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浙江常山国家地质公园芙蓉峡河段

河流袭夺现象研究
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摘要：芙蓉峡是常山国家地质公园内一具独特地貌景观的山区河段狭窄的河床、陡峭的谷坡

和宽广的阶地．本文从地貌、沉积、年代和构造四方面对导致该景观的地貌事件，从事件过程、事

件发生时间和事件发生原因等方面进行了初步调查研究．研究结果显示：正是由于芳村溪袭夺

了金源溪上游及所引发的河流强烈下切，才形成了芙蓉峡段这种地貌景观；这次河流袭夺发生

的年代估计在５２．３８～３３．６ｋａＢ．Ｐ．期间，发生的原因可能与区域一ＮＥ向断裂在这期间的一次

强烈活动有关．
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立的．公园内具较高科学价值的地质遗迹有黄泥塘“金钉子”剖面、西阳山组标准剖面、华严

寺组标准剖面、三衢山组标准剖面和蒲塘口滑塌堆积岩剖面等．其中黄泥塘“金钉子”剖面是

世界地质学界认定的最完整的奥陶系达瑞威尔阶（４．６亿年前）全球界线层型剖面
［１］．除此之

外，公园内还保存有系列具一定特色和科学价值的地貌遗迹，如典型的Ｋａｒｓｔ地貌、独特的

河谷地貌等．但目前对这些地貌遗迹的关注和研究很不足，还仅停留于地貌形态的描述上．

由于对区域这些地貌遗迹缺乏科学的认识，当地政府在建设、保护和开发该地质公园过程

中，所能依据的基础地学数据很不全面．

芳村溪和金源溪是区域干流常山港的两条重要支流（见图１）．其中芳村溪上游修书井

河村段是一长约７ｋｍ的弯曲峡谷芙蓉峡．该峡谷宽约２０ｍ，深达５５ｍ，谷壁垂直陡峭．但

在其两侧基岩谷坡上却广泛发育着一级宽阔平坦的阶地．阶地面宽度愈１ｋｍ，上覆一套磨

圆程度极高的冲积砾石和粉砂粘土层，厚约３～４ｍ．这是一个地貌现象非常奇特的山区河

段．该现象自２００２年由浙江省地质调查院发现后，对其成因一直莫衷一是．为了挖掘出该地

貌现象背后的科学蕴涵，进一步丰富公园内地学科学内容和地学旅游资源．作者于２００６年

和２００７年两次对该河段进行了实地考察和野外采样，对该河段地貌发育的过程、阶段和原

因进行了深入分析．本文是这次研究的成果．

图１　常山国家地质公园水系分布及芙蓉峡位置图（注：断层信息来源于文献［１］）
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１　芙蓉峡及其上下游河段的阶地地貌特征

芳村溪发育于常山东北部的溪源山山地之中，在浦口附近汇入了常山港，全长约１５０ｋｍ．

溪流在流向上呈“Ｚ”字形，由北东和北北西两个主导向河段构成．从源头的溪源山至芙蓉镇段

为北东流向，芙蓉镇至修书村段为北北西流向，修书村至井河村（芙蓉峡段），一直到芳村又折

为北东向，芳村－浦口段再变为北北西向（见图１）．整个流域内发育了三级阶地Ｔ１，Ｔ２ 和Ｔ３．

１．１　芙蓉峡段河流阶地序列及特征

３３
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芙蓉峡段仅见一级发育特别完好的基座阶地Ｔ２（见图２）．野外在阶地的上下游选取了两个

剖面点，对其砾石层进行了特征统计，对上覆砾石层的粉砂粘土层进行了化学成分分析采样．

图２　芳村溪芙蓉峡段河谷横剖面

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｌａｎｄｆｏｒｍｉｎＦｕｒｏｎｇＧｏｒｇｅｓｅｃｔｉｏｎ

第一个剖面点选在修书村的河对岸（Ｎ２９°０５′５８．０″，Ｅ１１８°３９′３１．２″），海拔２０９ｍ，河拔

（与河床的高差）３９ｍ．寒武纪炭质页岩基座之上的阶地砾石层厚约２ｍ，上覆７０ｃｍ厚的粉

砂粘土层，呈淡红色．剖面点的最大特点是砾石的磨圆程度高，平均磨圆度达４级．砾石粒径

３～６ｃｍ．岩性的统计结果（随机选取１００颗砾石计，下同）：细砂岩和粉砂岩占６７％，泥岩和

角岩１３％，花岗岩（含花岗斑岩）１５％，页岩１％，凝灰岩４％．扁平砾石ａｂ面的主导倾向为

３３０°～３０°，表明水流方向来自于北西－北东向．

第二剖面点选在井河村的公路边（Ｎ２９°０５′１０．３″，Ｅ１１８°３９′０１．２″），海拔１９８ｍ，河拔５５

ｍ．该剖面中的这套砾石层磨圆仍达４级，岩性统计结果是：砂岩６４％，泥岩和角岩１４％，细

粒花岗岩１４％（含少量花岗斑岩），页岩２％，凝灰岩４％，霏细岩２％，与修书河对岸剖面点

基本相同．扁平砾石ａｂ面的主导倾向３００°～１５°，指示这里的水流流向为南或东南方向．

１．２　芳村段河流阶地序列及特征

芳村溪在芳村段是两条溪流汇合地段，一支来自于北东方向的芙蓉峡，一支出自于西北侧的

新昌乡．该河段谷地宽阔，达１３００ｍ，其中发育了两级阶地Ｔ２、Ｔ３，且都为基座阶地（见图３）．

图３　芳村溪芳村段河谷横剖面

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｌａｎｄｆｏｒｍｉｎＦａｎｇｃｕｎｓｅｃｔｉｏｎ

高一级的阶地Ｔ３ 分布在谷地的边缘．在桐板岗村的南村口（Ｎ２９°０３′０１．８″，Ｅ１１８°３５′

５４．５″），见一冲积砾石层剖面，海拔１２５ｍ，河拔２３ｍ．砾石层厚约１ｍ，粒径１～３ｃｍ，磨圆

１～２级，以泥岩页岩为主（含少量石英岩），已高度风化．上覆１．５ｍ厚的粉砂粘土层，已成

４３
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均质红土．阶地的基座为蠕虫状花纹构造发育的网纹红土层，其中夹杂着一些砾石．

低一级阶地Ｔ２ 海拔１１７ｍ左右，河拔１５ｍ，也是基座阶地，在谷地中广泛分布．常山轴

承厂东侧１００ｍ处的一剖面（Ｎ２９°０２′４０．５″，Ｅ１１８°３６′１０．０″）显示着该阶地的特征．剖面高

度２．５ｍ，其中砾石层厚１．５ｍ，松散，其间充填着黄色粉砂粘土；之上覆盖着粉砂粘土层，厚

近１ｍ，色淡红，同芙蓉峡段Ｔ２ 阶地上部粘土层（取了化学成分分析样）．阶地砾石的粒径４

～２０ｃｍ，磨圆２～３级；岩性统计结果是：砂岩５４％，泥岩３４％，石英岩８％，凝灰岩４％；扁

平砾石ａｂ面主导倾向３４５°～１５°，指示着当时水流来向为北或西北方向．与芙蓉峡段阶地砾

石层相比，其显著差异表现在磨圆度低，缺失花岗岩，但富含泥岩．

芳村段现代河床的砾石岩性统计结果是：细砂岩和粉砂岩５０％，泥岩和角岩１２％，花岗

岩１２％，页岩１０％，千枚状板岩６％，石英岩２％，灰岩和泥灰岩８％．岩性构成与河段Ｔ２ 阶

地砾石明显不同，但与芙蓉峡段阶地砾石层相近．

１．３　大桥—浦口段河流阶地序列及特征

大桥—浦口段为芳村溪的下游，河段上普遍发育了３级阶地．在海拔１００～１１０ｍ的高

度上，发育了一级基座阶地Ｔ３（见图４）．这级阶地的典型特点是阶地砾石层覆盖在网纹红

土层之上，且其下半部已被网纹化；顶部堆积着均质红土．大桥镇北边１ｋｍ处一剖面显示

（Ｎ２８°５８′４５．６″，Ｅ１１８°３８′３１．３″，海拔１０１ｍ，河拔２１ｍ）：砾石层厚约２ｍ，其下半部部分砾

石已被网纹化；砾石以砂岩、泥岩成份为主，大都已强烈风化．上部覆盖着厚约１ｍ的均质

红土；下伏奥陶纪泥岩层作为基座．与芳村段的高阶地同期．

图４　大桥浦口段河谷横剖面

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｌａｎｄｆｏｒｍｉｎＤａｑｉａｏＰｕｋｏｕｓｅｃｔｉｏｎ

在海拔９０ｍ的高度上，发育着阶地Ｔ２．该级阶地为一堆积阶地．新村公路段附近的一

剖面显示（位置Ｎ２８°５７′５２．８″，Ｅ１１８°３７′４８．６″，海拔９２ｍ，河拔１２ｍ）：阶地砾石层可见厚

度１．２ｍ，以砂岩和粉砂岩为主，一般较新鲜，风化不强烈；砾石层之上覆盖着１ｍ多厚的浅

红色粉砂粘土层．该阶地与芙蓉峡段、芳村段的Ｔ２ 阶地虽同期，但类型已发生了改变．

在海拔８６ｍ左右的高度上还分布着最新的一级堆积阶地（河拔约６ｍ）．河谷两侧的村

庄大多坐落在该阶地上．

２　芙蓉峡段地貌发育成因－河流袭夺事件

芙蓉峡段的地貌现象显示：宽阔的阶地面和高磨圆度砾石指示着Ｔ２ 阶地砾石层堆积

时期，区段水流稳定、侧向侵蚀强烈；而深达５５ｍ的峡谷，又说明在Ｔ２ 砾石层堆积的后期，

５３
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河段发生了一次强烈的水流下切侵蚀．Ｔ２ 阶地砾石堆积后期，这里为何会发生强烈的水流

下切？本文认为是因发生了芳村溪对金源溪上游的袭夺．

２．１　河流袭夺的地貌证据

芳村溪的东侧与其相邻的有另一河流金源溪．两溪源头不同，但流到下游的大桥镇，相

汇注入了同一河流．在中上游的井河村与朱家蓬村之间，有一连接着两溪流的山间古河道

龙田古河道（见图１）．该古河道ＳＥ向延伸，宽约４０～１００ｍ，长逾３ｋｍ，谷地较平坦，现尚有

小量溪水向东流入金源溪．由于古河道两侧基岩谷坡的崩塌滑坡，谷底目前广泛覆盖着厚层

残坡积角砾石．但在其地下约５ｍ处可挖到大量磨圆极好的冲积砾石，表明在该谷地中以

前曾发育过一条稳定的河流．目前谷地的谷底海拔约２０５ｍ，地下的冲积砾石层海拔约２００

ｍ，与芙蓉峡处的Ｔ２ 阶地砾石层海拔高度相近．

在金源溪中，河谷谷坡上也广泛发育着一级阶地．龙田古河道与金源溪交汇处的朱家蓬村

西头，出露着这级阶地的一个剖面．阶地面的海拔约１８７ｍ，河拔高度仅５ｍ，为一堆积阶地．根

据阶地砾石层的层位关系（下伏在砾石层之下的沉积层中没有网纹红土层）、胶结情况（胶结一

般）以及其上覆粘土层的风化情况（黄红色）推断，该级阶地与芙蓉峡Ｔ２ 阶地是同时代的．

从Ｔ２ 这级阶地的海拔高度看，在芙蓉峡—龙田古河道—金源溪朱家蓬这一不到４ｋｍ

的区段，由２００ｍ缓慢下降到１８７ｍ，这是一个正常的山区河床坡降．而芙蓉峡段与其目前

的下游芳村段相距还不到５ｋｍ，但Ｔ２ 阶地的高差却达９２ｍ．

从Ｔ２ 这级阶地的河拔高度看，在芙蓉峡为５５ｍ，在朱家蓬只有５ｍ．这指示着：Ｔ２ 级阶

地砾石堆积后期的河流下切作用，在两个河段上差异巨大．

　　地貌上的这些现象可初步显示：在Ｔ２ 这级阶地砾石堆积时期，芙蓉峡谷地与龙田古河

道和金源溪很可能是同一条水系，而与芳村段分属两个水系；在Ｔ２ 阶地砾石层堆积后期，

区域发生了河流袭夺，芙蓉峡水流被袭才流入到西侧的芳村溪．这次河流袭夺直接导致了芙

蓉峡河段河流的强烈溯源侵蚀，形成了峡谷和Ｔ２ 这级阶地．目前这种溯源侵蚀在芙蓉峡干

流和一些支流中仍在强烈进行并形成了多级裂点，如干流修书村附近的多级跌水、井河村附

近支沟中的一些瀑布等，抢夺了芙蓉峡的水流，芳村溪流量大增，显著增强的河流下切，形成

了该河段的Ｔ２ 基座阶地．而在金源溪中，由于上游水流被夺，水流减少，河流的下切能力极

大削弱，从而只能形成堆积阶地．

除在区域地貌上留下了这些遗迹，在河流沉积上这次河流袭夺事件也留下了很多证据．

２．２　河流袭夺的沉积证据

前文已述，芳村段的Ｔ２ 基座阶地砾石层与芙蓉峡段的Ｔ２ 阶地砾石层，无论在磨圆度

上、粒径上还是岩性构成上，差异都是很大的．除此之外，覆盖在两处阶地砾石层之上的漫滩

相粉砂粘土物质化学组分也不一样．

利用美国伊诺斯公司生产的ＡＳ４０００便携式土壤金属测量仪，对两处剖面中粉砂粘土

层的金属元素含量进行了测定，结果显示它们间的某些元素含量差异很大（见表１）．其中Ｃａ

元素，芙蓉峡段明显高于芳村段；而Ｋ，Ｆｅ，Ｔｉ和 Ｍｎ元素，明显低于芳村段．

在相距不到５ｋｍ的两个河段上（其间并无其它支流汇入），两处阶地的形成时代、所处

的地貌条件几乎相同，沉积物所经历的风化程度相近，但它们的元素含量却差异明显，这说

明了一个问题：两处粉砂粘土沉积物的母质是不相同的，两河段以前曾各具不同的物源区，

属于不同的水系．
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表１　芙蓉峡与芳村段上覆犜２ 阶地的粉砂粘土层化学组分

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌｙｉｎｇｆｉｎｅｓａｎｄａｎｄｃｌａｙｏｎＴ２ｉｎＦｕｒｏｎｇ

ＧｏｒｇｅａｎｄＦａｎｇｃｕｎｓｅｃｔｉｏｎ ｍｇ·ｋｇ
－１

部分金属元素 Ｃａ Ｋ Ｔｉ Ｂａ Ｃｒ Ｍｎ Ｆｅ Ｃｏ

芙 剖面上部 ２２９２ １５１１８ ５８８３ ４６０ １０１ ４２１ ４３９６８ ４５６

蓉 剖面中部 ２３４７ １４４５７ ５６０３ ５１２ １００ ４５５ ４２４６８ ３７１

峡 剖面下部 ２０４３ １３９６２ ５６９８ ４５５ ９３ ４５１ ３９０９２ ３９０

段 剖面平均值 ２２２７ １４５１２ ５７２８ ４７５ ９８ ４４２ ４１８４２ ４０８

芳

村

段

剖面上部 １７０９ １４９７９ ６７７３ ４５１ １００ １００７ ４６３７４ ４８８

剖面中部 １８０１ １５１１４ ６７７３ ４５７ １０５ ８９９ ４６５７６ ４６６

剖面下部 １４７２ １５６２６ ６９７９ ４６３ １０６ ７５６ ４６０７８ ５０９

剖面平均值 １６６０ １５２３９ ６８４２ ４５７ １０４ ８８７ ４６３４２ ４８７

在金源溪中，现代河床砾石的９６％是花岗岩成份，少量凝灰岩．但在阶地砾石层中，除

花岗岩以外，还含有一定量的炭质页岩和砂岩成份．而这些类型岩石在现代溪流源头的汇水

区域内是没有的（现代沟谷的源头为花岗岩广泛分布区）．在芙蓉峡及其上游河段，炭质页岩

和砂岩却是广泛存在．这显示着两河段间曾经的物源联系．

依据上述这些地貌和沉积证据，我们有理由推定，芙蓉峡Ｔ２ 阶地的形成是该河段被芳

村段河流袭夺后造成的．早期，芙蓉峡水流是经龙田古河道入金源溪的，为金源溪的一重要

河源．后期，芳村溪袭夺了芙蓉峡水流，成为了它的源头；而金源溪则失去了这一支流．这一

水系格局的改变，使得芳村段现代河床砾石的岩性构成明显不同于河段上Ｔ２ 阶地砾石层，

而与芙蓉峡段的阶地砾石相近；金源溪也因袭夺事件的发生而失去了炭质页岩和砂岩成份

的来源．

３　芙蓉峡河流袭夺发生的年代和原因分析

３．１　芙蓉峡河流袭夺发生的年代

这次河流袭夺产生了Ｔ２ 阶地，因此，Ｔ２ 阶地的形成年代成为这次河流袭夺时代的最好

指示．阶地的形成要经过阶地沉积物堆积和河流下切侵蚀两个阶段，因此，阶地的形成年代

实际是有两个数据：沉积物堆积年代和河流下切年代．对区域Ｔ２ 阶地形成年代的判断，我

们采用了由Ｔ３ 和Ｔ１ 阶地年龄来控制以及直接测定Ｔ２ 阶地粉沙层年龄两种方法．

第四纪中晚期，我国南方特别是长江中下游地区广泛发育着网纹红土层和均质红土层．

杨浩、蒋复初的研究表明：网纹红土层的形成年代在７３０～４００ｋａＢ．Ｐ．
［３，４］，覆盖在网纹红

土层之上的均质红土层年代为４００～１００ｋａＢ．Ｐ．
［３］．从芳村溪流域的Ｔ３ 阶地沉积剖面特

征看，阶地的下部砾石中仅部分出现了网纹化现象，而顶部覆盖着均质红土层．这说明导致

Ｔ３ 阶地形成的河流下切年代应该是晚于４００ｋａＢ．Ｐ．而早于１００ｋａＢ．Ｐ．．

野外我们利用６０ｃｍ长的钢管作为采样器，分别在井河村和芳村两处Ｔ２ 阶地沉积物

中提取了两个光释光（ＯＳＬ）样品．样品的年代测定在中国国家地震局新生代测年实验室完

成，结果分别为（１１２．１１±１２．３４）ｋａＢ．Ｐ．（井河村样）和（５２．３８±４．４９）ｋａＢ．Ｐ．（芳村样）．

所获得的这两个测年数据反映的是Ｔ２ 阶地砾石层的堆积年代．

与区域Ｔ３ 阶地年龄比较，这两个测年数据应是可信的．只有形成Ｔ３ 阶地的河流下切

发生后，构成Ｔ２ 阶地的河流冲积层才开始堆积．Ｔ２ 阶地砾石层的堆积年代应在中更新世末
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期或晚更新世．

导致Ｔ２ 阶地形成的河流下切时代是区域河流袭夺发生的年代．在流域内有一石灰岩

山地，其中发育了多级处在不同海拔高度上的水平石灰岩溶洞．我们对与Ｔ１ 阶地年龄相当

的最低一级水平溶洞进行了测年．溶洞内的石钟乳非常发育，我们完整地截取了一根直径约

４ｃｍ的实心石钟乳测年样品（石钟乳乳心受后期裂隙水的影响可能性较小）．样品被送至中

国科学院地质与地球物理研究所古地磁与年代学实验室进行了Ｕ系法的年代测定，结果为

（３３．６±２．０）～（１１．５±２．０）ｋａＢ．Ｐ．（从核部至外侧）．依此我们推断：区域Ｔ１ 阶地的堆积

年龄大致也在（３３．６±２．０）～（１１．５±２．０）ｋａＢ．Ｐ．期间．

综合上述测年结果分析，芙蓉峡河流被袭夺这个事件可能发生在５２．３８～３３．６ｋａＢ．Ｐ．

期间．

３．２　芙蓉峡河流袭夺发生的原因分析

相邻两水系溯源侵蚀能力的差异是导致河流袭夺的根本原因［６］，而构造运动、特别是断

裂构造运动往往会诱发或促使河流袭夺的快速发生．

受燕山运动及其以后各期次构造运动的影响，区域内的地质构造以北东向（或北北东）

和北北西向褶皱和断裂为特征．地质图和遥感图象均显示，区域内自修书—芳村—宋畈—同

弓一线是一条大的ＮＥ向断裂带
［２］．很多河流河段均沿着该断裂带发育延伸（见图１），如龙

绕溪、宋畈附近的河段等．芳村溪的芳村河段和芙蓉峡河段则完全是沿着这一断裂发育的．

而自新昌—芳村—浦口一线是一ＮＮＷ 向断裂带，与上述ＮＥ向断裂带相交于芳村河段．

在两组断裂的影响下，芳村溪芳村段河谷基岩比较破碎，易于水流侵蚀，从而形成了宽

广且海拔高度较低的河谷，与其东侧的芙蓉峡河谷有着很大的高差．但虽然如此，由于两河

段间的分水岭存在，在区域Ｔ２ 阶地形成以前，它们一直是分属两水系的．而如果上述ＮＥ向

断裂带发生强烈活动，则会破坏分水岭基岩的完整性，易于引发芳村段水流循着破碎的断裂

带基岩快速溯源侵蚀．据此分析，我们推断：很可能是由于区域这一 ＮＥ向断裂在５２．３８～

３３．６ｋａＢ．Ｐ．期间的某一次大幅活动后，使得芳村段指向芙蓉峡的一支沟谷强烈的溯源侵

蚀，最终蚀穿了其间的分水岭，引发了这次河流袭夺事件．

实际上，这次断裂的大幅活动在宋畈附近也引发了河流袭夺现象，使得原先ＮＮＷ向流

的河流在这里顺着断裂线近乎９０°拐弯而折向了ＮＥＥ（见图１）．而在废弃的下游古河道内和

谷坡上分别残留着与区域Ｔ２ 和Ｔ３ 阶地年代相当的冲积砾石层．

４　芙蓉峡地貌旅游资源的开发思路

芙蓉峡独特的山区河流地貌景观为我们探索常山国家地质公园内流水地貌演化问题提

供了一个良好场所．从服务于旅游开发角度出发，芙蓉峡的主要社会服务价值在于：为人们

提供了一个能认知自然界河流地貌的各种特征、并探密自然界河流变迁的现实场景．因此，

其旅游服务对象应着眼于大中专学校野外实习和科普夏令营，以及科学考察类游客群体．

为帮助游客了解和认识区域河谷地貌景观的特征及其形成发育过程规律，科学的景区

解说标识系统是必需的．河流袭夺发生后，地貌上有袭夺河、被夺河和断头河之分．芳村及其

以下河段为袭夺河，芙蓉峡及其以上河段是被夺河，金源溪为断头河；井河村附近是个袭夺

弯，龙田古河道为废弃河道所遗留下的风口地形．袭夺发生后所留下的大量地貌遗迹在整个

芳村溪上都可见到，但最典型、最集中的河段是在修书、芳村、龙田古河道和朱家蓬这个区
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段．这几个地点的解说标识系统要全面清楚地把河流袭夺发生后的地貌遗迹、沉积物遗迹，

袭夺发生的过程、发生的原因介绍给大家．
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