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雅安地区青衣江流域第四纪阶地特征分析
¹
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(成都理工大学地球科学学院 成都  610059)

摘  要  雅安青衣江流域阶地非常发育。通过砾石的岩性、粒度、扁平面的统计, 研究区阶地砾石主要来源于青衣江

上游地区, 在万古场古青衣江流向由北东改为向东, 在阳坪现代青衣江流向一致为东南, 流速有逐渐减小的趋势。根

据阶地测年和阶面相对高程分析,从早更新世至全新世本区至少有 7次构造抬升, 万古场阶地最大抬升幅度达 85 m,

最大抬升速率为 0. 532 mm /a,阳坪阶地抬升幅度最大达到 52 m, 最大抬升速率为 1. 25 mm /a。
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  阶地是河流间歇性下切的产物, 阶地的形成与新

构造运动息息相关
[ 1 ]
。阶地在其形成过程中记录下

了当时的环境条件, 阶地本身包含了十分丰富的信

息。因此通过对阶地地貌特征、阶地的组成的分析,

可以探求阶地成因、阶地形成时代的, 并且能够有效

地分析新构造运动。

1 研究区概况及青衣江阶地分布

  研究区位于雅安市东边, 主要包括名山、马岭、草
坝、洪雅。此区处于龙门山推覆构造体的前陆盆地中。

一条走向大致为北西 ) 南东的背斜即熊坡背斜穿过该

区。熊坡背斜的南东主要分布是丹棱 ) 思濛砾石
层

[ 2]
。熊坡背斜的北西主要分布是名山 ) 邛崃砾石层

(雅安砾石层 ), 该砾石层是由古青衣江的冲积而形

成
[ 3]
。在早更新世时, 古青衣江总体上是从西流向

东 ) 北东方向 (如图 1),从熊坡背斜的北东端流过,在

新津附近汇入古岷江
[ 4]
。由于熊坡背斜的隆起, 古青

衣江逐渐改道为向东和向南东
[ 5]
。现代青衣江从雅安

流入该区,从熊坡背斜的南端流过,向东南流去, 在乐

山附近汇入岷江,总体从西流向东 ) 东南方向。

图 1 青衣江流域第四系分布图

F ig. 1 Qua ternary d istribution o f Q ingy i R iver
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  雅安地区青衣江流域第四系覆盖广泛 (如图 1),

沿现代青衣江和古青衣江都有第四纪砾石层的大量

分布,其中阶地十分发育,保存也较为完好,多数地点

都保留有 3级以上的阶地。名山县万古场一带有一

个保存完好的 4级阶地,它位于熊坡背斜的北西即名

山 ) 邛崃砾石层中, 该处的阶地是古青衣江的产物。

洪雅县城南阳坪附近保存有一个多达 6级的阶地, 它

位于熊坡背斜的南边,该处的阶地是现代青衣江的产

物。它们都非常有代表性, 因此, 可以通过对这两处

阶地的分析来研究雅安地区青衣江流域阶地的特征。

2 青衣江流域阶地的组成

2. 1 现代青衣江阶地的组成

  从图 1可以清楚看到洪雅南阳坪附近,现代青衣

江在这里有一个大转弯, 而阶地就在青衣江的南岸,

即河流的凸岸。这里阶地发育非常好 (如图 2) ,从示

意图上清晰地见有 6级阶地,最新的 Ñ级阶地其时代

为 Q 4, 海拔约 453 m, 最老的 Ö级阶地其时代为 Q 2,

海拔约为 613 m。

  Ñ级阶地 (Q 4 ) :此级阶地在洪雅青衣江边,是堆

积阶地。下部为砾石层, 上部为砂土层, 是典型的二

元结构谷底沉积。砾石主要成分为花岗岩、闪长岩、

石英岩、辉绿岩、火山岩,次为砂岩、脉石英,砾石分选

性中等, 以次圆状为主, 砾石为颗粒支撑,砂质充填。

下层砾石砾径约为 10~ 20 cm, 砾石具叠瓦状排列,

其扁平面倾向为 310b。而上层砾径约为 7~ 15 cm,

结构比下层要细。上部为黄色中粒砂粒层,砂粒成分

以石英岩为主, 砂粒分选性较好, 具平行层理, 未固

结。阶面由含有腐殖质及植物根系的灰色 ) 灰黑色
亚砂土组成。

  Ò 级阶地 (Q 3 ) :此级阶地是基座阶地,下部为砾

石层, 上部为砾砂层, 具河流沉积二元结构。它的底

部为黄色未固结砾石层, 砾石成分主要为石英岩、花

岗岩, 其次为火山碎屑岩和砂岩, 其中抗风化较弱的

火山碎屑岩和砂岩已经半风化。其上为黄色 ) 灰色

厚层砾砂层,砾石分选较差,次圆状为主, 平均砾径约

10 cm。总体上来说,从下至上其结构由粗变细。

  Ó 级阶地 (Q 3 ) :此级阶地为基座阶地, 其基座为

古近系名山组的深砖红色中 ) 薄层状钙质粉砂质泥
岩,下部为黄灰色亚砂土层和含有少量石英质砾石的

黄色亚粘土,顶部为含腐殖土及植物根系的深灰色亚

粘土层。此阶地也是具有二元结构的谷底沉积。

  Ô 级阶地 (Q 2 ) :此级阶地为基座阶地, 底部为风

化较强的砾石层,顶部为亚粘土, 具河流沉积二元结

构。砾石成分主要为石英岩、花岗岩、石英砂岩和火

山岩,砾石分选性中等,次圆状为主, 除石英岩外大部

分砾石已经风化或半风化, 杂基支撑, 砂泥质充填。

阶面为含植物根系及腐殖土的黄色松散状亚粘土。

  Õ级阶地 (Q 2 ) :此级阶地为基座阶地, 基座为古

近系名山组的深砖红色薄层状钙质粉砂质泥岩,下部

为砾石层,顶部为亚粘土层。下部黄灰色强风化砾石

层,砾石成分为石英岩、花岗岩、闪长岩、火山岩、辉绿

岩,除石英岩砾石外其他大部分砾石都已经风化, 砾

石直径 15~ 25 cm为主,砾石分选中等,次圆状为主,

杂基支撑, 砂泥质充填。其上为红黄色强风化砾石

层,砾石直径约 15 cm左右,砾石成分主要为石英岩、

花岗岩、闪长岩、石英砂岩和火山岩, 除石英岩砾石外

其他大部分砾石都已经风化成泥土,杂基支撑, 砂泥

质充填。顶部为黄灰色亚粘土层。此阶地由下至上,

结构变细, 也是典型的河流沉积二元结构。

  Ö级阶地 (Q 2 ) :此级阶地为基座阶地, 基座也是

古近系名山组的深砖红色中 ) 薄层状钙质粉砂质泥

岩,下部为含少量砾石的黄红色亚粘土层,砾石主要

成分为石英岩、花岗岩、闪长岩、石英砂岩, 除石英岩

半风化,其他砾石都风化成砂土。顶部为黄灰色亚砂

土层, 含少量砾石, 砾石主要成分为石英岩、花岗岩、

闪长岩。砾石风化十分强烈,绝大部分砾石都风化成

砂土,连抗风化很强的石英岩也差不多完全风化。很

多砾石都保持其外形,但里面都已经风化成砂土。

图 2 洪雅阳坪阶地剖面示意图

F ig. 2 Section plane o f the Yangp ing terrace
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图 3 名山万古场阶地剖面示意图

F ig. 3 Section p lane o f theW angu terrace

2. 2 古青衣江阶地的组成

  此阶地位于熊坡背斜北西边的名 ) 邛砾石层中

(雅安砾石层 )
[ 3]
, 也就是名山县城北东的万古场乡

一带。古青衣江在早更新世时曾流经名山万古场, 从

现在熊坡背斜的北端流过, 形成了雅安砾石层。张倬

元、陈叙伦
[ 3 ]
、李勇

[ 5]
等人也认为这里的砾石层是古

青衣江冲积而成。这里阶地保存完好,从示意图上清

楚可见有 4级阶地, 此处最新的 Ñ级阶地其时代为

Q 3, 海拔约 750m, 最老的Ô 级阶地其时代为 Q 1,海拔

约为 890 m。此阶地形成时代较早, 风化较强烈。

  Ñ级阶地 (Q 3 ) :此阶地为基座阶地, 基座为紫红

色薄层泥质粉砂岩, 水平层理发育, 属于名山组二段

地层。下部为砾石层, 上部为含砾砂土层, 典型的二

元结构。下部灰 ) 黄灰色砂砾石层, 砾径 10 ~ 25

cm,砾石成分主要为石英岩、脉石英、花岗岩、闪长

岩、砂岩,砾石分选差,磨圆、次圆状为主, 砾石间主要

为黄灰色含砾粘土物质。上部黄色含砾亚砂土层, 砾

石含量 15%, 砾石大小一般 0. 5~ 5 cm,砾石成分主

要为石英岩、硅质岩、砂岩、花岗岩,分选较差。

  Ò 级阶地 (Q 3 ) :此阶地为基座阶地, 基座也是名

山组二段的紫红色薄层泥质粉砂岩。阶地底部为砾

石层, 顶部为含砾亚粘土层,具二元结构。棕黄色砂

砾石层,砾石含量 80%, 砾石成分主要为石英砂岩、

石英岩、花岗岩、闪长岩, 分选中等, 以次圆 ) 圆状为

主,砾石间为砂泥质充填。砾石由下至上结构变细,

含量减少。下面砾径一般 10~ 15 cm, 上面一般只有

3~ 6 cm,砾石含量底部 80%,往上逐渐减少到 10%。

顶部为 10 cm厚的含植物根系亚粘土层。

  Ó 级阶地 (Q 2 ) :此阶地为基座阶地, 基座为芦山

组紫红色中厚层状泥岩, 局部发育水平层理, 下部为

泥砾层, 上部为粘土层, 从下至上依结构变细。下部

为棕黄色泥砾层, 砾石成分复杂, 含量约占 80%, 分

选较差,略具定向性, 砾径 12~ 28 cm大小, 80%砾石

强风化,填隙物为黄色亚砂土。中部为黄色含砾亚粘

土层, 砾石含量很少, 约占 5%, 砾石主要为石英岩,

从下至上砾径变小,砾径都小于 6 cm,略显层理。顶

部为灰褐色厚层亚粘土层,含棕色网纹及植物根系。

  Ô 级阶地 (Q 1 ) :此阶地为基座阶地, 基座为大邑

组的黄灰色中砾岩,其中砾石以石英岩、砂岩为主,次

为花岗岩、灰岩等。下部为黄灰色砾石层。砾石成分

主要为石英岩、砂岩、火山岩、花岗岩, 以圆 ) 次圆状

为主,砾石分选差,砂泥质充填。砾石风化非常强烈,

石英岩都已强烈风化。由下至上砾石结构变细,含量

减少。下部砾径一般 10~ 15 cm,上部一般 3~ 5 cm。

顶部为黄灰色亚粘土层及粉砂质粘土。

3 青衣江阶地砾石统计

  表 1为阳坪阶地和万古场阶地的砾石统计
[ 4]
。

从砾石成分上来看,无论阳坪还是万古场各个阶地,

花岗岩、石英岩、火山岩、砂岩、闪长岩加起来都占砾

石组分的 90%以上。这些砾石都来自河流上游地

区,即青衣江上游的宝兴河、天全河、荣经河流域
[ 2]
。

其变质岩砾石主要来自前震旦系黄水河群,花岗岩砾

石主要来自前震旦纪的宝兴杂岩体, 沉积岩砾石则来

自龙门山泥盆系 ) 白垩系沉积岩 [ 5]
。粒度即砾石的

体积, 用公式 V=
P
6
abc计算,粒度主要受流速和流量

制约
[ 2]
。阳坪阶地砾石粒度从高级阶地至低级阶地

呈递减规律,说明河流流速有逐渐变慢的趋势。

  从风化程度上来比较, 万古场阶地年代久远, 因

此整体上比阳坪阶地风化程度强。各个阶地中,从低

级阶地至高级阶地风化程度依次增强。从磨圆度来

看,两处阶地的圆和次圆状砾石都占 81%以上,次棱

状的砾石含量较少甚至为零,这为其是河流沉积提供

了证据。从砾石扁平面方位上分析, 阳坪阶地砾石扁

平面倾向一致为西 ) 北西,表明现代青衣江在此处流
向一直为东 ) 南。而万古场各级阶地砾石扁平面倾

向不尽一致,总体倾向西南和西,可以推断出古青衣
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表 1 阶地砾石统计表

Tab le 1 S tatistics of terrace grave ls

统计位置
阳坪阶地砾石 万古场阶地砾石

Ò Ó Ô Õ Ñ Ò Ó Ô

花岗岩 26 28 14 12 22 14 10 16

石英岩 29 33 35 31 33 43 32 20

砾性 /%
火山岩 17 14 17 11 15 4 35 31

砂岩 9 11 13 23 20 28 16 21

闪长岩 11 10 14 14 7 5 4 4

其他 8 4 7 9 3 6 3 8

a 11. 82 13. 16 18. 23 23. 19 16. 38 11. 67 24. 32 14. 06

平均砾径 / cm b 8. 26 9. 25 16. 52 19. 42 12. 12 8. 94 12. 33 10. 52

c 6. 04 7. 21 13. 87 16. 22 10. 18 6. 11 10. 97 8. 66

粒度 / cm3 V 308. 4 459. 0 2184. 6 3820. 3 1057. 0 333. 4 1720. 4 669. 9

磨圆度 / 圆 40 38 23 27 17 13 3 50

次圆 57 61 70 66 83 68 97 42

次棱 3 1 7 7 0 19 0 8

未风化 20 17 17 13 30 1 21 4

风化程度 / 弱风化 62 58 53 52 35 68 16 45

强风化 18 25 30 35 35 31 63 51

扁平面优势方位 /b 270~ 290 280~ 300 335~ 350 330~ 345 220~ 270 170~ 180 250~ 270 240~ 280

统计数 99 103 188 163 152 176 204 288

江在此处的流向,从早更新世向北东改为晚更新世向

东
[ 4]
,这与李勇等人的青衣江水系演化观点相吻

合
[ 5]
。

4 阶地测年及地壳抬升

  阶地的形成时代以及它的抬升速率, 可以通过阶

地年龄测定和阶面相对高程来推断
[ 5 ]
。抬升速率可

用公式 v=
$h
$t
求得,其中 v是抬升速率, $h为两阶面

高程之差, $t为两阶地年龄之差。

4. 1 古青衣江阶地

表 2 万古场阶地构造抬升速率

Tab le 2 Uplift rate ofWangu terrace

阶地 形成时代
年龄

/万年
测年方法

海拔

/m

抬升速率

/ (mm /a)

Ñ Q 3 1. 1 ? 0. 1 E SR 750

Ò Q 3 11. 0 ? 1. 2 E SR 780 0. 303

Ó Q 2 15. 7 ? 1. 5 E SR 805 0. 532

Ô Q 1 79. 1 ? 6. 0 E SR 890 0. 134

注:测年数据均来自成都理工大学应用核技术研究所

  名山万古场阶地是古青衣江所形成的阶地,其 Ñ

级阶地海拔 750 m,其年龄约为 11 000 a,其形成时代

为晚更新世。 Ò 级阶地海拔 780 m,与 Ñ级阶地高差

约为 30m,其年龄约为 110 000 a, 其形成时代为晚更

新世, 抬升速率约为 0. 303 mm /a。 Ó 级阶地海拔

805m, 与 Ò 级阶地高差约为 25 m, 其年龄约为

15 700 a, 其形成时代为中更新世, 抬升速率约为

0. 532 mm /a。Ô级阶地海拔 890 m, 与 Ó 级阶地高差

达到 85m,其年龄约为 791 000 a, 其形成时代在早更

新世, 抬升速率约为 0. 134mm /a(表 2)。

4. 2 现代青衣江阶地
表 3 阳坪阶地构造抬升速率

Tab le 3 Uplift rate of Yangp ing terrace

阶地
形成

时代

年龄

/万年
测年方法

拔河

/m

海拔

/m

抬升速率

/ (mm /a)

Ñ Q 4 0. 5 14C 3 453 0. 60

Ò Q 3 3. 1 ? 0. 3 ESR 23 473 0. 769

Ó Q 3 9. 3 ? 1. 0 ESR 75 525 0. 839

Ô Q
2 12. 9 ? 1. 4 ESR 100 550 0. 694

Õ Q 2 14. 9 ? 1. 5 ESR 125 575 1. 25

Ö Q 2 26. 6 ? 3. 0 ESR 163 613 0. 325

  洪雅阳坪青衣江河面海拔约为 450m, Ñ级阶地
海拔约 453 m, 拔河 3 m,用

14
C测得其年龄为 5 000

a,其形成时代为全新世, 抬升速率约为 0. 60 mm /a

(表 3)。 Ò 级阶地海拔约 473 m, 拔河 23 m,用 ESR

测得其年龄约为 31 000 a, 其形成时代为晚更新世,

抬升速率约为 0. 769mm /a。 Ó级阶地海拔约 525m,

拔河 75m,用 ESR测得其年龄约为 93 000 a, 其形成

时代为晚更新世,抬升速率约为 0. 839mm /a。Ô级阶

地海拔约 550 m,拔河 100m,用 ESR测得其年龄约为
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129 000 a,其形成时代为中更新世, 抬升速率约为

0. 694mm /a。Õ级阶地海拔约 575 m, 拔河 125 m, 用

ESR测得其年龄约为 149 000 a,其形成时代为中更新

世,抬升速率约为 1. 25 mm / a。Ö级阶地海拔约 613

m,拔河 163m,用 ESR测得其年龄约为 266 000 a,其形

成时代为中更新世,抬升速率约为 0. 325mm /a。

4. 3 对比分析

  名山万古阶地年代总体较老,海拔较高, 其最新
的 Ñ级阶地海拔达 750 m,时代为晚更新世, 最老的

Ô 级阶地海拔已达 890 m,时代要追溯到早更新世。

而阳坪阶地最新的Ñ级阶地海拔仅仅 453 m,时代为

全新世, 最老的 Ö级阶地海拔也只有 613 m, 其时代

是中更新世。从两组数据中可看出阳坪阶地总体抬

升速率较快。阳坪阶地地壳最大抬升速率为 1. 25

mm /a, 万古场都阶地地壳最大抬升速率为 0. 532

mm /a, 其时代都处于中更新世晚期的 15万年 ~ 11

万年,即这段时间本区地壳抬升最快。阳坪阶地地壳

抬升幅度最大为 52 m,其抬升时间为晚更新世的 9. 3

万年 ~ 3. 1万年。而万古阶地地壳抬升幅度最大为

85 m,其抬升时间为早更新世的 79. 1万年到中更新

世的 15. 7万年之间。

5 结论

  ( 1) 研究区内阶地发育,主要受新构造运动所制

约,绝大部分为基座阶地,阶地堆积物中砾石具叠瓦

状排列,二元结构发育,属典型的河流沉积。

  ( 2) 由砾石统计分析可知:本区砾石层是流水成

因,物源区为青衣江上游地区; 由阳坪阶地粒度分析

可知, 从中更新世至今青衣江流速有变缓的趋势; 由

砾石扁平面统计可知,在万古一带古青衣江流向从早

更新世向北东改为晚更新世向东,青衣江在阳坪一带

流向一致为东 ) 东南。

  ( 3) 由测年及构造运动分析得出各阶地形成时

代及地壳抬升速率。现代青衣江的阳坪阶地地壳最

大抬升速率为 1. 25 mm /a,古青衣江的万古场阶地地

壳最大抬升速率为 0. 532 mm /a, 它们都出现在中更

新世晚期的 15万年 ~ 11万年间。

  ( 4) 通过地壳抬升分析,从早更新世至全新世本

区至少有 7次构造抬升。现代青衣江的阳坪阶地抬

升幅度最大达到 52m, 抬升时期为晚更新世; 古青衣

江的万古场阶地抬升幅度最大达 85 m, 抬升时期为

早更新世至中更新世之间。
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Analysis on Characteristics of QingyiR iverQuaternary Terrace in Ya. an Area
TANG X iong TAO X iao-feng

( C ollege of Earth Sciences o f Chengdu U nivers ity of Thechno logy, Chengdu 610059 )

Abstract The terrace o fQ ingy iR iver is very deve lopment in Ya. an area. According to litho logy, flat surface and
granu lar ity o f g ravel in th is area, the gravel roo t in the upper reach o fQ ingy iR iver. The direct ion of anc ientQ ingy i

R iver from northeast to east inW anguchang area in Yangp ing area, the d irection ofmodern Q ingy iR iver is eas-t north-
east all thew hile, the velocity has the tendency wh ich reduces g radually. According to the terraces dating and heigh t
above sea level from early P leistocene toH olocene Epoch, seven t imes tecton ic uplift have taken place in Yaa'n area.

InW anguchang area, the b iggest up lift scope reaches 85m, themax imum up lift rate is 0. 532mm / a; in Y angping ar-
ea , the biggest up lift scope reaches 52 m, the max imum up lift rate is 1. 25 mm /a.
Key words Q ingy iR iver, terrace, grave,l dating, tectonic up lift
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