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夷平面研究综述

任雪梅,陈  忠,罗丽霞,周心琴,王建力

(西南师范大学资源环境科学学院, 重庆 400715)

摘要:夷平面 100 多年的研究已经取得了一定的进展。文章从定义、识别、分类、形成和测年等方面论述了夷平

面的研究情况,完善了夷平面的定义, 加强了对影响夷平面形成和保存的自然因素的探讨, 提出了未来夷平面研

究的方向。
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  夷平面的研究是一个古老而又永远年轻的课

题
[ 1]

, 自 1889年 Davis提出准平原的概念以来,一

个多世纪已经过去了
[ 2]

,这 100多年的研究在夷平

面的空间、内容和研究方法上都取得了进展。前几

十年的研究集中在两方面,第一是从理论上研究夷

平面的结构、形态、成因、分布和风化壳的形成,其

次是探讨夷平面的级数、时代和对比; 风化壳的研

究主导着夷平面的现代研究方向
[ 1]
。

20世纪 60 年代兴起的对地貌过程的重视使

长期地貌演化处于低潮
¹

,现在夷平面的研究又有

抬头的趋势。夷平面的研究不容忽视, 因为它的研

究不仅涉及地貌学的基本理论问题而且是新构造

运动研究的基础, 尤其是在缺乏沉积的隆起区
[ 3]

,

如青藏高原地区。崔之久
[ 4]
等指出青藏高原夷平

面形成的的时代、性质和原始高度是解决隆升问题

的关键。确凿的夷平面及其可信的时代、高度和性

质等是唯一国际公认的判断陆地抬升幅度的证

据
[ 1]
。夷平面是最直接的隆升的信息载体,其生成

年龄和分布高度是计算隆升的直接依据
[ 5]

;夷平面

是认识高原隆升的关键。

一个夷平面就代表一个时代, 是地貌学上最好

的/地层0标志[ 5]
。每一个夷平面反映着一个相对

静止的阶段,至少是上升阶段中一个相对较长的稳

定时期。夷平面是一个极其有效的恢复古地貌的

工具,过去是研究现在和预测未来的基础,而夷平

面是了解过去地貌演化的一把钥匙。夷平面遍布

全球各个气候带
[ 6]

, 在任何纬度都找到了中新世夷

平面
[ 4]

,由此可见夷平面并不是一个稀缺的地貌单

元, 所以利用夷平面来研究地貌演化是具有可能性

和可行性的。

1  定义和识别

夷平面的定义是混乱的,剥蚀面、剥夷面、准平

原、山足面、山麓剥蚀平原等都是我们经常见到的

用于表述夷平面的词语。准平原( peneplain)一词

出现较早, Dav is把它定义为:海拔和相对高度较低

的、由长期流水侵蚀所形成的广阔平坦的地面
[ 2]
。

Bloom 的5地貌学6一书中指出 Bryan 采用的山足

面( mountain pediment )定义是: 存在于山区干旱地

带或河源盆地的位于山脚的面。Budel在 1975 年

提出 / 双层水平面0 ( double leveling surfaces) 理

论
¹

,认为双层水平面是在构造长期稳定下、于热

带稀树草原中形成的两个互相平行的平坦的面。

以上的几个定义只是从对夷平面的/ 众说纷纭0中

选取的几个例子,从中可以看出定义的混乱是因为

各个学者提出的夷平面发育在不同的气候系统下,

是由不同的主导外力所形成的。每一个定义都是

正确的,正如崔之久
[ 1]
所说,海蚀平原、剥蚀平原和

山麓面, 只要条件允许都可认为是夷平面发育的一

个阶段,只是在不同的地区和气候条件下,营力作
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用的类型和速度不同。但每一种定义都是不完善

的, 它们只是某一种夷平面的解释, 而不能说明涵

盖各种类别的/大0夷平面。

我们综合了多种定义, 取长补短, 将夷平面的

定义完善为:在长期的地壳相对稳定时期, 由广泛

的夷平作用形成的、以截断面形式横切一切老地层

和构造的、接近侵蚀基准面的、平缓的地表形态,其

上有风化壳或其它碎屑堆积, 常遭受后期的抬升切

割和埋藏,分布于地球各纬度带。

原始的即未经后期变形的夷平面在形态上应

具备以下几点: ¹ 面积大。地壳的稳定是在至少
中等尺度的范围内发生, 夷平作用也是广泛地发

生,势必形成/广泛0的夷平面。 º 海拔低。从全

球范围来看,海洋是侵蚀基准面, 由此推测夷平面

的原始高度不会太大。彭克 1934年推算夷平面的

原始高度为 250 m,是海洋水准面和陆地水准面相

会的地方, 他称之为/ 坚硬地壳与液体地壳的疆

界0 [ 7]
。崔之久认为 1 000 m 为夷平面的原始高

度
[ 1]
。 » 坡度小。坡度不大于地面土壤层向下蠕

动的休止角
[ 1]
。注意此处并不是指高差小,高差很

大时, 坡度也可以很小。这也是我们在定义中用

/平缓0而不用/平坦0的一个原因。夷平面并不是

平坦如镜, 它是微波状起伏的。Davis
[ 2]
的描述是

马可以拉着车在任意方向小跑。L. C.金认为非洲

的山麓剥蚀平原的坡度为 1P5 000 ~ 1P10 000
[ 8]

,

Budel在德干高原界定为2 j [ 1]
。¼有夷平作用的

痕迹,如古风化壳、砾石层、网状分布的古河道以及

分布在同一水平高度的岩层等。

夷平面常由于后期的构造运动被抬升或埋藏,

被错断或褶皱, 使夷平面的识别难度相当大。传统

的地学方法是通过室内作剖面图与野外实地考察

相结合。这种方法的主观性较大, 难以准确、客观、

定量地分析
[ 9]
。随着数学统计方法和地理信息系

统等的应用,夷平面的识别与描述更加科学。虽然

新方法的应用仍处于探索阶段尚不成熟,但也有很

多成功的例子。如张珂等利用模糊数学模型,引入

5个隶属度, 先在地形图上识别, 然后结合其它判

据(岩性、地形、野外标准)研究了粤北地区的夷平

面
[ 3]

,董文杰等建立了青藏高原夷平过程的数值模

型
[ 10]

,刘勇等应用遥感与地理信息系统对美武高

原夷平面进行了三维显示和定量分析
[ 9]
。因为学

者的不断探索和实践,夷平面的识别必然会日臻完

善。但由于区域性问题,要想建立统一的界定夷平

面的数学标准是非常困难的。

2  分  类

由于气候、水系、岩性、时间等因素的不同, 夷

平面表现出多种形态。崔之久认为夷平面包括准

平原、山麓面及联合山麓面 ( pediment and pedim-

ents)、刻蚀平原( ethplains)
[ 1]
。潘保田和李吉均根

据形成方式和条件把夷平面分为准平原、山麓剥蚀

平原、双层水平面、冻融山足面与冻融剥夷平原

(cryopediment and cryoplain) ¹。从夷平作用在同

一旋回中是否结束(即夷平面的活动状态)这一点

出发, 崔之久完善 Adams的分类后列出了活动面

( active surface)、休眠面( dormant surface)、外来面

( ex otic surface)等 7种类型
[ 1]
。

不同的分类依据必然导致不同的分类结果。

我们还可以根据夷平面发育的前期大地构造状况

将夷平面分为两类, 即发育在稳定地带(如结晶地

盾、地台等古陆)上的夷平面和发育在活动地带(地

槽回返时)上的夷平面, 青藏高原就是后者的典型

代表。马尔科夫划分了 4种地貌水准面:海蚀- 堆

积水准面、剥蚀水准面、雪线水准面和上部剥蚀水

准面。根据夷平面发育的水准面的不同就可以划

分出相应的海蚀- 堆积夷平面、剥蚀夷平面、雪线

夷平面和上部剥蚀夷平面。

夷平面在不同的分类中属于不同的类型,这一

点是易于理解的。值得注意的是在同一个分类系

统下,夷平面也可能同时属于几种类型, 即具有多

种属性。如北台面是Adams分类中的化石面( fos-

sil surface)、废止面( defunct surface)和外来面
[ 1]
。

同一个夷平面在不同的地域也会表现出不同

的类型。如唐县期夷平面,在太行山为宽谷面, 在

盆地为剥蚀面,在鄂尔多斯高原和陕北为真正的夷

平面,在桌子山东麓则表现为山足面
¹
。不同的分

类可以让我们从不同的角度全面研究夷平面,正确

地划分夷平面类型是非常有必要的。

3  形  成

地貌是在内外力相互作用下形成的,内力往往
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提供地貌发育的基础,外力作用是与地壳抬升作用

相对抗的。这些外力作用就是海壳、陆地水及气圈

的移动,它们引起了地壳上物质的运移, 从而改变

了地形
[ 7]
。形成夷平面的作用是夷平作用,它是剥

蚀作用、流水侵蚀作用、磨蚀作用等共同构成的,致

力于趋向侵蚀基准
[ 6]
。可以说一切的外力在一定

的条件下都会产生夷平作用, 它是一种缓慢的(上

百万年甚至上亿年)以水滴石穿、锲而不舍地将以前

的构造夷为平地。为了满足全球性的条件,夷平面

只能发育在一定的地质时期
[ 1]
。这个时期就是地壳

长期相对稳定的阶段(可能与全球性的海侵有关) ,

只有这样夷平作用才能广泛地发生而产生功效。夷

平面的形成是一个漫长而复杂的过程,影响其形成

的因素主要是: 前期大地构造( s)、侵蚀基准面( e )、

气候( c)、岩性( r )、时间( t )、后期构造运动( m)。

夷平面( Y )的形成可以看作是这些因子的函

数:

Y = f ( s, e , c , r , t , m )。

3. 1  前期大地构造

前期大地构造是夷平面形成的基础,它影响夷

平面发育的时间和程度。如果前期地壳抬升很高,

同一种外力对同一地区(即除构造外其它条件都相

同)的夷平将更加迅速,单位时间夷平(剥蚀)物质

的量更大。但并非抬升高的地区达到侵蚀基准面

的时间就比抬升低的地区短, 因为夷平面形成时间

在这里可以简单地表示为: 需要夷平的物质总量P
单位时间夷平物质量。从中可以知道整个地区所

需要夷平的物质总量也不可忽视。地貌发育是具

有承袭性的,前期的大地构造就像先天的/遗传因
素0, 它给出了未来夷平面发育的发展范围,结果如

何就要看后天的/环境因素0(此处指外力作用)了。

3. 2  侵蚀基准面
侵蚀基准面是夷平面发育的/终点站0,它决定

夷平面形成所需时间和形成后的原始高度。侵蚀

基准面低,夷平面形成所需的时间相对较长, 形成

后的原始高度相对较低。海平面是全球性的侵蚀

基准面,这使夷平面的全球和大区域对比有了可

能,存在一个全球夷平面大发展的时代。目前可以

或勉强可以追寻的全球性夷平面大多发育在中生

代后期和第三纪多个时段
[ 1]
。只要海洋侵蚀基准

面保持稳定, /复制夷平面作用机制0将平行地蚀低

夷平面
[ 1]
。这儿的复制结果应该不是与/原版0一

模一样的,复制出的夷平面会有所改变,更趋平缓。

在远离海洋的地方, 湖盆、盆地底部可作为区域性

的侵蚀基准
[ 6]
。水系溯源侵蚀形成的裂点也可以

作为地方性的侵蚀基准。如前面提到的,侵蚀基准

面的不同可以导致不同的夷平面形态,可以依据其

进行夷平面分类。

3. 3  气  候

气候主要是水热条件决定了主导的夷平作用,

从而最终导致夷平面类型的不同。从热带到副极

地都有夷平面的存在。像景观的分类前冠以气候

带如/热带雨林- 红壤景观0、/ 亚热带常绿阔叶林

- 黄壤景观0一样,夷平面的分类也可以相应地加

上气候带,如热带夷平面、副热带夷平面等。在热

带, 气候比较湿润, 水流充沛,夷平面的形成以流水

侵蚀为主导, 辅以不同作用的风化和多种营力的搬

运作用,可以形成准平原
[ 5]
。副热带干旱气候条件

下, 机械风化是主导营力,彭克和 L. C.金
[ 8]
认为此

时的夷平作用是以山坡后退为主的山足夷平作用,

将形成山麓剥蚀平原。亚热带湿润并间有干旱的

地区, 化学风化作用强,形成双层水平面。冰缘地

区以融冻风化为主,形成冻融剥夷平原。盖勒特
[ 6]

还指出,炎热或温暖、有干湿更替的气候有利于建

造和保存夷平面。

3. 4  岩  性

岩性影响夷平面发育的程度。如果是岩性均

一的水平岩层,则相同条件下夷平面的发育程度更

高, 因为整个地区岩性相同, 可以同等地完全剥蚀。

岩性不同会对夷平作用造成阻碍,那些抗蚀能力强

的往往残留下来成为岩凸或蚀余山( monadnock)。

岩性还会影响夷平作用的时间,软弱岩层被造成夷

平面的时间比坚硬岩层短。Baulig 认为准平原作

用与选择性侵蚀关系密切,岩性不同的地区不可能

形成真正的准平原,而联合山麓面可以剥蚀不同的

岩性
[ 1]
。

3. 5  时  间

仅就夷平面的形成而不考虑其形成后的变形

和破坏的话, 这个时间因素就是指地壳相对稳定的

时间。可以认为两次上升构造阶段之间稳定时期

的长短就是夷平搬运作用时间的长短
[ 6]
。时间影

响夷平面发育的程度,时间越长发育程度越高。不

同类型的夷平面发育完成所需要的时间也不尽相
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同。潘保田和李吉均 ¹认为形成准平原需 10~ 20

M a的构造相对稳定时期, 形成山麓剥蚀平原和双

层水平面需几百万年至上千万年, 形成冻融剥夷平

原需上亿年的时间。因为夷平面形成所需时间长,

所以地球上任何地方都不存在广泛的准平原,只有

许多古准平原残留在山区
[ 1]
。对于夷平面的保存

来说, 时间越长越不利于它的保存, 这也给现代夷

平面的研究增加了难度。

3. 6  后期构造运动

后期的构造运动通常会改变夷平面的原始状

态,不利于夷平面保存。由于地壳抬升和水准面的

下降都会使夷平面遭到切割, 夷平面的面积大大减

小,会在山顶残留一小部分,形成齐顶山峰,青藏高

原的山顶面就是这样经后期抬升了的古夷平面。

断裂、褶皱、掀斜都会引起夷平面的变形,断裂使夷

平面沿断裂面发生差异性抬升, 除了形成陡崖以

外,还有层状地貌产生; 褶皱和掀斜主要是使夷平

面不再水平,如在天山地区原哈尔克山顶部的夷平

面由于褶皱使古夷平面自中心向边缘倾斜, 哈尔克

他乌- 霍拉山顶夷平面由于掀斜而向东倾斜
[ 13]
。

如果后期地壳比较平静则利于夷平面的保存。

4  测  年

夷平面形成的年代是夷平面研究的核心问题

之一
[ 8]

,它是夷平作用过程的终止年代。此时地貌

演化已进入晚期,即 Davis所说的地貌发育的老年

期
[ 11]
。李吉均

[ 8]
指出此时正是夷平面开始遭受破

坏的开始,应以最后的沉积物为准, 只要不被抬升

切割, 夷平作用将长期进行下去, 即产生崔之久提

到的/复制夷平面作用机制0。所以夷平面形成的

年代就是隆升开始的年代。关于年代确定, 盖勒

特
[ 6]
认为只有用地质方法来确定,上覆的沉积物、熔

岩和风化壳都是有价值的证据,相关沉积也可应用。

马尔科夫
[ 7]
用相过渡法和年界法来测年。这

两种方法也可用来测定夷平面形成年代。相过渡

法是在水平方向寻找地表形成的堆积形态(设其年

代为 T 1 ) , 并在待确定年龄的地层 (设其年代为

T 2 )中找出相过渡点, 则 T 2 = T 1。吴忱等
[ 12]
在研

究甸子梁期夷平面时就应用了此种方法。他们在

五台山上未见覆盖的最老物质,但发现与五台山一

河之隔的为断层接触的恒山上覆盖最老岩层为白

垩系,以此确定五台山夷平面形成的时代也是白垩

纪。年界法是查明待测年夷平面的上覆沉积物或

下削地层的年代,以此来确定夷平面形成时代的上

下限。青藏高原的山顶面切割的最新地层是下第

三系的,由此得出山顶面的形成下限是早第三纪,

即山顶面的形成是在早第三纪之后。

此外,相关沉积法和风化壳法等也在应用。在

研究天山夷平面时, 乔木
[ 13]
发现山前坳陷内堆积

了一层晚二叠系及陆源碎屑磨拉石建造,是天山夷

平面发育时产生的相关沉积,因为相关沉积是和形

成刻蚀形态同时期的沉积层,它们的堆积是剥蚀作

用相对的一面,于是得出天山夷平面形成的时代为

二叠纪末。青藏高原主夷平面发育了古岩溶地形,

崔之久
[ 4]
测得再结晶方解石的裂变径迹年龄在

19. 0~ 7. 0 M a B. P.之间,于是确定夷平面形成于

该时期。

5  结束语

夷平面的研究依然存在许多问题。准平原是

否存在? 不同类型的夷平面是否可以相互转化, 如

果可以又是在怎样的条件下发生, 以何种形式发

生? 夷平面究竟是如何形成的? 夷平面如何分级?

层状的夷平面是否一定代表多次旋回? 甚至夷平

面是地貌发育的开始还是结束(彭克曾提出/始准

平原0和/终极准平原0的概念) ? 风化壳是先于夷

平面还是与夷平面同时发生? 这些问题都没有定

论, 需要进一步的探讨。尤其是在中国这样大地构

造相当复杂的国家, 研究夷平面有很多困难, 是挑

战也是机遇, 发展新的理论的前景是存在的
[ 8]
。

未来夷平面的研究应精确各种类型夷平面的

定义,加强各类型之间的对比,找出它们的联系; 客

观、准确、定量地识别夷平面,精确描绘夷平面的结

构和形态; 深入对夷平面形成过程的研究, 确定夷

平面形成时的原始高度,更大地挖掘夷平面作为恢

复古地貌工具的潜力;更多地进行夷平面的定量分

析, 探索数学方法和/ 3S0技术在夷平面研究中的

应用,建立数学模型,提高夷平面的定年精度;探明

风化壳与夷平面的关系(在这方面,崔之久等人已

经做了较深入的研究,并结合实际情况,提出了/岩

溶双层水平面0的概念[ 14]
)。
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54~ 62.



综上所述, 夷平面还存在很大研究空白和发展

空间,尤其因为夷平面在高原抬升研究中不可忽视

的重要地位,需要有更多的学者投身其中不断探索。

我们相信一个新的夷平面研究的高潮即将到来。
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Summary on the Study of Planation Surface

REN Xue-Mei, CHEN Zhong, LU O L-i Xia, ZHOU Xin-Qin, WANG Jian-Li

( College of Resources and Envir onmental Sciences , Southw est China Normal University , Chongqing 400715)

Abstract: This paper g eneralized the research situat ion of planat ion surface on its def init ion, discriminat ion,

classificat ion, format ion, dat ing, and so on.

We think that planat ion is a w ide-rang ing and undulat ing surface formed by deplanation in a long and re-l

atively stable period. P lanation is always be uplif ted by the later tectonic act ivit ies. Planat ion has such features

as larg e area, low altitude and sm all gradient .

Discriminat ion of planat ion is based on inside plot t ing and outside invest igat ion. This method m ainly de-

pends on subjective know ledge which is lack of accurate, objective and quant itat ive analysis. New mathemat-i

cal methods have been used in this field. Although they are not accurate yet , there are st ill many improve-

ments.

T here are lots of ways to classify planation in terms of different standards. The same planation m ay show

different type w hen it is in dif ferent system. The same planat ion even has dist inct forms at dif ferent places.

We strengthen the invest ig at ion of natural factors such as pre-const ruct ion, erosion base level, climate, l-i

thology, t ime and tectonic act ivit ies, w hich af fect planat ion. s format ion and preservation. Pre-construction

prov ides a foundat ion for planat ion forming. Erosion base level is the base line for it. Climate and litholog y in-

f luence the rate of formation and preservat ion. T ime produces different deg rees of planat ion forms. Tectonic

act ivit ies are unbenefical to preservation.

Chronology of planat ion. s forming is one of the most important part of the study. It means the end of the

deplanation. Phase- transition analysis, age-boundary line analysis, correlation and crust of w eathering analysis

are all used in determ ing the age of planat ion.

We also disscuss the perspect ive researching trends on the study of planat ion surface.

Key words: planat ion surface; planat ion surface classification; planat ion surface format ion; chronology
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