
第一篇　　区域地质构造
与地震活动

鄂西南

，流域内及边缘地区的地质构造、地震活动、活动断裂与地壳稳定性，清江流域规划表明

对流域水利资源梯级开发具有重要的深远意义。

鄂中褶皱断块区相邻，西部与四川台

清江流域及其周缘地区，大地构造归属于扬子准地台的二级单元八面山台褶带

该台褶带展布于鄂西南、湘西北地域，北部与鄂西

坳盆地毗连，而清江流域的河口地段则展布在江汉盆地边缘。

。流域内基本上展布在川东

根据构造体系划分，清江流域主要展布在新华夏系第三隆起带的中南段，只有河口地

段展布在新华夏系第二沉降带的江汉沉降区边缘

新华夏系北北东向构造带及其北延。中、下游地区，受其北侧黄陵地块阻挡，折转为近东

西向构造，但与北北东向构造带同属新华夏系第三隆起带。东西向构造主要包括长阳复

背斜、五峰背斜、渔洋向斜及与其匹配的天阳坪、渔洋关、仙女山、松园坪等断裂。中、上游

地区，北北东向构造带主要由半峡大背斜、白果坝大背斜、齐岳山大背斜、四川境内的方斗

山大背斜，以及它们之间的宽缓向斜所组成，并同生了一系列北北东向断裂，如齐岳山断

裂、建始断裂、恩施断裂、杨柳池断裂、龙王冲断裂等。区域内褶皱属典型的“隔挡式”褶皱

组合形态，即背斜紧闭，向斜平缓开阔。这种褶皱格局由地壳上部的盖层沿上地壳下部的

基底滑动而形成，即整个地壳变动事件发生在岩石圈表部，是一种表层滑脱，与深部构造

关系甚弱，因而有利于地壳的整体稳定性。

卫星遥感图像，提取活动构造本篇在系统论述清江流域的地质环境之后，引入

信息。本篇对清江流域及其边缘的新构造运动、地震活动进行全面、系统的论述，而过去

只对流域中的某些地段进行分析研究，因此对全流域进行系统论述可说尚属首次。



第一章　　　　区域地质背景
本章讨论的清江流域及其边缘地区，其区域范围在北纬

第一节　　区域地质建造概述

和东经

，褶皱走向变化也较大。

之间，区域内以震旦系到三叠系的沉积岩建造为主，构造变形主要形成于燕

山运动时期，但受黄陵地块抵制、干扰，局部应力场变化较大

清江流域以沉积岩建造为主，分布有震旦系到下第三系地层，而在流域外东北边缘的

黄陵地块可见到前震旦系变质岩、岩浆岩的出露。根据地质建造系统与构造环境变迁的

组合关系，清江流域及其边缘大致可分为

震旦纪

个大的构造层：即前震旦纪结晶基底构造层，

三叠纪构造层和中新生界上叠构造层。每个构造层的地层岩性组合及其空间分

布，记录了地质时期区域地质环境的变迁过程，并成为活动断裂及评价地壳稳定性的基础

资料。另一方面，岩石物性差异对地壳稳定性评价也有一定影响，因此将清江流域区域地

质建造系统划分为变质岩建造、岩浆岩建造、碳酸盐岩建造、薄层泥页岩建造、砂岩和砾岩

建造等几种类型（图
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图 清江流域区域地质建造分布图



第二节　　区域构造格架

岩浆岩建造

出露于清江流域外的黄陵地块中南部，为晋宁期侵入岩，主要由基性、超基性和中酸

性岩组成的杂岩体（

碳酸盐岩建造

薄层泥页岩建造

北北东至北东向构造带

变质岩建造

为前震旦系结晶基底的崆岭群（

，为地下深部地热作用所形成的变质岩。

左右）变质杂岩，出露于清江流域东北边缘

之外，展布在黄陵地块，由斜长片麻岩、斜长角闪岩、含石墨片麻岩、片岩等组成，形成于晋

宁期（

，可分为薄层灰岩、厚层灰岩及白云岩、在清江流域内分布最广约占流域面积的

白云质灰岩，前者主要为震旦系上统、二叠系和三叠系下、中统大冶群和嘉陵江组；后者主

要为寒武系、奥陶系。清江中、上游除了局部地段出露寒武系、奥陶系之外，广泛出露着三

叠系、二叠系；清江中、下游地区主要出露震旦系、寒武系和奥陶系。清江干流三个大的水

利枢纽坝址所在的地层层位分别为：隔河岩坝址建于寒武系中统灰岩之上，高坝洲坝址建

于寒武系中统灰岩之上，水布垭坝址建于二叠系下统灰岩之上。

主要为志留系、泥盆系上统、石炭系和二叠系部分地层，其中夹有多层软弱泥岩，为易

于发生山体滑坡、崩落及地面扰动的岩性组合。这套岩层在清江流域的分布仅次于灰岩，

且常与灰岩呈夹层或互层分布，主要出露在清江中、下游地区，清江中、上游地区在恩施盆

地以西至屯堡一带分布较广，其他地段均呈狭长条带状展布。

砂砾岩建造

主要出露在侏罗纪和白垩纪 早第三纪形成的盆地之中，如利川南侧的侏罗纪盆地、

建始白垩纪盆地、恩施白垩纪盆地等，均展布在清江上游地区；河口地区则可见到下第三

系砂砾岩出露，并与江汉盆地连成一片。

黄陵地块的抵制，区域构造形迹的走向发生很大的扭动变形

清江流域沉积盖层的褶皱变形属于新华夏构造体系的组成部分，但受到其东北边缘

，即有北北东向、北东向（含

联合弧形）和东西向褶皱带（图 和相应的断裂系。

北北东至北东向构造为清江流域最重要的构造带，也是为清江流域构造格架的主体，

属于新华夏系第三隆起带的中南段，主要由北北东向褶皱和断裂组成，部分由北东至北东

东向弧形复式褶皱带及相伴生的压性、压扭性断层带组成。由于北北东向褶皱带与东西
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向褶皱带呈弧形过渡，故也称为新华夏联合弧或八面山弧形构造带

北北西向断裂带

从北向南北北东向构造带呈“喇叭”状逐渐散开；

。构造带的总体展

褶皱组合特征为比较布特征表现为：

典型的侏罗山式，背斜相对较紧闭、局部倒转并伴生有区域性的大断裂；向斜相对较平缓开

阔，伴生断裂规模较小。根据背斜和区域性断裂的组合关系，北北东向构造自西向东可分为

半峡 鹤峰褶断带。个相互平行的二级构造带，即齐岳山褶断带、中央复式褶断带和新华

东西向构造带

近东西向构造带主要分布在清江下游的长阳 五峰一带，由东西向长阳复背斜、五峰

复背斜和渔洋关断层等组成。它们本属于新华夏系的组成部分，但由于黄陵背斜的抵制

与局部应力场的变化而扭转呈近东西向。

北北西向断裂带分布在流域东部，包括仙女山断层带、松园坪断层。这些断层带大致

形成于燕山运动早期，但在燕山运动晚期均表现为伸展型张性断陷，而它们在后期的活动

对清江大型水电工程建设有一定影响。

断裂；

前震旦系结晶岩；

背斜轴；

震旦系 三叠系；

结晶边界；

下白垩统； 上白

区域应力作用方向；

抵制反作用力和隆起派生侧应力作用方向

侏罗系；

盆地边界；

白 系 下第三系；

局部应力作用方向；

根据有关地球物理研究资料和研究成果 ，现将清江流域及其边缘地区的地壳层

第三节　　地壳结构和深部构造

统；

图 清江流域燕山运动的构造应力作用示意图



一、地壳层圈结构特征

层圈结构基本特征

圈结构、重力场异常和深部断裂特征综述于下：

人工地震测深、重力反演和航磁测量资料表明，区域地壳具有多层结构，成层性好。

大层，即上地壳、中地壳和下地壳。依据地壳波速差异可将其分为

（图埋深为

清江流域基底顶面等高线图图

推测基底断层；地表断层；基底埋深等标高线（

凹陷内最小埋深标高值（基底隆起；

上地壳底面埋深 ，包括结晶基底和上覆沉积盖层两个亚层。盖层底面

，层内波速纵向变化为 。结晶基底厚

，层内波速为 ，平均波速为

范

；最厚处位于黄陵隆起，波速为

，略低于两侧波速。清江流域的大多数地震的震源深度位于基底层

围内，局部浅源地震位于基底顶面或盖层中。

基底凹陷

，推测为闪长质岩层。中地壳底面埋深 ，东浅西深，平均波速为

中地壳厚度变化比上、下地壳厚度变化小得多。

，推，东浅西深。下地壳平均波速为下地壳的莫霍面埋深为

测其为玄武质岩层。



巴东凹陷相邻，东南侧与枝江凹陷相邻，坡度均较陡； 走马坪

个隆起即： 巴东

前震旦纪结晶基底

为 个凹陷和

据航磁资料和人工地震测深剖面资料分析，结晶基底顶界面起伏变化较大，最大差值

，并在区域内存在着 建始凹陷，其中心在建始

，是区域上的最大凹陷； 枝江凹陷，走

③黄陵隆起，黄陵背斜走向北北东，出露地表

龙坪一带，走向近东西向，最大深度为

向北西西，最大深度为 左右，

西南侧与建始 五峰隆

起，走向北北东，最小埋深为

总之，前震旦系结晶基底在地壳演化中经历过强烈的变形，并对盖层构造的形成和发

展具有重要的控制作用。

莫霍面形态特征

根据重力反演得到本区地壳莫霍面埋深为

（图

，其形态与布格异常相似

，重力梯度呈幔坡带，不存在切壳断层。莫霍面由东向西下倾，东部为江汉平原

幔隆区，西侧的巴东附近有一幔凹。莫霍面的总体形态与地面形态呈镜像关系，表明区域

地壳基本处于均衡状态。

围内变化，由东向西，负异常值逐渐增大（图

重力资料表明，区域范围内的布格重力异常值在

。清江流域中下游布格重力异常梯度

范

布格重力异常场

二、区域重力场特征

图 区域布格重力异常和 面深度分布图



，西界为坡比较陡，东界异常值为

窄。北部宽达 ，平均梯度为 ，平均梯度

。梯度坡等值线北宽南

；南部最窄处仅

为 。布格重力异常梯度坡的形态与人工地震得到的莫霍面形态基

本一致，也就是说，它主要反映了莫霍面的陡斜坡。

均衡重力异常场

根据区域重力测量资料和地形高程资料所计算的均衡重力异常结果表明，区域均衡

重力异常值在

之间（图

恩施北北东向负异常带。它们的异常值均在 之间，且

清江流域及外围重力均衡异常图

，表

之间，流域内绝大多数地区的异常值处于

。全区均衡异常平均值为

明本区地壳整体上已基本处于均衡状态。事实上区域均衡程度并不均一，正、负均衡异常

分布具有条块特征。负异常区包括宜昌以东的负异常带，沿长江分布的北西西向负异常

带以及建始

石门以西、建始

三个负异常带连成一个整体，中间为黄陵背斜正异常地块。正异常区位于长江以南、长阳

恩施以东的区域，几乎包括整个清江流域，其异常值在

之间。

图

均衡重力异常分布与新构造运动有一定的关系，正异常区为新构造运动的隆起区，负

异常区为新构造运动的沉降区或隆起区中的相对断陷、拗陷地区。活动断层的分布常与

均衡正、负异常交接带和弱负异常区有关， 级地震多数发生于正、负异常交接带附

近。显然，区域均衡重力异常分布与活动断层和地震活动有较密切的关系。
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三、断裂切割深度

。北北东向的恩施、咸丰、建始、大青山、龙王冲等断

清江流域及其边缘地区，只有北北东向的齐岳山断裂切割到下地壳，并成为新华夏系

南段第三隆起带与第三沉降带的分界线。北北西向的仙女山断裂和北西西向的天阳坪断

裂错断结晶基底层底面，断距

裂，都切错至结晶基底层之中。此外还有一些断裂只切错了沉积盖层。这些断裂绝大多

数形成于燕山运动时期，并在区域构造变动中，对沉积盖层、以至结晶基底层的变形产生

较大的影响；在新生代的构造变动中，它们的活动也对沉积盖层和地貌的形成具有一定的

改造作用。

图 清江流域地壳结构三维图解

解展示区域地壳结构的基本特性（图 ，重点显示剖面上的层状物性界面和主要断裂

为了直观地表示上述 域构造格架、地壳结构和断裂切割深度，这里采用简明三维图

四、区域地壳结构三维图解



第四节　　区域构造运动的演化进程

一、吕梁

二、加里东

三、印支运动：地壳隆坳阶段

倍）。主体剖面线大致平行清江呈东西向展布（即带的切割深度（剖面比例尺比平面大

大致从长阳到屯堡一线），平面向北延伸。在若干重要物性界面中，基底顶面分布深度资

料较详细，故图解中的基底顶面形态及断裂切割深度均以实际资料为准；中地壳上、下界

面和莫霍面的分布形态则含有推测的成分。平面上为了减轻图面负担，只是简要地表示

了若干区域性断裂，而它们的切割深度也以实测资料为准，并相应地表示在剖面上。

期对区域地质建造和构清江流域及其边缘地区，经历了多期次的构造运动，其中有

造格架的影响最为重要。

晋宁运动：基底形成阶段

晋宁运动是本区内地壳早期（元古代发生的吕梁

运动，使扬子地区广泛发生剧烈的构造变质热事件（

经历的一系列强烈构造

，造成元古代地层的区域

变质和强烈褶皱隆起，并伴有断层和多期岩浆侵入活动，形成一套片岩、片麻岩、混合岩组

成的结晶基底，如出露在清江流域东北缘的黄陵地块。自此以后，区域地壳进入长期的相

对稳定发展阶段。

海西运动：盖层形成阶段

从震旦纪到中三叠纪，扬子地台处于相对稳定的整体沉降，以海相沉积为主，广泛沉

积碳酸盐岩，岩相、厚度较稳定，其中震旦系到志留系是一个大的海相沉积旋回。志留纪

末期，加里东运动，使扬子地区隆升为陆地，构成泥盆系与志留系地层之间的假整合，普遍

缺失上志留统 下泥盆统。中泥盆统到中三叠统又是一个海相沉积旋回，而发生在石炭

纪至二叠纪期间的海西运动，则形成几个地区性或局部性的地层假整合。

印支运动（晚三叠世）使区域建造和构造格架发生明显变化。中三叠世末的扬子地区

整体海退，中、上三叠世出现区域性沉积间断，晚三叠世广泛出现陆相沉积，古地理面貌发

生重大变化，晚三叠世以后的沉积建造只存在于局部凹陷区。与此同时，黄陵地块基底隆

起，并在西侧形成了侏罗纪坳陷盆地，即秭归盆地。该阶段初步形成了基底构造隆坳格

架，并使扬子地台，逐步进入活化的构造变动阶段。其大地构造的动力学背景主要表现

为：中国东部的南华亚板块与华北亚板块开始逐步拼接碰撞 ，秦岭造山带基本定型。

燕山运动的动力学背景主要表现为：亚洲大陆相对太平洋板块向南扭动的同时，兼有

四、燕山运动：盖层构造格架形成阶段



五、喜马拉雅运动：变形调整阶段

南东东向的区域主压应力，

南东东向的区域应力场控制下，清江下游地区发育了一些北

近东西向的碰撞挤压，因此形成中国东部北北东向的新华夏系构造带。燕山运动早期，清

江流域及其边缘在北西西

左右，

西西向、近东西向的张性、张扭性破裂，形成一些角砾岩，它们包含在后期的压性片状构造

岩之中，如天阳坪断裂和渔洋关断裂的片状构造岩中，有的即可见到砾径数厘米的棱角状

砾石，它们由钙质胶结而成。但是，下游地区这种作用方式的持续时间比较短暂，因为在

其北侧的黄陵背斜下元古界结晶岩系，根基扎得比较深，结晶基底面埋深达

，北西西

对其周缘沉积盖层的褶皱变形产生强大抵制与干扰作用。另一方面，黄陵背斜西缘的侏

罗纪秭归盆地，在燕山运动初期为一应力薄弱区域，不同方向的应力作用在此汇集，从而

影响了其周缘地区的构造变形。据马宗晋的研究

，形成了一系列北北东走向的箱状褶皱形

在结晶基底黄陵背斜的抵制下和秭归盆地的弱应力区的影响下，区域应力作用方向发生

分解和产生新的合成，并在黄陵背斜南侧形成了近南北向压应力作用的局部应力场，它从

燕山运动中期开始，一直持续到燕山运动末期，从而导致形成了近东西向的长阳复背斜及

其弧形构造，而燕山运动初期发育的北北西向天阳坪断裂、近东西向渔洋关断裂的角砾岩

带，也被挤压形成片状构造岩。这种局部应力场的变化，自清江河口向西至榔坪一带，再

往西又恢复到区域应力场的总体格局（图

态及其伴生断裂。

喜马拉雅运动时，印度板块向北部的欧亚板块强烈俯冲挤压，形成地球上最为壮观的

喜马拉雅造山带。在清江流域（南北构造带以东），这种俯冲碰撞在清江流域转化为北偏

东斜向挤压，并与东部太平洋板块运动相叠加。喜马拉雅运动具有多期次的构造变形，而

且在清江流域及其边缘主要表现为隆升及稳定的节奏性变化，因此形成了多级夷平面。

另外，构造运动还使白垩系 下第三系红层发生轻微变形，断裂继承性活动明显，但活动

方式和性质发生较大变化与调整。构造应力场主要表现为北偏东向的挤压，使天阳坪断

层挤压逆冲，并使古生代地层逆冲在白垩系红层之上。而清江上游的建始、恩施、咸丰等

北北东向断裂则普遍发生左旋剪切滑动，并向红层扩展，形成脆韧性剪切网络。



第二章　　　　活动构造的

遥感信息分析

第一节　　卫星遥感信息的区域分析

假彩色合成图像中，清江流域的影像色彩、图斑、纹理，以及它们所在 万的

显示的地貌类型与形态，水系型式与谷地形态，褶皱、断裂及其他线性影像的表现，地层

特别是第四系的发育状况等，在不同地段均呈现出不同的信息特征，并可将清江流域

划分为 个信息特征地段：

河口地段

鄢家沱以东，至长江岸边的距离 假位于云坡老 左右。该地段在城池口

沿市口以东至城池口一带，东西直线距离位于西寺坪

影和纹理等，都是研究活动构造的重要标志。

卫星图像具有视野广阔、信息丰富的特点，图像中所显示的颜色、形状、位置、阴

卫星图像不仅客观反映活动构造的有

万关信息，而且可以从宏观上进行区域性整体分析。因此利用 卫星图像，可以

分析清江流域及周缘地区的断裂、盆地、环形构造的展布位置、几何形态及新构造时期的

活动表现，并讨论活动构造所处的地质环境、组合特征、形成演化过程与地壳稳定性。

小，广泛为中更新统

彩色合成图像上呈浅色彩，河岸边缘色彩略深一些，图像上星斑点密集展布。地形起伏很

全新统冲积物所覆盖，局部可见到红岩出露。该地段线性影像极其

隐晦，天阳坪断裂带以弱浅色线展布其中，且南、北分支断裂在此地段内延伸

罗家坪一带，

即

消失，只有中间的主干断裂呈南东东方向延伸至长江右岸，而后隐伏于江中，再继续出现

在长江左岸。另有一条隐晦的北北东向线性影像，时断时续地展布于长清

它是否属于断裂，尚待今后的进一步研究。

下游地段

。该地段在 假

彩色合成图像上以浅色彩为主体，略为深一些的色彩呈片块状，条带状穿插其间，图斑纹

理清晰，阴影明显。浅色调为第四系覆盖区或志留系砂页岩裸露区；红岩组成的低丘也呈

浅色调，而红岩及其他岩层所形成的侵蚀构造高丘与低山则呈深色调。该地段主要为低

山、丘陵所盘踞，水系较密，河谷地貌发育良好。该地段主要展布着一系列近东西向、北西

西向的线性影像，但有的线性清晰，有的线性隐晦；有的为两种色彩、图斑的分界面，有的

则形成了色调带。这些线性影像并不全都属于断裂，在该地段内有的属于山脊线，有的为
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。在 万多

中游地段

。该地段在

位于莲花坝以东至龙王冲一带，东西直线间距离

两种地层、岩性的分界面，但多数仍是断裂的线性信息。在该地段内，图像上最瞩目的有

两条断裂，即天阳坪断裂带和梁山断裂。位于清江左岸的天阳坪断裂带东段由三条平行

分支断裂组成，图像上表现为两条浅色调夹一条深色调带，两条色调带之间呈现较明显的

地貌反差；位于清江右岸的梁山断裂，在图像上为两种色调、图斑的分界面，南侧为海拔近

的岩溶台原，北侧为长垣状丘陵，沿断裂断层三角面发育良好、排列整齐。显然，这

两者是下游地段最重要的断裂带。

多位于龙王冲以东至沿市口一带，东西直线距离 假彩色合成

的中山地形所盘踞，山高谷深，阴影明显，坡

图像上主要呈深色彩，其间夹着一些浅色调带，但图形复杂，图斑纹理多种多样，包括羽状

纹理、纺锤形、椭圆形图像、豆粒状图斑等形式。该地段除东北角展布着低山、东南角展布

着岩溶台原之外，普遍为海拔

坡

地陡峻。浅色调带者除一部分属于志留系砂页岩裸露区外（志留系砂页岩并非全都呈浅

色调带），大部分仍为第四系所覆盖，它们主要展布在河谷中和岩溶区。河谷中以含碎石

坡积物为主，局部可见到冲积物；岩溶区的洼地、盆地和干谷中则普遍堆积着粘土状残

积物。该地段展布着近东西向、北西西向、北北西向、北北东向、北东向和北东东向等多组

此各占一方：近东西向线性主要展布在清江干流两则

线性影像，但除局部地区线性较密集外，一般线性均较稀疏。这些不同走向的线性影像彼

的范围内；北西西向线性

渔洋占据该地段的东北部，以天阳坪断裂带的影像较清晰；北北西向线性展布在仙女山

关一带，以仙女山断裂带和松园坪断裂的规模较大，影像最瞩目，切错和限制近东西向、北

展布在该地段南侧分水岭附近，线性密集，影像瞩目，有的呈

西西向线性影像；北东向线性散漫地展布在仙女山断裂带以西，零星出现；北东东向线性

形展布。总之，该地段以下

北北西向仙女山断裂带的线性构造；列三条线性影像最为瞩目：

形断裂； 秀峰桥

北东至北东东向的鹤

近东西向的井水土坪线性构造，现通过野外工作已确认为一条峰

杨树坪线性影像（像片 ，位于火烧坪北面，是否属于断裂尚待今后的考证。

中上游地段

假彩色合

成图像上，该地段中部呈浅色彩，南、北两侧色彩较深，豆粒状图斑几乎展满全区，成为该

地段最突出的图像景观，只有南、北分水岭附近出现了一些菱块状和羽状的纹理。该地段

普遍为海拔 的岩溶高原、山原所盘踞。高原与山原上，浑圆状的岩溶浅丘

波状起伏，溶蚀洼地、溶斗、盲谷、干谷发育，但清江的支流大多形成深切河谷，谷地的中、

上层坡陡崖发育，阴影明显。在河谷和岩溶负地中广泛为第四纪残 坡积物所覆盖，它们

在图像上色调最浅。该地段南、北两侧的分水岭附近，展布着一些北东东走向和近东西走

向的岩溶中山。该地段的线性影像只有少数较清晰，一般都比较隐晦，而且大多呈时断时

续，时隐时现。这些线性影像依其走向可分为北北东向、北东向和北东东向三组，它们在

清江左岸分布比较稀疏，在清江右岸却比较密集。值得注意是在宣恩县东北部，一系列北

东东向线性密集成群，彼此并列展布，两线间距 ，使该地的图像呈现刀砍状，

并与一些北北东向、北西向线性相互交切，这些线性影像是否属于断裂、裂隙、或是其他地



第二节　　活动断裂的影像标志

卫星图像中具有丰富的影像信息，但不同区域因断裂的活动状态不

假彩

，大部分属于断裂，有的还具有

活动断裂在

同，因此信息特征也有所差异。清江流域活动断裂的影像信息主要表现如下：

左右，影像极其瞩目，断层三角面和断层崖排列整

质现象，尚待今后野外地质工作的考证。另外，在南侧分水岭以南，有一系列呈舒缓波状

的北东东向线性构造，延伸长达

齐，呈现出较明显的活动性。

上游地段

位于莲花坝以西至齐岳山山脉，东西直线距离近 万。该地段在

的岩溶高原与岩溶

色合成图像上，表现为浅色彩与深色彩相间展布，豆粒状图斑与羽状图形相间出现，呈现

出不同的图像景观与地貌景观。豆粒状图斑者为海拔

山原的图像景观，高原与山原面上波状起伏，岩溶丘陵、岩溶盆地、洼地、干谷、盲谷发育，

积达

利川境内岩溶盆地较多，它们的图像多呈斑状浅色调，盆地规模较大，白果坝盆地展布面

以上。清江发源于齐岳山，向东奔流至长堰槽西南侧，后转入地下形成暗河，

，暗河段之上保存着影像清晰的古干谷形再从庙门坡附近流出地表，整个暗河段长近

的岩溶态，显示了暗河段应在古干谷之后发育的。羽状图形者一般为海拔

制。但是，白垩

中山或砂砾岩中山的图像景观，它们呈北北东走向，明显受褶皱形态与构造线走向所控

早第三纪成生的建始、恩施、来凤三个盆地，不仅图形、纹理各异，色彩也

多

差异很大，这可能与它们在新构造时期的活动各异有关。图像信息表明，该地段以北北东

向、北东向的线性构造为主体，影像清晰，即使在岩溶高原之中，也有明朗的线性显示，它

们多呈浅色线，一部分为深色线，一部分为两种色彩的分界面，还有一部分为两种图形、图

斑的分界面。这些线性构造规模较大，长数十至

们与 ，其中有一部分可确认为断裂，

较明显的活动形迹。该地段南部，包括来凤等地，还展布着一系列北西向的线性影像，它

北东向断裂交切，但规模较小，长一般为

更多的尚待于今后的验证。

卫星图像上，清江流域的五个信息特征地段比较综合以上的讨论可以看出，在

分明，各地段的图像景观、地貌景观、地质构造景观都有各自的特色，但是除了上游地段与

中上游地段的分野边界比较明朗之外，其他均呈模糊状态。

活动断裂的线性信息

活动断裂在卫星图像中一般都具有清晰的线性影像，而且线性愈明显、愈醒目，断裂

的活动性也愈强，因为活动断裂可造成其电磁波辐射与两侧地质体具有很大的差异

所以在电磁效应的遥感图像中可以获得清晰的线性影像。仙女山断裂、恩施东断裂等瞩

目的线性影像反映了它们在新构造时期具有明显的活动；杨柳池断裂、刘家包断裂的线性

信息比较隐晦，影像时断时续，反映了它们在新构造时期的活动比较弱。但是，根据线性

的明朗程度判定断裂的活动性，必须考虑其他因素的影响，例如在第四系覆盖下，隐伏断

裂的电磁效应常被削弱，线性影像比较隐晦；倘若断裂富含裂隙水，则线性影像比较清晰。

，



假彩色合成图像中，常呈现出不同的色彩和

不同色调、不同图形的分界面

沿断裂的构造地貌影像标志

形断裂也有所显示。些北东东向

它们在

谷地，称之谓断裂谷。清江流域及其边缘地区，断裂谷比较多见，它们在

线性的几何图形

，但不一定能说明新构造时期断裂活动的力学性质，因为活动断

断裂的线性几何图形，如平直线、弧形、舒缓波状曲线、锯齿状曲线等，一般可以反映

断裂成生时的力学性质

裂往往追踪其成生时的轨迹而进一步发展，只有当断裂的活动比较强烈时，才可能改造断

裂原来的线性轨迹与图形。这种现象在清江流域及其边缘地区极其罕见，只有仙女山断

裂略有所表现，其他断裂的活动性大多数比较弱，它们的线性图形更难以说明其在新构造

时期活动的力学性质。

不同的地质体、不同的地貌类型，在

不同的图形，这两者的分界面有时可成为活动断裂的影像信息，因为两种地质体、两种地

貌类型的分界线，往往受活动断裂所控制。齐岳山东断裂的线性影像虽不十分鲜明，但是

该断裂与深、浅色调的分界面、岩溶高原与岩溶山原的分界线等吻合成一体，并显示其具

一定的活动性。

清江流域基本上都位于新构造运动隆起区之内，因此断裂活动所塑造的构造地貌形

态在 卫星图像中一般都有良好的显示。主要如下：

卫断层崖：卫星图像上，断层崖的阴影明显，色调阴暗，具一定的延伸长度。

星图像的信息表明，清江流域及其边缘地区断层崖比较少见，只有仙女山断裂的北段、中

万的

段，恩施东断裂，齐岳山断裂南段的东侧分支断裂有所发育，在流域南侧分水岭附近的一

卫星图上，仙女山断裂的断层崖时断时

继，只在局部地段比较清晰，但阴影带较宽，显示了断层崖比较高峻挺拔。

断层三角面：沿断裂发育的断层三角面，在清江流域及其边缘地区屡见不鲜，

。

卫星图像上影像清晰，并沿断裂呈线性排列。齐岳山断裂的断层三角面连续延展数十公

里，但影像信息显示出三角面的相对高度不大；恩施东断裂的断层三角面比较高峻，阴影

明显，并与断层崖相间展布。一般来说，断层三角面高度愈大、坡度愈陡，阴影愈显著，说

明断裂在三角面发育阶段的活动强度愈大。断层三角面还具有高低不同的层状现象，显

示了断裂的节奏性活动特征

万的

断陷盆地：清江流域及其边缘地区的活动断裂，往往控制着一些断陷盆地的发育，

卫星图像中历历在目，有的沿断裂零星发育，有的沿断裂呈串珠状

展布，如松园坪断裂南段和齐岳山断裂带等，即可见到盆地呈串珠状展布的影像信息。这

些盆地或者由于断裂活动而成生，或者沿着断裂破碎带流水进行侵蚀、溶蚀而形成。根据

这些盆地所展布的地貌位置，推测它们大多开始发育于早更新世，成形于中更新世，但区

域内各断裂的活动信息表明，清江流域的第四纪断陷盆地，主要是沿着断裂破碎带发育而

成，断裂的活动仅仅加速了盆地的发育与形成。

万的

）断裂谷：断裂破碎带和断裂的活动往往成为流水汇集的场所和流道，以致形成了

假



第三节　　主要活动断裂（带）的影像信息分析

卫星图像清晰地展示了清江流域及其周缘地区活动构造的发育状况，显

彩色合成图中，线性醒目，影像清晰，并在谷坡上可见到断层崖和断层三角面的发育。

两盘平移错动的影像标志

流的同步转折与谷地的同步摆动变形。

万

示出区域内活动断裂具有明显的成组性和成带性，按其展布方向大致分为五组。

一、北北东向断裂组

北北东向断裂组在清江上、中游地区最为发育，分布范围广，规模大；在卫星图像上线

性清晰，密度大，并呈条带状展布，从西至东大体平行排列的主要有下列三条断裂带。

两盘垂直差异错动的影像标志

实质上表现为断裂两盘隆升幅度不同而呈现的差异活动。这种错动方式，在

鉴于清江流域基本上都处在新构造运动隆起区之内，因此断裂两盘的垂直差异错动，

万的

假彩色合成图像上仍然可分辨出两盘不同的影像信息特征。一般来说，隆升幅度较

大一盘，地形陡峻挺拔，山峰比较尖锐，阴影明显，图像色彩较深，谷地峡窄深切，河流跨过

活动断裂时常形成悬谷或瓶状谷；隆升幅度较小一盘，地形比较平缓，山峰、丘陵多呈浑圆

状，谷地宽阔，树枝状水系发育较好。清江流域及其边缘地区，活动断裂两盘隆升差异错

动的影像标志鲜明，易于鉴别。

断裂两盘的平移错动可以引起地层、褶皱的牵引变形或位错，也可引起山体、山脊线、

盆地的扭动变形或位错，这些现象在清江流域及其周缘地区至今尚未发现。虽然断裂两

侧三叠纪褶皱与岩层的变形、位错较为多见，但这是燕山运动时的产物，并非断裂新活动

所引起的。新构造时期，清江流域断裂两盘平移错动的形迹并不显著，而且主要表现在河

万的 卫星图像信息表明，黑炭河断裂南

段西侧的支流，在靠近断裂边缘时大多呈向南突出的弧形转折，而且北谷坡缓、南谷坡陡，

河谷同步向南摆动，显示了断裂西盘具有向南平移错动之趋势。

，但从清江流域及其边缘地区断裂活动影像标志判定断裂活动的影像标志甚多

来看，主要表现在上述诸方面，而且这些信息已可初步分析区域内的断裂活动特征。

齐岳山断裂带

山，总长度达

为区域内规模较大的断裂带之一，卫星图像上线形清晰、醒目，北延至巫山，南抵娄

以上，呈北北东至北东走向，略具弧形弯转。该带以齐岳山断裂为

主，西北侧有数条次级断裂与主干断裂平行，带宽 。齐岳山断裂大体可分为三段，

各段的线形特征、构造地貌及断裂两则的地貌差异较大，因此各段的活动性也明显不同。

北段：北起长江南岸的大溪坝，经九树槽、磨子山至梅子关，长约

迹清晰，走向北东，呈直线形延伸，连续性好，其中九树槽

。该段线性形

落钟丘地段呈浅色调带，与两

，



。该段线

建始 恩施 咸丰断裂带

段家湾断裂与天生桥

黑炭河断裂带白果园

键盘式块状山体。该段两侧地形反差较大，西北侧海拔为

侧对照反差强烈。断裂东南侧，羽状山脊沿断裂平行排列，断裂活动使山咀被切错，形成

了排列整齐的断层三角面；断层西北侧，羽状山脊发生明显的变形、变位，并被数条次级断

裂和流水所切割，形成

左右。断裂大致沿，东南侧为 等高线延伸，并呈一相对低陷

，断裂的线性形迹断续出现，两侧地貌特征差异不

的负地形带，局部地段控制着河流流向，新民河的支流大多发源于此负地形带。

中段：梅子关至金竹坪，长约

大。

南段：自金竹坪向南南西方向延伸，经梅子水、南坪、后坝至新场，长约

左右

性形迹清晰，呈浅色线条，控制着山脉的走向，断层崖与三角面发育良好。梅子水至后坝

之间，断裂两侧的色调差异大，为不同地貌类型的分界线。断裂西侧为海拔

左右的岩溶高原。沿断裂呈一负地形带，但水坝附近由的岩溶山原，东侧为海拔

、长约

西向东流的溪流穿过断裂时则形成悬谷。后坝以南，断裂控制着岩溶山原的隆起，但与其

东侧平行分支断裂之间，则形成一个宽 的相对负地形带。东侧平

行分支断裂线性影像瞩目，断层崖较发育。

，总体走向北北东。主要由建始断裂该带规模比较大，图幅内长约 ，宽达

白鹤塘断裂）、恩施西断裂（龙凤坝（包括响水沟

黄金洞断裂，恩施东断裂（十里牌

桅杆堡断裂）、

大青山断裂）和咸丰断裂等组成。这些断裂在卫星图

像上具有相似的影像信息特征，线性形迹清晰，新构造时期也都具有一定活动性，所以将

其归并为同一断裂带。该带各断裂的线形有的比较平直，有的呈舒缓波状。沿各断裂普

余

遍可见到断层崖和断层三角面的发育，尤以恩施东断裂为佳，断层崖与断层三角面排列整

。该带可分为东、西两支，各支均由数条断裂呈斜列式组成。两分齐，连续延伸

支外侧相对断隆形成海拔

以下的岩溶台原，特别在建始

以上的中山和岩溶山原，两分支之间相对断陷形成海拔

椒园一带，断陷带的岩溶台原南北延伸约

东西展布宽度

该带发育在清江中游，从西至东主要有白果园断裂、刘家包断裂、杨柳池断裂、龙王冲

断裂和黑炭河断裂，它们大致平行展布。这些断裂在卫星影像图上大多呈浅色线，或者为

两种色调、灰阶的分界面，或者展布在浅色调带之中，线性影像比较隐晦，而且常常时隐时

现。断裂线形多呈舒缓波状，个别断裂的线形比较平直。沿断裂构造地貌形态不甚发育，

断裂两侧地貌差异不大。这些断裂的规模较小，延伸不长，但由于它们多穿切清江河道，

对评价水电工程场址的稳定性有着一定的意义。

。在 卫星图像上，该组断裂的影像信息差异很大，线形也有所不同。有的断裂

该断裂组在清江上游及中游地区广泛发育，但规模大小不一，短者小于 ，长者近

二、北东至北东东向断裂组



三、近东西向断裂组

的第四纪侵蚀构造盆地的发育。断裂谷两侧为中

四、北北西向断裂组

线性影像时隐时现、时断时续，有的断裂呈浅色线，有的断裂呈深色线，有的断裂为两种色

调灰阶的分界面，有的断裂为两种图斑、花斑的分界面。显然这些不同的影像信息表明，

不同断裂的电磁波效应差异很大，它们的活动性也呈现出很大的差异。该组断裂规模较

小者一般都呈直线形，规模较大者呈缓波状，更大者则呈平缓的

恩施 恩施

该组断裂的展布具有一定的区域规律：

咸丰断裂带之间，建始 黑炭河断裂带之间，以及

白果园

五峰一带却限制

黑炭河断裂带东南侧。②在两个北北东向断裂带之间，该组断裂的展布具有一定

的疏密韵律变化，往往若干断裂密集成带，经过一定间距后又有若干断裂密集成带。③该

组断裂一般被北北东向断裂所限制，而未切错北北东向断裂，但在鹤峰

了北北东向断裂的延伸。④宣恩东部，该方向组的线性影像密集成群，它们是否都属于断

裂，尚待野外地质考察的验证。

土坪断裂的规模最大，过去有关地质资料和图件对此未予报导，现该组断裂以鹤峰

以上，

通过野外地质考察，已确认为断裂。该断裂线性影像瞩目，活动性明显，断层崖和断层三

角面发育良好，并形成了一个深切的断裂谷，谷地规模与断裂等量齐观，长达

形延伸（像片 。在鹤峰县城西南的茅坝一带，该断裂而

、宽

与断裂线形一样，呈平缓的

控制着一个长近

，与区域内地文期面对山地形，东南侧普遍高于西侧支，谷底面海拔高程达

水水系的比，说明该断裂谷应形成于王家坪亚期剥夷面之前，第四纪时该断裂谷已被

三、四级支流所分割，马棚岭东南侧还成为清江水系与澧水水系的分水岭。

断裂，它们从北至南大约以

该组断裂展布在清江中、下游及其南部地区，主要有西湾断裂、渔洋关断裂和曲尺河

的间距呈并列式展布。卫星影像图上该组断裂的

影像信息和活动性有所差异，线性特征与构造地貌表现有所不同：西湾断裂呈线段型、断

续延伸，连续性差，线形展布总体上呈平缓的弧形，断裂西段两侧地貌形态有所差异，东段

显，南侧为中山与低山地貌，北侧为海拔

则从坡地中部横穿而过。渔洋关断裂的线性影像也呈断续延伸，但断裂两侧地貌差异明

左右的古宽谷；断裂北盘岩层强烈破碎，规

模较小的平行分支断裂发育。曲尺河断裂的卫星影像线形清晰，连续性好，呈浅色线，西

段沿断裂可见到断层崖和断层三角面的发育，断裂两侧形成了不同的地貌类型，呈现出一

定的活动性。

该断裂组主要发育在清江中、下游地区，由仙女山断裂和松园坪断裂等组成，卫星图

像上线形影像明显，并显示出一定活动性，在这两者边缘还展布一系列规模较小平行分支

断裂。

形展布。

主要展布在北北东向齐岳山断裂带与建始

咸丰断裂带与白果园
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