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夷平面形成的气候因素研究
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楚玉春，谢世友，夏凯生，刘宇涛

（西南大学 地理科学学院，重庆 +##F%H）

摘要：夷平面是在构造相对稳定条件下经过长期外营力作用形成的一个接近基准面的平坦地形。因为它们都是在

构造相对稳定条件形成的，地质构造作用在夷平面的形成因素中就退居次要位置，且又是以截面的形式横切所有在

年龄上先于它的地层和构造，岩性也不起决定性作用；而其发育的外营力作用主要是受气候因素支配，所以夷平面

形成的气候因素是首当其冲的。本文对前人提出的夷平面类型按气候因素进行了重新划分，得出 + 种类型：%）温湿
夷平面，主要分布在水热条件较好的热带亚热带地区，夷平作用以流水侵蚀为主；"）萨瓦纳夷平面，发育在具有明显
干湿季节交替的热带稀树草原（@1<1001）地区，主要是通过山麓化作用形成的；D）干旱夷平面，发育在干旱半干旱气
候条件下，机械风化为主导营力；+）寒冻夷平面，形成在气候寒冷的冰缘地区，以融冻夷平作用为主进行发育的。
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! ! 夷平面作为地貌的一种形态，一般认为是在构
造相对稳定条件下由剥蚀和夷平作用所产生的，以

截面形式横切所有在年龄上先于它的地层和构造的

一种平缓地形［%］。它接近于基准面，是地貌长期发

展的终极产物。

自 %KK$ 年 B1<8> 提出准平原的概念以来，经过
%## 多年的研究，在夷平面的空间、内容和研究方法
上取得了进展。从 L806 的联合麓原理论到 M.N=2
的双层夷平面理论等［"］，李吉均指出，每一次夷平面

理论的发展都对地貌的发展带来了深远的影响［D］。

由于地貌发育的外力作用主要是受气候因素支配，

因此地球表面不同的气候带（区）就有不同外力组

合的特点，所以地貌具有地带性的特性，如温湿气候

地貌带、干旱半干旱气候地貌带、冰缘气候地貌带

等［+GH］。作者在前人研究的基础上，从气候地貌学的

观点对不同类型的夷平面进行地带性划分，得出 +
种类型的夷平面：温湿夷平面、萨瓦纳夷平面、干旱

夷平面、寒冻夷平面［*］，这 + 种夷平面无疑都打上了
气候特征的烙印。

% 温湿夷平面
温湿夷平面主要分布在水热条件较好的热带亚

热带地区。那里气温高，降水丰沛，能形成较多的地

表水，所以夷平作用以流水侵蚀为主，辅以坡地上的

化学风化和土爬等准平原化作用。流水作用形成的

地貌在全球都可能出现，但要形成像夷平面这样大

尺度的地貌形态，必须要有大量的地表径流才能完

成，那么也只能出现在降水丰沛的热带亚热带地区；

另外热带亚热带地区气温高，风化作用特别是化学

风化作用非常强烈，这也加强了流水的侵蚀作用。

B1<8>认为：一个陆块被内力作用迅速抬升到一
定高度后，构造趋于稳定，其后在以流水为主的外营

力作用下，地表被河流沟谷切割，至主干河流达到均

衡状态时结束幼年期阶段；而后支流向分水岭迅速

延伸，形成崎岖的山地面貌，当地势降低、山坡和分

水岭覆盖厚层风化壳、大小河流均达到均衡状态时，

即壮年期的结束；当地势降低至只留下波状起伏的

地表时，即形成为老年期地形（B1<8>称为准平原，本
文称为温湿夷平面），见图 %。

图 %! 准平原图示［F］

据认为不存在现代意义上的准平原，但相信有

古准平原残留在山区［"］。诺曼底、新英格兰、阿巴拉

契亚高地、美国中部的 &O1/P 地区等都是上升了的
准平原［K］。冯金良和崔之久对华北古陆（中奥陶世

末至中石炭世初期间）和扬子古陆（早、晚二叠世期
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间）的化石夷平面研究表明，华北地块准平原和扬

子地块夷平面在发育过程中均处于赤道附近的低纬

度地区，热带温湿的气候条件是准平原及地貌晚期

夷平面发育的有利环境背景条件［!］。

" 萨瓦纳夷平面
萨瓦纳夷平面主要发育在具有明显干湿季节交

替的热带稀树草原（#$%$&&$）地区。德国地貌学家
’( )*+,-针对萨瓦纳夷平面发育模式，提出“双层水
平面”理论［./］。他认为经过长期的构造稳定，在热

带稀树草原地区可形成两个相互平行的平坦水平

面：一是地表松散层顶部暴露于气下的冲刷面，另一

个是松散层底部与未风化基岩接触的埋藏面，即风

化前锋或基面（图 "）。风化壳厚度一般为 0/ 1，最
大达 2/ 1，主要由富含高岭石的红色粘土组成。巨
厚风化壳得以在热稀树草原地区保存，应归因于高

温及具有一定湿度的气候条件，这有利于化学风化

的进行和有明显旱季的流水作用不能将其全部转移

出去。

图 "3 夷平作用的双面理论［..］

’( )*+,-没有详述冲刷面的形成过程，但从他使
用的概念和对地表过程的简要分析来看，冲刷面主

要是通过山麓剥蚀过程形成的，它的发展对热带稀

树草原地区地貌演化有重要意义。因此判定充分发

育的双层水平面需要的构造稳定时间，要靠估算上

部冲刷面充分发育所需要的时间来推断。根据前面

得出的山麓剥蚀平原形成所需的时间，潘保田等人

认为在热带稀树草原地区形成完全是双层水平面占

据的地形也需要几百万至上千万的构造相对稳定时

期，这种夷平地形的高度同样取决于该地区河流的

侵蚀基准面高度。

世界上热带亚热带稀树草原夷平面主要有亚洲

印度的德干高原、非洲的东非高原、南美洲的巴西高

原、圭亚那高原、大洋洲中西部的一些高原等。张信

宝认为中国华南低山丘陵区的深厚花岗岩风化壳，

可能暗示华南第三纪曾发育有热带、亚热带稀树草

原夷平面［2］。

0 干旱夷平面
干旱夷平面主要发育在干旱半干旱气候条件

下。不管是热带、亚热带还是温带，流水侵蚀作用和

化学风化都变得非常微弱，偶尔的洪流也主要起搬

运作用，机械风化便成为了主导营力。4( 5,&67 认
为地貌演化主要是由坡地的平行后退来完成，8( 9(
:;&<发展了他的理论，按他们的理论形成的干旱夷
平面叫山麓面和联合麓原。8( 9( :;&< 等认为最典
型的坡地由 = 部分组成（图 0）［."］：上部凸形坡 !，其
地貌过程主要是风化、蠕动和雨滴击溅；自由面 "，
坡度很大，由基岩组成，地貌过程主要是快速的风化

崩塌；下部直线坡（搬运坡）#，坡度较自由面缓，其
作用是将由自由面崩塌下来的物质搬运到下面；基

坡 $，呈凹形，十分平坦，在坡面流等作用下可将搬
运坡输送来的物质转移出去。地貌的发展主要取决

于自由面，由于自由面的平行后退，基坡不断展宽，

在山前形成山麓面，当山麓面不断扩大，原始的山体

逐渐被蚀去，仅留下一些较坚硬的类似于准平原上

蚀余山的岛山时就形成了广阔的波状起伏的联合麓

原（图 =）。形成山麓面的夷平作用称山麓夷平作
用，主要是以风化崩塌为主，以自由面后退和基坡扩

展为表现形式的夷平作用。它的高度取决于基准面

的高度，在外流区域接近于海平面，内流区域取决于

河流尾闾湖的湖面高度。

图 03 坡地组成示意图［."］

图 =3 山麓面和岛状山［.0］
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目前可以追寻或勉强可以追寻的全球性夷平面

多发育在中生代后期和第三纪多个时段，当时热带

亚热带地区广布，有大规模的海侵，而在非湿热地区

或受海侵影响弱的地区则可发育较低级的平坦地

形，如山麓面和剥蚀面等［!］。

在 "#$%&’()南部山麓面占了 *+,的景观；南部
非洲超过一半的景观都是山麓面［-.］，新疆哈密以

南、罗布泊以北的噶顺戈壁也有山麓面［-+］，这些都

是典型的干旱区和半干旱区。

. 寒冻夷平面
寒冻夷平面主要发育在气候寒冷的冰缘地区，

如中、低纬度的高海拔地区、高纬度的极地苔原地

带，此类夷平面的发育以融冻夷平作用（ /01$23)4)5
6($4）为主。潘保田和李吉均指出冰缘地区的坡地分
为两部分，上部为坡度较大的基岩陡坡，坡度可达

.78以上，由于强烈的寒冻风化 和崩塌作用，它以平
行后退为主；下部为风化物质组成的缓坡，坡度多小

于 -78。陡坡的平行后退与缓坡的不断扩展就是冻
融夷平作用［9］。在融冻泥流和融水冲刷下，缓坡变

得更加平缓同时还逐渐扩张，在山前形成冻融山麓

面，在东西伯利亚，这种山麓面坡度在 :8 ; -78之
间，宽度达几百米至上千米［-*］。持续冻融夷平作用

的结果是，陡坡在景观中消失，最终形成仅余下一些

孤立突岩的平坦地形，称为寒冻夷平面。因为是冻

融作用的产物，寒冻夷平面的高度受控于冰缘带下

界的高度，而冻融山麓面的高度更是取决于局部坡

地坡麓的高度。寒冻夷平面形成时间可以据冰缘地

区坡地的后退速率给予大致估算。<= >$?4@ 等的研
究表明，在极地和山地冰缘环境下坡地的后退速率

为 7= 7! ; - AA B )，平均值约为 7= - AA B )，远小于干
旱半干旱等非冰缘地区的坡地后退速率［-C］。据此

推算形成一个几千米宽的冻融山麓面，需要几千万

年的时间，而要完成一个寒冻夷平面大约需要上亿

年的时间。

寒冻夷平面形成方式与山麓面和联合麓原相

似，所以克苏德格把冻融夷平面归类于联合麓

原［-*］，但笔者认为，从气候地貌学的角度来说还是

分开为好，因为这两种类型发育的气候地带有很大

差异，导致发育的外营力组合不同，产生的夷平面的

特征标志也不同，如风化壳的特征就会有很大差别。

中、低纬高海拔的寒冻夷平面，除青藏高原高原

面外，西欧的阿尔卑斯山、中亚的高加索山、天山、阿

尔泰山和南美的安第斯山等地均有分布，一般呈斑

块状分布，未形成大面积的高原。高、中纬地区的一

些高平原，往往是第四纪冰期时冰盖外围冰缘地带

融冻夷平形成的寒冻夷平，如欧洲的阿登5洛林高原、
中俄罗斯5伏尔加河沿岸高地；亚洲的中西伯利亚高
原和美国东北部的一些高原和高地。高纬地区现代

苔原区海拔低，高程接近海平面，由于季节性流水作

用的叠加，寒冻夷平面往往为地面平坦的低平原。
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