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玛纳斯河山麓冲积扇演化及其对区域构造活动的响应
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摘  要:基于地质过程, 特别是沉积地质过程的理论和方法, 利用遥感影像,结合实地测量的地貌与沉积记录、室内

沉积分析和测年等资料,研究了玛纳斯河山麓冲积扇的演变过程, 探讨了冲积扇演变对区域构造活动的响应。结

果表明: ( 1)晚第四纪以来,玛纳斯河山麓冲积扇从第二排山麓到下游冲积平原, 可划分为四期规模较大和三期规

模较小的冲积扇,新冲积扇叠置和切割老积扇; ( 2)天山北麓第二排背斜带霍尔果斯、玛纳斯、吐谷鲁逆断裂- 背斜

带的间歇式差异升降运动是冲积扇演化的直接动力; ( 3)冲积扇是构造活动的特征地貌,其演化与山麓断层的构造

活动性有明显的相关性。
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Abstract:Based on the geolog ical pro cesses, especially sedimentar y g eo lo gical pr ocesses, and the theo ry o f landscape evo lution,

the author s we made a study of the evolut ion of alluvial fans at rag e- front of M anas River Valley, discussed the tect onic move-

ment at nor thern piedmont of T ian M ount ains by remote sensing images interpretation, field investigating , landfo rm and sed-i

ments analyses. It indicates that there have been four periods of lar ger alluvial fans and thr ee per iods o f smaller alluvial fans

from t he fo ot of the second rever se fault and fold at t he no rth marg in o f T ian M ountains since the later Quaternary Period.

They w ere named F 1, F 2 , F3 , F4 , F5 , F 6 , and F 7 by the sequence of t heir fo rmat ion age. The new alluvial fans. format ion and

evolut ion have based on the o ld alluvial fans. Acco rding to the phases and tr aits o f tectonic activ ities, the evolut ion pr ocess of a-l

luv ial fans is deducted, which indicat e t hat the evo lution of alluv ial fans closely r elate t o the t ectonic activ ities, especially the

mode and intensit y of mo tion of the M anas rever se fault- and- fold zone and T uguru rever se fault- and- fold zone. In addition, ac-

co rding to the spatial contr ibut ion o f alluv ial fans, it is concluded the vertical speed of M anas reverse fault- and- fold zone is lower

than that o f the Tuguru rever se fault- and- fold zone and the vertica l speed of Tuguru rever se fault- and- fo ld zone become decrease

by deg rees from east to w est, w hich cor robo rate that alluvial fans are t he char act eristic landf orm denoted t he tect onic activ ities.
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  冲积扇是指示构造活动[1] 和气候变化[2] 的特征地貌, 其

演变过程不仅受气候变化以及水文条件的制约,而且蕴涵着

构造运动和变形过程的丰富信息[3] ,冲积扇的研究可为恢复

当地环境演变历史和预测未来环境发展趋势提供依据。贺

兰山[2] 、疏勒河[ 4] 、祁连山[5] 等地区的第四纪构造活动就通

过冲积扇的研究取得了很多进展。

在准噶尔盆地南缘,天山北麓发育着一系列大型的内陆

干旱型冲积扇,其中玛纳斯河山麓冲积扇的规模最大。有文

献曾提及在玛纳斯河山麓地带发育着多期冲积扇[6, 7] , 但并

未做深入研究。本文利用大比例尺航空相片所记录的地貌

信息,基于地质过程, 特别是沉积地质过程和地貌演化理论,

通过实地调查和地貌与沉积分析,对玛纳斯河山麓冲积扇演

化过程做了详细研究, 构建了玛纳斯河山前冲积扇演化的时

空序列, 初步探讨了冲积扇演化对区域构造运动的响应。

1  冲积扇发育的构造环境

1. 1 地形地貌
玛纳斯河发源于天山山脉依连哈比尔尕山, 全长 400 多

km,是准噶尔盆地流量最大,流程最长的内陆河流。该河穿

越天山北麓三排雁状背斜带后, 在阳山和白阳山北侧的山前

平原上, 携带大量碎屑物质堆积成大型冲积扇群,即为玛纳

斯河山前串珠状冲积扇群。

玛纳斯河山前平原由低山丘陵和冲积扇平原组成。低

山丘陵位于冲积扇的南边, 主要由近东西走向的三排褶皱带
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组成,由南向北依次为齐古背斜带、霍尔果斯- 玛纳斯- 吐

谷鲁背斜带、安集海背斜带。冲积扇平原由南向北倾斜, 地

面坡降约 1% ~ 12% , 表面分布一系列冲沟和河道, 组成物

质由扇根至扇缘,沉积物颗粒由粗变细。冲积扇北边为倾斜

平原下部的细土平原带,地势低平, 沼泽洼地广布。

1. 2  构造特征
玛纳斯河山前冲积扇地区第四纪活动断层发育(图 1) ,

主要有玛纳斯逆断裂- 背斜。它西起三个泉河,东至塔西河

以西,全长 50多 km, 整体上为一个南翼地层和缓、北翼地层

倒转, 褶皱轴近 EW[ 8] 的线形长轴倒转背斜。玛纳斯背斜形

成于早更新世之初, 在早更新世末经历了一次强烈活动, 中

晚更新世以来处于间歇性活动[9] 。从穿过背斜的河流阶的

变形和剖面露头新老地层的倒转现象以及 1906 年发生在霍

尔果斯- 玛纳斯褶皱带的 7. 7 级地震等现象看, 全新世中后

期至今这一断裂的构造活动又重新趋于活跃[ 10] 。此外, 在

玛纳斯背斜的东、西两端分别发育着吐谷鲁背斜和霍尔果斯

背斜, 在冲积扇平原的西边还发育着安集海背斜。

图 1  玛纳斯河山麓冲积扇发育的地质地貌略图

2  冲积扇演化的时空特征
通过对 1958 年航空相片(经计算机处理, 分辨率可达 5

m) , 1987年和 2002 年 TM 影像(分辨率为 30 m)解释, 结合

地图资料和实地调查,对玛纳斯河山麓冲积扇演变遗留下来

的微地貌痕迹,包括扇缘、扇面垒叠等特征进行地貌与沉积

物测年分析,依此编制了玛纳斯河山麓冲积扇的演变图(图

2)。图上精确地显示出自晚第四纪以来,玛纳斯河山麓冲积

扇演化的时空分布特征。

第一期冲积扇 F1 位于第二排山麓脚下, 受后期侵蚀和

改造作用,只保留河流东侧的一半, 面积较小, 南北长约 12

km, 表面分布有沿山麓走向的放射状沟、垄, 组成物质为一

定程度分选和磨圆、层理较为明显的砾石组成,上覆厚度不

等的黄土。这一期冲积扇目前暂无测年资料,但根据方小敏

等在该区域奎屯河对应冲积扇上黄土剖面的分析表明[ 11] ,

在距今 80 万年时黄土已经在第一期冲积扇上开始堆积, 表

明此时该期冲积扇已经形成,即早更新世末至中更新世。

第二期冲积扇( F 2 )南北长约 17 km, 东西宽约28 km,河

流两边扇体不对称,有向西展布趋势, 并完全覆盖了冲积扇

F1 的左边扇体。该期冲积扇表面平坦, 尚未被流水切割, 组

成物质为具有中等磨圆度的砾石组成,砾石层中有时夹有数

层粗砂。这一期冲积扇当前也无测年资料, 但根据邓起

东[10] 等在该区域对应河流阶地上的测年资料可以推测, 该

期冲积扇的形成时间大致为距今 7. 5~ 13 万年。

第三期冲积扇( F 3 )除一部分垒叠在 F2 上外, 另一部分

继续向北发育,南北长约 28 km 东西宽约 40 km。和 F 2 的

空间布局一样, 河流两边扇体不对称, 略向西偏转, 表面平

坦,目前绝大部分已被开垦为耕地。玛纳斯广东地的剖面显

示,该期冲积扇的主要组成物质为粉砂,中间有时夹有细砂

层。该剖面 0. 97~ 1. 14 m 处沉积物14 C 年代分析结果为距

今 3 680 ? 70 年。

第四期冲积扇( F 4)是一个比较新的冲积扇; 扇体南北长

约 21 km, 东西宽约 23 km;组成物质以细砂为主, 并夹有黏

土层; 扇体前缘分布有众多的溢出洼地, 目前大多已被改造

成人工水库; 该期冲积扇上河流阶地沉积物的14 C 测年结果

为距今 1 570 ? 55 年, 分析冲积扇 F4 与这一阶地的接触关

系以及与冲积扇 F3 的形成先后顺序, 冲积扇 F4 的形成年代

应在距今 1 570? 55~ 3 680? 70年之间。

图 2 冲积扇演化序列
冲积扇 F 5、F6 由玛纳斯河东支流形成,规模均小于前几

期冲积扇; 从空间关系上看, 冲积扇 F 6 是因东支流水量减

少, 向西摆动而形成的,所以在时间上要晚于冲积扇 F 5。冲
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积扇 F7 则更晚, 而且到目前仍受玛纳斯河的作用, 并处于动

态平衡。据推断,这几期规模较小冲积扇的形成时间应该在

百年尺度上。

3  冲积扇演化与构造活动的讨论

对构造活动在冲积扇发育过程中的作用,学者之间还存

在争议。有人认为构造活动仅提供冲积扇发育的地点和条

件,在其后的发育过程则作用甚微。有人则认为构造活动是

冲积扇发育的前提,没有构造活动所形成的高差显著的物源

区和堆积区冲积扇则失去了发育的环境[ 1, 2] 。我们认为对于

构造活动在冲积扇发育过程中所起的作用不能一概而论, 应

综合区域气候条件、构造活动特点及冲积扇发育特征等来考

虑。从玛纳河山麓冲积扇发育情况来看,山前的构造运动对

冲积扇的发育有较大的影响,且构造活动的阶段性与冲积扇

发育的分期性具有较好的对应关系。

玛纳斯河山麓冲积扇紧邻霍尔果斯、玛纳斯、吐谷鲁三

个逆断裂- 背斜。早更新世晚期- 中更新世,该逆断裂- 背

斜带经历了一次强烈活动[ 9, 12] , 随后构造活动趋于平静, 山

地被剥蚀,大量的冲积物在玛纳斯背斜前堆积形成了第一期

冲积扇。在中更新世末- 晚更新世初,霍尔果斯、玛纳斯、吐

谷鲁北斜又经历了一次强烈活动[ 12] , 冲积扇 F1 的动态平衡

被打破,原来的沉积区变为剥蚀区, 第二期冲积扇开始形成

并切割第一期冲积扇。晚更新世以来,该背斜带主要表现为

断裂继承性强烈活动[10] , 这显然与第三期和第四期冲积扇

的形成阶段有一定的对应关系。

从冲积扇的空间布局来看,冲积扇 F1、F2 和 F3 除以玛纳

斯河峡谷出口为扇项向北发展的同时, 以一定的角度向西偏

转,扇体东边未紧贴山根部。一个合理的解释就是玛纳斯河

东边土谷鲁背斜要比西边玛纳斯背斜的抬升速率大,这种解

释得到了汪一鹏等[8]研究的确证。汪一鹏等通过阶地变形测

量,阶地位错和断层陡坎形态分析,吐谷鲁背斜核部断裂垂直

位移速率在塔西河为 0. 84~ 0. 91 mm/ a, 在玛纳斯河为 0. 28

~ 0. 43 mm/ a; 全新世以来玛纳斯背斜核部的垂直滑动速率

为 0. 25 mm/ a左右, 霍尔果斯背斜核部的平均抬升速率为1. 4

~ 1. 5 mm/ a,说明第二排背斜带的抬升速率由东向西逐渐递

减,且玛纳斯河山麓冲积扇演变与山前构造活动有相关性。

4  初步认识

根据航空相片记录, 结合野外考察和沉积分析, 玛纳斯

河山麓冲积扇由南向北划分为四期规模较大的冲积扇和三

期规模较小的冲积扇, 其中新冲积扇对老冲积扇有切割和叠

置现象。

玛纳斯河山麓冲积扇发育在天山北麓准噶尔盆地南缘

的乌鲁木齐坳陷中, 其南边紧邻霍尔果斯- 玛纳斯- 吐谷鲁

逆断裂- 背斜带, 西边与安集海背斜相望。根据区域构造活

动的特征和阶段, 对玛纳斯河山麓冲积扇的形成和演化过程

进行了演绎, 可以看出玛纳斯河山麓冲积扇的形成演化与山

前构造运动, 尤其是玛纳斯与吐谷鲁逆断裂- 背斜的活动方

式和强度密切相关。另一方面, 根据冲积扇的空间展布格

局,可以看出玛纳斯河西边的玛纳斯背斜和东边的吐谷鲁背

斜抬升速率不一致, 吐谷鲁背斜的抬升速率由东向西递减,

这又表明冲积扇是指示构造活动的特征地貌。
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译出速度较快的执行文件,但执行文件比较大。由于 GIS 软

件对系统效率要求高,因此推荐选择该项。选择针对 Pent-i

um Pro优化后, 编译出的可执行程序在 Pentium Pro 和

Pentium 2以上的机器上可以运行得更快, 而在比较老的机

器上要稍稍慢一些。考虑到现在计算机硬件的水平, 最好选

择该项。

此处还有一个选项是产生符号化调试信息。该项能在

编译过程中生成一些调试信息,使用户可以利用 Visual C+

+ 一类的工具来调试编译好的代码。使用该选项会生成一

个. pdf 文件,该文件记录了可执行文件中的标志信息。当程

序拥有 API函数或 DLL 调用时, 使用该选项十分有益。

5  结  语

系统效率问题涉及的因素有很多, 计算机操作系统, 硬

件环境, 开发平台,数据特征等都会在很大程度上影响系统

运行时的效率。上面提到的系统效率优化方法, 是在实际开

发中积累经验总结。将以上提到的优化内容贯穿到系统开

发的过程中, 在不改变系统结构及实现算法的情况下, 能够

最大限度节省系统资源, 提高系统效率。
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