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论长江三峡形成与中更新世大姑冰期的关系

唐贵智 陶 明

(宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 0 3)

摘 要 通过长江三峡地区新构造运动
、

中更新世大姑冰期冰川作用及其后河流袭夺作用的研

究
,

提出长江三峡发育前后历时 70 一 100 万年
,

大体经历三个阶段
:
( l) 早更新世那西期夷平及其

抬升解体 ; (2) 中更新世大姑冰期来临并筱盖了所有超 出当时雪线 (相当今 日海拔高程 800 一 90 0

m )以上的山原和山谷
,

形成巨大的冰盖和山谷冰川 ; ( 3) 冰川溯源刨蚀
,

使位放东西两侧的峡江冰

) I }和川江冰川之间的分水岭齐岳山 一巫山山原冰盖日益缩小
,

最终打通分水岭并袭夺 了西部河流

水系使之改向东流
,

形成今日三峡景观
。

关锐词 长江三峡 大姑冰期 冰川作用 河流袭夺

长期以来
,

对长江三峡的形成各家说法不一〔’
,

2
·

3 }
,

归纳有先成河说和后成河说两种观点
。

我们从研究新构造运动入手
,

提出长江三峡出现于距今 70 一 10 0 万年即中更新世大姑冰期之

后
,

是通过大姑冰期冰川作用及河流袭夺作用逐渐发育形成
。

1 区域地质背景

1
.

1 构造层及其岩性组合

三峡地区地层发育较齐全
,

从太古界到第四系皆有出露
,

可分 3 个构造层
,

构造层间呈高

角度不整合接触 (表 1 )
。

表 1 长江三峡地区构造层

aT b卜 1 S t r u e t u ar l L a y e sr ln y a n梦eZ 伽馆
e s a

ear

构构 造 层层 厚 度 ( m ))) 岩 性 组 合合

第第二沉积盖层 (地注注 1600一 30 0000 红层岩系 (类磨拉石建造 )
,

由砾岩
、

砂岩
、

页岩
、

泥岩及泥灰岩组成
,

岩层层

构构造层 ))))) 强度强弱相间
,

截新 )构造运动中以断裂为主
,

层间滑动次之
。。

KKK 一 NNNNNNN

第第一沉积 盖层 (地 台台 6 20 0 一 9 00000 由碳酸盐建造 (灰岩
、

白云岩
、

白云质灰岩
、

泥灰岩 )和复理石建造组成
,,

构构造层 ))))) 岩石强度强弱悬殊
,

在构造运动中以层间滑动为主
,

断裂次之
。。

ZZZ 一 JJJJJJJ

结结晶基底底 > 10 00 000 由一套深变质结晶岩系 (混合岩
、

片麻岩及片岩 )
、

花岗岩
、

花岗闪长岩和和

rrrrrAAA 超基性岩组成
,

岩石坚硬
,

在构造运动中以断裂为主
。。
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1
.

2活动构造形迹

第三纪末至第四纪初喜马拉雅运动在三峡地区形成 (l )黄陵旋卷构造
,

( 2) 齐岳山 一 巫 山

帚状构造
,

( 3) 武当 一 大巴山推覆构造
,

( 4) 武陵
一
雪峰山弧形构造 5[] (图 1 )

。

这些构造形迹所

反映的力学性质
、

成生联系
、

展布空间
、

边界条件和它们对三峡地区动 力地质现象的影响不一
,

但共同点是现今仍在活动
,

其不但对峡的形成和河谷迁移产生影响
,

而且波及巨型水利枢纽工

程的稳定性
。
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图 1 长江三峡地区活动构造形迹分布略图
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.

黄陵旋卷构造 2 齐岳 山 一 巫山帚状构造 3
.

武当 一
大巴 山推搜构造 4

.

武陵 一 雪峰山弧形构造 5
.

旋卷

构造弧形断裂 6
.

褶皱带 7
.

扭应力作用方向 8
.

齐岳山 一 巫 山帚状构造弧形断 裂及扭动方向 9
.

丹江 一
鹤

峰基底断裂 10
.

推覆体运动方向 1 1
.

逆冲断裂带 12
.

丹江 一 鹤峰断裂带早期扭动方向 13
.

丹江 一 鹤峰断

裂带晚期扭动方 向

1
.

3 新构造运动对三峡地貌发育的影响

第三纪末至第四纪早更新世初约 2 M a 长期的削平作用 (削平率 u
.

2 一 o
.

3 m m a/ )
,

使三峡

地区成为地势平坦的准平原
。

在 1 10 0 一 1 4 00 m 高程灰岩洞穴保存大量的大熊猫
一
剑齿象

动物群 (在气候温和
、

水草丰沛环境下生活 )化石
,

表明当时其高程大致为海拔 2 5 0 一 300 m
。

随后
,

这种抬升作用以不同的速 率和幅度继续进行 (图 2 )
。

抬升幅度严格受 活动构造形

迹的断裂所控制
,

出现上升断块 山原和以齐岳山 一 巫山山原为中心的皱型水系
,

如清江水系
、

峡江水系
、

川江水系和乌江水系 (图 3 )
。
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l 齐 污山 一 巫山山原

点 7
,

山峰及高程 ( : 1
,

)

三峡地 区早更新世晚期 (鄂西期 )上升断块山原分布示意图
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2
.

黄陵山原 3
.

云台荒山原 4
.

神农架山原 5
.

东 山峰 山原 6 仁圣庙砾石层出露地

8
`

断裂

顺便指出
,

三峡地区活动构造形迹的水平扭动对长江河谷的摆动也产生显著影响 如齐

岳山 一 巫山帚状构造的水平扭动迫使奉节
一
株归间的长江河谷向北迁移

,

而黄陵旋 卷运 动则

迫使株归
一
莲沱一带长江河谷向南移动

,

至于宜昌以东长江河道向南直下大转弯
,

纪疑是远安

断裂带右行水平扭动的反映
。
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2 红层和砾石层研究的启示

2
.

1 红层

前人根据宜昌附近 (长江三峡 口 )的红层
,

认为长江三峡出现于中生代晚期或新生代初
。

实际上
,

南津关石门组不是第三纪
,

而是早 白奎世的产物
。

与石门组剖面相距不远的朱市街下

白垄统五龙组砾岩中的砾石以 3 00 一 50
。

向 N E E 倾
,

而砂岩中的斜层理则 以 5o 一 25
`

向 W 倾
,

指示水流方向从东向西
。

仙女山早白噩世红层中的层理
、

斜层理和砾石呈叠瓦状排列
,

指示沉

积物来源于东面
。

在五龙组 ( K l w )中部砾岩 内有从黄陵地区搬来的花岗闪长岩和片岩等砾

石
,

红层重砂分析发现有从东面搬来的磁铁矿
、

石榴子石
、

金红石和铬尖晶石等指示矿物
,

尤其

有意义的是还找到一颗 由东面江汉
“

高原
”

供给的金刚石
。

以上事实表明
,

分布在仙女 山至宜昌一带的红层
,

与从西向东流的
“

长江
”

无任何关联
。

2
.

2 仁圣庙砾石层

位于兴山县 N E 约 20 km
、

高程为 150 0 m 的仁圣庙附近
,

灰岩洼地中有数米厚由粘土半

胶结的砾石层
,

称之为仁圣庙砾石层
。

砾石大小如黄豆
,

磨圆度很好
,

表面光滑
。

砾石呈似层

状排列
,

显示河流成因 (图 4 )
。

砾石层的成分有来自南面

1 5 2 0

图 4 仁圣庙砾 石层露头素描
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.

砾 石层 2
.

灰岩岩块堆积 3
.

寒武纪灰岩

侏罗纪香溪群底砾岩中的硅质

岩和太 平溪超基性岩
、

花 岗闪

长岩
。

前者 高程不过 25 0 m
,

后者也 仅 90 O m
,

均低 于仁圣

庙砾石 层高度
,

为什么会发生

低处 的东西 搬到高 处的 现象

呢 ? 唯一的解释是当时地势南

高北低
,

河水 自南向北流
。

从

仁圣庙 向北
,

经十字坡 ( 1 45 0

m )
、

板庙 ( 1 4 O0 m 士 )至焦家

湾 ( 1 3 40 m ) 3 0 余公里途 中
,

断续 有 该 砾 石 层 的 出露 (图

5)
,

也证 明了这一点
。

仁圣庙砾石层的时代
,

尚

无化石证据
,

只能暂定为早更

新世
。

因此
,

可以这样认为
,

至少在仁圣庙砾石层堆积时
,

不但没有
“

古长江三峡
”

的出现
,

甚

至连古长江水系也不存在
。

3 三峡地区第四纪冰川遗迹

进入中更新世
,

气候变冷
,

一 场席卷全球的大冰期来临
,

在我国通称为大姑冰期
。

冰流来

势很猛
,

范围也广
,

曾南抵桂林 (北纬 25
’

)附近
,

自然也波及三峡地区
。
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当时
,

三峡地区抬升更快
,

由早更新世末的 860 m 抬升到

1 2 5 0一 1 4 0 0 m (图 2 )
。

该高

度 已超过雪线 ( 1 Zo o m ) [` ]
,

整

个三峡地区诚如李四光教授所

说那样〔“ 〕
,

全被埋没在雪海之

中
,

山原和 山谷则发育成 巨大

的冰盖和 山谷冰川
,

其中齐岳

山 一 巫山山原冰盖尤为壮观
,

面积达 3 2 0 义 7 O k扩
,

清江 山

谷冰川最长近 4 0 0 km (图 6 )
。

3
.

1 冰蚀地形

( 1) 清江山谷冰川
:

发源于

齐岳 山 一 巫 山 山原冰 盖的 东

坡
,

由此 向东流经不同地质构

造带和地貌单元
,

直趋入江汉

回
冰 J ,!围谷

国
冰 ,` I峡 `

口
冰” 口

冰盖区

画
表皮艇

图 6 三峡地 区中更新世大姑冰期冰川遗迹分布示意图
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平原
,

全长近 4 00 k m
,

落差千余米
,

沿江多次出现葫芦形谷
。

纵剖面出现许多底部反倾向台阶
,

如

凤凰观台阶长 3一 4 k m
,

进口高程 6 10 m
,

出口 6 30 m
。

横剖面呈现套谷结构
,

即上半部为宽 U 形

谷
,

下半部为 V 形谷
。

U 形谷顶宽 1
.

0 一 1
.

s k m
,

边坡陡立
,

相对高差 100 一 3 00 m
,

底平坦
,

现代
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清江河谷镶嵌其中
。

凤凰观就是一个典型套谷
,

上部 U 形谷底高 7 50
~

,

s oo m
,

爷壁顶高 1 300
-

1 4 0 0 m
。

在北坡高程 1 l oo m 和 s lo m 处分别出现两条保存不全的冰川边缘排水沟残迹
,

沟内

尚有砾石分布
。

从边缘沟的出现
,

推测清江山谷冰川厚度至少在 300 一 3 50 m 以
_

上
。

清江套谷是两种性 质不 同地质作用的产物
。

V 形谷是现今清江下切侵蚀作用形成
。

U

形谷通过沿江出现的冰啧泥砾
、

漂砾
、

边缘沟及表皮构造等冰川遗迹分析
,

应是第四纪冰川作

用形成
。

( 2) 峡江冰川
:
本文所称之峡江是指发源于巫峡以东至宜昌的长江河段而言

。

峡江冰川 U

形谷或许由于巨流长江侵蚀破坏
,

保存不如清江冰川完整
。

然而仔细观察
,

仍有迹可寻
。

如株

归泄滩以西至石门一带出现二层结构套谷
,

上层 U 形谷宽 2
.

5 一 4
.

O k m
,

谷坡顶高 900 一 1 000

m
,

谷底平坦
,

高程介于 50 0 一 54 O m
。

下层 v 形谷为现今长江河谷
。

上下谷之间裂点成线
。

此外
,

在长江南岸云台荒山原北坡分布三个冰川盘谷 (图 7)
。

云台荒是一座高程 1 850 一

2 05 0 m 的平顶山
。

五龙
、

狮子坪和磨坪三个冰川盘谷从东到西并排而立
。

盘谷直径 6 一 10

km
,

谷底平坦
,

高程 6 5 0 一 8 0 0 m
,

三面环 山
,

山顶高程 1 7 0 0 一 1 9 50 m
,

山坡 上分布一系列冰

斗
。

在互龙盘谷边缘高程为 1 90 O m 的冰斗底部
,

有许多大小不
一 、

带有条痕的扁平磨光砾

石
,

其成分是就地灰岩和碳质页岩
、

没有河流和泥石流迹象
。

盘谷口朝北
,

有溪流注入长江
,

沿

途高阶地散布零星漂砾
。

同时
,

在长江南岸楚王城平顶山上 (高程 600 一 650
n l )分布数米厚的

风成黄上
,

应是冰缘黄土
。

{

F 19 7 S k 卜

图 7 云台荒山原冰盖冰川盘 谷遗迹分布示意图
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沿峡江冰川另一个遗迹是香溪镇东面的冰川 U 形悬谷 (图版 一 工)
。

悬谷底高出江面 2 60

一 2 7 () : : 飞(高程 3 2 0 一 3 4 0 m )
,

悬谷底宽 2 5 0 n : 左右
,

长约 7 O0 m
,

后缘高 6 0 0 一 7 O0 m
〔

( 3 )川江冰川
:

发源于瞿塘峡西侧并沿现在长江河谷向西流的古河道
,

本文称为川江
。

奉

节以 西套补
,

L为宽大的 U 形谷
,

下为现今长江河谷
,

裂点在 下谷之顶 (图版 一 11 )
。
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冰川 U 形谷还见于乌江支流唐岩河谷
,

峡江支流黄柏河谷和雾渡河谷等
。

3
.

2 表皮构造

早在 194 0 年李四光教授调查鄂西山区第四纪冰川时
,

就在恩施红层中发现冰川挤压作用

形成的表皮构造
。

1 984 年我们在巴东至黔江公路 2 03 km 处 的新掘墙基后壁
,

再次发现相当

美丽的表皮构造 (图版 一 m )
。

这里红层粉炒岩呈近水平产状
,

中厚层
,

表皮构造表现为单斜

褶皱和冲断层
,

褶皱轴面和冲断层面产状 N N w
,

45
’

一 75
’

/ N E E
,

冲断层错距约 20 一 10 0 c m
。

指示水流从 N E E 向 SWw 方向运行
。

表皮构造靠近地表强烈
,

往下渐趋减弱以至消失
,

其影

响深度仅 5一 6 m
。

在地表残存有冰川漂砾和泥砾
,

从而进一步证明表皮构造是冰川流动挤压

作用产生的
。

根据该表皮构造对基岩破坏程度和影响深度
,

推测当时冰川的厚度当在 35 O m 以上
,

运行

速度约 3 3一 3 4 m / a
。

3
.

3 冰川堆积物

3
.

3
.

1 清江冰川终绩物
:

最引人注 目的冰川漂砾和泥砾出现在清江口南岸枝城市麒麟山东坡

一带 s1[
。

麒麟山是一座 由寒武纪灰岩构成的小孤 山
,

山顶高程 270 m
,

高 出现时清江 口 2 20

m
。

这里漂砾以石英砂岩
、

石英岩为主
,

巨砾可达 1
.

0 x l
.

5 x l
.

8 m 3 ,

小的砾径也有 30 一 50
c m

,

形态多样
,

但表面大多磨光并有擦痕和压坑
,

砾石与含碎屑亚粘土混杂一起
,

无分选性
,

厚

度 2一 s m
。

沿山坡向东
,

泥砾为砾石和砂砾层所代替
,

砾石成分与泥砾中的砾石相同
,

但粒度

变小
,

磨圆度好
,

砂子明显增多
,

且略具分选性
,

显示流水沉积的特征
。

再向东越过长江至善溪

窑蒋家冲
,

上述砂砾层过渡为红棕色网纹红土
,

具层理等沉积构造
,

厚度 > 10 m
。

枝城市善溪窑网纹红土的热发光年龄测定为 60 一 70 万年【“ 〕
,

冰川的冰债层应属大姑冰期

冰川堆积物
。

3
.

3
.

2 宜昌附近冰川漂砾和泥砾
:

宜昌位于峡江冰川和黄柏河冰川交汇处
,

这里冰碳物分布

广而散
,

复杂而略具规律
。

宜昌城东的东山是一条近南北向的平顶山梁
,

高程 13 0 一 15 1 m
。

山顶覆盖着一层 由漂砾

和泥砾组成的第四纪堆积物
。

漂砾成分为石英岩
、

灰岩和花岗闪长岩
,

并夹有脉石英和玛瑙
。

大的砾径 8 0 一 10 0 c m
,

一般在 24 一 35
。 m

,

形态奇形怪状
,

非流水所形成
,

流水若要把砾径 80

c m 以上的花岗闪长岩从 20 k m 以远的黄陵地区搬来
,

也不太可能
,

同时部分石英岩砾石表面

带有擦痕
,

表明它们是峡江冰川或黄柏河冰川搬运来的
。

另外
,

在宜昌东 11 k m 左右的平顶山— 丰宝山 (高程为 2 4 0 一 25 O m )山顶遍布砾石和

砂
。

砾石成分以石英 岩
、

石英砂 岩居多
,

隧石
、

脉石英次之
,

并含有玛瑙
。

砾 径大的可达 35

c m
,

磨圆度好
,

上细下粗略具分选
。

丰宝山地处黄柏河冰川 U 形谷前缘
,

该砾石层可能是黄柏

河冰川的终债物
。

顺黄柏河冰川 U 形谷上行至横石冲附近
,

可见大量漂砾半露土中
,

漂砾径 1
.

0 一 Z O m
,

主

要为石英岩
,

表面擦痕发育
,

具典型的冰川漂砾特征
。

有关大姑冰期冰债物在三峡地区屡见不鲜
,

在此不一一叙述了
。

4 三峡的成因和形成时代

在讨论长江三峡成因与形成时代之前
,

我们先考察现在河谷地貌的一些宏观特征
:
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( )l 三峡河谷的发育除受前述新构造运动影 响外
,

与小区域地质构造关系密切
。

如巴东至

株归间长江河谷顺株归构造盆地南缘运行
,

而香溪至莲沱间河谷与马槽背断裂带走向及峻岭

杂岩和震旦系的接触带相一致
。

这意味着三峡河谷尚处于幼壮年时期
。

( 2) 三峡沿岸地势 自西向东略呈不对称的抛物线状
。

最高点在瞿塘峡 一 巫峡一带
,

长约

70 km
。

这里正是齐岳 山 一 巫山山原通过的地段
,

没有阶地踪迹
。

山顶高程达 1 500 一 1 7 00

m
,

由此向东西两侧依次降低
,

并逐渐出现套谷
,

表明这里是峡江与川江的分水岭
。

( 3) 长江河谷 自奉节以西豁然开朗
,

两岸阶地发育
,

其中高阶地的高度从东向西 明显降低
,

如奉节五级阶地地面高程为 3 30 m
,

云阴为 31 0 m
,

高差 20 m
,

表明古川江由东向西流
。

尤其有意义的是
,

据川西第四纪冰川地质考察队报道
,

宜宾金沙江四级阶地 (高程 350 m )

堆积物砾石层中很少见到玄武岩成分
,

但在三级阶地 (高程 3 10 m )的砾石层中则变为以玄武

岩为主
。

可见三
、

四级阶地之 间河流的流路不同
。

原川江西流时无玄武岩砾石
,

到 了三级 阶

地
,

河流改向东流后
,

才从玄武岩区带来大量玄武岩砾石
。

反过来
,

从峡江情况看
,

在巴东以东沿江套谷和 阶地相当发育
,

与西侧川江似呈对称
。

( 4) 三峡地区长江两岸支流短而坡降大
,

如川江南抱龙河长仅 23 k m
,

落差 945 m
,

坡降

4 1
.

0 8%o ;官渡河 长 3 9 k m
,

落差 9 7 6 m
,

坡 降 2 5
.

0 2 ,oo ; 峡江北岸的百步溪长 2 8
.

9 k m
,

落差

1 3 0 5 m
,

坡降 4 4
.

0偏 ;莲沱河长 3 0
.

2 km
,

落差 9 13 m
,

坡降 3 0
.

0%o
。

以上说明
:

①三峡长江河谷显示壮年期特点 ;②据善溪窑网纹红土热发光年代资料和峡江

高阶地年龄测定 〔“ 〕
,

峡江河谷出现于 60 一 70 万年
,

即中更新世早 中期
,

与河谷壮年期相吻合
。

早更新世初三峡地 区和云贵
“

高原
”

一样
,

是一片地势平坦的
“

准平原
” ,

其高程大致与今 日

3 0 O m 相当
。

到早更新世末抬升到 860 m
,

进入中更新世
,

上升到 1 2 50 一 1 40 O m
,

大大超过当

时雪线 ( 1 20 0 m )
,

整个三峡地 区为冰雪所覆盖 (图 6)
。

齐岳 山 一 巫山成为巨大的山原冰盖
,

当冰雪顺山原边缘原有山谷或河谷向低处流动时
,

形成 山谷冰川
。

峡江冰川和川江冰川东西

遥相对应
,

但流向相反
,

它们在改造
、

扩大加深河谷的 同时
,

还向冰盖中部扩展
,

使冰盖 日益缩

小
,

由于东面的峡江冰川面向海洋
,

雨雪丰沛
,

向上溯源刨蚀速度较西侧川江冰川快
,

迫使冰盖

逐渐向西后退
。

这就是瞿塘峡一带成为三峡河谷最高地段的原因
。

中更新世中晚期
,

气候转暖
,

冰川开始融化
,

大量洪水携同岩屑继续下切
,

溯源侵蚀加剧
,

三峡套谷和宜昌附近丘陵顶部分布的砾石层就是这样形成的
。

由于东面峡江侵蚀基准面较低 ( 1 50 一 2 00 m )
,

沿江断裂发育
,

溯源侵蚀较快
,

使齐岳山 一

巫山分水岭进一步削低
,

最后终于把分水岭打通并袭 夺了川江水系
,

使之改向东流
,

从而长江

水量倍增
,

下切更深
,

逐渐形成今 日三峡景观
,

为时不过 70 一 10 0 万年
。
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图 版 说 明

图版 一 I
:

香溪镇东面悬谷

图版 一 n
:

川江套谷景观

图版 一 n 一 a :
川江套谷景观

图版 一 111
:
恩施盆地红层中的表皮构造




