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祁连山东北缘武威盆地新近系甘肃群地层划分
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摘要:祁连山东北缘武威盆地发育一套灰白色－砖红色砂质细砾岩、含砾粗砂岩、泥质粉砂岩ꎮ 已有的区域地质调查通过区域

地层对比ꎬ将其确定为新近系甘肃群ꎮ 在 １５ 万区域地质调查中ꎬ通过详细的钻孔地层剖面和地表地层剖面测量ꎬ结合钻孔

古地磁年代学分析ꎬ依据甘肃群岩性特征与沉积环境分析ꎬ将甘肃群划分为上、下 ２ 个组ꎬ分别命名为果园组和丰乐组ꎮ 丰乐

组为桔黄色－砖红色砂质细砾岩、泥质粉砂岩、泥岩夹灰白色长石石英砂岩ꎬ为早—中中新世扇三角洲－滨浅湖相沉积(１１.１８~
８.２５ Ｍａ)ꎮ 果园组为土黄色粉砂质泥岩ꎬ砖红色中—粗粒砾岩ꎬ为河流相沉积ꎬ与下伏丰乐组呈平行不整合接触ꎬ向上与下更

新统玉门砾岩呈角度不整合接触ꎬ沉积时代为晚中新世—上新世(８.２５ ~ ２.５８ Ｍａ)ꎮ 武威盆地甘肃群丰乐组和果园组 ２ 个正

式岩石地层单位ꎬ在区域上可与邻区新近纪地层对比ꎬ统一了青藏高原东北缘的新近纪地层系统ꎬ为青藏高原东北缘新生代

地质研究提供了地层学依据ꎮ
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图 １　 祁连山东北缘武威盆地地质简图
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　 　 武威盆地位于祁连山东北缘ꎬ处于青藏高原、
阿拉善、鄂尔多斯 ３ 个构造单元的汇聚部位ꎬ是青藏

高原北东向构造扩展的前缘地带(图 １)ꎮ 其南缘为

祁连山构造带ꎬ北缘以红崖山－封门山隆起与潮水

盆地分割 １ ꎮ 盆地内零星出露甘肃群ꎬ该地层记录

了青藏高原的隆升过程 ２－７ ꎮ 但地层沉积序列与年

代学格架在区域对比上存在很大争议ꎮ
甘肃群最初在甘肃兰州、永登一带创名ꎬ初始

名称为甘肃建造 ８ ꎬ由砾岩、紫红色砂岩和含石膏脉

的红色粘土组成ꎬ自下而上分为长川子系、咸水河

系、观音寺系、五泉山系ꎮ 甘肃区测一队①对甘肃建

造进行重新划分ꎬ始称甘肃群ꎬ并将其划分为 ３ 个

组ꎬ依据第三组所含哺乳类化石ꎬ统称中新统咸水

河组ꎮ 同时依据在临夏县及东乡县一带发现的三

趾马动物群化石ꎬ将临夏盆地的古近系—新近系红

层命名为临夏组ꎬ划分为 ４ 个段ꎬ时代为上新世(表
１)ꎮ 在武威盆地西部ꎬ甘肃区测一队①完成的 １２０ 万

«武威幅地质图»ꎬ实测了武威市古城南红石山地层

剖面ꎬ岩性主要为浅砖红色厚层中粒砂岩、砂砾岩ꎬ
底部为砖红色厚层砾岩ꎬ其顶部、底部分别与中—
下更新统和奥陶系呈角度不整合接触ꎬ将其归为甘

肃群ꎮ 甘肃省地质局第一区域地质测量队完成的

河西堡幅区域地质调查ꎬ将武威市丰乐堡南出露的

桔黄色砂岩、含砾砂岩、砂砾岩确定为中新统和上

新统临夏组②ꎮ 在 １２０ 万大靖幅区域地质调查

中ꎬ通过区域地层对比ꎬ又将武威盆地东部出露的

这套地层归为上新统临夏组⑦ꎮ «西北区域地层

表甘肃省分册»  ９ 则将甘肃群划分为上亚群和下

亚群ꎮ 同时在甘肃群第二岩组内发现古近纪轮藻

化石ꎬ所以建议咸水河组一名仅限用于富含中新世

哺乳类化石的第三岩组ꎬ而将第一、二岩组划归入

古近系 ９ ꎮ 甘肃省地质局区域地质调查队③根据区

域地层对比ꎬ将临夏组仅限用于第三、四岩段ꎬ将庄

浪河西侧及其他地区咸水河组之上的一套砾岩与
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泥岩互层的地层ꎬ划定为上新统临夏组ꎬ而第一、二
岩段沿用西柳沟组、野狐城组和咸水河组ꎮ 之后ꎬ
邱占祥等 １１ 依据东乡县椒子沟剖面的哺乳类化石ꎬ
将原临夏组第一、二岩段命名为椒子沟组ꎬ时代为

中新世ꎮ 谢骏义 １２ 则将临夏组局限于第四岩段ꎬ而
第三岩段暂称为东乡层ꎮ 甘肃省地质矿产局 １３ 废

除咸水河组、临夏组ꎬ仍统称为甘肃群ꎮ 将这套地

层重新定义为“由一套以黄、红、灰等颜色为主的泥

岩、砂质泥岩、砂砾岩夹泥灰岩组成ꎬ富含哺乳类化

石ꎬ整合于野狐城组(局部为平行不整合)之上ꎬ以
石膏层的消失为界ꎬ其上被五泉山组不整合所覆”ꎬ
同时进一步划分为上、下 ２ 个亚群ꎮ 其后ꎬ１２５ 万

临夏、定西幅联测工作④将临夏盆地与西宁盆地对

比ꎬ又将新近系划分为中新统毛沟组、上新统何王

家组、积石组ꎮ 其中在毛沟组、何王家组采到大量

的孢粉化石ꎬ 积石组获得古地磁年龄数据 １４ ꎮ
１２５ 万兰州市幅区域地质调查⑤将甘肃群细分为

一、二组ꎮ １２５ 万武威幅、景泰幅区域地质调查工

作⑥⑧ꎬ因缺乏地层古生物化石和确切地层时代ꎬ又

将武威盆地南缘出露的新近系划分为甘肃群⑥ꎮ 最

新«甘肃省区域地质志»  １０ 根据区域地层对比ꎬ沿用

“甘肃群”一名ꎬ并进一步划分为上、下 ２ 组(表 １)ꎮ
总之ꎬ甘肃群划分较乱ꎮ 目前ꎬ由于缺乏可靠的古

生物化石和确切的年代学资料ꎬ很笼统地将其划分

为上、下 ２ 组ꎮ
武威盆地甘肃群的地层划分及其沉积时代一

直是该地区新生代地质构造研究的瓶颈ꎮ 本次开

展了 １５ 万丰乐幅和武威幅区域地质调查工作ꎬ通
过地表地层剖面实测与钻孔地层结构揭露ꎬ获得了完

整的甘肃群地层系统ꎮ 通过详细的沉积序列分析和

高精度磁性地层学研究ꎬ将甘肃群分为上、下 ２ 个岩

石地层单位ꎬ分别命名为果园组和丰乐组ꎬ为祁连山

东北缘基础地质研究提供了地层学依据ꎮ

１　 钻孔地层剖面

本次区域地质调查在武威盆地中部洪祥镇果园

村实施了新生界钻探 ＷＷ－０１ꎬ钻孔孔位坐标为北

纬３８°０８′５２.５７″、东经 １０２°３２′５２.１７″ꎬ海拔为 １５０４ ｍꎬ

表 １　 甘肃群划分沿革表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｇｒｏｕｐ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

杨钟健

等 ８ 

１２０ 万武威幅

地质图及区域

地质矿产报告①

１２０ 万河

西堡幅区域

地质调查②

西北区域

地层表甘

肃省分册 ９ 

甘肃的第三

系③

１２５ 万定

西、临夏幅

区域地质

调查④

１２５ 万兰

州市幅区域

地质调查⑤
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孔深 ７０６.３７ ｍꎮ 钻孔地层稳定ꎬ未变形ꎬ较完整地

揭示了武威盆地新生代地层序列ꎬ钻孔底部钻遇地

层为下伏寒武系大黄山组变砂岩(图 ２)ꎮ
１.１　 钻孔地层层序

钻孔地层剖面自上而下描述如下ꎮ
上覆地层:第四系 孔深

１.土黄色厚层状黄土 １.３１ ｍ
２.土黄色中—薄层状粉砂质粘土 １.８４ ｍ
３.土黄色厚层状含砾细砂－细砾石层 １９.４５ ｍ
４.土黄色薄层状粘土 ２７.３６ ｍ
５.土黄色中—厚层状中—粗砾石层 ７７.８０ ｍ
６.土黄色薄层状粘土 ８１.５３ ｍ
７.土黄色中—厚层状中—粗砾石层 １０３.８１ ｍ
８.土黄色薄层状粘土 １０２.９６ ｍ
９.土黄色中—薄层状中—粗砾石层 １２８.２８ ｍ
１０.土黄色薄层状含砾粗砂层 １２８.８３ ｍ
１１.土黄色中—厚层状中—粗砾石层、含砂砾石层 １６６.４７ ｍ

角度不整合
甘肃群上部果园组(Ｎ１－２ ｇｙ)
１２.土黄色薄层状泥岩 １７５.２０ ｍ
１３.土黄色中—薄层状泥岩ꎬ局部含钙质结核 １７９.４２ ｍ
１４.土黄色薄层状粉砂质泥岩ꎬ局部含钙质结核 １９２.８４ ｍ
１５.土黄色中—薄层状粉砂质泥岩ꎬ含钙质结核 １９３.６０ ｍ
１６.土黄色薄层状粉砂岩ꎬ含钙质结核 １９６.３９ ｍ
１７.土黄色中—薄层状粉砂质泥岩ꎬ含大量钙质结核ꎬ夹薄层

细砾岩 ２７０.３０ ｍ
１８.土黄色薄层状泥质细砂岩 ２７２.５５ ｍ
１９.土黄色薄层粉砂质泥岩ꎬ含大量钙质结核 ２７９.９７ ｍ
２０.土黄色薄层状泥质粉砂岩 ２８１.６７ ｍ
２１.浅棕红色薄层状泥质粉砂岩ꎬ局部夹有细砂岩ꎬ发育水平

层理 ２９７.４８ ｍ
２２.褐黄色薄层状粉砂质泥岩、细砂岩ꎬ含钙质结核 ３１１.１４ ｍ
２３.浅棕红色中—薄层状粉砂质泥岩ꎬ含钙质结核 ３１６.１２ ｍ
２４.褐黄色粉中—薄层状砂质泥岩ꎬ含钙质结核ꎬ夹薄层细砾岩

３２９.５６ ｍ
２５.浅棕红色中—薄层状泥质粉砂岩、细砂岩ꎬ含钙质结核

３９５.９８ ｍ
２６.砖红色－浅棕红色薄层状泥岩、粉砂质泥岩ꎬ含钙质结核、

石膏 ４５５.４１ ｍ
２７.砖红色厚层状中—粗粒砂砾岩ꎬ砾石砾径 ２ ~ ８ ｃｍꎬ分选

差ꎬ次圆－次棱角状ꎬ砾石成分为花岗岩、紫红色砂岩、石

英砾石、灰绿色变石英砂岩 ４７４.１１ ｍ
不整合

甘肃群下部丰乐组(Ｎ１ ｆ)
２８.砖红色薄层状粉砂质泥岩ꎬ含石膏 ４８３.８８ ｍ
２９.灰白色薄层状砂质泥灰岩 ４８４.４３ ｍ

３０.灰白色薄层状砂质泥灰岩ꎬ含较多方解石细脉 ４８５.３１ ｍ
３１.灰白色－浅棕红色薄层状粉砂质泥岩ꎬ含大量钙质结核

４８６.３６ ｍ
３２.浅灰绿色薄层状砂质泥灰岩 ４８６.６６ ｍ
３３.浅棕红色－砖红色中—厚层状粉砂质泥岩ꎬ含大量钙质结核

４９２.６０ ｍ
３４.浅棕红色－砖红色中—厚层状细砾岩、含砾中—细砂岩ꎬ

偶夹砖红色薄层泥岩 ５４３.１９ ｍ
３５.砖红色厚层状泥质粉砂岩ꎬ含石膏ꎬ发育斜层理 ５４８.１５ ｍ
３６.砖红色中—薄层岩屑砂岩ꎬ夹青灰色薄层泥质细－中砂

岩ꎬ含石膏ꎬ发育斜层理 ５５０.８０ ｍ
３７.浅砖红色中—厚层状砂质细砾岩、细中砂岩ꎬ偶夹砖红色

薄层泥岩ꎬ其中砖红色泥岩中含大量石膏ꎬ部分砖红色泥

岩中含少量长石石英 ５９９.３５ ｍ
３８.紫红色中—厚层状砂质细砾岩、细中砂岩ꎬ夹有砖红色－

紫红色薄层泥质粉砂岩ꎬ其中泥质粉砂岩含大量长石石

英岩屑ꎬ整体色调以紫红色为主ꎬ发育斜层理 ６６２.００ ｍ
角度不整合 

下伏地层:寒武系大黄山组(∈１－２ ｄ)
３９.灰绿色变质石英砂岩ꎬ岩石强烈破碎ꎬ裂隙中充填大量石

英脉体ꎬ部分层位被加里东期花岗岩侵入 ７０６.３７ ｍ

上述钻孔剖面显示ꎬ新生代地层不整合于寒武

系大黄山组变砂岩之上ꎬ从沉积特征分析ꎬ剖面可

以划分为 ６ 个地层层序ꎮ
层序Ⅰ(０ ~ １６６.４７ ｍ):顶部为黄土ꎬ中部为土

黄色厚层状含砾细砂—细砾石层、中—粗砾石层ꎬ
底部为土黄色中—厚层状中—粗粒砾石层与含砂

砾石层ꎬ为冲洪积沉积ꎮ
层序Ⅱ(１６６.４７ ~ ２８２.９１ ｍ):土黄色中—薄层

状粉砂质泥岩ꎬ含大量钙质结核ꎬ发育水平层理ꎬ为
浅湖相沉积ꎮ

层序Ⅲ(２８２.９１ ~ ４５２.４５ ｍ):浅棕红色中—薄

层细砂岩、泥质粉砂岩、泥岩与褐黄色粉砂质泥岩ꎬ
细砂岩ꎬ含钙质结核ꎻ从上到下ꎬ粒度变粗ꎬ显示为

正粒序ꎬ为湖相沉积ꎮ
层序Ⅳ(４５２. ４５ ~ ４７４. １１ ｍ):砖红色厚层状

中—粗粒砾岩ꎬ为河流相沉积ꎮ
层序Ⅴ(４７４.１１ ~ ４９０.５８ ｍ):砖红色薄层状粉

砂质泥岩夹灰白色砂质泥灰岩ꎬ为滨浅湖沉积ꎮ
层序Ⅵ(４９０. ５８ ~ ６６２. ００ ｍ) :浅棕红色 －砖

红色中—厚层状细砾岩、含砾中—细砂岩ꎬ砖红

色泥质粉砂岩ꎬ含石膏ꎬ发育斜层理ꎬ为冲积扇相

沉积ꎮ
与区域地层系统对比分析表明ꎬ层序Ⅰ厚度为

００２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ２　 武威盆地 ＷＷ－１ 钻孔岩心地层序列(７０６.３７ ｍ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ＷＷ－０１ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｒｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ Ｂａｓｉｎ
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１６６.４７ ｍꎬ为第四纪地层ꎻ层序Ⅱ~ Ⅳ与甘肃群上岩

组对应ꎬ厚度为 ３０７.６４ ｍꎬ为本次研究确定的果园

组ꎻ层序Ⅴ和层序Ⅵ对应部分甘肃群下岩组ꎬ厚度为

１８７.８９ ｍꎬ为本次提出的丰乐组上部地层ꎮ
１.２　 钻孔地层磁性地层年龄

本次对 ＷＷ－０１ 钻孔晚新生代地层(埋深 ０ ~
６６２ ｍ)开展系统的磁性地层学采样和测试ꎮ 结果

表明ꎬ层序Ⅴ和层序Ⅵ相当于甘肃群丰乐组ꎬ其年

龄为 １１.１８ ~ ８.２５ Ｍａꎮ 也就是说ꎬ新生代地层底界

(埋深为 ６６２ ｍ)年龄约为 １１.１８ Ｍａꎬ说明武威盆地

至少在约 １１.１８ Ｍａ 开始接受沉积ꎮ 层序Ⅱ ~ Ⅳ对

应甘肃群果园组ꎬ其年龄为 ８.２５ ~ ２.５８ Ｍａ １５ ꎬ即甘

肃群果园组与丰乐组的年龄界限为 ８.２５ Ｍａꎮ 结合

野外甘肃群果园组与丰乐组沉积相、沉积序列及两

者之间的不整合接触关系ꎬ推测青藏高原北东向扩

展在约 ８.２５ Ｍａ 到达祁连山东北缘 １ ꎮ 古地磁测试

分析也表明ꎬ武威盆地第四系砾石层底界(埋深约

为 １６４.５ ｍ)年龄约为 ２.５８ Ｍａꎬ对应第四系底界年

龄ꎬ即松山负极性时的底界(图 ３)ꎮ 区域上ꎬ该砾石

层底界年龄可能与研究区玉门砾岩的底界年龄一

致ꎬ代表青藏高原东北缘地区最近一期强烈造山事

件的结束 ７ ꎮ

２　 丰乐实测地层剖面

钻孔地层揭露了完整的中新世晚期—上新世

果园组ꎬ但由于钻孔区域沉积不完整ꎬ钻孔下部只

有部分中新世早期丰乐组ꎮ 本次区域地质调查对

武威盆地南缘丰乐堡地区出露的甘肃群进行地层

剖面实测ꎬ获得了完整的丰乐组(图 ４)ꎮ 剖面显示ꎬ
该组总体上为一套灰白色－土黄色砂质细砾岩、含
砾粗砂岩、泥质砂岩、砖红色泥质粉砂岩组合ꎬ与下

伏侏罗系享堂组紫红色中—细粒砂岩之间为角度

不整合或断层接触(图 ４)ꎮ 通过对地层实测剖面恢

复ꎬ消除褶皱和断层的影响ꎬ建立本区域丰乐组地

层剖面ꎮ
２.１　 剖面地层层序

通过对实测地层剖面进行恢复ꎬ厘定了丰乐堡

地区这套地层层序(图 ５)ꎮ 其层序描述如下ꎮ
上覆地层:玉门组(Ｑｐ１ ｙ)

灰色－褐灰厚层—块状钙质中—粗砾岩ꎬ夹土黄色粉砂

质砂岩或透镜体ꎬ略具层理ꎮ 砾石分选性差ꎬ粒径一般为 １ ~
６ ｃｍꎬ最大为 ２０ ｃｍꎬ呈次棱角或棱角状ꎬ具杂基支撑结构ꎬ

填隙物为砂、泥质ꎬ钙质胶结ꎮ 砾岩中砾石含量 ３０％ ~ ５０％ ꎬ
组成变化较大ꎬ总体以紫红色细砂岩为主ꎬ少量为变质岩、花
岗岩、石英等

角度不整合 
甘肃群果园组(Ｎ１ － ２ ｇｙ)
２０.浅砖红色－棕红色中—厚层状中—粗砂岩ꎬ砂质成分以石

英和长石为主ꎮ 发育斜层理和交错层理ꎬ为曲流河沉积

１７.２ ｍ
１９.浅砖红色厚层状砾岩ꎬ砾石分选性、磨圆度好ꎬ大于 ８０％

的砾石砾径介于 ５~ １０ ｃｍ 之间ꎬ叠瓦状排列ꎬ局部含砂岩

透镜体ꎬ颗粒支撑ꎬ钙质胶结ꎮ 砾石成分主要为紫红色砂

岩、灰绿色变质砂岩、花岗岩ꎬ少量石英砾石ꎬ发育斜层

理ꎬ为典型辫状河沉积 １８.９ ｍ
平行不整合

甘肃群丰乐组(Ｎ１ ｆ)
１８.砖红色中—厚层状砂质泥岩ꎬ含大量薄层(约 ５ ｃｍ)石膏层

２０.５ ｍ
１７.砖红色中—薄层状泥质粉砂岩ꎬ含钙质结核 ３０.７ ｍ
１６.砖红色中—薄层状含砾粗砂岩ꎬ发育斜层理 ４.５ ｍ
１５.砖红色中层砾岩ꎬ偶见薄层(２~ ５ ｃｍ)石膏层 ３.５ ｍ
１４.灰白色中—薄层状泥灰岩ꎬ钙质石英砂岩ꎬ发育方解石

脉ꎬ钙质胶结 １３.７ ｍ
１３.砖红色薄层砂质细砾岩ꎬ钙质胶结 ３.０ ｍ
１２.褐红色厚层砂质泥岩ꎬ偶夹青灰色泥岩ꎬ含大量钙质结

核ꎬ单个层系内部由下而上粒径由粗变细ꎬ整体表现为

砂－泥－砂－泥的粒序 １７８.１ ｍ
１１.紫红色中—厚层状泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、灰绿色泥质

粉砂岩 １３.９ ｍ
１０.砖红色薄层状泥质粉砂岩 ４.０ ｍ
９.砖红色中—薄层状泥质粉砂岩ꎮ 其上为胶结很好的玉门

砾岩(Ｑｐ１ ｙ)与较松散酒泉砾岩(Ｑｐ２ ｊ) １１.２ ｍ
８.砖红色中—薄层状ꎬ含少量细砾泥质砂岩、薄层状浅灰绿

色细砾岩与含细砾粗砂岩 / 细砂岩ꎬ含砖红色泥砾ꎬ表面可

见泥砾风化后的槽模ꎬ砖红色泥质砂岩内断续夹有浅灰绿

色不规则团块 ２０.４ ｍ
７.砖红色中—薄层状泥质砂岩ꎬ夹砂质泥岩ꎬ夹灰绿色泥质

砂岩ꎮ 含石膏 ６７.３ ｍ
６.砖红色－棕红色中层状中—细砾岩ꎬ砾石分选性一般ꎬ磨圆

度差ꎬ砂质含量大于 ３０％ ꎬ单层厚 １０~ ２０ ｃｍ １７９.４ ｍ
５.杂色薄层状砂质泥岩 ９.０ ｍ
４.土黄色砂岩ꎬ发育交错层理夹砾石层、泥岩 ６８.６ ｍ
３.土黄色中—厚层状中—粗粒砂岩 ７.０ ｍ
２.土黄色中—薄层状泥质砂岩、砾岩ꎬ夹厚层状砂砾岩ꎬ砾石

分选性、磨圆度较好ꎬ８０％ 砾石粒径介于 ２ ~ ３０ ｍｍ 之间ꎬ
７０％ 以上砾石为石英ꎬ颗粒支撑ꎬ砂泥质胶结ꎮ 其余为土

黄色砂岩ꎮ 发育平行层理 １５.１５ ｍ

２０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ３　 武威盆地 ＷＷ－０１ 钻孔新生代地层古地磁年代学格架 １５ 

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ＷＷ－０１ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｒｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ Ｂａｓｉｎ

３０２　 第 ４１ 卷 第 ２~ ３ 期 施炜等:祁连山东北缘武威盆地新近系甘肃群地层划分



图 ４　 武威盆地丰乐甘肃群地质剖面

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｇｒｏｕｐ ｉｎ ＦｅｎｇｌｅꎬＷｕｗｅｉ Ｂａｓｉｎ
Ｑｐ１—下更新统ꎻＮ１－２ ｇｙ１—中新统－上新统果园组一段ꎻＮ１ ｆ ２—中新统丰乐组二段ꎻＪ３ ｘ—上侏罗统享堂组

１.灰白色－灰绿色中—薄层状砂质细砾岩ꎬ砾石分选性、磨圆

度差ꎬ成熟度低 １０.０５ ｍ
断　 层

下伏地层:享堂组( Ｊ３ ｘ)紫红色砂岩、页岩

根据沉积特征与沉积相差异ꎬ自下而上划分为

２ 个层序ꎬ即下部丰乐组和上部果园组ꎮ
丰乐组(Ｎ１ ｆ):包括 １ ~ １８ 层ꎬ主要为土黄色砂

岩、砖红色泥质粉砂岩、砾岩ꎬ含石膏ꎮ 该套地层沉积

总体上由河湖相逐渐过渡为湖泊相沉积ꎬ区域上相当

于甘肃群丰乐组ꎮ 该层序进一步划分为 ３ 个岩性段ꎮ
一段(Ｎ１ ｆ １):包括 １ ~ ４ 层ꎬ底部为一套灰白色－

灰绿色砂质细砾岩ꎬ砾石分选性、磨圆度差ꎬ成熟度

较低ꎻ中部为一套土黄色含砂质细砾岩、含砾粗砂

岩、泥质砂岩互层ꎬ河流二元结构不明显ꎬ其中砂岩

多以透镜体产出ꎬ发育平行层理、交错层理和斜层

理ꎬ整体由下至上粒度逐渐变细ꎬ表现为多阶韵律

层ꎻ顶部为一套杂色砂质泥岩ꎬ厚度小于 １０ ｍꎮ 该

段总体厚度大于 ８０ ｍꎬ应为扇三角洲扇中沉积ꎬ或
冲积扇之上的辫状河沉积ꎮ

二段(Ｎ１ ｆ ２):包括 ５ ~ １７ 层ꎬ砖红色、浅红色、
紫红色中—细砾岩、含砾粗砂岩、泥质粉砂岩组成

的韵律层ꎬ厚度大于 ３００ ｍꎮ 其中ꎬ底部中—细砾岩

砾石分选性一般ꎬ磨圆度差ꎬ砂质含量大于 ３０％ ꎬ单
层厚度 １０ ~ ２０ ｃｍꎻ中部主要为含砾粗砂岩、细砾岩

互层ꎬ含砾粗砂岩中发育大量斜层理和交错层理ꎬ
河流二元结构不发育ꎬ多以透镜体形式产出ꎬ偶见

薄层中—细砾石层ꎬ含砾粗砂岩单层厚度可达 ３０ ~
５０ ｃｍꎬ应为冲积扇之上的辫状河心滩沉积ꎻ上部为

泥质粉砂岩、砂岩互层ꎬ产出稳定ꎬ其中ꎬ泥质粉砂

岩中断续夹青灰色薄层不规则泥质细砂岩条带ꎬ发
育水平层理ꎬ偶见薄层石膏ꎬ单层厚度 １０ ~ ２０ ｃｍꎮ
为扇三角洲前缘相或滨浅湖相沉积体系ꎮ

三段(Ｎ１ ｆ ３):包括 １４ ~ １８ 层ꎬ底部为一套厚约

５ ｍ的灰白色砂质泥灰岩ꎬ其中ꎬ砂质数量少ꎬ以灰

质－泥质为主ꎬ砂砾的粒度不等ꎬ磨圆度差ꎬ应为分

选性差和搬运距离较近的沉积物ꎬ应为湖相沉积

岩ꎻ其上为砖红色砂质细砾岩、含砾粗砂岩、泥质粉

砂岩ꎬ以砖红色泥质粉砂岩为主ꎬ厚度 ３０ ~ ５０ ｍꎬ为
滨浅湖相沉积岩ꎮ

果园组(Ｎ１ －２ｇｙ１):包括 １９ ~ ２０ 层ꎬ主要为浅砖

红色－棕红色中—粗砂岩、砾岩ꎮ 为典型的河流相

沉积ꎮ 与下伏甘肃群丰乐组之间相变明显ꎬ两者之

间存在沉积间断ꎬ为平行不整合接触ꎮ 与上覆早更

新世玉门组砾岩(Ｑｐ１ｙ)呈角度不整合接触ꎮ
２.２　 剖面对比分析

丰乐地层剖面沉积序列分析表明ꎬ下部层位

(丰乐组)为相对完整的甘肃群丰乐组ꎬ上部层位

(果园组)为部分甘肃群上岩组ꎬ顶部为第四系覆

盖ꎮ 其地层序列大致可与武威盆地钻孔地层序列

进行对比(图 ６)ꎮ 其中ꎬ１ ~ １８ 层(丰乐组)与钻孔

地层层序Ⅴ和层序Ⅵ相当ꎬ但沉积厚度明显更大、
沉积序列更完整(图 ６)ꎬ可能由于丰乐剖面更接近

武威盆地中心的缘故ꎮ 与钻孔剖面对比显示ꎬ其地

层沉积时代早于 ８. ２５ Ｍａꎬ沉积起始时间大于 １１
Ｍａꎮ 如果该组与宁夏彰恩堡组相当ꎬ则这套地层沉

积起始时间约为 ２１ Ｍａ ７ ꎮ 由于该套地层在丰乐实

测剖面获得ꎬ因此命名为丰乐组ꎬ为区域上的甘肃

群下岩组ꎮ １９ ~ ２０ 层对应部分甘肃群果园组ꎬ其地

层沉积时代为 ８.２５ ~ ２.５８ Ｍａꎬ在区域上与宁夏干河

沟组相当ꎮ 本次地层调查与研究ꎬ主要依据武威市

果园村钻孔地层剖面ꎬ因此将其定名为果园组ꎮ

３　 讨　 论

本次区域地质调查工作依据新近系钻孔地层

剖面和地表实测地层剖面划分了丰乐组(Ｎ１ ｆ)和果

园组(Ｎ１－２ｇｙ)ꎮ 下部的丰乐组定义为角度不整合于

４０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ５　 武威盆地丰乐甘肃群综合柱状图
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图 ６　 丰乐甘肃群地层剖面与武威盆地钻孔地层剖面对比

Ｆｉｇ. ６　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｇａｎｓｕ Ｇｒｏｕｐ ｉｎ Ｆｅｎｇｌｅꎬ
ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｒａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ＷＷ－０１ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｒｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ Ｂａｓｉｎ

Ｑｐ１ ｙ—下更新统玉门组ꎻＮ１－２ ｇｙ—中新统－

上新统果园组ꎻＮ１ ｆ—中新统丰乐组

侏罗系享堂组( Ｊ３ｘ)之上的一套桔黄色－砖红色砂

质细砾岩、泥质粉砂岩、粘土夹灰白色长石石英砂

岩、砂砾岩透镜体ꎬ向上为粘质砂土、粘土渐增ꎬ偶
夹浅灰色泥灰岩ꎮ 该组整体以一套桔红色和砖红

色陆源碎屑沉积岩为主ꎬ指示当时的气候环境较

炎热干旱ꎬ主体为河湖相－湖泊相沉积ꎬ为早中新

世沉积ꎮ 由于丰乐组下限未获得具体年龄ꎬ本次

通过地层的区域对比ꎬ推测其沉积起始于中新世

初期ꎬ沉积结束时间约为 ８.２５ Ｍａꎮ 因此ꎬ其年代

地层为中新统谢家阶—通古尔阶和灞河阶下部  ２０ 

(表 ２)ꎮ 上部的果园组(Ｎ１－２ ｇｙ)为土黄色粉砂质

泥岩ꎬ浅砖红色－棕红色中—粗砂岩、砾岩ꎬ为典型

的河流相沉积ꎬ与下伏甘肃群丰乐组呈平行不整

合接触ꎬ向上与更新统玉门组砾岩呈角度不整合

接触ꎬ沉积时代为中新世—上新世 ( ８. ２５ ~ ２. ５８
Ｍａ)ꎮ 因此ꎬ其年代地层为麻则沟阶—高庄阶与灞

河阶上部(表 ２)ꎮ
甘肃省及邻近地区均有新近系沉积ꎬ各地新近

系的沉积特征、岩石组合、古生物群组合均相似ꎮ
最近在新疆新近纪火山岩中获得了精确的年龄 ２８ ꎮ
甘肃省及邻近地区近年的高精度地古地磁定年和

哺乳动物化石分析ꎬ为新近纪地层划分与对比提供

了依据ꎮ
河西走廊盆地边缘零星出露新近系疏勒河组ꎬ

该组划分为下段弓形山层、中段胳塘沟层和上段牛

胳套层 ３ 段③ꎮ 下段弓形山层为灰白色厚层砂岩夹

棕红色泥岩ꎬ底部为灰白色砾状砂岩ꎬ与下伏白杨

河组呈平行或角度不整合接触ꎻ中段胳塘沟层为棕

红色砂质泥岩、土黄色－灰色砂岩及砾岩ꎬ沉积时代

始于 １３ Ｍａ 前ꎬ结束于 ８.３ Ｍａ １６－１７ ꎻ上段牛胳套层

为灰色砾岩夹棕红色砂岩及砂质泥岩ꎬ时代为 ８.３ ~
３.０ Ｍａ １７－１８ ꎮ 对比其岩性组合特征和沉积时代ꎬ下
段弓形山层和中段胳塘沟层基本上对应于武威盆

地中新世丰乐组ꎬ上段牛舱套层对应中新世—上新

世果园组ꎮ
甘肃东部地区ꎬ如兰州盆地、靖远地区等ꎬ曾明

确将甘肃群划分为中新统咸水河组与上新统临夏

组ꎮ 其后的 １２５ 万“兰州市幅”区域地质调查ꎬ相
应改称为甘肃群一组和二组⑤(表 ２)ꎮ 咸水河组是

一套以河流相为主的沉积ꎬ以褐黄色、棕红色砂质

泥岩为主ꎬ底部为白色砂砾岩ꎬ与下伏野狐城组之

间往往有沉积间断ꎬ富含哺乳动物化石ꎮ 地层对比

６０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



表 ２　 武威盆地及其邻区新近纪地层对比 ７ １９ ２７ ２９ ３１ ３３－３４ 

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｅｏｇｅｎｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ

分析表明ꎬ武威盆地的丰乐组对应于咸水河组ꎮ 临

夏组为山麓及河流相沉积ꎬ岩性以桔红色、桔黄色

泥岩、砂岩、砂砾岩为主③ꎮ 在靖远地区因发现丰富

的哺乳类化石和上新世轮藻组合ꎬ将其时代确定为

上新世 １９ ꎮ 岩石地层特征对比显示ꎬ武威盆地的果

园组基本上与临夏组相当ꎮ 在临夏盆地ꎬ借助哺乳
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动物化石和磁性地层学ꎬ建立了精细的新近纪地层

格架ꎬ划分了积石组、何王家山组、柳树组、东乡组、
上庄组 ２０ ꎮ 武威盆地丰乐组相当于其中的中新世

柳树组、东乡组、上庄组和中庄组ꎬ果园组基本与积

石组和何王家山组相当ꎬ但其沉积下限稍早于何王

家山组(表 ２)ꎮ
在宁夏ꎬ中新统彰恩堡组岩性以橘红色、橘黄

色泥岩、粉砂质泥岩为主ꎬ下部夹灰白色－浅黄灰色

厚—巨厚层含砾中—细粒长石石英砂岩及砾岩、砂
砾岩透镜体ꎬ砂岩、砂砾岩发育大型槽状交错层理ꎮ
含哺乳动物化石碎片 ２１ ꎮ 古地磁测试分析表明ꎬ其
沉积时代为 ２１.３２ ~ １０.１７ Ｍａ ７ ꎮ 从地层岩性和古地

磁年龄特征对比分析ꎬ武威盆地的丰乐组相当于宁

夏的中新世彰恩堡组ꎮ 宁夏的中—上新统干河沟

组岩性为灰色厚层—块状中—粗砾岩、砂砾岩、砂
岩夹浅橘红色、橘黄色粉砂质泥岩及浅紫红色泥岩

条带 ２１ ꎬ与下伏彰恩堡组呈平行不整合接触ꎬ其古

地磁测试年龄为 ９.５８ ~ ２.７７ Ｍａ ７ ꎬ为晚中新世—上

新世ꎮ 由于有非常一致的古地磁年龄ꎬ武威盆地的

果园组与宁夏的干河沟组相当ꎮ
在柴达木盆地ꎬ新近系划分为狮子沟组、上油

沙山组和下油沙山组 ２２ ꎮ 上油沙山组主要为褐红

色、灰绿色和灰色砂岩、粉砂岩夹泥岩ꎬ发育滨、浅
湖沉积相ꎬ富含轮藻化石 ２３ ꎮ 通过高分辨率古地磁

年代学确定下油沙山组沉积时代为 １５.３ Ｍａ 之前ꎬ
上油沙山组形成时代为 １９.５ ~ ８.１ Ｍａꎬ狮子沟组为

８.１ ~ ２.５ Ｍａ ２４－２５ ꎮ 区域地层对比表明ꎬ武威盆地的

果园组相当于狮子沟组ꎬ而丰乐组则对应上油沙山

组和下油沙山组(表 ２)ꎮ 在阿拉善地区ꎬ由于缺乏

哺乳动物化石和古地磁年代ꎬ新近系大致划分为上

新世苦泉组和中新世红柳沟组 ２６ ꎮ 红柳沟组为一

套桔黄色－桔红色砾岩、砂岩、粉砂质泥岩ꎬ含大量

钙质结核ꎮ 本次武威盆地丰乐组相当于红柳沟组ꎮ
苦泉组为一套砖红色、桔红色砂质泥岩、砂岩、砂砾

岩组合ꎬ夹石膏层ꎮ 虽然缺乏确切的地层时代ꎬ但
从其岩性特征分析ꎬ武威盆地果园组与苦泉组相当

(表 ２)ꎮ
总之ꎬ依据沉积特征差异和古地磁年代学ꎬ武

威盆地甘肃群可划分为果园组和丰乐组ꎬ在区域上

均有非常一致的地层系统ꎮ

４　 结　 论

(１)依据岩性组合特征与沉积环境ꎬ结合磁性

地层学研究ꎬ将祁连山东北缘武威盆地的新近系甘

肃群新划分为丰乐组(Ｎ１ ｆ)和果园组(Ｎ１－２ ｇｙ)ꎮ 丰

乐组为桔黄色－砖红色砂质细砾岩、泥质粉砂岩、粘
土夹灰白色长石石英砂岩ꎬ为早中新世(２１ ~ ８.２５
Ｍａ)沉积ꎬ区域上相当于兰州－临夏盆地的咸水河组

和宁夏的彰恩堡组ꎮ 果园组为土黄色粉砂质泥岩ꎬ
砖红色中—粗粒砾岩ꎬ沉积时代为晚中新世—上新

世(８.２５ ~ ２.５８ Ｍａ)ꎬ区域上相当于兰州－临夏盆地

的临夏组和宁夏的干河沟组ꎮ
(２)建立丰乐组和果园组 ２ 个正式岩石地层单

位ꎬ填补了祁连山东北缘武威盆地新近系地层划分

的空白ꎬ对青藏高原东北缘新生代沉积盆地性质、
构造背景等基础地质问题研究具有重要的地质

意义ꎮ
致谢:古地磁样品采集得到中国地质科学院地

质力学研究所韦利杰副研究员的大力协助ꎬ古地磁

测试在地质力学研究所完成ꎬ测试及分析过程中得

到实验室相关人员悉心指导ꎬ两位审稿专家对本文

提出了建设性意见ꎬ在此一并致谢ꎮ
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⑤甘肃省地质调查院.１２５ 万兰州市幅区域地质调查报告.２００３.
⑥甘肃省地质调查院.１２５ 武威市幅地质图及区域地质调查报告.２００８.
⑦甘肃省地质局第一区域地质测量队.１２０ 万大靖幅地质图及区域地质

测量报告.１９７７.
⑧甘肃省地质调查院.１２５ 景泰县幅地质图及区域地质调查报告.２００８.
⑨Ｇｒａｄｓｔｅｉｎ Ｆ Ｍ Ｏｇｇ Ｉ Ｇ Ｓｃｈｍｉｔｚ Ｍ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ

２０１２.Ｏｘｆｏｒｄ Ｅｌｓｅｖｉｅｒ ＵＫ ２０１２.
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