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摘要:为解决福建三明地区第四纪岩石地层划分方案未统一、年代地层研究精度偏低和区域河流阶地序列研究程度较低的问

题ꎬ对该区的第四系进行了系统的综合地层学研究ꎮ 根据岩石地层学研究ꎬ结合光释光测年结果和地貌地层学特征ꎬ将三明

地区的第四系划分为 ３ 个岩石地层单位ꎮ 由老到新为:同安组ꎬ一般组成三至五级河流阶地ꎬ局部地区表现为山前洪积扇ꎬ沉
积物以褐红色为主ꎬ由上部细粒沉积物和下部泥质网纹化砾石层组成二元结构ꎬ时代为中更新世—晚更新世早期ꎻ龙海组ꎬ一
般组成二级阶地或山前洪积扇ꎬ少数为一级阶地下部ꎬ沉积物以褐黄色为主ꎬ由上部细粒沉积物或细网纹红土和下部泥质砂

砾石层组成二元结构ꎬ时代为晚更新世ꎻ小陶组ꎬ组成一级阶地及漫滩ꎬ沉积物以灰黄色、灰褐色为主ꎬ由上部细粒沉积物和下

部砂砾石层组成二元结构ꎬ局部存在淤泥质透镜体ꎬ时代为全新世ꎮ 在此基础上ꎬ建立了沙溪、巴溪和文川溪的河流阶地序

列ꎬ以期更加全面地了解区内第四纪地层格架ꎮ
关键词:第四系ꎻ岩石地层ꎻ光释光ꎻ福建
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　 　 三明市位于福建省中心地带ꎬ是海峡西岸连

接华中地区的交通要冲ꎮ 目前三明市正在实施海

西三明生态工贸区(图 １ －Ａ)建设ꎬ推动实现三明

市区与沙县、永安同城化空间整合的发展战略

目标ꎮ
沙溪是闽江上游三大支流之一ꎬ发源于武夷山

脉杉岭南麓的九县山ꎬ流经宁化后称为九龙溪ꎬ九
龙溪流至永安西郊汇入文川溪后称为沙溪ꎬ后经永

安、三明和沙县在南平汇入闽江ꎮ 沙溪是海西三明

生态工贸区内最大的河流ꎬ工贸区内水系均为沙溪

水系ꎬ同时沙溪也是三明地区最大的河流(图 １ －
Ｂ)  １ ꎮ 因此ꎬ工贸区内的第四纪地层在三明地区具

有一定的代表意义ꎮ
三明地区的第四纪地层划分工作始于 １９６３ 年

余泽忠等 ２ 对益溪河谷地貌的研究(图 １ －Ａ)ꎮ 此

后ꎬ多位地质工作者对该区的第四系进行了调查研

图 １　 研究区范围(Ａ)及福建省第四纪地层分区 ４ (Ｂ)
Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ(Ａ)ａｎｄ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (Ｂ)

究ꎬ并建立了第四纪地层序列与年代格架ꎮ 区内第

四纪地层划分沿革可划分为 ３ 个阶段(表 １)ꎮ 第一

阶段ꎬ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ仅对区内第四系进行了简单

的描述ꎬ未并未建立岩石地层单位 ２ ①②ꎮ 第二阶

段ꎬ１９７５ 年—２０ 世纪 ８０ 年代末期ꎬ童永福 ３ 将福建

省的第四系划分为 ２ 统 ５ 组ꎬ即下更新统天宝组、中
更新统同安组、上更新统龙海组、全新统东山组与

长乐组ꎬ该方案奠定了区内第四纪地层的工作基

础ꎻ«福建省区域地质志»  ４ 延续了这一方案ꎮ 由于

认为永安地区存在冰川遗迹ꎬ一些报告中更新统没

有使用同安组③④ꎬ而是用连江新建的中更新统冰碛

层丹阳组表示区内的冰川沉积物ꎬ也因此导致这一

阶段中更新统同安组和丹阳组使用混乱⑤⑥ꎮ 丹阳

组与同安组的交替使用反映了 ２０ 世纪 ８０ 年代以来

对永安地区乃至整个福建省有没有第四纪冰川遗

迹这一问题的争论ꎬ这种争论也体现在诸多研究

中  ５－７ ꎮ 第三阶段ꎬ１９８９ 年至今ꎬ王雨灼  ８ 将福建

省第四系划分为沿海和山区 ２ 个大区(图 １ －Ｂ)ꎬ
同时新建了一批岩石地层单位ꎬ并构建年代地层

格架ꎬ这是福建省首次构建的完整的第四纪年代

地层格架ꎮ «中国区域地质志福建志»  ９ 延续了上

述划分方案ꎮ 不同的是ꎬ内陆区的第四系采用“时
代＋成因”表达方式ꎬ但与上述方案的岩石地层单

位完全对应ꎬ如中更新统冲洪积层对应中更新统

同安组ꎮ
由于前人的研究主要服务于基础地质和水文

地质ꎬ研究重点并不在第四纪地质方面ꎮ 虽然部分

工作属于第四纪地质专项研究ꎬ但受限于当时的研

究条件ꎬ仍存在不足ꎮ 导致该区的第四纪地层研究

还存在一些问题ꎬ主要可归纳为以下 ３ 个方面:①岩

石地层划分方案未统一ꎻ②年代地层研究精度偏

低ꎬ使年代地层序列未能建立ꎻ③区域河流阶地序

８００２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



列研究程度较低ꎬ为开展闽江流域乃至整个福建省

内陆区的空间地层对比带来困难ꎮ
为解决上述问题ꎬ笔者在福建三明城市地质调

查时通过资料收集与整理、野外地质调查、第四纪

地质钻孔及光释光测年对工贸区(工贸区即三明城

市地质调查的研究区)的第四系进行了系统的综合

地层学研究ꎮ
本次梳理了区内第四纪地层划分沿革ꎬ找出了

岩石地层单位使用混乱的关键问题ꎬ明确了第四纪

地层划分方案ꎬ建立了区内的第四纪地层格架与年

代序列ꎻ首次将光释光测年应用于区内第四纪地质

研究ꎬ有效保证了年代序列的可靠性 １０－１５ ꎻ首次建

立了沙溪不同河段和不同支流的河流阶地序列ꎮ
研究成果对区内今后基础地质工作、水系演化过程

及新构造运动特征均有重要的理论和指导意义ꎮ

１　 岩石地层划分方案

岩石地层单位必须以实际岩石组分的特征为

基础ꎬ而不是以岩石的地球物理性能(电性、磁性、
放射性和其他推论或度量的物理性质)、推论出的

时间间隔、地质事件、成因等为基础ꎮ 因此ꎬ岩石地

层单位的定义中不考虑时间、成因、气候、环境或时

间等因素 １６ ꎮ 据此ꎬ建议区内今后第四纪地层工作

使用岩石地层单位ꎬ而不是用“时代＋成因”的表达

方式ꎮ
本次工作根据岩石地层学特征将区内第四系

划分为 ３ 个岩石地层单位ꎬ由老到新分别为同安组、
龙海组和小陶组(表 １)ꎮ 岩石地层序列的厘定详见

后文讨论部分ꎮ

２　 研究方法

调查工 作 按 照 « 第 四 纪 地 质 调 查 工 作 方

法»  １７ ꎬ调查第四纪地质点 ５２ 个ꎬ施工第四纪地

质钻孔 ９ 孔ꎬ所有调查点和钻孔孔位均完成了包

括地貌形态、地貌单元和地貌类型在内的地貌

调查ꎮ
第四纪地质点调查在揭露新鲜面后ꎬ对剖面按

颜色、岩性、结构、构造、产状、内含物等进行分层ꎻ
及时对各层进行详细描述、测量、拍照和相关样品

采集ꎮ 第四纪地质钻孔除进行上述工作外ꎬ还特别

注意沉积韵律和沉积旋回的划分及沉积物成因类

型的分析ꎮ
本次共测试 １０ 件光释光样品用于建立第四纪

地层年代序列ꎬ其中剖面样品 ４ 件ꎬ钻孔样品 ６ 件

(表 ２)ꎮ 测试在中国地质大学(武汉)地球科学学

院光释光实验室完成ꎬ方法参照文献[１８]ꎮ 此外ꎬ
收集钻孔 １３３ 孔和 ４ 件 ＴＬ 测试结果ꎬ用于区域地

层对比ꎮ

３　 第四纪地层分述及区域河流阶地序列

３.１　 同安组(Ｑｐ２ ｔ)
同安组一般以三至五级河流阶地分布于河谷

表 １　 研究区第四纪岩石地层划分沿革及本文划分方案

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

９００２　 第 ４１ 卷 第 １１ 期 赵举兴等 福建三明地区第四纪地层序列



表 ２　 光释光测年结果及相关参数

Ｔａｂｌｅ ２　 ＯＳＬ ａｇｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

样号 Ｋ / ％ Ｔｈ / １０－６ Ｕ / １０－６ 含水率 / ％ 测片数
环境剂量率

/ (Ｇｙｋａ－１)

等效剂量

/ ｋａ
ＯＳＬ 年龄

/ ｋａ

ＢＸ－ＯＳＬ－１ ０.９２ ２０ ２.９５ ２３.１±５ ６ａ ＋１２ｂ ２.３６±０.１５ ２７０.０１±１５.３３ １１４.４±９.８

ＢＸ－ＯＳＬ－２ １.０１ １８.４ ３.３７ ２３.４±５ ６ａ ＋１２ｂ ２.４８±０.１５ ４５３.９６±１９.２４ １８３.１±１４.０

ＢＸ－ＯＳＬ－３ ０.７４ １７.２ ２.９２ ２５.４±５ ６ａ ＋１２ｂ ２.１０±０.１６ ２４７.５８±１９.５８ １１７.８±１２.７

ＹＡＱ１－ＯＳＬ－３ ３.１５ ３６.９ ６.３１ １５.８±５ ６ａ ＋１２ｂ ６.０２±０.４０ ３５６.３５±１６.３９ ５９.１６±４.７７

ＹＡＱ２－ＯＳＬ－２ ３.２０ ３０.１ ８.０６ ２５.８±５ ６ａ ＋１２ｂ ５.１４±０.３４ １２２.０１±１２.２３ ２３.７２±２.５８

ＹＡＱ２－ＰＭ－ＯＳＬ－２ ３.７９ ３４.５ ７.６６ ６.０±５ ６ａ ＋１２ｂ ７.６８±０.５１ ６３.７９±５.５４ ８.３１±０.９１

ＳＸＱ１－ＯＳＬ－１ ４.３６ ３２.２ ６.５９ １５.５±５ ６ａ ＋１２ｂ ６.８３±０.４５ ３０８.３３±２０.６５ ４５.１６±４.２４

ＳＸ－ＯＳＬ－２ １.５１ ２８.５ ４.４３ １５.４±５ ６ａ ＋１２ｂ ３.８３±０.２７ ５８.２２±３.２ １５.１９±１.３５

ＳＭＱ２－ＯＳＬ－２ ４.３２ ２８.４ ５.１７ １５.４±５ ６ａ ＋１２ｂ ６.２９±０.４２ ３７９.８±４.４ ６０.４±４.０８

ＧＣＱ２－ＯＳＬ－３ ２.４１ １１.２ ２.６３ １３.５±５ ６ａ ＋１２ｂ ３.２７±０.２２ ２２６.７±２.０ ６９.７±４.８

　 　 注:ａ 为 ＳＡＲ 法测片数ꎬｂ 为 ＳＧＣ 法测片数

的最上部ꎬ局部地区表现为山前洪积扇ꎬ河拔高度

为 １５ ~ ６０ ｍꎮ 沉积物主要呈褐红色ꎬ由上部粘土、
含砾粘土和下部泥质砾石层组成二元结构ꎬ砾石风

化程度高ꎬ锤击易碎ꎬ网纹发育ꎮ 砾石层的胶结程

度在前人研究中常作为同安组的一个特征ꎬ根据本

次调查ꎬ笔者认为不宜作为该组的主要标志之一ꎮ
在裸露型和覆盖型喀斯特区ꎬ如大湖镇一带ꎬ地下

水富含 Ｃａ２＋ꎬ在地下水的径流和排泄过程中ꎬ沿途

的第四纪沉积物极易发生胶结ꎬ本次调查中有 ２ 处

调查点砾石胶结程度高ꎬ但均位于一级阶地ꎮ
研究区同安组分布于三明盆地三明钢铁厂和

大湖盆地岭岗—湖峰—罗家坪—竹坑一带ꎬ面积

８.５５ ｋｍ２ꎮ
本次施工的 ＧＣＱ１ 孔 ０. ９ ~ ４７. ９ ｍ 段 (２ ~ ４

层)ꎬ揭露了完整的同安组ꎮ 该段自上而下岩性描

述如下ꎮ
上覆地层:素填土

平行不整合
２.褐红色含砾粘土 １.４ ｍ
３.褐红色砾石层ꎮ 砾石成分为相对单一ꎬ以砂岩、粉砂岩为

主ꎻ砾石磨圆度较差ꎬ以次棱状—棱状为主ꎻ分选差ꎬ最大

粒径 ２１ ｃｍꎻ砾石风化程度高ꎬ锤击易碎 ３７.７ ｍ
４.黑色－褐黄色含粘土砾石层ꎮ 砾石成分为相对单一ꎬ以砂

岩、粉砂岩为主ꎻ砾石磨圆度以次棱状—次圆状为主ꎬ偶见

圆状ꎻ砾石粒径略见正粒序结构ꎬ最大粒径 ４９ ｃｍꎻ砾石风

化程度高ꎬ锤击易碎 ７.９ ｍ
平行不整合

下伏地层:文笔山组

在永安盆地南侧发现 ３ 处典型的同安组地层剖

面ꎬ地貌上组成巴溪河的三级至五级阶地ꎮ 这三级

阶地均为基座阶地ꎬ其中 Ｔ３ 从上到下由褐红色网

纹红土、红色夹薄砾石层网纹红土层和浅红色—灰

白色网纹红组成ꎻＴ４ 从上到下由褐红色网纹红土、
红色网纹红土和黄红色网纹化砾石层组成ꎻＴ５ 从上

到下由褐红色网纹红土、黄红色网纹化砾石层和红

色网纹化砾石层组成 １９ (图 ２)ꎮ
前人在建阳和上杭获得了同安组的时代 ４ ꎬ其

中建阳西岸村 ＴＬ 年龄为 ２１１±２３ ｋａꎬ上杭城关桥南

ＴＬ 年龄为 ２１６±２１ ｋａꎮ 本次光释光(ＯＳＬ)测年获得

巴溪 Ｔ３ 的年龄为 １１４±１０ ~ １８３±１４ ｋａꎮ 由此判断同

安组应属中更新世—晚更新世早期ꎮ 区内典型的

同安组对比如图 ２ 所示ꎮ
３.２　 龙海组(Ｑｐ３ ｌ)

龙海组广泛分布于河谷两岸及山间盆地ꎬ地貌

上呈二级阶地或山前洪积扇ꎬ少数为一级阶地下

部ꎬ河拔高度为 １０ ~ １５ ｍꎮ 沉积物主要呈褐黄色ꎬ
由上部粘土、砂质粘土或细网纹红土和下部泥质砂

砾石层组成二元结构ꎬ砾石具有一定的风化程度ꎮ
研究区龙海组分布于三明盆地三明钢铁厂—

三明化工厂一线以西ꎬ至山前、大湖盆地大湖镇政

府、永安盆地巴溪河洛溪两岸及沙县城关地区ꎬ面
积 １１.４４ ｋｍ２ꎮ

区内典型的龙海组剖面为本次调查的永安盆

地南侧巴溪的二级阶地ꎮ 阶地类型为嵌入阶地ꎬ岩

０１０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ２　 三明地区典型同安组对比

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ Ｔｏｎｇａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａ

性由上向下描述如下ꎮ
上覆地层:灰黑色、灰色人工填土

平行不整合
龙海组

２.褐红色细网纹红土层ꎮ 网纹呈灰黄色ꎬ宽度集中在 １ ~ ３
ｃｍꎬ多发育植物根系 １.５ ｍ

３.灰紫色含砾细砂层 ０.８ ｍ
４.褐黄色砾石层ꎮ 砾石含量 ６０％ ꎬ砂含量 ３０％ ꎮ 对该层 １ ｍ２

范围的砾石进行统计ꎬ共统计砾石 １０１ 颗ꎬ岩性以砂岩为

主ꎬ含量 ５９.４％ ꎬ其次为粉砂岩ꎬ含量 ３３.７％ ꎬ偶见辉绿岩ꎻ
砾石粒径集中在 ２０ ~ １５０ ｍｍꎬ最大粒径 ２５６ ｍｍꎻ磨圆度

好ꎬ以圆—次圆状为主ꎻＡＢ 面倾向 １２０° ~ １５０°ꎬ倾角 ２０° ~
２５°ꎻ风化层厚度 １ ｍｍ 左右ꎻ该层底部砂质透镜体取光释

光样品ꎬ测试结果为 １１８±１３ ｋａ １.６ ｍ
平行不整合

下伏地层:坂头组凝灰质砂岩

此外ꎬ本次施工的 ６ 口第四纪地质钻孔和调查

的 １ 处剖面(沙县沙溪 Ｔ２)也揭露了龙海组(表 ３)ꎮ
前人曾在建阳和浦城获得龙海组的时代 ４ ꎬ其

中建阳水吉乡 ＺＫ２７３９ 孔 ＴＬ 年龄为 １９±２ ｋａꎬ浦城

永兴乡剖面 ＴＬ 年龄为 ８２±８ ｋａꎬ综合本次测试的龙

海组 ６ 个 ＯＳＬ 年龄ꎬ龙海组应属晚更新世ꎮ 区内典

型的龙海组对比如图 ３ 所示ꎮ
３.３　 小陶组(Ｑｈｘ)

小陶组广泛分布于河谷两岸及山间盆地ꎬ组
成一级阶地及河漫滩ꎬ沉积物大多具二元结构:
下部为灰黄色砂、砂砾石ꎬ与下伏龙海组不整合

接触ꎻ上部为灰黄色、灰褐色粉质粘土、粘土质粉

砂等细 粒 沉 积 物ꎬ在 较 宽 阔 河 段 上 部 常 见 淤

泥层ꎮ
研究区小陶组分布于第四系覆盖区的大部分

地区ꎬ面积 ２５.０１ ｋｍ２ꎮ 本次施工的 ５ 口第四纪地质

钻孔和调查的 １ 处剖面(岩前鱼塘溪 Ｔ１)揭露了小

陶组(表 ４)ꎮ
根据本次测试的小陶组 ＯＳＬ 年龄和收集的 ２

个 ＴＬ 年龄ꎬ该组属全新世ꎮ 区内典型的小陶组对

比如图 ４ 所示ꎮ

１１０２　 第 ４１ 卷 第 １１ 期 赵举兴等 福建三明地区第四纪地层序列



表 ３　 龙海组岩石组合特征及 ＯＳＬ 测年结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ＯＳＬ ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｈａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

孔号 / 剖面 地点 地貌单元 厚度 / ｍ 岩石组合特征(由上到下) ＯＳＬ 年龄 / ｋａ

ＹＡＱ１ 孔 永安 文川溪二级阶地 ９.８７ 黄褐色粉质粘土＋红褐色粘土＋灰黄色粉砂＋黄褐色砾石层 ５９.２±４.８

ＹＡＱ２ 孔 永安 沙溪二级阶地 ７.７２ 黄褐色粘土质粉砂、粉砂＋黄褐色中粗砂＋灰黄色砾石层 ２３.７±２.６

ＧＣＱ２ 孔 永安 益溪二级阶地 １１.４ 褐黄色粘土质粉砂＋褐黄色砾石层 ６９.７±４.８

ＳＭＱ２ 孔 三明 山前洪积扇 ６.２４ 灰黄色、黑色夹砾石粗砂＋灰黄色粗＋灰黑、灰黄色砾石层 ６０.４±４.１

ＳＸＱ１ 孔 沙县 沙溪一级阶地下部 ５.５０ 黄褐色粉质粘土＋褐黄色粉砂＋褐黄色砾石层 ４５.２±４.２

ＳＸＱ２ 孔 沙县 沙溪二级阶地 ５.５０ 黄褐色粘土质粉砂(含铁锰结核)＋黄色细砂＋褐黄色砾石层 /

沙县沙溪 Ｔ２ 沙县 沙溪二级阶地 ３.５ｍ 褐黄色粘土＋褐黄色砾石层 １５.２±１.４

表 ４　 小陶组岩石组合特征及测年结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｏｔａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

孔号 / 剖面 地点 地貌单元 厚度 / ｍ 岩石组合特征(由上到下) 年龄 / ｋａ

ＹＡＱ１ 孔 永安 文川溪二级阶地上部 ２.１ 灰黄色粉质粘土 ８.３±０.９(ＯＳＬ)

ＧＣＱ２ 孔 永安 益溪二级阶地上部 ６.０ 棕褐色砾石层＋黄白色粘土＋褐色砾石层

ＳＸＱ１ 孔 沙县 沙溪一级阶地 ５.５ 灰黑色淤泥

ＳＭＱ１ 孔 三明 沙溪一级阶地 １５.２ 灰黄色粉质粘土＋灰黄色细砂＋灰黄色砾石层

ＳＭＱ３ 孔 三明 沙溪一级阶地 ８.５５ 灰褐色粘土质粉砂＋灰黄色粗砂＋褐色砾石层

鱼塘溪 Ｔ１ 岩前 鱼塘溪一级阶地 ２.８ 浅黄色粉砂＋浅黄色砾石层
１０.３６±０.２１(ＴＬ)
１２.１８±０.５６(ＴＬ)

综上所述ꎬ区内各岩石地层单位的地貌学、年
代学特征如图 ５ 所示ꎮ
３.４　 区域河流阶地序列

为全面了解区内第四纪地层格架ꎬ本次建立了

沙溪、巴溪、文川溪的河流阶地序列ꎬ共计 ７ 条剖面

(表 ５ꎻ图 ６)ꎮ 剖面 １－１’位于沙县古县村ꎬ河流阶地

序列由河漫滩和一级阶地组成ꎬ两者呈内叠关系ꎮ

河漫滩厚度为 ７ ｍꎬ下部为灰黄色砾石层ꎬ上部为灰

黄色砂及粘土质粉砂ꎬ属小陶组ꎮ 一级阶地厚度为

７.６ ｍꎬ上部为灰黑色淤泥ꎬ属小陶组ꎬ下部为褐黄色

粉质粘土与褐黄色砾石层组成的二元结构ꎬ属龙

海组ꎮ
剖面 ２－２’位于沙县城关ꎬ河流阶地序列由一级

阶地和二级阶地组成ꎬ阶地类型为嵌入阶地ꎮ 一级

表 ５　 三明地区典型河流阶地序列特征

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｒｒａｃｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａ

河流 位置 剖面线 长度 / ｍ
阶面海拔 / ｍ(岩石地层单位)

河面 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

沙溪

沙县 １－１’ ２５０ １０９ １１２(Ｑｈｘ) / / / /

沙县 ２－２’ ３５０ １１０ １１５(Ｑｈｘ) １２１(Ｑｐ３ ｌ) / / /

三明 ３－３’ ８５０ １２８ １３５(Ｑｈｘ) １３８(Ｑｐ３ ｌ) １４８(Ｑｐ２ ｔ) / /

三明 ４－４’ ９００ １３０ １３５ ~ １４０(Ｑｈｘ) １４５ ~ １４８(Ｑｐ３ ｌ) / / /

永安 ５－５’ ６８０ １６２ １６５(Ｑｈｘ) １７２(Ｑｈｘ＋Ｑｐ３ ｌ) １８０(Ｑｐ３ ｌ) ２００(Ｑｐ２ ｔ) /

文川溪 永安 ６－６’ ９１０ １７８ １８０(Ｑｈｘ) １９１(Ｑｐ３ ｌ) ２１０(Ｑｐ２ ｔ) / /

巴溪 永安 ７－７’ ４５０ １７５ １８４ １９０(Ｑｐ３ ｌ) １９７(Ｑｐ２ ｔ) ２１５(Ｑｐ２ ｔ) ２３５(Ｑｐ２ ｔ)
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图 ３　 三明地区典型龙海组(Ｑｐ３ ｌ)对比

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ Ｌｏｎｇｈａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａ

图 ４　 三明地区典型小陶组(Ｑｈｘ)对比

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ Ｘｉａｏｔａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａ
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图 ５　 福建三明地区第四纪地层层序

Ｆｉｇ. ５　 Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

阶地厚度为 ５ ｍꎬ属小陶组ꎮ 二级阶地厚度为 ７.５
ｍꎬ属龙海组ꎬ其上部粉砂质粘土含铁锰结核ꎮ

剖面 ３－３’位于三明钢铁厂一带ꎬ河流阶地序列

由一至三级阶地组成ꎬ均为基座阶地ꎮ 一级阶地厚

度为 １５.６ ｍꎬ是区内厚度最大的小陶组ꎮ 二级阶地

厚度为 ６ ｍꎬ属龙海组ꎮ 三级阶地出露厚度为 ２ ~ ３
ｍꎬ出露范围较小ꎬ为同安组ꎬ砾石风化程度高、锤击

易碎ꎬ且砾石层中砂含量极低ꎬ整体表现为泥质砾

石层ꎮ ３－３’剖面属于反盆地型的第四纪地层格架ꎬ
即盆地边缘厚度更大ꎬ这种类型常出现在岩溶盆

地 ３ ꎬ三明盆地正是一个岩溶盆地ꎮ 而这种第四纪

地层格架与地质历史时期的岩溶塌陷有关(该段河

流地貌过程将另文详述)ꎮ
剖面 ４－４’位于三明市列西实验小学一带ꎬ河流

阶地序列由一级阶地、二级阶地和山前洪积扇组

成ꎬ阶地类型为嵌入阶地ꎮ 一级阶地厚度为 ６ ｍꎬ属
小陶组ꎮ 二级阶地厚度为 ７ ｍꎬ属龙海组ꎮ 本次施

工的 ＳＭＱ２ 孔整体为堆积混杂的砂砾石层ꎬ含粉砂

质粘土透镜体ꎬ砾石分选性、磨圆度差ꎬ成分与附近

山体基岩岩性一致ꎬ表现为明显的山前洪积相ꎮ 该

洪积扇与二级阶地为同时异相ꎬ反映了龙海组在区

域上的变化ꎮ
剖面 ５－５’位于永安尼纶厂ꎬ河流阶地序列由

一至四级阶地组成ꎬ一级阶地为嵌入阶地ꎬ其余三

级阶地为基座阶地ꎮ 一级阶地厚度大于 ５ ｍꎬ属小

陶组ꎮ 二级阶地厚度为 １０.４ ｍꎬ上部灰黄色粉砂

质粘土为小陶组ꎬ下部褐黄色粉质粘土与褐黄色

砾石层组成的二元结构属龙海组ꎮ 三级阶地厚度

为７.８ ｍꎬ砾石存在一定程度的风化ꎬ但程度不高ꎬ
同属龙海组ꎮ 四级阶地出露厚度为 ５.５ ｍꎬ砾石风

化程度高ꎬ锤击易碎ꎬ整体表现为褐红泥质砾石层ꎬ
属同安组ꎮ

剖面 ６－６’位于永安西郊大炼村ꎬ河流阶地序列

由一至三级阶地组成ꎬ均为基座阶地ꎮ 一级阶地厚

度大于 ５ ｍꎬ属小陶组ꎮ 二级阶地厚度为 １０.７ ｍꎬ属
龙海组ꎮ 三级阶地厚度为 ６.８ ｍꎬ属同安组ꎮ

剖面 ７－７’位于永安水利电力职业技术学院一

带ꎬ河流阶地序列由一至五级阶地组成ꎬ其中二级

阶地为嵌入阶地ꎬ其余阶地为基座阶地ꎮ 由于公路

建设ꎬ一级阶地的沉积物已无保留ꎮ 其余阶地特征
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图 ６　 三明地区典型河流阶地序列

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｒｒａｃｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ａｒｅａ
Ｋ１ ｂ—早白垩世坂头组ꎻＫ２ ｓ—晚白垩世沙县组ꎻＪ３ ｃ—晚侏罗世长林组ꎻＪ２ ｚ—中侏罗世漳平组
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在前文已进行描述ꎬ此处不再重复ꎮ

４　 讨　 论

厘定岩石地层序列是区域地质工作的基础ꎮ
厘定过程中需要对各岩石地层单位的创名及原始

定义、沿革、现在定义、层型地质特征及区域变化进

行详细的研究与对比 ２０ ꎮ 通过前文中第四纪地层

分述ꎬ对比前人在研究区建立的岩石地层单位ꎬ认
为区内第四纪岩石地层单位的厘定需要解决区内

是否存在下更新统和中更新世以来岩石地层序列 ２
个问题ꎮ
４.１　 区内是否存在下更新统

福建省内陆区的下更新统发育非常少且非常

局限ꎬ目前仅见于明溪城关褐煤矿区的钻孔中 ９ ꎬ由
灰色、灰黑色砂砾石、砂质粘土、粘土及褐煤夹层组

成ꎬ底部发育一层橄辉玢岩ꎬ厚 １０２.５ ｍꎮ 郑芬 ２１ 通

过孢粉特征与附近已知年代的橄辉玢岩(１.８ ~ ２.２
Ｍａ)研究ꎬ认为该套地层属于早更新世ꎬ并命名为明

溪组ꎮ 三明地区目前尚未发现该套地层ꎬ区内不存

在下更新统ꎮ
４.２　 中更新世以来的岩石地层序列

中更新统同安组正层型位于厦门同安泥山ꎬ由
童永福于 １９７５ 年创建 ３ ꎬ并一直沿用至今ꎮ 区内对

同安组的使用不存在异议ꎬ本次划分仍沿用ꎮ
上更新统龙海组正层型位于漳州龙海下沧ꎬ同

样由童永福于 １９７５ 年创建 ３ ꎮ １９９０ 年ꎬ王雨灼 ８ 建

立水吉组(正层型位于建阳将口乡西岸村)用来代

替龙海组在内陆区的使用ꎮ 组是野外宏观岩类或

岩类组合相同、结构类似、颜色相近、整体岩性和变

质程度特征一致、空间上有一定的延展性ꎬ并据以

填图的地层体 １０ ꎮ 将龙海组与水吉组的岩性特征

进行对比(表 ６)ꎬ两者没有本质的区别ꎬ且龙海组上

覆和下伏地层的接触关系都有说明 ３ ꎬ这是一个岩

石地层单位必须具备的内容ꎬ水吉组则没有说明ꎮ

因此ꎬ区内上更新统岩石地层单位应沿用童永福

１９７５ 年建立的龙海组ꎮ
全新统东山组(正层型位于漳州东山县澳角)

与长乐组(正层型位于福州东长乐潭头镇)均由童

永福于 １９７５ 年创建 ３ ꎮ 但以上 ２ 个岩石地层单位

(表 １)最重要的特征是含海生贝壳与木屑ꎬ与内陆

区沉积物差异明显ꎬ不宜在内陆区使用ꎮ 为解决该

问题ꎬ王雨灼 ８ 建立了坚村组和小陶组ꎬ作为内陆区

全新世的岩石地层单位ꎬ两者是同时异相关系ꎬ坚
村组为湖沼沉积物ꎬ小陶组为冲积物ꎮ

坚村组正层型建立于永安小陶乡坚村 ４ ꎮ 剖面

分层描述如下ꎮ
１.黄褐色含腐殖质粘土 １.０ ｍ
２.棕褐色泥炭ꎬ１４ Ｃ 年龄为 ２７５０±１５０ ａ Ｂ.Ｐ. ２.０ ｍ
３.灰白色砂质粘土 １.０ ｍ

①上述描述并没有将坚村组的上覆地层与下

伏地层交代清楚ꎬ其他已有资料也未对坚村组作

详细交代ꎬ仅描述为一般上盖灰色粘质砂土ꎬ下伏

泥质砂砾卵石④ꎻ②这套湖沼相的泥炭沉积零星分

布于德化、永安、南平等地ꎬ不具有空间上一定的

延展性ꎻ③这套沉积物多在河流沉积物中以呈透

镜体产出ꎬ是该泥炭层的本质ꎬ反映了全新世沉积

物在区域上的变化ꎮ 因此ꎬ坚村组的建组依据并

不充分ꎮ
小陶组正层型位于永安小陶乡 ＺＫ１０９９ 孔ꎬ岩

性特征具有代表性ꎬ能够反映山区全新世沉积物的

特征ꎬ顶底界清晰ꎬ符合建组要求ꎮ 建议将区内全

新统岩石地层归为小陶组ꎮ
综上所述ꎬ根据岩石地层学特征将区内第四系

划分为 ３ 个岩石地层单位ꎬ由老到新分别为同安组

(Ｑｐ２ ｔ)、龙海组(Ｑｐ３ ｌ)和小陶组(Ｑｈｘ)ꎮ
４.３　 ＺＫ２４ 孔同安组的成因

前人② 曾将 １９６１ 年施工的 ＺＫ２４ 孔 ４５. ６９ ~
７９.４０ ｍ段(图 ７)作为三明盆地中典型的同安组地

表 ６　 龙海组与水吉组特征对比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｈａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｈｕｉｊｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

组 上段 下段 地貌单元

龙海组 以黄色陆相粘土为主 黄色泥质砂砾卵石夹黄色粘土 二级河流阶地

水吉组
灰黄色－棕黄色砂质粘土、粘质砂土或

粘土ꎬ局部夹少量砾石

灰白色、桔黄色泥质砂砾卵石ꎬ半固结ꎬ砾石

表层风化、磨圆度及分选性各地不一
二级河流阶地
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图 ７　 三明盆地Ⅰ－Ⅰ’第四系剖面图

Ｆｉｇ. ７　 Ⅰ－Ⅰ’ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｎｍｉｎｇ Ｂａｓｉｎ

层剖面ꎬ该段由上向下岩性描述如下ꎮ
上覆地层:龙海组

— — — — — — — — — — — —
５.暗红色粘土 ７.８３ ｍ
４.黄色泥砂层 ２.２１ ｍ
３.泥质卵石层 ５.５ ｍ
２.泥质砾卵石层 １４.０６ ｍ
１.泥质砂夹卵石 ４.１１ ｍ

— — — — — — — — — — — —
下伏地层:长林组

但该段并不是原始的河流沉积物ꎬ而是经过岩

溶塌陷及二次搬运的沉积物ꎮ 原因如下ꎮ
(１)该孔揭露第四系厚度共计 ７９.４０ ｍꎬ对比福

建其他地区ꎬ沿海区闽东北区揭露最深的第四系为

霞浦利埕 ＤＫ１ 孔(８７.６６ ｍ)ꎬ福州地区揭露第四系

较深钻孔为福州 ＭＮＯ５ 孔(５８. ４７ ｍ)ꎻ沿海区闽

中—闽南区揭露最深的第四系为龙海平原 ＺＫ１４ 孔

(８１.３０ ｍ)ꎮ 上述地区不仅位于沿海地区ꎬ更是福

建省各大水系的入海口地区ꎬ这些地区最深的第

四系仅为 ６０ ~ ９０ ｍꎻ三明盆地作为闽江上游支流

的山间盆地ꎬ并没有能力沉积 ７９.４０ ｍ 厚的第四

系(图 １－Ｂ)ꎮ
(２)三明盆地第四系剖面图(图 １ －Ｂ、图 ７)显

示ꎬ同安组以基座阶地的形式存在ꎬＺＫ２４ 孔左、右
两侧以中更新统为基座阶地ꎬ而 ＺＫ２４ 孔的中更新

统出现在钻孔底部ꎬ反映中更新统与钻孔两侧的中

更新统存在于同一基座阶地上ꎬ之后由于岩溶塌

陷ꎬＺＫ２４ 孔周围的中更新统全部落入陷坑中ꎬ导致

孔中的中更新统厚 ３３.７１ ｍꎬ而阶地上的中更新统

厚度小于 １０ ｍꎮ ＺＫ２４ 孔中更新统沉积物为经过岩

溶塌陷及二次搬运的沉积物系本次研究首次提出ꎮ

５　 结　 论

(１)通过梳理区内第四纪地层划分沿革ꎬ根据

钻孔和地表出露的岩石特征ꎬ将三明地区的第四系

划分为 ３ 个岩石地层单位ꎬ由老到新为同安组

(Ｑｐ２ ｔ)、龙海组(Ｑｐ３ ｌ)和小陶组(Ｑｈｘ)ꎮ 同安组主

要呈褐红色ꎬ由上部细粒沉积物和下部泥质网纹化

砾石层组成二元结构ꎻ龙海组主要呈褐黄色ꎬ由上

部细粒沉积物或细网纹红土和下部泥质砂砾石层

组成二元结构ꎻ小陶组主要呈灰黄色、灰褐色ꎬ由上

部细粒沉积物和下部砂砾石层组成二元结构ꎬ局部

存在淤泥质透镜体ꎮ
(２)光释光测试结果与河流阶地序列显示ꎬ同

安组时代为中更新世—晚更新世早期ꎬ一般组成三

至五级河流阶地ꎬ局部地区表现为山前洪积扇ꎻ龙
海组时代为晚更新世ꎬ一般组成二级阶地或山前洪

积扇ꎬ少数为一级阶地下部ꎻ小陶组时代为全新世ꎬ
组成一级阶地及漫滩ꎮ

致谢:审稿专家提出了宝贵建议ꎬ中国科学院

南京地质古生物研究所黄兴博士多次参与讨论并

提出建议ꎬ中国地质大学(武汉)硕士研究生苏建超

和朱海参与了野外样品采集ꎬ在此一并感谢ꎮ
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的关系 Ｊ .福建师范学院学报 １９６３  ２  １１５－１３０.
 ３ 童永福.福建省第四系沉积概况 Ｊ .第四纪研究 １９８５ ６ １  ９９－１０６.
 ４ 福建省地质矿产局.福建省区域地质志  Ｍ .北京 地质出版社 

１９８５ １７２－１８０.
 ５ 陈金秀.福建省永安盆地第四纪冰川遗迹的探讨  Ｊ .福建地质 

１９８４  １  ６１－６７.
 ６ 王惠霖.福建冰川遗迹质疑 Ｊ .福建地质 １９８６ ５ １  ４８－６４.
 ７ 王绍鸿.福建第四纪不可能有冰川活动 Ｊ .亚热带资源与环境学

报 ２００８ ３ １  ８３－８８.
 ８ 王雨灼.福建省第四纪地层的划分  Ｊ  . 福建地质 １９９０ ９  ４   

２８９－３０６.
 ９ 福建省地质调查研究院.中国区域地质志福建志 Ｍ .北京 地质

出版社 ２０１６.
 １０ 刘进峰 陈杰 王昌盛.新疆叶尔羌河上游全新世阶地的释光年代

与河流下切速率 Ｊ .地震地质 ２０１１ ３３ ２  ４２１－４２９.
 １１ 张克旗 吴中海 吕同艳 等.光释光测年法———综述及进展 Ｊ .地

质通报 ２０１５ ３４ １  １８３－２０３.
 １２ 庞奖励 黄春长 周亚利 等.湖北庹家湾剖面释光测年与地层年

代学及记录的 ５５ ｋａ ＢＰ 气候变化  Ｊ .地质学报 ２０１７ ９１  １２  
２８４１－２８５３.

 １３ 颜燕燕 张家富 胡钢 等.陕峡谷基座阶地沉积物释光测年方法

的比较研究术 Ｊ .第四纪研究 ２０１８ ３８ ３  ５９４－６１０.
 １４ 王继龙 吴中海 张克旗 等.四川龙门山南段青衣江河流阶地形

成时代及其构造地貌意义 Ｊ .地质通报 ２０１８ ３７ ６  ９９６－１００５.
 １５ 田钰琛 殷志强 张绪教 等.燕山山地伊逊河下游河流阶地沉积

物特征及古环境意义 Ｊ .地质论评 ２０２２ ６８ １  １１１－１２１.
 １６ 全国地层委员会.中国地层指南及中国地层指南说明书  修订

版  Ｍ .北京 地质出版社 ２００１.
 １７ 杨振京 毕志伟 刘林敬 等.第四纪地质调查工作方法 Ｍ .北京 

地质出版社 ２０１０.
 １８ 赖忠平 欧先交.光释光测年基本流程 Ｊ .地理科学进展 ２０１３ ３２

 ５  ６８３－６９３.
 １９ 赵举兴 李长安 黄光明 等.福建永安地区网纹红土粒度特征及

其成因指示意义 Ｊ .地质科技通报 ２０２０ ３９ ６  ４３－５１.
 ２０ 福建省地质矿产局.福建省岩石地层 Ｍ .武汉 中国地质大学出

版社 １９９７.
 ２１ 郑芬.福建省明溪组早更新世孢粉组合特征 Ｊ .中国区域地质 

１９８９ ３ ２２６－２３２.
①福建省地质局区域地质测量队.永安幅 １２０ 万区域地质矿产调

查报告.１９６５.
②福建省地质局区域地质测量队.三明幅 １２０ 万区域地质矿产调

查报告.１９６６.
③福建省水文地质工程地质队.福建省永安县永安盆地供水勘探报

告.１９８０.
④福建省闽西地质大队.福建省永安市地质系列图说明书.１９８９.
⑤福建省地质局.中华人民共和国 １２０ 万顺昌幅、宁化幅、三明幅

区域水文地质普查报告.１９８１.
⑥福建省地质局.中华人民共和国 １２０ 万南平幅、永安幅、德化幅

区域水文地质普查报告.１９８１.
⑦福建省闽西地质大队.中华人民共和国 １５ 万安砂幅、贡川幅区

域地质调查报告.１９９０.
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