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1% 3 年
,

我们对长江下游著名的三大淡水湖泊
—

洞庭湖
、

波阳湖和太湖
,

概略地进

行了地貌
、

第四纪地层
、

新构造及其他湖泊地质方面的考察
,

研究了湖泊的发展历史
。

这

三个湖泊有一些共同特点
,

又相互有明显差异
,

反映了我国第四纪地质和新构造运动的共

同性与特殊性
,

是值得注意的
。

以这三个湖区为主体所构成的长江下游平原是我国富饶的粮仓
,

蕴藏着丰富的水产

资源
,

在人民的经济生活中占有极其重要的地位
。

因此
。

以往关于这里的湖泊地质问题
,

在不少的文献中都涉及过或者进行过探索
,

但仍然有一些基本间题值得进一步研究
。

兹

写成本文
,

供大家参考
。

一
、

自然地理(地势
、

水文 )及构造特征

洞庭湖
、

波阳湖和太湖均位于长江下游南侧的肥沃而辽阔的湖积平原上
。

它们的水

域面积
,

随季节和降水量的不同
,

总和变动在 1 万平方公里左右
。

其他情况详见表 l。
,

我国江南大陆的地势
,

自东南沿海向西北逐渐升高
,

及至南岭和武夷山区
,

海拔达

2
,

0 0 0 米
,

这就是长江下游与东南沿海丘陵区的分水岭之所在
。

从这条山岭往北
,

山势一

度下降
,

至长江南侧又重新升起
,

有幕阜山一九岭山
、

黄山一天 目山等耸立于长江之畔
,

海

拔达 1
,

60 0 米左右
,

与东
、

西两侧的湖积平原构成了对照鲜明的地貌景观
。

本区地形与地质构造基础密切相关
,

各湖区的地貌景观也不尽相同
。

总的看来
,

这里

的湖泊与我 国一些典型的山间湖泊不同
,

实际上
,

它们并不是为高山环绕
,

而是横截 山系

而成
,

反映出它们具有明显的断陷成因
。

属广义云贵高原的武陵山
、

雪攀山成北东至北东东走向
,

突然截止于洞庭平原之西
。
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表 1 太湖
、

波阳湖
、

洞庭湖水文参数表
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一般变幅 9 米

幕阜山
、

九岭山成北东东走向
,

其东西两侧分别被波阳
、

洞庭平原截然切断
。

更东
,

有黄

山一天 目山系
,

又呈北东走向
,

并以阶梯状断落的形式逐渐倾没于长江三角洲平原之西
。

在长江下游平原的北侧
,

有淮阳 山脉并非完全连续地横亘在它与华北平原之间
。

正

如李四光所指出
,

在某种意义上
,

长江下游盆地可以被认为是华北平原的南延) 、

长江穿三峡而东
,

自宜昌以下进入下游湖沼平原地带
,

流势剧减
。

在这段长达 1
J

85 0

公里郎占总长 33 % 的河段上
,

落差仅 50 米 (平均比降 0
.

02 76 米 / 公里 )
,

只及总落差的

0
.

9 %
。

因此
,

长江所携带的泥沙 (宜 昌处为 4
.

6 亿吨 /年)
,

在这里大量沉积
,

洞庭
一
江汉平

原的淤塞和长江三角洲的形成
,

均与此密切有关 [55
,

57, 73]
‘, 。

杨怀仁等曾详细论述了本区构造线的分布对水系发育的控制作用 [45]
。

总的看来
,

本

区的主要水系具有历史的继承性〔参阅本文五
,

(三 ) ]
,

构造线对它们的控制非常明显
。

湖泊周围的水系是不对称的
。

各湖盆西部的河流流长量大
,

东部的多比较短小
,

干流

均系顺向河
,

水道主要受山脉走向郎构造方向的支配
。

水系的这种不对称状况
,

是我国大

陆向太平洋作阶梯状跌落的总趋势所决定的
。

每个隆起的块体常常是西部抬升较弦
,

东

部较弱
,

构成向东倾斜的形势
,

是水系发育不对称的基本因素
。

另外
,

南来的水流
,

如湘

江
、

赣江均横穿 山脉走向
,

因此
,

常汇集了更多较大的支流
,

构成了湖盆最主要的一股水

源
。

长江下游三大湖泊在地质上的共同特点是
: 它们都处在构造转折地带和差异运动最

为显著的地区
,

并且湖泊的产生与断裂密切有关
,

与南北 向构造线(主要是断裂)的活动有

十分紧密 的联系 (对太湖也不例外)
。

下面我们将谈到
,

这组构造线具有更为突出的新构

造或继承性新构造的性质
。

这是与第 四纪
、

甚至新第三纪以前基底构造的情况有明显差

异的
。

l) 据报导洞庭湖其本身水系所携入的泥沙量每年只不过 0
·

5 亿吨左右
,

但长江四 口 (上荆江段南侧) 却携入了
2

.

18 亿吨之多
。

其中
,

除 0
.

73 亿吨自城陵矶泄出外
,

每年有约 2 亿吨泥沙在洞庭湖沉积下来
。
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二
、

地 貌 特 征

长江下游这三大湖区
,

在地貌上虽有其共似之点
,

但由于它们所处的地质构造条件不

同
,

因而又相互有明显的差异
。

1
.

洞庭湖区

洞庭湖盆地面积约 1
.

8 万平方公里
,

最大水深 < 巧 米
,

外貌为一相当规则的菱形
,

对

应边几近相等
。

湖区东界在京汉铁路左近 ;西界位于常德一临澄一线的西侧
,

并与前述北

京一郑州大断裂吻合
。

它们均成南北方向
。

湖区南界止于盘阳一望城一线 ; 洞庭湖与北

面的古云梦泽之间
,

以华容隆起为界
,

在地貌上不很明显
。

君山
、

墨山
、

石首残丘和黄山

头
,

这些大小不同的孤山残丘勾划出这个隆起的大致轮廓
。

湖区的这两条南
、

北界线均呈

北西西一南东东方向
。

上述湖盆轮廓的特征明显
,

不同于第三纪的情况
,

而是横跨在三个

第三纪北东向的雁列红色盆地之上
。

湖盆以南北向的赤山为界
,

可分为东
、

西两部
。

水体主要位于东部
,

约占总面积的

3 / 4
,

深度也较大
,

相对较为开阔
。

总的看来
,

由于弦烈地冲积作用以及人工围垦
,
目前洞

庭湖的水域已被分割得支离破碎
,

开阔的水体已不多
。

湖泊的主要水体
,

呈狭长状
,

大致

组成一个
“

山”

字形
。

洪水期间
,

湖区一片汪洋
,

枯水期间
,

港汉纷繁
,

水道交织
,

密如蛛网
。

但是
,

平原与水系的分布并非杂乱无章
,

而是井然有序
,

巧妙地反映着以下的形成规

律
:

(l) 通过长江四 口携入洞庭湖的大量泥沙
,

是湖区沉积物质的主要来源
。

它们在北

部撇成大片冲积平原(郎澄水与四 口三角洲)
,

并迫使水体成
“

山”
字形紧靠湖区周绿排列

。

(2 ) 湘
一
资联合三角洲在湖区东南角发育良好 ;沉江三角洲则 由于四 口冲积平原的影

响
,

轮廓已不很清楚
。

总的来看
,
目前洞庭平原的形成与冲积作用密切有关

,

它应属冲积
-

淤积类型
,

而以冲积为主
。

可以说
,

近代的洞庭湖正处在三角洲相极为发育的时期
。

(3 ) 湖区西部的柳叶湖
一
七里湖的形成

,

是 由于沉江三角洲与澄水
一 四 口三角洲的围

合所致 ;而湘江三角洲和资水三角洲的围合
,

则导致了烂泥湖的形成
。

(4 ) 在湖区还有一些孤丘或岛呜存在
,

分布大多近南北方 向
,

如太 阳山
、

赤山和禹山

等等
。

它们的产生虽与古老的地质基础有一定的联系
,

但主要是由于新构造运 动所致
。

这是湖区地貌中的又一特色
。

在湖滨平原的外侧
。

一般可见到 3一 4级阶地 [8. 廿
,

30, 41, 46, 70] ,

构成环湖的层状地势
,

其高度

详见表 2o

阶地主要是由中
一晚更新世的网纹红土所组成

,

只是在阶地的底部或高基座阶地上有

时有早更新统或第三系 出露
。

阶地的分布特征是
:
西部发育良好

,

大片分布
,

且高度 (距当地水准面
,

下同)也相对

较大 (照片 l) ;东部和南部发育中等
,

分布较为狭窄 ;北部发育较差
。

只是在华容
、

墨山一

带能看到两级阶地
,

若按同级此较
,

高度显著降低
。

此外
,

在中部的赤山和禹山亦有阶地

存在
,

是新构造运动上颇有意义的现象 (照片 2 )
。

总的看来
,

湖区阶地的高差小于外围
,

反映出沉降区的特色
。

湖区的东南两侧与由前震旦纪或古生代地层组成的高山峻岭值接过渡
。

深切的河谷



4 期 黄第藩等: 长江下游三大淡水湖的湖泊地质及其形成与发展

表 2 洞庭湖及其邻近地区阶地高度对比表

二剪⋯乡匕(均系超出当地水位之高程
,

并以米计
,

下同)

和 3一 4 级夷平面的广泛存在
,

构成隆起区山地地貌的主要特色卿
,

41] (表 3 )
。

它与湖区之

间形成对照鲜明的地貌景观
,

说明了湖盆的断陷性质
。

湖盆西侧有一片第三系红色丘陵

存在
。

它与湖盆之间存在着一条截然的南北向界线
,

反映出新构造断裂在地貌分带中的

控制作用
。

更向西侧为雪攀一武陵弦烈隆起区
,

其上
,

冰川刻蚀地形和夷平面的存在早已

为前人的研究所证实 t4,1 8.2 3, 32]
。

这里夷平面的特点是
: 高度明显增大

,

各级之间高差悬殊 ;

每级均自东 向西显著抬升
,

倾向湖盆呈现出差异运动的特色
。

表 3 长江中
、

下游夷平面海拔 (米)对比表

湖侧庭洞南
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2
.

波阳湖区

波 阳湖盆地面积约 0
.

83 万平方公里
,

最大水深 < 10 米
。

南昌一九江
、

都昌一波阳
、

三

阳一砂帽山南麓
,

这三条继承性新构造断裂线约略控制着近代湖积平原发育的范围
,

使其

与一只斜放的三角瓶近似
。

至于整个湖盆的轮廓则由于北东
一
西南向这组主要基底 断裂

的控制
,

远不及洞庭湖那样规则
。

波阳湖水域面积的季节变化更为悬殊
,

其主要而固定的

水域也位于湖盆东部和南部
。

三角洲在近代波阳湖的形成上同样起着重大作用
。

赣江三

角洲和吁江(抚河)三角洲占据了广阔的面积
,

它迫使水体向东
、

南偏移
,

象一条白练环绕

在三角洲的前绿
,

通过湖 口值系长江
。

有趣的是
,

这两个三角洲的轮廓 目前尚清晰可辨
。

由于从赣江输入湖盆的泥沙量远远超过吁江
,

因此
,

它们伸展的速度殊异
,

赣江三角洲的

面积约超出吁江的两倍
,

并将其顶托在南侧
,

发育的有些崎形
。

事实说明
,

目前波阳湖亦

已进入以三角洲相沉积为主的时期
,

沉积物质主要来源于赣江
。

在波阳湖冲积
一
淤积平原的外围

,

同样发育着 3一 4 级主要 由早
一中更新世网纹红土组

成的阶地
。

除第 4 级外
,

其他各级JL 乎到处可以见到 [9,4 51 。 总的看来
,

波阳湖在第 四纪的

沉降不及洞庭湖弦烈
。

阶地底部常有第三系甚至古老的变质岩系 出露
。

侵蚀
一
堆积 阶 地
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(基座阶地 )发育比较普遍 (照片 3 )
。

同样阶地高差自外围向湖区显著降低
,

同级相较约

降低 巧 米左右 (表 4 )
。

表 4 波阳湖及其出口 地带阶地高度表

级 数
河 湖 平 原

8一 1 0

3一4 8一10 2 0一2 5

九 江一庐 山 山 麓 } 3一5 10一 12

一{⋯
一

里二焦斋蒸
一二卫兰兰一}川坦l」州川土

一二竺1 一}一
.

竺竺
一

一
斗5一5 0 } “0一8 。 _

但是
,

从波阳湖近期的沉降看来
,

比洞庭湖弦烈
,

湖水入侵陆地的现象在许多地点可

以看到
,

构成显著的地貌特征之一
。

波阳湖 出 口水道近于南北方向
,

长达 60 公里
,

水面开

阔
,

一般宽 6一 8 公里
,

超出该地长江水面一倍以上
,

显系古赣江断陷河谷于近期沉溺而

成
。

在这条水道两旁还有许多沉溺支谷也可引以为旁证
。

另外
。

在湖盆东北特别是东南

部
,

有许多侵入在阶地之间的狭长的岗间湖泊 (长宽之比为 5 至 1 0 : 1 )
,

如青岚湖
、

军山湖

等等
。

在这些湖的靠近山麓的一端
,

照例都有一条甚至几条河流注入
。

更值得注意的是
,

这些岗间湖泊的底床都是由网纹红土所组成
,

其上只是湖槽底部有一层极薄的近代湖积

物
。

这些事实证明
,

岗间湖泊是由于地壳近期的强烈下沉
,

湖水入侵河流谷地的产物
。

湖盆中孤山孤岛众多
,

或由震旦系和变质的板溪系
、

或由第三纪红层所组成
,

主要分

布于东部
。

它们 的组成及其分布特征表明
,

系与湖区外围山系的倾没或断落有着明显的

成因联系
。

波阳湖盆地四周的山岭也有几级相应的夷平面分布 (见表 3 )
。

山系与湖体之间那种

对照性鲜明的景观特征
,

以及山系本身夷平面与冰川刻蚀地形的广泛存在。3一35, 50. 65]
,

同样

反映出湖盆的新构造断陷性质
。

3. 太湖区2)

在地貌上
,

太湖并不构成一个四周严格被高山围绕的构造盆地
,

在东部的望亭和吴

江
、

震泽一带都找不 出任何明显的界线可据以把它与整个辽阔的滨海平原分开[48 .82]
。

太湖的外貌有如向西突出的新月
,

水体较完整
,

西部较深
,
目前淤积现象不大

,

没有三

角洲发育
。

但是长江三角洲与钱塘江三角洲的围合
,

却是其成湖的主要因素 [1,4 娜 1。

前已述及
,

太湖盆地在构造上处于向东倾伏
、

转折的地带
,

这点在地貌上也显得十分

清晰
。

阶地在太湖的东部不发育
,

一般只能在个别的地方如无锡晃头诸
、

望亭湖滨和阳 山

一带看到第 1 级高度不超过 10 米的阶地 (照片 4 ) ;在大多蒸布于平原之上的孤山残丘的

山麓
,

仅有极薄的坡积网纹红土被覆而缺乏阶地存在
。

这就说明太湖东部是个典型的沉

降地貌区
。

在湖区西部
。

阶地也发育得不十分良好
,

一般只能见到 2 级由网纹红土组成的

阶地 (照片 , )
,

反映出一种微弱上升的地貌景观 [1s ,801
。

正是由于这种微弱的抬升
,

使湖滨

平原缓缓地露出水面
,

以致目前西部形成了+ 分圆滑的湖岸线 ; 而由于东部缓缓的沉降
,

湖水入侵陆地
,

就造成了东部的湖岸线参差不齐
,

巷湾并列
。

2 ) 地貌图从略
,

请参阅文献【4 8]
。
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表 5 太湖及其邻近地区阶地高度对比表

奋代
、

}‘竺竺竺1 竺一J一一
芍

华
一

粤黑宇骂兰粤一- 一
二一竺上达卜黑黔鼻}黑鼎票}

下

暴~
万

共{
钊

里一一业
一

{遵止生里
-

卜
一

竺髯一止l 一
二‘一一竺}丰华井毕共}

.

{丰毕拱黔}黑熙
,

熙
.

}止竺里兰卜一里生一}一- 三竺兰生

—二

一
~

堕笠J其其}拱黔11土!业土业}{」」」」」」」业}半军兰}止竺{兰}
一

兰竺全卫二更二至宜燮竺一

二‘
-一竺{业皿业

-

l--. 止生一}军竺三}止兰i兰}‘生兰
-
}里卫二兰旦二工里燮竺一一

二一一竺卜
,

二兰川一上尘匕阵二生一阵竺土一}一兰兰; }
.

—
兰一一- 一

四
、

湖 干 原 } 3 } ” }
3 一“ }

3一“ } 3 } 斗 _ _

_

如果将太湖东
、

西阶地的发育与邻区比较
,

如表 5 所示
,

不难看出那种自西向东倾伏

的 自然景观的特色
。

这种形势就是在夷平面的分布上
,

也是十分醒 目 的 (表 3 ,

照片

6 )[
, , , , 7 ,

“
,

价] 。

太湖中石质岛屿很多
,

据统计有 48 个 [s5]
,

其分布同西侧的孤山残丘一样
,

没有什么明

显的规律可循
。

不过
,

总的看来
,

它们大致是在一条南北方向上分开了太湖洼地与阳澄

湖
一
淀山湖洼地

。

这两个事实同样说明南北向的新构造线在湖盆地貌形成中的影响
,

以及

基底的断块性质
。

湖蚀崖的广泛分布是大湖地貌中的又一特征
,

它们有的紧临湖滨 (照片 7 )
,

浪蚀痕迹

犹新
,

有的已远离湖体达 10 一20 公里
。

如在湖州以东戴山
、

升山和移山均可见到有清晰

的湖蚀崖存在
。

向湖壁立
,

这说明太湖近期的萎缩相当弦烈 (照片 8 )
。

综上所述
,

我们得到以下认识
:

1
.

洞庭湖
、

波阳湖都座落在构造盆地之中
,

而太湖的形成虽与构造断裂运动有一定联

系
,

但却不是以构造盆地为基础的
,

它主要是与长江和钱塘江两大三角洲的围合有关
。

2
.

南北向的构造线特别是断裂线(具新构造性质)
,

在各湖区地貌中有显著影响
。

3
.

波阳湖区的孤山孤岛与周围山系有着明显的成因联系 ; 洞庭湖区的则大多呈南北

方 向
,

与老构造线斜交甚至正交
,

更反映了它们的新构造性质 ;而这点在大湖也稍有显现
。

4
.

从阶地的发育及其组成情况来看
,

近期的沉降运动
,

在洞庭湖有东张西弱
、

南弦北

弱的规律 ;波阳湖则是普遍沉降
,

且向周围掀斜的性质表现明显 ; 太湖是西升东沉
。

这些

在地貌景观上都有明显的反映
。

5
.

洞庭湖
、

波阳湖都是亘大吞吐量的湖泊
,

大量的泥沙使湖盆进入了以冲积为主的时

期
,

三角洲在湖泊平原的形成上有着决定的意义
。

太湖却不然
,

目前仍以湖积为主
。

6
.

本区阶地和夷平面均大致可以对比
,

反映出新构造运动的普遍性与一致性
。

‘

三
、

第 四 祀 地 层

晚第三纪
、

特别是第四纪地层的划分与对比
,

是湖泊地质研究的基础之一
。
但是

,

限

于篇幅
,

这里碍难详述
。

长江下游第三纪晚期和第四纪地层的研究
,

由于获得可靠的化石证据极少
,

加上沉积

物相变化较大
,

因此
,

目前在地层的划分上还相当混乱
,

众说纷纭
。

远不及我国北方清
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楚 [10
·20 , 21 , ,日, 40 , 4 3

,

5 ,
,

6 1 , 6 8一70
,

74 , 77 , 8 11 。

基于这种情况
,

结合地区特点充分利用我国第四纪地层发育的普遍规律
,

就成为解决

本区地层划分问题的关键
。

这些规律是 [2
, 3

,

6
,

7
,

u
,

1弓一16 , 19 , 26一2日, , 9 , 5 1 , 54 , 5日, 59
·

7 8 , 7 9 ·aZ一“] : (i )沉积剖面

的旋迥性以及与此有关的第四纪地层的 4 分性质
。

它代表我国大陆 自第四纪以来 4 次间

歇性上升运动
。

(2 ) 在古气候演变上
,

第三纪末到第四纪初期
,

至少是我国东部新生代古

气候从干燥到潮湿的一个转折点
。

而整个第 四纪古气候的演化又是在渐趋千燥的总趋势

下
,

成旋迥式
、

冰期与间冰期多次更迭地向前发展
。

至于每一时期的气候则总是北方比南

方要相对地干燥一些
。

(3 ) 在成岩作用上
,

明显的转折点位于中新统与上新统之间
,

界线

以上的地层一般未经固结或只是半固结状态
,

产状水平未经明显的褶皱变动
。

(4 )早更新

世是新构造运动最弦烈
、

气候最潮湿的时期
,

因此也是晚第三纪以来一个广泛的成湖期
,

南方更有成煤作用发生
。

以上规律在长江下游同样是 + 分清晰的
。

结合上述第四纪地层发育的规律
,

并将我们对本区第四系的划分与对此意见综合于

表 6 中
,

这里就无法进行详细的论证了
。

表 6 长江下游区域地层对比表

地地层层 江 汉汉 洞 庭 湖湖 波 阳 湖湖 庐 山山 南京
、

茅山山 上 海海 杭 州州 我 国 北 方方
平平平 原原原原原原原原原

QQQ ‘‘ 尹‘、、

洞 庭 组
}
赣 江 组组 (坡积

、

残残 长 江 组组 上 海 组组 杭 州 组组 (待 定 名)))

分分分分 (鹰窟霜袅翟
冲目
))) 积物))))) / 上部陆相\\\ (陆 相)))))

层层层层层层层 、下部侮相///////

名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名名
QQQ aaa

称称 下 蜀 组组 下蜀层与庐庐 下 蜀 组组 南 汇 组组 钱 塘 组组 马 兰黄 土土

待待待待待 山冰破泥砾砾砾 (陆 相))) (下部滨海海海

定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定 相
,

上部湖湖湖湖湖湖湖湖湖
QQQ 。。

、、洲洲

白 砂 井 组组 白砂 井 组
***

大 姑 组组 白 砂 井 组组 川 沙 组组 沼相))) 周 口店组或或

(((((((((((冰硫旋迥))))) (海 相))))) 红色土 C 带带

QQQ ,,,
泪 罗 组组 九 江 组 或或 波 阳 组组 雨 花 台 组组 雨 花 台 组组 之 江 组组 泥河湾组或或

波波波波波 阳 组组 (冰磺旋迥))))) f以陆相、、 (陆 相))) 三门组或红红
火火火火火火火火为 主 ///// 色土 B 带带

上上 宝 山 组组组 静 乐 组组

(((((((红色土 A带 )))

相应包括施家密
、

砂岗与莲湖三层

(一) 各区代表性剖面的介韶

1
.

洞庭湖区 第四系发育完整
,

最大厚度 23 1一2 63 米
,

下更新统上部以上地层已

经出露
,

而丰富的钻井资料又提供了整个第四系发育及其岩相变化的基本情况
。

东洞庭中部 32 号钻井剖面(据湖南省地质局资料 ;位置在东洞庭湖中部新河 口 )
:

洞庭相 (Q ; ):

1 2
.

深灰
、

灰褐色粉砂质撇泥 (表土)

1 1
.

深灰
、

黄灰色含粉砂淤泥 (在其他钻孔中
,

本层一般为砂层 )

3 米

5
.

4 米
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· , - - · - - -

一一 假 整 合
·, ‘

~
· ···· ·

一
Q 3 : (缺失

,

地表所见为下蜀黄土或黄红色半棱角状古河床冲积砾石层 )
。

·-
-

‘·
一

···

一 假 整 合 一 -
·
~

·

一

白砂井粗 (Q Z) : (标准地点为长沙白砂井
,
照片 9 )

1 0
.

灰绿带黄褐色
、

蓝灰色砂质淤泥
,

含植物碎屑 (在地表与其他某些钻孔中
,

为网纹红

土 )
, 9

.

‘米

9
.

细
一

粗砂层
’

1 0
.

2 0 米

8
.

砂砾层
. -

.

54 米

一!’’’一 假 整
.

合
- ···

-
··· ,

一
,

-

泊罗粗 (QI) : (边缘相出露于泪罗县古培塘
,

上部为杂色粘土
,

下部为灰白色高岭质砂

砾层
,
照片 1 0)

7
.

灰绿
、

蓝灰
、

黄绿色粘土
,

底部变为砂质粘土 洲
.

76
_

米

6
.

鸯黄色松散砂砾层
,

顶部夹一层厚 20 厘米的泥炭有的钻孔中可厚达 4 米
,

或夹有 呼层

2 0
.

6 米
t

5
.

深灰
、

灰绿色砂质或含砂粘土
,

含植物碎屑 10 米

斗
.

蓝灰
、

黄褐色粘土 51
.

时 米

3
.

蓝灰
、

深灰色粉砂一细砂层
·

,
、

·

11
.

16 米

2
.

灰褐
、

黄褐
、

蓝灰色粘土层 24
.

79 米

1
.

底砾层 (有的钻孔中厚达数十米 )

“
·

。
.

2 米
: (总厚 2 5 斗

.

5 米)

—
不 整 合

一下第三系

2
.

波阳湖区
心

尽管地表已出露的第 四系还比较完整
,

但因无钻井资料
,

故详细发育

情况不明
。

估计最大厚度只不过 1 50 一18 0 米
。

这里有两个时代的网纹红土层并各组成

一个沉积旋迥
。

皮山剖面 [ 3 5 ] :

QQQ aaa

庐山
一
大理 }可冰期

,
___

.

黄色亚粘土土 3 米米

庐庐庐山冰期期 橙黄松软泥砾砾 5一 10 月七七

QQQ是是 大姑
一
庐山间冰期期 湿热风化

,

假整合合合

QQQ孟+ 222
大姑冰期期 储色网纹红土土 ID 米米

猪猪猪猪色泥砾砾 1 0一 1 5 米米

QQQ登登 波阳
一
大姑间冰期期 湿热风化

,

假整合合合

QQQ王栩栩 波阳冰期期 绛红色蜂巢状网纹红土土 8 米米

绛绛绛绛红色泥砾砾
.

1。十米米

进赞剖面 :

5
.

Q3: 黄色亚粘土
,

向下过渡为砂砾层 (相当于
“

下蜀层,’)
, , ·· · - - - · ·

一 假 整 合
- - ·· · · - - ,

一
白砂井粗 (Q

Z ; 因岩性和层位均与洞庭湖白砂井组相同
,

故不另命名 )
。

4
.

网纹红士
。

3一 5 米
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3
.

黄色砂砾层
,

砾石密集
,

交错层发育
t -

一
- -

巧一20 米
- · ·

一
-

一 假 整 合 一
- ~

·- ·
~

一
波阳祖 (Q l) :

2
.

晤紫红色网纹红土
,
具蜂窝状结构(照片 1 1) 5+ 米

1
.

具假网纹的粘土质粗砂层(未见底 )
、

6 米

(以下地层未出露
,

但在其北面的三阳
、

西侧湖滨的樵舍
、

吴城和东侧湖滨的莲湖朱家

均巳全部出露
,

底部为砂砾层或砾质网纹红土 )
。

3
.

太湖地区 第 四系 出露最差
: 东部厚不过 10 米

,

西部厚约 2 , 米
。

虽然这里有不

少钻井
,

但在第四系方面却没有留下多少可靠的资料
。
本区第 四系的最大厚度为 1 85 米

,

但变化很大
,

数公里之内常可达数十米甚至百米以上
。

这说明基底极其起伏不平
。

就本区

地表来说
,

近代湖沼沉积(夹泥炭)以及晚更新世的
“

下蜀层
” 和中更新世的网纹红土分布

颇广
。

至早更新统
,

则除了在宜兴铜官山有可能属这一时期的洪积物 (照片 1 2 ) 之外
,

井

下所见厚约 4 0 米
,

系灰白色
、

淡黄色粘土
,

底部为砂砾层
。

仅仅这些
,

对阐明太湖的形成

与发展 自然是不足的
。

兹援引邻区剖面以资借鉴
。

上海地区拈井粽合柱状剖面[49 J3) :

Q ; (上海组
,

在杭州地区全部是陆相)
,

厚度变化 12 一 50 米:

1 7
.

黄褐色粘土与砂质粘土
,

近海为灰色淤泥
,

普温具红褐色铁质斑点 (近潜水面有铁质

结核层)
,

局部夹泥炭层(厚 0
.

2一。
.

8 米 )
,

含谈水河蚌
·

2
.

8 米

1 6
.

上部海相层 : 灰黑色砂质粘土
、

深灰色粘土
,

夹细砂层
,

具有孔虫
,

下部又夹有贝壳层

(厚 0
.

2一 0
.

5 米 ) 2 3
.

6 米
·· ·· , 、 ‘·· ·-

一 假 整 合
~ , · ·· 、 ·

~ ~ 一

Q 3 (南汇组
,

郎下部海相层
,

同样可见于杭州)
,

厚度变化 2一相 米 :

巧
.

灰绿色粘土与砂质粘土
·

2
.

1 米

14
.

黄褐色砂质粘土夹钙质结核层 5
.

5 米

13
.

黄褐色砂层 1 3
.

0 米
~ ····

- -
·

一 假 整 合
· ··· ,

- -一
一

Q : (川沙组
,

郎下部海相层
,

同样可见于杭州 )
,

厚度变化 45 一 90 米:

12
.

灰黑色砂质粘土
,

含有孔虫
一

1 8
.

3 米

1 1
.

灰黑色细砂层
,

含半咸水瓣鳃类 33
.

“ 米

10
.

灰黑色砂质粘上或粘土质砂 斗
.

03 米

9
.

灰黑色粗砂
,

具砂姜 3
.

76 米

8
.

灰黑色砂层与砂砾层
,

上细下粗
,

上部夹有砂质粘土
,

具有孔虫与谈化海型的瓣鳃类
3 0

.

5 米

(以上总计 1 3 7 米 )
·
··- - - · ··- ·

~
一 假 整 合

· · ···
一

- -一一

Q l (雨花台组
,
尚未固结成岩

,

厚度变化 朽一 60 米
,

顶面埋藏深度为 90 一 1 30 米) :

7
.

灰
、

蓝灰
、

灰绿色粘土 8一 10 米

6
.

砂砾层夹薄层粘土
5

.

砂砾层 }
‘卜

, “米

3 ) 上梅市石油
、

天然气地质普查总结报告
,

上海市地质勘探局
,

19 6 2
。
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在杭州地区与此相当者系灰白色
、

黄褐色粘土
、

泥质细砂与砂砾层
。

(Q 总厚 1 4 0一2 3 0 米
,
而在杭州仅厚 6 2 米 )

·· ··· · · ··· ·

一 假 整 合
- ··· · ·· ··· ·

一
N : 上部: (上保山组

,

尚未固结成岩
,

厚 70 一90 米 )

斗
.

棕黄
、

黄褐等杂色粘上
,

夹砂层
。

有时色调不均 30 一 40 米

3
.

细砾砂与砂层 40 一 50 米

一
’

⋯ ~ 一 ~ 一
、

假
.

整 合
·

一一
~ 二 ~

Nz 下部 : (下保山组
,
尚未固结成岩

,

厚约 50 米 )

2
.

棕黄
、

黄揭
、

灰绿等杂色粘土
、

砂质粘土
,

夹砂层
、

砾石层
。

具有孔虫
。

’

1
.

砂
、

砂砾层与粘土 (以灰绿为主)
,

有时夹灰白色泥灰岩
。

(以上总计厚 3 00 米左右 )

玄武岩 (4一 1 5 米 )
。

一
不 整 合

一下第三系及其以前的地层
。

(二 ) 地 层 综 述 (图 l)

上第三系 (N
Z
)仅见于上海地区井下未固结成岩

,

不同于浦镇组 (Nl )
。

其本身组成两

个沉积旋迥
,

下部均以砂砾层
、

砂层为主
,

上部均为棕黄
、

黄褐
、

灰绿等杂色粘土
。

上旋迥

为陆相 ; 下旋迥是一个海侵层位
。

与第 四系比较这两套地层仍属气候比较千燥条件下的

沉积
。

早更新枕 (Ql ) 一般下部为灰白粘土质砾石层或砂砾层 (郎雨花台砾石层及与其

相当的层位)
,

上部为灰黑
、

灰绿色粘土
、

砂质粘土与砂层相间
,

并以夹有灰 白色粘土及泥

炭层为特征
。

在洞庭湖中还有一种舍一定数量有机质的杂色斑状粘土存在
。

在波阳湖则

相变为下网纹组
。

从区域对比上不难确定
,

下网纹组与波阳冰债两者属同时异相的沉积
。

我们也曾发现
,

洞庭湖西部津市的黄姑山也有这一时期的冰啧泥砾存在 (照片 1 3 )[7s]
。

此

外在洞庭湖澄县武家峪更有这一时期在特殊条件下形成的盐湖相沉积 (照片 1的洲
。

中更新枕 (q ) 系区域性标准层
,

在广大地区岩性稳定
、

岩相相似
。

下部为互厚

的砾石层 (郎白砂井砾石层及与其相当的层位
,

有时夹铁盘)
,

上部为网纹红土
,

合而为上

网纹组
,

并与大姑冰啧组成相变
。

此外
,

在洞庭湖范围之内
,

在那些沉积后基本上没有抬

升的湖盆中部地区
,

仍保留有这一时期 的湖积层
—

蓝灰
、

灰黑色淤泥
、

粉砂质撇泥夹砂

层 (南县 ) ; 在上海地区有这一时期的海侵沉积发生
—

灰黑色砂质撇泥
、

撇泥夹细砂层
,

含有孔虫等
。

这次海侵西抵杭州
。

发生于第四纪早
、

中期的湿热化作用是如此的张烈
,

相当广泛地使当时的许多沉积物

都变成了网纹红土
,

原始沉积结构几破坏殆尽
,

这也说明本区没有干燥的间雨期存在
。

晚更新世 (几)
:
广大地区以下蜀组类黄土堆积(夹综色古土壤剖面

,

有时具底砾层 )

为特征
,

或者是以红土
、

组成低阶地的河流泛溢层以及古河床堆积物为代表
。

在洞庭湖与

波阳湖中部广大地区
,

都未发现过相应的沉积层位
。

这是由于晚更新世气候比较千燥
,

而

地壳运动又带有普遍陆升的性质 [5]
,

因此
,

湖积平原在这时变成了水网微弱割切的洼地
,

使 Q 3 的分布只是局限于古平原的沟谷之中
,

钻井中大多没有遇到
。

同时
,

正是由于这种
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地壳运动的性质
,

使上海地区发生了海退
,

又沉积了陆相
—

灰绿色
、

黄褐色淤泥
、

砂质淤

泥夹钙质结核层
。

全新世 (Q
;
)

:
一般下部为砂层或含砾砂层

,

上部为灰黑色淤泥
、

砂质撇泥夹泥炭
,

组

成目前的湖积
一
冲积平原

。

在这个时期中
,

上海地区又发生了一次海侵
、

海退的过程
。

四
、

新 构 造 运 动

本区在经过了早第三纪末期弦烈的褶皱块断运动之后 (图 2 )
,

在新第三纪经历了漫

长的夷平
、

填平时期
,

并最终形成了一个起伏不大的夷平的地表 (郎统一的古夷平面 ) ;而

在第四纪所发生的事情就是这个夷平面在新构造运动中开始走向破坏和解体
,

级级抬升
,

造成新的山系 (本质上不同于地槽迥返 )IzzJ
,

有的地区又重新陷落为盆地(长江三角洲地区

的陷落要早些
,

始于上新世)
。

因此
,

本区的新构造运动开始于上新世或第四纪之初
,

湖泊

的形成与此密切有关
。

在这里
,

我们认为
,

必须把夷平面的形成时期与后继的几次间歇性

抬升时期区别开来 [7l ,81]
。

自然
,

不应排斥在每一抬升之后
,

会形成一些新的局部的夷平面
,

反映为山前台阶(图 3 )
。

故本区普遍发育的 3 级夷平面(表 3 )
,

都应该是在新第三纪古老

(一) 新第三纪末期 : 统一的夷平面形成

(二) Q l 时期 : 开始古夷平面第一灰解体 ;最终叉有新夷平面即山前台阶形成

(三) Q ll 时期 : 开始夷平面第二次解体 ;最终又有更新的夷平面形成

图 3 夷平面形成与发展简化示意图

夷平面的基础上经过三次抬升与发展而成的
。

根据第四纪地层剖面的旋迥性与沉积间断

等判断
,

它们抬升的时间应分别发生在 N : 与 Q :
之间

,

Q : 与 Q
:

之间
,

和 Q
3

时期
。

这样
,

我们就可以把剥蚀区的一组侵蚀地貌与堆积区的一组沉积特征有机地联系起来
,

进一步

说明本区地貌发展的过程及其新构造性质
。

兹将洞庭湖
、

波阳湖和太湖新构造特征分别

简述如下
:



................
、

.

海 洋 与 湖 沼 7 卷

地壳运动的性质
,

使上海地区发生了海退
,

又沉积了陆相
—

灰绿色
、

黄褐色淤泥
、

砂质淤

泥夹钙质结核层
。

全新世 (Q
;
)

:
一般下部为砂层或含砾砂层

,

上部为灰黑色淤泥
、

砂质撇泥夹泥炭
,

组

成目前的湖积
一
冲积平原

。

在这个时期中
,

上海地区又发生了一次海侵
、

海退的过程
。

四
、

新 构 造 运 动

本区在经过了早第三纪末期弦烈的褶皱块断运动之后 (图 2 )
,

在新第三纪经历了漫

长的夷平
、

填平时期
,

并最终形成了一个起伏不大的夷平的地表 (郎统一的古夷平面 ) ;而

在第四纪所发生的事情就是这个夷平面在新构造运动中开始走向破坏和解体
,

级级抬升
,

造成新的山系 (本质上不同于地槽迥返 )IzzJ
,

有的地区又重新陷落为盆地(长江三角洲地区

的陷落要早些
,

始于上新世)
。

因此
,

本区的新构造运动开始于上新世或第四纪之初
,

湖泊

的形成与此密切有关
。

在这里
,

我们认为
,

必须把夷平面的形成时期与后继的几次间歇性

抬升时期区别开来 [7l ,81]
。

自然
,

不应排斥在每一抬升之后
,

会形成一些新的局部的夷平面
,

反映为山前台阶(图 3 )
。

故本区普遍发育的 3 级夷平面(表 3 )
,

都应该是在新第三纪古老

(一) 新第三纪末期 : 统一的夷平面形成

(二) Q l 时期 : 开始古夷平面第一灰解体 ;最终叉有新夷平面即山前台阶形成

(三) Q ll 时期 : 开始夷平面第二次解体 ;最终又有更新的夷平面形成

图 3 夷平面形成与发展简化示意图

夷平面的基础上经过三次抬升与发展而成的
。

根据第四纪地层剖面的旋迥性与沉积间断

等判断
,

它们抬升的时间应分别发生在 N : 与 Q :
之间

,

Q : 与 Q
:

之间
,

和 Q
3

时期
。

这样
,

我们就可以把剥蚀区的一组侵蚀地貌与堆积区的一组沉积特征有机地联系起来
,

进一步

说明本区地貌发展的过程及其新构造性质
。

兹将洞庭湖
、

波阳湖和太湖新构造特征分别

简述如下
:
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夷平
。

随着新构造运动的来临
,

夷平面在第四纪之初的断块差异运动中迅速解体
,

洞庭湖

区形成拗陷
,

并重新开始接受沉积
。

钻井资料证明
,

第四纪洞庭湖的沉降幅度已达 2 20

(西 )一 27 0 米(东 )
。

这种沉降的趋势
,

迄今犹然 [8]
。

2
.

新断裂 洞庭湖的沉降具有断陷或块断差异运动的性质
,

是十分明显的
。

第一
,

湖盆的东
、

西两界是分别为两条且大的南北向断裂所限
。

在断裂的两侧
,

一面是高山崛

起
,

一面是低矮的丘陵
、

平原
,

这种对照鲜明的地貌景观
,

反映了断裂活动的新构造性质
。

同时
,

西侧的断裂又横切下第三系
,

自此而东
,

第三系几不复 出露
,

界限十分截然
,

亦为其

新构造性质之明证
。

第二
,

洞庭湖第四系等厚图(见图 匀反映出湖盆基底的边坡陡峻
,

而

势势势势势势势势势势势势势势势势势势势势势势势势
洞洞洞 庭 湖 匾 第 四 系 等 厚 图图图

’’’

冬条丰一黑一票一月红一理鉴一』淮淮淮

图图图图图图 例例例

匾匾匾习前弟
四纪基岩出露区勿勿

!!!!!受] 莞
四系厚度‘值鑫芝‘米,,,

几几几落刃 一一鱼
一

兰呈一-----
LLLLLes 二二J 弟 四 系厚度带带

口口口 飞霍器要程
后”显着着着+++++++++++++

图 5 洞庭湖第四系等厚图
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中部变化和缓
,

成为
“

U’
,

形
,

证明了湖盆的东
、

西两界以及南界有新断裂存在
。

第三
,

沿断

裂两侧多温泉并常有破坏性地震发生
,

亦可引以为证
。

洞庭湖区是南北 向新断裂最为发育的场所
,

除上述外还有以下两条
:

德山新断裂 位于常德市德山西麓
,

在地貌上构成山岭与平原的分界
,

并有一条南来

的小河顺断层向北注入沉江
。

看来
,

这条断裂至少从 Q ,
末期自p已开始活动

,

其结果是
,

使

东盘的 Ql
上部地层缺失—

Q l 与 Q : 的底砾层值接接触
。

它向北延伸与太阳 山东麓新断

裂相接
。

太阳 山是一个北东 向的继承性新构造隆起—
地垒

。

其两侧的断裂与重力异常带吻

合
,

在早第三纪时
,

屯是常桃盆地中的一个狭长的岛屿 ;第 四纪时
,

由于它强烈隆起而一度

成为冰川活动的场所阎
,

周围常有强震发生 ; 目前其顶肇海拔 56 0 米
,

以 50 0 米的高差峙

立于平原之上
,

迄今东麓断崖犹新
。

这些都显示了太阳 山地垒具有新构造继承性活动的

特征
。

在洞庭湖西部新构造线近南北方向
,

第三纪的构造线或继承性新构造线作北东方向
,

两者以 30 一40 度交角共同把湖盆西绿切成了一种差异跌落的形势
,

造成了一个相当宽的

阶梯状差异断落带
。

赤山新断裂 这一断裂在一切基本特征方面几平都与德山新断裂相似
。

赤山是湖盆

中部由第四系组成的一座孤山
,

海拔 12 0一 1 30 米
,

峙立于湖中
。

断裂位于山的西麓
,

第四

系断距达 2 00 米左右
。

上升盘的 Q ,
地层在部分地区已被侵蚀殆尽

,

证明其活动至少是从

Q
:

末期开始的
。

这条断裂亦为南北方向
,

向北延伸也是同一条北东方向的继承性新断裂

(郎 目平湖隆起北段西绿断裂)相接
。

3
.

赤山新背斜 发生在第四系中以前尚少报导
。

由于它地处湖盆中部
,

第四纪以

来常发生显著的活动
,

因此
,

在湖泊的形成与发展中有着重大作用
,

甚至控制着岩相变化

(见图 6 )
。

这是一个南北 向与赤山新断裂伴生的背斜构造(见图 7 )
,

轴部有经和缓褶皱与

国
姑

.

赤

山 山

廷飞
‘

.

瓜巍薰巍塑狠理丝丝理四奥叨选螃冠

进盖篆 莎:
:少

霉豁乡 燕
;

:

夕

〔三}泥 , “

圈等贡象盔复景景嘉轰
部

!刃
‘ ’l, 泥 砾 ‘“‘,

图 6

皿
宝折 引中积一湘 职 尼

区」
网 纹 红 上 ‘。幻

1习
湖 积 层

口
“ “

团
冲 积‘: 。

因
, 积“ :

洞庭湖东西向第四系综合构造岩相变化的横剖面

断裂的下第三系 出露
,

其上为早更新世泪罗组所不整合 (照片 15 ) ; 泪罗组本身在轴部已

被侵蚀殆尽
,

并与白砂井组(Q
Z

)成微角度不整合接触 (见图 8 ) ;而 白砂井组超覆于下伏地

层之上组成一个完整的背斜层
。

由此可见
,

洞庭湖中这座相对高差约 1 00 米的孤山是非
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常年青的
。

在早更新世尚未升起
,

或者说还只是一座被掩埋于当时沉积层下而升起于 Ql

之初的潜山 ( 图 1 0 , 2 g a )
。

在 Ql 末期
,

它开始伴随西侧的断裂发生背斜隆起
,

使其顶部的

泪罗组遭受侵蚀
,

而后于 Q : 时期沉积了 白砂井组
。

Q
:

末期
,

它再度升起
,

从而基本成为

现今的形态
。

在这以后所发生的事情只是背斜继续加弦
,

这种作用一直延续到现在
。

同我国广大地区一样
,

洞庭湖的新构造运动也具有间歇性的特征
。

在沉积上
,

它反映

为沉积的旋迥性以及发生于各组地层之间的四次沉积间断
。

在地貌上
。

为湖区周围夷平

面的间歇性抬升和阶地的形成所证实
。
目前环湖分布的堆积阶地

,

一般是从 Q
Z

末期以来

在间歇性升降运动中形成的
,

而第 四纪前半期 的大多已被后来的沉积所掩埋了
。

不过
,

在

入湖水系的两岸一般可以看到 3一 4 级基座阶地
,

它们是第四纪以来几次间歇性升降运动

的完整记录
。

洞庭湖的形成是区域性新构造块断差异运动的结果
。

具体在湖区之内
,

这种差异性

也十分明显
。

洞庭湖被赤山新背斜分成拗陷强度不等的东
、

西两个部分
,

以及两个拗陷本

身不同时代的最大沉降带偏于东部 (一般具有继承性 )
,

都是新构造差异运动的反映 ( 图

1 0 )
o

另外
,

继承性差异运动使华容隆起组成了洞庭与云梦拗陷的天然分界 ;而隆起本身的
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上升作用又远不及洞庭湖其它周绿
。

是新构造差异运动的又一明证
。

华容隆起是一个比

较稳定的继承性新构造单位
。

它在早第三纪自p已存在
,

其上
,

下第三系较之两侧大大诚

薄
,

在不少地点缺失
。

在早
一
中更新世

,

它曾经发生比较普遍的微弱沉降
,

接受了厚不及
1 00 米的沉积

。

在晚更新世有轻微的抬升
,

形成了两级高度不大的阶地
,

阶差远低于其他

地区
。

全新世以来
,

它又开始沉降
,

产生了阶地埋藏[8,4 5] 以及荆江河曲入侵其上的现象 t56]
。

这种沉降的趋势现已为大地测量资料所完全证实了 [8]
。

近期 的差异运动
,

在河流的发育上表现明显
。

澄水出武陵山至津市一段
,

紧迫南侧 的

山麓时
,

而切出壁陡的蚀崖向东流注
,

并在其北侧留下一片冲积平原
。

过津市后
,

由于再

没有山岭阻挡它的南蚀力量
,

遂自p值转南下 [45]
。

其它如沉江
、

资水
,

在新构造南北差异运

动影响下的南迁趋向也很明显
。

不论它们在山区的流向如何
,

只要一进入湖区郎向南偏

移
,

主流成为东西方向
。

其中特别是资水
,

竟将其三角洲的大半留在北侧
,

主流却向东注

入湘江
。

lse卜.............

(二 ) 波阳湖的新构造运动特征 (图 9 )

由于波阳湖和洞庭湖都是江南台背斜上的新构造断陷湖泊
,

所以它们的新构造特征

有许多相似之处
。

同时
,

波阳湖也是在早第三纪红色盆地经褶皱
、

夷平之后
,

在第四纪之

初在块断差异运动中形成的
。

看来
,

只不过扣陷弦度不及洞庭湖而已
。

新断裂同样是波 阳湖显著的新构造特征之一
。

制约着湖盆东南 边界 的进 贤
一
余干

大断裂 (北东向) 和南北向横穿湖盆的南昌
一
湖 口大断裂

,

都具有继承性新构造断裂的性

质
。

前者构成对照解明的地貌景观 ;后者
,

在地貌上的对照性也相 当明显
,

它与堆积阶地

和基座阶地的前绿线吻合
,

并构成赣江三角洲的天然西界
。

赣江入湖之后
。

主流基本上是

沿着这条新断裂向北流注
,

通过湖 口新构造断陷带值达长江
。

前已述及
,

波 阳湖 的主体是

搁置在构造线作北东方向的怀玉台凸之上
,

新构造线深受其影响
,

具有继承性活动的特

征
。

湖中的孤山
、

岛屿
,

均分布于东北部
,

通常具北东方 向
,

无一不是受这组构造线的控

制
,

并显示出台凸西南部在第四纪向湖区倾没的形势
。

在新构造运动 中
,

湖盆东南部明显的具有阶梯状断落的性质 (类似洞庭湖西部 )
。

其

断裂之一已于前述
。

为了阐明另一条断裂
,

下面我们先从纱帽山拱曲谈起
。

纱帽山是波阳湖区最大的一座孤 山
一

,

位湖盆东南部
、

瑞洪镇的东北
,

海拔约 2 00 米
,

由

板溪系所组成
。

成北东方向延伸
。

山的两侧为断裂所限
,

这点在地貌上相当明显 ; 而山顶

常较为平坦
,

一些高度相近的顶攀
,

勾画出夷平面顺山体走向作弓形弯曲的特性
,

向两端

逐渐倾没
。

可见
,

拱曲作用是与断裂伴生的
。

纱帽山山麓的新断裂
,

向东北延伸
,

看来是与乐平断陷西北绿的断线隶属于一个系

统 ; 而向西南追索
,

它恰与湖盆东南部阶地的前绿线相接
。

这个事实表明
,

阶地前绿线的

齐一性质是受新构造断裂所控制的
,

具有新构造断裂成因
。

关于波 阳湖 的沉降
,

我们业已在地貌部分阐述过了
。

另外
,

波阳湖的第四纪孩烈扣陷

带应该是紧靠南昌
一
湖 口新断裂

,

而 目前湖体偏向东南的情况
,

只不过是三角洲冲积埙淤

的结果
。

关于波阳湖新构造运动的间歇性
、

差异性
,

基本情况与洞庭湖相似
,

故此不再作详细

.leseses..r.‘‘..卜

;
L

I
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4 期
·

黄第藩等 : 长江下游三大淡水湖的湖泊地质及其形成与发展

上升作用又远不及洞庭湖其它周绿
。

是新构造差异运动的又一明证
。

华容隆起是一个比

较稳定的继承性新构造单位
。

它在早第三纪自p已存在
,

其上
,

下第三系较之两侧大大诚

薄
,

在不少地点缺失
。

在早
一
中更新世

,

它曾经发生比较普遍的微弱沉降
,

接受了厚不及
1 00 米的沉积

。

在晚更新世有轻微的抬升
,

形成了两级高度不大的阶地
,

阶差远低于其他

地区
。

全新世以来
,

它又开始沉降
,

产生了阶地埋藏[8,4 5] 以及荆江河曲入侵其上的现象 t56]
。

这种沉降的趋势现已为大地测量资料所完全证实了 [8]
。

近期 的差异运动
,

在河流的发育上表现明显
。

澄水出武陵山至津市一段
,

紧迫南侧 的

山麓时
,

而切出壁陡的蚀崖向东流注
,

并在其北侧留下一片冲积平原
。

过津市后
,

由于再

没有山岭阻挡它的南蚀力量
,

遂自p值转南下 [45]
。

其它如沉江
、

资水
,

在新构造南北差异运

动影响下的南迁趋向也很明显
。

不论它们在山区的流向如何
,

只要一进入湖区郎向南偏

移
,

主流成为东西方向
。

其中特别是资水
,

竟将其三角洲的大半留在北侧
,

主流却向东注

入湘江
。

lse卜.............

(二 ) 波阳湖的新构造运动特征 (图 9 )

由于波阳湖和洞庭湖都是江南台背斜上的新构造断陷湖泊
,

所以它们的新构造特征

有许多相似之处
。

同时
,

波阳湖也是在早第三纪红色盆地经褶皱
、

夷平之后
,

在第四纪之

初在块断差异运动中形成的
。

看来
,

只不过扣陷弦度不及洞庭湖而已
。

新断裂同样是波 阳湖显著的新构造特征之一
。

制约着湖盆东南 边界 的进 贤
一
余干

大断裂 (北东向) 和南北向横穿湖盆的南昌
一
湖 口大断裂

,

都具有继承性新构造断裂的性

质
。

前者构成对照解明的地貌景观 ;后者
,

在地貌上的对照性也相 当明显
,

它与堆积阶地

和基座阶地的前绿线吻合
,

并构成赣江三角洲的天然西界
。

赣江入湖之后
。

主流基本上是

沿着这条新断裂向北流注
,

通过湖 口新构造断陷带值达长江
。

前已述及
,

波 阳湖 的主体是

搁置在构造线作北东方向的怀玉台凸之上
,

新构造线深受其影响
,

具有继承性活动的特

征
。

湖中的孤山
、

岛屿
,

均分布于东北部
,

通常具北东方 向
,

无一不是受这组构造线的控

制
,

并显示出台凸西南部在第四纪向湖区倾没的形势
。

在新构造运动 中
,

湖盆东南部明显的具有阶梯状断落的性质 (类似洞庭湖西部 )
。

其

断裂之一已于前述
。

为了阐明另一条断裂
,

下面我们先从纱帽山拱曲谈起
。

纱帽山是波阳湖区最大的一座孤 山
一

,

位湖盆东南部
、

瑞洪镇的东北
,

海拔约 2 00 米
,

由

板溪系所组成
。

成北东方向延伸
。

山的两侧为断裂所限
,

这点在地貌上相当明显 ; 而山顶

常较为平坦
,

一些高度相近的顶攀
,

勾画出夷平面顺山体走向作弓形弯曲的特性
,

向两端

逐渐倾没
。

可见
,

拱曲作用是与断裂伴生的
。

纱帽山山麓的新断裂
,

向东北延伸
,

看来是与乐平断陷西北绿的断线隶属于一个系

统 ; 而向西南追索
,

它恰与湖盆东南部阶地的前绿线相接
。

这个事实表明
,

阶地前绿线的

齐一性质是受新构造断裂所控制的
,

具有新构造断裂成因
。

关于波 阳湖 的沉降
,

我们业已在地貌部分阐述过了
。

另外
,

波阳湖的第四纪孩烈扣陷

带应该是紧靠南昌
一
湖 口新断裂

,

而 目前湖体偏向东南的情况
,

只不过是三角洲冲积埙淤

的结果
。

关于波阳湖新构造运动的间歇性
、

差异性
,

基本情况与洞庭湖相似
,

故此不再作详细

.leseses..r.‘‘..卜
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(三) 太湖的新构造运动特征

在新构造运动中
,

大湖与整个长江三角洲一起
,

‘

表现出大面积的弦烈沉降 ; 在这个背

景上
,

微弱的差异运动使太湖东面由许多断块孤丘组成的那条南北向的陆屿
,

微有抬升
,

其两侧掬陷更弦
,

出现洼地
。

这是本区新构造运动的基本特色
,

它与洞庭湖
、

波阳湖的新

构造特征
,

有明显的差别
。

长江三角洲的普厚沉陷
,

早于洞庭湖和波阳湖地区
,

是从上新世开始的
,

这时曾发生

暂短的海侵 ;而影响及于太湖
、

杭州一带
。

主要还是在第四纪之初
。

迄今
,

太湖地区的沉降

幅度
,

已达 2 00 米
。

总的来说
,

太湖
一
吴淞断陷是从第三纪晚期开始逐渐形成的

。

如果不考虑第四纪沉积
,

那末
,

长江三角洲地区实际上属于大陆斜坡的一部分
,

包括

在我国大陆向太平洋断落的范围之内
。

而太湖又更处于构造的转折地带
。

所以
,

这里地

震活动相当频繁
。

据公元前 2 88 年以来不完全的记载
,

不少地点的破坏性地震一般是 5

次左右
。

最高达 10 次
,

明显地高于洞庭湖与波 阳湖地区
。

而且
,

自新第三纪以来还曾有

过 1一 2 期火山喷发
。

这些都表明了这个看来平静的地区
,

实际上新构造运动 是 相当弦

烈的
。

长江三角洲新构造运动的间歇性
,

一方面反映在阶地和夷平面上 (表 3 ) ; 另一方面
,

则反映为沉积的旋迥性
,

以及反复三次的海侵
、

海退旋迥 (分属上新世
、

中一晚更新世和全

新世 )
。

看来
,

其达于太湖地区者
,

仅只中
一晚更新世和全新世的这两次

。

五
、

湖泊的形成与发展及长江中
、

下游水系发育史略

(一) 洞庭湖与波阳湖的历史

这两个湖泊的形成与发展历史
,

基本相同
,

故此一并加以讨论们。

根据前文的论述可知
:
江南台背斜在中生代末期与第三纪之初

,

曾一度经受过弦烈

的夷平作用 ;在喜马拉雅运动中
,

随着鄂西期夷平面上升的同时
,

两湖及其邻近地区
,

在差

异块断作用的影响下
,

产生了一系列北东 向早第三纪的弦烈断陷盆地
,

这时气候干燥
,

所

以它们都是高矿质的咸水湖泊 ;经过早第三纪末的衡山运动
,

又经新第三纪的夷平
,

这些

盐湖就早已消失得无影无踪了
。

这就是有关洞庭湖
、

波阳湖形成之前的地质发展历史的

概貌
。

‘

第四纪初 (郎早更新世初期 )
,

随着新构造运动 的来临
,
新第三纪夷平面发生解体

。

极

为弦烈的块断差异运动
,

使两湖旁侧地区的第 I 级夷平面仍速抬升
。

与此同时
,

两湖地区

本身则开始弦烈断陷
,

导致了洞庭湖与波阳湖的形成
。

所以说
,

这两个湖泊均属新构造断

陷湖泊
,

产生于第四纪之初
。

瑚泊的范围
,

从一开始
,

洞庭湖就囊括了二个半早第三纪的

盐湖区 ;波阳湖则位于早第兰纪几个北东向盐湖汇集的地带(波阳红色盆地的中部)
。

勺 1 95 9 年
,

尹国康等对
“

洞庭湖的形成及其演变
”

曹有过如下的描述
〔
sl: 洞庭湖是中生代末期燕山运动中所形成

的一系列地堑盆地之一
,

第四继承着第三纪的拗陷 ;这里在早更新世是一片冲积平原 ;在中更新世
“

湖泊水面仅

限于东部小部分地区
” ;在晚更新世

,

湖水扩展
,

成为
“
湖泊的全盛时期

”
; 全新世初

,

水域
“

又曹一度退缩 ,).
· ·

⋯
。

我们认为
,

这一意见有许多地方值得商榷
。

:
·
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发生在第四纪之初的差异升降运动是如此的弦烈
,

看来
,

垂向运动幅度已达 2
,

0 00 米

以上
。

那些上升的块体越过了雪线
,

本区 自中生代以来气候第一次转向寒湿
,

波阳冰期到

来
。

这时
,

实际上两湖都成了高山冰川所环绕的湖泊
。

在洞庭湖
,

当时的冰川至少已经部

分到达现今的湖岸线附近
。

洞庭湖 Q ,
(泪罗组 ) 底砾层的厚度具有自湖盆周围向中部急

剧减薄以至尖灭的特性(这与 碳+2 相反
。

见图 6 , 1 0 , 2 9 c
)

,

结合其出露于湖盆中部者属河

流相或冰水沉积 (赤山 )
,

而向外又有冰啧泥砾存在 [s4]
,

两者组成同时异相的事实
,

说明它

在第四纪之初并未成为冰雪盆地(波 阳湖更是如此 )
。

这里为波阳冰期 属山岳冰川提供了

又一例证刚
。

al 厚度再值 线皮 其泥炭层 分沛图 Q
, 和 QZ底砾层厚度等值线图

店店店

QZ厚度 等值线 反其湘相沉积分 布范围

圈回圆口卧吼

bbbbb

}}}
。。

岩岩相变化示意图图
角角姑山 赤山山

))) 洛 _
.

泌叮林_ 二二

育育疑藤‘饰碳翰珊娜娜

胜
:

溯相沉积 区 仅 包括 未经次生
变 1七为网纹 红 土者

图 1 0

前弟四 纪基 宕出露区

厚度蔚值线 仁, 、 产 为自 底碌层厚度善值线 )

泥 炭层或期 相分 沛区

于 山 中央泥 炭
,

或于QZ 渭部有胡积层的钻 并

(湖积 层厚度 )

(山 厚度 )

‘吸底砾 层 厚度 )

(Q
: 底砾层厚度),

洞庭湖早
-
中更新世厚度岩相变化图

在早更新世中期
,

地形的高差逐渐削弱或变小
,

气候也逐渐转向温湿
。

随着冰川的消

融
,

大量的水流(融雪水与降水)汇集于盆地之中
,

湖泊水域极度扩展
,

出现了第一个全盛

时期
。

由于气候温湿
,

而湖盆的沉降与堆积有时处于均衡状态
,

所以曾几度 出现沼泽化现

象(波阳湖尚有待钻井验证 )
,

形成不业一次的泥炭堆积 (见图 6 , 1 0 一2 9 a

)
。

看来
,

在 Q
I

整

个时期
,

湖水并不很深
,

属断陷式平浅型湖泊的可能很大
,

并有一种斑杂色粘土的形成
。
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早更新世晚期 (间冰期 )湖盆出现迥升的迹象
,

地形起伏孩度进一步诚小
,

这时冰川完

全消失了
。

气候湿热
。

在这种情况下
,

湖泊的水域明显缩小
,

尤以波 阳湖为最
。

具体说来
:

波 阳湖除中部小块地区以外
,

都被抬 出水面
,

沉积物经受了孩烈的湿热凤化
,

形成了下网

纹层 ;洞庭湖的抬升与缩小
,

虽不及波阳湖显著
,

只是湖盆外绿的沉积物受到了一定程度

的侵蚀和微弱湿热风化的影响
。

但是
,

洞庭瑚中部的赤 山这时已开始伴随断裂作用发生

隆起
,

Ql 地层遭受侵蚀
,

洞庭湖逐渐被叩辱粤分成东西两部(见图 1 0 一2 ”“)o

中更新世初期(相当于大姑冰期的谷山段)
,

第二次弦烈的新构造块断差异运动来临
,

在两湖旁侧第 n 级夷平面迅速抬升的同时
,

湖盆又重新开始张烈断陷
。

看来
,

这次差异升

降运动虽然也使上升的块体达到雪线以上
,

本区出现第二次冰期 (大姑冰期 )
。

但这次运

动的幅度及与此有关的冰川的发育和展布均稍逊于第一次
,

而它延续的时间却较长
,

道到

中更新世中期之初还相当显著
。

在这种情况下
,

退缩中的大姑期的冰川中途发生停顿
,

使

能够将其分为谷山
、

高垅两段(分属 Q盖
、

碳 )[35 ]o 这与湖盆中的沉积情况恰相对应(以洞庭

湖为例 )
: 由于这次冰期持续的时间较长

,

并且是在波阳冰期的基础上加深对岩石的物理

风化
,

加以水流极为弦盛
,

因此在盆地中琪充了很厚的砾石层 ; 由于在冰川退缩中有一个

暂短的停顿时期 出现
,

这时碎屑物质对扣陷的补给相对减弱
,

出现洼地
,

因此于砾石层中

常可见到一层厚数米至 10 米左右的粘土
,

说明在中更新世早期之末 (Q孟末 ) 盆地曾一度

聚水成湖 ; 由于冰川展布的范围相对小些
,

未能到达湖滨地带
,

所以盆地中以洪积
一
冲积砾

石堆积为特征
。

由此可见
,

在中更新世早期一中期前半段时间
,

湖泊消失了
,

而河流极为孩盛
,

在湖区

形成一片砂砾冲积平原
,

和很厚的砂砾堆积
,

仅在 Q盖末期 出现过暂短的面积不大的瑚泊
。

从中更新世中期的后半段时间 (Q至末)开始
,

地形起伏减弱
。

气候转暖
,

出现温湿气

候
,

伴随冰川的消退盆地又一次大规模的聚水成湖
,

这是湖泊演化中的第二个全盛时期
。

.

且水域面积并不亚于第一次
。

中更新世晚期 (Q孟
,

间冰期 )
,

湖盆出现更为明显的迥升迹

象
,

地形起伏弦度减小
,

冰川已完全消失
,

气候湿热
,

湖泊水域更为明显地缩小
。

这时的波

阳瑚也许只剩下赣江等水道
,

前期 (Q护 )的沉积物几乎全部经受了强烈的湿热风化
,

形成

了上网纹层 ;在洞庭湖
,

除东
、

西两湖中部以外的广大地区
,

湖相沉积同样遭受了湿热风化

(图 10 一 2 9 b )
。

同时
,

赤山又一次上升
,

在 Q :
地层中造成背斜褶曲

,

洞庭湖更明显地分为

东
、

西两部
。

应该说明
,

两湖地区的第 3 级阶地就是在这个时候开始形成的
。

晚更新世
,

本区出现第三次块断差异运动
,

第 m 级夷平面抬升
。

这次运动不同以往
,

它的幅度较小
,

并带有普遍陆升的特征
。

看来
。

不同地区只是上升的幅度有别
。

在这种 隋

况下
,

冰川仅在初期 出现于那些抬升块体的顶部 (庐山冰期 )
,

范围很小
。

在沉积上
,

只是

形成了下 蜀层类黄土堆积 (夹棕色古土壤剖面 )与河流泛溢层或红土
,

而一般湖相沉积消

失
。

这些说明了本区当时气候较为干冷
,

地处我国北方干燥气候的边绿
。

同时
,

盆地呈现

出一片水网割切的地貌景观
,

形成第 2 级阶地
。

这是湖泊第二次消失的时期 ; 赤山更明显

的隆起
,

基本上具备了现今的形态
。

全新世
,

本区出现第四次块断差异运动
,

迄今尚未终结
。
目前

。

这次运动已在第 m 级

夷平面之下形成了许多侵蚀台阶 (最高海拔一般小于 2 50 米 )
。

同时
,

本区进入了多雨的

亚热带气候环境
,

盆地又聚水成湖
,

构成了本区第三次成湖时期
。

但是
,

湖泊水域较前缩

|l‘‘....卜....卜卜‘卜‘.L里rIesLJI卜esLL
t

l
l|z
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小
,

为第 2 或第 3 级阶地所限
。

这一时期
,

湖盆是以三角洲的发育为其特征
。

赣江三角洲

将波阳湖水排挤于东南
。

并由于沉降作用
,

湖水入侵于晚更新世形成的阶地河谷之中
,

形

成了一系列的岗间湖泊
,

终于形成了今 日的湖区地貌
。

洞庭湖本身的水系
,

这时由于缺少

冰川雪水的供给
,

顶托不住长江的水流
。

因此
,

长江则携带着大量泥砂倒灌于湖中
,

形成

了大面积三角洲
,

湖泊 日渐淤塞
。

_

同时
,

洞庭湖全新世新构造运动的差异性
,

那种相对北

升南降的形势
,

孩烈掬陷带的继承性特征
,

结合其余两个三角洲的围塞作用
,

莲造成了今

日的湖泊水域被一系列三角洲所环绕
,

而本身大致构成
“

山
”

字形状
。

我们将以上所述湖

泊的整个形成与演化的过程
,

综合在图 n 中
,

作为小结
。
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图 11 洞庭湖和波阳湖湖泊的形成与发展图解
.

(二 ) 太湖的历史 ( 图 1 2 )
5)

前曾提到
,

大湖盆地 的基底极为起伏不平
,

并不构成一个四周严格 为高山围绕的构造

习 丁文江 ( 19 3斗)和汪胡祯( 1 9 3分早已提出
〔
, ” ,

长江三角洲湖晕地区 (太湖
、

阳城湖
、

淀山湖等) 原先是一个与海

相通的大盆地 ; 由于扬子江与钱塘江的向东延伸与反曲
,

致将一部分海面环抱于内
,

及至两江江岸相遇
,

遂成内

海 ;其西侧诸山水流的注入
,

久之盐分悄失而成淡水湖
。

1 9 61 年
,

姚秉衡纯粹根据冰期海面下降
,

!可冰期海水迥升的理论
,

提出太湖的演变是
〔“ , “l : 太湖湖盆轮

·

廓的奠定与形成
,

深受北东
、

北西和近乎东酉这三组燕山期的断裂构造所挫制 ;
·

它在更新世的几次冰期与间冰

期中
,

经历了一个
“
海湾一泻湖交替阶段

” ,

即
“

从冰期一间冰期
,

然后向另一冰期转化时
,

凹陷部分则从泻湖
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盆地
,

北
、

东
、

南三方 面的潜山与地表 山岭一起远不能组成完整的环抱湖盆的形势
。

在这

种条件下
,

考虑到 自前缺少大湖钻井剖面
。

因此借助上海与杭州两地的钻井资料
,

对太湖

的形成与演变作出牛d断是较为可靠的
。

长江三角洲地区于晚第三纪晚期 (N
Z

)沿太湖
一
吴淞断陷的西界发生沉陷

,

开始海侵
。

沉陷作用东早西晚
,

而影响明显地及于太湖地区使之接受沉积则是开始于第四纪的事情

(常州
、

太湖
、

杭州的钻井于第四系之下均值接遇到下第三系及更老的地层 )
。

早更新世
,

随着第一次弦烈的块断差异运动来临
,

太湖西侧的山块开始上升
,

在第 1

级夷平面上升的同时
,

大湖本身弦烈沉降
。

这时太湖北
、

东
、

南三方面的断块
,

也开始上

升
,

从夷平面的情况 (见表 3 ) 判断
,

一般其高度从 1 00 米左右增至 2 00 余米
。

这样
,

在新

构造运动 中于早更新世形成了太湖盆地
。

尽管它不很完整
,

向东不业一个出口 ,

但终究已

聚水成湖
,

接受了数十米的湖积层
。

太湖的 Q :
地层

,

下部为砾石层
,

上部以具有灰白色粘

土层为特征
,

这是同雨花台组和泊罗组的特点是一致的
。

并且
,

其未受到湿热凤化的影响

说明
,

太湖在晚更新世末期 的迥升迹象不很重要
。

另外
,

长江三角洲的钻井资料证明
,

早

更新世并无海侵发生
,

若有
,

距太湖也至少在 1 00 公里以外
。

这就自然不可能设想它有过

冰期一泻湖
、

间冰期一海湾的发展历史刚
。

我们认为
,

太湖最初 (Ql )是以一个外泄的淡水湖泊 的面貌出现的
。

中更新世(川沙组)随着第二次孩烈的块断差异运动发生
,

在湖盆四周第 11 级夷平面

r.‘..‘Lres.....卜

1
.

1

上升的同时
,

太湖以及长江三角洲的其它地区弦烈沉陷
,

发生了第四纪以来的第一次海

侵
。

同时
,

考虑到中更新世是长江流域以及世界上很多地区洪积作用最弦盛的一个时期
,

冰川消退
,

海水量在中更新世的增加
,

应该在一定程度上又加张了海侵的扩展
。

这次海侵

已达杭州地区
,

使之有滨海相沉积产生 ;而 由于太湖盆地的闭合情况不良
,

因此
,

我们认为

这时大湖亦已成一片岛海
,

至少也已成海湾
。

晚更新世 (南汇组)
。

第三次块断差异运动来临
,

第 m 级夷平面升起
。

·

由于这次运动
·

的差异性不很张烈
,

带有普遍陆升的性质
,

所以长江三角洲海水退出
,

沉积了所谓
“

中部陆

相层
”。

这个时期 的大湖地区或许是一片河流泛溢平原
,

或许有时 出现淡水湖泊 (晚期 )
,

情况 目前殊难完全断定
。

全新世早期长江三角洲在块断差异运动 的影响下又发生了第四纪 以 来的 第 二次海

侵
。

据前人研究
,

海岸线值达太湖
一
吴淞断陷的西绿

,

南京
、

杭州地区
,

均成滨海
。

所以
,

大

湖再度变为岛海或海湾
。

一

在这以后(Q
4 晚期)的发展历史

,

前入多有详述
。

那就是在长江

与钱塘江两大三角洲及其砂嘴的围合下
,

太湖从原来的岛海
、

海湾
,

经泻湖阶段(指与海水

有交换作用的时期 )
,

最后形成现今的淡水湖泊
。

这种情况
,

就其形成条件而言
,

是与洞庭

湖区某些三角洲湖泊 的形成条件基本一致的
。

一海湾
,

然后叉向泻湖过渡
。 ” 。

在全新世
,

由于长江
、

钱塘江两大沙嘴的相对延伸
、

反曲
、

封闭
, “

使其间开阔

的海湾叉逐渐变成了鸿湖
” 。

[这点 (指全新世的情况)
, 19 5 9 年陈吉余等作过更详细的论证 [48

, ,

笔者基本同

意]
o

上述姚秉衡关于太湖更新世发展历史的设想
,

我们认为值得商榷
。

因为
,

它忽略了新构造块断差异运动在

太湖演化中的意义
。

无数的实事证明
,

海平面的上升和对陆地的侵翼
,

或者相反的过程
,

是不可能完全用冰期
与间冰期所导致的全球悔水量的增诚来予以解释的

,

而主要是由于地壳的升降所引起的t00
, 。
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a
.

第三祀中新毓末 : 新三祀夷平面基本形成

鄂西 明男 千面 残 由

-
- 二盆二二, , 二‘二二胜益

一

上 海 地 匡

b
.

新第三祀上新袂末 : 开始在东部有海侵发生

海科
海 !剥

N 2

‘ 早更新世末 : 第 I 机夷平面升起 ; 太湖地区第一次成为淡水湖泊发育的塌所

d
.

中更新世末 : 第 11 极夷平面升起 ;太湖地区成为一片局海或海湾

e
.

晚更新世末 : 第 11 1极夷平面升起 ;发生海退
,

太湖成为冲积平原(或可能有湖)

f
.

全新世 : 前期海侵
,

后期海退成湖
,

发展过程是岛海
、

海湾、泻湖、淡水湖

鄂西期夷平面残迹
—

顶塞齐一

图 12 太湖形成与发展示意图
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(三) 长江中
、

下游水系发育史略
6)

我们现据实地观测资料
,

结合前人的论述 112 ,29
,

36, 40, 62, 63, 72]
,

对长江发育历史
,

提出以下的

初步意见
:

在中生代所谓长江水系还没有形成或不具皱形
。

当时长江中下游地区
,

除 四川盆地

而外
,

一般是以盆地式小型向心水系为特征
。

在早第三纪
,

由于喜马拉雅运动的影响
,

断

陷作用加弦
,

盆地扩展
,

形成了几个大型盆地
,

出现大规模的盆地式向心水系
。

并且当时

气候干燥
,

蒸发弦烈
,

所以
,

盐湖广布
,

河流水量不大
,

其向源侵蚀不强
。

这些水系是 (自东

而西 )
:

(l) 东台盐湖水系 (据钻井资料
,

岩盐沉积可厚达数 + 公尺 ) ; (2 ) 波阳盐湖水系 ;

(3 )洞庭
一
江汉盐湖湖群水系

,

整个盆地包括江汉
、

常桃
、

东洞庭
、

宁乡
、

长沙等几个盐湖
,

或

许有的彼此相通
。

所特异者
,

四川盆地这时却未聚水成湖
,

使我们只能设想三峡地区在第

三纪之初在喜马拉雅运动的影响下已经沟通
。

导其水流而东
,

汇集于江汉
一
洞庭湖盆地之

中
。

宜昌一带
,

所谓东湖系中之亘厚河流相砾岩
,

可引以为证
。

另外
,

长江流域地区的气

候之所以如此干燥
,

盐湖的分布值达滨海东台盆地
,

未受大洋潮湿气流的影响
,

我们认为
,

这是由于 日本本岛一琉球群岛在当时组成了一条环抱我 国大陆的高山峻岭
,

犹如美洲的

科迪勒拉山脉一般
,

}组挡了海洋气流 [5]
。

应当着重指出
,

长江中下游水系的形成
,

除三峡地区外
,

还有必要在早第三纪之后穿

通黄石(武汉与九江之间 )
、

湖 口 (庐山东麓 )这两道分水岭
。

才能得以完成
。

前面曾经提到
,

新第三纪属半干燥气候
,

是本区的弦烈夷平期
,

并最终形成了起伏不

大的地表 (夷平面 )
。

这时
,

郎令这两道分水岭还存在
,

也已经十分低矮
。

第四 纪初 (Q
,
)

,

湖 口分水岭在弦烈的新构造块断差异运动作用下
,

发生断陷
,

再加上

- -
~ ~ ~ ~ . ~ ~

6) 约在 2
,

500 年以前
,

我国学者就开始了对长江的考察169
, ; 徐霞客 (15 86一16 4 1) 早已对它的源头作了正确的判

断to aj: 近牛个世纪以来
,

不少学者对其形成与发育历史的研究
,

更是果见不鲜
,
日臻深人哪 .s0 ,’0

,

72]
。

为了便于

讨论
,

兹择其重要者列举如下
。

1 92 4 年
,

李四光提出咖
1 : 三映地区的主要褶曲形成于侏罗纪初期 ;在

“

整个中生代后
,

如同第三纪初期一

样
,

黄陵背斜显然作为中国西部与中部的分水岭⋯⋯
。

这种情况非常可能继续到第三纪后期
” 。

由于向源侵蚀

的结果
, “
华中地区 的近代下沉

,

或者就整体来说华西地区的相对上升
,

从而引起了西部水系整个倒转过来
,

这

显然是这条河流的诞生史、

1 9 3 5 年巴尔博提出
‘1
叭 扬子江中游是先成河

,l
它

“发育于第三纪初期之准平原上
。

此准平原在第三纪中

期开始掀折
,

于是剥蚀复新
,

在褶皱区域内
,

造成壮年河谷
,

⋯⋯其后再经不等率之掀折作用
,

遂使宜昌以上之

扬子江深切成一峡谷
”。

扬子江下游也是先成河
,

流经许多远在 中生代末期所形成的构造洼地之中
,

其后洼地
“
虽稍有倾折变化

,

而长江主流的位置
,

仍不稍变 ,’o

1 9 4 4 年
,

李承三等专文论述了扬子江水系发育史
,

他们提出r4 0]:
1

. “

扬子江流域在中生代初期大部为陆地
,

至燕山运动 A 期发生
,

⋯⋯山岳崛起
,

扬子江中下游始有数个宏

大盆地(白蛋纪
,

其时黄陵背斜为四川与鄂苏盆地的分水岭)
” 。 “

在白里纪时气候千燥
,

⋯⋯最显著之景观乃为

深厚之红色岩层沉积于内陆湖中
,

所谓扬子江者
,

尚无雏形也
”。

2
.

胚胎期 : “
燕山 B 期运动

,

造成扬子江流域之褶曲地形
” , “

盆地内崛起为山岭
”
; “第三纪初喜乌拉雅运动

发生
,

叉形成扬子江流域拗折及断裂地形
。

该时山川改观
,

大河发育
,

扬子江水系乃具雏形
” 。 “

在各盆地四周
山溪涧流向盆地中汇集

,

成为辐射状水系
” 。

3
.

完成期 : “
扬子江由喜马拉雅运劫之后之地形

,

气候温和
,

雨水丰沛
,

乃至渐新统时
,

其下游切穿黄陵背

层夺盆地之水东流
,

水量大增
。

其后各段河流均由头部侵蚀强烈
,

各求水准面之均衡
,

乃渐渐沟通
,

截夺
,

先后

发育完成
,

由下游而中游
,

及至上游
,

卒至完成浩浩荡荡扬子江水系
” 。

1 9 57 年
,

任美锵认为
「幼 , : “

第三纪以前
,

目前的水系还没有完全形成
,

⋯⋯大概到第三纪中或第三纪末
,

则已形成一个巨大的长江水系
” 。

L--
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冰川的刨蚀
,

莲行消失
。

在第四纪
,

古亚洲大陆东绿的山岭继承了上新世以来的沉降作用

而继续沉陷
。

但是
,

在大陆上却有不少山脉高耸入雪线之上
。

长江流域地区转入潮湿气候

环境(冷
、

热相间)
,

如是才有大量的水流经波 阳湖汇入长江的扬子江段
。

黄石分水岭的消

失
,

看来主要是由于第四纪气候潮湿
,

使这道低矮的分水岭根本不能阻断洞庭
一
江汉浩瀚

的湖水
。

第 四纪初期 (Q
l

)由于湖水漫过了这道分水岭
,

开始时形成一道瀑布
,

继之 因水流

的向下刻蚀而消失
。

看来
,

这一过程完成于早更新世末期
。

可引以为证的事实是
: Q : 时

期江汉与洞庭是一个连通一气的互大湖泊
,

_

发育了亘厚的湖积层
,

证明出水 口的水位较

高 ;而 Q :
早期它们变成了一片冲积平原

,
.

水流未能聚集
,

又证明出水 口的分水岭业已消

失
。

‘
. ’

“
. . ‘ .

总之
,

长江中下游水系胎育于第三纪早期的喜马拉雅运动
。

三峡河道形成于白奎纪

末的燕山运动或第三纪之初
。

不过
,

现今雄伟峡谷的形成
,

则应该是第四纪以来所发生的

事情
。

而长江最终完成浩荡的横贯东西的大江
,

则是随着第四纪潮湿气候的来临
,

湖泊的

发育
,

在新构造运动的影响下
,

打通了黄石
、

湖 口这两道分水岭于第四纪初期所发生的
。

在第四纪的整个发展过程中
,

根据我们提供的有关湖泊形成与发展的资料可以看出
,

它时

而串连着许多大小湖泊
,

成为入湖的主要水流
,

时而湖泊消失
,

成为典型的树枝状水系
。

目前它正是朝着这个方向发展
,

并将随着三角洲的扩展
、

大片湖泊水域的消失而基本完

成
。

‘ -
-

参 考 文 献

丁文江
,

19 3 4
。

扬子江下游之地质
。

(汪胡侦译)太湖流域水利季刊 1(3 )
。

_

丁 园
,

19 4 1
。

中国的冰期
。

地理 1(l): 3 6一斗0
。

一

三门峡第四纪地质会议文集
。

1 9 5 9
。

科学出版社
。

‘

马振图
,

19 4 0
。

湖北五辜宜昌宜都等县所见之冰川现象
。

地质论评 5 (5): 423 一斗3 0
。

马廷英
,

19 4 0
。

最近地质时代以降亚洲地理环境的变迁与中国黄土平原的形成
。

地质论评 5(1一2 )
: 1一20

。

马廷英
,

19 4 1
。

论亚洲第四纪中叶气候变迁与冰川 的原因
。

地质论评 6(3一4 )
。

马廷英
,

19 4 8
。

第三纪末以降冰川发生之原因及过程(节要)乙地质论评 1 3(5 一 6 ): 2 85 一2 86
。

尹国康
、

王宗汉等
,

19 5 9
。

洞庭湖湖 区地貌
。

地理学资料
,

第 6 期
,

第明‘58 负
。

方鸿琪
,

19 6 1
。

长江中下游地区的第四纪沉积
。

地质学报 4 1(3一4 );
一

子5 4一3 6 6
0

卞美年
、

德 日进
、

杨钟健
,

如38
。

湖北宜昌红色层中之钝角类化石
。

中国地质学会会志 15 (2 ) : 2 17 一2 2 4
。

卞美年、袁复礼
,

19 4。
。

评
“
远东地形与考古之研究

”

(安特生著)
。

地质论评 5 (l一 2 ): 1 1 9一 13 0
。

巴尔博
,

19 3 5
。

扬子江地文发育史
。

.

地厉专报
,

甲种
,

第十四号
。

.

刘东生
、

刘宪亭
、

唐 鑫3湖南临澄妒形类一新属
。

古脊推动物与古人类 ‘(2 ): 12 1一 1 2 90

刘东生
、
杨理华等

,
19 6 40 中国第四纪沉积物区域分布特征的探讨

。

第四纪地质间题
,

科学出版社
。

第 1一44

页
。

刘东生
、

刘敏厚等
,

19 6 4
。

关于中国第四纪地层划分间题
。

第四纪地质同题
,

科学出版社
。

第 45 一64 页
。

刘东生
、

刘敏厚等
,

气候标志及中国第四纪地层 glJ 分
。

_

叶 汇
,

19 6 0
。

、

华南与华中的新构造运动
。 1 9 60 年全国地理学术会议论文选集(地貌)

,

第 9 6一 10 7 页
。

叶良辅
、

谢家荣
,

19 2 5
。

扬子江流域巫山以下之地质构造及地文史
。

t

地质汇报(伪农商部地质调查所)
,

第 7 号
。

叶连俊
, 19 6 0

。

沉积作用是内力作用与外力作用矛盾的发展
。

科学通报第 7 期
,

第 19 3一 19 7 页
。

刘宪亭
,

19 邱
。

湖北宜都艾氏鱼(K
n igh ti a) 的发现及其意义‘ 古脊椎动物与古人类 7(1 ): 31 一38

。

许 杰
,

19 3 5
。

下蜀层之腹足类化石 ‘ 伪中央研究院地质研究所专刊
,

甲种
,

第 7 号
。

尼古拉耻夫
,

H
.

H
· ,

_

1 9 5 7
。

地壳发展的新大地构造时代
,

论新大地构造学与地貌学的一些间题
。

科学出版社
,

19 5 7 (原载
“

第四纪沉积研究及地质测量方法指导 ,’)
。

孙殿卿
,

1 9 5 7
。

中国第四纪冰川遗迹纪要
。

科学出版社
。

孙殿卿
、

杨怀仁
,

1 9 6 1
。

大冰期时期中国的冰川遗迹
。

地质学报 4 1(3一4 ): 2 3 3一 2 4 4
。

孙 鼎
,

1 9 5 8
。

苏州的两期花岗岩及其自变质作用
。

地质学报 3 8(3 ): 2为一2 9 3
。

米泰恒
,

1 9斗o
。

评
“

戴海尔著 : 亚洲人类演化之地质年代
” 。

地质评论 5(6 ): 567 一5 7 1
。 ·

231斗56789101112招14
r.Lr.L1..Lr.Lr月�一1r
.LfLr
.L户..Lr.‘r.‘一月

. Lr.‘

飞.JI确
n二J飞.J一j产01了Q�t工泊L11‘.几

r
r.Lr.Lr.L

[19〕

[2 0〕

[2 1 ]

[2 2 ]

[2 3 ]

[2 4 ]

[2 5 」

f2 6 1



斗 期 黄第藩等 : 长江下游三大淡水湖的湖泊地质及其形成与发展 斗2 3

f27 」 朱显漠
,

1 9 4 8
。

江西红壤的气候间题
。

中国土壤学会志1(l)
。

’

〔2 8」 朱显漠
,

1 9 5 8
。

关于黄土层中红层间题的讨论‘ 中国第四纪研究 1(1 )
。

[2 9 ] 任美锵
, 1 9 5 7

。

长江主峡概多冠
。

地理知识 8(3 ): fl o一1 1 4
。

〔3 0] 任美锵
、

杨 戊
,

1 9 5 7
。

湘江流域的某些地貌和第四纪地质间题
。

地理学报 2 3(4 ): 3 5 9一3 7 8
。

[3 IJ
.

李四光
,

1 9 5 2
。

中国地质学
。

(张文佑编译
,

原著系 1 9 3 9 年出版)
,

正风出版社
。

「3 2 ) 李四光
,

1 94 0
。

鄂西
、

川东
、

湘西
、

桂北第四纪冰川现象述要
。

地质评论 5(3 ): 1 7 1一1 8 4
。

口3] 李四光
,

1 9 3斗
。

扬子江流域之第四纪冰期
。

中国地质学会会志 1 3: 1 5一62
。

「34 」 李四光
,

1 9 3 6
。

安徽黄山之第四纪冰川现象
。

中国地质学会会志 1 3(3 ): 2 7 9一2 9 0
。

’

[35 〕 李四光
,

19 盯
。

.

冰期之庐山
。

前国立中央研究院地质研究所专刊
,

乙种
,

第 2 号源稿系 1 9 3 7 年)
。

[3 6] 李四光
,

1 9 2 4
。

长江峡东地质及峡钓历史
。

中国地质学会志 双3一分
。

〔3 7〕 李毓尧
、

李
、

捷
、

朱 森
,
1 9 3 5

。

宁镇山脉地质志
。

前国立中央研究院地质研究所集刊
,

第 H 号
。

[3 8] 李文漪
,

1 9 6 2
。

湖南洞庭层泥炭的抱粉分析及其地质时代和古地理间题
。

地理学报 2 8(l) : 55 一72
。

「39 〕 李庆篷
、

张效年
,

19 5 7
。

中国红褒的化学性质
。

土壤学报 5(l) : 7 8一9 60

臼0] 李承三
、

崔可石等
,
1 9 4 4

。

扬子江水系发育史
。

地理 4 (3一4 ) : 5一1 60

[4 IJ 沈玉昌
,
1 9 5 0

。

湖南衡 LIJ 的地文
。

地理学报 1 7 : 1一1 6
。

〔4 2 ] 汪胡侦
,
1 9 3 6

。

太湖之构成与退化
。

水利 1 1(6 ) : 4 0 7一4 0 9
0

「43 」 李立文
、

方邺森
,

19 6 4
。

南京浦镇附近中新统地层的发现
。

科学通报 19 6 4 年 8 月号
。

〔44 〕 吴 萍
,
1 9 6 4

。

湖南遭县第四纪石音矿床地质及成因探讨
。

地质论评 2 2 (5) : 37 4一3 7 7
。

〔45 〕 杨怀仁
、

陈钦变等
,

1 9 6 0
。

长江中下游 (宜昌一南京)地貌与第四纪地质
。

19 60 年全国地理学术会议论文选集

(地貌)
,

科学出版社
。

第 6一 4斗页
。

[斗6 ] 杨纽章
,

1 95 6
。

从洞庭湖滨到灵渠
。

地理知识 7 : 2 9 9一3 0 3
。

[斗7」 杨怀仁
,

1 9 5 6
。

第四纪冰期和气候变迁
。

地理知识 7(5): 2 1 5一2 2一
。

[4 8 」 陈吉余
、

虞志英
、

挥才兴等
,

1 9 5 9
。

长江三角洲的地貌发育
。

地理学报 2 5(3 ): 2 0 1一2 2 0
。

「49 〕 陈焕疆
,

1 9 6 0
。

上海第四纪天然气的生成
、

储集及其远景
。

石油勘探 (6) 3 0一33
。

[ 50 ] 林 英
,

1 9 5 6
。

南昌西山泥炭沼泽的初步研究
。

植物学报 5(l) : 15一3 2
。

[5 1 ] 林 超
,

1 9 5 9
。

北京西山清水河流域自然地理
。

地理学资料 (4 ) : 1 5一3 8
。

【52 ] 周明镇
,

1 9 5 7
。

华南第三纪和第四纪初哺乳动物擎的性质和对比
。

科学通报 13 期
,
3 94 一3 99 页

。

〔53 」 周明镇
、

胡长康
,

1 9 5 6
。

南京方山中新世哺乳类动物化石的发现
。

古生物学报 4(4 ): 5 25 一, 3 4
。

〔只」 帕甫林诺夫
,

B
.

H
. ,

19 5 7
。

第四纪地质学讲义
。

北京地质学院
。

[ 5 5〕 施雅风
,

1 9 5 7
。

长江
。

地理知识 8 (3 ): 9 9一10 2
。

[5 6] 施成熙
、

王洪道
,
1 9 6 4

。

波阳湖水
、

沙平衡的初步研究
。

中国海洋湖沼学会 19“ 年学术年会论文摘要汇编
。

科

学出版社
。

[5 7] 胡海涛
,

19 58
。

从河流的发育略论长江的治理与三峡水利枢纽坝区工程地质条件的初步比较
。

水文地质工程

地质第 6 期(总 1 8 期)
,

16一 1 5 页
。

〔5 8 ] 张效年
、

李庆渔
,

19 5 8
。

华南红壤的粘土矿物研究
。

土嚷学报 6 (3) : 1 7 8一 1 9 2
。

〔59 〕 张宗沽
,

19 5 9
。

中国第四纪沉积物地质栩正
。

水文地质工程地质 1 95 9 年第 8 期 (总 23 期 )
,

4一 6 页
。

〔60 」 张伯森
,

1 9 6 4
。

现代地壳的振荡运动
。

地质译丛
,

第 , 期
,

62 页
。

「61 ] 郑家坚
,

1 9 6 2
。

湖南湘乡早第三纪鱼化石及下湾铺组的时代
。

古脊推动物与古人类 6 (4 ): 3 33 一3 4 8
。

「62 〕 侯仁之
,

1 9 6 2
。

中国古代地理学简史
。

科学出版社
。

〔63 」 侯仁之
,

1 9 59
。

中国古代地理名著选读(第一辑)
。

科学出版社
。

「6 4〕 姚秉衡
,

1 9 61
。

太湖成因及其演变的初步探讨
。

中国地理学会 1 9 61 年地貌学术讨论会论文摘要
,

科学出版社
,

9 2一 9 3 页
。

[ 6 5 ) 景才瑞
,

1 9 5 9
。

天 目山第四纪冰川遗迹初步研究
。

地质论评 1 9(6): 2 5 9一2 6 1
。

[6 6」 景存义
,

1 9 6 2
。

固域湖的形成与演化
。

1 9 60 年全国地理学术会议论文选集 (地貌)
,

科学出版社 19 62
,
7 5一79

页
。

〔67 」 翁臻培
,

1 9 5 9
。

茅山地区第四纪沉积与新构造运动表现的初步观察
。

「6 8 ] 贾兰坡
,

19 5 7
。

长阳人化石及共生的哺乳动物擎
。

古脊椎动物学报 1(3 ) : 2 4 7一2 5 8
。

[6 9 ] 唐 鑫
,

1 9 5 9
。

湖南临澄鲤科化石一新种
。

古脊椎动物与古人类 1(4 ) : 2 1 1一2 1 3
。

[7 0] 唐 鑫
、

周明镇
,

1 9 6呼
。

华南早第三纪脊推动物化石地点及动物犁的分布和性质
。

古脊推动物与古人类 8 (2 ) :

1 19一 13 3
0

【7 1] 徐叔鹰
,
1 9 6 1 。 论夷平面

。
注% 1 年全国地貌学术讨论会论文摘要

,

科学出版社
。

123 一 12 5 页
。

【72 〕 袁复礼
, 19 5 7

。

长江河流发育史的补充研究
。

人民长江
,
2 期 (总 19 期) l一9 页

。

[ 7 3 ] 郭敬辉
,

1 9 5 7
。

长江流域水文地理概述
。

地理知识 8 (3 ): 1 0 3一1 0 9
。

[7 4 」 黄万波
、

计宏祥
,

1 9 63
。

江西乐平
“
大熊猫
—

剑齿象
”

化石及其洞穴堆积
。

古脊椎动物与古人类 7(2 ): 1 82 一

1 8 9
0

「75 〕 黄第藩
、

杨世悼
,

1 9 64
。

长江中
、

下游新的有关冰川遗迹的记录
。

科学通报 19 64 年
,

6期
,
5钊一 5 4 7

。



4 2 4 海 洋 与 湖 沼 7 卷

曹伯助
,
1 9 5 8

。

湖南沉江流域中下游第四纪地质和地貌初步观察(摘要)
。

中国第四纪研究 l( l) : 2 32 一2 3 7
。

斯行健
、

季洪漠
,
1 9 5 4

。

湖南第三纪晚期植物擎
。

古生物学报 2 (2) : 1 89 一2 0 6
。

善采尔
,

E
.

B
. ,

19 6 4
。

第四纪冰川学说现状
。

地质译丛 1 9 6 4年
,

l期
,

4 8一5 6 页
。

鲁欣娜
,

E
.

B
. ,

1 9 5 7
。

论第四纪沉积的若千特点及其研究方法
。

地质译丛
。

皮志英
、

梅安新
,
1 9 6 2

。

长江三角洲的地质与新构造运动
。

19 60 年全国地理学术会议论文选集(地貌)
,

科学出

版社
,
1 9 6 2年

,
8 0一 9 5 页

。

奥布鲁切夫
,

B
.

A
. ,

19 5 6
。

新地质构造的动力及造形的基本特征
。

地质专辑
,

第三辑
,

新构造运动
。

熊 毅
,

1 9魂4
。

江西更新统粘土的性质及其生成
。

地质论评 9(l 一2 ): 10 9一1 2 2
。

熊 毅
,

1 9 5 2
。

由更新统沉积物的胶体矿物分析试论第四纪气候
。

地质学报 3 2 (l 一2 ): 2 6一41
。

毅文中
,

中国第四纪哺乳动物区划及地层的划分
。

中国第四纪研究 l( l) : 23 一29
。

毅文中
、

周明镇等
,
1 9 6 0

。

中国的新生界
。

1 9 5 9年全国地层会议学术报告汇编
,

科学出版社
。

窦鸿身
、

连光华
,
1 9 6 3

。

太湖的自然地理及水产资源的利用间题
。

地理 (5 ): 2 03 一2 1 0
。

�.卫JIJ,
.J1.J�eeJ

, .J,J ., .J

1
1, .J, .J



期 黄第藩等 : 长江下游三大淡水湖的湖泊地质及其形成与发展 4 2 5

照片 1 遭县北面武家峪 l
、

2
、
3 级堆积阶地(高

出当地水准分别为 8 ,

刃一们
,

70 米左右)

照片 2 沉江县第 2 级堆积阶地
,

曲网

纹红土组成

照片 3 瑞洪镇湖畔牛头山第 l 、
2 级阶地 照片 4 望亭

,

太湖湖滨第 1 级阶地
,

由网纹红土组成

照片 5 太湖与跳漏湖分界岭
—

吧 山的第 2 级

堆积阶地(由网纹红土组成)

照片 6 太湖 之洞庭西 山
,

示第 n 、

111 级夷平面

长江下游我国三大淡水i胡的i胡泊地质条件及其形成与发展 (l)
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照片 7 丁蜀镇董塘村湖蚀崖 照片 8 移山的古湖蚀崖

(向湖
,

而背坡平缓)

照片 9 阴纹红土(网纹以接近

垂谊者为士 )

鬓群翠鱿

篡篡娜彝彝崔崔瓤夔夔

照片 10 示旧罗组(QO与白砂

井组 (Q刃 之假整合接触
,

箭头

所示系接触面上之囊状粘上

照片 11 Q
l

中因溶蚀形成
之蜂巢状网纹红土

照片 12 宜昌铜官山北 麓出露于

梅园河谷阶地的 (J
l

(?) 洪积砾石

层 (半胶结)

照片 13 黄姑 1力顶海拔 2。。米

处所见的冰川泥砾
, (五

瑕片 14 唯一所能见到的 Q
l

「

户于特殊条件下形成的石 膏
品簇(地点 : 谧县武家峪)

照 降 巧 赤山北端黑石岩 : 示

泪罗组铁锰质砾岩及其 向北倾

斜的状况

长江下游我国三大淡水湖的i胡泊地质条件及其形成与发展 (11)


