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内 　 容 　 简 　 介

　 　 全球变化及其区域影响是当今地球系统科学等研究的热点问题 。 横断

山纵向岭谷的三江并流区 ， 是青藏高原和云贵高原的交界地带 、 世界生物

多样性重要的典型代表区 、 长江第一弯成因和金沙江水系发育等研究的热

点所在地 、 中国面积 大的世界自然遗产地和水电开发争议焦点地区等 ，

也是我国地学研究十分关注的地区之一 。
本书系作者多年来承担多个科研项目在三江并流区研究的部分成果总

结 ， 是一本较为系统阐明三江并流区地貌发育与环境效应的重要专著 。 全

书分为七章 ， 分别论述了三江并流区地貌与环境演化效应研究进展及意

义 、 地貌发育与环境演化的地质基础 、 河谷地貌特征与主要类型 、 晚新生

代以来的环境演化 、 西南季风与三江并流区气候环境演化 、 纵向岭谷地貌

及其生态与环境效应 、 干热河谷的特征及成因 。

本书内容丰富 ， 资料翔实 ， 有新观点和新进展 ， 对研究横断山区地貌

与环境问题具有重要的参考价值 ， 可供地学及相关专业技术和研究人员

参考 。
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中 文 摘 要

怒江 、 澜沧江 、 金沙江三条大河在云南西北部紧密相邻 ， 并列南流 ，
构成独特的横断山纵向岭谷区 ， 被称之为三江并流区 。 该区地处我国青藏

高原东南部及东南部边缘 ， 是研究青藏高原东南部 、 云贵高原西北部自然

环境演化及青藏高原隆升对云贵高原自然环境演化影响的关键地区 。
纵向岭谷区北部的河谷地貌 ， 具有如下特征 ： ① 突出的纵向岭谷 ， 构

成了绝无仅有的三江并流奇观 ； ② 地貌相对高差大 ， 河谷深切 ； ③ 河谷地

貌受地质构造特别是断裂构造的控制 ； ④ 流域内的地貌类型及地貌组合多

样化特征突出 ； ⑤ 河谷地质 、 地貌环境具有较强的生态脆弱性 ； ⑥ 河谷支

流水源多发源于高山湖泊 ， 两岸支流河谷分布不均匀 。 该区群山高耸 、 河

谷深切 、 峡谷群聚 ， 是横断山区及我国峡谷地貌密集分布的典型代表区 。
作者对该区河流峡谷进行了广泛调查研究 ， 并着重论述了金沙江虎跳峡的

成因和形成时代 。 认为玉龙 — 哈巴雪山为一相对完整的块状山体 。 金沙江

虎跳峡的发育非构造控制沿断裂发育的峡谷 ， 仅用河流溯源侵蚀原因也难

以取得合理的解释 。 虎跳峡上下段河谷层状地貌是连续分布的 ， 说明虎跳

峡上下游河谷发育是同时代的 ， 它是先成河在构造抬升背景下河流下切叠

置而成的 。 依据玉龙雪山冰川发育年代 、 丽江盆地湖相沉积年代 、 点苍山

更新世沉积物分布及年代 、 河谷阶地或宽谷面哺乳动物化石的测年数据

等 ， 初步判断虎跳峡峡谷地貌形成于中更新世以来的河流深切时期 。 昆黄

运动是该区地貌和水系发育的重要转型事件 。
云南夷平面因受青藏高原隆升 、 本区活跃的新构造运动等的影响 ， 在

纵向岭谷区的北部发生了位移 、 解体 ， 导致现今各地分布于不同海拔高度

上 ， 即便在同一地区 ， 在断裂两侧其分布海拔高度也很不一致 。 虽然在总

体分布上因受青藏高原隆升牵引带动作用而造成自西北向东南海拔高度降

低的趋势 ， 但仍呈现出纷繁杂乱的分布格局 。 根据夷平面的分布及其上有

无残存的早第三纪红土状风化壳的状况分析 ， 提出了本区晚新生代以来存

在着与青藏高原相对应的山顶面 、 主夷平面两期夷平面的观点 。 依据本区

的相关沉积和与邻区的对比分析 ， 认为山顶面大约形成于 ２３Ma BP 的渐

新世晚期 ， 主夷平面大约形成于上新世初 ， 即约在 ３畅 ４Ma BP 以前 ， 后因

横断运动而导致解体 。 现今夷平面 、 相关盆地沉积 、 各江河多级阶地的发

育 ， 均说明纵向岭谷区北部三江并流区地貌演化也是多阶段间歇抬升的

结果 。
长江第一弯成因向来都有河流袭夺说与非河流袭夺 （构造适应） 说

之争 。其实 ， 长江第一弯的形成与纵向岭谷区北部及云南水系演化息息相
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关 。 纵向岭谷区北部及云南地区水系 ， 经历了上新世末期以前的外流水

系 、 上新世末至早更新世早期的内陆河湖水系 、 早新世晚期以来的外流水

系和现代水系发育等几个阶段 。 中更新世晚期 ， 本区地应力发生了由北西

向变为近南北向和北东向的转换调整 ， 造就了青藏高原东南部 ８ 条近东西

向展布的隆起 ， 成为一些江河的分水岭 ， 迫使原南流的金沙江流路被阻 ，
沿着金沙江在三江口处被袭夺了的古水洛河废弃河道反向流动 。 长江第一

弯是古水洛河 、 古冲江河 、 古金沙江上游等河流的汇流口 。
纵向岭谷北部三江并流区新生代以来的地貌经历了晚始新世至渐新世

末的挤压对冲 、 盆地反转 ， 渐新世末至上新世的剥蚀夷平准平原化 ， 上新

世末至早更新世早期的强烈抬升形成高原 ， 早更新世末至现代的差异隆

升 、 纵向岭谷发育等几个阶段 。 受青藏高原隆起 、 亚洲季风系统形成演

化 、 横断山脉发育等因素的影响 ， 本区的气候环境经历了早第三纪的亚热

带信风气候 、 晚第三纪古季风气候 、 第四纪现代季风气候等几个时期 。
构造地貌 、 气候 、 水系等的演化 ， 导致本区形成了独特的地唱气唱水唱生

等耦合自然系统 ， 相应地在本区出现了早第三纪的亚热带干热植被 、 晚第

三纪的湿润半湿润森林植被 、 第四纪以来的亚热带森林地带性和河谷唱山
地垂直自然带植被等景观 。 纵向岭谷的通道唱阻隔 、 高梯度效应和局地环

境的复杂性 ， 使本区成为中国乃至世界 为丰富的生物多样性地区和亚洲

大陆多种生物物种分化和起源的中心 。 在全球变化背景下 ， 纵向岭谷北部

三江并流区生态环境演化的趋势 ， 对本区生态 、 社会 、 经济的影响既有利

也有弊 ， 应正确处理好该区人地关系 ， 进行产业结构调整 ， 注重生态

建设 。
西南季风作为亚洲季风系统的重要组成成员 ， 其形成演化受欧亚大陆

与印度次大陆两大板块会聚碰撞改变的海陆格局 、 青藏高原隆升等的影

响 ， 大约在 ８畅 ５Ma BP 时完成了由古海陆风到西南季风的转型 。 西南季风

对纵向岭谷北部三江并流区自然环境形成与演化起到十分重要的作用 。 西

南季风形成演化深受纬度 、 太阳辐射 、 海陆变迁 （边缘海） 、 青藏高原形

成和演化 、 热带海洋等因素的影响 ， 而较少受 “冰量周期” 的影响 ， 演化

周期以 ４１ka 和 ２３ka 周期为主 ， 水汽输送以纬向为主 ， 盛行风向为西南

风 ， 有明显的干季和雨季之分 。 在早更新世时期 ， 因青藏高原海拔较低 ，
阻挡作用有限 ， 西南季风随横断山脉抬升而增厚 ， 受西风急流南支的导

引 、 东亚季风较弱和阻隔作用不强等因素的影响 ， 西南季风影响我国西

南 、 华中 、 华北等较大的区域范围 。 进入中更新世以来 ， 随着青藏高原隆

升加快 ， 高度增加 ， 对西南季风气流阻挡作用增强 ， 开始出现西南季风和

东南季风对我国第四纪自然环境影响力的转型事件 ， 西南季风影响区域范

围有所减小 ， 逐渐退缩到长江上游以南的西南地区和青藏高原的东南部

地区 。

三江并流区地貌与环境效应
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纵向岭谷的特殊地貌空间分布格局 ， 使该区具有明显的通道 ——— 廊

道 、 阻隔 ——— 屏障效应以及河谷唱山地的高梯度效应 （包括能量 、 降水 、
气候 、 地貌 、 自然带谱 、 资源赋存和利用 、 人文社会经济活动 、 人居环境

等的高梯度效应和局地的地唱气唱水唱生唱人的耦合效应） 。 同时 ， 也是形成该

区较为突出的干热河谷特殊的地生态现象的主要因素之一 。 干热河谷具有

生态地理环境脆弱 、 现代地表过程活跃 、 植被生态系统退化 、 下干上湿和

下热上凉的气候 、 植被结构单一和旱生特征突出等生态地理特征 。 干热河

谷的形成 ， 不是仅由焚风效应或山谷风局地环流所导致的那么简单 ， 也决

不是人类活动干扰而衍生出来的地生态现象 ， 而是多因素叠加复合所导致

的 。 地史演化是其成因的基础性因子 ， 大气环流是其成因的外动力因素 ，
人类活动是其加剧或遏制生态恶化的影响因子 。 干热河谷的形成是构造 —
地貌 — 古生态效应 、 环流 — 季风 — “狭管” 效应 、 地形波 — 降水 — 局地环

流 — 焚风效应 、 植被 — 土地利用 — 人类活动 — 加剧效应等的综合产物 ， 主

要性质是原生性的地生态现象 。
关键词 ： 纵向岭谷区 ； 云南夷平面 ； 长江第一弯 ； 西南季风 ； 通道唱

阻隔效应 ； 高梯度效应 ； 干热河谷 ； 三江并流区

中 文 摘 要



The Landform Development and Environmental
Effects of Three Parallel Rivers

Abstract
The area of Three Parallel Rivers through which Nujiang River ，Lancangjiang River and

Jingshajiang River flow parallel from nor th to south ， is regarded as unique Longitudinal
Range唱Gorge Region （LRGR） in Southwest China畅 This area includes south唱eastern par t and
f ringe of Tibet Plateau畅 It is a key area not only to study natural environment evolution of
southeastern Tibet Plateau and northwestern Yungui Plateau bu t also to unveil the response
of environmental variations of Yungui Plateau to uplift of Tibet Plateau畅

Fluvial landforms in the north part of LRGR are characteristic with ： ① unique marvel唱
ous three parallel river spectacle consisting of outstanding longitudinal range唱gorges ； ② in唱
tense relief and deep incision of river ； ③ tectonics （especially fault） control on evolution of
gorge landforms ； ④ diversities of landforms and their assemblements ； ⑤ ecological vulnera唱
bility of geological and geomorpholgocial environment systems ； ⑥ uneven tributary distribu唱
tion of both sides of rivers deriving from plateau lakes ，and so on畅 It is a typical representa唱
tive area characteristics by high mountains ，deep incision gorges ，as well as assemblement of
mountains and gorges in Hengduan Mountains even all river valleys in China畅 Based on in唱
vestigations carried ou t in the whole area and focus on ages and causes of Hutiaoxia Gorge in
Jingshajiang River ， the results conclude that Yulong唱Haba snow mountain is an almost inte唱
grated block and Hutiaoxia gorge reach of Jinshajiang River does not develop along the faults
controlled by tectonics ，headward erosion is not also responsible for this spectacle畅 The con唱
tinuous extension of go rge layered landform surfaces from upper reach to low reach indicates
that the identical layered landforms of upper reach and low reach are synchronous畅 The first
bend of Yangtze River is not a bend due to river capturing but the junction of paleo唱Shuilou
River ，paleo唱Chong River and paleo唱Jinshajiang River畅 The Hutiaoxia Gorge is shaped by in唱
cising downward antecedent stream bedrock under the background of tectonic uplift畅 Based
on the ages of Yulong snow mountain glaciers ， lacustrine sediments in Lijiang Basin ，Pleis唱
tocene sediments in Diancangshan ，mammalian fossils on terraces or dale surfaces ， we pri唱
marily infer that the landforms in the Hutiaoxia Gorge formed by river incision since Middle唱
Pleistocene畅 Kunlun唱huanghe Movement is a t ransfo rmational event to t rigger the evolve唱
ment of landfo rms and drainages畅

Impacted by uplift of Tibet Plateau ，as well as active neotectonics ，the planation surface
in north Longitudinal Range唱Gorge Region was displaced and broken down into several pieces
with different levels by local tectonic movement and Tibet Plateau uplift畅 Even in the same
region ， the heigh ts of the surfaces at both sides of a fault are not identical畅 As a whole ， the



· vi ·

planation surface descends towards southeast due to uplift of Tibet Plateau ，but its distribu唱
tion is also complex畅 According to distribution of planation surface and existence of early
Tertiary weathering crust or not ，we conclude that there have been two extensive planation
surfaces （Summit Surface and Main Surface） ，which are consistent with those on Tibet Plat唱
eau畅 Comparing the relevant sediments in this area to neighboring ones ，we argued that the
formation age of Summit Surface is ２３Ma B畅 P畅 and Main Surface was formed in about early
days of Pliocene and broken up caused by Hengduan Movement at the age of ３畅４Ma BP畅 In
a word ， all the evidences ， existent planation surface ， relevant basin sediments ， together
with evolvement of terraces in the rivers watershed ， suggests that landforms evolu tion in
north LRGR and the area of Three Parallel River results as multi唱stage intermittent
mountains uplift畅

Caused by river cap ture or not ？ The genesis of the First Bend of Yangtze River has been
controversial for a long time畅 In fact ， the genesis of the First Bend of Yangtze River is close唱
ly relative to evolutions of nor th LRGR and drainages in Yunnan畅 The north of LRGR and
drainages in Yunnan have undergone several stages of regional geomorphic evolvementment ，
which are exterior drainages before the end of Pliocene ， inland drainages from the end of lat唱
er Pliocene to early Pleistocene ， exterior and modern drainages since early Pleistocene畅 In
later par t of middle Pleistocene ，The direction of g round st ress in the region translation from
NW to nearly SNE resulted in ８ nearly EW uplifted ranges served as watersheds of rivers
and also dammed the Jinshajiang River runoff ， fo rced it to flow counter to its original direc唱
tion along a reach which was abandoned by paleo唱Shuilouhe River due to Jinshajinag River
capturing in three river junction畅 The Firs t Bend of Yangtze River is a junction of paleo唱
Shuilou River ，paleo唱Chong River and paleo唱Jinshajiang River畅

The Cenozoic landforms of nor th LRGR and Three Parallel River have gone thr ough
such process as compression ramping and basin inversion from late Eocene to the end of Oli唱
gocene ，planation f rom the end of Oligocene to Pliocene ， in tense uplift fr om end of Pliocene
to early Pleistocene ，different uplift and development of longitudinal range唱gorge landforms
f rom early Pleistocene to presen t畅 The climatic environmental changes since early Tertiary in
this area can be divided into several s tages ， i畅e畅 sub tropical trade wind climate before the
early Tertiary ， paleo唱monsoon climate during late Tertiary and modern monsoon climate
since Quaternary畅

The evolvement of tectonic landforms ， climate and drainage leads to a unique litho唱
sphere唱 atmosphere唱hydrosphere唱biosphere coupling system畅 So the landscapes of early Ter唱
tiary subtropical dry唱hot vegetation ， later T er tiary humid and semi唱humid forest ， Quaterna唱
ry subtropical fores t and natural vertical zones emerged in turn畅 Because of its “longitudinal
range唱gorge corridor barrier” ，high gradient effect and complicacies of local settings ， this ar唱
ea is famous for it摧s the richest biodiversity in China even the whole world ， also a center of
species differentiation and species origin in Asia畅 In the light of global changes ， the trend of

The Landfo rm Development and Environmental Ef fects of Three Parallel Rivers
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ecological and environmental evolution of the Three Parallel Rivers in the nor th of LRGR
would bring out both favorableness and harm in development of local ecology ， societies and
economies畅 Therefore we must harmonize the relation of human and nature with reason ，ad唱
just indust rial structure and attach importance to ecological const ruction畅

The evolution of Southwest Monsoon which is regarded as an important member of Asi唱
an Monsoon system has been affected by uplift of Tibet Plateau and framework variation of
sea and continent due to the collision between Eurasia and Indian sub唱con tinent畅 Till about
８畅５Ma B畅 P畅 ， translation from ancient ocean唱continent monsoon to Southwest Monsoon had
been finished畅 The Southwest Monsoon plays an importan t role on environmental evolu tion
of the Three Parallel Rivers畅 The latitude ， solar radiation ，oceanic advance and regression ，
evolution of Tibet Plateau ， t ropic ocean and so on are mainly responsible for evolvement of
Southwest Monsoon while “glacial cycles” can hardly affect it畅 The dominant periods are
４１ka and ２３ka畅 The Southwest Monsoon t ransports humidity latitudinally and its dominant
wind is southwesterly wind畅 The area cont rolled by the Southwest Monsoon is characteris tic
with obvious rainy and dry seasons畅 In early Pleistocene ， the Plateau was too low to bring
out the barrier function ， so the Southwest Monsoon dominate a larger area including South唱
west China ， North China and Central China畅 During the Middle Pleistocene ， the barrier
function was strengthened by abrupt uplift of the Plateau and the transfer event that affected
Quaternary environment in China with Southwest Monsoon and Sou theast Monsoon took
place畅 The area controlled by Southwest Monsoon had shrunk to the southwest of Yangtze
River upper reach and the southeast of Tibet Plateau畅

The special geomorphic spatial layout of LRGR results in obvious corridor唱barrier ，
Rang唱gorge high gradient effects （consisting of energy ，precipitation ，climate ，climatic land唱
form ，natural zone pedigree ，resource distribution and using ， society and economy ， resident
condition gradient effects and local lithosphere唱atmosphere唱hydrosphere唱biosphere唱human
coupling effects） and is also responsible for dry唱hot earth and ecological landscape in this are唱
a畅 The dry唱hot valley is characteris tic with ecological environment vulnerability ，active earth
surface process ，vegetation degeneration ，dry唱hot valley and wet唱cold summit and single dry唱
fas t vegetation畅 The formation of dry唱hot valley is not only due to foehn effect ，mountain
valley circulation and human actions but due to many factors畅 In these factors evolu tion of
geologic environment is dominant ， atmosphere circulation is exterior control and human ac唱
tions deteriorate environment畅 The dry唱hot valley is a syn theses caused by tectonic move唱
ment唱landform唱paleoecology effect ，circulation 唱monsoon “chimney” effect ，mountain wave唱
precipitation唱local circulation唱foehn effect and vegetation 唱land use唱human activity畅 It is char唱
acteristic with a crude ear th and ecological landscape in principle畅

Keywords ： Longitudinal Range唱Gorge Region （LRGR） ；Yunnan Planation Surface ； the
First Bend of Yangtze River ；Southwest Monsoon ；Corridor Barrier Function ；High Gradi唱
ent Effect ；Dry唱hot Valley ； Three Parallel Rivers
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第 一 章

三江并流区地貌与环境演化效应研究进展及意义

一 、 对地貌与环境演化研究的认知

２０ 世纪 ８０ 年代以来 ， 地球系统科学的概念开始得到广泛认同 。 地球系统科学就是

要通过探明地球系统各部分及其相互作用的演变 ， 以及在不同时间尺度范围内将会怎样

演化等 ， 获得对整个地球系统的规律性认知 。 这就要求在传统地球科学各分支学科细致

深入研究的基础上 ， 超越传统的学科界限 ， 以便更深入地探索那些使地球产生演变的大

气 、 海洋 、 冰川 、 固体地球与生物系统之间的相互作用 ， 以及具有完全不同尺度的过程

的相互作用 （陈泮勤等译 ， １９９２） 。
地貌是地球系统中 基本 、 重要的因素 。 地球表面起伏的地形 （地貌） ， 与水 、

土 、 植被及浅层物质 ， 构成地表一定深度内连续分布的地貌圈 。 它界于大气圈 、 水圈与

岩石圈之间 ， 是它们的接触面及其共同作用之层圈 。 因此 ， 地貌圈的性质与形态 ， 一方

面受构造 （岩石圈性质 、 地动力学特征） 和大气 （日照 、 降水与风等外动力） 的制约 ，
另一方面又对构造和气候施加反馈 ， 其作用与反作用都包含着不断进行的物质和能量交

换 。 从地貌圈这一开放系统的复杂性与丰富内容 ， 人们便可以理解 ， 地貌学是一门内涵

精深而外延广泛的学科 ： 在外层空间方面 ， 它不仅涉及大气环流与气象气候 ， 而且涉及

依存其上的土壤 、 植被 ， 乃至人类活动 ； 而在内层空间方面 ， 它则涉及地质构造和地球

物理等方面 。 同时由于这些因素都存在地带和非地带的时空变化 ， 因此 ， 地貌学特别是

全球地貌学 、 区域地貌学 、 构造地貌学与气候地貌学 ， 都是区域性与综合性很强的学

科 。 或者说 ， 区域性与综合性是这些学科 鲜明的特性及其精华所在 （陈志明 ， １９９３） 。
J畅 Budel （１９７７） 指出 ： “考虑到作为地球主要能量转化的地形场所 ， 和它对全部生

物以及人类未来的生存环境的作用 ， 地貌圈及其发展历史具有巨大的实用意义 。 土壤和

水源 、 河流与海洋 、 地貌类型和地理背景都是人类的无价之宝 。 地貌圈及其伴生的土壤

与生物圈都是我们生存的唯一基础 。 为了改善我们的生存基础 ， 以及了解它可能承受的

开发潜力 ， 深刻地探讨为我们造福的地理环境是非常有用的 。 它将有助于解救我们的知

识饥饿 ， 并教会我们怎样去合理利用自然 。” 地貌作为地球表面的一个圈层 ， 它又是人

类赖以生存的空间 ， 国民社会活动的基础 。 各种地貌景观及其物质组成 ， 不但是内外动

力共同作用的结果 ， 而且在它们对内 、 外层空间的反作用中 ， 还制约地表光 、 热 、 水 、
土 、 气的再分配 ， 从而影响各种生物和农作物生长 ，乃至人类的社会活动 。 因此 ， 从中

国的远古神话到西方圣经的传说 ， 地表形态形成与发展一直是人类关注的基础知识 。 近



人对 枟山海经枠 进行的系统研究表明 ， 中国在 ４２００ 年前 ， 曾组织实施过一次大规模的

地理考察和测量绘图工作 ， 虽然当时所绘地图 枟山海图枠 早已失传 ， 但当时的地理考察

报告 枟五藏山经枠 却流传至今 ， 记述了 ２６ 条山脉 、 ５００ 余座山峰 ， 彼此存在着良好的

分布与衔接关系 。 中国西周 （公元前 ８ 世纪） 时的 枟诗经枠 、 战国时的 枟尚书 · 禹贡枠
（公元前 ３ ～ ４ 世纪） 就已有关于地貌类型 、 山川大势 、 土壤类型的记载 。 北魏郦道元

（６ 世纪） 所著的 枟水经注枠 、 北宋沈括 （１０３２ ～ １０９６） 的 枟梦溪笔谈枠 、 明代徐霞客

（１５８６ ～ １６４１） 的 枟徐霞客游记枠 ， 不仅详细描述了中国的主要江河的地形特征 ， 而且对

侵蚀地貌 、 堆积地貌 、 喀斯特地貌的成因及相关关系都有了深入的分析 。 明初孙兰

（１６３８ ～ １７０５）的 枟柳庭舆地偶说枠 更是深刻地认识到地貌的变化受到外力 （人力 、 自然

力） 和内力的作用影响 ， 且这些作用因时而变 、 因人而变 、 因变而变 。 在国外 ， 古罗马

时期由于引水灌溉的需要 ， 对河流地貌和地震引起的地貌变化进行了分析 。
地貌学 （ geomorphology） 一词的首次出现 （Naumann ， １８５８） 距今已近 １５０ 年的

历史 。 近代地貌学的诞生和发展是与地质学的发展分不开的 。 １７ 世纪开始 ， 西方伴随

着工业革命和地理大发现的进行 ， 地质学得到了大发展 。 文艺复兴后西方学者通过野外

旅行观察和化石研究了地表剥蚀问题 。 A畅G畅Werner 通过研究沉积岩提出水成论 ， 但很

快遭到以 James Hutt on （１７２６ ～ １７９７） 及 John Play fair （１７４８ ～ １８１９） 为代表的火成

论的反对 。 他们研究了地球的自然历史 、 地球系统理论及其证据 ， 提出了地质旋回的概

念 。 在俄国 ， １７６３ 年 ， M畅B畅 罗蒙诺索夫提出了地貌的发展是内营力与外营力相互作

用结果的思想 。 科学地质学的创始人 Char les L yell 在自己的地质学原理中提出了现实

论 ， 即地表缓慢而不断变化的理论 。 １９ 世纪后半叶 ， James Hall 的灾变论 ， James Gei唱
kie 的大冰期理论为地貌学的出现提供了丰富的土壤 。 美国地质调查局 （USGS） 的成

立 （１８７９） 及美国对西部开发的活动 ， 为地貌学的发育成长奠定了基础 。 G畅 K畅 Gilber t
（１８４２ ～ １９１２） 发表的亨利山地质报告 ， 提出均衡发育的思想 ， 对地貌学影响深远 ， 标

志着近代地貌学理论的开始 （莫仲达 ， １９８８） 。 １９ 世纪末 ， 李希霍芬 、 彭克等人的综合

性巨著纷纷问世 ， 他们把地表结构和地貌成因的认识系统化 ， 并进行了地貌分类的尝

试 。 地貌学分化为独立的学科是与美国学者 W畅 M畅 戴维斯和德国学者 W畅 彭克密切相

关的 。 戴维斯发表的 枟河流发育循环枠 （１８８９） 、 枟地貌循环枠 （１８９９） 提出了 “侵蚀轮

回” 、 “地形是构造 、 营力和时间的函数” 等理论 ， 成为了近代地貌学的理论核心 。 彭克

的 枟地形分析枠 试图用数学方法分析坡面演化 ， 进而解释地壳运动 。 ２０ 世纪 ３０ 年代 ，
美国 、 西欧及原苏联出现了一系列地貌学的综合性专著 （Emblet on ， １９７８ ； Hart ，
１９８６） 。

二战后地貌学的发展进入现代阶段 。 著名美国水文和地貌学家霍顿 （Hor ton ，
１９３２ ， １９４５） 则从地形形态和水文过程 ， 将坡面发育和河流地貌研究推入了崭新阶段

（Abraham s ， Parson ，１９９４ ； Allison ， １９９６） 。 １９４８ 年 ， K畅 K畅 马尔科夫提出了地貌水

准面的概念 。 St rahler （１９５０） 应用系统方法从两维空间和三维空间 （流域） 对斜坡进

行分析 。 １９３５ 年 L畅 C畅King 发表了 枟地形景观演化的基本原则枠 ， 提出了地貌的夷平大

多数情况下是按斜坡后退的方式进行 ， 结果形成了倾斜的夷平面 ——— 山足剥蚀面和山足

剥蚀平原 。 ２０ 世纪 ５０ 年代末至 ６０ 年代中的地貌学革命涌现了不少的地貌研究成果 ，
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人们通过实地观测和模拟实验 ， 掌握了大量的数据和统计分析资料 ， 从而对地形发育提

出了许多新设想 。 这一时期的特点是 ： 大量引进相邻动力学的先进理论和技术 ， 采用新

的研究方法和手段 （如物理探测 、 遥感 、 年代测定 、 微体古生物及孢子花粉分析等） ，
定位实验站及室内模拟实验的迅速发展等 。 近年来 ， 中国地貌学的发展趋势与主要特点

是 ： 以系统论为基础的地貌理论体系日臻完善 ； 与相邻学科交叉 、 渗透 、 融合 ， 在微观

和宏观上不断开拓 ； 新技术的使用使地貌学定量研究跨上新的台阶 ； 现代测年及示踪技

术的广泛应用 ， 使我国地貌学家在定量确定历史过程的速率方面取得了新的进展 ； 以

GIS 为平台的地貌学的定量化研究日趋成熟 ， “３S” 技术在地貌学研究中日益普及 ， 有

力地推动了中国地貌学的定量化进程 ； 实验地貌学与地貌过程研究不断深入 ； 十分重视

应用研究 （许炯心 ， 张青松 ， 李炳元等 ， １９９９） 。
国内外现代地貌学的发展趋向于四个方向 ： 应用或工程地貌学 ， 尤其是环境地貌学

的飞速发展 ； 注意与相邻学科 ， 包括方法论科学的交叉与结合 ， 更深入的反映地貌学的

边缘学科的特点 ； 理论上的整合与动力过程研究的加强 ； 现代地貌学的发展将深入研究

地貌演变与全球气候环境变化 、 区域经济可持续发展以及地球陆地系统的关系 （胡世

雄 ， 王珂 ， ２０００） 。 地貌学革命和应用价值的实现 ， 使地貌学日益向纵深发展 ， 逐步形

成了四个系统 ： ① 地貌发生系统 ： 包括构造地貌学 、 气候地貌学 、 动力地貌学 、 人为地

貌学等 。 ② 地貌 （营力） 过程系统 ： 包括流水地貌学 、 冰川地貌学 、 河口与海岸地貌

学 、 海洋地貌学 、 湖泊地貌学 、 泥石流与重力地貌学 、 风沙地貌学 、 岩石地貌学 、 喀斯

特地貌学 、 历史地貌学等 。 ③ 地貌应用 （综合） 系统 ： 包括区域地貌学 、 环境地貌学 、
城市地貌学 、 工程地貌学 、 旅游地貌学等 。 ④ 地貌技术系统 ： 包括数量地貌学 、 实验地

貌学 、 地貌制图学 、 地貌年代学等 （图 １唱１） 。 尤其是近年来人类生存环境的恶化 ， 全

球变化研究计划的实施 ， 应用与环境地貌日益受到重视 ， 地貌演变与环境演化过程预测

与管理等的研究日益深入 。
晚新生代期间 ， 现今全球构造地貌格局的确立与全球冰川作用的发育及气候变化之

间的因果关系 ， 是近年来地球各圈层相互作用研究的一个热点 。 关于全球环境变化的主

要原因 ， 目前分别从地 、 气 、 水等各圈层的相对变化出发 ， 提出有高原及山脉隆升 ， 洋

流格局调整 ， 温室气体浓度变化等解释 。 特提斯洋的快速消亡与青藏高原的崛起是晚新

生代以来 重要的全球构造事件 ； 古洋的碰撞消亡形成的绵延地中海 — 东南亚地区行星

规模的山系及青藏高原等 ， 则是全球 显著的构造地貌变迁 。 上述的变迁导致了欧亚和

非洲地区的气候大陆性明显增强 ， 海陆热力差异的增强和随后青藏高原及东非裂谷的抬

升 ， 促使了亚洲和非洲季风的形成 （卢苗安 ， 马宗晋 ， ２００３） 。 Ruddiman 等 （１９８９） 提

出 “新生代构造隆升导致气候恶化” 的假说 ， 认为北半球青藏高原与南半球 Altiplano
和东科迪勒拉山系的隆升 ， 对大洋和海洋环流具有大规模的影响 ， 并通过风化和侵蚀等

作用使大气中的 CO２ 浓度降低 ， 从而造成全球变冷 ； 而且还认为 ， 在构造隆升驱动全

球变冷的过 程中 ， 青藏高原隆升 可能是 主要的驱动 源 （Ruddiman ， Kutzbach ，
１９８９） 。 自印巴次大陆与欧亚大陆碰撞以来 ， 青藏高原的隆升是多阶段 、 非均匀的不等

速过程 。 青藏地区在新生代期间大致经历了三期地面抬升和两度夷平 。 在 ３畅６Ma BP 时

期形成的范围辽阔的夷平面 ， 地势起伏和缓 ， 海拔约 １０００m 左右 ， 具有亚热带山地森
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图 １唱１ 　 现代地貌学系统结构

Fig畅 １唱１ 　 Struc ture pl ot o f modern g eom orpholo gic syst em s

林或森林草原景观 。 在上新世末和早更新世的转折时期 ， 即 ３畅 ６Ma BP 以来 ， 青藏地区

开始整体强烈隆升 ， 主夷平面瓦解 ， 大型断陷盆地形成的构造运动 ， 累计上升约

３５００m ， 并导致高原季风形成和增强 。 在 ０畅６Ma BP 左右 ， 高原面上升至海拔 ３０００ ～
３５００m ， 山地高度达 ４０００m 以上 ， 引起高原气候的突变 。 它以高原冬季风加强 、 夏季

风减弱为主要标志 。 这次抬升的降温与中更新世突变的全球性轨道转型相耦合 ， 高原全

面进入冰冻圈 ， 出现 大规模的冰川作用 ， 但未形成高原统一的大冰盖 。 因气候寒旱

化 ， 内流水系流域面积扩大 ， 一些大湖退缩 、 分离 ， 湖水蒸发 ， 导致大量盐类沉积成

矿 ， 昆仑山北坡广泛堆积风成黄土 。 在 ０畅１５Ma BP 时期的前期 ， 青藏高原存在一次剧

烈但不均匀的构造运动 。 末次冰期全盛时 ， 温度波动是 ０畅１５Ma BP 以来 剧烈的 ， 冰

川面积达 ３５ 万 km２ ， 高原大部分为荒漠所覆盖 ， 森林向东缘 、 南缘退却 。 冰芯 、 湖芯

和黄土剖面记录等揭示了青藏高原在全球变化中有明显的区域性和特殊性 ， 其表现为 ：
波动变幅大 ， 暖期特暖 ， 进入冰期迅速 ， 冰后期的变暖较缓慢 。 青藏高原的隆起既保留

了若干古老的生物种类 ， 又产生许多新的动植物种属 ， 横断山区成为植物科属分化和分

布的中心之一 。 按垂直自然带谱的基带 、 类型组合 、 优势垂直带以及温度 、 水分条件等

特点 ， 将青藏高原山系的垂直自然带划分为大陆性与季风性两类性质迥异的带谱系统和

９ 种不同的结构类型组 。 高原垂直自然带结构类型的分布模式显示出与高原热源作用相
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联系的大山体效应 。 受高原地势格局和大气环流的制约 ， 形成了由东南温暖湿润向西北

寒冷干旱的变化 ， 表现为山地森林唱高山草甸 、 高山／山地草原 — 高山／山地荒漠的带状

更迭 。 根据高原地表自然界地域分异特点 ， 将青藏高原划分为 １０ 个各具特色的自然地

带 ， 分属高原温带和高原亚寒带 ， 揭示了水汽通道 、 干热河谷 、 高寒灌丛草甸地带以及

高寒干旱核心等引人瞩目的地生态现象和区域 （郑度等 ， ２００３） 。
因此 ， 地貌既是自然地理环境中的 主要的要素之一 ， 同时地貌又通过其历史演

变 、 表面形态 （包括坡形 、 坡度 、 坡向等） 、 空间展布 （如海拔高度 、 体型大小 、 山脉

走向等） 以及不同的地貌组合 ， 影响着地球表面的自然环境的形成演化 、 空间分布格局

与特征 ， 甚至通过地貌演变过程 、 地貌类型 、 地貌形态等决定着自然资源的种类 、 分

布 、 特征及其合理利用的方式等 。 地貌与环境演化及其应用研究 ， 也是现代地貌研究的

热点和焦点问题 。 连续几年由中国地理学会地貌与第四纪专业委员会组织召开学术研讨

会 ， 所出版的论文集 （１９９３ 年 枟地貌与第四纪研究进展枠 、 １９９３ 年 枟地貌过程与环境枠 、
１９９５ 年 枟地貌 · 环境 · 发展枠 、 １９９９ 年 枟地貌 · 环境 · 发展 （嶂石岩会议论文集）枠 等）
似乎也可作为一个较为有力的佐证 。

二 、 西南纵向岭谷区的界定及概貌

纵向岭谷区 （ longitudinal rang唱gorge region ， LRGR） 是指位于我国西南 ， 与青藏

高原隆升直接相关联的横断山及毗邻的南北走向山系河谷区 。 该区是反映地球演化重大

事件的关键区域 ， 以其沿南北走向发育 、 东西向分布的巨大山系和深切河谷格局 ， 构成

了全球独特的高山峡谷景观 ， 河流及河谷成为亚洲大陆生物物种南来北往的主要通道和

避难所 ， 而高山也成为生物东西交流的阻隔 。 该区拥有北半球的绝大多数生物群落类型

和除沙漠与海洋外的各类生态系统 ， 是全球生物多样性 丰富的地区之一和世界级的基

因库 ， 是我国生物多样性保护的关键地区 ； 受到国内外地学界和生物学界等广泛关注 ，
对研究地表复杂环境系统和生命系统的演变规律 ， 在全球具有不可替代性 ； 是进行山地

生态学 、 资源生物学 、 生态水文学和生态系统管理科学等研究难得的场地 （何大明 ， 吴

绍洪 ， 彭华等 ， ２００５）
实际上 ， 所谓的西南纵向岭谷地貌是指横断山脉地区地貌 ， 即近南北走向的山地 、

河谷分布在青藏高原的东南部的区域地貌 ， 亦即藏东川西滇西北滇西一带 ， 经历漫长地

质历史而形成的一系列近似平行的高山深谷 。 西南纵向岭谷地貌的中北段属于青藏高原

东部和东南部 ， 具有两山夹一谷 、 两谷衬一山的地貌景观 。
在此区域范围内大致有六大山系和六大河流 ， 自西向东排列为 ： 伯舒拉岭 — 高黎贡

山 ， 怒江 — 萨尔温江 ； 他念他翁山 — 怒山 ； 澜沧江 — 湄公河 ； 宁静山 — 云岭 — 无量山 —
哀牢山 ； 金沙江 — 把边江 （黑水河） — 元江 （红河） ； 沙鲁里山 ； 雅砻江 ； 大雪山 — 贡

嘎山 （大雪山） ； 大渡河 ； 岷山 — 邛崃山 — 大凉山 ； 岷江等 （图 １唱２） 。 一般来说 ， 横断

山中段 ， 大约在北纬 ２８° ～ ３０°之间 ， 相对地势 大 ， 北段高原面保留较多 ， 河谷下切较

浅 ， 南段则山脊平均高度明显下降 ， 河谷较宽 ， 其他地理景观也呈相应的变化 。
以下概述与本文纵向岭谷北部三江并流区相关的纵向山岭 、 纵向河谷 。
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图 １唱２ 　 西南纵向岭谷山系和河谷分布示意图

Fig畅 １唱２ 　 Sket ch map o f distr ibu t ion o f mountains and vall eys in the L ong itudinal Ra nge唱Gorg e
Re gion ， Southw est er n C hina

·６· 三江并流区地貌与环境效应



1畅 伯舒拉岭 — 高黎贡山

伯舒拉岭西接念青唐古拉山 ， 走向西北 — 东南 。 进入云南后称高黎贡山 ， 走向南

北 ， 是帕龙藏布江 （北部） — 恩梅开江 （南部） 与怒江的分水岭 。 伯舒拉岭山脊大多陡

峻 ， 主要山峰的海拔高度均在 ５０００m 以上 ， 在八宿以南有一群海拔 ６０００m 左右的高峰 ，
有现代冰川发育 。 高黎贡山山势比伯舒拉岭明显降低 ， 山体北高南低 ， 高峰为嘎娃嘎

普峰 ， 海拔 ５１２８m 。 该山北段平均海拔 ４０００m 左右 ； 中段平均海拔约 ３０００m 左右 ， 为

中缅界山 ； 南段山体分为两支 ， 东支仍叫高黎贡山 ， 南北走向 ， 平均海拔约 ２０００m ， 西

支东北 — 西南走向 ， 沿中缅边界延伸 ， 改称作尖高山 ， 平均海拔 ２２００m 左右 。 高黎贡

山东坡陡 ， 高差大 ， 与怒江相对高差达 ２０００m 以上 ， 西坡相对平缓 ， 相对高差约

１５００m 左右 。 在南段西坡的腾冲 ， 发育有我国著名的第四纪火山群 。

2畅 怒江

怒江源于西藏唐古拉山的巴斯克我山 ， 藏名拉曲卡 。 在洛隆加玉桥附近由东西向转

为北北西 — 南南东向 ， 近于南北向流进西南纵向岭谷区 ， 过加玉桥后称作怒江 ， 在察隅

县拉康寺附近进入云南 ， 出云南境后称作萨尔温江 。 进入云南后的怒江沿南北向深大断

裂发育 ， 河谷深切 ， 高差一般在 ２０００m 以上 ， 河床深深嵌入谷地 ， 一般宽仅 ８０ ～
２００m ， 窄处仅 ４０ ～ ５０ m 。 河谷中阶地不发育 ， 仅断续见于河谷稍宽处及下游的潞江

坝等地 。 沿江支流短小 。

3畅 他念他翁山 — 怒山

他念他翁山西接唐古拉山 ， 入滇以后称作怒山 ， 又称作碧罗雪山 。 该山还延伸纵贯

马来半岛 ， 是西南纵向岭谷中 长的一支 ， 是怒江和澜沧江的分水岭 。 他念他翁山海拔

高度多在 ５０００m 以上 ， 在昌都北部 ， 该山脉与高原面的相对高度较小 。 云南境内的怒

山地势北高南低 ， 北段平均海拔在 ４５００ ～ ５０００m ， 有 １０ 余座海拔在 ６０００m 以上的雪

峰 ， 发育有现代冰川 。 梅里雪山主峰卡格博峰海拔 ６７４０m ， 为云南省 高点 。 中段在北

纬 ２６°１０′ ～ ２８°００′之间 ， 即狭义的碧罗雪山 ， 平均海拔在 ３０００m 以上 ， 高峰查布朵嘎

峰海拔 ４８２０m 。 在分水岭两侧发育有众多冰蚀湖泊 。 南段山峰平均海拔低于 ３０００m ， 进

入云南临沧 、 思茅后称为怒山余脉 ， 主要有老别山和邦马山等 。

4畅 澜沧江

澜沧江上游有两支 ， 源自唐古拉山的岗果日山 ， 两源于昌都汇合后始称澜沧江 。 由

德钦县布衣入滇 ， 在西双版纳出境后称作湄公河 。 自昌都开始 ， 澜沧江基本上为南北流

向 ， 河流深切 ， 峡谷遍布 。 在昌都以下 ８０km 以内宽谷与峡谷交替出现 ， 宽谷中有许多

级阶地发育 ， 峡谷中跌水较多 。 自卡贡 （察雅西南） 以南 ， 峡谷为典型的 “V” 形谷 ，
甚至是嶂谷 。 入云南境后 ， 河流下切作用增强 ， 河床与水面变窄 ， 窄处两岸仅隔

２０ ～ ２５m ；过维西县后河床渐宽 ， 在永平以后流向由南北向转为西北 — 东南向 ， 江面渐

开 ， 在西双版纳景洪 、 橄榄坝有阶地发育 。
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