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写到：科学旅行者在涉足一片陌生区域时，映人其

眼帘的首先是似乎稳定的各种类型的地表。地表上

生成土壤，旅行者也是在这一层上行走，水体在地表

流动，地表之上有大气在运动，影响生物界的诸多要

素也都在这里显露出来，植物被固定，动物也离不了

地表，人类也在其上建立聚居地。所以，地表形态和

成分特征是认识所有其他地理现象的基础。在这

里。F．李希霍芬强调了地貌学是其他地理学认识的

核心这一观点，并讲述了其他诸要素与地表的依赖

关系。

本文试图以认识各圈层相互间的作用为出发

点，来分析我国地貌研究的一些进展。全面回顾和

总结有关我国地貌研究的成果和进展并非一件容易

的事。限于笔者水平，本文主要以沙漠研究为例，简

要论述地貌与地球系统科学的联系，并从流水、冰

川、风沙等动力过程出发，浅析地貌过程与环境演变

的关系。

2沙漠与地球系统

由于沙漠的形成和演变受沙源、风力以及地表

植被覆盖率三大要素的直接控制，故沙漠是认识地

球系统中各圈层相互作用规律的理想研究对象。

2．1 沙漠与岩石圈动力学

总体上来说，我国沙漠的形成与演变不仅受全

球性的轨道尺度气候变化的影响，而且也受区域性

构造尺度气候变化的制约。这里所指的构造尺度气

候变化则主要受控于青藏高原隆升及其演化过程。

青藏高原的隆升对其周边地区所产生的最突出的影

响是我国西北及中亚地区干旱气候的形成"1。换

言之，我国西北及中亚地区沙漠的形成与演变历史

则是探讨青藏高原隆升历史及高原隆升的环境效应

的重要佐证¨¨12]。“沙漠是干燥气候的产物”【13|。

前人的研究工作也显示，在青藏高原隆升之前，我国

现今的北方干旱地区表现出半干旱的特征¨“。青

藏高原通过对印度季风系统和东亚季风系统的控制

与影响进而对亚洲干旱地区环境产生重大影响。在

印度季风演化的早期，青藏高原因高度相对较低，尚

不足成为印度洋水汽进入塔里木盆地的巨大屏碍，

仅当青藏高原达到较高的高度时，才会完全阻碍印

度洋的水汽。所以说，对我国沙漠地貌研究所获得

的认识能为认识青藏高原隆升历史和研究岩石圈动

力学做出巨大贡献。在这一点上，我国北方沙漠和地

球上受副热带高压和冷流等控制的沙漠是不一样的。

由于直接从沙漠地区寻找能反映沙漠形成时期

的地层剖面有较大的难度，沙漠的形成时期多是通

过其边缘地区的粉尘沉积来推断的。例如，对塔克

拉玛干沙漠的形成时间认识会因研究素材选择的不

同而得出不同的结论：1)周廷儒¨纠认为昆仑山北

坡广泛分布的黄土状亚砂土是中更新世的沉积，并

与中更新世沙漠的大规模发展有关。2)朱震达

等¨副依据塔克拉玛干沙漠边缘地区河流阶地及冲

积扇形成的时代，提出塔克拉玛干沙漠大规模发育

的时代是中更新世。周廷儒¨纠和朱震达等¨3j所指

的沙漠大规模发展的时间代表了沙漠大片沙丘的形

成时间，但并未否认早些时候会有个别沙丘的存在。

3)依据早第三纪时我国西北、华北、华中和东南沿

海地区盛行行星风系控制的干旱气候，董光荣等¨钊

认为，在早第三纪时期曾有一个斜贯中国中亚热带

的红色沙漠带，晚第三纪时期这个红色沙漠范围缩

小，位于秦岭以北、大兴安岭以西。4)认识我国沙漠

的另一途径为黄河中游的风成黄土沉积。数十年来

的研究也一再证实，我国黄土高原的黄土堆积和亚

洲内陆的干旱化有着密切联系，亚洲内陆是我国黄

土的主要物源区Ⅲ3。近来也有研究显示，黄土高原

东南部的黄土相当一部分来源于黄河河谷的流水沉

积¨“，但这只适用于东南部地区。对于黄土高原粉

尘沉积的起始年代及沉积旋回的认识近些年来也有

突出进展，以前人们认为这大约在2Ma前。17。，后来

向后推至7～8Ma前¨⋯。依据在黄土高原西部地

区找到的22Ma前的沉积证据来推断，亚洲内部的

干旱化至少在22Ma前就已出现了嵋⋯。从黄土一沙

漠沉积系统出发，有22Ma前的黄土，就应该有

22Ma前的沙漠，那么，青藏高原在那时就应达到了

相当高的位置。但高原的高度从沙漠的面貌来讲可

能是经历了阶段性抬升的。例如，在黄土高原泾川、

林台和白水三地的剖面上，粒度在2．55Ma和

1．25Ma时发生突变，原因是因为受到区域动力即青

藏高原抬升的影响、沙漠区域更加干旱化。2“。

2．2沙漠与古气候

我国黄土高原的黄土一古土壤序列被公认为是

世界上最长、最连续的陆相古气候记录，也成为与冰

芯、深海沉积相并列的古环境研究的三大支柱之一，

并在第四纪气候变化的多旋回理论建立方面起到了

关键作用。而对于黄土一古土壤序列古气候意义的

解释则离不开对其源区沙漠环境的认识。沙漠对气

候变化的重要性主要体现在两个方面：1)根据划分
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图1 巴丹吉林沙漠风成砂中残留的钙质胶结

F谵．1 Remains of calcareous cementation in the aeoljan sand of Lhe Badain Jaran Desert
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图2塔克拉玛干沙漠中残留的湖相沉积
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标准的不同，以沙漠为代表性地貌类型的干旱地区

和以沙地为代表性地貌类型的半干旱地区占地球陆

地表面的30％至50％。所以，沙漠地区的气候记录

对于掌握全球气候特征是不可缺少的，沙漠研究因

而也是世界地学领域备受关注的问题。随着测年精

度的不断提高，对沙漠地区的地貌演变历史的认识

也在不断提高。2)沙漠地区植被覆盖的变化会改

变水汽循环的规律，进而影响到沙漠本身及其邻近

地区的气候。

在自然背景下，气候变干导致沙漠扩展，气候变

湿使得沙漠缩小。因而，沙漠范围的变化指示了气

候的演变历史。但从面上考察沙漠的空间、时间分

布难度颇大，科学地运用沙漠边缘地区的地层剖面

可为沙漠演变研究提供关键证据。2““。。例如，从毛

乌素沙漠南缘靖边黄土一红粘土序列的粒度变化可

以推断，在最近3．6Ma以来毛乌素沙漠不仅随着全

球冰期一间冰期气候变化而扩张或收缩，而且还可

能存在4次显著的大规模南扩，它们先后发生在约

2．6Ma，1．2Ma，0．7Ma和0．2Ma前¨⋯。沙漠扩展的

时期也代表着干旱化的加强。

当然，来自沙漠本身的证据也是古气候研究领

域的关键内容。在我国的塔克拉玛干沙漠和巴丹吉

林沙漠地区至今仍保留有钙质胶结层，这些钙质胶

结层应是沙漠表面成土过程所形成的，代表了较湿

润的气候时段。巴丹吉林沙漠钙质胶结层(图1)

1℃年龄的测年结果约为31ka和19ka，说明该沙漠

地区在晚更新世时至少有过两次比现代湿润的时

期旧“。在塔克拉玛干沙漠钙质胶结层的1℃年龄约

为28ka旧⋯。在塔克拉玛干沙漠腹地广泛分布有古

湖相沉积(图2)，利用光释光测年得出这些古湖相

沉积的时代大约是40ka，30ka和2ka，说明大约在这

些时期塔克拉玛干的腹地被湖泊所占居，沙丘暂时

消失(图3)旧“。但这里存在的问题是，至今人们尚

未获得当时这些湖泊的准确面积。从风沙地貌上所

看到的这一较湿润的古气候记录与其毗邻地区这一

时期的古环境有共同点，例如，柴达木盆地的盐湖沉

积中的介形类组合特征显示，在大约30ka前该盆地

的气候相对比较湿润心8’2⋯。

遥感数据的图像处理和野外考察说明，塔克拉玛

干沙漠地区的水文格局曾发生过巨大变化，例如，尼

雅河曾是克里雅河的一支支流旧⋯，而在现今，尼雅河

的流程却很短，在沙漠南缘就已经干枯了。沙漠地区

水文格局的变化无疑会导致风沙地貌格局的变化。

尽管在长时间尺度上，我国北方在新生代时期经历了
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圈风成沙Ej湖相沉积
图3塔克拉玛干沙漠腹地塔中风成沙剖面中

指示较湿润环境的古湖相沉积的光释光年龄¨71

Fig．3 OSL ages of the intercaIated lacustfine sediments

indica“ng wetter environments in the sequence of aeolian sands

in the centraI TakIamakan Desert【27]

总体上向干旱化的发展过程，但在短时间尺度上确有

突变事件，并导致了区域景观的显著变化。

从地貌学证据分析来看，世界上许多沙漠在近

代地质历史时期都曾经历了相对湿润的时期。例

如，在末次冰期，非洲的纳米布沙漠口“、卡拉哈里沙

漠旧“、蒙古西部的沙漠|3引都经历了相对湿润的时

段。

对我国巴丹吉林沙漠地区丘间地湖泊古湖岸地

貌与湖泊沉积的研究表明，巴丹吉林沙漠地区的湖

泊在全新世发生过明显变化，在全新世早中期时，巴

丹吉林沙漠湖广、水多，水份状况较好，湖盆周边的

沙丘当时应是湖底。由于研究地区在总体上受东亚

季风气候系统中的冬季风所控制，全新世早中期的

湿润气候标志着来自海洋的夏季风强度的增加"“。

这些沙漠湖岸地貌所反映的全新世气候特征与利用

高分辨率研究方法在于旱地区的湖泊中所得到的认

识¨“总体上是一致的。

国外许多沙漠和沙地在全新世时期气候也是不

稳定的。例如，印度塔尔沙漠的湿地在全新世经历

了较明显的变化，有的干湖盆在全新世早中期

(8．5～5．5ka)时曾为永久性湖泊，之后变为季节性

积水¨⋯。撒哈拉沙漠东部地区因多年平均降雨量

不足5mm，是世界上最干旱的区域之一，目前，只有

在能抽到深层地下水的地方才有居民点。但根据

500多个1℃测年数据显示口“，在9．5—6．3ka时，该

区存在过一个较湿润的气候时段，那时地表流水较

多，耐旱植物较发育。依靠地表水资源，当时不仅有
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翟副群劣赫翟黔引剁墼≯基荣蛰各是墓器掣答璧；

蕃娌蟾窆季萎霉秀厉薹箭茹窨莶刽孳萋印辩笆酿

储，述的各羹杉巨匪铆醚∽孺祈釉蔬蠢震孬鲁擎岛：

黼《苦答堑孤蹩面睡鬻耋誊亨匪型墅娶笪氲圳；心霎

翮鹜型；珲巧泡型缈脚鼙蕈塑獒邑盔匮漓埤慵，蒿

廉蓄山

脉等。前者为最基本的地貌形态，

而后者为 由不同基本地貌形态组合的类型(如：盆

地、高原 、台原、山原和山脉)，也有基本地貌形态的

次级形态 (高平原、山垅、块状山)。因此，从基本地

貌形态分析，前一类所包含的平原、台地、丘陵、山地

为基本地 貌类型。考虑中国山地地势起伏变化很

大，为更好地反映中国地貌特征，按起伏高度对山地

进一步细分，即分为平原、台地、丘陵、小起伏山地、

中起伏山地、大起伏山地和极大起伏山地7个基本

形态类型。这一地貌起伏高度形态类型划分方案，

目前在国 内认识已趋于基本一致¨2’“。。

由于起伏高度变化很复杂，其含意和测定方法

不一样，起伏高度划分指标确定存在不同意见。早

期的方案较简单，以相对高度50m和500m为指标，

将起伏高度分为3级¨1，但难于反映中国复杂的地

貌。陈志 明¨列和刘振东¨纠采用欧洲国际地貌图形

态分类中 的计算方法，以21km2为起伏高度的统计

单元，并 利用国家数字地形模型分出了以20m，

75m， 200m和600m高差将我国地表起伏高度划分

前述的5 级。这个定义虽较简明，但由于DTM为网

格状高程点，在其数据库中并没有该点地貌部位

(山顶到谷底的坡面形态)的属性，同时，在我国起

伏高大的 山区一些山地形状走向多变和起伏高大的

山区与山 顶至谷底距离较长地区，21km2范围统计

单元内不包含山脊最高点与顺流方向河谷最低点，

取得的高差并不能反映真正的起伏高度。“2lkm2

起伏高度的最佳统计单元”和其起伏高度分级指标

并不能适合我国实际，特别是三大地貌台阶的过渡

带山地起伏剧烈的地貌差异。1987年编写的《中国

l：1000000地貌图制图规范(试行)》¨引起伏高度

定义是， “指山脊(顶)与其顺坡向最近的大河(汇流

面积大于 500km2)或到最近、较宽的(宽度大于

5km) 平原或台地交接点的高差”，这个定义就目前

来说是较合适于我国情况，本文所述的起伏高度就

是以此计算的。

地表起伏度的分级应在我国地表起伏高度区域

差异全面分析的基础上决定的。从典型地区的大比

例尺地形图分析，我国不同台阶上山地起伏高度变

化很大。 在位于第一地貌台阶——青藏高原边缘山

地起伏高度最大，绝大部分在2500～3000m，甚至更

大。自高原边缘向内山地起伏高度逐渐变小，在高

原东部、 中部山脉的主要山脉起伏高度降到2500一

1000 m，高原腹部的长江、黄河河源地区和羌塘高原

上的主要 山地起伏高度一般在500～1000m之间，

而在其间宽谷盆地的周围山地起伏高度降到500—

200m 以下，地势起伏和缓。我国东部第三级地貌台

阶，除中北部为宽阔的平原外，山地起伏较小，仅少

数山地起伏高度超过1000m(如武夷山等)，绝大多

数山地起伏高度在1000m以下，可以500m和200m

为界分为面积相近的3级起伏高度山地。中间第二

级的地貌台阶与第三级台阶相接的前缘山地，台阶

内部的天山、阿尔泰山、秦岭、大巴山、贺兰山以及川

西南和滇 西地区大部分山地起伏高度在1000—

2000 m，在天山主脊起伏高度甚至在2500m以上。

其他地区除四川盆地、准噶尔盆地(部分地区)、呼

伦贝尔盆地、吐鲁番盆地等盆地底部或其边缘山地

起伏高度在500m以下(不少地区<200m)，其中塔

里木盆地东缘一蒙古高原起伏高度大多数在200m

以下山地大片分布。

山地起伏 高度分级及其高度指标的确定，应考

虑能较好地显示我国地貌起伏高度变化宏观规律，

反映内外营力作用的差异，并考虑山地起伏高度变

化复杂性和现有的研究精度。根据第一、第二级地

貌台阶前缘起伏高度和各台阶内部山地起伏高度变

化分析基础上进行，据此将我国山地起伏高度共划

分5级。 各级山地起伏高度名称及其划分的高度指

标分别为：丘陵(<200m)、小起伏山地(200一

500m )、中起伏山地(500～lOOOm)、大起伏山地

(1000 —2500m)和极大起伏山地(>2500m)。其中
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品之外，地表面物质样品则来自不同类型的风成地

貌景观，如内蒙东部的浑善达克沙地及呼伦贝尔沙

地、北京周边地区山间沟谷、凹地的风沙堆积(如天

漠)、河北坝上地区的黄土及内蒙古西部的巴丹吉

林沙漠。分析结果显示，这些样品在稀土元素含量、

Eu和Ce的异常特征等方面都有明显的区别

(图5)。元素的配分形式及Eu和ce异常说明，北

京周边地区(如天漠)的风沙物质不同于其北部地

区的沙地和西部地区的沙漠，应为“就地起沙”，但

是北京沙尘暴中的物质和我国西部干旱沙漠地区的

样品有共同特点，说明这两次沙尘暴的物源主要来

自我国西部的干旱地区H“。

已有研究证明，格陵兰冰芯中冰期时的沙尘来

自亚洲H“，那么，这些沙尘在离开源地后要跨越数

个大陆和大洋才沉降下来。美国佛罗里达的土壤性

质也受到了来自北非撒哈拉沙漠沙尘的影响Ⅲ1。

在全球范围内，主要的沙尘源都是年平均雨量不足

1∞

1

1∞

1

1∞

100mm的干旱地区‘451。

3地貌过程与环境演变

地球表面多种多样的地貌形态都是由特定的地

貌过程或不同地貌过程的组合所塑造。可以说，岩

石特征及地貌过程决定了一个地区的地貌类型。以

驱动力不同，地貌过程可分为受构造运动所控制的

内营力过程和受气候所控制的外营力过程。地貌过

程是地球系统中各要素相互作用在地表的表现形

式。

3．1 内营力过程

在新构造运动发生(3．4Ma)之前，我国大陆地

表是准平原景观，构造活动相对平静‘蚓。而我国大

陆以三大阶梯、多山、多盆地、多平原为突出特征的

现今面貌则是与内营力地貌过程分不开的。随着观

测、监测手段的改进，人们对内营力地貌过程的研究

o '-1 ★ 6

口 2 鲁 7

o 3 o 8

；心 △ 4-1 豢 9

★ 4．2 式 + 10．1

× 5 。t k}◆}◆
o 11 ★ 162 I

o们-’

△ 叫．2

o 州．3

× 副．．}甍N田
口 '2 田 17

?j：·fjK．：。：“．d_6
A 13 6 2}1

o ¨ + 鼬
× '5 V 踟
▲ 1纠 。 奄

：
一。一1，—tFlI

：＼旷久。”漆摹藁孽毒多

： 北京沙尘暴样品

+ B1

．。j。氐
o 18-1 o B2

△ 18_2 V B3

o 18_3 6 附
★ 18_4 ；& 田 B5

× 朗

0 Hu}～ }飞遵群端!：是慈熬、≮斌Hu呼伦贝尔
。 ⋯。。

La Ce Pr M srn Eu Gd Tb Dy卜b Er Tm Yb Lu La ce Pr Nd 8m Eu od Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

图5 我国北方地区地表样品与北京沙尘暴样品稀土元素配分模式‘421

Fig．5 chondrite．no瑚alized REE diagram of 8uIface sedimentB from Northem China and dust f}om Beijing‘421
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机制的坡地和流域侵蚀产沙模型”L”。。

河床过程主要包括河道泥沙输移和河床演变。

近年来，我国河流地貌研究结合社会需求，对许多科

学问题展开深入研究，在河流历史演化过程和河床

现代过程等方面取得了新进展。通过河流阶地研究

揭示了黄河上中游河谷各段的发育历史”⋯。最近，

借助新的光释光测年数据，界定了黄河山西河曲段

的4级河流阶地的形成时间，并且分析认为只有最

老一级是由于构造运动所造成的，其余3级均因气

候变化而形成№0|。对黄河在兰州的Ⅱ和Ⅲ级阶地

的发育时间提出了新的看法，认为这些阶地的形成

时间比较晚¨“。系统研究了金沙江河谷贯通的时

间。并给出了近百万年来河谷下切的速率变化过

程哺2|。河床现代过程研究阐明了黄河、长江等河流

河道泥沙输移规律与河床纵横剖面调整机理及临

界、长江的河湖关系、宽含沙变幅挟沙水流及河床过

程复杂行为、水库下游与上游河床调整过程中的复

杂响应现象、沙质和砾石质河床河型的统～判别关

系、网状河流的发育特征及指标体系、人类活动和环

境变化下河床调整等一系列问题，并且对泥沙运动

和河床变形物理和数学模拟进一步完善旧“”。。河

床过程研究在防灾减灾中也发挥着重要作用。如调

查研究了长江安徽段沿岸的崩塌，并对崩塌的原因

给予了详细分析，提出了治理建议¨⋯。近年来国际

上特别注重河流地貌与生态学交叉，我国在这方面

也有所进展。如研究揭示了水库上游河漫滩地生态

系统影响下的河型转化问题∞“，调查分析了河流阶

梯一深潭系统在保持河道稳定和维持生物多样性上

的作用等㈣1。

流域产沙、输沙和堆积是流域内物质运动的主

要形式，流域泥沙通量变化定量反映了流域演化的

过程和强度。近年来，大量研究基于实际观测调查

资料，从流域系统的不同层次，通过坡面和小流域土

壤侵蚀实验观测、沟谷等侵蚀地貌发育过程的监测、

河流水文泥沙观测资料的分析、利用塘库和流域中

其他堆积区泥沙堆积过程反演流域泥沙侵蚀堆积历

史等，结合泥沙概算方法，揭示出不同时空尺度下的

流域侵蚀产沙历史变化过程及其与自然环境变化和

人类活动的复杂关系。例如，建立了13000年以来

黄河下游沉积速率随时间变化的曲线∞“，估算了全

新世黄河上中游的年平均来沙量和人类活动对黄河

年产沙量的贡献c7引，对长江上游近40年来河道泥

沙存储量的计算定量揭示了主要自然和人为因素在

河道泥沙存储、释放中的作用¨“。随着不同自然背

景下及不同尺度下坡面与流域产沙和泥沙输移比样

本的不断扩大，以及对侵蚀产沙影响要素及过程研

究的逐渐深化，人们对流域产沙和泥沙输移比的尺

度效应的认识更趋全面。

3．2．2冰川地貌过程

中国是地球上中、低纬度地区现代山岳冰川最

发育的国家，以青藏高原为主体的中国西部高山区

分布广泛的冰碛、冰蚀丘垅和台地、槽谷和冰斗等类

型多样的不同时期冰川地貌遗迹，包含着丰富的过

去全球变化的信息。近loo年(特别近30多年)

来，国内外地理、地质工作者结合现代冰川，专门对

第四纪冰川作用进行了研究。大量的第四纪冰川研

究文献分别阐述了中国各地第四纪以来冰期和间冰

期的气候变化及其遗留下来的地貌、沉积证据，其范

围从喜马拉雅山至阿尔泰山、喀喇昆仑一昆仑山至

横断山区、台湾雪山和东北长白山，以及全国各高山

区。根据地貌部位所确定各次冰川作用的相对时

间，据此所确定的冰川序列仍然是第四纪冰川最为

基础的研究。由于气候的区域差异，在不同地点同

一冰期时期发育大规模冰川的时间不一致。冰川性

质(海洋性、大陆性)以及后期冰进规模如果比早期

大，早期冰期遗迹将被破坏等因素，冰川的进退在地

貌和沉积上留下的可能是断简残章。因此，依此来

恢复古冰川旋回系列是较为困难的。自然不乏对一

些地区古冰川遗迹的可靠性及其规模存在争

论"2～74]。然而确切的冰川遗迹，仍是重要气候事件

的可靠标志。

施雅风¨21主编的《中国第四纪冰川与环境变

化》，引用了近千篇文献，全面系统地总结了相关研

究进展，对国内外学者关注的中国第四纪冰川遗迹、

冰期划分、冰川环境等进行了全面而系统的研究总

结。李炳元等通过对青藏高原和全国的第四纪冰川

遗迹实地考察、相关文献和遥感影像的综合研究，以

冰川地貌遗迹为依据、较大比例尺的典型区第四纪

冰川图为先导，编制出版了《青藏高原第四纪冰川

遗迹分布图》¨“，和《中国第四纪冰川图(1：500

万)》。76。，显示了青藏高原与中国第四纪时期冰川

分布范围，重建了末次冰期雪线高度。古雪线分布

与高原大地貌和气候组合密切相关，高原外围与高

原内部存在巨大差异；高原上古、今雪线的分布均

为同心圆式的穹隆状，即高原边缘山地因气候相对

湿润而雪线下降值大，但高原内部则因气候干燥而

雪线下降值小，各地末次冰期与现代雪线高差自高

原西北腹地为100—300m，至东南部和边缘山地一
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辎 瓣舅 ＼ 鹄 坦辎 避 O，∞ 10∞ l，∞捌帅 水平距离／m 圈风成沙目湖撇积 图7巴丹吉林沙漠东缘树贵湖湖岸两剖面上的湖泊与风沙作用频繁交替的遗迹m1

两剖面来自同一湖泊的不同部位，由于后期的风蚀作用，地层保存不连续，但从比较两剖面的高程、年龄可以看出，在全新世时期，这一湖泊水位有过4次大的波动。风沙和湖泊作用交替频繁；年龄通过热释光测得 Fig．7Evidence of f}equent

changesbetweenlacustrineandaeolianpmcessesoccurTing inthetwoprofile8along the shorel；导嚣掣蕈订垂rI莲手笔耋薹l薹￡莩芎j蕃；Il

b二s5要誓墓薯毪l薹霎亍篓垂翼鼍薹蕈i垂薹毫；妻摧茬1J蓦崔；÷；；

蓁霎霎羹羹鬻霎鬟篓羹羹鬟鬟霎薹．羹翼蚕篓奏薹

鬈薹羹羹囊萎雾羹鬟蘸毪鬟冀；蓁冀羹纛囊囊鋈囊

羹薹塞菱冀蓁蓁鍪萋耋；冀囊囊薹薹荔琵囊鎏羹羹

藩薹篓蓁羹囊薹錾薹冀羹粪蓁蓁蓁雾蓁篓羹篓冀薹

薹；鬟蓁薹篓囊萋鋈冀篓蓁熏萋薹薹委囊囊薹羹萋

鬟篓；雾耋i羹羹鬟雾翼囊蓁鬟薹羹霎羹薹蔷量羹

羹蓁羹囊囊羹萋薹羹蓁，霎羹薰型鬻戛i蓁耋鬟鑫

霾羹薹羹薹囊一薹萎薹，i．e．，plain，

platfo珊，hill，and mountain． We here suggest to further diVide them into seVen types according to

the relative relief height． They are plain，platfbrm，hill(<200m)，low I．elief mountain(200—500m)，intenllediate

relief mountain(500～1000m)，high relief mountain(1 000～2500m)，and extremely high relief mountain

(>2500m)． The seco nd indicator is actually just the meters above the sea 1eVel． We pmpose to replace the

previous classification criteria of modem snowline，lower boundary of penllafrost，and upper boundary of forest belt

by the elevation ab ove sea level，because the exact heights of modem snowline，lower boundary of pemaf}ost，and

upper boundary of for est belt vary remarkably in China． Through observing the distribution pattem of mountain

ridges’altitudes on topographic maps(1：500000)of key regions in China and the distribution map of gI．ound

elevation(1：1 000 000)in national digital topography model(DTM)database，we suggest the following criteria：Low

altitude(<1 000m) ，intemediate altitude(1000～2000m)，sub-high altitude(2000～4000m)，high altitude

(4000—6000m)，and extremely—high altitude(>6000m)． Applying the classification system with seven types of

the relative relie f heights and five types of absolute altitudes，1andfonIls in China can be divided into 28 basic

geomorphological types(Table 1)，ranging from low altitude plains to extremely high mountains．

TabIe 1 The basic geomorphologic types of china

≮
Plain Mountain

Pl ain pl atfom
Hill

(< 200m)

l∞w relief mountain

(2 oo～500m)
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