
第 27 卷 第 4 期
2013 年 8 月

现 代 地 质
GEOSCIENCE

Vol. 27 No. 4


Aug. 2013

太行山南缘晚更新世以来河流阶地的发育

及其新构造运动意义

张 蕾
1，2，张绪教

1，武法东
1，何泽新

1，田 珺
1，于 航

1，王春林
3，刘江红

3

(1. 中国地质大学 地球科学与资源学院，北京 100083; 2. 国土资源实物地质资料中心，河北 三河 065201;
3. 山西陵川县国土资源局，山西 陵川 048300)

收稿日期: 2013-01-29; 改回日期: 2013-05-08; 责任编辑: 楼亚儿。
基金项目: 国家财政部与国土资源部“2011 年国家级地质遗迹保护”项目(1212010712910)。
作者简介: 张 蕾，女，硕士，1988 年出生，第四纪地质学专业，从事地貌与新构造运动、地质公园方面的研究。Email:

zhanglei871126@ 126. com。
通信作者: 张绪教，男，副教授，1964 年出生，第四纪地质学专业，从事地貌与第四纪地质、新构造运动的教学及科研工作。

Email: zhangxj@ cugb. edu. cn。

摘要: 太行山南缘的武家湾河流经太行山与华北平原两大地貌单元的过渡地带，较太行山内部其他水系对新构造运动

的响应更为敏感，能较好地记录区域地壳抬升历史。以武家湾河下游平甸河为研究重点，通过野外河流阶地级序及沉
积特征的调查并结合光释光(OSL)测年结果，厘定了平甸河 4 级河流阶地，T4、T3、T2及 T1阶地河拔高度分别为 61 ～
96 m、35 ～ 54 m、19 ～ 43 m、3 ～ 5 m，分别形成于 97. 4 kaB. P.、73. 9 kaB. P.、48. 3 kaB. P.、2. 3 kaB. P.，根据对阶地
成因的探讨，认为 T4、T3、T2阶地为构造阶地，T1阶地为气候阶地，阶地资料揭示晚更新世(Qp

3)太行山南缘经历 3 次
间歇性构造抬升后至少隆升了 90 m: 第一次抬升 26 ～ 42 m、抬升速率 1. 11 ～ 1. 79 mm/a，第二次抬升 11 ～ 27 m、抬升
速率 0. 43 ～ 1. 05 mm/a，第三次抬升 16 ～ 39 m、抬升速率 0. 35 ～ 0. 85 mm/a。本研究为河流阶地对新构造运动的响应研
究提供了实际材料，对晚更新世太行山的形成及演化研究具有较重要的参考价值。
关键词: 太行山; 平甸河; 晚更新世(Qp3); 河流阶地; 光释光(OSL)测年; 新构造运动
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Ｒiver Terraces' Development and Significance of Neotectonic Movement on
the Southern Margin of Taihang Mountains since Late Pleistocene

ZHANG Lei1，2，ZHANG Xu-jiao1，WU Fa-dong1，HE Ze-xin1，TIAN Jun1，YU Hang1，
WANG Chun-lin3，LIU Jiang-hong3

(1. School of Earth Sciences and Ｒesources，China University of Geosciences，Beijing 100083，China; 2. Cores and Samples Center of Land and

Ｒesources，China Geological Survey，Sanhe，Hebei 065201，China; 3. Lingchuan Bureau of Land and Ｒesources，Lingchuan，Shanxi 048300，China)

Abstract: The responding to neotectonic movement in Wujiawan Ｒiver，which runs through transition area of
two geomorphic units of Taihang Mountains and the North China Plain，is more sensitively than other water sys-
tems in Taihang Mountains，so it can record the history of uplift better． By the field investigation of sequence
and sedimentary features，dating of optical stimulated luminescence(OSL)，the conclusions can be reached that
there are four levels of river terraces in Pingdian Ｒiver，the lower reaches of Wujiawan Ｒiver，T4，T3，T2 and
T1 terraces' heights are 61 － 96 m，35 － 54 m，19 － 43 m and 3 － 5 m，and ages are 97. 4 kaB. P. ，73. 9
kaB. P. ，48. 3 kaB. P. and 2. 3 kaB. P. respectively． After investigation the causes of river terraces，T4，T3，

T2 terraces should be the results of tectonic uplift，otherwise T1 is climatic terrace． It reveals that the amplitude
of uplift of the area is 90 m at least after three stages of stable sedimentation and rapid uplift since Late Pleisto-
cene(Qp3)，the amplitude and the rate of uplift are 26 － 42 m and 1. 11 － 1. 79 mm /a，11 － 27 m and 0. 43 －
1. 05 mm /a，16 － 39 m and 0. 35 － 0. 85 mm /a． This study is of great value，which provides actual material for



the research of river terrace and neotectonic movement on the southern margin of Taihang Mountains．
Key words: Taihang Mountains; Pingdian Ｒiver; Late Pleistocene(Qp3); river terrace; OSL dating; neotec-
tonic movement

① 张绪教，李宗敏，贾丽云，等． 云台山新构造运动与造景地貌的关系研究报告． 中国地质大学(北京) ． 2011．

0 引 言
河流阶地是河流地貌系统的重要组成部分，

它的形成与侵蚀基准面下降所导致的河流快速下

切密切相关，新构造运动和气候变化是控制侵蚀

基准面下降的两个重要因素，二者通过改变河流

流量和沉积物通量来控制河流阶地的形成
［1 － 4］。

在构造运动相对稳定的地区，气候变化控制着河

流阶地的发育，即间冰期或冰期向间冰期的过渡

期有利于河流阶地的形成
［5 － 8］; 而在构造运动强

烈的地区，构造抬升导致河流侵蚀基准面相对下

降，造成河流溯源侵蚀及下蚀作用的加强，进而

形成河流阶地
［9 － 15］。因此，关于河流阶地级序、

成因及形成年代的研究对反演第四纪以来新构造

运动特征和气候变化具有重要意义。
太行山隆起是中国华北地区重要的构造地貌

单元，其南缘和东缘构成了重要的构造地貌边界

带
［16］，发育了众多的层状地貌(如夷平面、岩溶
洞穴、河流阶地)，河流阶地作为太行山地区第四
纪阶段性隆升的地貌学证据已受到普遍关

注
［17 － 23］①，但前人对横跨太行山与华北平原这两

大地貌单元的河流及通过阶地资料来定量计算太

行山南缘隆升速率的研究较少，笔者在山西陵川

王莽岭国家地质公园研究造景地貌与新构造运动

关系时，重点对武家湾河下游的平甸河河流阶地

级序及沉积特征进行了系统的野外调查，结合光

释光(OSL)年代测定结果，对河流阶地的级序、
成因、形成年代及其反映的新构造运动期次、幅
度进行了探讨，获得的研究成果为太行山晚更新

世(Qp3)的隆升研究提供了较重要的参考材料。

1 研究区概况
1. 1 研究区地理位置及水系概况
武家湾河发源于山西省晋城市陵川县里沟一

带，是县内的第二大河，经双底村、榆树湾村、
武家湾村等地，流入河南辉县，全长约 50 km，流
域面积约 672 km2。其大地构造位置处于太行山南

缘，由北向南流经快速隆升的太行山和相对沉降

的华北平原这两大地貌单元之间的过渡带，由于

该过渡带受到山前断裂带的影响，新构造运动快

速、剧烈，故武家湾河较太行山内部其他河流对
新构造运动的响应更为敏感。武家湾河上游(里沟
至路村一带)又称小磨河，河床弯曲幅度较大，河

谷走向为 NEE—SWW; 中游(路村至榆树湾村一
带)又称大磨河，河床弯曲幅度较大、下切较深，
且河床纵比降变化较大，河谷走向为 NNE—SSW，
河流阶地保存较少; 下游(榆树湾村至辉县一带)

又称平甸河，河床弯曲幅度不大，河谷走向为南

北向(图 1)，河流阶地保存较完整、沉积特征及
级序明显。因此，平甸河为河流阶地级序、成因、
形成年代及新构造运动等方面研究的理想河段。
1. 2 区域地质概况
研究区出露地层由老到新依次为新太古界、

中元古界长城系、下古生界寒武系、奥陶系及新
生界第四系。其中岩性以灰岩、白云岩为主的寒
武系、奥陶系和以亚砂土、亚粘土为主的第四系
广泛出露，新太古界变质岩和中元古界长城系石

英砂岩分布面积较小。中晚元古代，华北地台构
造活动较弱，大部分地区处于稳定的滨浅海相沉

积环境，沉积了长城系碎屑岩。早古生代，该区
处于陆表海沉积环境，沉积了一套产状近水平的

碳酸盐岩。中生代以来，区内构造变形表现为一
系列不同方向、不同性质、不同期次的脆性断裂
和褶皱变形，在太行山南侧山前形成了一系列近

东西向、北东向断裂褶皱组合，研究区即位于中
生代形成的太行山复背斜西翼，总体构造轮廓清

楚，构造线呈北东向。新生代以来喜马拉雅构造
运动十分活跃，地壳以间歇性抬升为主要运动形

式，造就了现今的地貌景观和水系格局。

2 平甸河河流阶地的发育特征及年
代格架的建立

2. 1 河流阶地的发育特征
平甸河流经陵川县榆树湾村、老后湾村、大
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图 1 研究区地理位置图
Fig. 1 Map showing location of the study area

双村、土双村、武家湾村等地(图 1)，发育多级
河流阶地，根据对不同河段河谷横剖面的实际测

量，可观察到河流阶地的级数大体一致，均表现

为稳定的 4 级阶地，低阶地以堆积阶地为主，高
阶地以基座或侵蚀阶地为主，堆积物主要为河流

相砾石及粘土、粘土质粉砂、粉砂、细砂物质，
基座岩性以灰岩为主。
表 1 列出了平甸河河流阶地发育特征: T1 阶

地面河拔 3 ～ 5 m，为堆积阶地，沉积物为含砾石
的粉砂、粘土，砾石呈次棱角状; T2 阶地面河拔

19 ～ 43 m，在榆树湾村至大双村一带为基座阶地，
在土双村至马圪当乡政府一带为堆积阶地，沉积

物主要为河流冲积物砂砾石，砾石层下部砾石的

表 1 陵川县平甸河河流阶地发育特征
Table 1 The characteristics of river terraces of Pingdian

Ｒiver in Lingchuan

阶地

级序
阶地类型

河拔高度 /

m
沉积物特征

T1 堆积阶地 3 ～ 5 含砾石的粉砂、粘土
T2 堆积或基座阶地 19 ～ 43 含粉砂、粘土的砾石层
T3 堆积或基座阶地 35 ～ 54 含粘土质粉砂、细砂的砾石层
T4 基座或侵蚀阶地 61 ～ 96 钙质胶结紧密的灰岩角砾石层

砾径 20 ～ 30 cm，向上逐渐减小至 3 ～ 5 cm，砾石
有一定磨圆，定向排列较明显，砾石中充填粉砂、
粘土。由于榆树湾村靠近红豆杉大峡谷，T2 阶地

在深切河曲影响下河拔高出其下游同级阶地 20 m
左右; T3 阶地面河拔 35 ～ 54 m，同样在榆树湾村
河拔达到最大。该级阶地在榆树湾村至土双村一
带为基座阶地，在马圪当乡政府河段为堆积阶地，

沉积物由含粘土质粉砂、细砂的砾石层组成，砾
石呈圆形、次圆形，定向排列明显; T4 阶地面河

拔 61 ～ 96 m，在榆树湾村至大双村一带为侵蚀阶
地，在土双村至武家湾村一带为基座阶地，其中

土双村的 T4 阶地沉积物由钙质胶结紧密的灰岩角

砾石层组成，基座以灰岩为主。
不同河段河谷的实测横剖面显示河谷形态、

阶地类型及沉积物厚度等各不相同(图 2)。
从河谷形态来看，平甸河河谷沿河流流向逐

渐变宽，宽度由榆树湾村的 200 m 左右逐渐拓宽
至马圪当乡政府一带的 320 m 左右，值得一提的
是，图 2(a)中展现了被离堆山分隔的古宽谷和现
今河谷的谷底形态，古宽谷的谷底宽约 80 m，代
表当时相当长时间的构造稳定，之后，河流改道

且快速向下侵蚀，使之前由河流侧方侵蚀形成的
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图 2 陵川县平甸河河谷横剖面示意图
Fig. 2 Schematic profiles of river terraces of Pingdian Ｒiver in Lingchuan

(a)榆树湾村平甸河谷横剖面图; (b) 老后湾村平甸河谷横剖面图; (c)土双村平甸河谷横剖面图; (d) 马圪当乡政府平甸河谷横剖面图

宽阔谷底成为古河道，因此，这种双底谷中谷是

河道变迁的证据
［24］; 从河流阶地类型及沉积物厚

度来看，T4 阶地由上游的侵蚀阶地逐渐过渡为中

下游的基座阶地，且基座阶地的上覆沉积物厚度

逐渐增大，同样，T3和 T2阶地由上游的基座阶地

逐渐过渡为中下游的堆积阶地，阶地沉积物厚度

由 10 m左右逐渐增至 40 m以上。上述河谷宽度、
阶地类型及沉积物厚度沿河流流向的变化体现了

研究区北部至南部河流下切能力的减弱。
2. 2 河流阶地年代格架的建立
野外通过对平甸河不同地段、不同级序河流

阶地的河拔高度及沉积物特征的分析，初步推断

平甸河 4 级阶地形成年代可能为晚更新世(Qp3)以

来，因此采用光释光(OSL)测年方法建立河流阶
地的年代格架。
光释光样品均采自河流阶地沉积中上部未被

扰动的粉砂或粘土，野外采样时避免阳光直射，

使用直径约 5 cm 的钢管，距自然露头 30 cm 的深
部取样，用黑色塑料袋扎口封装，以避免曝光及

保持天然湿度。室内测试于中国地震局地质研究
所释光年代学实验室完成。暗室内先用浓度为
30%的 H2O2 和浓度为 37%的 HCl 对样品进行处
理，以去除有机质和碳酸盐类，之后采用静水沉

降法分离出粒径 4 ～ 11 μm 的细颗粒多矿物组分，
再用 30%的氟硅酸反复浸泡以提取细颗粒石英，
最后采用简单多片再生法(SMAＲ)将提取的石英在
Ｒiso TL /OSL － DA － 20 型自动测量系统上进行蓝
光释光的等效剂量测量。LED12 － 360 样品的光释
光信号衰减曲线和生长曲线见图 3。
从释光衰减曲线来看，该样品信号特别强，

第 1 s的光子计数可达几万甚至几十万，经蓝光激
发，光释光信号在前 5 s 内已完全衰减至本底值，
说明所测石英满足释光测年要求。从释光生长曲
线来看，感量变化得到矫正，曲线拟合较好，满

足 SMAＲ法测量要求，等效剂量测量结果比较可
靠。根据石英矿物吸收环境剂量率与环境中铀和
钍含量 ( α 计数率)、钾含量等之间的转换关
系
［25］，并考虑样品含水量及宇宙射线对环境剂量

率的贡献
［26］，选用 Daybreak 583 型厚源 α 计数仪

对样品进行 U、Th 含量的测定，K 含量采用火焰
光度计分析方法测定，以计算各样品环境剂量率。
最后通过各样品的等效剂量和环境剂量率计算出

样品所在层位的沉积年龄。
一般将河流阶地表层沉积物的年龄近似视为

阶地的形成年代，即河流废弃并开始下切的年

代
［27］。如表 2 所列，本批样品均采自平甸河不同
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图 3 样品 LED12 － 360 光释光信号衰减曲线和生长曲线
Fig. 3 OSL decay and growth curves of sample LED12 － 360

表 2 研究区不同级序河流阶地沉积物光释光(OSL)测年结果
Table 2 Ｒesults of OSL for river terrace sediments from different grades in the study area

室内编号 采样位置 海拔 /m α计数率 / cpks w(K) /% 含水量 /% 环境剂量率 /(Gy /ka) 等效剂量 /Gy 年龄 /ka

LED12 － 353 榆树湾村 T1 中部 705 11. 4 ± 0. 4 2. 0 17 5. 0 ± 0. 2 3. 9 ± 0. 2 0. 4 ± 0. 1

LED12 － 354 榆树湾村 T3上部 765 9. 7 ± 0. 2 2. 1 17 3. 5 ± 0. 2 257. 1 ± 13. 0 73. 9 ± 8. 2

LED12 － 359 土双村 T4上部 697 9. 2 ± 0. 2 1. 9 15 3. 3 ± 0. 1 321. 5 ± 14. 1 97. 4 ± 6. 3

LED12 － 360 武家湾村 T2中部 593 13. 0 ± 0. 4 2. 8 15 4. 8 ± 0. 2 231. 1 ± 21. 7 48. 3 ± 6. 3

河段的不同阶地的中部、上部，样品年龄大体代
表阶地的形成年代，即平甸河在不同时期开始下

切的年代。测试结果显示，平甸河发育的 T4、T3、
T2 阶地分别形成于 97. 4 kaB. P. 、73. 9 kaB. P. 、
48. 3 kaB. P. ，而 T1 阶地形成于 0. 4 kaB. P. ，时代
过于年轻，推测样品可能采自河漫滩沉积物，不

能代表 T1 阶地的形成年代，故不予采用。考虑到
王莽岭与邻区云台山同处相似的大地构造背景，

且本区 T1 阶地的河拔及沉积特征与云台山地区同

级阶地大体相当，所以采用云台山子房河 T1 阶地

的形成年代 2. 3 kaB. P. ①作为本区 T1 阶地的形成

年代。

3 河流阶地对新构造运动的响应及
与太行山南缘隆升的关系

3. 1 河流阶地成因分析
河流阶地的分类存在诸多方案

［1，28 － 29］，按照

其成因的不同可划分为构造阶地、气候阶地及曲
流阶地，其中构造阶地与区域性地壳抬升密切相

关
［30］，一般表现为深切的基座阶地或侵蚀阶地，

具有重要的构造指示意义; 气候阶地一般表现为

沿河流两岸呈对称分布的堆积阶地
［3，30］，并可与

区域性或全球性的气候事件进行比对
［31］。

从平甸河河流阶地的结构及形态特征来看，

T4、T3、T2阶地各级之间高差普遍较大、冲积层
较薄、上游至下游同级阶地的河拔高度大体相同，
由此推断阶地类型主要为基座阶地; T4阶地在榆

树湾村至大双村一带甚至表现为深切至基岩的侵

蚀阶地。无论是侵蚀阶地还是基座阶地，都应发
育于构造强烈抬升的地区。因此，平甸河发育的
这 3 级阶地(T4、T3、T2阶地)均形成于太行山强

烈抬升的新构造运动背景下。
华北地区在 3 000 ～ 2 500 aB. P. 的晚全新世初

曾发生过一次环境变化，其主要表现为气候变干

凉、降水减少、河流改道频繁、山地强烈切割、
海岸线后退

［32］。该区第四纪以来新构造运动频繁
剧烈
［18，33］，但晚全新世初，由于气候变化引起的

海平面下降速度超过华北平原的地壳下降速度，

因而引起河流的普遍下切，所以说气候变化是晚

全新世环境变化的主要原因，而新构造运动对河

流的下切起到了加速的作用
［32］。平甸河沿岸连续

分布、高差较小的 T1阶地均表现为堆积阶地，阶

地形成年代与此次气候事件时间也大体一致，因

此 T1阶地的形成可与华北地区晚全新世初气候变

化事件对比，推断 T1阶地属于气候阶地。
3. 2 晚更新世河流阶地对新构造运动的响应
通过平甸河上游到下游的 6 条实测横剖面综
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合绘制的河流阶地位相图(图 4)显示，本区晚更
新世经历了 3 次间歇性构造抬升，抬升幅度分别
为 26 ～ 42 m、11 ～ 27 m、16 ～ 39 m，其中第一次
抬升幅度最大，第三次抬升幅度最小，不同时期

的地壳抬升幅度呈现逐渐减小的趋势。另外，从
位相图可以看出马圪当乡一带各级阶地及现代河

床均发生了上拱变形，说明马圪当乡一带地壳局

部隆起，这种变形特征自晚更新世一直持续到现

在，T2阶地形成之隆起有减弱的趋势。

图 4 太行山南缘平甸河阶地位相图
Fig. 4 Longitudinal profile of river terraces along Pingdian

Ｒiver on the southern margin of Taihang Mountains

对老后湾村、土双村、马圪当乡政府一带 3
个不同河段，分别计算了不同时期河流下切侵蚀

速率。计算结果(图 5)表明晚更新世(Qp3)平甸河

的下切过程可分为 3 个阶段: 第①阶段，大约于
97 kaB. P. 河流开始以 1. 23 ～ 1. 66 mm /a的速率强
烈下切，形成深切的 T4基座阶地或侵蚀阶地，上

游的老后湾村河流下切速率为 1. 66 mm /a，而中、
下游的土双村、马圪当乡政府一带河流下切速率
为 1. 23 mm /a，这种上游侵蚀速率大于中、下游
的现象，表明该阶段本区在整体隆升过程中，平

甸河上游较中、下游的地壳抬升速度快，具有掀
斜式抬升的性质; 第②阶段，大约于 74 kaB. P.
河流开始以 0. 66 ～ 1. 05 mm /a 的速率再次侵蚀下
切，形成 T3基座阶地或堆积阶地，此阶段的上游

侵蚀速率大幅减小至 0. 66 mm /a，而中、下游侵
蚀速率基本不变。这种中、下游侵蚀速率远大于
上游的现象，表明该阶段河流上游的地壳抬升速

率明显减缓，表现出下游抬升快、上游抬升慢的
反向掀斜特点; 第③阶段，大约于 48 kaB. P. 河
流开始以 0. 35 ～ 0. 48 mm /a 的速率第三次下蚀，
形成 T2基座阶地或堆积阶地，此阶段上、中、下游
的河流侵蚀速率均减至上一阶段的一半左右，中、
下游侵蚀速率略大于上游，表明该阶段本区的地壳

图 5 不同河段不同时期河流下切侵蚀速率
Fig. 5 Incision rate of different stages in different areas

抬升速度趋于缓慢，掀斜式抬升的性质已不明显。
通过对河流下切速率的对比分析可知: 同一

河段不同时期地壳的抬升幅度和抬升速度呈现出

逐渐减小的趋势，说明平甸河流域晚更新世新构

造运动呈逐渐减缓的趋势; 同一时期上、下游地
壳抬升幅度和抬升速度的差异，则表明新构造运

动具有掀斜式抬升的性质。
3. 3 河流阶地与太行山南缘隆升的关系
新生代以来太平洋板块与欧亚板块的持续俯

冲碰撞，导致太行山地区水平方向缩短，垂直方

向加厚，造成太行山脉的隆升
［34 － 40］。在这种构造

抬升活跃的地区，河流地貌会对山体的隆升产生

响应，在河谷中形成与不同隆升阶段相对应的多

级河流阶地。河流阶地的类型、结构及沉积物特
征能较好地记录山脉的隆升和侵蚀过程，因此，

可以通过河流阶地的研究来探讨太行山的隆升。
隆升速率是太行山隆升研究的重要问题之一，

对其进行计算时，可用河流的下切速率近似代替

太行山的隆升速率。虽然河流下切速率并不能精
确反映地面抬升速率，但其大小受到地面抬升快

慢的影响，所以能够反映地面总的变化趋势，甚

至能反映地面的抬升速率
［41 － 43］。

利用平甸河河流阶地数据计算的不同时期太

行山南缘隆升幅度和隆升速率(表 3)表明，晚更
新世(Qp3 )太行山南缘至少隆升了 90 m: 约 97
kaB. P. 开始的第一次隆升幅度为 26 ～ 42 m、速率
为 1. 11 ～ 1. 79 mm /a，此阶段本区强烈抬升，在榆
树湾村达到最大，并伴随马圪当乡政府等地的局

部隆起; 约 74 kaB. P. 开始的第二次隆升幅度为
11 ～ 27 m、速率为 0. 43 ～ 1. 05 mm /a，此阶段本区
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表 3 不同时期太行山南缘隆升幅度和隆升速率
Table 3 Extent and speed of uplift on the southern margin

of Taihang Mountains in different stages

河流下切

年代 /kaB. P.
太行山南缘

隆升幅度 /m
太行山南缘

隆升速率 /(mm/a)

97. 4 26 ～ 42 1. 11 ～ 1. 79

73. 9 11 ～ 27 0. 43 ～ 1. 05

48. 3 16 ～ 39 0. 35 ～ 0. 85

抬升幅度不如前一次强烈，抬升幅度在土双村达

到最大，并伴随马圪当乡政府等地的局部隆起;

约 48 kaB. P. 开始的第三次隆升幅度为 16 ～ 39 m、
速率为 0. 35 ～ 0. 85 mm /a，此阶段本区抬升程度继
续减弱，抬升幅度在榆树湾村达到最大，仍伴随

马圪当乡等地面的上拱。综合以上数据，晚更新
世太行山南缘不同时期的隆升幅度和隆升速率呈

现出逐渐减小的趋势，同一时期南、北部表现出
掀斜抬升的性质，山脉隆升过程中一直伴随着地

壳的局部隆起。

4 结论与讨论
4. 1 结论
通过对平甸河河流阶地的发育特征、级序、

年代及形成机制等方面的综合研究，探讨了河流

阶地对新构造运动的响应及其与太行山南缘隆升

的关系，得到以下结论:

(1)平甸河晚更新世(Qp3)以来发育 4 级河流
阶地，其中 3 级构造阶地(T4、T3、T2阶地)河拔

高度分别为 61 ～ 96 m、35 ～ 54 m、19 ～ 43 m，分
别形 成 于 97. 4 kaB. P. 、 73. 9 kaB. P. 、 48. 3
kaB. P. ，说明太行山南缘晚更新世经历了 3 次间
歇性构造抬升; 而河拔 3 ～ 5 m的 T1阶地为气候阶

地，形成于晚全新世初，反映的主要是气候变化。
(2)本区晚更新世经历了 3 次相对稳定和 3 次

快速抬升的交替过程，构造运动呈现出下列特征:

① 3 次间歇性构造运动中，同一河段不同时期的
地壳抬升幅度和抬升速率呈现出逐渐减小的趋势;

②同一时期不同河段表现出掀斜抬升的性质; ③
整体抬升过程中伴随地壳的局部隆起，这种变形

特征自晚更新世一直持续到现在。
(3)太行山南缘晚更新世至少隆升了 90 m:

第一次隆升幅度和隆升速率分别为 26 ～ 42 m、
1. 11 ～ 1. 79 mm /a; 第二次隆升幅度和隆升速率分
别为 11 ～ 27 m、0. 43 ～ 1. 05 mm /a，; 第三次隆升
幅度和隆升速率分别为 16 ～ 39 m、0. 35 ～ 0. 85

mm /a。山脉的隆升幅度和隆升速度呈现逐渐减弱
的趋势。
4. 2 讨论
笔者对太行山地区晚更新世河流阶地的发育、

新构造运动的期次、太行山隆升幅度的研究结论
与前人存在一定差异，其原因主要有以下两方面:

一是对河流阶地级序厘定的不同。有的学者
认为太行山区晚更新世仅发育 1 级河流阶地(T2阶

地)
［17 － 19］，有的学者认为太行山南缘的云台山地

区晚更新世发育 4 级河流阶地(T4、T3、T2、T1阶

地)
［21］，本次野外调查及年代测试结果表明太行

山南缘晚更新世发育 3 级河流阶地。河流阶地的
发育级序与河流所处的地貌及大地构造位置有关，

晚更新世为太行山最新构造运动时期
［17］，该时期

华北山地处于低海平面时期，新构造运动和低海

平面共同促进了河流的溯源侵蚀，而每一次的河

流溯源侵蚀作用都是首先从地形高差较大的两大

地貌单元的过渡带或山前断裂带附近开始的。因
此，流经太行山山前断裂带的平甸河对新构造运

动的响应更加敏感，能够更为全面地记录新构造

运动的期次，其河流阶地的级数也应多于太行山

内部其他河流。同样，晚更新世河流在溯源侵蚀
过程中，位于平甸河下游的子房河发育 4 级阶
地
［21］，向上游阶地级数逐渐减少至 3 级也是可以
解释的。由此可见，平甸河阶地发育级序与研究
区所处的地貌及大地构造位置是相吻合的。
二是采用的定年手段不同导致测年数据的不

同，从而对新构造运动的期次划分存在一定的分

歧。由于不同学者研究的地区和选取的测年材料
不同，且不同测年方法精度也相差较大，导致测

年数据存在一定差异。尽管如此，本次研究的王
莽岭地区平甸河与云台山地区的子房河河流阶地

的河拔高度及年代具有一定的可比性: 平甸河的

T2阶地河拔 19 ～ 43 m、形成于 48. 3 kaB. P. ，与子
房河河拔约 10 m、形成于 50 ～ 30 kaB. P. 的 T2阶

地①及河拔 26 ～ 29 m、形成于 54. 4 kaB. P. 的 T3阶

地
［21］
可进行对比; 平甸河的 T3阶地河拔 35 ～ 54

m、形成于 73. 9 kaB. P. ，与子房河河拔约 38 m、
形成于 78. 3 kaB. P. 的 T4阶地

［21］
可进行对比。
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