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河套盆地西山咀凸起区湖相地层的发现及其测年

范天来, 范育新, 魏国孝
(兰州大学西部环境教育部重点实验室, 兰州 730000)

摘要：在位于河套盆地内部的西山咀凸起区发现了典型的湖滩岩、湖蚀平台和一套较完整的湖
相沉积地层。基于海拔高程的推断，地貌和地层沉积记录指示西山咀地区曾经存在过一个海拔
达到1080 m上下的古湖面。完整的沉积地层反映西山咀凸起区经历了深湖相—滨湖相—冲洪
积相—风成堆积的演变过程。光释光测年结果表明，在距今65 ka前后，“吉兰泰—河套”古大湖
在西山咀地区曾经连通；但在距今约50~30 ka湖面再没有上涨。这一研究表明：在MIS 3阶段某
一时期，该地区的古湖面发生衰退。随后，再没有发育高于“吉兰泰—河套”古大湖最高湖面的
湖泊。
关键词：湖相沉积；光释光年代；西山咀凸起区；河套盆地；第四纪

1 引言

黄河沿线沉积盆地的湖泊沉积研究，对于了解黄河演化和区域环境变化等具有重要意
义[1-6]。河套盆地处于黄河中上游地区，盆地内第四系沉积物总体上为一套巨厚的河湖相地
层[7-9]，盆地边缘也出露有晚更新世晚期[10-12]或早中新世地层[13]。前人综合研究结果表明，河
套地区可能存在晚更新世的“河套古湖”[9, 14-16]。研究组的前期研究[9,16]提出，至少在距今50~
60 ka之前，河套地区存在一个覆盖吉兰泰和河套盆地大部分地区的“吉兰泰—河套”古大
湖。但是，河套盆地构造复杂，盆地内部的断裂将盆地分割为两个凸起区 (即西山咀凸起和
包头凸起) 和三个坳陷区 (包括呼和坳陷、白彦花拗陷和临河坳陷)[17]。前人关于“吉兰泰—
河套”古大湖的连通和形成的结论，尚缺乏来自河套盆地凸起区的完整的地貌学、沉积学以
及年代学证据的支持。而位于河套盆地内部的西山咀凸起区，平均海拔较高，在地理位置上
连接前套平原和后套平原，是决定“吉兰泰—河套”古大湖在整个盆地贯通与否的一个最关
键地区。因此，本文研究西山咀凸起区的地貌学、沉积地层和沉积年代，旨在回答两个问题：
(1) 西山咀凸起区是否存在湖相沉积记录? (2) 如果存在，湖相沉积什么时间结束的。

2 自然地理概况

河套盆地位于我国华北地区蒙古高原南部、鄂尔多斯高原北部，是一个受到周缘断裂带
控制的新生代断陷盆地。西山咀凸起以东为前套平原，以西为后套平原。西山咀凸起区将
包头凸起以西，磴口凸起以东的后套地区分隔为两个断陷盆地，即临河坳陷和白彦花坳陷
(图1)。西山咀凸起区的西部和南部大部分地区已经被现代库布齐沙漠所覆盖。由于受到
河套盆地周缘断裂带以及盆地内部隐伏断裂等构造控制，在地形地貌上，西山咀凸起区是整
个河套盆地最狭窄地区。
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3 地貌特征和地层性质

3.1 地貌特征
本文研究的湖相沉积剖面

HT08-1B ( 坐 标 为 40° 43'04.9"N，
108° 41'04.3"E，地表海拔 1063 m)
位于西山咀凸起区黄河北岸，乌拉
山前一条正断层的下降盘 (图 2)，
剖面整体厚度约为9.5 m，下部的灰
绿色粘土层不见底。在正断层的
上升盘之上保存有典型的湖滩岩
沉积，并且在湖滩岩沉积的顶部剖
面 HT08-1C 处堆积有山前洪积
物。在地形地貌上，断层上升盘、
湖滩岩和山前洪积物总体上构成
了一个湖蚀平台—堆积阶地。湖
蚀平台—堆积阶地 (HT08-1C) 和湖相沉积剖面 (HT08-1B) 的位置关系见图2。

西山咀凸起区的湖蚀平台 (图3a) 以及湖滩岩 (图3b) 沿乌拉山前断续延伸直至包头以
东。剖面HT08-1B处的整个湖蚀平台台面宽120 m，后缘海拔高度为1096 m，前缘台面海拔
高度为1085 m，平台前缘的湖滩岩厚度达到14 m。台地前缘被一条正断层 (图3a) 错断，湖
滩岩保留在上升盘一侧。在该地区发现的湖滩岩呈灰白至灰色，外观上与粗砂细砾岩或砂
砾岩类似，几乎全部由花岗岩质砾石被细粒碳酸盐胶结而成块体，砾石为圆状—次圆状，分
选较好，胶结程度较高 (图3b)。湖滩岩直接覆盖在变质岩构成的基岩之上，并与下伏基岩呈
不整合接触，而且湖滩岩的厚度随着海拔的增加而不断变薄。
3.2 地层性质

西山咀剖面 (HT08-1B，坐标 40°43'04.9"N，108°41'04.3"E，地表海拔 1063 m) 位 于乌拉

图1 河套地区地貌概况及研究剖面位置图
Fig. 1 The map of geomorphology and location of the profiles in Hetao Basin

(据文献[9])

图2 西山咀凸起区湖相沉积剖面HT08-1B和
浪蚀平台—堆积阶地HT08-1C的位置关系

Fig .2 The geographic relationship between profiles HT08-1C and

HT08-1B on the wave-cut platform in Xishanzui subuplift

① 范育新.“吉兰泰-河套”古湖演化 (侧重光释光测年) 研究. 兰州: 兰州大学博士论文, 2008.

HT08-1B和HT08-1C为实际考察的剖面点，

HTS-6和HTS-7为位于西山咀凸起区

黄河南岸的参考剖面点①
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山山前洪积扇 (台地) 后缘，同时也位于乌拉山前正断层的下降盘之上 (图1，图3)。剖面靠
近乌拉特前旗西山咀砖厂，是当地取土开挖出的土壕 (图4)。

西山咀剖面整体出露厚度约 9.5 m，剖面主体为典型的湖相沉积 (图 4a)，自上而下依
次为：

① 0~1.2 m：垆土型砂土，底部见厚约 10 cm的白色CaCO3淀积层。在该层中部采集了
全有机质样品 14C 测年样品，编号 WLT080812-8；在深度 1.1 m 处采集散样，编号
WLT080812-110；

② 1.2~1.9 m：棕黄色洪积砾石层，向台地前缘变为洪积砂，在该层中见冲积砂的透镜
体。在深度为 1.5 m 的该透镜体中采光释光样品 WLT080812-9，在 1.5 m 处采散样，编号
WLT080812-150；

③ 1.9~2.0 m：洪积砂质薄层，在台地前缘渐灭，砂层底部与下伏地层之间，推测可能存
在一个沉积间断面 (图4b)。在1.95 m处的砂层中采光释光 (OSL) 样品WLT080812-6，同时
也采集了散样，编号为WLT080812-195；

图3 西山咀地区位于乌拉特前旗县城东部乌拉山山前的浪蚀平台—堆积阶地
Fig. 3 The wave cut-and-built platform located at the front of the Wula Mountain

(a) 披覆在变质岩上的湖滩岩 (b) 湖滩岩近景

图4 西山咀凸起区湖相地层采样点断面(a),剖面(b)和透镜体中的采样点位置(c)
Fig. 4 T he pictures of the profiles in Xishanzui subuplift (a) from which the samples were collected, the enlarged

picture around OSL sample location (b), and the OSL sample (c) collected from the sand lens
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④ 2.0~2.7 m：泥岩与粘土层，色杂，其中 2.0~2.2 m之间为半固结状棕红色泥岩碎屑，
2.2~2.7 m 为灰绿色松散粉砂质粘土，层理不明显。在 2.3 m 处采集散样，编号
WLT080812-230；

⑤ 2.7~3.0 m：灰白色粉细砂，保存有蓝蚬壳体碎屑，采光释光样品WLT080812-4。在
2.8 m处采集散样，编号WLT080812-280；

⑥ 3.0~9.5 m：粉砂质粘土，整体上为灰绿色，水平层理发育，由棕黄、灰黄色粉砂与灰绿
色粘土细层相间构成的典型韵律层理，向下未见底。在4.0 m、6.0 m、8.0 m处分别采集3个
散样，编号依次为WLT080812-400、WLT080812-600和WLT080812-800。

该剖面出露的地层不仅在台地前缘的土壕中有出露，而且在台地后缘的另一土壕中也
有出露，地层结构相同，但高程比剖面点 HT08-1B (图 4b) 高近 10 m，反映这套沉积非常
稳定。

4 样品采集和实验方法

在剖面HT08-1B中非等间距地共采集了8个散样进行粒度分析和碳酸盐含量测定，同
时也采集了1个 14C年代样品和3个光释光年代样品进行年代控制。采集光释光 (OSL)样品
时，先用工具刨去剖面表面数厘米，再将一头密封的不锈钢圆管垂直敲入直至末端，拔出后
迅速密封钢管另一端，将整个不锈钢管用塑料袋严密包裹，并用胶带固定，以保证样品未曝
光，同时避免沉积物中水分流失。所有测试均在兰州大学西部环境教育部重点实验进行。
粒度组成是采用筛分法进行分析的。碳酸盐含量采用气量法进行测定。14C年代测试是采
用常规 14C测量地层全有机质进行的。OSL年代测量是采用石英的单颗粒和单片法两种方
法进行的，所用实验仪器为丹麦生产的Risφ DA-20 OSL/TL reader。
4.1 碳酸盐含量测定和粒度分析

碳酸盐含量采用气量法[18]来测定，利用样品中碳酸盐和盐酸反应产生CO2的体积来计
算碳酸盐含量，最终碳酸盐含
量的变化被用来进行剖面地层
垂向上的分析。

由于剖面中各地层的沉积
物粒度差异较大，部分样品明
显含有> 2000 μm的砾石颗粒，
为了统一分析各地层的粒度样
品，本文在粒度测量时采用套
筛处理所有样品 (套筛网孔最
大为 2000 μm，最小为 38 μm)，
然后分别对各粒级区间组分进
行称重，从而获得了各个粒级
组分的百分含量，据此获得了
粒度概率累积曲线图 (图 5)。
粒 度 分 级 是 按 照 Udden-
Wentworth标准进行划分，并将
砂分为 (极) 粗砂、中砂以及
(极) 细砂三个类别。
4.2 OSL年代测试

在实验室暗室微弱的红灯

φ

d/μm

图5 西山咀凸起区剖面HT08-1B沉积物粒度概率累积曲线
Fig. 5 The probability cumulative curves of all samples obtained from

the profile HT08-1B in the Xishanzui subuplift
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条件下，按照常规方法[19]获取了粒径为150~180 μm的石英颗粒。为了提高OSL年代的可靠
性，本文同时采用了单颗粒法和单片法进行了等效剂量的对比测试。在采用单颗粒测量之
前，为了排除放射源辐照强度不均匀带来的误差，先用标准样品获得放射源对于每一个颗粒
的辐照强度，然后采用单颗粒测量技术[20-22]利用蓝光释光信号获得了等效剂量 (De) 值。测量
自然 (或再生) 剂量释光信号之前采用了260 oC的预热温度，测量试验剂量释光信号之前采
用了220 oC的预热 (Cut heat)，本研究同时采用单片再生法 (预热条件与单颗粒方法相同) 获
得了各个光释光样品的等效剂量 (De) 值。在统计De值时，只有同时满足以下条件颗粒的De

值才被采用[23-24]：(1) 样品的自然信号强度 (Signal intensity) 至少大于背景信号强度的 3倍；
(2) 再循环比率 (Recycling ratio) 介于 0.8~1.2；(3) 热转移的光释光强度 (Recuperation) 小于
自然信号强度的5%。

单片法 (Single Aliquot) 在第四纪沉积物光释光测年中得到广泛的应用[25-26]，但是由于水
下沉积物晒退可能不彻底，单片法获得的De值是测片上所有不同晒退程度的颗粒混合后的
平均值，因而湖滨沉积物光释光测年结果的可靠性仍存在一定的争议 [27-30]。但是单颗粒
(Single Grain) 测量技术是测量每一个颗粒自身的真实等效剂量，因而通过对比不同颗粒的
等效剂量大小，可以帮助判断哪些颗粒的晒退比较彻底，能够给出样品是否完全晒退的信
息[31-33]，从而可以获得湖滨沉积物真实的光释光年代。

由分别采用单颗粒技术和单片法后获得的3个OSL样品De值分布放射图可看出(图6)，
利用单片再生法获得的De值分布 (图6d，6e，6f) 都明显比较分散，但难以确切知道该样品在
最后一次埋藏期间积累的剂量。单颗粒技术获得的De值分布 (图6a，6b，6c)比较明确地说明
不同颗粒接受到的剂量差异比较明显。由于湖泊沉积物的光释光年代学研究结果普遍认为
最小的等效剂量能代表晒退比较充分的颗粒[34-35]，因此本文选择晒退程度较好的颗粒 (对应
于最小的De值) 获得了这些样品的De值 (图6a，6b，6c)。在计算De值时，剔除了明显偏离众
数分布的De值数据 (图 6中空心三角形)，采用Thomsen等[36]的统计方法计算其余所有De值
的加权平均值 (表1)。

剂量率的计算是通过中子活化法测量样品的U、Th和K含量，利用转化函数[37]来获得
的。地层中的水可能会影响矿物对辐射剂量的吸收[19]，因此在实验室中测量了样品的天然
含水量以及饱和含水量，从而获得在埋藏期间样品含水量的估计值 (表1)。根据埋藏期间样
品含水量的估计值对剂量率进行校正，最终获得了OSL年代结果(表1和图4)。

5 讨论与分析

5.1 地貌记录和高程指示的古环境
“湖滩岩”是一种发育在湖滩带上拍案浪和周期性湖水涨落影响区间的湖相沉积物[38]，

作为重建古湖岸线的重要标志，可以根据湖滩岩来推断湖泊的相对变迁，进而探讨湖面变化
和地壳隆升等问题[38-39]。湖蚀平台是湖岸在湖浪的冲击和磨蚀下不断后退后形成的典型的
湖岸地貌，因而湖滩岩与湖蚀平台都可以指示高原湖泊古湖岸线的分布，并进一步用于研究
古湖泊演化。

地表 
高程 
(m) 

样品 深度 
(m) 

含水量 
(%) 

K 
(%) 

Th 
(ppm) 

U 
(ppm) 

宇宙射线 
剂量率 
(Gy/ka) 

总剂量率 
(Gy/ka) 

粒径 
(�m) 

De(Gy) 颗粒数 年代 
(ka) 

沉积物 

1063 WLT080812-9 1.5 5�5 3.01±0.09 6.86±0.22 1.30±0.08 0.21 3.89±0.21 150-180 197.72±6.97 26 50.79±3.31 冲洪积 
1063 WLT080812-6 1.95 5�5 2.14±0.04 15±0.39 2.37±0.09 0.20 3.87±0.21 150-180 120.50±9.32  7 31.13±2.92 冲洪积 
1063 WLT080812-4 2.8 5�5 1.99±0.04 7.11±0.21 2.97±0.10 0.18 3.30±0.18 150-180 213.89±14.12 10 64.77±5.48 滨湖相 
 

表1 西山咀凸起区湖相剖面HT08-1B中样品WLT080812-4,WLT080812-6
和WLT080812-9的OSL测年结果

Tab. 1 OSL dating results of samples WLT080812-4, WLT080812-6 and WLT080812-9 from the profile HT08-1B
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西山咀地区发现的湖滩岩和湖蚀平台位于断层上升盘，与下伏地层呈不整合接触，并且
沿乌拉山前断续延伸至包头以东。因此有理由推断，在某一时期，西山咀地区甚至包括包头
以东的地区曾发育了湖泊，并且根据断层和湖蚀平台相对位置及海拔，基本可以推测出当时
的湖面大致在剖面HT08-1B和HT08-1C之间。西山咀地区断层面及断层崖的存在表明该

图6 西山咀凸起区HT08-1B剖面中OSL样品WLT080812-4、WLT080812-6和WLT080812-9采用单颗粒
(a，b，c) 和单片再生法 (d，e，f) 两种方法获得的的De分布的放射图

Fig. 6 Radial plots of OSL samples of WLT080812-4, WLT080812-6 and WLT080812-9 (a, b and c show the distribution of

Des measured by using Single Grain method, and d, e and f show that by Single Aliquot Regeneration method
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断层为正断层 (图2a)。考虑到断层两侧的上升盘和下降盘活动是相对运动，一侧上升，另一
侧必然下降，那么不论是山体抬升还是盆地下陷，当时湖相沉积的高度大致为湖滩岩海拔高
程与湖相沉积剖面高程的平均值。实地测量的断层上升盘一侧的湖蚀平台最高点的海拔达
到1096 m，而下降盘湖相沉积物剖面即HT08-1B处的海拔高度为1063 m，因此据此可以推
断当时湖面高度在 1079.5 m左右，考虑到湖水具有一定的深度，推测当时湖面高度也应在
1080 m 左右。

前人的研究结果[9, 16]显示，最晚在距今50~60 ka之前的某个时间，“吉兰泰—河套”古大
湖的湖面还在海拔1080 m上下，覆盖了吉兰泰和河套盆地大部分地区。根据高程推断的西
山咀凸起区的古湖面海拔高度与前人的研究结果十分接近 (图3)。一个可能的假设就是，西
山咀地区的湖相地貌是“吉兰泰—河套”古大湖遗留下来的，但是这一假设尚需要剖面
HT08-1B的地层沉积记录、年代学证据和本地区其他已有研究成果的支持。
5.2 地层沉积记录和年代分析

湖泊沉积物的粒度组成及其特征能够反映湖水的水动力条件[40-43]，一般水动力能量较强
时，沉积物颗粒较粗，反之沉积物颗粒相对较细。同一地点垂直方向上，不同时期的细粒和
粗粒沉积物分别对应于湖面的扩张和收缩阶段[41-42]。湖泊沉积物中碳酸盐的来源比较复杂，
主要有陆源碎屑碳酸盐、自生碳酸盐以及次生碳酸盐等[43]，故碳酸盐含量常与其他指标相互
对比。

在沉积物粒度概率累积曲线图上 (图5)，样品WLT080812-150较为特殊，其概率累积曲
线的粗截点约为0φ，粒径小于0φ的组分含量高达约50%，并且-1~3φ之间的粒度组分含量占
整个粒度组分含量的90%左右，表明其粒度明显偏粗，细颗粒组分偏少，并且粒度分选性也
较差。除WLT080812-150外，其他样品的粒度概率累积曲线均表现为多段式，其中主要的
细截点约为3φ，粗截点基本上在0~1φ之间，并且中值粒径范围大约在2~3φ之间。各个粒度
样品的概率累积曲线的形态又不尽相同，主要表现为各个样品的粒度组分含量均有所不同，
如来自深度为1.1 m的样品WLT080812-110和深度为1.9 m的样品WLT080812-195，二者的
概率累积曲线的主要截点分别为 0φ、1.3φ、3φ，粒度组成基本不含小于 0φ的组分，但是
WLT080812-110 的中值粒径约为 3φ，粒度组成偏细，可能表明沉积环境能量较弱，而
WLT080812-195的中值粒径约为2φ，粒度组成相对偏粗，暗示沉积时水动力相对较强。

为了进一步分析整个剖面垂向上的沉积亚相的变化情况，本文分别选取了 (极) 粗砂含
量变化、中砂含量、(极) 细砂含量变化、粉砂和粘土含、中值粒径以及碳酸钙量变化，对整个

图7 西山咀凸起区剖面HT08-1B地层柱状图，年代和沉积物粒度指标、碳酸钙含量的垂向变化
Fig. 7 The comprehensive lithological profile showing dating results, strata record, grain-size and changes

in the content of CaCO3 in the profile HT08-1B
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剖面垂向上的各个指标特征进行对比分析 (图7)。总体上剖面垂向的粒度特征和碳酸盐含
量变化以3.0 m为界线。在深度3.0 m以下，各粒度指标变化幅度不大，碳酸钙含量基本没有
变化，而在深度3.0 m以上 (图7蓝色长方形框)，地层的粒度组成发生了明显的波动，碳酸盐
含量明显减少并一直处于低位，但在接近深度1.1 m时碳酸盐含量又增加。结合剖面垂向上
的粒度、碳酸盐含量和地层特征，西山咀剖面从下往上，总体上大致可以分为深湖沉积、浅湖
—滨湖沉积和黄土堆积三个沉积阶段 (图7)，具体划分为：

(1) 深湖阶段，仅包括⑥层 (3.0~9.5 m)，整个地层厚度达 6.5 m，向下不见底。该地层粒
度组成以 (极) 细砂和中砂为主，除 (极) 粗砂的含量波动较明显之外，其他各个粒度指标和
碳酸盐含量波动范围很小，同时碳酸钙含量也基本上在10%~15%之间，没有明显波动，暗示
沉积时水动力环境较为稳定。该层中发育有水平层理和粉砂与粘土构成的韵律层理，也暗
示了沉积时水动力能量较弱。沉积物组成主要是灰绿色或灰黄色细砂、粉砂以及灰绿色粘
土，暗示沉积物沉积时处于一个相对还原的环境。整个地层的沉积物组成、沉积构造在横向
上比较稳定，表明该地区的沉积环境在某一时期内比较稳定，并处于一个深水深湖相沉积
环境。

(2) 浅湖—滨湖阶段，包括②~⑤层 (1.2~3.0 m)，为浅湖相粉细砂与洪积相砂交替层，向
上逐渐演变为河流相沉积或洪积层。在该阶段，各个粒度指标发生了明显的波动，碳酸盐含
量随着深度的减小而呈现出高—低—高的变化。其中，第⑤层 (2.7~3.0 m)沉积物粒度组成
以中砂和 (极) 细砂为主，同时地层中保存有蓝蚬壳体碎屑，部分较小的壳体保存比较完整，
暗示壳体可能是在浅水动荡环境中就地沉积保存下来的。随着深度变浅，碳酸钙含量逐渐
减少，这可能与沉积物的来源以及沉积环境有关。在第④层 (2.0~2.7 m) 中，随着深度逐渐
变浅，(极) 细砂含量不断降低，中砂含量越来越高，粉砂与粘土组分的含量经历了低—高—
低的变化，而碳酸盐含量一直较低，暗示了沉积环境较为动荡。该层中上部半固结棕红色泥
岩碎屑层，性质上属于洪积相砂，下部为灰绿色松散粉砂质粘土，层理不明显，具有浅湖相沉
积特征；其中夹有洪积砂层，厚度约为 10~20 cm，表明该时期开始发育冲洪积环境；③层
(1.9~2.0 m) 粒度组成以中砂和 (极)细砂为主，实质上为洪积砂质薄层，并在台地前缘尖灭，
相比于其上的洪积砾石层，该层的颗粒较细，这种沉积学特征说明该层处于该时期某一洪积
相沉积物的前缘，或者此时沉积水动力环境较弱，大规模的冲洪积堆积还未形成；②层 (1.2~
1.9 m) 沉积物的粒度中值粒径在整个剖面中达到最大值-1φ，而随着深度的减小，砾石和
(极)粗砂含量经历了低—高—低的变化。碳酸盐含量略有变化，并自深度1.5 m处向上开始
增加。粒度指标和碳酸盐含量变化特征总体上表明该层经历了剧烈的水动力能量的变化，
具有冲洪积沉积特征。该层中碳酸盐的含量变化可能与源区物质、沉积时水动力强度以及
沉积介质的孔隙度有关。实际上该层含有棕黄色洪积砾石，并且该砾石层向台地前缘变为
洪积砂，在该层中见冲积砂的透镜体，这些特征均表明该层属于为典型的山前洪积相沉积。

(3) 黄土堆积阶段，包括①层 (0~1.2 m), 为典型的弱土壤化的黄土母质层。从沉积厚度
及土壤发育程度判断，其形成时间应该较晚，推断大约形成于全新世阶段。该层底部有厚约
10 cm白色的CaCO3淀积层，说明黄土母质受到较强的淋溶作用，但总体上该层属于黄土沉
积层。

从该剖面垂向上地层的变化可知，该地区依次经历了深水湖泊环境、浅湖环境、滨湖环
境和冲洪积沉积环境，直到最终湖面下降，早先的湖相地层完全露出水面，并最终接受风成
堆积。光释光和碳十四年代结果显示，剖面深度 3.0 m 处的滨湖相沉积物的 OSL 年龄为
64.77±5.48 ka，表明在距今约 65 ka前后，西山咀凸起区很可能已经处于“吉兰泰—河套”古
大湖的最高湖面以下。这与前人关于“吉兰泰—河套”古大湖在距今50~60 ka前后还覆盖着
整个河套盆地的年代结果[9, 16]十分一致，进一步表明了“吉兰泰—河套”古大湖可能的确曾在
西山咀凸起区连通。深度为1.95 m处砂质透镜体的OSL年龄为50.79±3.31 ka，2.0 m处砂质
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薄层的沉积年龄为31.13±2.92 ka。冲洪积层中的两个OSL年龄发生了颠倒，很可能与冲洪
积物快速堆积有关。尽管地层内的年代发生了颠倒，但通过单颗粒测量技术获得的最小
OSL年代表明，至少在 30~50 ka前后，湖相沉积开始被河流相沉积或山前洪积取代，即 30~
50 ka前后西山咀凸起区再没有发育过比65 ka前后的“吉兰泰—河套”古大湖最高湖面高的
深水大湖。黄土层底部的 14C年代为~5 ka，表明5 ka前后该地区开始堆积黄土。

在西山咀凸起区邻近的黄河南岸也保存有50~60 ka前后的湖滨沉积记录 (见图1中剖
面HTS-6和HTS-7)，表明西山咀凸起区不只在个别点上保存有 50~60 ka前后的湖岸遗迹。
结合在西山咀凸起区黄河北岸的发现，这进一步说明在距今约60 ka前后，曾经在西山咀凸
起区发育过湖泊，最大的可能性是“吉兰泰—河套”古大湖在西山咀凸起区连通。

6 结论

本文在前套和后套的衔接过渡地带，找到了湖滩岩及湖蚀平台，指示了在某一时期河套
盆地的西山咀凸起区的确存在过一个古湖泊。地貌以及海拔高程方面分析结果表明，这些
地貌很可能是“吉兰泰—河套”古大湖在西山咀连通后遗留下来的。地层沉积记录及其综合
环境分析显示，西山咀凸起区经历了由深湖—湖滨—风力堆积环境的演变。光释光年代结
果显示，西山咀凸起区的湖泊环境早在约65 ka BP之前就已经存在，并在65 ka BP前后处于
高湖面状态，但在50~30 ka BP前，在西山咀凸起区不再发育湖相沉积，并开始堆积冲洪积物
以及风成堆积。这一发现表明“吉兰泰—河套”古大湖在 65 ka BP前后还是连通的，在 50~
30 ka BP，古湖发生了衰退，随后再也没有出现过高于“吉兰泰—河套”古大湖最高湖面的湖
泊。

需要说明的是，本文的研究只是局限于西山咀凸起区，河套盆地其它凸起区是否类似的
相关地貌学、地质记录，有待进一步研究。
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New Findings and Dating of Lacustrine Sediments
in the Xishanzui Subuplift, Hetao Basin

FAN Tianlai, FAN Yuxin, WEI Guoxiao
(MOE Key Laboratory of West China's Environmental Systems, Lanzhou Universsity, Lanzhou 730000, China)

Abstract: A complete sedimentary profile composed mainly of typical lacustrine sediments
including beachrock and cut-and-built platform located in the Xishanzui subuplift, Hetao Basin,
has been found. The geomorphological and stratigraphic evidence indicates that there was a
paleolake with its highest lake up to 1080 m a.s.l. Stratigraphic analysis of the profile indicates
that this subuplift experienced an environmental change from a deep lake to a shallow lake and
then to non-lake environment (suggested by alluvial/diluvial sediments). Optical dating results
support that Xishanzui subuplift was actually covered by a deep water lake, potentially the
Megalake "Jilantai-Hetao" at around 65 ka BP when the lake reached its highest level. And no
lake level has exceeded the highest level inferred from sedimentary sequence in the profile.
Key words: lacustrine sediments; optical dating; Xishanzui subuplift; Hetao Basin; Quaternary
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