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第一作者简介!王毅#9%%$年生#男#工程师#硕士#主要从事水工环地质调查和第四纪地质研究工作,&RJQ4!;<$";""C=!XX:S3R,

!!摘要!长江安庆段-&向河谷中发育河流相与山麓相两套沉积体系,文章基于实测第四系钻孔资料#通过构
建-\向*--&向钻孔对比剖面#揭示了该区长江冲积平原*岗地等地质地貌单元地层组合特征-结合区域新构造
运动特征*气候变化等资料分析#探讨了长江河谷古河道演化历程,研究结果表明!长江安庆段河谷区发育了至少

#个由含砾粗砂到含粉砂黏土的河流沉积旋回#两侧岗地同期沉积了下蜀组及戚家叽组山麓相地层-第四系沉积物
由河流冲积*风成堆积等多种成因类型组成#经历了早中更新世冲洪积#中晚更新世风成堆积*河流下切侵蚀与充填
等地质过程-新构造运动*冰期B间冰期气候旋回波动*海平面升降等因素共同影响了长江安庆段古河道演化历程,

关键词!沉积特征-沉积相-长江河谷-第四系-安庆地区
中图分类号!DC%<5"-DC==59##!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$%;B9=<9&#$#"'$"B"$$B9"

!!长江河谷沉积特征与演化是我国地学界研究
热点$9BC%#不仅对揭示我国长江流域第四纪以来的环
境变迁具有十分重要的科学意义#同时也控制着沿
岸城镇水文地质与工程地质条件#对沿江重大工程
建设与生态环境保护具有十分重要的现实意义,
长江演化史的研究最早可追溯至9%$<年$9%#其后的
百余年间#人们对长江贯通时限$#B;%*砾石层成
因$##<B%%*河谷沉积特征与演化$9$B9%%等问题开展了大

量研究工作,其中#关于长江河谷沉积特征与演
化#学者对长江三峡$9$#99#9"%*江汉平原$9!%*长江三角
洲$9##9CB9%%等地区讨论较多#例如!苗巧银等$9<%*杨献
忠等$9=%*陈希祥$9%%讨论了镇江以下河段的长江河

谷沉积演化特征-邵长生等$9!%系统论述了江汉+洞
庭盆地的第四纪地层特征-杨坤美等$9$%认为构造抬

升和气候变化是控制三峡地区长江下切与阶地形

成的主要因素-林春明等$9C%认为南通地区长江河谷

下切与充填主要受控于海平面升降,
长江安庆段是长江中游向下游转变的重要区

段#第四系厚度薄#地层接触关系复杂#当前的研究
主要集中在地层划分对比$#$%*地层组合特征$#9%等

方面,较之上游三峡*江汉平原#下游长江三角洲
等地区#人们对本区长江河谷沉积序列特征与演化
历程的研究还相对较少,本文依托区内开展的9!C
万环境地质调查项目#基于实测钻孔资料#系统总
结长江安庆段河谷沉积特征#并结合区域资料对河
谷演化过程及控制因素进行讨论,研究成果对重
现第四纪以来长江安庆段岩相古地理格局*探讨长
江形成演化过程*服务沿江工程地质和水文地质条
件研究具有十分重要的科学意义和应用价值,

!!研究区概况

长江安庆段位于安徽省西南部#包括安庆市*
东至县等行政区#发育有河谷平原*岗地*丘陵等地
貌类型$##%,长江河谷宽#$7"$ZR#两侧为基岩山
地#中间为长江河谷冲积平原与岗地,

研究区构造上属下扬子前陆褶冲带#长江断裂
带&头坡断裂'呈-&向横穿本区-地层区划上属于
扬子地层区#前第四纪地层发育较为齐全#自下而
上发育了古生界志留系+中生界中三叠统海相+
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海陆过渡相碎屑岩沉积*碳酸盐岩沉积#中生界上
三叠统+新生界新近系陆相碎屑岩沉积-其中新近
系仅见上新世安庆组#岩性以灰黄色*紫红色砾石层

和含砾中粗砂为主#胶结程度差#属于河流相成因,
岩浆岩主要分布于安庆市北侧大龙山地区#以燕山期
中酸性花岗闪长岩和花岗岩为主$#"B#!%&图9',

图9!研究区地质简图$#$##C%

WQL:9!.6343LQSJ4MZ6IS?3NI?6MI]@UJK6J$#$##C%

9$"
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!!研究区第四纪地层结构较为复杂#沉积物厚
$7<$R#平原区与岗地区不同地貌单元分别发育
了河流相和山麓相两套沉积体系$#$##CB#;%,平原区以
河流相水环境沉积为主#自下而上分别为中下更新

统青弋江组*中上更新统大桥镇组和全新统芜湖
组,岗地区以残坡积*风成沉积等陆环境沉积为
主#自下而上分别为中下更新统戚家叽组*中上更
新统下蜀组和全新统近现代堆积物&表9',

表!!研究区晚新生代地层简表$"N&"RS"T%

A2=3*!!J'/*,321*E*-(8(/4+1'21/)'2C6/4462'1/-16*+1D5?2'*2$"N#"RS"T%

纪 世
河谷平原&水环境' 岗地&陆环境'

岩石地层 岩性 岩石地层 岩性

第四纪

全新世 芜湖组&H?V' 含砾中粗砂*粉细砂*黏土等 近现代堆积物 含砾黏土等

更新世

晚期

中期

早期

大桥镇组

&H7#f"<' 灰色黏土*粉细砂等 下蜀组

&H7#f"C'
棕黄色黏土质粉砂#
含铁锰结核

青弋江组

&H79f#W4'
砂砾石*粉细
砂*黏土等

戚家叽组

&H79f#W'
棕红色含粉砂黏土#含砾
黏土*黏土质砾石层

新近纪 上新世 安庆组&&-##'!浅灰色*灰黄色砾石层#棕红色粗砂#浅黄褐色*紫红色砂砾层

"!长江安庆段河谷沉积特征

"#!!地层结构组合与沉积序列

#5959!河谷冲积平原
长江安庆段河谷冲积平原第四系厚!$7<$R#

呈(芜湖组h大桥镇组h卵砾石层h基岩)地层组
合特征,芜湖组厚#$7!$R#下段为卵砾石层*含

砾中粗砂#中段为中砂*细砂*粉砂与含粉砂黏土互
层#上段为灰黄色B青灰色含粉砂黏土*粉砂质黏土
夹粉砂薄层#自下而上形成完整的正粒序旋回&图#
&J'#图#&̂'',下伏大桥镇组厚9$7#$R#自下而
上可分为两段#下段为含砾中粗砂到含粉砂黏土的
正粒序旋回&图#&6''#上段一般缺失,大桥镇组之
下常发育一层厚C79$R的卵砾石层#推测形成时
代为新近纪+早更新世$#9%,

&J':棕黄色含粉砂黏土夹粉砂薄层#芜湖组上段-&̂':粉砂与粉砂质黏土互层#芜湖组中段-&S':浅灰黄色含粉砂黏土#大桥
镇组上段-&@':芜湖组底部卵砾石层与大桥镇组含粉砂黏土接触界线特征-&6':含砾中粗砂#大桥镇组下段

图#!研究区典型岩心照片

WQL:#!)U7QSJ4S3K6MQOI?6MI]@UJK6J

!!区内不同地理位置的河流对前期沉积物侵蚀
程度不一#形成了不同时期沉积物切割*叠置的组
合特征,安庆市及大渡口镇等现代河道两侧#芜湖
组发育齐全#厚度较大#最大厚度超过!CR-大桥镇

组上段受侵蚀而缺失#仅残留底部含砾中粗砂*中
细砂#厚度9$79#R&图"#FE.$!孔-图!#FE8$9
孔*FE.$#孔',沈冲乡+赛口镇等河漫滩区域#芜
湖组下段卵砾石层缺失#厚度较薄&#$7"$R',全

#$"
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新世河流对早期地层侵蚀相对较弱#大桥镇组下段
层序保留相对完整#平均厚度9$7#$R#自下而上

为含砾中粗砂*中砂及粉细砂&图C#EE.9$孔-图;#
808$9孔',

图"!芜湖组底界岩性对比图

WQL:"!0QI?343LQSJ4S3R7JKQM3O3NI?6̂ 3II3R 3̂]O@JKU3N\]?]W3KRJIQ3O

图!!长江安庆段'B'2第四系地质剖面图

WQL:!!'B'2H]JI6KOJKUL6343LQSJ47K3NQ46QOI?6'OXQOLM6SIQ3O3NI?61JOLIA6TQP6K

图C!长江安庆段_B_2第四系地质剖面图

WQL:C!_B_2H]JI6KOJKUL6343LQSJ47K3NQ46QOI?6'OXQOLM6SIQ3O3NI?61JOLIA6TQP6K

!!关于河谷平原全新世河流沉积物底界#本文对
区内长江漫滩'H8$9孔*808$9孔采集#件9!*

样品开展测年工作,测试采用 ' (̀法#由美国
_6IJ公司迈阿密实验室完成,测年结果显示#

"$"
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图;!研究区典型钻孔沉积相类型分析图

WQL:;!)U7QSJ4̂ 3K6?346M6@QR6OIJKUNJSQ6MQOI?6MI]@UJK6J

'H8$9孔*808$9孔全新统底界深度相差超#$
R#显示出凹形侵蚀河谷特征&表#',地层沉积序
列对比显示#长江漫滩第四系中下部普遍存在一个
岩性(粗B细B粗)的转换界面,该界面以下为(砂质
砾石层B中砂B粉细砂B&含粉砂黏土')#呈现由粗到
细的正粒序旋回特征,该界面以上为(砾石层B含砾
中粗砂B中砂B粉细砂B含粉砂黏土)的沉积韵律旋
回,以FE.$!孔为例#深度!<5C7C!R为砂砾石
层#深度C!7CCR为灰黄色含粉砂黏土#深度CC7
;95"R为青灰色含粉砂黏土夹薄层粉砂#再向下为
粉细砂*含砾中粗砂#岩性呈现明显的由粗到细再
到粗的特征&图#&@'',此外#'H8$9孔*FE.$!孔
等钻孔亦呈现上述规律&图"',结合'H8$9孔测
年结果#上部粗粒沉积物底界年龄约99ZJ#位于全

新统底界附近,综合分析表明#该处岩性(粗B细B
粗)的转换具有一定的区域对比意义#可作为芜湖
组与大桥镇组划分标志#该界面时代应在晚更新世
晚期到全新世早期#代表了水动力条件的一次转
换#推断可能与晚更新世末次冰盛期后气候转暖
有关,

表"!研究区河谷冲积平原沉积物!%E测年结果
A2=3*"!!%E521/-)'*+D31+(,16*233D./23C32/-+*5/0*-1+/-16*+1D5?

'/.*'.233*?

钻孔 样品编号 取样深度"R 岩性 校正年龄"ZJ

'H8$9 )\$9 !"5%7!!5$ 黏土质粉砂 9959=r$5$!

808$9 80*$# #9597#95# 含粉砂黏土 9#5<$r$5$!

#595#!支流及湖泊冲湖积平原
在距河谷较远的河漫滩*河漫湖泊*部分支流

!$"
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河谷沉积区#第四系厚#$7!$R#呈(大桥镇组h
&卵砾石层'h基岩)地层组合特征,大桥镇组上段
地层直接出露地表#岩性为浅灰黄色B棕黄色含粉砂
黏土*粉砂质黏土#结构紧密#见铁锰结核或铁锰质
浸染#厚C79$R&图#&S''-下段岩性自下而上呈现
(细砂B粉砂B含粉砂黏土)组合特征&图;#EE8$9
孔',部分区域河谷底部见新近纪+早更新世卵砾
石层,区域上大桥镇组上段硬黏土层与长江下游
地区上更新统顶部硬土层表现出较高的相似

性$#<B#%%#分析为晚更新世末次冰盛期环境下沉积的
产物,

#595"!岗地区
岗地区第四系以更新世山麓相沉积物为主#地

层结构呈(下蜀组"戚家叽组h基岩)*(下蜀组h戚
家矶组h基岩)*(下蜀组h青弋江组h基岩)等组
合形态,下蜀组以棕黄色含粉砂黏土为主#岩性结
构紧密#厚C7##R#见铁锰结核,戚家叽组上部为
棕红色含粉砂黏土#常发育灰白色网纹条带#下部
为棕红色含砾黏土*黏土质砾石层#结构密实#厚

"7#!R,青弋江组见于升金湖北侧*沈冲乡一带
波状岗地#上部为下蜀组覆盖#下部为青灰色粉细
砂及卵砾石层#卵砾石层中含黏土及砂#显山麓洪
积成因#地层厚度9$7#$R,

#595!!山地"丘陵间沟谷
山地*丘陵间沟谷第四系以残坡积成因为主#

为近现代堆积物#厚度一般&9$R#岩性复杂#有含
砾黏土*碎石*黏土等,

"#"!不同地质单元地层对比

基于钻孔揭露成果#对长江漫滩*河漫湖泊与
两侧岗地地层进行对比分析#绘制了长江安庆段河
谷第四系地质剖面图&图!#图C',

长江漫滩地形平坦开阔#基底受新构造运动和
河流下切侵蚀作用的影响明显#沿长江漫滩形成深

C$7;CR的凹谷,基底以上沉积了新近纪+早更
新世卵砾石层*中晚更新世大桥镇组和全新世芜湖
组#可见#个由含砾粗砂到含粉砂黏土的沉积旋回#
形成(芜湖组h大桥镇组h卵砾石层h基岩)地层
组合特征&图!#FE8$9孔*FE.$#孔',长江漫滩向
两侧延伸#基岩埋深变浅#全新世堆积物厚度逐渐
变薄#中晚更新世大桥镇组中上段地层受侵蚀程度
逐渐变小而保存下来,至破罡湖*赛口镇等距现今
河道较远的区域#大桥镇组上段硬黏土层直接出露

地表&图C#EE8$9孔'#形成(大桥镇组h基岩)地层
组合特征,从地貌特征分析#长江安庆段河谷冲积
平原与河漫湖泊地形地势平坦#中晚更新世以来的
河流堆积物共同构成长江河谷一级阶地,

河谷两侧岗地在河流沉积作用的同时接受山

麓相*风成相沉积,基岩上覆早中更新世戚家叽组
山麓相残坡积"洪积含砾黏土*网纹红土&图C#
80.$#'#中晚更新世下蜀组风成黄土&图!#
FE($C',河谷两侧岗地区由于古地形较高#受河流
冲蚀作用影响较弱#山麓相*风成堆积相沉积物得
以保存下来#形成了现今波状起伏的岗地地貌#形
成长江河谷二级阶地,

$!长江安庆段河谷沉积环境演化

$#!!沉积相类型

研究区第四系主要发育河流相*风成相和山麓
洪积相"残坡积相等几种类型&图;',
"5959!河流相

&9'河床亚相,包括河床滞留沉积*边滩沉积
两种沉积微相#见于大桥镇组及芜湖组中下部层
段,河床滞留沉积岩性以卵砾石层及含砾中粗砂
为主#砾石层砾石含量C$[7;$[#砾石直径为#7
"SR#磨圆较好,边滩沉积岩性以中砂*细砂为主#
部分为粉砂#为河床侧向迁移沉积物侧向加积的
结果,

&#'堤岸亚相,主要为天然堤微相#分布于芜
湖组及大桥镇组中部层段#岩性以粉砂及粉砂质黏
土为主#垂向上常表现为粉砂及含粉砂黏土的互层
状产出#见水平纹层及水平波状层理,

&"'河漫亚相,包括河漫滩*河漫湖泊两种沉
积微相#广泛发育于芜湖组及大桥镇组上部层位,
河漫滩微相以棕黄色*青灰色含粉砂黏土及粉砂为
主#含粉砂黏土中常见薄层粉砂夹层#粉砂层水平
层理发育,河漫湖泊微相以青灰色含粉砂黏土为
主#岩性较为均一#一般不显层理#有时可见钙质结
核及贝壳等,
"595#!风成相

主要发育于下蜀组沉积期间#为中晚更新世寒
冷干燥气候的风成沉积产物$"$B"9%#其粒度组分以粉
砂为主#黏土矿物以伊利石为主,沉积期间研究区
经历了几次较为明显的气候冷暖波动#形成了黄土
层与古土壤层垂向交替的沉积序列$#;%#古土壤层偏

C$"



华!!东!!地!!质 #$#"年

棕色且铁锰结核大部分风化为铁锰质浸染#黄土层
以浅黄色为主#铁锰结核保存较为完整,关于其沉
积环境和成因前人多有讨论$"#%#这里不再赘述,

"595"!山麓B洪积相&残坡积相
戚家叽组下段棕红色黏土质砾石层*含砾黏土

层#砾石含量"$[7;$[#砾石成分以硅质岩为主#
分选性*磨圆度良好#砾径"7=SR#偶见擦痕,砾
石间充填黏土和砂#分析可能为早更新世山麓相残
坡积*冲洪积作用产物,戚家叽组上段为网纹红
土#其形成包括沉积物或基岩的风化成土过程和网
纹化过程#为强烈湿热*氧化环境下产物#发育盛期
为中更新世$""B"!%,

$#"!沉积环境演化

早中更新世时期长江河谷两侧高地残坡积物*
冲洪积物近地堆积#形成戚家叽组下部黏土质砾石
层,中更新世强烈湿热*氧化环境下#戚家叽组上
部黏土层经红土化和网纹化作用形成网纹红土,

在河谷平原区松散沉积物底部残留了厚C7
9$R卵砾石层,关于砾石层形成时代#于振江
等$#$%将芜湖市长江漫滩支流河谷底部卵砾石层定

义为青弋江组#并将其年代限定为早更新世+中更
新世,苏晶文等$#9%将皖江冲积平原底部卵砾石层

形成时代限定为新近纪+早更新世,由于缺乏可
靠的测年证据#本文沿用了后一种观点,姜月华
等$#%认为早更新世乃至上新世在长江沿江各地分布

的砾石层反映的是近源冲*洪积沉积环境#中更新
世开始长江续接贯通,本区长江河谷底部砾石层
砾石含量超过C$[#磨圆较好#砾径#7"SR#砂质
充填#显示河床冲积成因#推测应为上新世+早更
新世古长江冲洪积作用的产物,砾石层分布范围
较广#现今长江漫滩区域#升金湖北侧*沈冲乡西侧
下蜀组覆盖区等区域均有分布#指示古长江河道在
该时期尚未稳定#并长时间南北游荡&图<下',

中更新世晚期到晚更新世#全球气温大幅下
降#西部季风作用加强#大量的风成物质在长江中
下游地区沉积形成下蜀组次生黄土,与此同时#在
长江河谷平原区沉积了河流相地层大桥镇组,大
桥镇组底部的中粗砂层叠置于早期卵砾石层之上#
指示沉积初期长江河谷曾发生大范围下切侵蚀#河
谷范围内早更新世+中更新世早中期沉积物被侵
蚀殆尽,中更新世中期后长江河谷以充填堆积为
主#至晚更新世晚期风成黄土在平原区沉积后经流

水作用改造而形成大桥镇组上部硬黏土层,
破罡湖一带出露的大桥镇组指示晚更新世长

江漫滩或其分支河道在此处的存在#同时也表明此
时长江河道充填沉积的顶界高度已达到现今地表

高程,现今河漫滩区域分布的厚层芜湖组全新世
沉积物#指示晚更新世晚期长江河谷经历了又一次
的大范围下切侵蚀#致使现今长江漫滩区域的大桥
镇组中上段地层剥蚀殆尽,在破罡湖*赛口镇等区
域#则未受到长江下切侵蚀影响#大桥镇组上段硬
黏土层直接出露地表&图<中',

进入全新世#冰期结束#气候转暖#下蜀组风成
沉积结束#沉积作用主要发生在长江河谷平原,芜
湖组自下而上沉积了卵砾石层*含砾中粗砂*中细
砂*粉细砂及含粉砂黏土#形成较为完整的河流相
沉积旋回,近百年来#随着围垦筑坝等人类活动影
响#长江季节性洪泛影响减弱#部分河漫湖泊被围
限变为农田#逐渐形成现今的地貌景观&图<上',

%!古河道演化控制因素讨论

地层间切割叠置是安庆地区第四系的典型特

点#长江河道的下切侵蚀是形成这一现象的主要营
力,基于地层沉积序列与沉积环境分析#第四纪以
来研究区长江河道至少发生了两次明显的下切侵

蚀B充填堆积的过程,第一次下切侵蚀发生在中更
新世早期+中期#表现为早期古长江卵砾石层上部
细粒沉积物被侵蚀殆尽#之后在中更新世晚期到晚
更新世发生堆积#形成大桥镇组,第二次下切侵蚀
发生在晚更新世晚期#导致现代长江河道及漫滩区
域大桥镇组中上段地层被侵蚀殆尽#之后在全新世
发生堆积形成芜湖组,引起河流下切侵蚀B堆积的
因素#一般认为主要包括新构造运动*气候变化和
基准面变化等$9$#"C%#以下作简要分析,

%#!!新构造运动

构造运动引起的地面抬升是河流下切作用的

重要控制因素#已在大量国内外河流阶地研究中得
到印证$"CB";%,例如#杨坤美等$9$%研究长江万州+巫
山段阶地成因时指出#长江万州段)9*)#*)"阶地
的形成响应了共和运动的构造抬升过程#)C阶地的
发育则主要受控于昆黄运动的构造抬升过程-此
外#阶地的发育同时还受到了气候变化的影响,宋
方敏等$"<%认为长江谷地安庆+马鞍山段新构造时
期以来地壳运动总体以弱隆升运动为主#古近纪+

;$"
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图<!长江安庆段河谷第四纪演化模式图
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早中更新世受-&B--&向和-\向断裂活动的影
响#安庆地区曾有垂直差异运动,陈文彬等$"=%认为

皖南头坡断裂在中晚更新世以来没有活动#断裂展
布区第四纪以来&甚至新近纪以来'的构造活动十
分微弱,胡春生等$"%%研究了安徽南部青弋江河流

发育特征#认为早更新世晚期到中更新世早期#昆
黄运动可能在长江中下游地区产生了区域构造响

应#导致黄山北麓断层被激活而发生了较大幅度的
断块抬升运动,陈忠良等$!$%基于宣城水阳江地区

钻孔资料分析#认为晚更新世以来区域未发生明显
的构造抬升,此外#严庠生等$!9B!#%对安徽沿江地区

新构造运动特征的研究结果也基本符合上述认识,
综合前人对区域新构造运动特征的认识成果#

可知研究区第四纪以来以弱隆升运动为主#其中早
更新世晚期到中更新世早期的昆黄运动可能产生

了一定的区域构造响应#研究区出现了相对快速的
隆升活动-中晚更新世以后区域断裂活动停止#新
构造运动活动强度减弱,研究区河谷沉积序列也
反映了上述构造运动特征#表现为大桥镇组底部河
床相含砾粗砂覆盖于古长江早期卵砾石层之上#古
长江上部细粒沉积物被侵蚀殆尽#分析可能为中更
新世早期地面抬升引起河流下切侵蚀的结果,

%#"!气候变化

第四纪冰期+间冰期旋回对河流下切侵蚀与
堆积过程影响深刻#当前人们对于河流何时下切还
没有形成统一的认识,黄河*长江等河流研究$9$#!"%

<$"
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结果显示#河流的下切往往发生在气候由冰期向间
冰期的转换时期#该时期气候不稳定性增强#雨量
增加*植被恢复#入河沉积物减少#河流以下切为
主$"C%,杨坤美等$9$%认为#在冰期由于植被退化*坡
面剥蚀增强#冻融作用增强*洪水增多#从而导致大
量的沉积物被携带至河流#成为河流阶地堆积的主
要时期,当全球气候完全回到温暖时期#河流系统
的动力条件相对减弱#此时只能形成较薄的沉积
物,8/.'-G$!!%则认为河流在冰期发生下切#而
间冰期发生堆积,

中晚更新世#全球气候经历了多个冰期B间冰期
的旋回#由于缺乏可靠且连续的测年数据#目前尚
无法将大桥镇组的侵蚀与堆积过程与气候旋回阶

段严格对应起来,结合前人对河谷下切堆积机制
的认识#本文分析长江河谷第一次下切侵蚀过程应
该同时还受到了中更新世早期到中期气候变暖的

影响#但新构造运动的抬升应该是最主要的控制
因素,

长江河谷的第二次下切侵蚀发生在晚更新世

晚期#此时研究区已没有明显的构造抬升#芜湖组
底界分布指示本次下切深度最大可能超过了!$R,
区域研究资料显示#这一时期整个长江中下游地区
均发生了一定程度的深切$9#%,晚更新世晚期末次
冰盛期向间冰期的转换时期#气温回升#雨量增加#
增加了河流的下切侵蚀作用#分析为影响区内长江
河谷本次下切侵蚀的重要因素之一,

除河流的下切侵蚀与堆积#气候变化还控制了
河流两侧岗地区山麓相戚家叽组网纹红土与下蜀

组风成黄土的堆积#它们分别为中更新世中期湿热
环境*中更新世晚期+晚更新世寒冷气候环境下的
产物,

%#$!海平面变化

海平面变化同样对河流深切*充填历程有着重
要影响,末次冰盛期时#全球海平面达到f9"$R
低位#长江直接汇入冲绳海槽$9#%,末次冰盛期海平
面下降引起的河谷深切#在长江三角洲*沿海平原
等区域已经进行了大量研究$!C%,在长江中下游地
区#这一现象亦多有发现,徐砚田$9#%研究认为#末
次冰盛期时古河谷的下切幅度由长江三角洲附近

的f=$R向上游逐步递减#至江汉*洞庭平原下切
幅度达到f"$R-末次冰期时#海平面的不断下降
引起了长江及其支流的下切#导致了末次冰盛期时

广泛分布的深切地貌,陈忠良等$!$%对水阳江流域

的研究认为#末次冰盛期时由于河流侵蚀基准面大
幅度调整#南京地区河流纵比降约为现今的!5C倍#
河流动力作用强劲#进而引起河流下切,

研究区位于长江中下游地区#结合前人对汉江
平原*长江南京段*长江三角洲等地区末次冰盛期
河流下切侵蚀认识#本次研究认为区内广泛分布的
晚更新世深切河谷应同时受末次冰盛期海平面下

降的影响#长江河谷的第二次下切侵蚀应为末次冰
盛期时海平面下降与冰后期气候转换阶段气候变

暖*雨量增加共同作用的结果,全新世时期全球海
平面上升#晚更新世深切河谷快速充填堆积形成芜
湖组,

R!结论

&9'长江安庆段河谷第四系厚$7<$R#平原区
与岗地区存在河流相与山麓相两套沉积体系#并形
成了(芜湖组h大桥镇组h卵砾石层h基岩)(下蜀
组h基岩)等多种地层结构组合,长江漫滩区发育

#个沉积物粒度由粗到细的沉积旋回#并形成了9
个岩性(粗B细B粗)的转换界面#具有一定的区域对
比意义#可作为芜湖组底界划分对比标志,

&#'研究区第四系发育有河流相*风成相*山麓B
洪积相*残坡积相等沉积相及河床*河漫滩等多种
沉积亚相和微相#第四纪以来区内经历了山麓冲洪
积*网纹红土发育*下蜀黄土风成沉积*长江河谷下
切侵蚀与充填堆积等地质过程#共同形成了现今的
地貌格局,

&"'中更新世以来#长江河道至少发生了#次明
显的下切侵蚀过程#致使早期地层遭受不同程度剥
蚀,中更新世早期+中期#长江下切侵蚀主要受控
于区域构造抬升#同时叠加了气候变化的影响-晚
更新世晚期的下切侵蚀为末次冰盛期海平面下降

与冰后期气候变暖*雨量增加共同作用的结果,

参考文献

$9%!\,00(_#_0'&d\&#('T.&-)T+:T6M6JKS?QO

*?QOJ$̀ %:\JM?QOLI3O!DK6MM3N.Q̂M3O_K3I?6KM#9%$<:
$#%!姜月华#陈立德#向芳#等:长江演化及其对洪涝灾害防

治的启示$E"/0%:&#$##B$=B#"'$#$#"B$!B#%%:?II7M!""

%:SL4?]̂ :S3R"@6IJQ41"=C$#<#<6<C$$N#;!N=9<N@"J%#̂#
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1JOLIA6TQP6KJO@M6@QR6OIJKUK6M73OM6QOI?6a6MI
6@L63N EQJOL?JO _JMQO JO@ J@>JS6OI JK6J$8%:
*?6OL@]!*?6OL@]GOQP6KMQIU3N)6S?O343LU##$$!:

$;%!张信宝#刘#王世杰#等:黄河*长江的形成演化及贯
通时间$E%:山地学报##$9=#";&C'!;;9B;;=:
F+'-.Y_#0,1#\'-.(E#6IJ4:/OI?6S?K3B
O343LU3NI?616443aTQP6KMJO@I?61JOLIA6TQP6KM
$E%:̀ 3]OIJQOT6M6JKS?##$9=#";&C'!;;9B;;=:

$<%!陈立德#邵长生:宜昌地区更新世砾石层研究$E%:地层
学杂志##$9C#"%&"'!#CCB#;;:
*+&-08#(+'/*(:T6M6JKS?3OI?6D46QMI3S6O6
1QS?JOLLKJP64̂6@$E%:E3]KOJ43N(IKJIQLKJ7?U##$9C#

"%&"'!#CCB#;;:
$=%!陈立德#邵长生:江汉+洞庭盆地下更新统地层划分与

对比+++(白沙井砾石层)再研究$E%:地层学杂志#

#$9!#"=&#'!#$=B#9%:
*+&-08#(+'/*(:)?6M]̂@QPQMQ3OJO@S3KK64JB
IQ3O3NI?6 D46QMI3S6O6QOI?6EQJOL?JO+83OLIQOL
_JMQO!K6MI]@U3OI?6(_JQM?J>QOL)LKJP644JU6K$E%:
E3]KOJ43N(IKJIQLKJ7?U##$9!#"=&#'!#$=B#9%:

$%%!张祥云#刘志平#范迪富#等:南京+仪征地区新近纪砂

砾层层序及古长江的形成与演化$E%:江苏地质##$$"#

#<&"'!9!$B9!<:
F+'-.Y1#0,GFD#W'-8W#6IJ4:(JO@ULKJP64
M6X]6OS6QO-63L6O6QO-JO>QOLJO@1QA?6OLJK6JJO@
L6O6MQMJO@6P34]IQ3O3NI?634@1JOLIA6TQP6K$E%:
EQJOLM].6343LU##$$"##<&"'!9!$B9!<:

$9$%杨坤美#向芳#由文智#等:长江万州+巫山段阶地成
因$E%:成都理工大学学报&自然科学版'##$#9#!=&!'!

!9CB!#":
1'-.d`#Y,'-.W#1/G\F#6IJ4:.6O6MQM3N
PJ446UI6KKJS6QO \JOA?3]+\]M?JOM6SIQ3O3NI?6
1JOLIA6 TQP6K# *?QOJ $E%:E3]KOJ4 3N *?6OL@]
GOQP6KMQIU3N)6S?O343LU&(SQ6OS6e)6S?O343LU&@QB
IQ3O'##$#9#!=&!'!!9CB!#":

$99%向芳#罗来#林良彪#等:重庆+宜昌地区长江阶地和相
关沉积研究及其对三峡研究的意义$E%:成都理工大学
学报&自然科学版'##$$%#";&C'!!<CB!<%:
Y,'-.W#0G/0#0,-0_#6IJ4:T6M6JKS?3O1JOB
LIA6I6KKJS6JO@K64JIQP6M6@QR6OIMNK3R*?3OLXQOLI3
1QS?JOLJO@QIMMQLOQNQSJOS6N3KI?63KQLQO3NI?6
1JOLIA6)?K66.3KL6M#*?QOJ$E%:E3]KOJ43N*?6OL@]
GOQP6KMQIU3N)6S?O343LU&(SQ6OS6e)6S?O343LU&@QB
IQ3O'##$$%#";&C'!!<CB!<%:

$9#%徐砚田:海平面变化驱动的长江中下游湖泊的形
成$8%:武汉!中国地质大学&武汉'##$9%:
YG1):(6JB46P64S?JOL6@6I6KRQO6@4JZ6N3KRJIQ3O
QOI?61JOLIA6D4JQO$8%:\]?JO!*?QOJGOQP6KMQIU3N
.63MSQ6OS6M&\]?JO'##$9%:

$9"%杨达源:长江三峡阶地的成因机制$E%:地理学报#9%==#

!"&#'!9#$B9#;:
1'-.81:.6O6IQSR6S?JOQMR3NI?6J44]PQJ4I6KKJS6M
J43OLI?6)?K66B.3KL6MS3]KM63NI?6*?JOL>QJOLTQP6K
$E%:'SIJ.63LKJ7?QSJ(QOQSJ#9%==#!"&#'!9#$B9#;:

$9!%邵长生#陈立德:江汉+洞庭盆地第四系划分与对
比$̀ %:武汉!中国地质大学出版社##$9;:
(+'/*(#*+&-08:8QPQMQ3OJO@S3R7JKQM3O3NI?6
H]JI6KOJKU(UMI6RQOI?6EQJOL?JO+83OLIQOL_JMQO$̀ %:
\]?JO!*?QOJGOQP6KMQIU3N.63MSQ6OS6MDK6MM##$9;:

$9C%林春明#张霞#邓程文#等:江苏南通地区晚第四纪下切
河谷沉积与环境演变$E%:沉积学报##$9;#"!&#'!

#;=B#=$:
0,-*`#F+'-.Y#8&-.*\#6IJ4:(6@QR6OIJKU
S?JKJSI6KQMIQSMJO@6OPQK3OR6OIJ46P34]IQ3O3NI?60JI6
H]JI6KOJKUQOSQM6@BPJ446UNQ44MQOI?6-JOI3OLJK6J3NEQJOB
LM]DK3PQOS6#*?QOJ$E%:'SIJ(6@QR6OI343LQSJ(QOQSJ#

#$9;#"!&#'!#;=B#=$:
$9;%苏建锋#范代读#冷伟#等:冰后期以来长江水下三角洲

%$"



华!!东!!地!!质 #$#"年

层序地层特征及沉积环境演化$E%:古地理学报##$9<#

9%&"'!C!9BCC;:
(GEW#W'-88#0&-. \#6IJ4:D3MIL4JSQJ4M6B
X]6OS6MIKJIQLKJ7?UJO@M6@QR6OIJKU6OPQK3OR6OI6P3B
4]IQ3O3NI?6 1JOLIA6 TQP6KM]̂JX]63]M@64IJ$E%:
E3]KOJ43NDJ4J63L63LKJ7?U##$9<#9%&"'!C!9BCC;:

$9<%苗巧银#朱志国#陈火根#等:镇江地区长江南北两岸第
四纪地层结构划分与沉积特征对比$E%:华东地质#

#$9<#"=&"'!9<CB9=":
,̀'/H1#F+GF.#*+&-+.#6IJ4:*4JMMQNQSJB

IQ3O3NH]JI6KOJKUMIKJIQLKJ7?QSMIK]SI]K6MJO@S3RB
7JKQM3O3NM6@QR6OIJKUS?JKJSI6KQMIQSM3O 3̂I?MQ@6M3N
I?61JOLIA6TQP6KQOI?6F?6O>QJOLJK6J$E%:&JMI*?QOJ
.6343LU##$9<#"=&"'!9<CB9=":

$9=%杨献忠#魏乃颐#王强#等:长江三角洲镇江+江都河段
古河谷沉积特征$E%:海洋地质与第四纪地质##$9$#"$
&C'!99B9=:
1'-.YF#\&,-1#\'-.H#6IJ4:(6@QR6OIJKU
S?JKJSI6KQMIQSM3NJO JOSQ6OIKQP6KQO F?6O>QJOL+

EQJOL@]M6LR6OI3N1JOLIA6TQP6K@64IJ$E%:̀ JKQO6
.6343LUeH]JI6KOJKU.6343LU##$9$#"$&C'!99B9=:

$9%%陈希祥:镇江+扬州长江河谷第四系沉积演变特征$E%:
地层学杂志##$$9##C&9'!C9BC!:
*+&-YY:&P34]IQ3OJKUS?JKJSI6KQMIQSM3NI?6H]JB
I6KOJKUM6@QR6OIJKUQOI?61JOLIA6PJ446U 6̂Ia66O
1JOLA?3]JO@F?6O>QJOL$E%:E3]KOJ43N(IKJIQLKJ7?U#

#$$9##C&9'!C9BC!:
$#$%于振江#彭玉怀:安徽省第四纪岩石地层序列$E%:地质

学报##$$=#=#&#'!#C!B#;9:
1GFE#D&-.1+:H]JI6KOJKU4QI?3MIKJIQLKJ7?QSM6B
X]6OS6QO'O?]QDK3PQOS6$E%:'SIJ.6343LQSJ(QOQSJ#

#$$=#=#&#'!#C!B#;9:
$#9%苏晶文#龚建师#李运怀#等:基于地层结构组合的第四

纪地质单元划分研究+++以皖江经济带沿江丘陵平原
区为例$E%:中国地质调查##$9%#;&C'!#=B"C:
(GE\#./-.E(#0,1+#6IJ4:8QPQMQ3O3NH]JB
I6KOJKUL6343LQSJ4]OQIM̂ JM6@3OMIKJIQLKJ7?QSJKS?QI6SB
I]K6S3R̂QOJIQ3O!JSJM6MI]@UQO\JO>QJOLTQP6K6S3B
O3RQSA3O6$E%:.6343LQSJ4(]KP6U3N*?QOJ##$9%#;
&C'!#=B"C:

$##%郭炳跃#王毅#戴俊成#等:沿江丘陵平原工程地质分区
研究+++以安庆地区为例$E%:地质学刊##$#9#!C&"'!

"#<B""!:
.G/_1#\'-.1#8',E*#6IJ4:(I]@U3O6OLQB
O66KQOLL6343LQSJ4@QPQMQ3O3NL63R3K7?343LQS]OQIM
aQI?I?6S?JKJSI6K3N?Q44U74JQOJ43OLI?6KQP6K#IJZQOL
'OXQOLJK6JJMJO6cJR746$E%:E3]KOJ43N.6343LU#

#$#9#!C&"'!"#<B""!:
$#"%江苏省地质勘查技术院:安庆地区9VC$$$$安庆市

&+C$&$$%$9"'*章 家 村 &+C$&$9$$9"'*江 家 咀
&+C$&$9$$9#'*东流县&+C$&$99$9#'幅环境地质调
查成果报告$T%:南京!江苏省地质勘查技术院##$9=!

!CBC;:
.6343LQSJ4 &c743KJIQ3O )6S?O343LU ,OMIQI]I6 3N
EQJOLM]:9VC$$$$&OPQK3OR6OIJ4L6343LQSJ4M]KP6UK6B
M]4IMK673KIN3K'OXQOL*QIU&+C$&$$%$9"'#F?JOL>QJ
2Q44JL6&+C$&$9$9"'#EQJOL>QJA]Q&+C$&$9$9#'#JO@
83OL4Q] *3]OIU &+C$&$9$9#' $T%: -JO>QOL!

.6343LQSJ4 &c743KJIQ3O )6S?O343LU ,OMIQI]I6 3N
EQJOLM]##$9=!!CBC;:

$#!%安徽省地质调查院:9V#C$$$$安庆市幅区域地质调查
报告$T%:合肥!安徽省地质调查院##$$C!<B=C:
.6343LQSJ4(]KP6U 3N 'O?]QDK3PQOS6:9V#C$$$$
T6LQ3OJ4L6343LQSJ4M]KP6UK673KI3N'OXQOL*QIU$T%:
+6N6Q!.6343LQSJ4(]KP6U3N'O?]QDK3PQOS6##$$C!

<B=C:
$#C%安徽省地质调查院:安徽省区域地质志$T%:合肥!安徽

省地质调查院##$9!!#;<B#<%:
.6343LQSJ4(]KP6U3N'O?]QDK3PQOS6:T6LQ3OJ4L6343LB
QSJ4K6S3K@M3N'O?]QDK3PQOS6$T%:+6N6Q!.6343LQSJ4
(]KP6U3N'O?]QDK3PQOS6##$9!!#;<B#<%:

$#;%郭炳跃#王毅#张斌#等:安徽池州地区下蜀组沉积环境
及成因探讨$E%:华东地质##$#$#!9&9'!9=B#;:
.G/_1#\'-.1#F+'-._#6IJ4:)?6M6@QB
R6OIJKU6OPQK3OR6OIJO@L6O6MQM@QMS]MMQ3O3NYQJM?]
N3KRJIQ3OQO*?QA?3]JK6J#'O?]QDK3PQOS6$E%:&JMI
*?QOJ.6343LU##$#$#!9&9'!9=B#;:

$#<%玄晓娜:长江三角洲南翼晚更新世硬黏土理化特征及
其古环境意义$8%:上海!华东师范大学##$9=:
YG'-Y-:D?UMQSJ4JO@S?6RQSJ4S?JKJSI6KQMIQSM3N0JI6
D46QMI3S6O6?JK@S4JUQOI?6M3]I?6KOaQOL3NI?61JOLIA6
TQP6K@64IJJO@QIM7J4636OPQK3OR6OIJ4MQLOQNQSJOS6$8%:
(?JOL?JQ!&JMI*?QOJ-3KRJ4GOQP6KMQIU##$9=:

$#=%陈中原#许世远:尼罗河与长江三角洲晚更新世末期硬
土层特征及其成因对比研究$E%:第四纪研究#9%%;
&#'!9;=B9<C:
*+&-F1#YG(1:*3R7JKJIQP6MI]@U3NI?64JI6
D46QMI3S6O6OQ46JO@1JOLIA6MIQNNR]@M!M6@QR6OIJO@
3KQLQO$E%:H]JI6KOJKU(SQ6OS6M#9%%;&#'!9;=B9<C:

$#%%朱锦旗#龚绪龙#苟富刚#等:长江三角洲北翼第一硬土
层理化特征及其地质成因$E"/0%:&#$#"B$9B9;'
$#$#"B$!B#%%:?II7M!""%:SL4?]̂ :S3R"@6IJQ41"=C$#
<#<6<C$$N#;!N=9<N@"J%#̂#JJ@̂=̂9N!%Ĵ"̂S6=699%#9̂
$J"6J#CC9$9NS9SN9N̂ !̂;;;J6;%=6<"C<S#%̂=;%N<;66%$@

$9"



第!!卷!第"期 王!毅#等!长江安庆段河谷区第四系沉积特征与古河道演化

6̂C<N6̂@"JC6";#CN;!S=!!$%N6<@!SC!J";!̂9;#$=;<<SS6
J"<C!<S6$0 eJ7QMIKS4JMMNUj$19!1:
F+GEH#./-.Y0#./GW.#6IJ4:D?UMQS3B
S?6RQSJ4S?JKJSI6KQMIQSMJO@L6343LQSJ4N3KRJIQ3O3NI?6
NQKMI?JK@M3Q44JU6K3NI?6O3KI?aQOL3NI?61JOLIA6
TQP6K@64IJ$E"/0%:&#$#"B$9B9;'$#$#"B$!B#%%:
?II7M!""%:SL4?]̂ :S3R"@6IJQ41"=C$#<#<6<C$$N#;!N=9<N
@"J%#̂#JJ@̂=̂9N!%Ĵ"̂S6=699%#9̂$J"6J#CC9$9NS9SN9N
^̂!;;;J6;%=6<"C<S#%̂=;%N<;66%$@̂6C<N6̂@"JC6";#CN
;!S=!!$%N6<@!SC!J";!̂9;#$=;<<SS6J"<C!<S6$0 eJ7QM
IKS4JMMNUj$19!1:

$"$%管后春#李运怀#刘道彬#等:合肥盆地下蜀黄土年龄及
物源探讨$E%:中国地质##$9C#!#&#'!;;!B;<C:
.G'-+*#0,1+#0,G8_#6IJ4:'I6OIJIQP6@QMB
S]MMQ3O3OI?6JL6JO@7K3P6OJOS63NI?6YQJM?]036MM
QOI?6+6N6Q_JMQO#'O?]QDK3PQOS6$E%:.6343LUQO
*?QOJ##$9C#!#&#'!;;!B;<C:

$"9%宋为娟:合肥下蜀组的年代学研究$8%:北京!中国地质
大学&北京'##$9!:
(/-.\E:T6M6JKS?3OI?6S?K3O343LU3NYQJM?]N3KB
RJIQ3OQO+6N6Q$8%:_6Q>QOL!*?QOJGOQP6KMQIU3N.63B
MSQ6OS6M&_6Q>QOL'##$9!:

$"#%郑乐平#胡雪峰#方小敏:长江中下游地区下蜀黄土成
因研究的回顾$E%:矿物岩石地球化学通报##$$###9
&9'!C!BC<:
F+&-.0D#+GYW#W'-.Y`:'K6PQ6a3NI?6
MI]@U3OI?63KQLQO3NYQJM?]036MMQOI?6RQ@@46JO@
43a6KK6JS?6M3N1JOLIA6TQP6K$E%:_]446IQO3N Q̀O6KB
J43LU#D6IK343LUJO@.63S?6RQMIKU##$$###9&9'!

C!BC<:
$""%王芳#周尚哲#康建成#等:中国网纹红土研究进展$E%:

烟台师范学院学报&自然科学版'##$$;###&9'!;"B;=:
\'-.W#F+/G(F#d'-.E*#6IJ4:T6M6JKS?
J@PJOS63NP6KRQS]4JI6@K6@M3Q4QO*?QOJ$E%:1JOIJQ
-3KRJ4GOQP6KMQIUE3]KOJ4&-JI]KJ4(SQ6OS6'##$$;#

##&9'!;"B;=:
$"!%李凤全#叶玮#朱丽东#等:第四纪网纹红土的类型与网

纹化作用$E%:沉积学报##$9$##=&#'!"!;B"CC:
0,WH#1&\#F+G08#6IJ4:)?6IU76MJO@N3KB
RJIQ3O3NH]JI6KOJKU74QOI?QIQSK6@6JKI?$E%:'SIJ(6@B
QR6OI343LQSJ(QOQSJ##$9$##=&#'!"!;B"CC:

$"C%胡春生:河流阶地研究进展综述$E%:地球环境学报#

#$9!#C&C'!"C"B";#:
+G*(:DK3LK6MMQOK6M6JKS?3OKQP6KI6KKJS6M$E%:
E3]KOJ43N&JKI?&OPQK3OR6OI##$9!#C&C'!"C"B";#:

$";%潘家伟#李海兵#孙知明#等:青藏高原西北部晚第四纪
以来的隆升作用+++来自西昆仑阿什库勒多级河流阶

地的证据$E%:岩石学报##$9"##%&;'!#9%%B##9$:
D'-E\#0,+_#(G-F`#6IJ4:0JI6H]JI6KOJKU
]74QNI3NI?6O3KI?a6MI6KO)Q̂6IJOD4JI6J]!6PQ@6OS6M
NK3RKQP6KI6KKJS6MQOI?6'M?QZ]46JK6J#\6MId]O4]O

3̀]OIJQO$E%:'SIJD6IK343LQSJ(QOQSJ##$9"##%&;'!

#9%%B##9$:
$"<%宋方敏#邓志辉#马晓静#等:长江谷地安庆+马鞍山段

新构造和断裂活动特征$E%:地震地质##$$=#"$&9'!

%%B99$:
(/-.W`#8&-.F+#̀ 'YE#6IJ4:-63I6SI3OQSM
JO@NJ]4IJSIQPQIUQOI?6'OXQOL+ J̀bJOM?JOM6SIQ3O3N
I?6*?JOL>QJOLTQP6KPJ446U$E%:(6QMR343LUJO@.6343B
LU##$$=#"$&9'!%%B99$:

$"=%陈文彬#李小军#宋毅#等:安徽南部头坡断裂的活动性
研究$E%:地震地质##$$C##<&"'!"C"B";$:
*+&-\_#0,YE#(/-.1#6IJ4:/OI?6JSIQPQIU
3NI?6)3]73NJ]4IQOI?6M3]I?6KO'O?]QDK3PQOS6$E%:
(6QMR343LUJO@.6343LU##$$C##<&"'!"C"B";$:

$"%%胡春生#田景梅#何成邦#等:黄山北麓青弋江发育原因
及其与长江贯通的关系$E%:地理科学##$#9#!9&9$'!

9=;#B9=<#:
+G*(#),'-E`#+&*_#6IJ4:86P6437R6OI
SJ]M6M3NI?6HQOLUQ>QJOLTQP6K3OI?6O3KI?6KO7Q6@B
R3OI3NI?6+]JOLM?JO 3̀]OIJQOJO@QIMK64JIQ3OM?Q7
aQI?I?6S?JOO64QAJIQ3O3NI?6 1JOLIA6 TQP6K$E%:
(SQ6OIQJ.63LKJ7?QSJ(QOQSJ##$#9#!9&9$'!9=;#B9=<#:

$!$%陈忠良#张晋?#沈仕豪#等:长江中下游水阳江流域

_Fd$!$#孔多重地层划分及其冰后期海平面变化的
沉积响应$E%:中国地质##$###!%&#'!;CCB;;;:
*+&-F0#F+'-.EF#(+&-(+#6IJ4:̀ ]4IQB
MIKJIQLKJ7?QS MI]@U JO@ K6M73OM6 I3 M6JB46P64
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