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黄河最早沉积层———下五泉砾石层的发现与

完整的黄河发育历史剖面的认定

杨联康
（自然资源部人事司科技干部处 北京 １００８１２）

摘　要：黄河全长 ５５０１．１ｋｍ，是全球超过 ５５００ｋｍ的五大长河之一。对她的发育历史，有独特的研究方法。１９６３

年 １２月 ２３日，甘肃地质局区域地质调查队发现的黄河最早沉积层———下五泉砾石层，以及对黄河发育历史剖

面———兰州剖面的认定，使黄河发育史研究有了划时代突破。作者 １９８１—１９８４年 １１１１天徒步考察黄河、长江全程

并其后对世界七大万里长河与所余大洲最长河流的考察，进一步确认兰州黄河发育历史剖面是全球最完整的大河

发育历史剖面，亟需重视，加紧研究。本文所述剖面包括兰州黄河南岸五泉山范家坪剖面与黄河北岸九州台剖面。

关键词：黄河；下五泉砾石层；兰州剖面；范家坪剖面；九州台剖面
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１　前人的研究

中国是世界上唯一有五千年连续历史的大国。

中国古代十分熟悉黄河和黄土，甚至有些偏爱。

《禹贡》称“黑水西河惟雍州”“厥土惟黄壤。厥田惟

上上……”
［１］
，而至 １７１９年（康熙五十八年）铜板

《康熙皇舆全览图》（《满汉合璧清内府一统舆地秘

图》）问世前两千年，中外地图上的黄河远长于长

江
［２］
。

近代甘肃地质调查应始于 １９世纪 ４０年代，有

的文献目录列入冯·洪堡德 １８３１年所写有关亚洲

内陆的文章
［３］
，并不妥。１８５０年 ＳＷ Ｗｉｌｌｉａｍｓ的

《黄河的河道与地形》
［４］
；１８６８—１８７２年李希霍芬经

四年考察后，１８７７出版了《中国》［５］；１８７０—１８８５年

普热瓦尔斯基的 ４次中国西部考察［６］
；１８７８年

ＬＲｏｕｓｓｅｔ的《黄河上游与黄土地区行记》［７］。上述文

献应为黄河上游并黄土地区近代研究的开端。其

后，斯文·赫定 １８９０—１９３５年 ５次进入中国［８］
；

Ｂ．Ａ．奥布鲁契夫 （Обручев）１８９２年起长达半世纪

在 欧 亚 黄 土 地 区 的 考 察
［９］
；并 施 俊 仪 （Ｂｅｌａ

Ｓｚｅｃｈｅｎｙｉ）［１０］、Ｌ．Ｖ．Ｌｏｃｚｙ等在黄河、黄土地区、在

西北和甘肃的工作，都对甘肃新生代地层研究具有

参考价值。如，《中国》
［５］
一书专有一章论述风成黄

土、Обручев发展了《中国》［５］的观点，Ｌｏｃｚｙ最早发

现了贵德系化石。



２０世纪２０年代，中国最早的地质学家留学归

来并培养出自己的地质人才后，甘肃开始有了他们

写的文章。如，１９２１年翁文灏的《甘肃地震考》［１１］、
１９２１年谢家荣的《甘肃北部地形地质简说》［１２］。此
一时期仍有外国科学家继续工作和中外科学家合作

的成果。１９２５年安特生所著《甘肃考古记》（乐森?
译）中记载了他 １９２３—１９２４年，以兰州为中心的考

古经历，多处提及黄河、湟水、洮河阶地
［１３］
。

２０世纪 ３０年代，前来兰州做地质调查的国内
外学者有所增加。１９３３年美国 ＧＢ．Ｂａｒｂｏｕｒ发表

《Ｔｅｒｒａｃｅｓ ｏｆｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ， Ｃｈｉｎａ》［１４］ 和
《ＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＨｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＨｕａｎｇＨｏ》（１９３３）［１５］；
１９３４年德国 Ｇ．Ｋｈｌｅｒ发表 《黄河 （兰州至潼

关）》
［１６］
；１９３４年地质学家侯德封、孙健初发表《黄

河上游之地质与人生》
［１７］
；１９３５年地理学家任美锷

发表《兰州附近地志研究》
［１８］
；１９３６、１９３７年杨锺

健、卞美年发表《甘肃皋兰永登区新生代地质》
［１９］
、

１９３７年侯德封发表《黄河志地质志篇》［２０］，这些都
是研究黄河的珍贵资料，表明当时已经形成一个研

究黄河发育历史的高潮，尽管 ＧＢ．Ｂａｒｂｏｕｒ和 Ｇ．
Ｋｈｌｅｒ的黄河可能在临洮附近流入渭河的假说不能

证实。

杨钟健、卞美年系受中央地质调查所新生代研

究室派遣，于 １９３５年 ７月 １２日自西安赴皋兰（兰

州）调查甘肃、陕西新生代沉积，并 “希望将皋兰黄

河的地文与黄河其他已知部分进行初步比较，以对

黄河总的历史有所了解”。杨、卞将皋兰、永登区新

生代地层划为固原组（老第三系）、甘肃组（上中新

统———上上新统）、下更新统安宁橙色沙系（相当周

口店时期）、上更新统黄土堆积等组。其中甘肃组

按地层分为４系：（ａ）长川子系，（ｂ）咸水河系，（ｃ）

观音寺系，（ｄ）五泉山系；按化石分为三部：（下）咸
水河系，（中）吐苏湖系，（上）贵德系。甘肃组沉积

后倾折，有极显著的湟水侵蚀面形成。该侵蚀面与

德日进、裴文中周口店 Ｚ侵蚀面相当。
杨、卞将皋兰与黄河中下游之北鄂尔多斯、晋

陕、三门峡地文、沉积进行了逐点比较，认为黄河历

史复杂：在晋陕可以追溯到相当甘肃系沉积前的唐

县侵蚀期；在皋兰却只能追溯到甘肃系沉积后、安宁

系堆积前的湟水侵蚀期。在长达 ４０页的文章中，

杨、卞只在“新生代地层层序”一节第二小节“甘肃

组”中对其顶层———五泉砾石层的分布、与上下地

层接触关系有极简单记述，并未单独详细阐述该砾

石层。在“甘肃组底部与顶部均为砾石层”句中只

使用了“粗 ｃｏａｒｓｅ”砾一字，与本文将要讨论的上五
泉砾石一致，而与下五泉砾石不同。除此之外，仅文

章图版三中出现五泉山砾岩。杨、卞文是后人研究

兰州黄河发育必引文章。

１９３７年以后，至 ２０世纪 ４０年代，甘肃由于所
处地理位置，地质调查明显增多

［２１］
。其中，最有影

响的成果是 １９４７年陈梦熊的 《甘肃中部之地
文》

［２２］
。该文详细介绍了兰州黄河北岸沿罗锅沟向

上所见的发育极完整的多级台地（阶地），并指出杨

钟健、卞美年文章中之安宁系只是（湟水）侵蚀期后

的台地堆积。陈文中台地共 ５级，分别为近代冲积

层（高出河面约 ５ｍ）、皋兰期（高出河面约 １５～
３０ｍ）、马兰期（高出河面约 ４０～７０ｍ）、湟水期（高

出河面约１７０ｍ）四级台地与甘肃期准平原。准平
原砾石层高出河面约３００ｍ，延展极广。

２０世纪５０年代，新中国开始了大规模地质调
查，并于 １９５６年召开了第一次新构造运动座谈
会

［２３］
。会上黄汲清引用了陈梦熊的黄河北岸五级

阶地资料，将其作为我国大面积升降新构造运动典

型之一。他称兰州附近台地地形异常发达，黄河北

岸更为明显，且在广大面积中都有良好发育，但他将

最高一级准平原称为第一级台地，与今相反。

同年，为配合黄河治理，我国开展了著名的黄河

发育历史学术争鸣。张伯声发表的《从黄土线说明

黄河河道的发育》
［２４］
、王乃梁发表的《对于张伯声

先生“从黄土线说明黄河河道的发育”一文的意

见》
［２５］
、张伯声再发表的《陕北盆地的黄土及山陕

间黄河河道发育的商榷》是争鸣代表作
［２６］
。此前，

１９５５年，冯景兰的《黄河流域的地貌，现代动力地质
作用，及其对于坝库址选择的影响》等汇集有全黄

河流域大量地貌地质资料。不过，可能由于提出

“三门峡需筑高坝”，这几篇文章长时间未受重

视
［２７－２９］

。

同在１９５６年，中国在北京大学、南京大学的地
质地理系开设第一个地貌专业。专业内，河流地貌

研究最为成熟，一直是地貌教材第一篇章。此后，中

国地貌事业在地质、地理两大基础上全面发展，犹如

专业苏联顾问列别杰夫所说：地质像地貌的母亲、地

理是地貌的父亲。地文期概念被阶地、夷平面、相关

沉积等概念取代。作者即是中国第一届地貌专业毕
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业生。

与高校、科研单位加强研究的同时，地质部门自

１９５８年起在基本完成我国东部 １∶１００万区域地质

编、测图后，广泛开展了 １∶２０万区域调查。甘肃东

部便有临夏、定西、兰州、靖远、永登、景泰等幅。每

幅图按国际分幅，经度 １度，纬度 ４０分，面积约

６０００ｋｍ２。按规定间距确定测线、观察点，划分地
层

［３０］
。这一做法的精度远远超过此前调查，黄河北

岸九州台的３１５ｍ全球最大可见黄土厚度就是此时

测定的。但有两个问题，一是沿用前苏联规范，所划

地层成因与中国可能不一。如，按规范，黄土多划为

水成，而刘东生、张宗祜 １９６１年在华沙第 ６届国际

第四纪大会上《中国的黄土》一文使用的是“风

成”
［３１］
；二是图幅面积较小，不利完整地了解地质

体，如６０００余 ｋｍ２图幅难对黄河发育历史做准确了
解。特别是此期间注重填图速度，工作粗糙。因此，

１９６２年地质系统部署了返工补课工作［３２］
。１９６１年

底已在甘肃地质局区测队工作的作者 １９６３年得以
受命带领各分队有关专业人员组成“黄土复查组”

实地对各图幅地貌、第四纪工作复查，并迅速发现黄

河最早沉积层———下五泉砾石层，认定兰州有最完

整的黄河发育历史剖面，从而使黄河发育历史研究

有了划时代突破。

此时期，杨子赓（１９５８）［３３］、苏联义（１９６２）［３４］、
张林源（１９６２）［３５］等也对兰州和甘肃中部第四纪地

质进行了调查研究。

２　黄河最早沉积层———下五泉砾石层
的发现

　　１９６３年１２月２３日，甘肃省地质局区域地质测
量队（区测队）黄土复查组在追索五泉砾石层与下

伏红层接触关系时，发现砾石层系由成因、来源完全

不同的上下两层组成。下层为大河冲积相，上层为

支沟相。１９３５年杨钟健、卞美年所命名的和复查前

区测队引用的只是该砾石层上层
［３６］
。

１９５９、１９６０两年，作者跟随我国著名地貌教育
家王乃梁教授等名师在三峡研究长江发育史。学长

带领作者学习的就是定点分析砾石，寻找长江最老

沉积，带组老师周慧祥教授则形象地教导我们要找

“干货”（古长江砾石）。相对而言，地文推论、构造

推论，变数甚多，只是“湿货”。而且，作者 １９６１年

毕业论文就是《三峡长江发育史》（附《长江发育

史》
［３７］
）、最早发表的科学普及作品也是《长江、黄

河的年龄》
［３８］
。因此，发现下五泉砾石层后，作者立

即建议详细测量。

１９６４年３月 ２７日到 ３１日作者在甘肃省地质

学会第一届学术年会以《兰州—临夏一带第四纪地

层》
［３９］
《宝鸡附近第四纪地质》

［４０］
为题在年会三大

组之一的一大组作为第一个和第二个演讲人，介绍

了关于黄河五泉砾石层的重大发现。讲时，不仅会

场内坐满听众，而且会场门外许多兰州大学学生在

侧耳倾听。

１９６４年５月５日至 ２２日，西北地区 １∶２０万区
测图幅审查会议再次高度评价了上述发现，陕西的

严阵、宁夏的周特先都表示赞许，周特先并告知宁夏

钻孔中恰发现肿骨鹿化石。谢又予则信告陕西也有

类似发现（作者注：可能指兰田公王岭砾石层）。

同年１０月３０日，在西安召开第二届全国第四

纪学术会议。会前，作者接到《论文摘要汇编》和会

议邀请。作者提交的论文依然是《兰州—临夏一带

第四纪地层》和《宝鸡附近第四纪地质》。收到的

《汇编》中，两篇摘要放在全书之首，与现在见到的

排在第三专题“黄土”之首不同，句子似也略有

改动。

在《兰州—临夏一带第四纪地层》一文中作者

所写包括：

上五泉砾石层：冲沟相。由绿色片岩、混合岩等

近源物质组成，大小混杂，磨圆、排列很差，有泉水出

露，５２ｍ。

下五泉砾石层：河流相。砾石以石英岩、花岗岩

为主，磨圆、分选良好，叠瓦状排列，最大平面 ２８０°；

∠２２°。砾层、砂层互层，构成两个旋回，２９．５ｍ。
五泉砾石层产状：２２°∠１０°，五泉砾石层不整合

于甘肃系红色粘土之上。

区测队翟玉沛在《兰州皋兰附近几个黄土剖面

的观察》
［４１］
一文所写包括：

Ｑ１：五泉砾石层上部：洪积砾石层夹亚粘土，

５２ｍ。
五泉砾石层下部：冲积砾石层夹砂层，２９．５ｍ。

在本区见到五泉砾石层（Ｑ１）与甘肃群（Ｎ１）的
不整合；

兰州大学地质地理系张林源、武安斌在《兰州

地区第四系分层的初步意见》
［４２］
一文中不仅写有

９６７Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．６ 黄河最早沉积层———下五泉砾石层的发现与完整的黄河发育历史剖面的认定



“五泉山组：上部洪积砾石层，下部为冲积砾石层”，

并写明“甘肃省综合地质大队区测队黄土组最先在

五泉山发现五泉砾岩由下部冲积层与上部洪积层

（或冰水堆积层）构成。以前所指的五泉砾岩实则

为上述剖面的上半部，并把上、下砾石层之间亚粘土

夹层误认作新第三系……”。

类似文章尚多。

从上述文章可以看出：在兰州、西北、乃至在全

国学术会议，兰州发现下五泉砾石层，五泉砾岩由

下部冲积层与上部洪积层构成，以前所指的五泉砾

岩实则为剖面的上半部，上部砾石系由发源于兰州

以南兴隆山、马衔山，长约４０ｋｍ的黄河支沟搬运而

来，下部冲积层则来自远源大河———黄河，且因其下

只有下伏红层，与下伏红层间为侵蚀不整合，故为最

早黄河沉积，已成共识。

其后，１９６５年出版的兰州幅 １∶２０万地质图［４３］

使用的便是上述成果。直至１９７６年翟玉沛、蔡体谅

的《兰州地区第四纪地层概述》
［４４］
和因上述发现获

罪的杨联康在其《狱中论文集》（１９７３—１９７８）《二、
三百万年以来的兰州》

［４５－４７］
一文中延续的也是这

一共识。

３　完整黄河发育历史的认定

杨联康、翟玉沛、张林源、武安斌等人的文章，均

在黄河南岸五泉砾石层及其下伏红层褶皱后写有黄

河北岸发育宽逾１０ｋｍ的准平原并其下基座拔河分
别为０、２０、８０、１６０～１８５、２２０ｍ合计五级的黄河阶

地与现代黄河。此点，基本与杨钟健、卞美年观点一

致，只是杨、卞把五泉砾石层及其下伏红层褶皱后的

侵蚀面放在朱家井安宁系堆积之下，杨、翟、张、武等

则与陈梦熊、黄汲清意见一致，认定五泉砾石层及其

下伏红层褶皱后的准平原以九州台最无异议、具代

表性，而所测数据更为准确，如九州台上可见黄土厚

度为３１５ｍ，其下黄河砾石层厚度为５ｍ。区测队成
果发表后，王永焱（１９７８、１９８２）［４８］，Ｂｕｒｂａｎｋ、李吉均

（１９８５）［４９］、陈安庆、李存、陈发虎、王乃昂（１９８７）或
曹继秀、徐齐治、张宇田、陈发虎（１９８８）［５０］均测过该
黄土厚度，数值也有不同程度出入，但最终仍以区测

队发表的３１５ｍ为准。这一厚度系世界最大可见黄

土厚度。

至此，联系黄河南岸五泉山与黄河北岸九州台

相距７．５ｋｍ的两个剖面，可以得出一个甘肃系红层

之上，具有自褶皱的下五泉砾石层始，经未经褶皱的

九州台砾石层至今日黄河的兰州黄河约２５０万年完

整历史剖面。从该剖面可以看出：早自约 ２５０万年

前，兰州不仅已有黄河存在，而且已有黄河支流注

入。除去兰州，黄河全程没有这样完整的发育历史

剖面，类似剖面在全球同样告缺，因此极为重要，亟

需重视。特别是，由于黄河沉积层上有黄土覆盖，黄

土是当前世界上少有的能够测得准确年龄的沉积

物，因此，兰州黄河又成为全球得以推断出最为准确

年龄的河流，所以需要全力研究。

顺便述及的是宝鸡黄河第一大支流渭河的最早

沉积砾石层的发现同样被科学界完全证实
［５１］
。

１９６３年作者在宝鸡玉涧河发现了渭河最早沉积砾

石层并将所绘剖面图寄给了发现时已回北京的张宗

祜先生，其后被发表。中国科学院地理研究所渭河

研究组高善明等在其《渭河下游河流地貌》一书中

不仅引用了该图，而且写道“经过我们实地观察，认

为该图是符合实际的”，从而为黄河发育历史研究

提供了有力佐证
［５２］
。
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