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鄂西清江下游中更新世晚期以来的河流演化

常 宏1，金维群1，王世昌1，肖尚斌2
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摘要：随着水利水电和旅游经济的发展，清江流域已成为众多学科研究关注的热点，清江的形成与演化也得到了学术

界重视。探讨清江的河流演化有助于研究地质灾害的发生机理，为当地减灾防灾工作提供理论支撑。在清江下游多处

河段存在以双底谷中谷为代表的古宽谷，它们呈线状连续分布，与现今河道大致平行，是清江下游河道变迁的重要证

据。通过古宽谷内的代表性河流阶地年龄数据，可以较为准确地梳理出河流演化过程的时间序列。从清江下游的双底

谷中谷和其中的河流阶地的系统调查研究入手，通过自然历史分析法和类比法，结合阶地物质光释光年代测试方法，

重建了中更新世晚期以来清江下游大致的河流演化过程，同时提出山地河流演化存在去直取弯、袭夺归并和变换的特

点，指出地壳差异隆升是导致河道变迁的主要因素，提出通过河流演化过程的研究探讨岸坡稳定性的思路。
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Evolution Process of the Downstream of QingJiang River Since

Late Middle Pleistocene in Western Hubei Province
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Abstract：With the development of water resources，hydropower and tourism economy，the study on Qingjiang

river has become a hot spot in many disciplines，and the formation and evolution of Qingjiang river were also

paid academic attention to．The study on Qingjiang fiver evolution can contribute to investigate the pathogenesis

of geological disaster，and thus provide theoretical support for local disaster prevention and mitigation．There are

many ancient valleys represented by double-bottom valleys in some reaches of the downstream of Qingjiang fiver，

which show linear continuous distribution，and the connection of these ancient valleys parallel to the current riv-

er．These double—bottom valleys are the direct evidences of river bed change of Qingjiang fiver．The ages of the

fiver terraces can date the time series of the fiver evolution accurately．Based on analysis of the characteristic

double—bottom valleys，and dating of the fiver terraces in the key locations，series of migration of valley in the

downstream of Qingjiang fiver since late Middle Pleistocene were evaluated．Furthermore，the paper points out

that mountain rivers may be characterized by abandoning line to choose curve，and merging each other，and

transferring gradually．The result shows that difference in crustal uplift is the main reason of the valley change，
and underground fiver communication may be another capture mode．The paper also points out that the slope

stability should be discussed based on river evolution．

Key words：downstream of Qingjiang river；western Hubei Province；double—bottom valley；fiver terrace；river

evolution
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O引 言

河流演化及其引发的地质环境变化与人类的

生存发展密切相关。目前大河流域环境演化机理

和可持续发展研究已引起全世界的极大关注¨。1，

而长江流域在国际大河研究中具有重要的科学意

义和研究价值¨J。清江作为长江在鄂西山地最大

的支流水系，其流向与长江三峡河段大体平行，

自李四光开始一直受到许多学者的关注∞一21，但

是对于清江的河流演化过程的研究则起步较晚，

直到20世纪90年代才开始触及[131。清江流域的

鄂西山地是我国滑坡崩塌易发区，山地滑坡崩塌

是岸坡演化过程中的重要地质事件，对人类危害

巨大，而其发生、发展与河流的空间分布和演化

过程的控制作用关系密切。

本文从清江下游的双底谷中谷等特殊地貌形

态和古宽谷中的河流阶地的系统调查研究人手，

通过自然历史分析法和类比法，结合阶地物质测

年，重建清江下游第四纪大致的河流演化过程，

以期为今后研究清江流域岸坡稳定性对河流演化

过程的响应奠定基础。

清江干流全长425 km，流域面积16 975 km2，

下游指招徕河至河口段。清江下游属亚热带湿润

气候，冬季干旱，夏季多雨，降雨多集中在5至9

月，多年平均降雨量为1 400 mm。区内沉积岩主

要为震旦纪至三叠纪地层，其次有侏罗纪至第四

纪地层，岩性主要为碳酸盐岩、碎屑岩、碳酸盐

岩夹碎屑岩和第四系松散堆积物。区内构造体系

为近东西向，由同向褶皱和少数北西向断裂组成。

新构造运动表现为地壳整体间歇掀斜隆升，层状

地貌发育，一般认为存在5期夷平面。河流阶地

较发育，但是前人对阶地分级和年代存在争议，

有必要通过研究建立合理的年代顺序。目前关于

清江河流演化的认识受到长江峡江段演化思路影

响，多认为存在倒流【_7．“·b]，但缺乏直接证据和年

代数据支持¨41；前人认可下游古宽谷的存在¨¨，

其成因倾向于冰川活动先成一J。

1 研究方法

1．1河流地貌调查

本次研究通过对河流地貌的系统调查，确定

清江下游的特殊地貌类型与分布等。调查表明，

在清江下游都镇湾至马磨河、挖断山至巴山、沿

头溪至鸣凤塔等河段，存在多条东西向古宽谷(图

1)。这些古宽谷位于现今河谷之上，谷形保持较

完整，在剖面上展现出两个谷底(现今河谷和古河

谷谷底)形态，双谷之间具有离堆山(山地河流形

成深切曲流之前“去直取弯”形成，而非“裁弯

取直”)，这种现象本文称为双底谷中谷。它们呈

线状连续分布，与现今清江河道大致平行，是河

道变迁的重要证据。

1．2沉积物年龄测试

河流阶地研究在重建河流发育历史和构造演

图l 清江下游特殊地貌形态分布图(据文献①)

Fi&1 The special geomorphology distribution of the downstream of Qingjiang river(after reference①)

&平洛；h高_-I：111；c．姜家包；d肖王山；已尹家山；￡附坝；昏钟离山；lL毛狗坡；i．毛狐坡；j．顶坪；k．柏竹山；L挖断

山；n潭风坳；fL高粱头；n偏山；p-马林寺；q．桃山；L天堰包；标注点为古宽谷位置．阴影为离堆山

①中国地质调查局宜昌地质调查中心．湖北省长阳县地质灾害详细调查．2007
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化方面有重要的意义和作用H卜16‘，通过河流阶地

年龄数据可以较为准确地显示出河流演化过程的

时间序列。河道变迁地带的高位面阶地的时代，

成为清江下游河流演化过程在第四纪时期的重要

时间点。本文通过采集关键位置的阶地沉积物样

品并采用光释光方法测试其年龄。

2双底谷中谷

2．1都镇湾至马磨河段

都镇湾至马磨河段处于两河口背斜与马鞍山

向斜之间，岩层倾向SW，倾角较缓，在都镇湾附

近发育北西向仙女山断裂。构造对水系具有控制作

用，都镇湾至车溪段干流河道大致沿志留纪与奥陶

纪地层界线发育；车溪至隔河岩段则横切背斜南翼

直至核部；隔河岩至鄢家沱段大致沿背斜核部及其

伴生的同向断裂发育；鄢家沱至马磨河口段大致沿

寒武系和第三系界线发育；车溪主要沿寒武系和奥

陶系走向发育；马磨河大致沿志留系走向发育；清

江在仙女山断裂经过处向北侧弯曲。该段山地自西

向东逐渐由低山向丘陵过渡，大致发育6级地貌台

面，都镇湾北岸临江高程800～l 000 m，在南岸垂

直干流流向距离2 km以上才出现同等高程山地；

隔河岩西岸临江山顶高程550～700 m，隔河岩东岸

临江山顶高程400—550 m；平洛溪西侧临江山顶

高程250～300 m，向马磨河方向从200～250 m至

200 in以下逐级降低。干流现今河谷为峡谷，在车

溪河口附近形成近直角转弯，在河谷内随着高程的

增加其宽度的配套性趋弱，特别是在高程250 m以

上，上下游河谷宽度差距很大。

车溪总体流向为2900，全长10 km。马磨河全

长15 km，以柳树湾(附坝方向支流汇入点)为界，

上游流向400，下游流向600，柳树湾处的支流与

车溪源头相连，两侧河床的坡降相似，河床内分

水点高程192 m。

该段干流南岸自西向东的武落钟离山、毛狗

坡、毛狐坡、顶坪、柏竹山、平洛、堰湾、高土

山、姜家包、肖王山、尹家山等处，存在线状连

续的双底谷中谷和配套的离堆山(图1，图2)。平

洛、高土山和姜家包以及毛狗坡和毛狐坡古宽谷，

后期水流不断侵蚀下切，谷底持续降低，按谷形

恢复的谷底高程大致在200—250 m，与肖王山至

尹家山古宽谷谷底高程渐趋接近。

2．2挖断山至巴山段

挖断山至巴山段干流流向近东西向，略具河

1000

198
狗坡
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距离／km

图2都镇湾至马磨河段双底谷中谷线状分布图

Fig．2 The linear distribution of double-bottom valleys in

reach of Duzhenwan to Mamohe

曲形态。挖断山至资丘(桃山)段处于马连向斜北

翼，岩层整体倾向S，倾角15。一250，河道大致沿

二叠系碳酸盐岩地层走向发育；河道在桃山附近穿

越马连向斜核部，至巴山一带处于下树背斜北翼，

岩层倾向为N，倾角为250，河道沿奥陶系碳酸盐

岩地层走向发育。该段两岸谷坡顶高度相近，高程
1 800—2 000 m，但南岸地形坡度明显陡于北岸。

在干流北岸的挖断山、潭风坳、高粱头(南

岸)、偏山、马林寺、桃山、天堰包、巴山等处存

在线状连续的双底谷中谷及相配套的离堆山(图1。

图3)。各古河谷谷底连线呈近东西向，较现代清

江流线更顺直，沿连线走向向东可以追溯到后溪

一马连溪一线，大致与都镇湾至马磨河段古河谷

谷底相接合。巴山处临江的古河谷谷底，与溪湾

水系西支古河谷谷底直线相接。

2．3沿头溪至鸣凤塔段

沿头溪至鸣风塔段干流为近东西流向，处于

东西向两河口背斜核部，现今河道大致沿寒武系

碳酸盐岩或震旦纪地层走向发育。在长阳县城龙

舟坪也存在双底谷中谷形态，古河道与现清江之

间的东西向山体构成离堆山，“龙舟坪”这一地名

即因其地形如船的形状而得名。离堆山山顶高程
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图3挖断山至巴山段双底谷中谷线状分布图

Fig．3 The linear distribution of double·bottom valleys in

reach of Waduanshall to Bashan

为150—270 m，两岸山顶高程为500～600 m。沿

头溪全长24 km，流域面积120 km2，流向近东西，

与龙舟坪古河谷谷底直线相接。

2．4双底谷中谷的指示意义

根据双底谷中谷的分布及特点可以得到如下

判断：都镇湾至马磨河段干流河道存在自南向北

的迁移过程；招徕河至巴山段干流河道主要表现

为自北向南的迁移过程；沿头溪原是古丹水支流

(古丹水起初沿天阳坪断裂发育m J，其古河道大

致向白氏坪和鄢家沱接入长江)，古丹水和古清江

曾经长期保持着双江并流形态。

3古宽谷内的河流阶地

在古宽谷内，马磨河、鸣凤塔和花桥等处存

在连续阶地沉积。除此之外，在尹家山、高土山、

毛狗坡、毛狐坡、马林寺、偏山、渔峡口等古宽

谷内也均发现河床相物质沉积，分布高程最低为
225 m，最高为525 m。

3．1马磨河阶地

马磨河两岸在柳树湾下游普遍分布河流相冲

洪积物(上游少见)，其中以救师口、大坪两处最

为典型。救师口位于马磨河右岸，发育三级连续

阶地，阶地剖面和年代如图4所示。河漫滩高程

为130 m，以砾石层为主，具定向性，倾向W。T1

(张家台)为基座阶地，阶面高程为145—150 m，

最宽约为180 m，厚度为2～3 m，上部为黄褐色

含砾砂质粘土，下部为砾石层，砾径一般为lO一

30 cm。r12为嵌入阶地，阶面高程为155～160 m，

阶面较窄且不完整，最宽约为80 m，仅见砾石层，

砾石特点与T1相似。乃(号子屋场)为基座阶地，

阶面高程为200—220 m，有近东西向和南东向2

个展布方向，前者最长约为1．5 km，后者最长约

为2 km，最宽约为350 in，上部为0．5 m厚粉质粘

土、3．5 cm铁锰质壳、1．7 m厚砂质粘土，下部

为1．5 m厚砾石层，最大砾径25 cm。1"3与他高

差为65～75 in，远大于他与T1高差。在号子屋

场东侧地表出露大面积网纹化红土。大坪位于柳

树湾北岸山顶(车溪与马磨河现今分水岭)，对应

救师口剖面为乃阶地，阶面高程为240—250 m，

呈近东西向长条形，长约为330 m，最宽约为80

m。物质成分从上到下分别为：(1)厚0．6 m的黄褐

色砾石层，最大砾径45 cm；(2)厚1．3 m的黄褐

色、灰褐色砂质粘土，风化程度较高即成网纹化红

土；(3)厚0．6 m的黄褐色、灰褐色、红褐色含砾

砂质粘土，向下灰白色粘土逐渐增多，砂质含量增

加；(4)厚1．5 m的黄褐色、灰褐色砾石层，最大

砾径为50 cm。

3．2鸣凤塔阶地

长阳县城东山鸣凤塔位于干流左岸，其与救

师口到车溪河口的距离大致相等，发育4级连续

阶地，除T1为堆积阶地外，其余阶地均为基座阶

地(图5)。T4阶地不完整，阶面高程约为200 m，

比马磨河，13阶面高程略低，宽度约为100 m，上

部为黄褐色、红褐色砂质粘土，下部为砾石层。

在北侧鞍部(龙舟坪古河道)的砾石层，位置略低

于T4阶地，阶面高程为180—190 m。T3阶地仅

见砾石层，阶面高程为160—170 m，磨圆度明显

低于古河道砾石，而且不稳定成分的砾石含量较

高。眩阶地阶面高程为120—135 m，上部为厚
1．5 m的黄褐色砂质粘土，下部为砾石层，可见厚
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图4救师口河流阶地剖面图

Fi昏4 The vertical section of Jiushikou terrace
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图5鸣凤塔河流阶地剖面图

Fib 5 The vertical section of Mingfengta terrace

度为2．5 m，砾石具砂质或泥质胶结。T1阶地具 ～5 m，铁锰质明显减少，偶含细砾，磨圆好。

多期旋回，阶面高程为85—90 m。 3．4河流阶地的指示意义

3．3花桥阶地 3．4．1 阶地成分对比分析

花桥位于车溪北岸，距离大坪约3 km，发育

3级连续阶地(图6)。仍和T2均为基座阶地，Tl

被库水淹没。T3(高家岭)阶面高程为270—280

m，厚度为6～7 m，为黄褐色含砾砂质粘土，具

灰褐色铁锰质硬块，砾石岩性主要为志留纪纱帽

组细粒石英砂岩、石英粉砂岩及泥盆纪黄家磴组、

云台观组石英岩状细砂岩、石英砂岩、角砾屑石

英砂岩、赤铁矿，偶见碳酸盐岩砾石，砾径小于6

cm，次圆为主，风化程度中等。他阶面高程为
230 m左右。为黄褐色含粘土粉细砂，厚度约为4

根据砾石统计，马磨河他及以下阶地的砾石

来源较为单一，以次棱和棱角状为主，扁平状砾石

倾向马磨河上游；T3阶地砾石来源更复杂，磨圆度

更好，定向性稍差，风化程度更高，同时砾石层上

部存在厚度和分布范围都很大的细粒组分。鸣风塔

阶地砾石比马磨河阶地砾石成分更杂，出现了灰岩

和白云岩，磨圆度更好，风化程度更低，分选和定

向性更好，高阶地细粒组分厚度和分布范围更小。

马磨河大坪阶地高程达到250 m，车溪高家岭

阶地高程达到280 m，说明史上水位曾经达到以上
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图6花桥河流阶地剖面图

Fig．6 The vertical section of Huaqiao terrace

表1清江下游干流河流阶地时代对比

Table 1 Ages comparison of river terrace in the lower reaches of Qingjiang river

900

注：测试数据由国土资源邵地F水矿泉水及环境监测中心提供。

高度甚至更高，而此时车溪和马磨河是相互连通

的。马磨河号子屋场和大坪高位面阶地规模和范

围很大，出现了大量泥盆纪石英岩状砂岩漂石，

有的砾径达到1 m以上，这说明髓阶地的形成与

马磨河自身关系不大，应为古冰川或古清江远源

搬运形成。

马磨河和车溪高位面阶地均存在的厚层粘土，

二者沉积成分存在差异，时代也存在先后差异，

说明当时存在水流逐渐减小、流速逐渐减缓的过

程，在高家岭一侧曾经出现类似回水或静水状态。

另外，马磨河高位面阶地发育时间早于鸣凤塔高

位面阶地，后者为沿头溪水系沉积形成。

3．4．2阶地年代确定

根据清江下游河流阶地调查和测试结果(表

1)，清江在长阳县城以上最多存在4级阶地。T1

阶地年龄为3～10 ka，属全新世；T2阶地年龄为

20—30 ka；13阶地年龄为40～60 ka，属晚更新

世；T4阶地年龄为65—150 ka。在都镇湾覃家河

鲇鱼山(高程为293．5 m，与马磨河高阶地相当)，

洞穴遗址中用火痕迹和化石堆积层的测年数据为

90—120 ka【181，其下部层位时代属中更新世晚期；

马磨河高阶地的网纹红土和湖南的中更新世晚期

白沙井组或马王堆组¨91，在结构、颜色、成分、

岩性及厚度等方面十分接近；因此根据测试和考

古结果及其与邻区对比，清江下游T4阶地应属中

更新世晚期。马磨河各级阶地的形成时间对应于

鸣凤塔更高一级阶地，这说明清江在改道北流之

后又形成了新一级阶地，而马磨河由于水量骤减

在相同时间段内并没有新阶地形成。

对比鸣凤塔和花桥阶地，马磨河高阶地的相

对高差明显更大，说明这一时期该地段地壳运动

强度异常剧烈，其平均速率应在2 mm／a以上，远

高于区内20万年以来的平均强度0．5 mm／a[14|。

地壳抬升的中心应在马磨河和车溪以南，轴向为

近东西方向。挖断山一巴山一带可能与此相类似，

其抬升中心应在其北部，轴向为近南北方向。这

种差异隆升主导了干流2个不同河段产生了截然

相反的河道迁移方向，同时也主导了招徕河、九

畹溪和丹水以及东流溪与招徕河等支流之间发生
袭夺过程Ⅲ也1|。

4河流演化过程

在中更新世晚期之前，清江下游大致沿着古

宽谷展布方向流动(图7a)。进入晚更新世后，古
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第1期 常宏等：鄂西清江下游中更新世晚期以来的河流演化

图7清江下游河流演化过程图

Fig．7 The river geomorphic process of downstream of

Qingjiang river

t中更新世晚期之前；h晚更新世早期；Co晚更新世中期之后

丹水袭夺古清江并转化为其支流，而古清江袭夺

继承古溪湾(图7b)，随后相邻河道发生逐渐北移

或南移。这一过程历时较长，至晚更新世中期才

彻底结束(图7c)，期间古河道仍存在分流，出现

类似江心洲式的水系形态(图7b)。

从清江下游河流演化过程可以看出：河流起

初的流线多为直线形，流线一般沿着构造线发育；

之后山地河流再经历一系列的“去直取弯”过程，

这一过程是通过干支流的袭夺归并和变换，继承

与发展原河道形成，最终演化为深切曲流；平原

河流在极度弯曲后会再出现“裁弯取直”，完成从

直线一曲线一直线的循环过程。目前山地河流在

去直取弯过程中切割构造线的现象尚缺乏完美解

释，对于碳酸盐岩分布占据绝大面积的清江来说，

地下暗河通道演化为地表河道，可能是河流袭夺

在除了溯源侵蚀之外的另一重要方式。

5结论

(1)清江下游的特殊地貌形态，特别是双底谷

中谷的存在，指征了干支流发生的一系列去直取

弯、袭夺归并与变换过程。通过河道迁移关键位

置的高位面河流阶地年代测试，得到已知河流演

化过程的上限时间为中更新世晚期。从河流阶地

抬升速率情况来看，清江下游地壳隆升较为剧烈

的中心地段，分别在马磨河一车溪以南及挖断山

一巴山以北，是这种地壳的差异隆升主导了不同

河段产生截然相反的河道迁移方向，同时也主导

了干支流袭夺的发生，其袭夺方式可能为地下暗

河管道逐步演变成地表河道所致。

(2)清江下游(长阳县)的地质灾害详细调查

成果显示，同其他山地河流相似，其滑坡分布与

河道的展布具有密切关联。在不同河段分布密度

和相似结构类型岸坡的稳定性均存在很大差异，

而这些差异河段也就是不同河流演化类型的河段，

即地质灾害的分布与河流演化的不同河段之间存

在着较好的响应关系。因此，研究岸坡稳定性对

河流演化过程的响应关系，进而探讨河流演化因

素在岸坡稳定性评价中的重要作用，是一个值得

尝试的新方向，今后应予足够的研究和应用。
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