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川西高原岷江上游河流阶地初步研究
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摘要：基于岷江上游干流阶地地貌的野外观察和阶地沉积物的EsR年代测定，

结合前人阶地测午数据，阐述了岷江上游干流晚第四纪阶地的形成过程和河咎下切

历史，探讨了阶地演化对岷山和龙门山构造带隆升的响应过程。
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0 引言

岷江上游发源于川西高原东北部贡嘎岭和塔玛下拉两个源头，纵贯岷山和龙门山南北隆起

带，向东流经成都平原进入长江干流。岷江上游(都江堰市以上)主河道长330 km。

岷江上游河谷地形地貌特征记录了青藏高原东部边缘晚新生代间歇性隆升过程，而岷江河

谷阶地地貌则直接反映了岷山和龙门山隆起带晚第四纪隆升过程。前人对岷山和龙门山隆起带

进行过广泛的研究““l，这些工作主要从构造格架、盆山耦合、构造地貌、活动断裂、地震地

质等方面研究岷山和龙门山隆起带新生代构造活动历史和演化规律。

河谷地貌和河流阶地的观测是新构造研究的重要方面，在青藏高原隆升历史的研究中得到

广泛的应用“5““。本文基于对前人观测资料的分析、总结，通过野外河流阶地的调查和EsR

年代测试，重点研究岷江上游河流阶地的发育特征、河谷下切历史及其对岷山和龙门山构造带

隆升过程的响应。

1 岷江上游构造地貌特征

岷江上游地处青藏高原中段的川西高原东北边缘，东北侧为岷山，东南侧为龙门山，西

南为邛崃山，西北地区是若尔盖高原。岷江上游北段为岷山构造带地区，自西而东包括若尔

盖东山链、岷江南北向谷地、岷山隆起构造地貌；南段自西而东为邛崃山、北东向岷江谷地

过龙门山进入成都平原。

岷江上游干流处于流域的东部边界地带，茂县以上沿岷山隆起带的西侧向南经茂县一汶
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川 玉龙沿龙门山构造带走向流向西南，由

玉龙一璇口转向南渐次穿过构造带不同构造

单元，自璇口向东至都江堰流入成都平原

(图1)。支流在干流的西侧发育，主要有小姓

沟(热务河)、松坪沟、黑水河，杂谷脑河、

草坝河和鱼子溪等。

岷江上游地貌特征明显受岷山构造带和

龙门山构造带控制。根据国土资源部十五重

点基础研究项目“中国东西部地貌边界带新

构造运动及其对环境分异的影响”的研究成

果，川西高原及龙门山地区晚新生代以来以

断裂活动和持续的隆升为主，经历了中新世

末(6Ma左右)和上新世末(3Ma左右)两个

重要的隆升时期，龙门山逆冲推覆构造带的2

条主边界断裂带即汶川一茂汶断裂和映秀一

北川断裂，在早更新世(1．2～1．3 Ma)和中

更新世末(o．5Ma左右)发生强烈的活动；

这个时期岷山和龙门山构造带进入了地形大

切割时期。

2岷江上游阶地地貌特征与

形成年龄

自贡嘎岭到都江堰，岷江上游河床海拔

高程从3400m下降到900m(图2)，沿河谷发

育的阶地海拔高程也相应下降，不同河段阶

地的级别、相对高差也发生相应变化。阶地

主要发育在盆地和两河交汇处，如斗鸡台盆

地、漳腊盆地、茂县盆地和汶川盆地、鱼子

溪与岷江干流交汇处、杂谷脑河与岷江干流

交汇处等。低阶地主要发育在宽阔的河谷地

带，如漳腊到镇江关段。但高阶地不甚发育；

在峡谷地带，如茂县的两河口至马脑顶、映

秀到玉龙段等．阶地发育少且分布不连续。

岷江上游谷地以发育基座型阶地为主，

侵蚀阶地和堆积阶地不发育。不同级别的阶

地物质组成不同，一般情况，I、Ⅱ级阶地由

砾石层组成，拔河高度小于5m，沿河分布最

连续的是J1l级阶地，以砾石和砂互层为特

点，层序、韵律都很清楚，如茂县南部岩头

图1 岷江上游水系图和阶地年龄数据

ng．1 D叫n89e 8yslem of血e“ppe。r哺ches oftlle

Mlnjia“g Riverand 89es 0f the nve¨e丌aces

l断层；2山峰及海拔高度(m)；3山脊线；

4河流河谷；5年代，位置、测试方法
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固2岷江上游河道及第3缀阶地缴剖面图
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寨等地。干流阶地与支流阶地的发育情况差别较大，总体而言．支流中少有阶地发育，如热

务河、鱼子溪、黑水河等，但在杂谷蝤河中阶地发育。

岷江上游阶地发育最好的地段有2个，即漳腊一+鸡台盆地(惯用名称；图3)和茂县

盆地。

漳腊盆地和：}鸩台盆地实际是岷江上游两个独立的盆地(图4)。这2个盆地是在岷江

断裂带基础上发育的新近纪侵蚀盆地，于上新世末开始接受沉积。盆地中堆积了早更新世的

文家裥组和中更新世观音山组，两者之间不整合接触。文家祠组是一套冰川、冰水沉积，地

层明显发生变形．倾角达到25～30。；该组没有测年资料。观音山组是一套冲积扇沉积，地

层向西倾斜，平均倾角10。左右，西厚东薄，最厚处近300m。目前该组获得的地层年龄数据

如下：笔者在斗鸡台观音山组上部测得的EsR年龄为37 6万年，赵小麟在传子沟测得TL年

龄为83万年”1，¨rby用IRsL方法测得的上部年龄为15．7万年，下部年龄为25．4万年“”。

这些年龄数据表明观音山组地层时代为中更新世。

图3岷江上游斗鸡台盆地剖面图

Fig．3 c舢secIlon of tlle Doujitai basin in山e“p严。reaches of山e Ml叫i8Ilg River
a斗鸡台盆地远景照片，镜头向南；b斗鸡台盆地第四系与阶地剖面图，据四川古地质矿产局修改；I一Ⅳ阶地

级别；n。下更新统文家祠组；G。中更新统观音山组；仉d中更新统对河寺组：Q”上更新统飞机坝组；c斗

鸡台盆地一漳腊盆地雎M与丁M台戚图，^一^’示图b位嚣。

观音山组沉积之后，盆地进入了河流阶地发育阶段。对河寺组是早期的河流相沉积，由

黄厌包碎fi膳央黄色沙质粘土层、砂砾层等组成，构成河流的IlI级阶地，基座为文家祠组或

舰肯山州，庀观者f J』组琐部尚发育第Ⅳ级侵蚀阶地，但分布不连续，侵蚀面被黄土覆盖，黄

土的T1．年龄为15万年”1。自贡嘎岭到虹桥关，沿河道两侧Ⅲ级阶地总体连续分布，在斗鸡

台盆地中阶地于河道两侧基本对称展布，阶地拔河高度30～50m，阶地东西宽度I一2km。漳
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图4岷江上游漳腊盆地阶地剖面图

Fig．4 ，fe哪ce section of Ihe uPper reaches o“he M叫ia“g River acmss the zhan—a basin
A．盆地地貔远景，镜头向东；B盆地航空全色影像；c阶地剖面图．图例同图3，位置如图b所示

腊盆地内的nl级阶地由对河寺组和上覆黄土(中更新统上部元山子组)构成，拔河高度80

～90m，河道两侧发育不对称。两盆地内第Ⅱ级阶地分布连续，拔河高度13～15m，由上更

新统飞机坝组砾石层构成，阶地在主干河道和支流连续、对称分布，反映阶地形成时期现今

水系基本定型。第Ⅱ级阶地的TL年龄在l～4万年”，“c年龄为0．7万年，形成于晚更新

地”】。I级阶地由现代冲积砾石构成，拔河高度1—5m，沿河道分布。

茂县盆地位于岷江由南向西南流向转折处，盆地范围不大，盆地内发育4级阶地(图

5)。I级阶地拔河高度l～2m，由河漫滩砾石组成：Ⅱ级阶地拔河高度8～12m，由冲积、洪

积、泥石流扇组成，以磨圆分选极差的灰岩角砾泥石流堆积为特征，在茂县盆地内可见5个

图5岷江上游茂县盆地及阶地

FIg 5 ^laoxlall basin and nve¨⋯P8
8Ⅱ级阶地组成；bⅢ级阶地组成；c阶地削面远景；d阶地剖面图；

e茂县第四纪盆地阶地分布，I一Ⅳ为阶地缓别。A—A’为削面图位置，镜头向北东方向。
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这样大型的泥石流扇；在河谷地段，Ⅱ级阶地沿河两侧分布连续，拔河高度增大，次级阶面

增加，阶地堆积物以砂砾石互层为主，砂层中发育交错层理和斜层理，TL年龄为2．07万

年”J。Ⅲ级阶地在茂县盆地呈典型的阶状地貌，拔河高度100 m左右，由砾石层、粘土层、

土状黄土和灰岩细粒砂等组成，本文EsR测定结果．底部年龄28万年，上部黄土层年龄II

万年。在第Ⅲ级阶地之上尚发育1个层状地貌面，上覆以黄土，下部局部见到砾石层。

表1列举了不同作者获得的岷江上游阶地的所有年代学数据。阶地测年的主要方法包括

TL、EsR和“c等。近年来EsR方法不断地被用于新构造年代学研究，取得较好的成果””⋯。

本文主要采用EsR方法进行阶地定年。

3 岷江上游阶地年龄数据和河流下切速率的讨论

竺差乙查竺上：．!?!兰芝鍪嫠哩耄i。要』：：兰 图。岷江上游河流阶地年龄分布
龄数据偏新，这种差别基本符合这些方法对 一。：，’．：一。‘．⋯“’“‘j。‘

第四纪地质体的测年规律⋯1 tb：。pper。二。。ofth。Mi。F：g Riv：
从图l、图2可以看出，岷山一龙门山

构造带中更新世以来的不断隆升造成了岷江河谷的下切和阶地的形成。岷江断裂带、茂县一

汶川断裂中更新世以来的活动致使贡嘎岭一漳腊段、茂县一玉龙段河道两侧阶地的不对称发

育特性。

河流下切速率可以通过拔河高

度与阶地年龄进行粗略估算。图7展

示了不同河段下切速率的差异，几

个下切速率高值段分别为贡嘎岭、

尕米寺、虹桥关、较场和茂县。图8

展示了不同年代的河流下切速率，

可以看到30～60万年保持稳定持续

的下切，25～30万年问下切速率较

小，10～25万年和3万年以来进入

较快速下切，较小年龄段的图形由

于几个”c年龄值偏低导致求得的下

切速率过大。

l 3 5 7 9¨13 15 17 19 2l 23 25 27 29(河殷)

图7河流下切速率与河段的相关曲线图

Fig．7 curve of t}le—ver incisionmtevs dv㈣ctions
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表1岷江上游阶地测年数据表

Tabk l Datlng 3舻data nf nverl㈣Ps alo“g th“p限rreac№oflh M1叫。a”g RlvPr

注：EsR数据由地质力学研究所EsR蛮嘧室测定；拔河高度本文韶分由野外GPs、气压高程计测定；其他来自下文

献或根据文献投图获得。
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4 初步结论

西高原岷江}：游河流阶地初步研究

(1)通过岷江上游河流阶地的野外观测和年

代学分析，初步确定了岷江上游I一Ⅲ级阶地的发

育特征和形成年龄。研究表明，岷江上游河流阶

地地貌的形成和演化反映了氓山和龙门山构造带

中更新世以来隆升过程，这种复杂多变的隆升过

程造成了时问上的阶段性和沿河流走向E的差异

性等特点，随不同河段的下切幅度和速率差异同

时也受局部断裂活动的影响。

(2)通过漳腊盆地和茂县盆地的对比分析，

369

图8 河流下切速率与年代相关曲线图

F。g 8 C㈣ofthe兀verJnclslon ra忙vst㈣e 8驴s

建立了岷江上游Ⅲ级阶地连续分布特征，指出中更新世中期为河流快速的堆积和随后的侵蚀

活动时期。

l j 唐荣昌．

2] 唐荣昌，

3] 赵小麟，

4】 邓起东，
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STUDY oF THE MINJIANG RIVER TERRACES

IN THE WESTERN SICHUAN PLATEAU

YANG No“91，ZHANC Yue—qja01，MENG Hui2，ZHANG Hui．pj”91

hⅢ蛾’。，‰m础dmcI．c^⋯^md咖v吧rf知嘶以＆￡，蹦，＆罅增100081．c^I加
2酰‘M扎fLf帆o，岛以w"“￡⋯Ⅲ^k椰u"m删．脚昭10008l，c^I加)

Abstract：Based on neld observafions and EsR dati“g of terrace d。posits along the“pper Minjiang River

vall。y， combined with previously dating 89es of Ihe terraces， thi8 paper descdbes the fomlation of late

Quatem8ry termces of Ihe t nInk dver in the“pper弛aches of the Minji8ng River and its incision history

and discusses Ihe re8ponse 0f te册ce evolution to the uplin of the Minshan—bngmenshan tectonic belt．

Key words：M叫ia“g River；^ve rIerrace；tectonic“plin；late cenozoic；ESR dating
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