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摘要!研究区位于喜马拉雅造山带中段北坡%构造地貌丰富&典型’本文在野外调查的基础

上%将区内构造地貌分为断裂构造地貌&花岗岩构造地貌&夷平面构造地貌&冰川构造地貌&水
系及阶地构造地貌和土林构造地貌等类型%并对这些构造地貌特征进行初步分析描述%为喜

马拉雅造山带的构造隆升研究提供了地表构造地貌上的有力信息’
关键词!构造地貌$河流阶地$喜马拉雅造山带$定结地区’
中图分类号!E@*C’#*$E@C!!!!文献标识码!F
文章编号!+)))?!*"*"!))*#)#?)#*G?)#
作者简介!刘德民"+GD@?#%男%现攻读构造地质学博士学位%主要研究方向为大陆动力学与

构造地貌’,HI-3&’&=I&JI!))!!+#*’2%I

)!引言

构造地貌是指反映地壳运动和地质构造形迹的

地貌%或者说是由地壳运动和地质构造直接或间接

造成的一种动态的&积极活跃的地貌(+%!)’吴珍汉

等(*)将地球内动力&构造运动与内外动力耦合所导

致的地壳表部不同形态&不同规模&不同特点的地貌

统称为构造地貌’:83I/<4;(C)将地貌的构造分析称

为构造的第三副孔%他认为地貌构造分析或叫新构

造分析的理论基础是年轻内生作用的速率和特征与

地球表面地貌的相关性’
关于构造地貌的研究在!)世纪以来比较热%如

李志中(@)&赵小麟等(#)&闫纯有(D)&吴忱(")&杜国云

等(!)分别对不同地区的构造地貌进行过详细研究%
他们的研究为构造地貌的研究打下坚实的基础’

对研究区构造地貌进行研究是非常重要的%这
是因为前人对于青藏高原崛起与喜马拉雅造山带的

隆升研究往往只注重隆起与环境变化及内部机制与

动力%但现今的社会发展要求我们的科研应注重与

人类更为密切&对人类活动带来更大影响的方面%如
构造地貌的研究$而且研究区构造地貌能对喜马拉

雅造山带隆升研究提供大量信息’

+!研究区自然地理

研究区位于西藏自治区西南部%行政区划属日

喀则地区萨迦县&定结县&定日县&岗巴县管辖’地形

起伏大%逾越条件差’最高点马卡鲁山为"C#*I%
最低点海拔为!+))I%平均海拔C@))I以上’

地势以南北两侧较高%中间较低’区内河流较

多%大部分为内流型%流向研究区湖泊’发育在研究

区南部的部分河流流向印度洋’湖泊众多%均为咸水

湖%面积大于!)KI! 的有C个%其中最大的错木折

林面积为!C)KI!%湖面高程CC!)I%其次还有面

积较小的共左错和丁木错等咸水湖’此外%在靠近现

代冰川的高山附近发育小型湖泊%如冻结错&宗格

错&直习错等冰湖’
研究区气候属高原大陆型温带半干旱季风气

候%以低温干燥&空气稀薄&日照充足&昼夜温差大为

特点%属高寒缺氧山区’平均气温为D""L’降雨量

集中在D""月%风季集中在!"C月’一年仅有冷暖

两季%四季不分%每年+)月到翌年C月为冷季%@"G
月为暖季%日照时间长且强烈%暖季是旅游的黄金时

间’研究区以农牧业为主%其土地类型主要为一等至

二等宜牧型%以错木折林附近最好%为一等宜牧的滨

湖滩地藁草草甸沼泽草地’一般为二等宜牧的高山

草甸土藁草草地和亚高山草原土针茅草地’少数地

区为宜农耕地%属平原草原土水浇地和平地潮土水
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浇地等’此外"研究区尚有+#*的地区属极高山冰缘

寒冻土$冰川与永久性积雪层以及砂地与戈壁"为不

宜农牧区’

!!构造地貌单元及特征

研究区属典型的高原复合型构造地貌带"高山$
极高山融冻侵蚀构造地形"具有遍布的山岳冰川与

现代终年积雪及冰川地貌"冲积$湖积平原以及山麓

倾斜平原镶嵌分布等特点"这些丰富的构造地貌形

态按成因可以分类描述如下’
!’"!断裂构造地貌

喜马拉雅隆升过程中形成多体制$多层次$多类

型$多方向的断裂系统"由于这些断裂的控制与改

造"研究区形成相应的各类断裂构造地貌’
断块山’普遍为极高终年积雪山"如马卡鲁山$

拉轨岗日山$普弄抗日$日玛那等断块山"均由正断

层或低角度拆离断层所控制’如宗格错?定结县正

断层和康工?活里拉正断层位于日玛那断块山的东

西两侧"在地貌上形成断崖$断层三角面"造成巨大

的地势反差’沿着该断块山断崖的东面"线状分布一

系列串珠状泉水"显示了该断层的活动性’北东向平

移正断层主要分布在北北东向亚莫如山脉两侧及鲁

鲁$扣乌等地"该组断层规模较大"分布在山地和盆

地之间"最直观的标志是晚更新世冰碛砾石层与变

质核杂岩呈断层接触"使冰碛砾石层上游冰蚀谷成

为悬谷’
断陷%湖&盆地’主要分布在研究区的中部及东

部"主要有定日盆地$长所盆地$定结盆地$萨尔盆

地$致克盆地$昌龙盆地’无论是中新世古盆地’G"+)(

还是第四纪湖盆"往往受到走向近1(向或近,M
向的断层控制"而且晚期断陷湖盆都是在早期断陷

盆地的基础上继承发育起来的’如长所盆地"北侧由

近东西向的定日?岗巴逆冲断层控制"南侧由除马

正断层所控制’与之相类似的致克盆地"北侧被定日

?岗巴逆冲断层冲断"南侧被第四系近东西向的拉

龙拉?亚木拉活动断层所围限’
东西向正断层主要分布在昌龙古湖与致克古湖

盆南缘"活断层最直观的表现是使第四系变形$变

位"即早更新世地层及中更新世地层形成低角度倾

斜变形和断裂变位"地貌上是山地与第四纪盆地的

线性界线’特别明显的是洪积扇变形变位$洪积扇被

切割$洪积扇顶向盆地方向迁移"同时第四系地层形

成断层陡坎"如错母折林湖盆被平行于喜马拉雅造

山带走向的岗日阿?亚拉木正断层控制’
研究区新生代断裂的存在不仅控制着断块山的

形成$古湖盆的再改造"而且在很大程度上控制了新

生代盆地%如定结盆地&的发育$河流%如陆布者曲&
流向$湖泊%如羊姆丁错姆$丁木错&演化$温泉%如鲁

鲁$扣乌温泉&展布等’如位于萨迦县扣乌镇的扣乌

温泉%图+-&"沿着扣乌断裂平行展布着多个泉口"
泉水水温高达#)L以上"远看热浪冲天"泉华极其

发育%图+N&"硫酸味很浓烈’
!’!!花岗岩构造地貌

花岗岩本是地下深处形成的岩浆岩"后因构造

抬升及地表受到侵蚀作用而出露地表’一般来说"花
岗岩"尤其是时代较新的喜马拉雅花岗岩"具有较强

的抗蚀能力"因此"它们常常构成高山的山峰或山

脊"如研究区内的马卡鲁山$拉轨岗日山及日玛那

山"山体均是由喜马拉雅期花岗岩组成的高大山峰’
但这些花岗岩山体均未形成像我国东部地区的黄

山$华山$九华山$天柱山那样悬崖峭壁的奇峰异山"
而是呈现出浑圆状的山头和山脊"这可能是由花岗岩

的球状风化及高原的干寒气候所造成的’++(’而黄山

等地的花岗岩地貌发育在高差大的山区"由岩株状的

花岗岩体组成"花岗岩岩石裸露"岩体内多组断裂和

节理发育"受冰川或流水强烈切割和风化剥蚀后形成

了雄伟高耸$峰峦重叠$谷深坡陡的奇峰深壑’+!(’
喜山期花岗岩在研究区分布较广"岩体的分布

明显受构造带的控制"集中分布在高喜马拉雅隆起

带和拉轨岗日隆起带’岩体规模较小"一般成小型岩

株$岩滴$岩脉产出"少数可形成大型岩株规模的岩

体’岩体的形态和内部组构特征与其产出的构造位

置有关"沿拆离断层带产出的岩体"形态一般不规

则"成脉状$椭圆状或扁豆状"长轴方向与拆离断层

的走向基本一致"如拉轨岗日带的麻布加岩体和茶

尕岩体’由于受到长期风化剥蚀以及构造变动"局部

岩体发生裂解崩塌"在地貌上形成低山缓坡的丘陵

山地’通过岩体中白云母淡色花岗岩磷灰岩裂变径

迹测年%%@’DO!’)&P-"%+)’@O+’#&P-&可知"研
究区花岗岩地貌是晚新生代以来构造活动与岩浆活

动造成的’
!’#!夷平面构造地貌

夷平面是地表形态发展演变历史过程中在地球

表面形成的一种常见的层状构造地貌"具有时间与

空间分布的特点"普遍发育于山地与低山丘陵地区"

)C#
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图+!构造地貌样式

Q3R’+ S42/%532&-5J8%.I<

它是地壳处于相对稳定状态下"经过外营力长期侵

蚀#剥蚀作用的结果"一般形成于构造运动微弱的剥

蚀夷平期"其形成需要长期的构造相对稳定$+*%’
研究区内可观察到两级夷平面’#级夷平面&山

顶面’是较高的一级夷平面"一般分布在各大山脉的

顶部"保存面积较小且大部分成为现代平顶冰川和

冰帽的发育中心’主要分布于定结县萨尔乡西面的

亚莫如山脉等高山区"表现为齐平的山顶面#山脊

线"平垣状"海拔在@@))I左右"面积约*))KI!"
由于受第四纪冰川和冰缘作用的改造"所以缺乏风化

壳"覆盖有冰碛物和寒冻岩石碎块’山顶面切割的最

新地层是始新世和渐新世沉积"由此看来它应晚于渐

新世’
$级夷平面&主夷平面’出现在高喜马拉雅北侧

盆山过渡带及拉轨岗日南北两侧河流之间的分水

岭"保留面积较大"主要分布于高山#亚高山区"构成

高原山地的主体"如萨迦县东北帕这狼(日阿的高

山侵蚀地区及定结县东拉龙拉(扎嘎的亚高山侵蚀

地区"零星散布"平垣状"海拔高度大多为C@))"
@)))I’主夷平面普遍切削了早第三纪沉积和晚第

三纪沉积"故其应为晚第三纪以后形成的’
!’$!冰川构造地貌

研究区发育有现代冰川和古冰川’古冰川分布

在喜马拉雅山脉北坡及拉轨岗日山脉四周"距现代

冰川距离近"冰碛外围形态较完整"与现代冰川相

似"但规模大得多’堆积地貌以终碛为主"少量侧碛"
分布在):*形谷底较低的部位"常被流水破坏而残

存成小丘状"分布高度在海拔C@))"@)))I左右"
与终碛相对立的是):*形槽谷#悬槽谷’冰蚀地貌与

冰碛物紧密相连"冰蚀谷上方出现的冰斗均以冰川

湖泊形式出现"在冰斗&图+2’上方出现刃脊和角峰

&图+J’’

+C#
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现代冰川是晚更新世晚期即末次冰川的继承"
属大陆山谷冰川"分布在现代雪线之上#图+4$"主

要是在喜马拉雅山脉中段和拉轨岗日地区’冰川地

貌主要为悬冰川%冰斗冰川%冰斗山谷冰川%复式山

谷冰川%山谷冰川%冰帽和平顶冰川"规模一般不大’
它们的发育却存在于山体内部或龟缩于山岭上部或

河谷源头’少数冰川的末端有新的终碛与侧碛"其中

埋藏有冰"岩块松动"没有生物"为石冰川"在喜马拉

雅山脉南坡伸入森林地带’而新的终侧碛之上常见

堵塞冰水湖泊#图+8$发育’高喜马拉雅高山区常见

现代冰蚀地貌"冰斗和角峰成群出现"巨大的冰川

&:’形谷传送大量的冰碛物"主要是近源的片麻岩%
花岗岩砾石’发育规模较大的冰川有甘马藏布河右

支流的沙基塘冰川(G)"形态为双支山谷冰川*卡达冰

川发育在卡达河右源"形态为大冰斗!山谷冰川"它
具有广阔的粒雪盆及宽而短的冰舌"冰川表面比较

洁净"有冰塔发育*马卡鲁冰川发育在马卡鲁峰附近

康雄冰川的右侧"形态为再生山谷冰川’
现代冰川的冰缘地貌比较丰富多彩"一是在寒

冻风化和重力作用下"在亚莫如山脉西坡%拉轨岗日

山四周形成一系列岩屑锥%岩屑裙%岩屑坡’主要是

基底杂岩"岩石质地较均匀坚硬%坡度大于C)T’大

量寒冻风化的岩屑落于山坡下形成锥状堆积体"岩
屑锥下部相连形成岩屑裙"在马卡鲁山附近的高山

几乎每天都可以看见岩屑锥的形成"巨大石块沿山

坡滚落发出轰鸣的声音’在马卡鲁山区及拉轨岗日

山还 有 主 要 由 粗 碎 屑#一 般*)"@)2I"大 者

!"*I$组成的石海%石河"即细粒物质极少"又没

有植物生长’二是融冻%冻胀作用在冰缘冻土区普遍

形成石多边形%斑状土%冻胀丘’石多边形似一种龟

裂状"由夹细砾砂土组成’呈椭圆或不规则状"其规

模小者密度大时称为斑状土"地下水富集而冻结膨

胀"形成坟丘状%蛋丘状小丘"表面有草皮或土层所

覆时称为冻胀丘’
!’%!水系及阶地构造地貌

水系的发育状况%分布及流向与线状构造产出

极为密切’研究区水系发育"河流密布’在喜马拉雅

山脉中段北麓与拉轨岗日山脉南坡以南形成朋曲水

系"而在拉轨岗日山脉北坡少部分为雅鲁藏布江水

系’除雅鲁藏布江和朋曲两大主流河以外"其他较大

的支流河还有甘玛藏布%拿当曲%雅鲁藏布曲%洛洛

曲%甲裸藏布%扎嘎曲%萨迦藏布%叶如藏布%几脚浦%
金龙曲等’区内水系面貌主要由树枝状水系%放射状

水系及扇状水系等*种水系型式组合而成’在山脊

线以下"交织着不同性质的内外流水系"内流水系大

都蜿蜒山谷中"部分地段发育一些以湖盆为中心的

向心状水系"放射状水系主要发育在北部的拉轨岗日

变质核杂岩构造带"以核杂岩山峰为辐射中心’这些

水系大部分是时令河"宽阔的谷地和细小%弯曲分汊

的水流相配’另外"研究区也发育了与构造密切相关

的南北向和东西向外流水系"它们除上游段具有高原

面上的宽谷特征外"其中下游段河谷均深深地侵蚀切

割在高原面以下"以宽狭相间的谷形为主"急流奔泻’
朋曲河是珠峰北坡的一条主要河流’属于恒河

水系阿龙河的上游"发源于希夏邦马峰#")+!I$北
坡野博康加勒冰川的末端"在陈塘附近进入尼泊尔

境内"称阿龙河*境内在西宁藏布汇口以上为东西向

河段"而以下的为南北向河段"这两段在河谷地貌上

有很大的差别’在支流西宁藏布汇口以上流向与地

层走向一致"呈东西向"基本上沿着喜马拉雅山北麓

的区域构造线发育’西宁藏布汇口以下折向南流"切
过喜马拉雅山主脉"大致顺应了日玛那西翼南北向

构造发育’就整个河段来说"东西向河段的特点是"
河床宽浅不一"河道弯曲并多分叉"河流的加积作用

明显"因而河谷平原中的孤立残丘的下部常被洪积

和冲积物以至湖积物掩埋’南北向河段的河谷宽窄

相间"宽谷中填充有砂砾"并组成数级阶地*峡谷则

幽深"多瀑布和跌水(++"+C)"如陈塘乡所在的高山上

悬挂着多条瀑布"茂密的森林从幽深峡谷中冲天而

起组成一幅奇特的构造地貌景观’
朋曲进入定日盆地后"在出山口的盆地边缘都

有大规模坡度平缓的冰水扇发育#图+R$"而细粒泥

沙则带到盆地中部与朋曲汇口处堆积下来"使河床

淤高"出现大片湿地和沼泽地’定日至吉雄间"朋曲

河基本上沿地层走向和与走向一致的近东西向断层

发育’由于接受了两侧支流的大量来水"因此河道形

态与定日盆地以上有明显差别"河道弯曲多心滩"河
漫滩宽广’南岸河谷平原宽广"并有大规模山麓地带

洪积扇发育"平原上分布着孤立的岛状残山"目前谷

中的一些岛状残丘的坡麓均被洪积!冲积物掩埋*
北岸河谷平原较窄’吉雄至长所盆地和西宁藏布盆

地间"朋曲河谷地较窄"局部地段为峡谷"但峡谷两

侧山地较矮"谷中所见阶地有三级"低阶地高出河床

!)"*)I"属基座阶地*二级和三级阶地高出河床

#)"")I和+))I"系侵蚀阶地’长所盆地是朋曲流

域的另一个较大的古湖盆"盆地东侧低洼并积水成

!C#
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丁木错"盆地中风沙作用强烈"地面大部被风沙覆

盖"新月形沙丘较发育’目前朋曲河自盆地南缘流

过"河床分叉漫流"心滩#边滩十分发育’河流右岸有

一级高出河床!)I的基座阶地"在盆地边缘零星分

布着一级相对高度约+))I的基座阶地"上覆松散

物为湖相亚砂土和亚粘土’扎西岗以下朋曲河进入

陈塘峡谷区"该峡谷由于亚莫如山西侧北东向断层

的复活切割而形成"从而使沿东西向造线状发育的

朋曲河向南呈大角度的转折汇入印度洋水系’河床

纵剖面多跌水和瀑布"两侧谷坡陡峻"谷深在C))"
@))I以上’由于有康雄冰川等现代山谷冰川和悬

冰川下伸"峡谷河段冰川地貌发育"第四纪冰川遗迹

沿各支流分布$+C%’
雅鲁藏布是朋曲河流域的最大一条支流"具有

与朋曲河东西向河段相似的特点’在定结县与萨尔

间由于受日玛那南北向构造的影响而向北流"并在

荣巩附近切穿该构造而流入西宁藏布’河谷内的阶

地主要见于上游河口段’萨尔与定结县之间河流左

岸有一级高@)"#)I的阶地"由贡巴砾岩所组成’
定结至河口有三级由河湖相粘土和砂砾组成的阶

地"在河口的高度分别为*)"@)和"@I$++%’雅鲁藏

布流经昌龙附近"河流两侧发育很多次级支流"这些

支流流向均为南北向"次级支流克弄浦两岸阶地极

为发育"河流左岸有一高达@)多I的基座阶地"右
岸侵蚀阶地发育"阶地相对高差在!"@I左右"阶
地面之上发育土林构造地貌’

几脚浦是雅鲁藏布北侧的一条支流"几脚桥以

上分为两支"南支称为金龙藏布#北支称为曲强藏

布’两河均发育在古湖盆内"盆地中堆积着厚层的河

湖相和湖滨相粘土与砂砾层’古湖盆的湖面高程由

几脚桥附近的C!))I左右向上游增至C*))I左

右"湖积物光释光测年为&!**’CO!D’C’K-"是中更

新世形成的’河流多弯曲#阶地发育’几脚浦与雅鲁

藏布汇口处以下称西宁藏布谷地’西宁藏布谷地呈

北北东走向"它是发育于同走向的断层带内的"在与

朋曲汇口的右岸断层的构造形迹十分清晰’西宁藏

布是一条构造谷地"河床宽浅"心滩和边滩发育"河
漫滩宽广’河谷内现代风沙作用强烈"右岸漫滩和部

分谷坡被风沙覆盖"并有新月形沙丘#半固定的沙堆

等发育’
!’&!土林构造地貌

研究区土林构造地貌主要分布在喜马拉雅山北

麓"如昌龙乡克弄浦河流两岸以及昌龙乡(牧乡之

间的河流阶地之上发育比较丰富的次生层状构造地

貌"这些均为上新世以来的河流相沉积地层"以粉细

砂岩和粘土层为主"间夹粗砂岩和砂砾岩"岩性比较

疏松&半成岩状态’"均分布在河流阶地之上"由于山

体的强烈上隆#河流的强烈切割及雨水风化等作用"
其平面形态酷似黄土地貌!未被分割的地方为平坦

宽广的台地)分割较少的地方为岗状#垅状平台)强
烈分割的地方则呈孤立的锥状#穿孔状&图+0’#圆

丘状#甚至类似飞来峰&图+3’等形态奇特的*山峰+’
这些孤立小*山峰+往往发育在河流两岸阶地之上"
呈线状排列"由于差异性风化剥蚀等外动力因素"通
常是河流一岸较发育"另一岸不发育’这些*山峰+完
全不同于残余峰林及溶蚀地貌’

*!结语

研究区构造地貌是处于挤压构造背景伸展体制

下形成的"是对喜马拉雅造山带隆起演化的响应’区
内构造地貌在极大程度上受线状构造的控制"如泉

水的串珠状产出#朋曲在与西宁藏布汇口处突然转

向#湖盆的分布及土林线状排列等"这些都说明新构

造运动对地貌演化起着非常大的作用’一系列高温

热泉在研究区的展布表明研究区处于高热流地带"
是一个构造剧烈活动区’整个研究区所表现出的断

块山#断陷盆地#山间盆地#河流阶地及土林等差异

特征"都是第三纪末或晚新生代以来随着喜马拉雅

造山带整体隆升而沿着活动性断裂差异升降及脉动

式活动的结果’
论文的完成得到了张雄华副教授!曹树钊副教

授!袁晏明副教授等的大力协助"在此一并感谢！
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