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青藏高原东南部
、

地貌边界与金沙江水系发
一

育
’

吴 锡 浩
(中国地质科学院地质力学研究所 )

提 共 4 0 。。 米山顶面高程等值线
,

可定为高原东南部与外围地区间的地貌界线
.

低子

山顶面的高原面的形成与上新世一早更新世古谷地
、

盆地的加积相关
.

元谋运动以来
,

地貌

边界带的发展与高原整体的隆升同步
,

1 5 0 0 米大河河床高程等值线环绕高原分布
,

现代水系

根继发育
.

金沙江与长江贯通后东流入海
,

这是中国大陆地势最终转变为西高东低的标志
.

关粗询 地貌边界 山顶面 天河河床 高程等值线 金沙江水系

青藏高原是欧亚大陆地貌阶梯的最高阶块
。

自中新世 以来
,

因特提斯海的捎亡
,

青

藏高原自北向南成陆
,

并先后经整体化和大幅度隆升过程
,

于是就成为
“

世界屋脊
, 。

由

此原来东高西低的中国大陆地势转变成西高东低
,

原为河流入海区成了大河发源地
。

青

藏高原东南部的山川大势 (图 1 )
,

虽与不同时期和不同构造体系的三江弧形构造带
、

南

北向构造带
、

东西向构造带
、

北东向构造带和北西向构造带等有一定的联系
,

但主要决

定于新构造运动和活动构造
。

现主要根据山顶面高程等值线和大河河床高程等值线的展
布状况

,
对青藏高原东南部地貌边界及金沙江水系发育作些研讨

。

一
、

地貌边界的确定

(一 )山该面高程等位维

山顶面是晚新生代最后一次造山运动后
,

经多种外营力剥蚀夷平而成的地面
,

相当

于通常所称的最高级夷平面
。

以等高间距 10 0 米为单位
,

分析山顶面地势起伏
,

可揭示

新构造运动所引起的地块升降变化
。

用 1 : 5 万或 1
:
10 万航测地形图

,

计算出每幅图内的

山峰高程平均值
,

并标点在 1
:
400 万地图上

,

然后标绘出山顶面高程等值线 (图 2)
。

由图 2 可见
,

沿青藏高原 (后文简称高原 )东南缘延伸的是海拔 40 00 米和 450 0 米两

根山顶面高程等值线
。

其间宽窄不等的地带
,

构成高原东南部地貌边界的上界带
。

丽江

玉龙山南端
,

4000 米山顶面高程等值线有个转折点
,

据其可将当地分为东西两部
。

在东

部
,

海拔 350 0 米与 4 000 米两根 山顶面高程等值线间的下界带
,

与上界带同步伸延 , 在西

部
,

因海拔 350 0 米山顶面高程等值线向西南穿过怒山到高黎贡山南端东侧的沪水
,

可熊

* 本文的写作得到中国科学院西安黄土与第四纪地质开放性研究实验室的同志支持和帮助
。
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再洽高黎贡山东侧向北绕到东 黔
一

马拉雅山南坡
,

故下 琳带经横断 山脉滇西束窄段时远离

了
_ _

上界带
。

L
,

夕卜
带属高原边缘部芬丫其内狈『才算是擒原主体

。

有原东南部内侧的山顶而海拔一
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阁 1 青藏高原东南部地理位置
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二
1

.

1 ,。。米天河河床高程等值线 ; 2
.

工200 米大河河床高程等值线 ; 3
.

4。。。米山顶面高程等值线 ;

1 _
一

4
.

3 5 00 米山顶面高程等傅线
;石

.

研究区

般为悠0 00 米左右
,

局部因 山体断块上升而超过海拔 5 5 00 米
。

下界带属高原向外围地区

的过波带
。

低于海拔 3泌 0 米的山顶面连续分布区
,

己属邻接高原的外围地区
。

(二 )大河河床高程等值续

大河河宋纵剖面发育的一般趋势
,

基本上反映流域内新构造运动 的丁!降幅 度 和 特

征
。

据区内大河河床纵剖
、

面的高程变化
,
取等值线阿距 10 0 米为单位

,

即可标绘出大河

河床高程等值线 ( 图 3 )
。

由图 3 可见
,

’

除澜沧江个别地段外
,

巧 00 米大河河床高程等值线所处的平面位置
,

绝大多数已进入 姆 OQ米山顶面高程等值线所处的平面位置内
,

即达雅鲁藏布江
、

金沙江

和雅袭江三个大拐弯顶端
。

止00 米大河河床高程等值线与高原 地貌边界的关 系 不甚密
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,
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图 2 青藏高原东南部山顶面高程等值线
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(三 ) 地貌边界的展布

据前所述确定的高原东南部地貌边界
,

除龙口山与四川盆地间明显外
,

大多模糊
。

在西部
,

高原东南部的地貌边界受北西向断裂构造控制
,

大体为墨脱一下察隅一维西一

石鼓一线
,

总体走向北西 60
’ , 在索部

,

高原东南部的地貌边界受北东向断裂构造控制
,

大致是丽江一木里~ 冕宁一沪定一宝兴一茂县一线 , 但中何有鲜永河断裂构造于扰
,

故
丽江一冕宁段走 向北东 4 5

“ ,

冕宁一冷硫 (沪定以南 )段近南北向
,

冷磺一茂县段走向约

北东 35
。 。

简言之
,

高原东南部的地貌边界是 4 000 米山顶面高程等值线 (见由 1 )
。

该线

的转折点约在玉龙中南端
。

除自北向南流的怒江和澜枪江外
,

其他大河上的大裂点正好

位于上界带与下界带间的转折部位
,

因而这条地貌边界是山顶面形成后差异性区域升降
运动的产物

。

丫
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二
、

高原面与古金沙江水系

前人对川酉高原和云南高 原形成的时代已有颇多论述
,

但均定得偏早
.
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介卫,

在金沙江以西高原区
,

中新统系山顶面形成前的火 山沉积
。

八宿县境内

沉积因怒江断裂带的强烈活煎而发生变形和变位
,

,

中新统火山
山顶面己切平 中新世构造

;
谷坡上至

, 二二 月 。 。 “ 、 丁川 ` , 阴 “ , 队 苍康 县拉屋乡境内
,

见上中新统拉屋拉组的冉型
壑面呷终 其中

黔砂学砂竺户竺鲤班贾止重雳勇
,

黑份今黔崖{二髻菇登
耳板 ` “ 犷 p ` ’ `“ 了

、

旅七 ” 犷夕 `us 汉何渺: 简竿卿测少岑子了竺二
_

气
_
II J

`

!卜全六兰竺二立二竺止
阔叶林的特点

;
据此估算

,

当时这些植物的生长海扳约 工阳。 术
。

视屋拉班纷既朋号的仪

脸井翰 肋拓毖九升 吕 木 口 卜 斗劝、 A 《 n介尖的山丽而沂
`

稚点
_

此外
,

下界带上的滇西北双河煤组
,

面切平 了晚中新世构造
。

受剑川粗面岩溢流和构造变动的影响〔 么〕 ,

山顶
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由上可见
,

山顶面形成于晚期喜马拉雅运动以后的地壳稳定时期
,

时代为晚中新世

末
,

并可能延续至上新世初
,

年龄距今 8
.

0一 .7 0 百万年
。
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1
.

下侏罗统察雅群 ; 2
.

上中新统拉崖拉组 ; 3
.

粗面斑岩 ; 4
.

凝灰质角砾熔岩 ; 5
.

凝灰岩 ; 6
.

凝灰砂岩 ; 7
.

凝

灰砂岩和砂岩互层 ; 8
.

底砾岩 ; 9
.

砂岩 ; 10
.

第四系砂砾层 , n
.

植物化石 ; 12
.

平面图和剖面图上的不整合 ;

13
.

断层 ; 14 公路和居民点 ; 15
_
.

河流 ; 肠
.

高程点和滩丧(米 ) ; 17
.

剖面线
·

云南高原上的禄丰石 灰坝含古猿动物群化石 层 〔 ’ 〕时代已改定为晚中新世晚期
。

该化

石层堆积于与山顶面相对应的负地形中
,

仅受轻微构造变动
,

是山顶剥夷作用的相关沉

积
。

抱粉组合 〔` 〕分析结果表明
,

禄丰与西瓦里克地区腊玛古猿生活时期的自然环境相似
,

气候均由炎热潮湿经温暖略干变凉
。

总之
,

当时高原东南部
、

川西高原和云南高原的 山顶面是一个高差不大的统一剥夷

面 , 海拔 15 00一 2 0Oe米
。

显然
,

那时高原与邻区间的地貌边界尚未出现
。

山顶面形成后
,

上新世早期发生断块运动
,

川西高原和云南高原的山顶面一度上升

到海拔 30 00一 3劝 O米
’ ) ,

并形成大小不等的众多断陷盆地和断裂谷地
。

此时 以川西 高原

为河源的河流在上新世早期构造上深切发育
,

从山顶面下切 加的一 3 000 米
,

大渡河
、

安宁

河
、

雅碧江下游和金沙江的永胜县金江 以下河段
,

一度深切到接近或低
一

于现代河床
。

上新世中晚期一早更新世晚期如 地壳运动转变为长期持续的区域性缓慢沉降运动
,

绝对沉降幅度约
’

10 00 米
。

由此山岭上发育有高位剥夷面
,

深切盆地和谷地内先后加积了

上新统一下更新统
,

主要是昔格达组及其下伏钓西昌砾石层
,

元谋组及其下状的含人科

化石层
,

·

以及含褐煤层的木拉组和昌台组等于
_

淇西北的竺营
、

兰坪
、

中甸和维西等地亦

有 同时代的含褐煤地层
。

这套地层是正地形组成物被剥夷下来的相关抓积
,

厚度 50 0一

1 ) 昊锡浩
,

19 86
,

川滇金沙江峡谷区早更新世气候变化和构造运动
,

地质力学通讯 ( 十 )
,

第19 一 30 页
。
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1 000 米
。

该地层顶面与剥率面两者共同组成高原面
。

据有关磁性地层年代 〔` 一 7 〕 ,
并以吉尔伯特 /高斯边界附近作第四纪下限来看

,

高原

面发育过程中
,

早更新世初期 (距今 3
.

4一 3
.

2 百万年 )和 中期 (距今 2
.

4一 2
.

2 百万年 )的

构造运动较平稳
,

剥夷和加积作用过程未曾中断
。

此时高原东南部地貌边界上的古河湖

尚具有正常的纵剖面
,

高原边缘斜坡还相当平缓
,

阶块间彼此差异并不明显
。

在早更新世冰期
,

冰川和冰缘作用一度使高原面发育加快
,

如当时正处于剥夷过程

中的沙鲁里 山高原面就发育有古冰帽
。

事实
.

匕 在川西高原上
,

高原面和山顶面难以

区分
,

两者几乎重合在一起 (图 5)
,

成大片剥蚀夷平的高原景观
。

惟在雀儿山和贡嘎山

等上新世断块山地的斜坡上
,

才见相当于高原面的山麓面
,

因而山顶面与高原面间有了

相应高差
。

;;;;;;;;;;;;;;;;; 沁沁lll丫龙
份矛矛矛矛

卿伽伽伽叫枷枷删

"

歼
ú
军老

广邓·

图 6 理塘至 峨6 0 6 高地的地貌剖面
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弓 七
e o , o r p五。 一o g i e s e。 t i o 。

f
r o m 五 i t a n g t 。 h

e i g h t 4 6 0 6

,
.

基岩 ; 2
.

下更新统颇粘土和砾石层 ; 3
.

下更新统砂质粘土和角砾层 ; 4 `
上童新统冲积砾石层

川西高原租云南高原习称为
`
高原面

”
(相当于文中的山顶面 ) ` 贡嘎山一玉龙山一线

以东
`

的金沙江及其支流谷地内
,

普遍分布下更新统元谋组和昔格达组
。

由此 可见
,

上新

世时
,

谷地 已至壮年 , 此后山川大势无多大变化
。 - ,

晚七新世一早更新世期间
,

低地加积
,

古谷地两岸谷坡和古盆地四周山坡上发育有
山麓剥蚀面

。

然而地貌边界内恻的高原上则有所不同
,

惟理塘河尚保留在与高原面同时

生成的谷 道 内
,

但古谷上游至大毛娅坝和义敦海子山口后就突然断头
。

在理塘以北的

昌台盆地中、 又有含褐煤的河沏相层
。

今通天河流域广泛分布着上新统和下更新统厚层

河湖柑层
,

看来当时当地地势较低平
,

与区内的古金沙江水系尚未沟通
。

由此川西高原

的古金沙枉谷地可能上接理塘河
,

流经雅若江下游
;
河源似在雀儿山或其以北的山地

。

一至于古大渡河是否向南流经古安宁河注入古金沙江的伺题
,

待冕宁与石棉间的菩萨

岗分水娅口上河湖相层时代确定后
,

才能作出明确地答复
。

由此看来
,

关于早更新世前
,
古金沙江从石鼓南流 〔 g 〕或从邓柯流至竹庆注入雅碧

扛工
。 〕的争议似

,

可不必
,

因为高原上的现代水系基本上是高原面在早更新世形成后
,

由新

构造运动和高原整体隆升重新调整并发育的
。 ’
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一 此外
,

中新世一早更新世贵州高原威宁期夷平面 (相诌 于本区的山顶面加高原面 )形

成时的地势仍是东高西低的
,

现代水系尚未发育
` )

。

四川盆地内J’乏江各
一

级阶地 (含接近

四川盆地山顶面的最高级阶地 ), 早能与金沙江谷地内昔格达组堆积之后发育的各级阶地

相对比 ;宜宾附近的高阶地上很少见玄武岩砾石
,

而低阶地砾石成分则以川滇南北向构 造

带的二叠系玄武岩为主
·

由此看来
,

古金沙江未经雷波和宜宾注入四川盆 地
。

据推测
,

当时的古金沙江可能在川镇南北向构造带上沿元谋断裂至小
.

江断裂附近的某条古谷地南

流
,

经滇池和南盘江通过珠江入海
。

:
、

三
、

地貌边界与现代金沙江水系

早更新世末期发生的元谋运动或羌塘运动 (距今 1
.

5一 1
.

2百万年 )中
,

高原面停止发

育
,

高原整体隆升
,

高原边缘出现地貌阶块 , 高原内的北西向或北北西向和北东向或北

北东向断裂活动〔 ” 卜 改变了原有的古水系格局
。

随着隆升中心向高原腹地的羌塘高原

迁移
,

便逐步形成现代水系的雏形
。 一

中更新世早期
,

已经基本定型的现代水系流水对高原面下切得不深
,

在主支谷的谷

坡高处常发育一二两级剥蚀面
。

在义教等地此种剥蚀面上还保存着中更新世早期的冰破

层
,

其上覆有红土型风化壳
。

自中更新世中期出现的间冰期起
,

三 江 (怒江
、

澜沧江和金沙江 )及太支流深切加剧
,

这表明高原隆升速度加快
。

至中更新世晚期
,

冰硕台地和河流阶地 的基座仅高出当地河

床几十米
。

中更新世末发生的甲洼运动 (距今 0
.

5一 0
.

4 百万年 ) f “ ,后
,

河床一般 已下切

到低于现今的水面
。

在晚更新世早期
,

三 江中堆积强烈
,

发育有大量岩屑坡或堆积阶地
。

晚

更新世中期以来
,

高原河流再度下切
,

但各地下切量差异较
,

大
,

从几十米至二百米不等
。

在末次冰期晚阶段
,

金沙江内加积再度强烈
,

沉积层称为龙街组
,

在雅碧瓦 下游 叫桐子

林组 〔` 乞〕 ,

其年龄距今 2
.

3一 1
.

0 万年
。

由此 以它为基座的第一二两级阶地形成时代分别

是全新世晚期和中期
。

高原现代水系的深切发育
,

与地 貌边界上界带的形成
、

发展密切相关
。

在早更新 世

初期
,

_

七界带以北的古理塘河谷地 内木拉组所含的植物化石 己` 3
一

为最寒冷阶段生长的高

山杜鹃灌丛 ; 据此推算
,

当时 河面海拔约 2 20 0 米
,

至今共上升了 160 0 米
。

下界带以南

的攀枝花附近古金沙江谷地中
,

与木拉组同层位的昔格达组底部抱粉组合
厂 ’ ` ,是最寒冷

阶段生长的暗针叶林 ; 由此推算出
,

当时江面海拔约 15 00 米
。

理塘与攀枝花两地纬度差

o3 余
,
现今化石层分别分布于海拔 38 0 0米和 1 10 0 米

,

两者之高差 2泪 0 米
。

这就是说
,

中更新世初期以来
,

地貌边界两侧的差异升降量至少为 2000 米
。

,

此外
,

在早更新世冰期
,

宽广的沙鲁里山高原面
一

匕 堆积有冰帽型冰破层
; 在中更

新世间冰期
,

发育有褐红土型风化壳 (现今分布海拔 4 70 0 米 ) 据佑算
。

当时容原落海拔

约 2 900米
,

因而中更新世中期以来当地 七升量约 180 0 米
。 ,

. `

一

遴丫,

竺更丝巡竺塑哪
原面被金
竖

的卞切量

“
2000 米

。

幻林树基
、

刘爱民
,

1 9 8弓
,

中新生代板块活动与贵州地貌之演化
,

责州地厉
,

傀儿第 12 3一 价。
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事实上
,

地貌边界外侧的兰江谷 地内
,

中更新世阶地堆积层上普遍覆有红色风化壳
,

地貌边界内侧的高原区
,

同期红色风化壳仅见于高原面
、

剥蚀面
,

或覆于冰碳层之上
,

而主谷内各级晚更新世阶地堆积表层仅见褐色土型风化壳或古土壤
、
这足以说明

,
一

高原

区深切主谷具有新生性
。

总之
,

高原整体隆升
,

地貌边界的形成
、

发展
,

以及金沙江水系的深切
,

三者既是

同因
、

同步的
,

又是早更新世末 (尤其是中更新世 ) 以来新构造运动的统一产物
。

现有资料分析结果表明
,

金沙江上溯高原东南部地貌边界
,

金沙江深切成虎跳峡过

程
,

金沙江下游穿过大凉山连通四川盆地的川江
,

荆江上溯黄陵背斜
、

巫山
,

并深切成

三峡过程和接纳川江来水
,

凡此种种都是向步发生的重大地质事件
。

元谋运动 (尤其是中

更新世初期
,

距今 1
.

2 百万年 )以来
,

长江才逐步成为一条名副其实的大河
。

长江的贯通

及其东流入海
,

是中国地势由西低东高最终转变成西高东低的主要标志
。

·

综上所述
,

可列成附表
。

附 衰 青 旅 禽 原 东 南 部 地
`

貌 边 界 附 近 的 地 貌 过 程

T
a
b l

e G e o m o r p h
o
l

o g i e P r o e e s s e s n e a r m o r p h叮 o g ic b
o u u d a r y

o
f t五e s o u t五e a ` t e r n

Q i红 g h
a i一 X i z时 9 P l

a t e a u
’

时时 代代 分 期期 拒今年龄龄
矛矛

边界 地 貌貌 水 系 特征
」」

(((((((百万年 ))) 地 面 发 育育育育

全全 新 世世阶 地 期期 0
.

0一 0
.

444三江发育多级堆积阶地或基座阶地地 环绕高原边界发生生 大河继续溯源侵蚀蚀

晚晚更新世世世世世 同步差异运动
,

高高高

原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原整体隆升升升升升升升升升升升升
中中更新世世 甲洼运动动 0

.

4一 0
.

555三江深切作用
,

下蚀达到或接近现今江面面面 现代水系深切
,

河流流

溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯源侵蚀
,

长江贫通通
峡峡峡峡峡峡峡 谷 期期 0

.

5一 1
.

222三江大幅度深切
,

形成峡谷和多级基岩阶地地地 东流入海海

早早更新世世世世 或以下里新统为基座的阶地地地地

元元元谋运动动 1
.

2一 1
.

555高原面开始被分割
,

各坡上部发育多级高位位 出现连续的高原边边 出 现 现 代代

剥剥剥剥剥蚀面面 界阶地地 水 系 维 形形

高高高原面期期 1
.

5一 ??? 山地剥夷作用和低地加积作用强烈
,

形成区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区域域域域域域域域域性高原面面 在龙门山等局部地地 古 谷 地 科 盆盆

上上 新 世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世 段出现不连续边界
...

地 加 积 强 烈烈

未未未名运动动 ??? 形成断陷盆地和断裂谷地
,

山顶面被古水系系 阶坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡
切切切切切割割割 古 水 系 深深

口口口口口口口 发 育育

山山山山山山山顶面期期 7
.

0一 8
.

000剥臾作用强烈形成广布的平坦山顶面
,

构造造 无边界地貌阶坡
,,

无古水系残迹迹

晚晚中新世世世世 被切平
,

其上堆积有中新统及其前地层层 地势由北向南微倾倾倾

晚晚晚期喜马马 ) 8
.

0 ( ? )))岩浆侵入
、

火山喷发
、

断层活动
,

强烈的造造造造

拉拉拉雅运动动动 山运动动动动

攀

注
:
夫名运动的年代和高原面期的初始年龄

,

待元谋盆地人科化石动物群和年代地层学取得新成果后
,

再予确定
。

经多年研究
,

现认识到
,

中更新世以来
,

高原已是不再受古构造区或古构造带直接

块
。

中国大陆地壳的厚度分布表明 〔` ” 〕 , 翼

环绕青藏高原东南部的地貌边界出砚后
,

的构造地貌单位
,

应属新生的一级构造地

著的陡变带正位于环绕青藏高原东南部的
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地貌边界带上 , 其次是起自大兴安岭
,

经太行山
、

巫山和雪峰山
,

再伺西南延体的中国

地貌东西分界带 , 两者分别通过长江千流
_

上的虎跳峡和三峡
。

这两个点作为地貌界线的

标志是一 目晾然的
。

〔 1 陶君容
、

6 55页
。

赵国光
,

3 5 8页
。

祁国琴
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孙湘君
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