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摘 要 ≅ 构造地貌是指受构造内动力作用控制
,

通过内外地质动力的相互作用所莫定的能够反映一定构造特征的地貌形式
。

构

造地貌学的研究内容为
≅

地貌与构造的关系
、

构造地貌发生和发展过程以及构造地貌过程所揭示的地球内部构造动力过程
;其分

析方法可归纳为构造地貌格局分析法
、

构造地貌形态分析法
、

构造地貌相关沉积分析法和构造地貌年代分析法
。

构造地貌学从地

形地貌的角度来分析构造过程
,

涉及不同圈层间的相互作用
,

响应了当前地球系统科学的研究思路
,

可以预见
,

构造地貌学将在圈

层作用研究中发挥重要作用
,

同时朝着信息化
、

定量化的方向发展
。

关键词 ≅
构造地貌

;
构造地貌学

; 分析方法
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∀ 构造地貌及构造地貌学发展历史

构造地貌是指受构造内动力作用控制
, 6

通过内

外地质动力的相互作用所奠定的能够反映一定构造

特征的地貌形式
。

最近吴珍汉等Φ&Γ 把地球 内动力
、

构造运动与内外动力藕合所导致的地壳表部的不同

形态
、

不同规模
、

不 同特点的地貌都称为构造地貌
。

由于构造地貌在外动力作用下随着时间的推移会变

得越来越模糊
,

因此不少学者强调构造地貌主要是

新构造 活动控制下 的地貌 Φ�,
=〕

。

这里
,

笔者强调构

造地貌是由构造作用和其他各种外动力综合作用形

成的地貌或地形
,

它不囿于某种特定的性质
,

既可以

是实体性质的地貌
,

例如断陷盆地
、

隆起的山脉
、

火

山地貌等
,

也可以是构造作用的地貌形态或地形
,

例

如断层线
、

断层面
、

地垒
、

古夷平面等
,

重要的是它能

够反映一定 的构造特征
,

Η 1( 3 4Ι∃ ϑΦ 习 也 曾强调构造

地貌实际上是构造的第三副面孔
。

虽然
,

新构造运

动的构造地貌表现得更为清楚
,

但构造地貌不应只

限于新构造运动时期的地貌
,

一切能够体现构造特

征的地貌形式都应归结为构造地貌的范畴
。

构造地貌学是一门介于地貌学
、

地球动力学
、

构

造地质 学之间的边缘学科 Φ�, 叼
。

其研究内容是
≅

地

貌与构造的关系
、

构造地貌发生和发展过程以及构

造地貌过程所揭示的地球内部构造动力过程
。

地貌

学产生的早期就已经涉及到了构造地貌这一术语
,

但是直到 � 世纪中期新构造运动研究 的广泛开展

以及 � 世纪 Ε 年代板块构造理论的诞 生
,

构造地

貌学才作为一门独立 的学科从地貌学 中分化 出来
。

构造地貌研究经历了早期 的静态构造地貌研 究和

�  世纪 Ε 年代以后 的动态构造地貌研究 � 个阶

段 Φ�,
!〕

。

早期的静态构造地貌研究主要局限于老地

质构造在外动力作用下被侵蚀剥露而显现于地表的

地貌的研究
,

侧重于岩性
、

产状与地貌间关系的阐

述
,

例如反映地貌与地质构造形态之间关系的背斜

山:谷 ?
、

向斜山:谷 ?等
。

动态构造地貌研究则强调

通过地表地貌的研究来揭示岩石圈的构造运动
,

强

调地貌的内动力作用过程
,

并力图排除外动力作用

的干扰
。

一般而言
,

动态构造地貌研究主要涉及的

是由岩石圈不同规模
、

层次的各种构造运动所形成

的地表地貌形态
,

由于它受地球 内部物质运动 :内动

力 ?主导
,

所以有人也称为内动力地貌
。

然而
,

构造

地貌学的研究对象并不仅仅局限于内动力地貌
,

地

壳表层的地貌形态纷繁芜杂
,

但它们主要是在内
、

外

动力及其相互作用下形成的
,

单一动力成因的地貌

很少
,

更多的是 � 种作用的综合产物
。

因此构造地

貌学的研究任务就是通过分析地貌的特征
,

包括相

关沉积
,

揭示地貌在内
、

外动力作用下的产生与发育

规律
,

探寻构造地貌塑造过程中的构造制约因素
。

中国最早涉及构造地貌研究的学者应属李四

光
。

他很早就注意到中国大陆的三大地貌 阶梯
,

并

结合中国大陆及全球宏观地貌 :山盆地貌 ?展布的空
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间规律性
,

提出了构造体系的概念
,

以此解释中国及

全球构造地貌特征
。

� 世纪 > 年代国内学者开始

以板块构造理论 为指导研究中国大陆宏观地貌特

征
,

并取得了许多重要进展
。

金性春等〔Ε〕依据板块

边界性质对板块边界地貌进行 了类型划分和实例分

析 ;杨怀仁〔>〕提出了造貌运动的概念
,

认为形成 中国

中东部
“

地貌波
”

的造貌运动具有断块波状运动的特

点
。

� 世纪 Χ 年代以后 :特别是 Δ 年代 ?构造地

貌学的研究对象和方法都发生 了变化
,

学科本身也

出现了分支学科 :例如大地貌学 ΦΙ, 叼 ?
,

研究对象不

再局限于地质构造对外动力作用适应的静态构造地

貌和宏观 :山脉
、

盆地 ?地貌格局
,

而扩展到包括断裂

地貌
、

构造盆地
、

水系地貌
、

山脉形态以及相关沉积

体系等各种规模和类型的地貌
; 研究方法也逐渐系

统化
,

引人了统计学
、

地形测高等新方法
。
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� 构造地貌分析方法

构造地貌学的分析方法可以归结为构造地貌格

局分析法
、

构造地貌形态分析法
、

构造地貌相关沉积

分析法和构造地貌年代分析法 � 种类型
。

�
6

∀ 构造地貌格局分析法

构造地貌格局是指由于地壳构造运动形成的各

种地貌体 :山脉
、

台地
、

盆地
、

谷地
、

新隆起
、

新凹陷
、

水系等?在三维空间上的规律排列组合圈
,

例如山脉

和盆地的定向间隔展布 ; 火山岛屿
、

地震鼓包
、

湖泊

等的线性排列
;河流的各种空间分布规律 :放射状

、

向心状
、

倒钩状
、

格状等各种水系形式?等
,

这种空间

规律性的本质在于存在统一 的构造环境
,

而构造地

貌格局的分析旨在阐明这种构造环境
。

水系格局往

往反映的是流域内地质构造和活动构造 的综合作

用
,

例如东昆仑地区存在东西 向和南北向 � 种形式

的水系
,

分别是在早期东西向的断裂活动和后期盆

山快速差异隆升作用下而形成的〔‘“
,
’‘〕 ; 山西地堑系

中一系列北北东 向
、

北东 向的雁列式断陷盆地地貌

格局是在北北东向
、

北东 向的右行平移断层作用下

形成的 Φ ‘,〕; Ι ∃. ∃ (, ∃ ∋ ∋ ∃ 2 Φ , =〕详细统计了大西洋 Τ ) ∃ ) Υ

2% + ∃ Ι( ) 群岛诸岛屿的构造地貌参数 Φ包括 � 组火山

岩熔岩节理
、

� 组水系 :河谷 ?方位
、

� 组山脊方位〕
,

这些构造地貌参数在加那利群岛和马德拉群岛之间

的同一性说明二者成因的一致性 :图 ∀ ?
,

而从亚速

尔群岛经马德拉群岛
、

加那利群岛到佛得角群岛之

间
,

上述构造地貌参数具有逆时针旋转的特点
,

反映

的是大洋板块的拖拽旋转及其导致的非洲板块以马

德拉群岛西部为轴心的逆时针旋转特征
。

以上的例子足以说明
,

构造地貌格局在三维空

图& 大西洋Τ)8 )2 % +∃ Ι( ) 群岛及其与中大西洋中脊和

相关水下断层线的相对位置图〔
‘=〕

ς(∋
6

∀ Τ) Ω % 1Τ) 8) 2% + ∃Ι() (+ Β2&)+ 2(∃
,

(+ 8&Ξ ,(+∋ (2Ι

Ι∃ 44(+ ∋ Ψ (4. 2 ∃∋ )2, 4% 4.∃ 3 (,Υ Β4&) + 4(∃ 2(,∋ ∃

) +, Ω∃ 24(+ ∃ + 4 ΙΞ <3 ) 2(+ ∃ 1)Ξ &4 &(+ ∃ Ι

间上排列组合的规律性是在统一 的构造 因素 :地质

构造
、

活动构造或应力场 ?作用下的客观地貌表现
,

这种规律性的揭示常常是解决动力 问题的突破 口
,

因此构造地貌格局的分析作为一种方法应该得到充

分重视
。

但是构造地貌格局反映了地壳表层地貌分

布的特征或规律
,

控制其形成的动力条件往往是多

层次的
,

壳内不同流变性质的多层圈可以在不同层

次上塑造地壳表层的构造地貌
,

同时动力条件也会

随时间而发生演变
。

全球洋陆分布
、

大型山脉展布
、

洋中脊
、

俯冲带和北半球纬 向造山带等构造系统在

南北半球 以及东西半球的不对称性 Φ∀’」等宏观构造

地貌格局蕴藏着全球动力的内在联系
,

而全球动力

的复杂性也是显而易见 的
,

因此只有结合圈层构造

系统对刚性岩石圈表层形态作用进行研究
,

同时注

意浅部与深部作用 的差异性
,

才能解决宏观构造地

貌格局的动力问题
。

�
6

� 构造地貌形态分析法

地壳表层的各种地貌单元是在一定的地质基础

之上由内
、

外动力综合作用的结果
,

形态作为地貌的

主要方面蕴含着地质构造和近期构造活动的丰富信

息
。

构造地貌的形态分析法一般对地貌地形的形态

特征进行分析
,

从中识别和区 分出地质构造及 活动

构造等内动力和各种外动力因素的作用
。

易行
、

有

效的手段主要有水系结构形态分析和地形形态分析

� 个方面
。

�
6

�
6

∀ 水 系结构形 态分析 水系结构形态对流域
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内构造作用的反映不仅极为敏感
,

而且是多方面的
,

所以河流结构形态分析在构造地貌研究中是一种使

用频率较高且较有效的方法
。

河流的平面结构形态

受地质构造
、

活动构造影响的表现非常明显
,

例如昆

仑山北坡的河流多处表现为
“

丁
”

字形水系
,

李长安

等
〔‘。〕和王岸等〔川的研究表明

,

这种水系结构形态是

昆仑山脉隆升导致南北向河流袭夺构造控制的东西

向河流的直接结果
�  ! ∀# ∃

等〔
‘%〕对密西西 比河的研

究表明
,

局部的河流曲度
、

走向等平面形态的异常与

断层
、

岩体等构造存在很好的相关性
。

河流的纵横

剖面形态同样也会因构造因素而发生变形和 自身调

整
,

甚至河型都会发生改变〔’&〕
。

根据理论推算
,

当流域物质均匀
,

且理论上发育

达到均衡时
,

河流纵剖面呈 凹形曲线 ∋ 图 ( )
,

均衡河

流在纵剖面上的河高∋∗ )与距河源的河流长度 ∋ +) 呈

线性对数关系 ,+− 〕.

∗ / 0 一 1 23 2

式中
. 。 为截距常数

� 1 为河床梯度指数
。

然而
,

实际的河流受地质构造
、

气候等因素的干

扰
,

∗一 +线性对数关系在整个河流流域是分段拟合

的
,

这就使得河高∋∗ ) 一对数河流长度 ∋ 232 )剖面 ∋ 以

下称 4 50 1 剖面 )呈折线形
,

河床梯度指数剖面呈起

伏不规则的阶梯状
。

河段梯度指数的异常与河段岩

层的抗蚀性
、

构造作用等有关,26 〕 ,

一般认为河床梯

度高异常与河段岩层 的强抗蚀性 或断层活动相对

应
。

7 ∗89 等,+: 〕对台湾西部诸多河流形态的调查结

果也显示
,

河段地层的抗蚀性
、

小型地质构造
,

包括

向斜
、

背斜
、

断层等对河流的河床梯度指数都有不同

程度的控制作用 ∋图 ; ) � < = > > 1 ?∀8 +≅ , ‘6〕对喜马拉雅及
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图( 河流均衡剖面对河床抬升的响应模型
∋据文献【−〕修改 )
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Ο
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Ο

实际河流的 4 50 1 和 1 剖面综合图

∋ 5
Ο

Τ
, 8 三段分别拟合 )

邻区调查发现
,

河流的 4 50 1 剖面均为上 凸曲线
,

显

示该区为典型的强烈构造抬升地区
。

水系结构形态作为最常见的流域构造分 析手

段
,

其优势和潜力是显而易见的
。

水系的形态异常
,

特别是河床梯度指数
、

4 50 1 剖 面的异常能够很好

地反映不同规模和性质的构造因素的作用
。

需要说

明的是无论是河床梯度指数剖面还是 4 50 1 剖面的

异常都有一个对应的河段尺度
,

局部的异常一般是

断层
、

岩性等小型构造因素所致
,

而流域性质的异常

则可能是流域整体隆升所致
。

(
Ο

(
Ο

( 地形形态分析 内动力作为内因对现今地

壳表层的高山
、

高原
、

深谷等地貌形态的形成起着根

本的作用
,

外动力作为外 因对地形地势进行改造
。

随着时间的累积
,

外动力作用效果会越来越明显
,

并

向降低地势
、

形成夷平 面的方向发展
。

年轻 内动力

作用形成的地形地貌
,

由于外动力作用时间相对较

短
,

改造作用有限
,

内动力作用的特点在地形上的表

现相对明显
,

因此通过对年轻地形地势的恢复和分

析可以得到 内动力 作用性质 和过程 的重要 信息
。

Υ ?∀ Ι #Π 8Θ 川分析了西伯利亚地区 山脉
、

贝加尔裂谷

等地形横剖面的特征
,

考虑外动力因素的影响
,

很好

地识别了一 系列的拱曲抬升
、

地垒
、

裂谷等构造地

貌
。

ς 5 Μ 9 Λ Π , , >〕通过数字高程模型 ∋ Ω Ξ ς )对前寒武

纪的夷平面进行了识别
,

并在此基础上对受后期断

块抬升的散裂夷平面进行了趋势面回归分析
,

得到

了与散裂夷平面对应的断块的几何运动特征
。

地形测高 ∋ ∗Ψ ! Π> Ι 8# =Ψ )方法是分析地形的构造

信息的有效方法
,

近年来得到广泛应用 ,+:
·( ‘·( (〕

。

常

用的地形测高方法有测高曲线 ,(; 〕和测高积分 ∋ ∗ Ψ!
Ζ

Π > Ι 8 # = ∀。 ∀9 # 8 Μ = 5 +) ( 种
。

测高曲线反映的是流域内

某一高度以上的面积与整个流域面积的比值
,

即相

对面积比例随高度变化 的规律
�测高积分为测高曲
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线以下的面积
,

反映的是流域内未被剥蚀 的物质体

积比例
。

通常
,

测高积分与 构造隆升速率呈正相

关 〔‘叼
,

反映的是内
、

外动力相对强弱的关系
,

如果构

造隆升微弱
,

外动力的剥蚀效果就会显著
,

从而降低

测高积分
; 反之如果构造隆升强烈

,

在外动力作用得

到加强的同时
,

占主导地位的隆升作用仍会导致测

高积分的增高
。

地形测高反 映的是 区域 上的地形特征
,

而河

流纵剖面
、

地形剖面等反 映的则 是剖面线上的地

形信息
,

二者可以相互补充
; 地形特征是构造作用

和剥蚀作用的共同结果
,

因此在利用上述方法时
,

要在对外动力作用深刻认识的基础上分析构造 因

素的作用
。

例如在 同一 区 域
,

冰川 区 的冰蚀 作用

和冰缘区的冰水侵蚀作用对测高 曲线有不同程度

的影响 Φ�& 」
。

在 比较测高曲线时
,

要考虑外动力作

用的差异性
,

而不能将其简单归结 为构 造因素的

作用
;此外、测高曲线 以及上述的河床梯度指数等

都是依赖于空 间尺度 的参数
,

即不 同的流域面积

或不同河段测高曲线及河床梯度指数可能是不同

的
,

因此在比较这 些参数时要注 意它们 是否具有

可 比性
,

这也 是在形态分析方法运用 中应注意的

一个重要问题
。

�
6

= 构造地貌相关沉积分析法

在地表地形地貌的塑造过程中
,

内动力作用的

结果一般趋向于增高地形地势
,

而地形地势的增高

则促进了外动力的作用 ;与内动力作用相反
,

外动力

作用增强的直接结果是降低地形地势
,

同时形成相

关的沉积体系
,

因此相关沉积与内动力作用在地形

地势方面是一种藕合的关系
,

例如山前磨拉石沉积

反映的是相邻山脉的隆升和地势的加剧
。

构造地貌

相关沉积分析旨在通过对与地貌发育过程相关的沉

积体系进行相分析和沉积动力分析
,

结合沉积物的

年代测定
,

探究地貌的变迁和构造过程信息
。

例如

断层的多期活动会在断层崖下形成楔状沉积物
,

这

种楔状沉积物的沉积特征可以作为断层多期活动的

证据
。

同样
,

盆地的形成不仅仅是形态过程
,

盆地内

部的充填序列与盆地及边缘山脉的构造活动是息息

相关的
。

青藏高原北部埂 口 盆地 Φ�’〕第 四纪以来的

沉积相演变完整地记录了盆地的形成与消亡过程
,

反映了相邻 昆仑 山脉 的隆升信息
。

最近的调查研

究 Φ��
·
�幻显示

,

昆仑山东段的第 四纪沉积地层的空间

分布
、

沉积物源与第四纪成山作用过程具有很好的

藕合性
。

毫无疑问
,

负地貌区发育的相关沉积相及沉积

特征 :碎屑粒度
、

分选
、

物源等?能够给邻区构造活动

提供重要信息
,

但是相关沉积不一定完全是构造作

用的结果
,

气候具有部分甚至全部的等同作用
。

例

如山前地带的洪积地貌体不一定代表山脉的隆升
,

河流阶地的堆积也不一定完全是构造作用所致
。

所

以运用相关沉积分析时
,

首先要区分是构造沉积还

是气候沉积
,

必要时还要在大区气候背景的基础上

对气候的作用程度进行分析 ΦΖΕ 」
。

�
6

� 构造地貌年代分析法

�  世纪 Χ Ο Δ 年代 以来
,

一些针对年轻地质

体系年代的测定技术得到了长足发展
,

并 日趋成熟
,

在很大程度上赋予了构造地貌学新的活力
。

如磷灰

石裂变径迹或 :Η
一

− . ?
一

[ ∃ 等低封闭温度测年体系

使我们能够直接确定年轻山系的抬升速率或年轻构

造的活动时间
, ‘“ ∴ ∃ 、 ’Ε

Β 0等宇宙核素测年方法使我

们能确定地表基岩的暴露年龄和剥蚀速率
,

这些方

法的合理
、

有效使用为构造地貌发育过程的研究提

供 了很好的时间坐标
。

这里并不对年轻地质体系的

测年技术进行赘述
,

而是侧重于测年体系在构造地

貌结构分析方面的应用
。

构造地貌的结构是指在多

时期或多阶段的构造运动作用下形成的
,

同一地貌

体内新
、

老地层之间
,

或者新
、

老地貌体之间的层次

组合
。

地貌结构的本质在于地貌体各物质单元的形

成存在先后关系
,

因而
,

构造地貌的结构分析是构造

地貌年代测定的基础
,

以下结合实例说明之
。

一般

认为河流阶地是构造抬升
、

气候变化或侵蚀基准面

下降等作用的产物
,

实际情况往往是上述 = 种作用

的交替和叠加的综合作用
,

使得阶地结构和类型变

得复杂
。

图 � 为昆仑河 ! 级阶地结构图
,

! 级 阶地

均属堆积性质 的阶地
,

其上堆积 了 自身的 冲积物
,

− � 一 − & 阶地与 − ∗ 阶地均 为上叠的关 系
,

即 − � 一

− & 每级阶地都代表了切割其他先成阶地和 − ∗ 沉

积物以及堆积 自身冲积物 � 个过程
,

各沉积单元的

形成序列及年龄数据 � 如图 � 所示
。

图  为中欧喀

尔巴吁山区气候控制下的阶地结构剖面
,

根据侵蚀

和切割关系同样可 以判断各沉积单元的形成序列
。

有时构造地貌不能直接测年
,

这类构造地貌一

般没有或极少有同构造的沉积体
,

这时需要对地质

背景进行具体分析
,

通过相关沉积
、

切割关系和其他

同期地质体来限定构造地貌的年代
。

夷平面的年代

研究是最好的例子
,

崔之久等 !∀# 〕采用裂变径迹方法

测定了与青藏高原主夷平面同期发育的溶洞再生方

解石的形成年龄 ∃ %&
∋

# 一 (
∋

# ) ∗ + ,李吉均等 ! −#」对覆

盖在青藏高原主夷平面上的玄武岩进行了同位素年

龄测定
,

限定了青藏高原主夷平面形成的上限年龄

� 青海省地质调查 院
,

% ,  万青办 食宿 站幅 区域地 质调查 报告

! .〕
∋

∀## −
∋
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Ο

河道沉积 � (
Ο

河跳滩沉积 . ;
Ο

黄土 � ∴
Ο

Γ
一

⊥ 沉积单元形成次序

∋ ;
Ο

% _ ;
Ο

∴ ς 5 ) �
李炳元等 , ;‘⎯通过被夷平的火山岩

的同位素年龄测定
,

确定了青藏高原可可西里东部

地区夷平面发育的下限年龄 ∋ 3
Ο

3: 一 &
Ο

3% ς 5 )
。

构造地貌体或地貌相关沉积的形成往往与洪积
、

冲积
、

冰啧
、

火山岩等彼此交错叠加
,

形成复杂的地貌

结构
,

因此必须根据沉积特征和交切关系以及分布位

置对构造地貌进行结构分析
,

识别各地貌单元的形成

序列
,

在此基础上借助释光
、

同位素等测年技术才能

对构造地貌的年代作出符合客观实际的解释
。

; 构造地貌研究发展趋势

(: 世纪 3: 年代以来构造地貌学研究呈现以下

三大趋势
。

∋ +) 圈层作用 的研 究 在地球系统科学概念的

引导下
,

地质科学的研究越来越重视地球各圈层的

演化和相互作用的规律
,

地球多圈层间的相互运动

与作用是 (2 世纪初地质学的前瞻性领域
,

而构造作

用和各种 内
、

外动力藕合作用下形成 的地球 表层的

各种构造地貌 是各 圈层相互作用 的重要场所 ,+Π 〕
。

因此
,

构造地貌研究具有广阔的发展空间
。

大时空

尺度的构造地貌如高原隆升
、

洋陆变迁等构造地貌

变迁的气候
、

生态效应是 构造地貌学研究的一个重

要方面〔, , [
。

∋( )信息数据 的开发利 用 (: 世纪 3: 年代 以

来
,

地理 信息 系统 ∋ α Χ ) 的发展 和数字高 程模 型

∋ Ω Ξς )的建立使得过 去的一些计算方法得到 了复

活
,

从现在的研究 ,+: 一”
,
; ‘一 ; &〕看

,

特别是数字高程模

型 ∋ Ω Ξς ) 以其数据获取便捷
、

可计算性等优点在构

造地貌学研究 中已经不可或缺
,

例如 Ν+ >= ∀9Π 1Ψ即〕

从数字高程模型 ∋ Ω Ξ ς )数据 中提取地形线性特征

数据
,

对不同性质断层的识别都取得了很好的效果
�

此外
,

遥感 ∋ Σ  )
、

全球定位系统 ∋ α ] ) 等信息技术

的发掘利用也是至关重要的
,

因此信息数据的开发

利用将存在极其广阔的前景
。

∋ ;) 定量化发展 构造地貌学的研究方法正向

着定量化的方向发展
。

ϑ 8∀ #∗ 等即〕利用多种地形相

关参数和统计学方法将不同时代和岩性地层的抗蚀

能力相对量化
,

探讨了地貌和构造的关系
,

尽管这方

面还存在诸多问题
,

但是这种将定性描述定量化的

尝试必将得到更广泛的发展和运用
。

此外
,

常规的

热年代学方 法及近 年发展起 来 的宇宙 核素
、

∋ Υ
Ζ

Ρ ∗关 4 8 等新测年技术
,

以及上述的信息数据的开

发利用都将在构造地貌学定量化研究中发挥重要作

用
。
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