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摘要：利用卫星数据，结合实地地质调查、光释光（ＯｐｔｉｃａｌｌｙＳｔｉｍｕｌａｔｅｄＬｕｍｉｎｅｃｅｎｃｅ，ＯＳＬ）测年及孢粉数据，从地层、
新构造和沉积环境等角度阐述了松辽平原晚更新世晚期湖积环境的形成与变化，提出了松辽平原晚更新世晚期湖

积环境或湖积物质是区内荒漠化形成与发展的地质基础。
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０　引言

松辽平原晚更新世晚期地质环境是松辽平原生

态环境变迁的地质引因［１，２］。该时期地层沉积环

境、构造环境以及构造样式等问题之所以引起众多

地质和地理学家关注，是因为它关系到松辽湖泊和

河流的贯通和分隔问题，也是关系到松辽平原当今

环境形成及演变的重要问题。前人对松辽平原晚更

新世地质环境众说纷纭，但主体观点是根据长岭沙

垄的物质构成认为是风积环境［３～７］。本文通过对松

辽平原第四纪地质遥感调查，从地层、构造及沉积环

境等角度，系统研究了松辽平原晚更新世晚期沉积

环境和新构造特征，提出了松辽平原晚更新世晚期

湖积环境或湖积物质是区内荒漠化形成与发展的地

质基础。

１　松辽平原晚更新世晚期地层剖面特征

１．１　Ｇ０７０３点剖面
该剖面位于西辽河平原通辽市南部科尔沁沙地

采坑，露头好，岩性标志明显，层界清晰，是晚更新世

晚期湖积物的典型剖面。具体如下：

上覆地层：（全新世）

５．现代风沙沉积　　　　　　　　　　　　　０．３０ｍ
　　　　———整合———
４．深灰色细粉砂，具弱的水平层理和斜层理，可见人

骨、石器和瓦片等　　　　　　　　　　　　　　　 １．５ｍ
３．土黄色细粉砂，呈透镜状，局部尖灭，具有一定斜层

理　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１ｍ

２．灰、深灰色细粉砂，有一定硬度，可见有明显的中厚
层状水平层理，见贝壳碎片　　　　　　　 　　　　　２ｍ
１．细粉砂，具水平层理　　　　　　　　　　　 １．５ｍ
０．灰白色长石、石英细（粉）砂，分选好，浑圆状 ＜１０ｍ
　　　　———未见底———

１．２　ＣＬ０７－２点剖面
该剖面位于科尔沁左翼中旗长岭弧形沙垄南侧

采坑，露头好，岩性标志明显，层界清晰，是松辽平原

晚更新世晚期湖积物辅助剖面。具体如下：

上覆地层：全新统

４．灰黑色风沙土　　　　　　　　　　　　　 ０．３ｍ。

　　　　———整合———

３．灰黄色细粉砂，团块状，含贝壳碎片和菌丝体，

２．７ｍ。

２．灰黄色含中砂细粉砂，水平层理、波状层理发育，产

贝壳碎片　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ０．７ｍ。

１．灰黄色细粉砂，含姜结石　　　　　　　　　１．５ｍ。

　　　　———未见底———

２　新构造运动形迹

松辽平原晚更新世新构造运动比较强烈。主要

构造形迹有长岭弧形断隆构造等。该构造位于松辽

平原中部地区，呈近东西向弧形体展布，前人称之为

松辽分水岭。本次根据对其影像特征、构造样式及

形成时代等的研究，提出了“长岭弧形断隆”的概

念。该断垄在遥感图像上表现为西部撒开，东部收

敛的线性影像，与沙垄和透镜状湖泊组成了弧形影

像系（图１）。
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图１　长岭弧形断隆构造的遥感影像

２．１　构造样式
由弧形断裂系、断凸系和断坳系组成的构造隆

升组合。

（１）弧形断裂系。由南北二组弧形断裂束组
成：北部长岭弧形断裂束以最醒目的影像特征和地

貌特征显示，东西延伸长，南北展布宽，由３条平行
排列的弧形断裂和相间的晚更新世中期风积地层、

晚更新世晚期湖积地层及早—中全新世湖积地层构

成的构造岩片共同组合而成，总体形态特征为西端

撒开，向东收敛于拉林河大拐弯处。受其控制，第二

松花江和拉林河沿断裂的位置产生了同步弯曲现

象。南部双辽弧形断裂束是以１条弧形断裂、多条
平行排列的次级弧形断裂和晚更新世湖积、风积地

层和早—中全统世湖积地层构成的构造岩片组合而

成，总体形态特征为西端撒开，向东收敛，东段线状

水系平行排列特征明显，空间分布与前人所称的双

山－前郭北东向断裂相吻合，西段由北西展布的西
辽河和带状沙垄组成。

（２）断凸系。由晚更新世晚期湖积砂层（１８．３±
２．１ｋａ）、晚更新世中期风积沙土构造岩片（７～３万ａ）
及全新世风积沙垄组成。

（３）断坳系。由晚更新世湖积砂层和全新世湖
积淤泥、盐碱土组成。

２．２　隆升时代
根据组成长岭弧形断隆之第四纪湖积地层的形

成时代，确定其开始隆升时间为晚更新世末期 ，约

１６．６±１．８ｋａ。
大量的地质调查结果表明，长岭弧形断隆是在

晚更新世晚期东西辽河古湖形成的基础上，受松辽

平原两侧剪切应力作用而形成。其西段撒开，东端

收敛之形态特征，是剪切应力不均衡作用的具体反

应。断凸系代表剪切隆升地块，断坳系反映剪切拉

裂地块。其弧形形态的形成是剪切作用，伴随太平

洋板块向西，侧向推挤作用的结果。

３　地质环境变化分析

３．１　沉积环境变化
以通辽剖面为例，对松辽平原的沉积环境分析

如下：

（１）剖面０层。沉积物主要为灰白色细砂、砂
呈浑圆状；分选好，厚层，埋深约６ｍ。该剖面未见
底。据钻孔资料，该沉积物厚从几米至数十米，其中

含有大量的贝壳，有的贝壳直径可达十几厘米。化

学分析表明，沉积物主要成分为石英，含量高达

８８％，局部含少量粘土、钾长石和斜长石。据此，笔
者认为，该层沉积物为湖相沉积。

（２）剖面１层。埋深４．５～６．０ｍ，为砂质沉积，
具有水平层理；沉积物分选好，颗粒均匀，以石英为

主，含量达７８％，另具少量粘土、钾长石、斜长石和
极少量的白云石；粒径 ＞１ｍｍ占０．２５％，粒径为
１～０．５ｍｍ占 ２０％，粒径为 ０．５～０．２５ｍｍ占
３４．０５％，粒径为０．２５～０．１２５ｍｍ占３２％，粒径为
０．１２５～０．０７ｍｍ占 ４．６％，粒径 ＜０．０７ｍｍ占
９．１％。在极细砂中散布有黑豆状或橄榄球状的角
闪石等暗色矿物。

该层砂粒经淘洗和筛选，细砂级（直径０．２５～
０．１２５ｍｍ）石英成分最高，杂质较少，可做一般工业
原料。只发现２粒贝壳碎片（３×２ｍｍ，２×１．７ｍｍ），
贝壳薄、脆、色白，可能为淡水贝类碎片。

（３）剖面２层。埋深４．５～２．５ｍ，沉积物为灰、
深灰色细砂，颜色较下层沉积物深；沉积物以石英

为主，含量高达７６．４％，含少量的粘土、钾长石和斜
长石及极少量的方解石；该层沉积物有一定硬度，

中厚层状水平层理。

孢粉分析表明，该层孢粉以木本植物为主，占

８７．８％，其中又以松属和桦属为主，分别占５３．９％
和２０．８％；草本植物仅占 ９．６％，以蒿属、藜科为

·１９·
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主；蕨类植物中的水龙骨孢子占１．７％。孢粉组合
特征表明该时期气候温和湿润。根据沉积物特征，

当时为湖相沉积。

（４）剖面３层。埋深１．５～２．５ｍ，沉积物为土
黄色的粉砂，以石英为主，含量高达７２．６％；含少量
的粘土、钾长石和斜长石及极少量的方解石；透镜

状，局部尖灭，具有一定斜层理。在埋深２．５ｍ处的
ＯＳＬ年龄为１６．６～１．８ｋａ，属于晚更新世。

孢粉分析结果表明，该段孢粉以木本植物为主，

占９４．３％，其中以松属、桦属为主，分别为６３．４％和
２１．１％；草本植物占４％；蕨类植物占２．７％。沉积
特征表明，该时期湖泊开始萎缩，湖水水位变浅，周围

的河流或是季节性面流影响该区沉积，出现斜层理。

（５）剖面４层。埋深０．３～１．５ｍ，层厚约１．２ｍ；
沉积物为粉砂，深灰色，以石英为主，含量达６９．７％，少
量的粘土、钾长石、斜长石和白云石。具有弱的水平层

理和斜层理。在该层发现了人骨、石器和瓦片等。

孢粉分析表明，该段仍以木本植物为主，占

９１．９％，松属（５１．４％）和桦属（２５．７％）为主要种
数；草本植物仅占５．４％；蕨类植物为２．７％。该段
沉积特征显示，湖泊水位下降，并逐渐向湖沼环境转

变，河流等对其影响明显。根据该层出现的人骨、石

器和瓦片判断，该时期有古人类活动。从人类化

石１４Ｃ测年３０８０±８０ａ、３１００±８０ａ（根据１∶２５万四
平幅区域地质调查报告）来看，大致相当于“红山文

化”时期的人类遗址。

（６）剖面５层。埋深０．３～０ｍ，下部具有斜层
理，为现代风沙沉积。

总之，松辽平原自晚更新世晚期以来经历了由

湖泊环境→湖泽环境→沙漠环境的演变过程。距今
１６．６±１．８ｋａ时期，本区湖泊面积开始缩小，水位开
始下降。到距今３０８０±８０ａ时，湖泊基本消亡；到
全新世，该区已发育成现代风积沙地。

３．２　构造环境变化
松辽平原晚更新世晚期长岭弧形断隆形成，不

但改变了松辽古湖泊原本南北贯通的历史，而且诱

发沙化、盐渍化广泛发育，使松辽平原生态地质环境

发生巨大变化。

大约距今１６．６±１．８ｋａ～１．１万 ａ左右，区内
局部隆升作用加强，在中西部地区形成长岭弧形断

隆，即前人所称的松辽分水岭。在其作用控制下，使

原本南北贯通的晚更新世晚期松辽古湖（图２）以长
岭断隆为界向南北两侧退缩，形成北部的松嫩湖盆

和南部的东西辽河湖盆（图３），随之水系格局发生
巨大的变迁，形成北部松嫩水系和南部辽河水系，这

点可通过古河道及向心状水系空间分布得以证明

（图４）。

图２　松辽平原晚更新世晚期古岩相地理
　１－晚更新世晚期湖积；２－风积；３－晚更新世早晚期冲湖积；
　４－中更新世中晚期冲湖积；５－冰水堆积；６－冰碛；７－早更
　新世早期湖积；８－冲坡积；９－火山堆积；１０－基岩；１１－脱
落地块；１２－深大断裂；１３－区域性断裂；１４－一般断裂

图３　松辽平原晚更新世晚期－早中全新世古岩相地理
　１－晚更新世晚期－早中全新世湖积；２－海积；３－冲积；４－晚

　更新世中期风积黄土；５－全新世风积沙；６－晚更新世晚期冲湖

　积；７－晚更新世早期冲湖积；８－中更新世中晚期冲湖积；９－早

　更新世早期湖积；１０－冲洪积；１１－冰水堆积；１２－冰碛；１３－火

　山堆积；１４－基岩；１５－脱落地块；１６－深大断裂；１７－区域性

　断裂；１８－一般断裂

·２９·
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图４　松辽平原古河道及其水系分布遥感解译
１－现代河流；２－近代河流；３－古河道；４－现代松辽分水岭

　　受长岭断隆影响，南北２个盆地的构造样式差异
明显。北部松嫩盆地仍然以北部、东部隆升，西部坳

陷为特征，并在长岭弧形断凸与断坳岩片之间及北部

坳陷区形成残留湖泊，为区内盐渍化发育提供地质条

件；而西部东西辽河盆地在晚更新世晚期湖相沉积

的基础上，形成断块隆起与断坳相间排列的网状构造

格局，断块隆起区外露水面，接受风蚀作用，为全新世

弧形沙垄、沙化形成与发展提供了丰富的物质来源。

断坳区形成残留湖泊，接受泥炭物质沉积。

３．３　荒漠化变迁
利用１９７５年 ＭＳＳ、１９９０年 ＴＭ和２０００年 ＥＴＭ

３期数据，对研究区荒漠化程度、类型、分布现状与
动态变化信息进行提取及遥感编图，同时进行荒漠

化面积的统计分析，结果表明：

（１）从变化面积来看，１９７５年松辽平原荒漠化
总面积５８８９１．４９ｋｍ２，１９９０年增至８８６０３．５３ｋｍ２，
比１９７５年增加了 ２９７１２．０４ｋｍ２，２０００年减为 ８６
９１１．１５ｋｍ２，比１９９０年减少了１６９２．３８ｋｍ２。１９７５
年前后，松辽平原荒漠化以沙质荒漠化为主，在荒漠

化程度上以轻度沙质荒漠化和轻度盐渍荒漠化为

主；１９９０年前后，松辽平原荒漠化面积迅速扩大，类
型上仍以轻度荒漠化占主导；至本世纪初，松辽平

原荒漠化面积持续减少，重、中度盐渍化和重、轻度

沙质荒漠化比例上升，中度沙质荒漠化、轻度盐渍化

的比例下降，荒漠化趋势基本得到遏制。

（２）从变化速率来看，１９７５～２０００年约 ２５ａ
内，松辽平原荒漠化演变可分为２个阶段：１９７５～
１９９０年荒漠化总面积快速增加阶段，增加速率为

１９８０．８０ｋｍ２／ａ；１９９０～２０００年为荒漠化总面积缓
慢减少阶段，减少速率为１６９．１９ｋｍ２／ａ，工作区荒漠
化速度明显减缓。

（３）从荒漠化空间分布与地质环境对应关系来
看，砂质荒漠化集中分布在松辽平原中西部地区，空

间分布范围与晚更新世晚期湖积砂层基本吻合，且

物质成分类似。而盐渍化主要分布于松嫩平原中西

部地区，空间分布范围与坳陷盆地内地干涸湖泊、古

河道完全吻合。

综上所述，晚更新世晚期特定的构造环境、沉积

环境和物质成份是区内荒漠化形成的物质基础。而

全球气候变暖、地表蒸发量大于地下水补给量、人为

活动等因素对荒漠化变迁起到催化作用［８］。

４　结 论

从区内晚更新世剖面的岩性特征和孢粉组合反

映的古气候环境可见，晚更新世晚期（距今约１９．４±
２．０～１６．６±１．８ｋａ），松辽平原存在古大湖环境，沉
积一套石英砂和砂层；到了晚更新世末期，伴随区

内局部差异升降运动影响，长岭断隆形成。自此，松

辽平原地质生态环境发生巨大变化，主要表现在以

下几个方面：

（１）长岭断隆的形成将晚更新世晚期原本相通的
松辽古湖分解为北部松嫩和南部东西辽河２个残留湖
泊，为区内盐渍化的形成和发展奠定供了地质基础。

（２）长岭断隆的形成导致晚更新世晚期湖积砂
层断块抬升，外露水面，为全新世沙化形成、发展及

变迁提供物质来源。

（３）长岭断隆的形成导致水系格局发生巨大改
变，断隆北部为松嫩水系，断隆南部为辽河水系。

（４）松辽平原荒漠化形成与发展是晚更新世构
造环境、沉积环境及物质组成等改变的直接结果。
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