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灵渠地质地貌初步研究

宗 凤 书
(桂林冶金地质学院

摘 娶 灵渠位于广西东北部的兴安县
,

建造于公元前 2 14 年的秦朝
,

是联接湘江和漓江的一

条人工运河
。

灵渠的建造是利用了分水岭上特定的有利的地质
一

地貌条件
,

即
: 1

.

地质构造 上的

低点 , 2
.

分水岭上强烈喀斯特化的峰林平原地形 , 3
.

从漓江到湘江新构造运动为掀斜式上升
。

灵渠位于广西壮族自治区东北部兴安县境内
,

是 沟通 长江水系和珠江水系的一条运河
、

也是联 结湘江和漓江的运河
,

建于秦始皇 26 年至 3 3年
,

即公元前 22 3一 2 14 年
,

是秦时三大水

利工程之一
,

与都江堰
、

郑国渠齐名
。

灵渠修建的 目的是秦始皇为了征服岭内
,

完成统一大

业
,

而命史禄凿渠运粮
,

由史禄及秦军将士经历 9 年之期建成的一项伟大工程
。

自秦 至 民

国
,

灵渠经历了一个由粗创到逐步完善再到冷落萧条的过程
。

在建渠的历史过程中
,

秦史禄

是奠基者
,

开创了灵渠的基本面貌
,

但在西汉时就水道多绝
、

难行
,

可见初创工程并不完善
,

及至东汉光武帝时
,

为了征服交趾
,

马援将军重新疏通整治
,

其年代约为公元 41 年
。

以后到武

则天时代
,

在桂林开凿 了相思涂运河
,

将漓江与柳江联系起来
,

当时灵渠和相思泳都应是可

以通航的水道
,

来 自长沙的船只
,

可经过这两条水道转运至柳州
、

宜 山
,

更远可至南宁
。

其

时应为七世纪末 八 世 纪 初
,

之后
,

灵渠又逐渐衰败
,

到九世纪 (唐宝历初年 ) 李渤 ( 观察

使 ) 又重修灵渠
,

以利舟行
,

并创建了南
、

北斗门及桦咀
,

使面貌有大的改观
,

据记载
,

工

程质量差
,

到九世纪七十年代
,

鱼孟威又重修
,

宋代对灵渠又作过多次修整
,

使整体结构趋

于完善
,

有桦咀
、

大小天平
、

秦堤及三十六斗门 ( 陡门 )
,

渠水既能通舟又 能 灌 溉
。

元
、

明
、

清各朝代均有多次维修
,

但均在宋代奠定的基础进行
。

宋以后的史实较详
,

有多次洪水

冲毁灵渠工程的记述
,

洪水中最重大的一次是光绪十一年 ( 公元 1 8 8 5年 ) 的特大洪水
,
冲断

了烨堤
,

并造成了南北水道的淤塞
。

1 9 3 6年以后由于湘桂铁路的通车
,

灵渠失去 通 航 的 作

用
,

逐渐冷落萧条
,

近年来又重新修复开发
,

使这一古老的工程旧貌换新颜
。

二千二百余年来
,

灵渠经历了若干次兴衰变化
,

记录了我国历代人民利用和改造自然的

丰功伟绩
。

灵渠的研究资料浩如烟海
,

但于地质
、

地貌的研究却寥如辰星
,

作者曾在兴安及灵

渠等处带教学实习作过多次调查
,

对灵渠地区的地质
、

地貌背景有些粗浅的看法
,

以此向专

家们讨教
。

一
、

灵渠工程组成及现状
.

灵渠包括渠首和渠道两部分
,

渠首工程设置在兴安县城东南约 2 公里的旧称美潭今称分

水塘处
,

习惯上把该处 以上湘江称为海阳河
。

渠首工程主要包括大小天平
,

桦咀
、

北水道
、

南水道
, : }匕斗 口

、

南斗口等项
,

现分述如下
:
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( 一 ) 渠首部分
: 1

.

大
、

小天平
:
按水工建筑术语

,

是一座重力砌石坝
,

坝顶溢流
,

平

面呈夹角 10 8
。

的人字形折线
,

其功能是抬高河水
,

将水流由大天平 ( 3 4 4米 ) 经 北 斗口导入

北渠
,

由小天平 ( 1 30 米 ) 经南斗 口导入灵渠 ( 又称南渠 )
。

坝体断 面 呈梯形
,

下游倾斜面

妙度约 1 : 10
,

坝顶宽约 2 米
,

用巨方石平铺
.

铁锭连镇
,

坝高约 3 米 ( 高出河床 )
; 2

.

桦

姐
:

从大小夭平结合部向上游修筑的一条砌石坝
,

宽约 20 余米
,

高出水面约 3 米
,

长约 180 米

( 与古籍记载长 60 丈相合 ) 外形前尖后钝
,

以分流江水
, 1 8 8 5年 洪水将桦堤拦腰冲毁

,

现

今立有
“ 湘漓分派

”
碑亭的桦嘴是经修复后的残余部分

; 3
.

北
、

南水道
:

桦嘴分流后原河道

的北
、

南两部分
; 过

.

北
、

南斗口
:

北
、

南水道末端水闸称斗 口
,

河水经北斗口 入北渠回归湘

江
,

经南斗口入南渠流入漓江
。

古代认为烨咀将海阳河水三
、

七分流
,

三分入漓
,

七分归湘
,

其根据系以桦咀将河面宽

产划分为三
、

七比
.

以及大小天平约长度近于三
、

七比
。

根据 1 9 3 9年
“
灵渠勘测 报 告

”
实

测
,

在枯水季节流入灵渠的水量占海阳河的 36 一 43 %
,

而丰水季节仅占 4
.

6一 26 %
,

表明分

水比例不是 固定的
。

1 9 8 5年 8 月一 n 月又进行七次实测
,

其结果是
:

除一次例外
,

其余 6 次

均为入南渠的水量大于北渠
,

平均的流量比例是六分入漓
,

四分归湘
,

追溯历史
, 18 8 5年大

洪水将桦咀破坏
,

南水道被泥沙淤塞
.

水草淹没
,

河水是经过桦咀中部的裂 口
,

由北水道分

流而来
,

因而远不是古代桦咀完整时的分流情况
。

在航片上
,

南
、

北水道的宽度 比 ( 航片 比

例尺约 1 / 4
。

5万 ) 为。
.

3 7 : 0
.

63
,

除了河面宽度外
,

水深
、

流速以及在不同水位季节时水深
、

流速的变化都影响到分水比例
,

三七分水的状况已不复存在
。

从航片观测
,

大小天平以上河段淤塞是比较严重的
。

明显的有三处
:
南水道沙洲

、

裂 口

三角洲
、

江边村沙洲
,

三处 以平均厚度 2 米计则淤积体积合计为 7 6 5。。米
名。

北水道普遍被泥

沙淤浅
,

进入北斗口的河床淤高
,

北水道水位抬高 0
.

22 米
,

致使由裂 口进入南水道至南斗 口

一段的水势湍急
,

水深 比北斗口处深
,

因而在低水位时
,

进入南渠的水量反比北渠为大见下

表
。

1 98 5 年 8 一 11 月 测 流 情 况
一

表

位位 置置 平均永位标高 ( 米 ))) 平均流量 ( 米习秒 ))) 平均水深 ( 米 ))) 流 童 比比

南南 集集 2 13
.

1 8 888 3
.

5 4 777 1
.

0 7888 0
.

6 000

北北 集集 2 1 3
.

4 0 444 2
.

3 5 1 }}}} 。
.

了1::: 0
.

4 000

合合 计计计 5
.

a 9 8888888

关于 18 8 5年 6 月洪水 ( 即清光绪十一年五月 ) 经杨光
、

郭树整理历史资料
,

得出 1 8 8 5年

6 月 1 2一 18 日珠江流域暴雨
,

暴雨中心有两处
,

其中之一在全州
、

兴安
、

灵川
、

桂林一带
,

据推断当时洪峰流量为 18 5。米
.
/秒

,

洪水位标高为 2 18
.

59 米
,

( 此两数据尚需查证 )
,

灵渠

受灾情况是分水堤
、

大小天平
,

及沿河堤岸冲塌甚多
,

石脚亦被冲翻
,

当年进行修复
,

文献

中记载有
“
因弹堤旧址填阅改置下游三十丈外

” ,

即指今之桦嘴
,

被冲断桦堤的下游段
。

( 二 ) 渠道部分
:
分为北渠和南渠

。

北渠自北斗口 起至
_ _

仁泥塘
,

长约 4 公里
。

南渠 即灵



第 9 卷

渠
,

自南斗 口起至水街入大榕 江 止
,

全 长

30 公里
,

其中人工挖 5 公里
,

利用和改造自

然河道 25 公里
。

按地形及水文特 点 分 为 三

段
,

上段有斗口至灵山庙
,

讼公里
,

公里为人工开挖
,

平均冤 8 一 10 米
,

其中 5

深 1
。

2

一 1
.

5 米 ; 中段灵山庙至画眉塘长 8 公里
,

平均宽约 20 米 ; 下段画眉塘至水 街 长 10 公

里
,

河宽约 40 米
,

深达 2 米
。

人工开挖 5 公

里
,

是从南斗口向北经过大湾斗
、

穿越城娇

( 在太史庙处 ) 至点灯山下与始安水相会合

处
。

修建初期的选线
,

可能有两个方案
,

一

图 1 灵渠渠首 ( 分水扩 ) 现状图

F i g
.

1 T h
e

P
r e s e n t盖S i t u a t i o n a r o u n d

t h e
H

e a d P
r o

j
e e t o f L i n g q u C a n a l

1
.

大天平 ; 2
.

小天平 ; 3
.

今锌 嘴 ; 4
.

古桦嘴 ; 5
.

小三

角洲 ; 6
.

南水道沙洲 ; 7
.

江边村沙洲 ; 8
.

沙洲 ; 9
.

推

断断层 ; 1 0
.

下石炭统岩关阶砂岩
、

页岩

自分水塘穿越城台岭 (兴安城所在的上岭 )
,

另一条即现今的路线
,

前者穿越分水岭的宽

度约 5 00 一 6 00 米
,

挖深 30 米
,

而 后 者 仅 宽

3 00 米
,

挖深为 20 一 30 米
。

虽然前者看似顺

直
,

而后者绕了一个大湾
,

但后者的工程量

要小
,

因而筑渠者们选定后者
。

二
、

地 貌 特 征

灵渠附近地貌复杂多样
,

有气势雄伟的越城岭花岗岩地貌
,

有瑰丽清秀的严 关 峰 林 谷

地
,

也有风景绮丽的湘江河谷平原等等
。

不同类型地貌的组合
,

最主要的是在越城岭的南麓
,

在质纯的泥盆系石灰岩基础上形成一个低谷
,

一个地貌
_

L的缺 口
,

成为湘
、

漓两水系之间最

短
、

最薄弱的分水岭
,

正是对于这个特定的地形的利用和改造
,

才导致了灵渠的开凿成功
。

( 一 ) 侵蚀构造中山地形 ( 工 )
:

分布在灵渠渠道南北两侧
。

北侧 ( 工一 ,

) 为越城岭
,

是

南岭山系西端的一个著名的山岭
,

核心部分是加里东期的花岗岩
,

南部边缘主要是晚古生代

的沉积岩建造
,

核心部分形成高大块体状的中山地形
,

主峰标高 2 1 4 1
.

5米
,

向南为逐渐低矮

的层状单面 山
,

过渡为峰林谷地
。

山体走向北东
。

南侧 ( 工
一 :

)为东山背斜组成的山岭
,

主峰东

山标高 1 2 。了米
,

主要困澳陶系及泥盆系的砂岩
、

页岩及所夹的石灰岩组成的层状山岭
,

在卫

片上东 山表现为弯状
。

东为湘江河谷
,

西为漓江上游大榕江河谷夹峙
,

向北则逐渐过渡为严

关峰林谷地
。

( 二 ) 峰林谷地 ( 亚 )
:

以严关为中心
,

沿灵河及其支流段家河分布
,

直到西江口
。

受

东山背斜构造的影响
,

呈向东北凸出的弧形
,

上游段 ( 段家河 ) 呈南东一北西向
,

下游段呈

近东西向至画眉塘处由于灵川大断裂的影响谷地宽度突然收敛
。

长约 16 公里
,

宽约 4一 5 公

里
,

河床标高由25 。米至 2 02
.

7米
,

峰顶标高一般为 3 00 一 3 9 7
.

7米
,

峰林密集于中部 即 灵 山

陡至严关一带
,

约有 70 余座弧峰离立于河谷平原之上
,

密度为每平方公里 5 座
,

峰休由上泥

盆统的融县组石灰岩组成
,

山峰玲珑剔透
,

颇似桂林风光
。

山峰具有北东向成行
,

北西向成

列的格局
,

系受区域两组共扼节理控制所致
。
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( 三 ) 峰丛洼地 ( 111 )
:

分布于峰林谷地外围
,

又分为两部份
:

北东侧 ( 皿
_ 、

)
,

以点

灯山为核心
,

面积约 5 平方公里
,

峰顶标高 30 0一 3 44 米
,

洼地标高多在 20 。 米以上
,

山势呈

北北东 向
,

地层为 匕泥盆统融县组及下石炭统大塘阶 l均石灰岩
,

始安江即发源于该池貌单元

的东部
,

水源为低洼处的泉水 及小型沏沼
,

源头标高约 2 20 米
。

南西侧 ( 皿
一 :

) 即黄龙坪一带
,

面积约 6 平方公里
,

峰顶标高 3 00 一 44 5米
,

地层为东岗

岭组石灰岩
,

山势走向北东
,

在构造上
,

属东 山背斜向北东倾伏端的一部分
。

也是由中低山

向峰林谷地的过渡地带
。

( 四 ) 峰丘洼地 ( W )
:
分布于南花岭

,

台子岭一带
,

为北东走 向的标高介于 2 50 一 4 00

米的石灰岩山丘
,

比高小于 1 00 米
,

地层 以大塘阶的 石 灰岩为主
,

该单元处于越城岭东南侧

向湘江河谷平原过渡的山麓地貌类型
。

厂

( 五 ) 低山丘陵 ( V ) :

分布于拓园至西岭一带
,

具

南高北低的势态
,

南部低山

最高 5 1 7 米
,

向北为 2 5 0一

26 0 米的丘陵
,

该单元地层

主要为岩关阶的石灰岩
、

白

云岩夹砂页岩
,

构造上为拓

园向斜
,

形成北东敞开
、

南

面收敛的层带状山丘
,

在航

片上其形酷似向南西前进的

船头及其两侧泛起的水浪
。

海洋河与湘江交接处的分水

塘
,

位 于拓园向斜东南翼
,

由砂岩组成的层带状低山丘

陵的一个缺 口
,

相当于船的

左 弦
,

过此缺 口
,

湘江即进

入了坦荡开阔的河谷平原
。

该缺口 由鳌头岭及龙王庙山

夹峙
。

图 例

灵染

J I全、

地悦界线

;丫宋}

向斜

曰圈曰田曰

图 2 灵渠地貌地质图

F i g
.

2 G
e o g r a p h i e a l a n

d G
e o l o g ie a l 入Ia p o

f L i n g q u C a n a l

( 六 ) 河谷平原 ( VI )
:
湘江两岸的河谷平原由上游向下游迅速撒开

,

至北渠入湘江处

的上泥塘
,

宽度 已达 6 一 7 公里
。

河谷平原包括 工
、

亚
、

l 级阶地
,

以 亚级阶地最为开 阔
,

冲积层为砂砾及粘土
,

厚 10 余米
。

湘江左岸阶地上有两个特殊的单元
,

一是越城娇
,

一是城

台岭 ( 兴安县城所在 )
,

呈北东向平行河流分布
,

是两座长条形土岭
,

标高 2 30 一 2 40 米
,

由

枯土
,

亚粘土夹砂砾石组成
。

粘土为红色
,

黄褐色
,

砾石有一定的磨圆度
,

但分选性差
,

厚

度 20 一 30 米
,

与桂林东区三里店的红上砾石阶地极其相似
,

为湘江的 111 级阶地
。

三
、

地 质 特 征

灵渠能修建成功并保持二千余年的运转不衰
,

除利用其特定的地形地貌条件外
,

还与其
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地质基础有关
。

( 一 ) 地层
:
灵渠所流经地带之地层主要为泥盆系

、

石炭系及第四系
。

泥盆系下统为砂

岩及页岩
, `
朴统下部为郁江组砂岩

,

上部为东岗岭组石灰岩
, _

L统为融县组浅灰色质纯厚层

块状石灰岩
,

融县组在渠道范围内分布的喀斯特地形最广
。

石炭系仅见其下统岩关组和大扩

组
,

是一套砂页岩为主夹石灰岩
、

泥灰岩
,

分布在湘漓两江的分水岭上
,

形成低山丘陵
。

第

四系主要分布在湘江两岸阶地上
,

为上更新统及全新统的砂及砾石粘土
、

亚粘土
口

( 二 ) 地质构造
:
从宏观角度看

,

灵渠座落在拓园向斜与东山背斜两个褶皱带上
,

而灵

川大断层成为其西界
,

分述如下
:

1
.

拓园向斜
:
轴向约 N 30

O

E
,

向北逐渐转为近南北
,

故总体呈一弧形
,

是向西突出的桂

林弧形构造北翼消失端
。

向斜北端倾伏
,

南翘起
,

灵渠上段即处于翘起端为拓园低山丘陵的

东侧
,

轴部为岩关阶和大扩阶
,

开阔平坦
,

有次一级的褶皱
。

2
.

东山背斜
:

轴向 N 3 0。

一 4 0
“

E
,

由下奥陶统黄隘组
、

上泥盆统融县组和下石炭统岩关阶

组成
,

轴部开阔平坦
,

产状近于水平
,

石灰岩质纯
、

厚层
,

给喀斯特发育提供了良好条件
。

该背斜是桂林弧形构造北翼的一部分
。

严关附近融县组石灰岩中 x 形共扼裂隙发育
,

一组为

4 5
。 ,

另一组为 3 2 0
“

3
.

灵川大断层
:

自灵川经兴安到全州
,

是一条区域性大断裂
,

它在画眉犷下游不远处穿过

灵渠
,

成为灵渠中
、

下段天然分界点
,

也是灵河河谷形态的分异点
,

该断层走向 N 40 一 50
O

E
,

逆断层
,

倾向北西
,

断裂带标志甚为明显
,

属燕山期以来的活动性强的断层
。

从地质条件分析
,
灵渠的兴建利用了以下的有利条件

,

首先是分水岭上的软地层易于喀

斯特化形成低洼地形的石灰岩层
,

因而分水岭容易穿越
。

其次从构造上
,

灵渠处于东山背斜

向北东倾伏端和越城岭花岗岩南缘倾伏端的交又部位
,

正是构造上的低谷
,

这个低谷在地形

上表现为南北两山夹峙的严关峰林谷地
,

成为嵌入分水岭上的一个天然堑道
。

再次
,

从新构

造运动分析
,

桂东北是掀斜式的抬升
,

也即湘江流域比漓江流域相对升高
,

漓江 比 洛 清 江

( 柳江支流 ) 相对升高的格局
,

致使漓江袭夺湘江
,

漓江文流灵河及其更小一级支流始安水

的延伸走向
,

表明了袭夺的趋向
。

以上三点在兴安县城附近汇集
,

因而使那里成为联结两江

的最佳位置
。

( 三 ) 渠首及附近地质条件
:
渠首部分的地层自上而下为

:

l
。

Q二
`
冲积层 厚 3

.

6一 6米
,

下部为砂
、

砾石
,

上部为砂砾石夹较多的亚粘土 , 2
.

Q舒黄

色粉质粘土
、

粉红色砂质粘土
,

厚 4 一 9 米
,

其成因类型为残积型 , 3
.

C
: y严关阶灰黑色薄

层泥质灰岩夹钙质页岩
,

产状 3 10
。

之 25
。 ,

倾向下游
,

倾角平缓
,

基岩表面大约在标高 2 00 米

左右
。

渠首的工程地质问题如坝基承截力
,

抗滑稳定
,

坝基渗漏
、

稳定
,

经二千多年的运转均

未发生问题
,

表明其基岩以及残积层的工程地质性能是良好的
。

渠道部分的地质问题主要是自南斗口起
,

傍城台岭称为秦渠的一段
,

传说曾失败了若干

次
,

尤以飞来石附近工程最为艰巨
,

其地质结构是岩关阶的石灰岩上覆盖一层厚仅 2 一 3 米

的砂质枯土
,

城台岭和湘江间的地形很狭布
,

当时紧靠山脚开渠
,

渗透途径短渗透坡降大
,

机械潜蚀作用强烈
,

故使渠道易于破坏
,

及至后来
,

将渠道向城台岭麓内挖掘
,

露 出 飞 来

石
,

渠道位于飞来石左侧
,

才使渠道趋于稳定
。

飞来石并非孤立的
,

它是一个残 余 的小 孤
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峰
,

其基底在河床旁可见
,

为岩关阶深灰色石灰岩
。

四
、

结 束 语

,
;

从地学角度来看灵渠
,

有两大特色
,

其一灵渠是在喀斯特区域内
、

复杂的水文和地貌条

件下
,

成功的勾通两大水系的人工运河
,

在我 国及世界喀斯特区域内
,

这一工程是首屈一指

的
,

为开发利用喀斯特水利水能工程的古代典范
。

其二是灵渠的设计和修建利用了特定的有

利的地质
一

地貌环境
,

秦史禄所选择的线路及渠道上的各种水利设施
,

用现代观点评价
,

是

最佳选择
,

足见我国古代科学技术的水平
。

自 1 9 3 6年湘桂铁路取代灵渠功能以来
,

渠道维护粗疏
、

水原减少
、

航道淤塞
、

已无舟揖

之 利
,

仅作为农 田灌溉
,

及国家重点文物保护
,

供旅游观光和考古研究
。
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