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(,项目联合资助-

第一作者简介!翁望飞#

"&=%

年生#男#高级工程师#主要从事区域地质.旅游地质调查及研究工作-

!!

摘要!黄山市位于江南造山带东段与滨西太平洋构造域交汇处#特殊的地理位置.地质历史.构造背景及气候

环境造就了丰富多彩的地质遗迹资源-通过野外地质调查及室内综合研究#发现黄山市有地质遗迹点
"$;

处#可

划分为
#

大类.

""

类及
#$

亚类#其中以地质剖面.重要化石产地.重要岩矿石产地.岩土体地貌和水体地貌为重点

类型-通过对主要地质遗迹时代.分布.类型及特征进行归纳.总结与对比#发现黄山市地质遗迹是由多种地质营

力共同作用形成的#既有构造运动和岩浆侵入等内因#也有生物活动.差异风化.流水冲蚀和重力崩塌等外因#且包

括了人文因素-黄山市地质遗迹资源在地质学.地貌学.生态环境及社会人文等方面具有较高的研究价值和科普

意义#可通过申报地质公园.推出高品质地质旅游路线.建立地质教学及科普研学基地等方式予以价值体现-

关键词!地质遗迹/分布/类型/特征/成因/黄山市

中图分类号!
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文献标识码!

(

!!!!

文章编号!
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'

$%$%

(

%#B$"CB"!

!!

地质遗迹指在地球演化的漫长地质历史时期#

由各种内外地质作用形成.发展并遗留下来的珍贵

的.不可再生的地质现象#是自然资源的重要组成

部分-自新元古代开始#黄山地区历经了近十亿年

的地质演化#形成了种类繁多的地质遗迹资源#留

下了丰富的地质景观-

$%

世纪
=%

年代开始#通过

设立风景名胜区.地质公园.湿地公园.化石产地

等#黄山市加强了对地质遗迹的保护和开发#现建

设有黄山世界地质公园'世界文化与自然遗产(.牯

牛降国家地质公园.齐云山国家地质公园.国家级

蓝田古生物群化石保护产地.太平湖国家湿地公

园.横江国家湿地公园.清凉峰国家自然保护区.花

山谜窟$渐江风景名胜区等-在黄山市地质遗迹

研究中#前人重点对黄山花岗岩%

"B=

&

.丹霞地貌%

&

&

.埃

迪卡拉纪蓝田古生物群%

"%B""

&

.古生代海绵.腕足类

化石%

"$B"#

&及中生代恐龙化石%

"!B";

&等开展了专项研

究#而对黄山市全域缺乏系统.全面的地质遗迹资

源调查与评价-本文在野外地质遗迹调查的基础

上#总结了黄山市地质遗迹类型.数量.成因.分布

及主要特征#初步评定了地质遗迹资源等级#为切

实保护该市地质遗迹资源#进一步开发地质旅游资

源#服务)大黄山国家公园,建设提供科学参考-

!

!

地理地质背景

!%!

!

地理背景

黄山市地理坐标为
""<c%$d

!

""=cCCd'

#

$&c$!d

!

#%c$!d.

#面积为
&=%<WQ

$

-黄山市地形

地貌以山地和丘陵为主#山体海拔一般为
!%%

!

"%%%Q

#千米以上的山峰众多#可划分为北部的黄

山山脉.中部的屯溪盆地以及南部的白际山脉等

#

个单元-黄山市地处北亚热带#属于湿润性季风

气候#温和多雨#四季分明-黄山地区水系发育#黄

山山脉为长江下游和钱塘江分水岭#北侧以青弋江为
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主的水系汇入长江#南侧主要河流为新安江#属于钱

塘江水系-地形地貌.气候.水系及丰富的生物资源

是该区地貌景观类地质遗迹形成的重要外在因素-

!%#

!

地质背景

黄山市位于江南造山带东段与滨西太平洋构

造域交汇处'图
"

'

G

((#地层区划属华南地层大区扬

子地层区江南地层分区#出露新元古代浅变质火山
B

碎屑岩'

DL

#

(.新元古代南华纪$中生代三叠纪海相

沉积盖层'

.?B*

(.侏罗纪$白垩纪陆相沉积盖层

'

EBe

('图
"

'

H

((-完整齐全的地层层序为黄山市基

础地质大类地质遗迹的形成提供了重要载体#也为

岩土体地貌景观#特别是变质岩.碳酸盐岩和碎屑

岩地貌景观的形成提供了基础-

黄山市区域地质构造复杂#经历了晋宁期.加

里东期.海西期.印支期.燕山期及喜马拉雅期构造

运动#留下了众多的地质构造遗迹#中生代以来的

燕山期和喜山期构造运动奠定了黄山地区现今的

地质构造格架%

"<B"&

&

-区内岩浆活动分为晚元古代

和侏罗纪$白垩纪
$

个主要阶段!晚元古代早期侵

入岩主要有休宁眘斯.许村.歙县等堇青石黑云母

花岗闪长岩体%

$%B$#

&

#沿祁门$三阳深断裂带北侧分

布#为同碰撞造山期花岗岩/晚元古代晚期侵入岩

主要为灵山.莲花山.白际山等造山期后花岗岩#与

井潭组'

DL

#?

(中酸性火山岩系构成了晚元古代晚期

岩浆活动-侏罗纪$白垩纪岩浆活动可划分为
$

个

主要期次%

$!B$C

&

#晚侏罗世$早白垩世早期发育花岗

闪长岩类#如太平.黟县.乌石垄.城安等岩体/早白

垩世中$晚期以发育花岗岩为主#包括黄山.牯牛

降等岩体#前者是区域上重要的钨.钼等金属矿产

的成矿地质体#后者是花岗岩峰林地貌的造景母岩-

黄山市矿产资源丰富#产有金.银.铜.钼.钨.

锑.铅.锌.铌.钽等贵金属.有色金属矿和稀有金属

矿#以及 )黟县青,'饰面用灰岩矿(.砚石板岩矿'歙

砚(.蛇纹石矿.瓷土矿等地方特色矿产#丰富了矿

产资源地质遗迹种类-

#

!

地质遗迹类型及分布

#%!

!

类型

根据*

9[

"

*%#%#

$

$%"<

地质遗迹调查规

范+

%

$;

&

#参考国内其他地区地质遗迹类型划分方

法%

$<B#"

&

#本次调查发现黄山市有
#

大类.

""

类及
#$

亚类的地质遗迹点达百余处'图
"

(#主要以基础地

质大类和地貌景观大类为主#前者具有较高的科学

研究价值#后者具有极高的美学观赏价值-

#%#

!

分布

$6$6"

!

地理分布

根据黄山市地形特征#可划分为三部分!北部

为祁门牯牛降$黄山#以中高山为主#海拔为
=%%

!

"=;!Q

'莲花峰(#属黄山山脉#主要以花岗岩峰林

地貌和水体地貌为主-中部为祁门$屯溪$歙县#

为丘陵及盆地#海拔一般为
$%%

!

C%%Q

#地质遗迹

种类较多#主要以古生物化石.层型剖面.丹霞地貌

和水体地貌为主-南部属白际山脉#海拔为
=%%

!

";$&Q

'六股尖(#主要以变质岩和水体地貌为主-

综合地质遗迹地理分布特征#可以划分出
!

个

地质遗迹集中分布区'图
"

(!'

"

(黄山地质遗迹集中

分布区#以花岗岩峰林地貌和水体地貌景观为主要

特色#位于黄山区和黄山山脉东部/'

$

(牯牛降地质

遗迹集中分布区#以花岗岩峰丛地貌和水体地貌景

观为主#位于祁门县和黄山山脉西部/'

#

(蓝田$齐

云山地质遗迹集中分布区#包括丹霞地貌.古生物

化石群和层型剖面等地质遗迹#位于休宁县与黟县

交界处#屯溪盆地西部/'

!

(屯溪盆地地质遗迹集中

分布区#以古生物化石.层型剖面.水体地貌为主#

位于屯溪区.徽州区.休宁县和歙县-

$6$6$

!

地质时代分布

研究区前寒武纪重要的地质事件是江南造山

带的形成#促使华夏地块向扬子地块俯冲.碰撞与

拼合#板块缝合的重要标志是歙县伏川蛇绿岩套的

发育-板块碰撞伴随着构造
B

岩浆活动#形成深大断

裂#如祁门$三阳断裂.皖浙赣断裂等%

#$

&

/歙县.许

村.眘斯等晋宁早期侵入岩体和白际山.灵山.莲花

山等晋宁晚期侵入岩体分别是同碰撞期和碰撞期

后岩浆活动的产物%

$%B$#

&

-青白口纪海相沉积发育

了樟前岩组等
=

个地层'岩(组正层型剖面#构成了

现今变质岩地貌景观-该套前寒武纪火山
B

碎屑岩

经变质作用形成歙县伏川蛇纹石矿和大谷运砚石

板岩矿等特殊矿产资源-

南华纪#地壳拉伸后发生海进#休宁组呈高角

度不整合于新元古代基底之上-南华纪晚期发生

了全球性的)雪球事件,#在黄山市沉积了可与长江

三峡地区进行对比的南沱组冰碛砾岩层-震旦纪

早期#)雪球事件,结束#全球变暖#标志是蓝田组一

段发育的)盖帽白云岩,

%

##

&

#随后进入了前寒武纪

;"$
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":

黄土岭白垩纪恐龙蛋化石产地/

$:

太平湖湿地/

#:

樵山神仙洞岩溶地貌/

!:

祁门牯牛降花岗岩地貌/

C:

邓家组剖面.铺岭组

剖面/

;:

祁门东源钨矿产地/

<:

牛屋岩组剖面/

=:

黟县打鼓岭瀑布/

&:

黄山花岗岩地貌/

"%:

黄山温泉.黄山人瀑布等水体地貌/

"":

黄山古冰川遗迹/

"$:

黄山徽州女人峰崩塌/

"#:

歙县大谷运砚石矿产地/

"!:

祁门太和坑瓷土矿产地/

"C:

休宁齐云山丹霞

地貌/

";:

齐云山云岩湖/

"<:

齐云山小壶天恐龙足迹化石.休宁渭桥恐龙蛋化石产地.休宁上山根恐龙脚印化石产地/

"=:

黟

县青矿石产地/

"&:

黟县西递岩溶地貌/

$%:

休宁蓝田古生物群/

$":

休宁组.蓝田组.皮园村组剖面/

$$:

休宁秀阳 化石产地/

$#:

休宁横江湿地/

$!:

月潭组剖面/

$C:

炳丘组剖面/

$;:

小溪构造窗/

$<:

徽州区畴留双壳类化石产地.择树下恐龙化石产地.

岩塘鱼类及叶肢介化石产地/

$=:

岩塘组.小岩组剖面/

$&:

石岭组火山岩剖面/

#%:

黄山花山谜窟采坑遗址/

#":

歙县横关鸡母

山恐龙化石产地/

#$:

歙县伏川蛇绿岩地质剖面/

##:

祁门$三阳断裂/

#!:

新安江山水画廊河流景观带/

#C:

徽州组剖面/

#;:

洪

琴组剖面/

#<:

歙县洪琴双壳类化石产地/

#=:

井潭组火山岩剖面/

#&:

歙县搁船尖硅质岩地貌/

!%:

歙县清凉峰火山地貌/

!":

休

宁右龙瀑布/

!$:

樟前岩组.板桥岩组.木坑岩组.牛屋岩组变质岩剖面/

!#:

五城阳台滑坡/

!!:

休宁岭南三溪大峡谷/

!C:

休宁

源芳徽州大峡谷/

!;:

歙县结竹营温泉/

!<:

白际百丈冲瀑布/

"

:

黄山地质遗迹集中分布区/

#

:

牯牛降地质遗迹集中分布区/

$

:

蓝田$齐云山地质遗迹集中分布区/

(

:

屯溪盆地地质遗迹集中分布区

图
"

!

黄山市区域大地构造位置图'

G

(及主要地质遗迹分布图'

H

(

%

"<B"=

&

IJ

K

:"

!

FG

8

P?4̂JR

K

M7

K
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K
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'

G

(
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'
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(
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K
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K
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K
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)生命大爆发,阶段#形成了)蓝田古生物群,-

古生代寒武纪$中生代三叠纪中期#为)休宁

海峡,海相沉积阶段#志留纪晚期发生了加里东构

造运动#该区以地壳挤压抬升为主#缺失泥盆系$

下石炭统%

"&

&

-该套海相地层以灰岩.页岩和硅质岩

为主#发育 类等古生物化石#形成岩溶地貌和硅

质岩地貌景观-黄山市著名的饰面及雕刻用灰岩

板材)黟县青,即产自于该套地层大陈岭组%

#!

&

-

三叠纪晚期$白垩纪#受太平洋板块俯冲影

响#黄山地区地壳抬升#海水退去#转为陆内河湖相

沉积#形成了屯溪红层盆地#发育月潭组等
=

个层型

剖面%

#C

&

#其中小岩组是齐云山丹霞地貌景观的造景

母岩%

#;

&

-完整发育的沉积地层为古生物化石的保

存及沉积矿产的产出提供了基础#屯溪盆地已发现

十余处以恐龙.双壳类.鱼类.叶肢介等为主的化石

产地-该时期发生了奠定该区现今构造格架的燕

山期构造运动#强烈的构造运动导致频繁的岩浆活

动#形成了黄山.牯牛降等花岗岩体%

"&

&

#为造景花岗

岩-中生代构造
B

岩浆成矿系列是黄山地区最重要

的多金属矿成矿系列#形成了金.银.铜.铅.锌.钨.

钼等矿产-

古近纪#该区进入了喜马拉雅构造运动期#受

太平洋板块持续俯冲影响#地壳处于抬升期#黄山

花岗岩体在古新世$中新世经
#

次抬升后出露地

表%

=

&

#并在抬升过程中持续接受风化剥蚀造景-第

四纪#该区进入大冰川期#受第四纪冰川活动影响#

黄山留下了古冰川遗迹%

#<

&

-新生代以来#是现今区

域水系.气候.生态环境的形成阶段并作为地貌景

观外因#在成景中对地质遗迹进行了精雕细琢-

$

!

重要地质遗迹特征

$%!

!

层型剖面

新元古代青白口纪$中生代白垩纪#黄山市发

育了完整的地层层序#建立了
"&

个正层型剖面%

#C

&

#

其中青白口纪浅变质基底包括
=

个地层组!樟前岩

组'

DL

#

A

(.板桥岩组'

DL

#

B

(.木坑岩组'

DL

#

4

(.牛屋

岩组'

DL

#

$

(#正层型为休宁县樟前$溪口剖面/西村

岩组'

DL

#

&

(#正层型为歙县西村剖面/井潭组

'

DL

#?

(#正层型为歙县井潭剖面/邓家组'

DL

#

7

(和铺

岭组'

DL

#.

(#正层型为祁门县邓家剖面和铺岭剖

面-南华纪$震旦纪海相盖层包括
#

个地层组!休

宁组'

.?

"

&

(.蓝田组'

[

"

/

(和皮园村组'

[

$

%

".

(#正

层型为休宁县蓝田剖面-侏罗纪$白垩纪陆相盖

层包括
=

个地层组!月潭组'

E

"6

(#正层型为休宁县

月潭言田剖面/洪琴组'

E

$

=

(#正层型为歙县洪琴剖

面/炳丘组'

E

#

B

(#正层型为休宁县炳丘剖面/石岭组

'

E

#

e

"

:

(#正层型为徽州区岩寺石岭剖面/岩塘组

'

e

"6

(#正层型为歙县岩塘剖面/徽州组'

e

"

=

(#正

层型为歙县桂林剖面/齐云山组'

e

$C

(#正层型为休

宁县齐云山剖面/小岩组'

e

$

&

(#正层型为徽州区小

岩剖面-黄山市层型剖面在区域地层对比研究中

具有重要作用#尤其是前寒武系具有较高的科研价

值-构成黄山市基底的晚元古代溪口岩群'歙县岩

群(可与江南造山带浙西双溪坞岩群.赣东北双桥

山岩群.湖南冷家溪岩群.贵州梵净山群.广西四堡

群等进行区域地层对比/稍晚沉积的历口群'昱岭

关群(与浙西河上镇群.赣西北修水组.湖南板溪

群.贵州下江群和广西丹州群大致相当-

$%#

!

重要地质事件剖面

黄山市重要的地质事件主要有指示华南洋壳

与扬子陆壳俯冲.碰撞及拼合的歙县伏川蛇绿岩套

剖面#以及指示新元古代全球性)雪球事件,的南沱

组'

.?

$

$

(冰碛层剖面-蛇绿岩沿伏川$歙县一带

呈
.'

向分布#延伸约
!%WQ

#与赣东北蛇绿岩相

比#歙县伏川蛇绿岩保存更完整#由
#

个岩性单元组

成%

#=B!%

&

!下部为蛇纹石化超镁铁岩#原岩为方辉橄

榄岩.纯橄榄岩/中部是辉长岩层#包括堆晶辉石

岩.伟晶辉长岩.石英闪长岩等/上覆火山岩为枕状

细碧岩.'石英(角斑岩.硅质岩和凝灰质千枚岩-

研究%

##

#

!"B!$

&表明#距今
;6#C

!

<6$

亿年成冰纪

'

+M

S

4

K

7RJGR

(的冰川活动是全球性事件#被称为)雪

球事件,#该时期世界众多地区发育冰碛岩-黄山

市冰碛地层为南华纪南沱组#属下扬子海冰水沉积

环境#为一套含砾砂.泥岩地层#与早震旦世蓝田组

为假整合接触#在休宁县蓝田.黄山区苦竹溪.天湖

及聂家山等地区出露-南沱组与非洲纳米比亚

/?GNH

.欧洲挪威北部
)QG5U

>

4M@

.澳大利亚
I5JR@7MP

YGR

K

7P

地 区
'5GLJRG

以 及 亚 洲 印 度
17PP7M

,JQG5G

S

G

地区
]5GJRJ

等地层相对应'图
$

(-碳酸盐

岩盖层')盖帽白云岩,(是理解全球由寒变暖的重

要岩层标志#为全球等时性沉积#南沱组冰期之后

于蓝田组一段底部沉积了碳酸盐岩盖层#具有典型

的
FGMJR4GR

盖帽白云岩特征#发育
P?77LOMGOW

等

沉积结构和负的碳同位素特征%

"%B""

&

-黄山区聂家

="$
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图
$

!

黄山市埃迪卡拉纪地层国际对比%

"%

#

!#

&

IJ

K

:$

!

-RL7MRGLJ4RG5O4Q

8

GMJP4R4UL?7'@JGOGMGRPLMGLJ

K

MG

8

?

S

JR,NGR

K

P?GR+JL

S

%

"%

#

!#

&

山段)盖帽白云岩,沉积厚度为
"C6!"Q

'图
#

(#可

与国际埃迪卡拉纪'

'@JGOGMGR

(底界的
.NOOG577RG

白云岩'

/))D

(.非洲纳米比亚
*PNQ7H

.欧洲挪威

北部
.

S

H4M

K

.印度北部
-RUMGWM45

等地层对比-

$%$

!

重要化石产地

#6#6"

!

蓝田古生物化石群

碳酸盐岩盖层沉积后#气候变暖#生物物种大

爆发#全球范围内已发现澳大利亚
'@JGOGMGR

.加拿

大
(MGT4R

.贵州瓮安.休宁蓝田等古生物化石群-

蓝田古生物化石群产地位于休宁县蓝田孔坑#是迄

今发现的最古老的宏体真核古生物化石群#距今约

C6=

!

;6#C

亿年-化石产于早震旦世蓝田组黑色碳

质页岩中#形态保存完好#已识别出至少
"C

种不同

形态类型的底栖固着宏体生物%

"%B""

#

!!

&

#包括扇状.

丛状海藻和具有触手.类似肠道的后生动物'图
!

(-

蓝田组可划分为四段!一段'

[

"

/

"

(为)盖帽白云岩,#

假整合于南沱组冰碛岩之上/二段'

[

"

/

$

(为黑色碳

质页岩#是主要的化石产出层位/三段'

[

"

/

#

(为中薄

层状泥质灰岩与白云岩灰岩互层/四段'

[

"

/

!

(为灰

黑色碳硅质泥岩#与上覆皮园村组呈整合接触%

"%

&

-

与澳大利亚埃迪卡拉生物群对比#发现蓝田生物群

化石是以碳质压膜保存在黑色页岩中的实体化石#

富含有机质#而埃迪卡拉生物群是保存在砂岩或粉

砂岩中的软体印模#有机质少/埃迪卡拉生物群生

活在距离海岸较近的浅海区#蓝田生物群生活在透

光静水区#位于最大浪基面以下#水深
C%

!

$%%Q

%

""

&

-蓝田古生物化石群对于理解新元古代生

物演化.气候变迁及海水氧化等具有重要意义#揭

示了生物由微体单细胞生物向多细胞宏体生物进

化的过程#反映了气候由寒变暖.海水由还原环境

转变为氧化环境等信息-

#6#6$

!

屯溪盆地中生代古生物化石群

黄山市中生代红层盆地已发现众多的古动植

&"$
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":

含砾晶屑凝灰质砂岩/

$:

长石石英粉砂岩/

#:

粉砂岩/

!:

长石石英岩屑砂岩/

C:

钙质泥岩/

;:

泥岩灰岩/

<:

白云质灰岩/

=:

含锰

白云岩/

&:

硅质岩/

"%:

花岗斑岩脉/

"":

产状.平行不整合界线/

"$:

晚震旦世$早寒武世皮园村组/

"#:

早震旦世蓝田组/

"!:

晚

南华世南沱组

图
#

!

黄山聂家山地区冰碛岩和盖帽白云岩地层剖面

IJ

K

:#

!

)LMGLJ

K

MG

8

?JOP7OLJ4R4ULJ55JL7GR@OG

8

@454QJL7JRL?7.J7

>

JGP?GRGM7G4U,NGR

K

P?GR

物化石#包括中侏罗世洪琴组双壳类'图
C

(#岩塘组

鱼类.昆虫.叶肢介.蕨类'图
C

(等#其中以恐龙化石

最具有价值-黄山市恐龙化石产出类型全.分布层

位广#是国内发现的较完整的)三位一体,'恐龙骨

骼.足迹.恐龙蛋(恐龙化石遗迹地区之一#具有较

高的研究价值-黄山市已发现的恐龙化石产地包

括!徽州区择树下安徽肿头龙骨骼化石/歙县王村

镇鸡母山恐龙骨骼化石%

"!

&

/屯溪新潭碧山岭膨润土

采场恐龙骨骼化石/休宁县齐云山小壶天.雨君洞.

渠口乡上山根恐龙足迹.尾迹印模化石/太平黄土

岭.休宁县渭桥乡上暨村.茶干村恐龙蛋化石%

"CB";

&

等-黄山市是安徽省研究恐龙化石的重点地区#恐

龙化石赋存在侏罗纪$白垩纪砂泥岩中#主要集中

在洪琴组.徽州组和小岩组-

齐云山小壶天恐龙足迹化石赋存于晚白垩世

小岩组下段顶部厚层细砂岩中#为负型铸模化石#

足迹密度大#在约
!CQ

$的露头中已发现
#C

个恐龙

足迹-恐龙足迹大小不等#成年恐龙足迹一般长

$#

!

#COQ

#宽
"!

!

$COQ

#掌深
"6C

!

C6COQ

#均为

#

趾#其中
#

趾长
&

!

"COQ

#

$

趾长
"C

!

$!OQ

#

(

趾长
<

!

"<OQ

#

#

趾与
$

趾夹角一般为
$$c

!

#$c

#

$

趾与
(

趾夹角为
#$c

!

!%c

#步趾间距为
C&

!

="OQ

-小壶天也见少量长.宽
"%OQ

#掌深
"6%OQ

的足迹#为恐龙幼崽#其
#

趾仅
!OQ

#

$

趾
;6COQ

#

(

趾
C6COQ

#趾间夹角更大#

#

趾与
$

趾夹角为
!%c

#

$

趾与
(

趾夹角为
C"c

-恐龙足迹方向为
"&%c

!

%$$
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图
!

!

休宁早震旦世蓝田组黑色碳质页岩中的真核古生物化石

IJ

K

:!

!

'NWGM

S

4LJOU4PPJ5PUM4QL?7H5GOWOGMH4RGO74NPP?G574UL?71GRLJGRI4MQGLJ4R4U)JRJGR)

S

PL7QJR J̀NRJR

K

图
C

!

中侏罗世洪琴组双壳类化石'

G

.

H

.

O

(和晚白垩世岩塘组植物'

@

(.叶肢介'

7

.

U

(化石照片

IJ

K

:C

!

]JTG5T7U4PPJ5P4UQJ@@57ENMGPPJO,4R

Ka

JRI4MQGLJ4R

'

G

#

H

#

O

(#

8

5GRLU4PPJ5P

'

@

(

GR@Q7P4

8

?

S

55U4PPJ5P

'

7

#

U

(

4U5GL7

+M7LGO74NP2GRLGR

K

I4MQGLJ4R

$=%c

#总体显示西南方#表明恐龙群前进方向为西南

向#但有一成年恐龙足迹朝向为
C%c

#与群体前进方

向相反#推断可能为恐龙转身'图
;

(-

恐龙足迹化石的保存条件极为苛刻#是恐龙在温

度.湿度.粘度.颗粒度等条件适中的河湖滩地表行走

时留下并保存#既是化石也是沉积构造-齐云山小壶

天恐龙足迹属于负型铸模化石%

#;

&

#恐龙行进脚印留

在泥质岩中#随后被砂质沉积物覆盖#随地壳沉降固

结成岩-晚期地壳抬升#凹形足迹下部泥岩层更易风

化剥蚀#在上部砂岩层底面留下凸出的负型足迹-

"$$
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图
;

!

齐云山小壶天恐龙足迹化石照片及素描图%

#;

&

IJ

K

:;

!

9JR4PGNMU44L

8

MJRLPGR@@MĜJR

K

GL J̀G4?NLJGRJRL?7VJ

S

NRP?GRGM7G

%

#;

&

$%<

!

重要岩矿石产地

#6!6"

!

歙砚板岩矿

砚与笔.墨.纸并称为)文房四宝,#是中国文化

的重要组成部分#歙砚为中国四大名砚之一-歙砚

产地包括歙县.休宁.祁门.黟县及江西婺源#婺源

龙尾山下溪涧.歙县大谷运双河口等地品质最优-

大谷运歙砚原料为晚元古代牛屋岩组黑色含粉砂

绢云板岩.灰黑色粉砂质板岩%

!C

&

-歙砚与广东肇庆

端砚%

!;

&

.甘肃甘南洮砚相比%

!<

&

#发现端砚原料为浅

变质凝灰岩.沉凝灰岩#颜色总体偏浅#以紫灰色.

褐黄色为主#颗粒细#下墨较歙砚慢#发墨细腻/洮

砚原料以泥盆纪细粉砂岩为主#以绿色为佳#颗粒

较粗#下墨较快#发墨略逊-歙县大谷运产出的板

岩矿石雕刻后#砚台坚实细腻.温润如玉#易发墨.

易洗涤.不损笔锋.不吸水.寒冬储水不冻.盛夏储

水不腐-歙砚板岩矿属于浅变质碎屑岩#双河口砚

石中含大量绢云母#说明其变质阶段已由伊利石转

化为绢云母%

!=

&

-

#6!6$

!

花山谜窟采坑遗址

花山谜窟石窟群位于屯溪区篁墩$歙县王村

新安江南岸#根据窟内凿痕和支撑柱#判断石窟为

古人开挖石料留下的采坑-花山谜窟处于屯溪盆

地腹地#岩性为厚层
B

巨厚层灰色.灰黄色.灰杂色.

紫红色石英砂岩.长石石英砂岩#属于中侏罗世洪

琴组#形成于退积型湖泊沉积相-石窟位于新安江

畔#石料采出后#利用水运输送至古徽州各地#与

)黟县青,'黟县产大理岩化灰岩矿(备受古徽州大

户人家青睐不同#花山开凿出的砂岩石料量大.易

采#因此多用于普通民居建筑-与国内建立的其他

矿山公园相比#花山谜窟具有更悠久的开采利用历

史和浓郁的徽州文化气息-

$%=

!

岩土体地貌景观

#6C6"

!

花岗岩地貌景观

花岗岩地貌景观是黄山市典型的地貌景观类

$$$
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地质遗迹#包括黄山世界地质公园和牯牛降国家地

图
<

!

黄山花岗岩地貌景观

IJ

K

:<

!

/MGRJL75GR@POG
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质公园-黄山花岗岩位于黄山山脉中部#根据侵入

期次#可以划分出
!

期!第一期出露于岩体南部温泉

附近#为浅色粗
B

中粒二长花岗岩/第二期为主体#大

面积分布#为粗粒似斑状花岗岩/第三期侵入于第

二期中心部位#为中细粒斑状花岗岩/第四期为细

粒含斑花岗岩#呈岩脉.岩株状侵入于前三期花岗

岩中-黄山花岗岩剖面是具有国际代表性的
-

级岩

石剖面#锆石
ZBDH

年龄为
"$C6"

!

"$<6<FG

%

C

&

#与

稍早的太平黑云母花岗闪长岩'

"!%6;FG

(构成复

式岩体-黄山岩体为
(

型花岗岩%

!&BC$

&

#形成于造山

后伸展构造环境#太平岩体为
-

型花岗岩#形成于增

厚下地壳的部分熔融%

$C

&

-

黄山花岗岩体侵位深度约
<WQ

#受古近纪新构

造运动影响#发生了
#

次抬升%

"

#

#

#

=

&

-更新世#山体

抬升至现今位置'图
<

'

G

((#并接受溪流下切和溯源

侵蚀后形成现今的地貌景观-在这一成景过程中#

构造运动是动力#岩石岩性.物性.节理.结构和构

造等是内因#气候是主要外因-黄山花岗岩峰林受

节理控制#第一期和第二侵入的花岗岩'前山(以斜

节理为主#间隔大#且节理分布较稀疏#球状风化#

多形成堡状峰.穹状峰.脊状峰'图
<

'

H

((-第三期

侵入的花岗岩以密集垂直节理为主#受风化剥蚀影

响#易形成簇状峰.柱状峰.箱状峰'图
<

'

O

((-垂直

节理与水平节理均发育的岩石#在冰冻.流水冲蚀.

淋溶.球状风化.差异风化的长期作用下#形成了黄

山怪石#如松鼠跳天都.龟兔赛跑'图
<

'

@

((.手机

石.猴子观海等-

牯牛降国家地质公园位于黄山山脉西段#由燕

山晚期大历山
(

型花岗岩和燕山早期
-

型城安花

岗闪长岩构成复式岩体#前者为造景花岗岩-公园

地质遗迹主要为花岗岩峰丛.怪石.水体地貌景观.

新构造运动等#其中流水溶蚀洞穴和新构造运动结

合形成的遗迹独具特色#在同类地质公园中较少见-
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中国现有
C%

余处以花岗岩地貌景观为主的景

区#因花岗岩体所处大地构造环境.地理位置及气

候带不同#花岗岩岩性.产状存在差异#各地花岗岩

地貌景观各不相同%

=

&

-中国西部冰川发育地区易形

成冰蚀型花岗岩地貌#干旱多风地区以风蚀型花岗

岩地貌为主#沿海地区形成海蚀型地貌景观#与黄

山地区相比#均显单一-黄山处于板块俯冲边缘和

湿润性季风气候区#成景气势雄伟.尖峰林立.谷深

壁陡#形成了豪气与秀气兼具的自然风光-

#6C6$

!

丹霞地貌景观

丹霞地貌是砂岩地貌景观的代表性类型#指厚

层.产状平缓.节理发育.铁钙质混合胶结不匀的红

色砂砾岩#在地壳抬升过程中#受流水侵蚀.重力崩

塌等作用形成的陡峭峰林或方山等地貌景观%

C#BC!

&

-

中生代#屯溪红层盆地是小型山间盆地#受祁门$

三阳断裂带控制#北起歙县桂林#西至黟县渔亭#东

到歙县邵濂#南至休宁五城#面积约
;;%WQ

$

#红层

出露完整#剖面露头连续%

CC

&

#广泛沉积了紫红色陆

相砂砾岩层#为丹霞地貌的形成提供了基础-

齐云山位于屯溪盆地西部#以低山丘陵为主#

总体北坡陡峻.雄伟#南坡平缓#山体呈近
'_

向延

伸-出露地层包括徽州组.齐云山组和小岩组#南

侧以角度不整合沉积于新元古界浅变质岩之上#北

侧为祁门$三阳断裂带#其中小岩组和齐云山组砂

砾岩层是造景岩石#形成丹霞山峰'图
=

'

G

((.悬崖

峭壁'图
=

'

H

((.一线天.石柱.石墙.峰丛'图
=

'

O

((

等景观-徽州组在小岩组和齐云山组外围出露#形

成低缓山丘-齐云山丹霞地貌以发育丹霞崖壁为

典型#崖壁高度一般为
C%

!

=%Q

#局部可达
$%%Q

以上#崖壁直立甚至形成反倾坡面-

根据地层侵蚀量#将丹霞地貌演化阶段分为青

年期.壮年期和老年期#对应侵蚀量分别是
&

!%f

.

!%f

!

<%f

和
'

<%f

%

C#

&

-齐云山造景岩层为小岩

组上段'

e

$

&

$

(#剖面测制厚度为
!#"Q

#而齐云山

山体海拔一般为
!%%Q

#最高峰廊崖峰为
C=CQ

#估

算最大剥蚀高程为
"C!Q

#剥蚀量约
#C6<f

#判断

齐云山丹霞地貌尚处于青年期-

#6C6#

!

硅质岩地貌景观

硅质岩地貌景观在黄山市较特殊#见于晚震旦

世$早寒武世皮园村组#岩性为浅灰色.灰色相间

条纹状厚层硅质岩#层厚为
"C%

!

$%%Q

#地貌上常

形成峭壁.石门.一线天.飞来峰等景观-皮园村组

在全市分布较广泛#尤以歙县金川搁船尖硅质岩地

貌最典型#因皮园村组与蓝田组岩性不同#发生差

异风化#蓝田组灰岩.页岩易风化剥蚀#皮园村组硅

质岩难风化#形成悬崖峭壁.岩墙群#高差达
C%

!

"%%Q

#延伸达几千米-搁船尖硅质岩墙群呈完整

的心形'图
=

'

@
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#6C6!

!

岩溶地貌景观

黄山市碳酸盐岩主要发育在寒武系和石炭

系$二叠系#石炭系$二叠系出露极少#寒武系包

括大陈岭组.杨柳岗组.华严寺组和西阳山组#均含

厚度不一的灰岩层#地表出露于休宁县蓝田.歙县

溪口.徽州区谭家桥.黟县美溪等地区#其中黟县西

递大周山灰岩出露地表#经雨水冲蚀.溶蚀形成岩

溶石林景观-西递石林造景地层为晚寒武世华严

寺组#为青灰色.深灰色厚层条带状微晶灰岩夹薄

层泥质微晶灰岩或薄层钙质泥岩#地层产状近水

平-岩石岩性不同导致发生差异风化#岩石表面形

成瘤状.龟裂纹状构造'图
=

'

7

((-在流水冲蚀作用

下#纵向沟壑丛生#岩石被切割.溶蚀成石林.一线

天.洞穴等景观#形成的景观造型各异.千姿百态#

犹如一个大型的假山盆景-

$%>

!

水体地貌景观

黄山地区为湿润性气候区#降雨丰沛#水系发

达#形成丰富的水体地貌景观#河流.湖泊.潭.湿地
B

沼泽.瀑布.泉等均有发育-太平湖.休宁横江被规

划为国家湿地公园#新安江山水画廊显示了古徽州

居民逐水而居'图
=

'

U

((#自然与文化的和谐共存与

深度融合-黄山水体地貌景观主要表现为峡谷溪

流和悬崖飞瀑'图
=

'

K

((.碧水清潭.晶莹彩池等#充

分体现秀丽之色-流水给山色增添了灵气#黄山的

静.流水的动#动静结合#勾画出一幅完美的自然

景观-

<

!

地质遗迹成因探讨

上述黄山市各类典型地质遗迹分析#说明地质

遗迹是多种营力共同作用而成的#包括内动力地质

作用.外动力地质作用及两者共同作用-内动力地

质作用由地球内部能量引起#表现为强烈的构造运

动.火山喷发.岩浆侵入.地震等#是形成地质遗迹

的主要内因-外动力地质作用是水力.风力.生物

等外能#通过风化.剥蚀.搬运及沉积等作用塑造和

改造地壳表层的过程#是形成地质遗迹的主要外

因-黄山市盖层层型剖面主要由沉积而成#外因起

!$$
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图
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黄山市主要地貌景观照片
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主导作用#而新元古代基底层型剖面在沉积成岩后

受到了深埋变质#由内外因共同主导-南华纪南沱

组冰碛岩和古生物遗迹反映了晚元古代的古气候

环境#外因具有重要作用-歙砚属于变质板岩矿#

区域变质作用是形成砚石矿的必要条件#内因具有

主要作用-黄山花岗岩由岩浆侵入形成#流水.冰

C$$
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冻.生物活动等风化作用对景观进行雕琢#风化剥

蚀作用是丹霞.岩溶.硅质岩等地貌景观形成的主

要因素-

黄山市地质遗迹是自然与人文结合的典型#如

黄山既是世界地质公园.世界自然遗产#也是世界

文化遗产#文人骚客对自然美景的追求也为黄山增

添了精神内涵-新安江山水画廊河流景观带#以优

美的自然风光与中国独特的徽文化和古村落相结

合#反映了人与自然和谐共存的生态之美-花山谜

窟砂岩石料矿地下采坑群也体现了古人对矿产资

源开发的智慧-

=

!

结
!

论

'

"

(黄山市地质遗迹资源数量众多.类型丰富#

以基础地质大类和地貌景观大类为主#其中地质剖

面.重要化石产地.重要岩矿石产地.岩土体地貌.

水体地貌等为重点景观类型-黄山市地质遗迹是

由多种营力共同作用而成的#既有构造运动.火山

喷发.岩浆侵入等内因#也有生物活动.差异风化.

流水冲蚀等外因#且包括了人文因素-

'

$

(黄山市省级以上地质遗迹点#在基础地质

学.地貌学.生态环境及社会人文等方面具有较高

的研究价值和科普意义#建议通过申报地质公园.

推出高品质地质旅游路线.建立地质教学和科普研

学基地等予以价值体现-

致谢!中国地质大学$武汉%张雄华教授&李志

明教授&张孟博士鉴定了本文化石!审稿专家及编

辑老师对本文提出了宝贵的修改意见和建议!在此

一并表示衷心感谢#
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