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洼地，常积水成湖 . 江汉平原的四湖地区的湖泊就

是如此 .
河间洼地湖的特征是：湖泊面积一般较大，湖

泊岸线相对规则、简单，湖盆呈碟状，湖滩缓倾，湖

底平坦，湖泊深度较小，一般小于 2 m. 湖水位稍有

升降变化，湖面便发生明显的扩展或缩小，属大型

浅水湖泊 .
武汉市的汉口—东西湖地区地处汉江、长江和

图 5 倒口湖形态特征

Fig. 5 Morphological characteristics of Daokou Lake
据 1966年USA卫星遥感图

图 6 1927年汉口地区湖泊

Fig. 6 The lakes in Hankou area in 1927
据 1927年军测 1∶5万汉口幅

582



第 2 期 李长安等：基于河湖地质过程的武汉市湖泊的成因划分

府河之间的河间洼地，具备形成河间洼地湖的条

件 . 在 20世纪 20年代的军测地形图上发现这里确

实存在着两个巨大的湖泊——“东湖”和“西湖”，其

中“东湖”的范围因张公堤修建而填掉了东南角的

一部分（图 6）. 湖泊的面积（均 400 km2）10倍于现在

武汉最大的城中湖武昌东湖（旧称“郭郑湖”）. 直到

新中国成立后的 20世纪 50年代，因府河大堤和东

西湖大堤修建而围湖造地，“东湖”和“西湖”才相继

消失，其中“西湖”的遗迹在现在的遥感影像上还可

以较清楚看到 . 河间洼地湖的沉积层常呈饼状覆于

河漫滩沉积之上，地层结构如图 3c所示 .

4 沟谷壅塞湖

沟谷壅塞湖是武汉市现存大型湖泊中数量最

多的一类湖泊，也是长江中下游干流两岸最主要的

湖泊类型 . 武汉地区一些规模较大的湖泊如梁子

湖、汤逊湖、童家湖、武湖、涨渡湖、南湖、墨水湖、汤

逊湖、南太子湖、北太子湖、严西湖、严东湖等均属

于此类湖泊 . 该类湖泊对目前武汉市的水安全、水

环境、水生态等意义重大 .

4.1 沟谷壅塞湖的特征

这类湖泊主要分布于近邻长江两岸平原外侧

市的剥蚀岗地区，湖泊的形态特征为：在湖泊与堆

积低平原相邻的一侧，湖岸平直、整齐，湖面相对开

阔；在朝向岗地的一侧，湖岸弯曲，湖汊发育且复

杂，曲折的湖湾与湖岬或湖嘴犬牙交错 . 在大规模

围湖之前，可看到一些湖泊的湖汊呈枝状伸向岗地

内部（图 7）. 湖深一般为 2~4 m，由岗地向平原有逐

渐加深的趋势 . 湖岸线发育系数 K值（指湖泊岸线

长度与湖泊面积相等的圆周长的比值，K=L/2πR）
较大（表 1）. 沟谷壅塞湖的湖相沉积物大都直接下

伏为晚更新世下蜀土之上，两者由侵蚀面分隔，呈

假整合接触（图 3d）.
在长江横向摆动不大的河段可看到，岸线平直

的一侧实际上是因为长江或汉江天然堤的存在 . 图
8是民国二十一年 1∶10万团凤幅中涨渡湖与长江的

关系，从中可见两者之间为天然堤所分割 .
4.2 沟谷壅塞湖的形成过程

4.2.1 沟谷壅塞湖的形成时代 据武汉市城市地

质调查第四纪地质专题的湖泊钻孔资料揭露，沟谷

壅塞湖湖相沉积的下伏地层大部分为晚更新世下

蜀黄土，少量为中更新世网纹红土 . 湖相沉积物与

图 7 1960年代的汉阳墨水湖形态特征

Fig. 7 The Morphological characteristics of Moshui Lake in Hanyang in the 1960s
据 1966年美国卫星遥感图
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下伏地层之间呈侵蚀接触关系 . 据 14C测年，湖泊沉

积物的地质年龄为 14.0~12.0 ka①. 由此可见，沟谷

壅塞湖的湖盆是晚更新世岗地遭受侵蚀后的洼

地-冲沟系统 .
4.2.2 沟谷壅塞湖形成的控制因素 长江中游的河

道演化和湖泊变迁深受区域新构造运动和气候变化

背景下的江-海相互作用的影响（李长安，1998；李长

安等，2000）.从区域地质环境演化来看，距今 20.0 ka
BP以来武汉地区的地壳升降并不明显，而末次冰盛期

以来东海海平面的大幅度降升（幅度达 130 m），可能

才是由此引发的长江溯源侵蚀，武汉地区河道深切，

长江两岸地面随之遭受剥蚀（杨达源，1986；Xu et al.，
2019），是导致武汉地区长江两岸岗地树枝状冲沟系

统——沟谷壅塞湖湖盆的主要原因 .之后，随着全球

变暖，海平面快速上升 .受海水的顶托，长江发生壅水

和溯源堆积，长江中下游两岸低地随之发生加积 .随
着长江沿岸天然堤的发育和两岸平原地面的升高，原

先排向长江的岗地冲沟因排水不畅而积水成湖 .

①张玉芬,李长安,等 .武汉城市地质调查第四纪地质专题研究报告 .中国地质大学（武汉），2015

表 1 武汉市主要湖泊（面积>10 km²）一览表

Table 1 List of Major lakes in Wuhan (area>10 km)²
湖泊名称

梁子湖

斧头湖

汤逊湖

鲁湖

后官湖

东湖

豹澥湖

武湖

后湖

严西湖

西湖

所属水系

梁子湖水系

汤逊湖水系

蔡甸南湖水系

东沙湖水系

梁子湖水系

东沙湖水系

北湖水系

汤逊湖水系

湖泊面积（km²）
271.0
162.4
47.6
44.9
37.3
33.9
28.0
25.5
16.3
14.2
10.6

湖深（m）
4.51
2.50
3.50
2.20
2.55
4.66
2.00
3.30
2.50
2.50
3.00

岸线K值/（K=L/2πR）
8.80
6.00
4.87

6.85
5.84

3.70

4.90

湖泊形状

树枝状

斧头形

树枝状

树枝状

树枝状

树枝状

树枝状

“山”字状

锯齿状

树枝状

树枝状

图 8 1932年 1∶10万团风幅地形图

Fig. 8 The 1∶100 000 topographic map of Tuanfeng
民国三十二年测绘
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4.3 沟谷壅塞湖的形成过程

大量研究表明，晚更新世末次冰盛期之后，全

球气候大致经历了末次冰消期和全新世气候适宜

期等变化 . 关于末次冰期极盛期（LGM）以来中国

东部的气候变化和海平面的升降前人曾开展过大

量的研究，自 20世纪中叶以来，中国科学家对中国

东部全新世海平而变化进行了长期的、系统的研究

（杨怀仁和谢志仁，1984；赵希涛等，1994；谢志仁和

袁 林 旺 ，2012；Song et al.，2013；Zheng et al.，
2018）. Lambeck et al.（2014）总结了全球数以千计

的海平面变化数据，并根据全球冰量变化模式推

演，最终绘制出了 LGM以来的全球综合海平而变

化曲线，这是迄今为比最为详尽和权威性的成果

（图 9）. 从已有的研究来看，末次冰期盛期海平面大

致下降了 130 m左右 . 之后气候转暖海平面开始上

升，大约从距今 16.5 ka开始海平面快速上升，到 7
ka达到接近现在海平面的高度，平均上升速率为 12
m/ka . 之后的上升幅度有限 . 但也有人认为在 6 ka
前后海平面曾高于现今 2~3 m（杨怀仁和谢志仁，

1984；赵希涛等，1994）.
在全球气候变化控制下的海平面升降，使长江

的侵蚀基准面发生变化，从而引发海、江、湖联动效

应（李长安等，2009），这是沟谷壅塞湖形成的主控

因素 . 据此，可将该类湖泊形成过程划分为 3个阶

段（图 9）.
4.3.1 湖盆形成期（20~14 ka） 在 LGM的时候，由

于海平面比现在低大概 120~130 m，中国的东部海

岸线向海延伸约 500 km，长江可能直接汇入冲绳海

槽中（Yang et al.，2015）. 作为长江流域系统的最终

基面，海平面的降低导致长江及其支流的溯源下

切 . 从已有的资料看，在长江三角洲地区，LGM时

己下切到海拔-80 m左右（Li et al.，2000. 在距离

现代河口上游约 310 km的南京，钻孔中海拔约-
60 m处的沉积物年代约为 18 ka（Cao et al.，2010）.
最近，我们根据武汉的天兴洲和白沙洲的钻孔发现

LGM时长江深切至海拔-20 m左右①. 随着长江主

河道的深切，两岸支流也侵蚀为沟槽，江汉平原普

遍出现沉积间断 . 钻孔资料揭示江汉平原的沉积间

断普遍存在于地面以下 10 m，对应的年代跨度是~
30~10 ka左右 . 而在沟槽处沉积间断位于地面 35
m左右，对应的时间范围是~30~20 Ka左右（Xu et
al.，2019）. 在 洞 庭 平 原 也 与 之 相 似（陈 渡 平 等 ，

2014）. 武汉地区有两种地貌单元，在长江-汉江以

北和府河以南的汉口-东西湖地区为全新世洪泛

平原区，晚更新世—全新世界线的埋深>30 m；长

江以南的武昌地区、长江与汉江之间的汉阳地区以

及府河以北为晚更新世下蜀土（局部中更新统网纹

红土）组成的剥蚀岗地区，全新世湖相层呈侵蚀接

触覆盖于其上 .
晚更新世 LGM期间的长江深切，导致位于长

江两岸由下蜀土组成的地面遭受侵蚀，从而形成一

系列的侵蚀洼地（近长江）及枝状坳谷（远离长江），

此即为后期沟谷壅塞湖形成的湖盆（图 9a）.
4.3.2 湖泊形成期（14~7 ka） 到距今 14.0 ka BP
前后，随着冰消期全球气候的变暖，东海海平面发

生波动性快速上升 .到大约距今 7 500 a前后的全新

世适宜期，海平面到达最高位置 . 随着海平面的升

高，长江水位不断抬高，并随之发生向源堆积 . 武汉

地区 LGM时期形成的河槽发生快速充填，据江汉

平原内部的资料推测（Xu et al.，2019），沉积速率超

过 5.16 m/ka. 随着冰消期海平面快速上升，长江因

排水不畅而产生壅水，加之冰消期长江洪水的频

发，长江河道两侧的天然堤形成并不断加高 . 天然

堤的形成，阻挡了岗地区冲沟水流向长江的排泄，

从而发生壅塞积水成湖（图 9b）.
4.3.3 湖泊发展期（7 ka以来） 到了距今 7 500 a，
全球气候进入温暖适宜期，在长江来水增加及海平

面上涨的双重作用下长江水位不断上升，长江两岸

的天然堤不断升高，沟谷壅塞湖不断发展，逐渐形

成现在的湖泊状态（图 9c）.

①张玉芬,李长安,庞设典,等 .武汉市第四纪深槽调查及其对地下空间开发利用影响研究报告 .中国地质大学（武汉），2020

图 9 沟谷壅塞湖形成的阶段划分

Fig. 9 The partition of formation stages of valley barrier lake
海平面变化曲线据 Lambeck et al.（2014）和 Zheng et al.（2018）
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5 不同湖泊类型与城市围湖发展方式

武汉的城市发展与湖泊的关系经历湖中城到

城中湖的转变 . 民国之前武汉市一直是三镇（武昌、

汉阳、汉口）各自发展，主要选择沿江高地建城，分

别经历了依山发展（明代中期之前武昌城和汉阳

城）和沿江发展（汉口城）（李长安和张玉芬，2021）.
城市范围局限于龟山、蛇山山脚（汉阳城和武昌城）

以及沿汉江、长江天然堤展布（汉口镇），现在武汉

城市范围的大部分均为湖沼之地 . 1927年初，国民

政府自广州迁至武汉，将汉口、武昌两市划为京兆

区，后三镇合并成立武汉市 . 由于临江山地、河堤的

空间有限，武汉市成立后，城市发展开始走向两岸

堤内平原 . 因为堤内湖泊密布，城市便开始了围湖

发展阶段 . 由于武汉三镇的地质环境不同、湖泊类

型的不同，围湖发展方式也有差异 .
5.1 河间洼地湖——筑堤-填湖发展

由于晚清汉口的快速发展，城市空间不足矛盾

突出，围湖发展首当其冲，最早始于 1905年的张公

堤修筑 . 汉口地区属于原汉江三角洲，地势低洼，湖

泊遍及 . 这些湖泊大都属于河间洼地湖，如形成于

汉江与府河间低地的西湖、东湖等；长江与府河间

的后湖、潇湘湖等 . 这些湖泊面积大，湖盆宽浅，呈

碟状；湖水浅，一般 1~2 m. 围湖的主要方式是：筑

堤—排水—填湖 . 晚晴以来汉口城市的两次快速扩

张，一是张公堤修筑与后湖消亡；另一次是东西湖

大堤修筑与西湖和东湖消失 . 这些地区现已成为武

汉市长江-汉江以北的主要城区 .
5.2 沟谷壅塞湖-环湖发展

武昌和汉阳地区除少数沿江平原存在河道遗

迹湖（如沙湖、青菱湖等）外，大部分为沟谷壅塞湖 .
由于这类湖泊的中心相对较深，湖汊发育又相对较

浅 . 沿湖泊周边，堵塞湖汊和湖滨，便成为主要的围

湖方式 .一些规模较大的湖泊相继成为了城中湖 .
在武昌地区，1966年到 1996年环湖发展主要在

蛇山-喻家山一线以北地区，到上世纪 80年代沙湖

已成为城中湖 . 之后，发展的范围开始转向东湖周

边，到上世纪末东湖已成为城中湖 . 1996年以后，武

昌地区的城市发展最显著变化发生在在蛇山-喻

家山一线以南地区 . 特别是南湖周边以及汤逊湖北

半部发展迅速，很快纳入武汉市市区版图，成为了

城中湖 .
在汉阳地区，1966年汉阳地区的城市边界仅限

于长江汉江所夹的三角区域内 . 1982年开始进入环

湖发展阶段，到 1996年汉阳北部墨水湖一带的环湖

发展格局已基本形成 . 1996年之后环湖发展全面展

开，汉阳南部地区的三角湖、北太子湖、南太子湖汤

湖和万家湖等一系列湖泊也先后成为了城中湖 .
5.3 武汉未来城市发展与湖泊保护的展望

河湖相通、湖湖相连是武汉市自然环境的本

底，武汉城市与湖泊的关系总体上经历了由湖中城

到城中湖的转变 . 随着城市范围的扩大，极大地挤

占了原有的河湖空间，致使河江湖隔断、湖湖独立，

并由此带来城市防洪安全、湖泊生态环境等一系列

问题 . 在未来的城市建设中，为了应对日趋严重的

城市内涝、湖泊淤积和生态退化等问题，应确保湖

泊的蓄洪空间，有计划地实施湖-湖连通和河-湖

连通工程，加强三镇的区域性多湖连通和江湖连通

的生态水网建设是十分必要的 .

6 结论

（1）研究发现，武汉地区的湖泊的形成主要与

河流地质作用过程有关，根据湖泊的形成与河流过

程的关系将武汉地区的湖泊分为四种类型：河道遗

迹湖、溃口湖、河间洼地湖和沟谷壅塞湖 .
（2）不同类型的湖泊分布于不同的地貌单元，

其中河道遗迹湖、溃口湖、河间洼地湖主要分布于

河流两岸的全新世平原区，沟谷壅塞湖主要分布于

晚更新世剥蚀岗地区 .
（3）沟谷壅塞湖是武汉市现存最广泛最主要的

湖泊类型，规模较大的湖泊均属此类 . 其形成于末

次冰期盛期以来，形成过程与气候变化引起的东海

海平面及其海-江-湖系统作用有关 . 大致可分为

3 个 阶 段 ：湖 盆 形 成 期（20~14 ka）、湖 泊 形 成 期

（14~7 ka）和湖泊发展期（7 ka以来）.
（4）武汉的城市发展与湖泊的关系经历湖中城

到城中湖的转变，城市发展必然要围湖 . 依湖泊类

型的不同采取的围湖方式也不同，汉口地区主要为

河间洼地湖，采取围湖方式是“筑堤-排水-造地”

填湖发展；武昌和汉阳地区以沟谷壅塞湖为主，围

湖发展方式为“堵塞湖汊造地”环湖发展 . 在未来的

城市建设中，有计划地实施湖-湖连通和河-湖连

通工程，加强区域性多湖连通和江湖连通的生态水

网建设是十分必要的 .
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