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摘要  基于数字高程模型(DEM)数据, 应用地理信息系统(GIS)方法, 对可可西里地区地貌要素进行定量分

析, 并对其地貌区划进行研究。可可西里地区海拔分为中海拔、高海拔和极高海拔三级, 其中高海拔地区占

据  69.38%的区域。研究区夷平面广泛发育, 根据地势起伏度可划分为丘陵、平原和台地 3 种类型。除东部

三江源地区外, 研究区主体未受到青藏高原强烈隆升造成的河流溯源侵蚀影响, 坡度类型以小于  15 的微斜

坡、缓斜坡和斜坡为主, 地势平坦。依据地貌形态特征定量分析、地貌类型组合和地貌成因的差异性原则, 

可可西里地区可划分为 4 个地貌区: 羌塘高原地貌区(Ⅰ)、东昆仑山山地地貌区(Ⅱ)、三江源丘状山原地貌

区(Ⅲ)和柴达木高原盆地区(Ⅳ)。其中, 羌塘高原地貌区又可划分为可可西里高原地貌亚区(Ⅰ1)和唐古拉山

高山地貌亚区(Ⅰ2), 东昆仑山地地貌区可划分东昆仑南部极高山地貌亚区(Ⅱ1)和东昆仑北部高山地貌亚区  

(Ⅱ2)。地貌要素研究可以直观、量化地反映可可西里地区海拔、地势起伏度及坡度特征, 地貌区划研究可以

反映可可西里地区高原、山地、山原、盆地的地貌格局和水平分异, 对研究地貌特征、地貌类型及开发保护

具有重要意义。  
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Abstract  The geomorphological morphology was analyzed quantificationally and the geomorphological 

regionalization was studied detailedly based on Digital Elevation Model (DEM) of Hoh Xil area combinated with 

platform of Geographic Information System (GIS). Research suggests that the Hoh Xil area composes of three types   

in terms of absolute altitude: the middle, the high and the highest, and the high altitude type makes up about 

69.38%. Due to the formation of planation surface, the relief amplitude in this area is less than 200 m mainly 

included plain, tableland and hill. Rivers headward erosion caused by strong uplift of Qinghai-Tibet plateau was 

not exert an influence on the Hoh Xil except Sanjiangyuan region. So the primary compose of slope type are micro 

slope, slow slope and slope which all less than 15°. According to regional differentiation of the essential 

geomorphological types and their genesis, the Hoh Xil is divided into four major geomorphological regions: the 

Qiangtang plateau (Region Ⅰ), the east Kunlun mountains (Region Ⅱ), Sanjiangyuan hill mountains (Region Ⅲ) 

and Qaidam plateau and basins (Region Ⅳ). Moreover, the Region Ⅰ is divided into Hoh Xil plateau lake basin 

(SubregionⅠ1) and Dangla high mountains (SubregionⅠ2). The Region Ⅱ is divided into southern highest 
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mountain (Subregion Ⅱ1) and northern high mountains (Subregion Ⅱ2). The morphology research which reflect 

altitude, relief and slope and regionalization research which show geomorphological pattern and horizontal 

differentiation of plateau, mountain land, mountain plateau and basin will be of great significance in geomorphic, 

landform type and exploitation, protection in Hoh Xil. 

Key words  DEM; Hoh Xil; geomorphological morphology; geomorphological regionalization 

地貌是陆地表面各自然地理要素相互作用最活

跃的界面, 不仅复杂多变, 而且在很大程度上控制

着其他生态、环境因子的分布和变化, 进而控制着

自然环境的分异 [12]。形成地貌的过程复杂多样 , 

使得地貌类型与自然景观极为繁多, 不同区域的地

貌既有相似性, 又存在差异性, 根据这种异同进行

地貌分区, 能更深刻地认识地貌的区域特征及区域

间差异, 对地貌研究具有重要的价值[34]。 

目前, 利用数字高程模型(digital elevation mo-

del, DEM)进行地貌要素的自动提取是地貌科学研

究的热点, 在基本地貌形态分析中的应用已日趋成   

熟[56]。基于 DEM 进行基本的地貌要素分析, 能快

速、准确地获取传统地形图无法表征的相关信息 , 

易于进行可视化研究、统计分析和区域分析[78], 在

进行大范围地貌研究或交通不便区域地貌普查工作

中具有重要的应用价值[910]。 

青藏高原的地貌形成与演化一直是我国构造地

貌研究最活跃的领域 [1112]。可可西里地区位于青

藏高原腹地 , 是青藏高原夷平面保存最好的地区 , 

并完整地保存着世界上最长、最新的古地震断裂带

遗迹 , 同时发育温泉、火山地貌、冰川、冰缘地

貌、高原湖泊群等特殊的地貌类型 [1318]。这种地

貌特点和地貌类型的形成, 直观地记录了青藏高原

隆升的地质演化过程及气候、环境的变化过程。然

而 , 可可西里地区面积广阔 , 交通条件差 , 地貌普

查工作存在诸多困难, 对可可西里地区地貌形态的

定量分析及地貌区划研究都欠缺。本文基于数字高

程模型 (DEM), 应用地理信息系统 (geographic in-

formation system, GIS)方法, 对可可西里地区地貌

要素进行量化分析, 并对其地貌区划进行研究。 

1  可可西里地区地质背景 

可可西里自然保护区位于青海西南部的玉树藏

族自治州境内, 其范围为昆仑山脉以南, 乌兰乌拉

山以北, 东起青藏铁路, 西迄青海省界。这里海拔

高 , 气候寒冷而干燥 , 环境恶劣 , 人迹罕至 , 是青

藏高原最大的高寒地区。本文研究区包括西藏北部

被称为“羌塘草原”的部分、青海昆仑山以南地区以

及新疆与西藏、青海毗邻的地区。 

在构造位置上, 可可西里核心区北部以昆仑山

南缘缝合带为界, 南部以唐古拉断层为界, 横跨巴

颜喀拉地体西段和羌塘地体北部 , 覆盖西金乌兰‒

金沙江缝合带[19]。构造演化上, 可可西里地区经历

过晚石炭世‒晚二叠世古特提斯洋盆关闭、晚三叠

世‒早侏罗世前陆盆地的形成和新生代青藏高原的

隆升等三期重要构造运动 [2022]。频繁的构造运动

在区内形成广泛的构造变形 , 其中主要以逆冲断

裂、走滑断裂、褶皱等构造样式为主, 并形成现今

盆地复杂的构造格局。 

可可西里地区是中国西部现代构造运动最活跃

的地带之一, 新生代青藏高原的 3 次抬升运动在布

喀达坂峰‒库赛湖‒昆仑山口等地形成多处活动性

断裂。这些断裂具有强烈的活动性, 其频繁活动也

使得研究区成为地震较为频发的区域。1920 年以

来, Ms≥6.0 级的地震共发生过 8 次, 占青海省地震

的 1/3; Ms 5.0~5.9 级的地震 15 次, 其中 1998 年 11

月 5 日 Ms 7.0 级的地震在地表出现 9 km 的地震破

裂形变带。地震造成的地表变形痕迹保存完整, 规

模壮观, 自然灾害现象特殊而丰富[2324], 是特殊的

地质历史记录景观。如 2001 年 11 月 14 日发生于

昆仑山口西的  Ms 8.1 级强烈地震造成地表破裂带

长达 426 km, 是目前世界上最长、最新的断裂带。

该地震遗迹已被国际地质学界公认为研究喜马拉雅

造山运动和强地震机理的天然课堂[25]。 

2  可可西里地貌形态特征分析 
2.1  DEM 数据来源 

目前, 不同国家和地区利用不同的数据采集方

法, 都成功地获取相关尺度的 DEM 数据。本研究

利用的 DEM 数据由美国航天飞机雷达地形测绘任

务(Shuttle Radar Topography Mission, SRTM)获得。

SRTM 是 2000 年 2 月由 NASA (美国国家航空航天

局)和  NIMA (美国国防部国家测绘局)联合发射的

“奋进”号航天飞机测量得到。该任务获取的 SRTM- 
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DEM 是迄今为止人类第一次从地球轨道高度对地

球表面进行雷达三维成像而获取的数字高程模型数

据[2627], 数据的经纬度范围为  60ºN—56ºS, 180ºE—

180ºW, 覆盖全球陆地表面 80%以上。数据的值域

范围为−12000~9000 m, 水平精度为  20 m, 高程精

度为 16 m[26]。  

按照其精度 , 可以将  SRTM 地形数据划分为

SRTM1 和  SRTM3 两类 , 分别对应分辨率为  30 m 

和  90 m 的数据(目前公开的数据分辨率为  90 m)。

此数据产品于 2003 年公开发布, 经历多次修订, 目

前为 V4.1 版本。该版本由 CIAT (国际热带农业中

心)利用新的插值算法得到  SRTM 地形数据 , 更好

地填补了  SRTM 90 的数据空洞。本研究使用数据

的分辨率为  90 m, 来源于中国科学院计算机网络信

息中心国际科学数据镜像网站(http://www.gscloud. 

cn)。 

2.2  可可西里海拔特征 
可可西里为青藏高原最高的地区之一, 平均海

拔  5000 m 左右。区内地势南、北两侧高 , 中部较

低缓。昆仑山脉海拔较高, 北缘中昆仑山脉东段有

布喀达坂峰 (又称新青峰或莫诺马哈峰 )海拔  6674 

m, 为本区最高峰, 此外还有马兰山(6016 m)、巍雪

山(5814 m)、五雪峰(5805 m)、大雪峰(5863 m)等 , 

这些山地是本区第四纪冰川和现代冰川发育的中

心。可可西里山、冬布勒山及乌兰乌拉山横贯区内

中部 , 平均海拔为  5100~5400 m, 仅有少数高峰超

过 5600 m。山地之间为宽阔的宽谷湖盆带, 有楚玛

尔河、沱沱河等纵贯区内, 还有可可西里湖、西金

乌兰湖等镶嵌其中, 这些湖盆的海拔在 4500~4900 

m 之间。南部唐古拉山整体海拔较高, 平均 5600~ 

5700 m, 多座山峰超过 6000 m (图 1)。 

根据中国陆地地貌的三级台阶特征 ,  在中国

1:100 万数字地貌分类系统中, 将海拔高度分为四

级 [28]: 低海拔(<1000 m)、中海拔(1000~3500 m)、

高海拔(3500~5000 m)和极高海拔(>5000 m)。1000 

m 和 3500 m 两个高程充分反映我国地势的三级台

阶, 同时 3500 m 高程为现代冰川和古冰川作用的

下线 (也是多年冻土下线和森林上线); 5000 m 高程

为雪线平均高程[9]。基于可可西里地区 DEM 数据, 

通过  GIS 平台对可可西里地区海拔进行分级统计

(表 1)。研究区内最低海拔为 2749 m, 因此只有后

三级海拔高度。可以看出, 高海拔地区占据可可西

里绝大部分区域, 达到 69.38%; 中海拔地区主要分 

表 1  可可西里地区海拔分级统计 
Table 1  Classification statistics according 

to altitude in Hoh Xil 

海拔分级 面积/km2 比例/% 

中海拔(2749~3500 m)  4904.32 1.99 

高海拔(3500~5000 m) 170747.70 69.38 

极高海拔(5000~6642 m)  70453.84 28.63 

 

 
布在可可西里东北部的柴达木盆地; 极高海拔地区

主要分布在可可西里北部的昆仑山南缘和南部的唐

古拉山地区, 可可西里自然保护区内的可可西里山

和乌兰乌拉山也有零星分布。 

2.3  可可西里地势起伏度特征 
地势起伏度指某一确定面积内最高和最低点之

高差, 是反映地形起伏程度的宏观因子, 是描述地

貌形态的定量指标, 也是进行区域地貌对比和地貌

类 型 划 分 的 客 观 依 据 。 在 区 域 性 研 究 中 , 利 用

DEM 数据提取地形起伏度能够快速、直观地反映

地形的起伏特征 [29]。起伏度在一定程度上反映地

貌的发育阶段: 年轻的、近期强烈抬升、褶皱或断

裂形成的形态有较大的起伏度, 年老的、经过夷平

作用的起伏度较小。 

除三江源地区外, 可可西里大部分地区未受到

青藏高原强烈隆起造成的河流溯源侵蚀影响, 因而

区内地势起伏度较小 , 相对高度仅  300~600 m, 甚

至更小。本文以  4 km 作为地势起伏的统计单元 , 

通过提取可可西里 DEM 数据的地势起伏度, 根据

中国 1:100 万数字地貌制图规范[28], 按照平原(起伏

度<30 m)、台地(起伏度一般为 30~70 m)、丘陵(起

伏度为  70~200 m)、小起伏山地(起伏度为  200~500 

m)、中起伏山地 (起伏度为  500~1000 m)、大起伏   

山地(起伏度为 1000~2500 m)和极大起伏山地(起伏

度>2500 m)的分类方法, 得出可可西里地区的地势

起伏度分布图(图 2)。 

可可西里地区虽然海拔高, 但起伏度相对较小, 

没有大起伏山地和极大起伏山地类型。通过  GIS

平台对不同起伏度进行面积统计可知, 丘陵占的比

例最大(33.95%), 其次为平原(26.78%), 第三为台地

(22.77%)(表  2)。可可西里自然保护区内主要以平

缓和低起伏的湖平面、平原以及台地为主, 被近北

北西向的丘陵分割, 仅北部东昆仑山、南部唐古拉

山和东部三江源地区分布小起伏山地。 

青藏高原中部的中央山脉、唐古拉山逆冲推覆 
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图 1  基于 SRTM-DEM 的可可西里地区海拔分级 
Fig. 1  Altitude classified map in Hoh Xil based on SRTM-DEM 

 

 

图 2  基于 SRTM-DEM 的可可西里地区地势起伏度分级 
Fig. 2  Relief amplitude classified map in Hoh Xil based on SRTM-DEM 
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表 3  可可西里地区坡度分级统计 
Table 3  Classification statistics according 

to Slope degree in Hoh Xil 

坡度分级 面积/km2 比例/% 

平原(0°~0.5°) 22207.69 9.02 

微斜坡(0.5°~2°) 67779.04 27.54 

缓斜坡(2°~5°) 58861.17 23.91 

斜坡(5°~15°) 70615.01 28.69 

陡坡(15°~35°) 26206.93 10.65 

峭坡(35°~55°) 434.58 0.18 

垂直壁(55°~90°) 1.40 0.01 

表 2  可可西里地区地势起伏度分级统计 
Table 2  Classification statistics according 

to relief amplitude in Hoh Xil 

起伏度分级   面积/km2 比例/% 

湖平面(0 m) 4233.00 1.72 

平原(0~30 m) 65906.92 26.78 

台地(30~70 m) 56038.12 22.77 

丘陵(70~200 m) 83552.65 33.95 

小起伏山地(200~500 m) 34946.91 14.20 

中起伏山地(500~1000 m) 1427.41 0.58 

 
 

带以及可可西里巨厚前陆盆地沉积等, 均显示高原

内部早新生代经历过强烈的造山作用, 曾经有过大

的地势起伏度。但是, 青藏高原发育两级夷平面和

一级剥蚀面, 这种抬升之前形成的地势平坦面以及

开始于抬升早期并伴随造山过程及之后“削高填低”

的剥蚀作用, 使边缘起伏大、内部地势平坦成为青

藏高原显著的地貌形态 [3032]。可可西里地区夷平

面是青藏高原主夷平面的一部分[13], 夷平面广泛分

布并完整保存是可可西里地区地势起伏和缓的重要

证据之一。并且, 可可西里地区的隆升方式基本上

为整体抬升, 使得在白垩纪地壳拉伸、沉降后广泛

发育湖盆的可可西里在隆升后形成高原平台 [33]。

此外, 内流区与外流区之间在地势起伏特征上存在

明显差异性, 可可西里高原内流区腹地反映现今地

形, 受到以剥蚀为主的外营力的控制作用。在高原

内流区中, 河流水系的下切作用更加减弱, 山间盆

地继续承接近距离搬运的剥蚀物, 并连续成片, 形

成海拔高度为 4000~4500 m 的大面积统一侵蚀基准

面[30]。因此, 可可西里地区虽然海拔高, 构造活动

活跃, 但在地貌上表现为地势平坦, 以起伏度小于

200 m 的丘陵、台地和平原为主。 

2.4  可可西里坡度特征 
坡度是地貌实体的重要形态参数之一, 代表地

面某点的倾斜程度, 一般指水平面与局部地表之间

夹角的正切值。坡度值大代表倾斜度大, 地势比较

陡, 多分布于山区和沟谷区; 坡度值小代表倾斜度

小, 地势比较平缓, 多分布于平原地区[34]。 

国际地理学联合会地貌调查与地貌制图委员会

关 于 地 貌 详 图 应 用 的 坡 地 分 类 : 0°~0.5° 为 平 原 , 

0.5°~2°为微斜坡 , 2°~5°为缓斜坡 , 5°~15°为斜坡 , 

15°~35° 为 陡 坡 , 35°~55° 为 峭 坡 , 55°~90° 为 垂 直

壁。按此分类方案 , 基于可可西里  DEM 数据 , 得

出研究区坡度分级图(图  3), 并对不同坡度类型进

行统计(表  3)。其中 , 微斜坡、缓斜坡和斜坡所占

比例较大, 分别为 27.54%, 23.91%和 28.69%。昆仑

山、唐古拉山和三江源地区分布陡坡和峭坡, 其他

大部分地区地势相对平坦, 坡度在 15°以下。 

研究区坡度存在两个明显的特征: 1) 由于高原

后期的快速构造隆升, 在北部昆仑山地区和南部唐

古拉山地区形成陡坡带; 2) 以盆缘构造带为物源进

行长期“削高补低”的相对夷平作用, 使得高原内流

盆地底部长期发育湖相沉积, 在晚更新世出现的遍

及高原全区的古大湖期的湖泊作用又使盆地内部低

矮山地得到进一步夷平, 表现为地势平坦、坡度平

缓的地貌形态[35]。另外, 除东部三江源地区外, 可

可西里核心地区未受到青藏高原强烈隆升造成的河

流溯源侵蚀影响, 地面坡度大多在 15°以下 [13]。坡

度变化除受构造活动和河流作用影响外, 还与冰川

作用有关。冰缘环境下, 发生冻融夷平作用。坡地

一般由两部分组成: 上部为较陡的基岩坡, 坡度可

达  40°以上 , 由于强烈的寒冻风化和崩塌作用 , 以

平行后退为主; 下部为风化物质组成的缓坡, 在融

冻泥流和融水冲刷下 , 坡地不断向平坦方向发展 , 

坡度多在  10°以下 , 持续冻融夷平作用的结果是 , 

陡坡在景观中消失, 最终仅余下一些孤立突岩的平

坦地形, 形成冻融剥夷平原[36]。 

3  可可西里地区地貌区划 
3.1  可可西里各地貌区地貌特征 

通过对可可西里地区野外实地考察, 本文对可

可西里地区流水、湖泊、冰川、冰缘等多种地貌类

型及组合进行识别、分类和统计, 结合其分布和成

因分析, 以地球内动力和外营力的差异性为划分原

则, 并根据 DEM 数据提取的高程、地势起伏度和



北京大学学报 (自然科学版 )  第 53 卷   第 5 期   2017 年 9 月  

838 

坡度信息, 将研究区划分为 4 个地貌区: 羌塘高原

地貌区(Ⅰ)、东昆仑山山地地貌区(Ⅱ)、三江源丘

状 山 原 地 貌 区 ( Ⅲ ) 以 及 柴 达 木 高 原 盆 地 地 貌 区

(Ⅳ)(图 4)。以前三者为研究重点, 各地貌区地貌特

征、地貌类型及地貌成因分析如下。 

1) 羌塘高原地貌区(Ⅰ)。该区的地貌特征与古

近纪至新近纪青藏高原两期强烈隆升和两次夷平作

用有关, 是占据高原大部分的主夷平面和现今的高

原面。由于  67.1~23.8 Ma 期间青藏高原向北扩展

隆升, 在该区南部形成唐古拉山逆冲断层[37], 并形

成海拔超过  5000 m 的唐古拉山 , 其地貌特征与北

部高原台地有显著差异。该区在乌兰乌拉湖南‒雁

石坪一线分为可可西里高原地貌亚区(Ⅰ1)和唐古拉

山高山地貌亚区(Ⅰ2)。北面的可可西里高原地貌亚

区为可可西里新生代主要沉积区 , 地形起伏较小

(多数地区起伏度小于  200 m)。中新世以来青藏高

原北部抬升, 经过多次夷平和剥蚀作用, 形成高原

和高海拔台地, 在主夷平面上普遍发育冰缘地貌。

与高原抬升相关的火山作用形成火山地貌。高山与

宽谷相间分布, 形成高原内极高山区和宽谷地区。

极高山地区多形成冰川地貌, 宽谷地区受活动断层

控制形成构造湖盆。唐古拉山高山地貌亚区海拔多

数超过 5000 m, 为高海拔山地, 剥蚀作用明显, 极

高山地区形成冰川地貌和河流源头, 冰缘地貌普遍

发育。 

2) 东昆仑山地地貌区(Ⅱ)。东昆仑山是一个经

历了多期构造活动的复杂造山带, 同时也是一条巨

型的岩浆岩带 [38], 山势走向大致为北西西‒南东东

向, 区内地势起伏较大。由于新生代以来青藏高原

抬升向北扩展, 致使东昆仑山南北海拔具有明显差

异 , 南部多为海拔超过  5000 m 的极高山 , 少数山

峰超过 6000 m, 形成冰川地貌; 北部海拔约 3500~ 

5000 m, 山地间河流作用明显, 形成多个山间宽谷, 

发育强烈的剥蚀作用和洪积扇。因此, 根据山地海

拔和地表风化作用的差异, 将东昆仑山地地貌区按

5000 m 等高线划分为东昆仑南部极高山地貌亚区

(Ⅱ1)和东昆仑北部高山地貌亚区(Ⅱ2)。 

3) 三江源丘状山原地貌区(Ⅲ)。该区为长江、

黄河和澜沧江源头区, 以外流水系为主, 众多分支

河流汇聚形成复杂的水系网, 辫状河发育, 形成众

多河谷。地形受河流侵蚀明显, 切割程度中等, 大

多数地区为丘陵和小起伏的被风化剥蚀为浑圆山丘

的山地。 

3.2  可可西里各地貌小区的地貌特征 
可可西里高原地貌亚区是青海可可西里保护区

的主要区域, 也是最具特色的地貌区域, 东西向近

平行排列的绵延超过 500 km 的昆仑山、可可西里

山、乌兰乌拉山和唐古拉山将高原内部平坦的、大

小不同的盆地分隔(图 5 中 A-A′剖面), 从西北至东

南, 地势逐渐降低(图 5 中 E-E′剖面)。本区地貌类

型多样 , 不仅有构造差异运动形成的海拔  6000 m

以上的极高山、高海拔丘陵、台地和平原等基本地

貌形态, 还有受构造控制的类型较丰富的火山熔岩

地貌和气候地貌, 有高寒地区特有的现代冰川和冰

缘冻土, 还有最常见的流水地貌、湖成地貌和风成

地貌[39]。由于自然条件恶劣, 人迹罕至, 可可西里

地区成为原始生态环境和独特高原环境保存最好的

自然景观地区。 

通过对该区进行野外考察并收集大量资料, 根

据区域相对完整的基本地貌单元原则, 依据高原台

地内小起伏山脉与宽阔高原相间分布的地势差异 , 

按地理位置, 将可可西里高原地貌亚区细分为 5 个 

地貌小区 : 马兰山‒大雪峰极高山地貌小区(Ⅰ1
1)、 

岗扎日极高山地貌小区(Ⅰ1
2)、高山‒乌什峰极高山

地貌小区(Ⅰ1
3)、多索岗日极高山地貌小区(Ⅰ1

4)和

可可西里高原湖盆地貌小区(Ⅰ1
5)。其中, 前 4 个为

高原台地中的极高山地貌小区。马兰山‒大雪峰极

高山地貌小区和高山‒乌什峰极高山地貌小区为近

东西向狭长的山脉(图 5 中 B-B′剖面), 岗扎日极高

山地貌小区和多索岗日极高山地貌小区呈短轴穹窿

状。这些山脉海拔超过 5000 m, 其分布明显受断裂

活动及其展布控制。地势起伏度除马兰山‒大雪峰

地区为小起伏山地(起伏度  200~500 m)外 , 其余极

高山地貌小区均为台地和丘陵(起伏度  30~200 m), 

起伏度不大, 并多处保留着青藏高原主夷平面。这

些山峰地区海拔最高可超过  6000 m, 形成山谷冰

川, 包括冰舌、冰斗等多种形态[40]。新生代钾质火

山岩喷发[41]形成火山熔岩地貌, 主要有熔岩方山和

残留火山锥 , 多数分布在马兰山‒大雪峰极高山地

貌小区和高山‒乌什峰极高山地貌小区边缘的丘陵

地区。 

分布在极高山之间的广阔区域是可可西里高原

湖盆地貌小区(Ⅰ1
5)。该区位于青藏内流区的最东

部, 呈东西向分布, 海拔在 4500~4900 m 之间(图 5

中 F-F′剖面), 有较宽的冲积平原和洪积平原。星罗

棋布的高原湖泊、河谷和保存完整的高原夷平面是 
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图 3  基于 SRTM-DEM 的可可西里坡度分级 
Fig. 3  Slope degree classified map in Hoh Xil based on SRTM-DEM 

 

 

图 4  青海可可西里地貌分区及特殊地貌类型分布 
Fig. 4  Map of geomorphological regionalization and distribution of the special landforms in Hoh Xil 



北京大学学报 (自然科学版 )  第 53 卷   第 5 期   2017 年 9 月  

840 

 

图 5  可可西里地区地貌分区剖面图(剖面位置见图 4) 
Fig. 5  Section map of geomorphological regionalization in Hoh Xil (section position as shown in Fig. 4) 

 
该区主要的地貌类型。冰缘地貌在该区普遍发育 , 

包括冻胀丘、冻胀草丘、石冰川、热融洼地、热融

湖塘、冰缘黄土与砂丘、冻拔石以及由冻拔石组成

的冻胀“石林”以及融冻褶皱(冰卷泥)。高原山顶面

由于受高原广泛发育并持续至今的冻融作用的强烈

改造, 发育一系列冻融陡坡带, 同一地区因原始地

貌的不同, 往往有多级冻融夷平面同时存在。除此

之外, 还存在常见的动力地貌, 如流水地貌和风成

地貌。 

地貌区的划分基本上反映了可可西里地区高

原、山地、山原和盆地的地貌格局和水平分异, 对

研究区域地貌特征具有重要意义, 并可以作为研究

区自然保护和地理区划的科学依据。地貌小区划分

对地貌格局进行细化, 主要反映基本地貌类型及组 
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合, 为可可西里自然保护区的地貌类型研究划定区

域范围, 并为开发保护和环境监测范围提供参考。 

4  结论 

1) 可可西里地区是青藏高原最高的地区之一 , 

地势南北两侧高 , 中部较低缓。海拔可分为中海

拔 、 高 海 拔 和 极 高 海 拔 三 级 , 高 海 拔 地 区 占 据

69.38%的区域, 中海拔地区主要分布在研究区东北

部的柴达木盆地地区, 极高海拔地区主要分布在昆

仑山南缘以及南部的唐古拉山地区。 

2) 按照起伏度分级, 可可西里地区丘陵占的比

例最大(33.95%), 其次为平原(26.78%), 台地类型排

第三位(22.77%)。可可西里自然保护区内以平缓、

低起伏的湖平面、高原和台地为主, 被近北北西向

的丘陵分割, 仅东昆仑山、唐古拉山和三江源局部

地区为中起伏山地。这种地貌形态主要由抬升之前

形成的地势平坦面(夷平面)、开始于抬升早期并伴

随造山过程及之后的“削高填低”的剥蚀作用以及内

流水系条件下的外营力作用三方面因素共同作用而

形成。 

3) 可可西里地区主体未受到青藏高原强烈隆

升造成的河流溯源侵蚀影响, 而以盆缘构造带为物

源进行长期“削高补底”的相对夷平作用, 使研究区

内坡度和缓, 大部分地区在  15°以下。按照坡度分

级, 可可西里地区微斜坡、缓斜坡和斜坡所占比例

较大, 分别为 27.54%, 23.91%和 28.69%。昆仑山、

唐古拉山和三江源地区分布陡坡和峭坡, 其他大部

分地区地势相对平坦。坡度的大小和变化除由造山

作用引起外, 还与冰川作用有关。 

4) 通过对地貌形态特征的定量分析 , 以地球

内、外营力造成的地貌类型组合和地貌成因差异性 

为划分原则, 将可可西里地区可划分为  3 个地貌区: 

羌塘高原地貌区(Ⅰ)、东昆仑山山地地貌区(Ⅱ)和

三江源丘状山原地貌区(Ⅲ)。其中, 羌塘高原地貌

区在乌兰乌拉湖南‒雁石坪一线分为可可西里高原

地貌亚区(Ⅰ1)和唐古拉山高山地貌亚区(Ⅰ2); 东昆

仑山地地貌区按 5000 m 等高线划分为东昆仑南部

极高山地貌亚区 (Ⅱ1)和东昆仑北部高山地貌亚区

(Ⅱ2)。 

致谢  感谢北京大学闻承博士和博士研究生范

庆凯提供可可西里地区野外实地考察资料。 
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