄

土覆盖。该阶地类型属于堆积阶地, 阶地由冲洪积砾石构成,

阶地面较宽。此处河面高度为530 m,Ⅰ级阶地的拔河高度为

4 m。

( 2) 乌苏大桥阶地横剖面(图2) , 该阶地位于乌苏大桥

西岸,发育有两级阶地, 这两级阶地都是堆积阶地, 由冲洪积

砾石构成。此处河面高度为574 m, Ⅰ级阶地拔河高度为5 m ,

Ⅱ级阶地的拔河高度为21 m。当地居民生活在Ⅰ级阶地面

上,引水渠也从这级阶地面上经过; 在Ⅱ级阶地面上有薄层

黄土覆盖。

　　　　图 3　老龙口水管站阶地横剖面　　　　　　　　　　　　　　图4　独山子背斜南坡阶地横剖面

　　( 3)老龙口水管站阶段横剖面(图3) ,该阶地位于老龙口

水管站向南约 1 km 处, 发育有两阶地,阶地的类型为基座阶

地。阶地面上的河流相沙砾石为晚更新统至全新统冲洪积砾

石, 基座为上新统独山子组泥岩。T2 对应着流域的Ⅱ级阶

地, 而T1 则对应着整个流域的Ⅱ级低阶地。此处河面高度为

701 m , T1 拔河高度 35 m , T2 拔河高度为103 m。

( 4) 独山子背斜南坡阶地横剖面(图 4) , 该阶地位于独

山子背斜南坡, 奎屯河的西岸, 距老龙口水管站向南约 3

km。由于位于河流的凸岸, 所以该处阶地保留较好,共发育

有9 级阶地。阶地的类型均为基座阶地, 阶地面上的河流相

沙砾石为晚更新统至全新统冲洪积砾石,基座为上新统独山

子组泥岩。第九级阶地面(对应着流域的Ⅲ级阶地)的拔河高

度比较高,达到了297 m ,并且上面覆盖了约 22 m 厚的堆积

黄土; 第八级阶地面(对应着流域的Ⅱ级阶地)宽阔而平坦,

拔河高度为147 m, 上覆厚约21 m 的河流相沙砾石, 在该阶

地面上有公路通行;第七级至第一级阶地发育的规模较第八

级和第九级都要小, 拔河高度分别为: 111 m, 91m , 84 m , 66

m , 59 m, 39 m , 6 m。

( 5)老龙口水管站南10 km 阶地横剖面(图5) ,该阶地位

于新龙口与老龙口之间,奎屯河西岸, 共发育有五级阶地。阶
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地的类型均为基座阶地, 五级阶地面(对应流域的Ⅲ级阶地)

上的河流相沙砾石为中更新统至晚更新统冲洪积砾石, 第四

级至第一级为晚更新统至全新统冲洪积砾石,基座为上新统

独山子组泥岩。该处河床高844 m ,第五级阶地拔河高度为

204 m, 第四级阶地拔河高度为188 m ,第三级至第一级拔河

高度分别为: 164 m , 152 m 和8 m。

　　图5　老龙口水管站南10 km 阶地横剖面　　　　　　　　　　　　图6　新龙口北2 km 阶地横剖面

　　 ( 6)新龙口北 2 km 阶地横剖面 (图 6) ,该阶地位于奎屯

河出山口新龙口以北约 2 km 处的河流西岸,共发育有两级

阶地。阶地类型为基座阶地, 两级阶地面上为河流相的冲洪

积砾石, 基座为下更新统西域砾岩。该处河面高度为953 m,

二级阶地拔河高度为309 m, 一级阶地拔河高度为267 m。二

级阶地面较为广阔, 两级阶地上均有薄层黄土覆盖。

1. 3　阶地纵剖面

图7　奎屯河山前阶地纵剖面图

将测得的12 个阶地横剖面进行对比分析, 并将同一级

阶地进行连接, 即可得到奎屯河山前河流阶地的纵剖面图。

对比查找同一级阶地可遵循以下原则: � 野外追踪, 沿阶地

面由下游向上游实地追踪, 以确定同一级阶地。奎屯河流域

的Ⅰ级阶地、Ⅱ级阶地和Ⅲ级阶地我们就是根据这一原则进

行的全程实地跟踪。� 地貌形态, 根据同一级阶地发育程度

和形态相似的特点进行查找。流域中的Ⅱ级低阶地和Ⅳ级阶

地就是根据这一原则来确定的。

根据阶地的纵剖面图, 我们可以看出在奎屯河山前 40

km 的距离内, 奎屯河的阶地发生了明显的、复杂的变形。

2　山前冲积扇的地貌特征

2. 1　冲积扇的形态、组成与时代

奎屯河自新龙口出山后, 在以北地区广泛发育着冰水冲

积扇地貌。冰水冲积扇是河流下游河口处的沉积地貌, 是由

汇水盆地区剥蚀而来的物质, 经过河流搬运后重新沉积的产

物。奎屯河出山后坡度减缓、河床宽阔,河水呈散流状, 河水

携带的碎屑物质在山前堆积, 形成坡降约为 1%～2% ,东西

宽约为40 km, 南北长约 50 km 的冲积扇带。冲积扇向北倾

斜,组成物质以冲洪积砾石为主,上面覆盖有厚薄不同的黄

土层。由于背斜带的不断构造隆升,抬升的范围逐渐向北扩

展,在山前形成了由南相北的四排褶皱, 因此受抬升作用的

影响河四排褶皱的控制,在奎屯河出山口依次形成了由南向

北发育的四期冲积扇。

第一期冲积扇由于受后期侵蚀和改造作用的影响, 仅在

河流两侧的第一排山麓带脚下有所保留, 面积很小, 南北长

约15 km ,东西宽约 10 km, 沿217 国道旁的入山口处可发现

该期冲积扇的残余,该期冲积扇为奎屯河的Ⅳ级阶地。第一

期冲积扇由一定程度分选和磨圆、层理较为明显的砾石组

成,上覆约15 m 厚的黄土,冲积扇表面被地表径流切割, 但

大部分冲沟未切穿黄土层;第二期冲积扇发育在新龙口出山

口至第四排褶皱(西湖隆起)间广大地区,南北长约35 km ,东

西宽约30 km, 为四期冲积扇中发育面积最大的。该期扇面

构成了新龙口至第三排褶皱间的戈壁滩,也即奎屯河的Ⅲ级

阶地面。第二期冲积扇是由具有中等磨圆度的砾石组成,砾

石层中有时夹有数层粗砂层, 该期冲积扇表面平坦, 尚未被

流水切割,表面有 1～3 m 的粉砂细砂和黄土堆积, 在独山子

背斜南侧, 该扇面被抬升的地方,粉砂细砂和黄土堆积的厚

度大幅度增加, 可达到20～40 m ;第三期冲积扇切割第二期

冲积扇, 发育在独山子背斜以北至第四排褶皱之间, 南北长

约10 km, 东西宽约 20 km ,该期扇面为奎屯河的Ⅱ级阶地

面,独山子市和奎屯市就座落在该期扇面上。第三期冲积扇

面由磨圆度较好的冲洪积砾石构成, 上覆约 50 cm 厚的黄

土。第四期冲积扇发育在第四排褶皱即西湖隆起以北的广大

区域,为现代正在发育的冲积扇,该期扇南北长约30 km, 东

西宽约15 km,扇面上发育一系列的放射状冲沟和河道。

关于各期冲积扇的年龄,根据资料列出了冲积扇形成时

代表(表2)。

表 2　奎屯河山前冲积扇形成年代表

冲积扇 形成时代(距今,万年) 数据来源

第一期 80 方小敏等( 2002)

第二期 14～17 邓起东等( 1991a, b)

第三期 2～7 邓起东等( 1991a, b)

第四期 0. 8～1. 2 邓起东等( 1991a, b)

2. 2　冲积扇的平面结构

从冲积扇的平面结构图(图8)中可以看出,四期冲积扇

相互切割并由南相比呈串珠状发育。各期扇的发育形状都受

·12· 水 土 保 持 研 究 第12 卷



到了四排褶皱的影响和控制。第一期冲积扇已经基本被磨蚀

了, 仅在山前有少量剩余;而第二期冲积扇面积最大,保留的

也最为完好; 第三和第四期冲积扇的面积较小,但其与当地

人们的生产和生活关系最为密切。

1.山地　2 低山丘陵　3.水系　4.水库　5.背斜　6.冲积平原

7.第一期冲积扇　8.第二期冲积扇

9.第三期冲积扇　10.第四期冲积扇

图8　奎屯河山前冲积扇平面图

3　河流阶地、冲积扇演化与新构造运动

奎屯河河流地貌与发育在北天山的新构造运动密切相

关。根据同一河道的阶地关系和变化以及冲积扇的外形和不

同冲积扇之间的切割、叠置关系, 可以推断新构造运动的活

动特点; 根据新构造运动的特征和活动时代又可以对河流地

貌的发育过程进行演绎。根据奎屯河山前构造运动的分期,

可以将河流地貌的演化划分为四个阶段 :

第一阶段(早更新世末- 中更新世) 在早更新世末期天

山北麓经历了一次强烈的普遍的新构造运动,第一排褶皱再

次隆起和变形, 随后构造活动比较平静,山地被剥蚀,大量的

冲积物(西域砾岩)在第一排褶皱前堆积形成了第一期冲积

扇。与第一期冲积扇对应, 此时Ⅳ级阶地开始形成。

第二阶段(中更新世末- 晚更新世初) 在这一时期又一

次构造运动发生了, 这次构造运动在的抬升区域与第一排褶

皱的山麓抬升带相重合, 使第一排褶皱带继续抬升。由于第

一排褶皱带的抬升,原来的第一期冲积扇地区也由沉积区变

为剥蚀区, 第二期冲积扇开始形成并切割第一期冲积扇, 与

其对应Ⅲ级阶地此时开始形成。此时Ⅳ级阶开始下切, 并且

由于第一排褶皱带的抬升,阶地面也发生了变形, 靠近第一

排褶皱带的阶地发生了抬升。第二期冲积扇形成后, 第三排

褶皱带(独山子背斜带)也开始抬升,所以在独山子背斜上可

见Ⅲ级阶地发育。但是由于独山子背斜此时抬升的幅度和范

围不大, 所以对第二期冲积扇的影响并不大, 第二期冲积扇

发育范围比较广泛。

第三阶段(晚更新世中期- 晚更新世末) 这一时期第三排

褶皱带继续抬升, 使山麓背斜带与独山子背斜之间的广大地区

由原来的沉积区变为剥蚀区, 此时Ⅲ级阶地开始下切, 而第三

期冲积扇在独山子背斜以北地区开始堆积, Ⅱ级阶地的此时开

始发育,该期冲积扇切割了第二期冲积扇。在独山子背斜南坡

有Ⅲ级阶地残留,并且由于独山子背斜的抬升, Ⅲ级阶地被抬

升了近150 m(见图6、7)。这一阶段第四排褶皱带也开始形成。

第四阶段(晚更新世末- 全新世)这一时期第四排褶皱

带继续抬升,使独山子背斜以北至西湖隆起之间的地区由沉

积区变为剥蚀区, 这一时期Ⅱ级阶地开始下切, 在西湖隆起

北缘开始形成第四期冲积扇。由于此时独山子背斜还在继续

抬升,所以Ⅱ级阶地发生了变形。Ⅰ级阶地在这一时期开始

形成和发育,西湖隆起的不断抬升也导致了Ⅰ级阶地也发生

变形(见图7)。

4　结　论

根据野外考察发现, 奎屯河山前河流阶地广泛发育, 在

不同的流域段内河流阶地发育的程度和级数有所不同。结合

流域的特征,奎屯河山前的阶地可以划分出四级连续的河流

阶地。可以看出在阶地形成和发育的过程中, 由于受到构造

运动的影响四级阶地都发生了明显、复杂的变形。奎屯河山

前冲积扇由南向北呈串珠状发育,根据考察可分出四期冲积

扇,并且各期冲积扇间存在着相互切割和叠置的现象。

结合北天山构造发育的四个阶段,我们对奎屯河山前的

河流阶地和冲积扇的形成和演化进行了四个阶段的演绎。可

以看出北天山的构造活动对奎屯河山前地貌发育起到了至

关重要的作用。根据河流地貌的发育特征,还可以发现北天

山山前褶皱带有不断相盆地方向扩张的特征。
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