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伊洛瓦底江上游水系形成时代研究
——以滇西龙川江为例
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提要：研究伊洛瓦底江水系的发育历史对理解青藏高原东南缘的生长具有重要意义，但是长期以来对其形成时代的

研究一直比较薄弱。通过研究伊洛瓦底江上游支流的演化可为认识其水系的发育提供重要线索。龙川江是伊洛瓦

底江的一级支流，发源于高黎贡山，流经腾冲芒棒盆地。研究表明在上新世时期芒棒盆地曾被一中型湖泊所占据，

现代意义上的龙川江并不存在。龙川江在芒棒盆地内同时切割了上新世中晚期和早更新世的火山岩，腾冲地区早

更新世火山岩的K-Ar年龄为0.84 ~1.4 Ma，说明现代龙川江的出现可能不会早于0.80 Ma，由此推测伊洛瓦底江上

游水系可能也是0.80 Ma以来形成的。晚新生代以来东喜马拉雅构造结的强烈构造活动可能是其水系形成与演化

的动力来源。
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Abstract: The formation of the Irrawaddy River system was closely associated with the growth of the Tibetan Plateau. Hindered by

difficulties in approaching the steep and rugged terrain in field reconnaissance, researchers have failed to clearly understand the

formation time of the Irrawaddy River. The formation history of the tributaries of its upper reach can provide important implications

for understanding the formation of the modern Irrawaddy River watershed. The Longchuan River which flows through the

Mangbang basin in Tengchong area is the first grade tributary of the Irrawaddy River. Studies show that a paleolake existed and the

modern course Longchuan River was not formed in the Mangbang basin in Pliocene. The Longchuan River established its modern

path after early Pleistocene. This interpretation is based on the channel morphology with which the Longchuan River carved its

course through the middle and late Pliocene and Pleistocene volcanic rock coherently. The age of the Pleistocene volcanic rock is
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about 0.84-1.4 Ma in Tengchong. From the age of the Longchuan River, the authors infer that the modern Irrawaddy River system

was built not earlier than 0.84 Ma. The northward propagation of the eastern Himalaya syntaxis might have supplied an important

tectonic driver for the landscape evolution of Irrawaddy from late Cenozoic to the present.
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作为青藏高原十大水系之一的伊洛瓦底江，其

演化发育过程与青藏高原的生长有着密切关系[1]，

然而对其河流演化历史的研究却比较薄弱。青藏

高原东南缘的大型水系的演化历史十分复杂，水系

经过多次重组[1, 2]，现今各水系及其支流的源头蕴含

着丰富的河流演化历史的信息[2]。因此，通过研究

伊洛瓦底江水系上游支流的形成与演化很可能是

认识其发育演化开始时间的突破口。

龙川江是伊洛瓦底江上游的一级支流，发源于高

黎贡山，流经腾冲芒棒盆地，于缅甸境内汇入伊洛瓦

底江(图1-a)。芒棒盆地中发育了一套以砂砾层、玄

武岩和硅藻土等为主的上新世地层，具有多个火山喷

图1 芒棒盆地及龙川江河流横剖面特征图(剖面AB（c），剖面CD（d）)
Fig.1 The Mangbang basin and topographic profiles of the Longchuang River

(The topographic profile AB(c), The topographic profile CD(d))
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发-沉积旋回特征，被称为芒棒组（N2m）[3]。前人对芒

棒组地层沉积物的地质时代和沉积环境开展了大量

的研究工作[4-6]，然而对该套地层的地貌意义，即流经

芒棒盆地的龙川江的形成发育与芒棒组地层究竟有

着何种关系，至今却鲜有研究。

本研究采用遥感影像解译和数字高程模型

（DEM）数据分析，获取若干关键河段的精确的河谷

断面参数，并通过野外调查龙川江对芒棒组地层的

切割关系，分析龙川江的发育和芒棒组地层的关

系，进而探讨伊洛瓦底江上游水系的形成时代。

1 研究区概况

处于印度板块俯冲碰撞前缘的腾冲地区自上

新世以来发生过多期火山活动，火山区的东西边界

分别是高黎贡大型韧性走滑剪切带和那邦大型韧

性走滑剪切带。高黎贡和那邦大型韧性走滑剪切

带具有早期（22~19 Ma）右行大规模走滑运动[7, 8]，与

三江构造带东部的哀牢山—金沙江大型左行走滑

构造带一起构成三江地区地块向南挤出的左、右边

界 [9-11]，并在后期（13~11 Ma）又经历了一次左行的

运动学特征[8, 12]。8~5 Ma间印度板块的进一步俯冲,

腾冲地块发生了向南的挤出和顺时针的旋转, 促成

了一系列与此前右旋走滑相关的盆地的折返和南

北向凹陷盆地的形成, 制约了腾冲火山岩的喷发和

整个地区的快速抬升[8]。

约 5 Ma 以来腾冲地块发育了一系列沿走滑断

裂或伸展断裂分布的沉积盆地[13]，例如腾冲地区的

芒棒盆地。芒棒盆地位于高黎贡山西侧，为一近SN

走向的山间断陷盆地（图 1-b），北窄南宽。盆地基

底东陡西缓，沉积岩、变质岩及中酸性的花岗岩构

成基底岩石的主体。芒棒盆地的东侧为古生代高

黎变质岩带，西侧为勐连花岗岩体。盆地内出露芒

棒组地层及早更新世的火山岩（图2-a）。芒棒组地

层的火山岩的K-Ar年龄值在2.7~3.6 Ma [14, 15]。

现代伊洛瓦底江源头有东西两支，东支流恩梅

开江发源于中国境内察隅县境伯舒拉山南麓，西支

流迈立开江发源于缅甸北部山区，其绝大部分河段

在缅甸境内，最后流入孟加拉湾。龙川江属于伊洛

瓦底江水系，发源于高黎贡山西侧，其上游流经腾

冲火山岩分布区，中游流经芒棒盆地而发育于上新

世芒棒组地层中（图 2-a），受盆地构造影响河谷形

态呈现不对称的特征（图 1-c），并且部分河段受火

山岩影响形成峡谷地貌（图 1-d），最后于缅甸境内

汇入伊洛瓦底江（图1-a）。

2 上新世芒棒盆地沉积特征

2.1 帕连芒棒组剖面

在腾冲县五合乡帕连村北一条近东西向的龙

川江支流内，芒棒组地层出露较为完整（图 3）。其

中下段（N2m1）地层的底部为含砾粗砂岩（图 4-a），

上覆薄煤层（图 4-b），其上开始出现细砂岩夹含砾

粗砂岩、砂质泥岩，最上部为砂质泥岩（图4-c）。总

体上该段地层的沉积物粒度从下往上变细，并夹有

煤层。因此，沉积环境应为湖相并兼有沼泽相。芒

棒组下段（N2m1）地层与上覆中段（N2m2）玄武岩呈不

整合接触。芒棒组中段（N2m2）地层为玄武岩和安山

质玄武岩，上部气孔构造发育，下部为灰黑色致密

块状结构（图 4-d），致密块状玄武岩和气孔状玄武

岩呈互层状，以持续喷发、无沉积夹层为特点。芒

棒组上段（N2m3）地层分为2个亚段：下部为砂岩、含

砾粗砂岩夹褐煤层，煤层厚约 1.5 m（图 4-e）；上部

地层为泥岩、粉砂质泥岩夹硅藻土层（图 4-f）。煤

层的出现表明沉积环境为沼泽相，硅藻土的出现则

为浅湖相。此外，整个剖面没有河流相物质出现，

说明上新世时期芒棒盆地曾存在一个封闭的湖泊，

而没有河流出现。

2.2 城子门—官田芒棒组剖面

由于腾冲地区植被覆盖严重，为了进一步验证

上述剖面所揭示的沉积特征，从城子门村开始经曼

乃村直到高黎贡山下的官田村调查芒棒组的地层

沉积特征。与帕连剖面不同的是, 城子门—官田剖

面芒棒组下段（N2m1）沉积序列较为完整。调查发现

芒棒组下段（N2m1）的基本层序类型为由粗变细再变

粗，自下而上依次为含砾粗砂，细砂、泥炭层、粉砂

质泥岩、含砾粗砂和火山碎屑。并且在上部的含砾

粗砂层发现了树木化石（图5-a）。化石所在的沉积

层出现平行层理，并且沉积物粒度发生明显变化

（图5-b），说明树木是被沉积物迅速掩埋。此外，在

该段地层中发现了硅藻土层（图5-c）。芒棒组中段

（N2m2）玄武岩上部气孔构造发育，岩石中节理裂隙

发（图 5-d）。在玄武岩顶部发育了一层厚 1~1.5 m

芒棒组上段（N2m3）的硅藻土层（图5-e）。芒棒组下

第42卷 第1期 201刘锋等：伊洛瓦底江上游水系形成时代研究——以滇西龙川江为例



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(1)

段（N2m1）和上段（N2m3）地层中的硅藻土沉积层指示

了湖泊静水环境的存在。在芒棒组上段（N2m3）的硅

藻土之上发现了一套粗砂岩（图 5-f），说明当时盆

地周缘山体抬升并被剥蚀，向盆地内输送了大量物

质，使得湖泊面积开始收缩。与帕连剖面类似，在

城子门—官田剖面也没有河流相物质出现。

3 讨 论

沉积环境分析显示上新世时期芒棒盆地中发

育了古湖泊，前人认为是一个中型湖泊[5]。芒棒组

沉积上段和下段粗砂、细砂和粉砂质泥岩交替出

现, 并含有泥炭层和硅藻土，表明在芒棒盆地曾经

频繁的出现湖进湖退的现象。这可能与此时期频

繁的火山活动和温湿的古气候有关。上新世时期

大量的以火山岩为主的火山物质挤占了湖盆的空

间，故而出现了湖退。而此时腾冲气候较现在温暖

湿润[16]，在火山活动趋于减弱或者停止的时候，丰富

的降雨可能会促使湖面再次扩大。值得注意的是，

在整套芒棒组地层没有发现河流相物质，说明现代

龙川江在上新世时并没有形成。此外，龙川江在芒

棒盆地内同时切割了上新世芒棒组中段（N2m2）和早

更新世的火山岩（图 2-b），也证明其至少应该是在

早更新世以后才出现在芒棒盆地。前人研究表明

腾冲地区早更新世火山岩的 K-Ar 年龄为(0.842±

图2 研究区地质简图(a)；与地质剖面图（b）；FF´为野外实测地质剖面位置；EE´地质剖面来自文献[3]
Fig.2 a-Geological map of the study area, FF´ is the geological profile, see Fig. 3; b-EE´ geological profile derived from reference [3]

N2m1-Lower part of the Mangbang Formation; N2m2-Middle part of the Mangbang Formaiton; Q1b-Early Pleistocene basalt
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图3 帕连村芒棒组地层实测剖面（图2-a中FF´ 剖面）
N2m1—芒棒组下部；N2m2—芒棒组中部；N2m3—芒棒组上部

Fig.3 Measured geological section of the Mangbang Formation at the site of Palian Village
N2m1-Lower part of the Mangbang Formation; N2m2-middle part of the Mangbang formation; N2m3-upper part of the Mangbang Formation

图 4 帕连村芒棒组地层典型照片（说明见正文）
Fig.4 Typical photographs of the Mangbang Formation at Palian Village
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0.15)~(1.57±0.44) Ma[15]，因此，现代龙川江的年龄可

能不超过 0.80 Ma。必须指出的是由于受到早期的

仪器设备、测试技术水平等客观因素的限制，上述火

山岩地层年龄可能存在较大的误差。另外，火山岩是

河流地貌研究中一个理想的地貌标志层[17]，其具有抗

侵蚀、易保存，可被准确定年的特点[18]。在火山喷发

的地区，河流如果直接发育在火山岩上，那么其发育

历史不应早于火山岩的形成时代。因此，对火山岩的

年龄仍需做进一步的详细研究。

龙川江是伊洛瓦底江上游的一级支流，它的出

现可能意味着伊洛瓦底江水系的建立。因此，从龙

川江芒棒段的发育历史可以推测伊洛瓦底江上游

水系的形成时间不应当太早，很可能是 0.80 Ma以

来的事件，这一时间与云南高原现代地貌格局的建

图5 城子门至官田芒棒组地层典型照片
Fig.5 Typical photographs of the Mangbang Formation from Chengzimeng Village to Guantian Village
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立也是较为一致的。云南断陷盆地结束沉降转为

剥蚀的时间为 1.0~1.4 Ma，表明云南高原较大规模

整体抬升可能从此开始[19]。此外，古气候研究表明

作为伊洛瓦底江和怒江分水岭的高黎贡山最早可

能也是在上新世晚期才开始隆升[20, 21]。上述研究结

果说明伊洛瓦底江上游水系地貌年龄比较年轻。

需要指出的是本文只是研究了龙川江的部分河段，

事实上，在腾冲地区除了龙川江外，大盈江也是伊

洛瓦底江的一级支流，对这 2条支流及伊洛瓦底江

干流源头形成时代的研究才有可能清晰地认识伊

洛瓦底江上游水系的演化历史，这也是将来需要进

一步深入研究的。

伊洛瓦底江水系的形成可能与东构造结晚新

生代以来的构造演化有着密切联系。上新世中期

大约 5 Ma时，由于澳大利亚大陆与东南亚的碰撞，

引发东喜马拉雅构造结强烈作用于亚洲大陆[22-24]。

与此同时, 周围古老克拉通陆块对青藏高原年青的

特提斯造山区的围限也开始形成。东喜马拉雅构

造结4 Ma以来发生了强烈的隆升和岩石剥露[25-27]；

鲜水河断裂以南的断裂围绕东构造结从长期的左

行走滑转换为右行走滑[28-32]；大量沉积盆地沿不同

性质的断裂分布[13]。与此同时，藏东南区域水系地

貌的演化也开始发生剧变，并逐渐形成现今的地貌

格局[1]。因此东喜马拉雅构造结晚新生代以来持续

强烈的构造活动为青藏高原东南缘水系地貌的演

化提供了动力来源。

4 结 论

上新世时期芒棒盆地为湖泊相沉积环境，现代

龙川江当时并没有出现。现代龙川江在芒棒盆地

内同时切割了上新世中晚期和早更新世的火山岩，

说明其形成时间不会早于早更新世。腾冲地区早

更新世火山岩的K-Ar年龄为0.84 ~1.4 Ma，说明现

代龙川江的出现可能不会早于 0.80 Ma。从龙川江

的形成时间推测伊洛瓦底江上游水系的形成时间

可能也不会早于 0.80 Ma。伊洛瓦底江水系的地貌

演化与东喜马拉雅构造结的构造演化有密切关

系。晚新生代东喜马拉雅构造结对亚洲大陆持续

强烈的构造作用导致了青藏高原东南缘一系列构

造和水系地貌格局发生剧变。
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