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河谷地貌和河流阶地的观测是新构造研究的重

要方面 , 通过野外河流阶地的调查和年代测试 , 探
讨阶地的发育特征、河谷下切历史, 可以为研究地壳
运动及分析区域稳定性提供认识。清江属中等规模

河流, 自成体系, 气候控制因素相对单一, 通过解剖
流域第四纪环境变化及其对河流演化的控制与影响, 
可以为认识更复杂的大河流演化提供基础。作者在

对有关清江流域地貌及其河流演化的研究进行较系统

综述的基础上, 指出了存在的问题和今后研究的方向。 

1  清江概况 
清江为湖北境内长江一级支流, 发源于齐岳山, 

经利川、恩施、鹤峰、宣恩、来凤、建始、巴东、

五峰、长阳等县市, 在宜都汇入长江, 全长 423 km, 
总落差 1 430 m。清江几乎与长江平行, 流域位于湖
北西南部, 流域面积 17 000 km2。清江地处长江中游

暴雨区 ,  多年平均雨量 1 400 mm, 年径流总量 
135 亿 m3, 单位面积产水量相当于长江三峡以上河
段的 2倍。清江支流众多, 左岸各级支流有 49条, 右
岸有 56 条, 河长一般较短, 所有支流均流向清江干
流, 无分河道。一级支流有 25 条, 流域面积在 500 
km2以上的支流有忠建河、马水河、野三河、龙王河、

招徕河、丹水、渔洋河, 共 7条。 
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-鄂中褶皱断块区
相邻 , 西部与四川台坳盆地毗连 , 而清江流域的河
口地段展布在江汉盆地边缘[1]。 

清江流域处于中国第二级阶梯向第三级阶梯过

渡地带 , 属云贵高原区的东北端中低山区 , 地势自
西向东倾斜, 山势逐步降低。西部山岭高程 1 000~  
2 000 m, 东部由 1 000 m降至河口的数十米。流域内
除上游利川、恩施、建始三个盆地及河口附近有少

数丘陵平原外, 其余均为高山, 山区占 80%以上, 构
成“八山半水分半田”的格局, 且“分半田”以山坡田
为主。流域山势陡峻, 河谷深切, 河道狭窄、滩多, 比
降大。震旦系、寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、

石炭系、三叠系、二叠系、白垩系、下第三系及第

四系地层均有出露。全流域无火成岩出露; 石灰岩出
露广泛, 沿岸有70%的地区属喀斯特地貌, 且大多为
侵蚀构造, 溶洞十分发育, 石芽、石洞、伏流、盲谷、
溶蚀洼地遍布。  

清江上游段从河源至恩施城, 长约 153 km, 属
高山河谷型, 总落差 1 070 m, 占干流总落差的 75%, 
平均比降 6.5‰, 集水面积约 3 700 km2。中游段从恩

施城至长阳县资丘镇, 长约 160 km, 总落差约 280 m, 
平均比降为 1.8‰; 河道绝大部分流经深山峡谷, 两
岸陡坡达  60°~80°, 属山地河流型 , 河床一般为岩
石, 覆盖层多为卵石, 枯水期河宽一般为 10~60 m, 
水深一般为 1.5 m左右, 集水面积约 9 800 km2。下

游段从资丘镇至宜都市入长江口, 长约 110 km, 属
半山地河流型, 总落差约 80 m, 河床平均比降 0.73‰。 
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2  研究现状 
20世纪 80年代以来, 随着高坝洲、隔河岩、水

布垭水电站在清江上的建设, 清江流域及其邻区地
壳稳定性等关键地质问题得到了持续的研究, 特别
是对于断层、断裂系统、构造应力场的研究系统而

深入[1~5] 。这些研究表明, 清江流域第四纪以来的构
造变形弱、断裂活动不强; 大区域主要表现为间歇性
整体上升, 形成多期夷平面和多级河流阶地及多层
层状岩溶地貌; 抬升幅度不同块体之间存在一定差
异导致了鄂西隆起和江汉坳陷悬殊的西高东低 
地势。 

2.1  山地夷平面 
鄂西山地夷平面可划分为 3期 5级夷平面, 大致

以五峰-云台荒-巴东为轴线 , 各级夷平面向东西两
侧逐渐倾斜, 从而构成了区域上以鄂西隆起区为中
心, 向东江汉坳陷区、向西成都断陷区逐级层状下降
地貌[2,5], 并造成在区域上较高的地区出现比较老的
地貌、在较低的河谷地区形成相对较新的地貌类型。 

2.2  阶地 
河流阶地是过去某个时期的河床被废弃后形成

的河流地貌, 它以地貌和沉积物两种方式记录了河
流系统对过去环境变化的响应情况[6]。长期以来, 河
流阶地在第四纪地貌与环境研究中占有重要地位 ; 
根据各级阶地基座相对于现代河床的高差及其相应

的下切时间, 还可以判断河谷的下切速率[6,7]。阶地

面曾经是过去的河床, 代表了河道由堆积向下切过
程的转变, 可根据它来恢复过去的古河道或反演河
道演变过程; 阶地面的形成则可代表古河床侧向侵
蚀的过程[8]。阶地沉积物的厚薄和颗粒粗细等特征在

一定程度上反映了古气候变化 [9], 而包含在沉积物
中的器具、古生物化石等则记录了人类及其他古生

物的活动情况, 这也间接地反映了气候变化[10]。 
河流阶地的形成过程可大致概括为侧向侵蚀形

成阶地基座、阶地沉积物的堆积及形成阶地的下切

过程三方面[11]。研究表明, 阶地基座是河谷在较长时
间内处于平衡或准平衡状态时形成的, 即当河谷的
径流量和泥沙含量均较大, 且径流搬运能力与由泥
沙产生的抵抗能力相当时, 河谷主要表现为侧向侵
蚀, 形成宽谷面[11]。由于第四纪气候变化主要表现为

冰期-间冰期旋回, 而气候的这种周期性变化又通过
气候-植被带的上下(或南北)迁移影响到河流沉积物 

通量和径流量的变化[12]。因而, 不少研究者将河流阶
地的形成与第四纪气候变化联系起来[13]。而作为层

状地貌面的一种, 河流阶地也被看作是地质构造运
动的一个直接证据 , 例如 , 它曾被广泛应用于青藏
高原抬升研究[14]。此外, 也有大量研究者认为河流阶
地的形成是海平面升降变化的结果[15]。关于河流阶

地的形成时间, 也有多种看法。Penck 等[16]于 1909
年在有关阿尔卑斯山冰期研究中, 开创性地将阿尔
卑斯山前陆平原的阶地形成时间与阿尔卑斯四次冰

期联系起来, 认为山前阶地的沉积物是古冰川作用
及其相关的冰水沉积的直接产物 , 堆积于冰期 , 而
促使河流阶地形成的下切过程则发生在间冰期。Pan 
等 [7]的研究表明 , 形成祁连山沙沟河阶地的下切行
为发生在冰期-间冰期转型期。Bridgland[10]对英国泰

晤士河流阶地的研究后则表示, 阶地沉积物的堆积
过程主要发生在冰期, 河流的下切过程既可出现在
冰期间冰期转型期 , 也可发生在间冰期 -冰期过渡
期。看来, 不能简单地认为河流阶地的形成遵循于哪
一种模式 , 其实际形成过程可能要复杂得多 , 应将
不同地区, 甚至不同河段的河流地貌发育过程区别
对待[6]。 

尽管阶地在河流地貌研究中具有举足轻重的地

位 , 但是在清江流域的研究却十分薄弱 , 特别是在
中游未见与阶地相关的研究报道。初步的研究认 
为[1, 2, 5], 清江上游一般发育 4 级阶地, 且主要是基
座阶地, 堆积物具二元结构, 以冰川堆积物为主。根
据冰期对比分析其中形成时代为中更新世早期至晚

更新世晚期 , 其中第Ⅳ级阶地为侵蚀阶地 , 大致相
当于云梦群夷平面。清江下游一般发育 5~7 级基座
阶地。根据阶地上堆积物时代对比, 下游比上游多 2~ 
3级高基座阶地, 即多级中更新世以前形成的阶地。
综上所述, 鄂西山区从更新世到全新世出现过多次
间歇式的上隆过程[2]。 

2.3  岩溶地貌 
王增银等在分析鄂西清江流域地质背景的基础

上 , 根据构造运动发展史和古水文网的发育演变 , 
对区内溶洞发育的区域特征及形成条件进行了初步

分析 [17], 着重对岩溶地貌及演化过程进行了研究 , 
划分了岩溶发育期[17, 18]。认为清江流域成层状岩溶

地貌的发育与夷平面的形成相辅相成, 都是鄂西山
地区上部地壳隆起抬升过程中的产物, 自上而下也
可大致分为 5层, 其发育高程基本上可与 5级夷平面
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发育高程相当或略低于同级夷平面高程。 

2.4  河流演化 
通过对鄂西清江地区构造运动发展演化研究 , 

王增银等[19]认为清江是在中更新世时期由江汉盆地

水系袭夺恩施盆地水系形成的, 两个盆地古水系的
分水岭在火烧坪、燕子岩一带。清江中游河段是清

江形成前后变化最大的河段。清江未形成前, 渔峡口
以西属恩施盆地水系 , 水自东向西流入恩施盆地 ; 
其东属江汉盆地水系 , 水自西向东流 , 清江形成后
河水自西向东流入江汉盆地。由于该段河谷两岸地

势较高, 大部分在 1 300 m以上, 所以河流沿袭原有
河谷发育, 河床一直以下切侵蚀为主, 河谷深窄, 两
岸陡峭, 多为“V”型峡谷。从盐池河以下河床平均坡
降为 0.125%、盐池河以上平均坡降为 0.25%, 河床
调整还没有结束, 仍存在下切侵蚀作用[19]。清江形成

后 , 该段河流的支流也发生相应的变化 , 大多数支
流在原有河谷基础上继续发育河床以下切侵蚀为主, 
形成深切的峡谷, 河床平均坡降多在 1%以上。有的
支流因受清江干流流向改变的影响, 河流发生改道。
如招徕河在清江形成前属于恩施盆地水系, 原河谷
沿虎洞、半边坑、转马池、赵家囤汇入干流。清江

形成后 , 受河流改向东流的影响 , 使得原河流在虎
洞附近发生 90°转弯, 横切半峡背斜轴部, 改在招徕
河村附近排入清江, 原河谷形成岩溶槽谷[20]。 

3  分析及展望 
已有关于清江流域的研究, 主要是以地壳稳定

性为中心进行的, 而对清江流域第四纪环境与河流
演化的研究总体上是零碎的、不系统的, 以下几方面
有待于进一步研究。 

其一, 已有研究偏重于强调地壳整体性的抬升
对河流演化、夷平面、阶地、岩溶作用的影响和控

制, 而对流域第四纪环境与气候变迁及其影响的研
究少有涉及。仅有的报道为黄俊华等人[21]对清江和

尚洞石笋碳、氧同位素记录的 19.0~6.9 ka BP古气候
与古环境征的初步分析。今后的研究应加强用多种

手段和方法对流域第四纪环境开展深入分析, 包括
土壤钙结岩 C和 O稳定同位素和土壤有机质 C稳定
同位素分析、阶地堆积物粘土分析、孢粉分析等等。

只有在深入解剖流域第四纪环境基础上, 才能探讨
环境变迁与河流演化的关系。 

其二, 作为河流地貌最重要组成部分之一的河

流阶地, 已有的报道仅停留在上游发育 4级阶地、下
游发育 5~7 级阶地这种笼统的模糊描述上, 既不具
体更缺乏年龄数据。在中游, 则未见与阶地相关的研
究报道。 

传统的河流阶地研究基本上都以阶地上的河流

堆积物为主要对象, 而通常忽略对侵蚀阶地或阶地
基座的研究。最近的研究表明, 利用钙质胶结的地下
水钙结岩, 讨论地壳抬升与稳定的发展阶段、再造当
时的地形发展过程[22, 23], 并可以利用它来讨论地下
水位的变化历史等[24, 25]。因为地下水钙结岩中的碳

酸盐沉淀于地下水位附近 [ 26 ]、紧邻低地下水位之 
处[27]; 且仅形成于地下水位距地表小于 5 m的环境, 
接近于地下水体, 特别是在淡水和咸水混合的地下
水出流带[28, 29]。因此, 无论是作为阶地基座的地下水
钙结岩 , 还是位于古河道内的其他钙结岩 , 均可指
示胶结时的河水深度, 其年龄则可以通过 ESR、U系
测年等方法获取。 

因此 , 需要以大量野外调查为基础 , 应用自然
地理学和沉积学的手段, 对不同类型的阶地采用不
同的方法进行研究。对阶地上的河流堆积物, 进行详
细的沉积学分析, 包括粒度分析、垂向层序、空间分
布特征等。对与河流阶地发育关系密切的岩溶地貌

要进一步深入研究 , 以揭示二者的内在联系 ; 对其
他河流地貌单元也要进行细致的调查和分析, 包括
古河道形态特征、河床沉积等等。 

其三 , 根据王增银等 [19]的研究 , 位于清江中游
的火烧坪、燕子岩一带为古清江东西段的分水岭。

该认识是基于构造演化、地形特点等分析得出的, 而
没有阶地等直接证据, 更没有年代数据的支持。 

此外, 已有关于长江三峡段河流阶地发育与演
化的研究相对较多[30, 31], 黄陵背斜被认为是古长江
东、西段的分水岭[32], 这与清江也有类似之处[19]。

由于清江流域与长江三峡宜昌段属于同一个大地构

造单元、在第四纪也具有一致的地壳活动历史, 并且
气候背景一致, 因此需要加强两地的对比以推动研
究工作的深入。 
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