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中国山地范围界定的初步意见

江晓波
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,中国科学院山地灾害与地表过程重点实验室,四川 成都 610041)

摘  要: 中国山地的范围一直缺乏可操作的、准确的量化方法 ,从而导致对山地及其内部资源、环境、人口和发展

问题认识的不全面。同时, 准确界定山地范围是实施数字山地战略的一项基础性工作。在前人研究的基础上, 采

用两种方案确定中国山地范围。方案一: 将满足以下两种情况的国土界定为山地, 1)海拔\ 3 000 m; 2)海拔\ 300

~ 3 000 m, 同时相对高差 > 200 m或坡度 > 25b。根据此标准计算 ,中国山地面积为 4 000 265 km2, 占中国陆地面

积的 41167%。方案二: 根据 UNEP- WCMC的标准,将满足下述情况的国土定义为山地, 1)海拔\ 2 500 m; 2)海拔

\ 1 500~ 2 500 m, 坡度\ 2b; 3)海拔\ 1 000~ 1 500 m, 坡度\ 5b或相对高差\ 300 m; 4)海拔\ 300~ 1 000 m,相对

高差\ 300 m。根据此标准计算,中国山地面积为 4 426 130 km2, 占中国陆地面积的 46111%。按两种方法计算所

得的分省山地面积中, 前 5名都是西藏、青海、新疆、四川和云南。将两种方案计算的山地面积按高程划分为六级:

¹ 300~ 1 000 m (含 300 m ), º 1 000~ 1 500 m (含 1 000 m ), » 1 500~ 2 500 m (含 1 500 m ) , ¼ 2 500~ 3 500 m

(含 2 500 m ) , ½ 3 500~ 4 500 m (含 3 500 m ), ¾ \ 4 500 m。根据两种方案的定义, 海拔 3 500 m以上的山地面积

相等 ;除了方案一在 300~ 1 000 m间山地较方案二多 324 508 km2外, 其余几个级别山地的面积均为方案二大于方

案一的山地面积, 其中 2 500~ 3 500 m间多 133 432 km2, 1 500~ 2 500 m 间多 336 186 km2, 1 000 ~ 1 500 m间多

282 273 km2。
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  中国的山地范围一直采用模糊和不清晰的概念
和数据,如占国土面积 /三分之二0的提法。在这样

模糊概念下,对山地资源与环境等问题认识也是不

准确的。我国政府目前正在全面推进 /构建和谐社
会 0战略,山地是这一战略得以顺利实施的难点和

重点所在。在人类的历史时期, 由于居住在山地的

人口较为稀少,所以虽然山地本身很脆弱,但人地却

保持着较好的和谐共生关系。随着人口的增加,人

类对山地资源采取大范围无节制、掠夺式的利用,破

坏了山地生态环境,导致一系列山地灾害,如水土流

失、山洪、泥石流、滑坡和雪崩等的加剧。当前如何

协调中国山地的人口、资源、环境与发展问题是亟待

解决的问题。中国科学院水利部成都山地灾害与环

境研究所,作为国内乃至全球都为数不多的以山地

(区 )为研究对象的综合研究机构, 应该加强对山地

空间地理信息的认识和规律的探索,推动山地科学

发展、促进 /数字山地 0战略的实施, 服务于国家山

地可持续发展宏观战略。本研究通过对中国山地范

围的准确界定,为山地研究和数字山地战略提供基

础和支撑
[ 1- 8]
。

1 关于山地的定义

研究山地,需要首先面对的一个问题是什么是
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山地? 如何确定山地的范围?

国内外关于山地的定义众多, M esserli和 Ives

在 M ountain of theWorld: A G lobal Priority一书中粗

略的界定了山地的两个特征, 即陡坡和高度的组

合
[ 9]
。UNEP-WCMC认为,海拔 > 2 500 m的区域

通常被认为是山地; 而针对海拔介于 300~ 2 500 m

的区域,如果表现出较陡坡度或在小范围内高程变

化很大 (相对高差, 即 Loca l E levation Range -

LER ) , 以及具有以上两个特征, 也被认为是山

地
[ 10]
。南京大学等单位主编的 5地理学辞典 6认

为,山地是许多山的总称,由山岭和山谷组合而成。

其特点是具有较大的绝对高度和相对高度,切割深,

切割密度大,通常多位于构造运动和外力剥削作用

的活跃地区, 地质结构复杂
[ 11]
。王明业、朱国金在

5中国的山地 6一书中定义山地为具有一定海拔和

坡度的地面。山地有广义和狭义之分, 广义的山地

包括高原、盆地和丘陵;狭义的山地仅只山脉及其分

支而言
[ 12]
。肖克非在 5中国山区经济学 6一书中采

取完全量化的手段定义山地, 即起伏高度 > 200 m

的地段均归入山地。其中起伏高度是指山地脊部或

顶部与其顺坡向到最近的大河 (流域面积 > 500

km
2
)或最近的较宽的平原或台地 (宽度 > 5 km )交

接点的高差
[ 13]
。赵松乔在5我国山地环境的自然特

点及开发利用 6一文中, 将山地确定为下面两种情

形: 1)具有较大的海拔,一般 > 500 m,如超过 3 000

m则不论坡地或平地均可成为高山及 /山原 0; 2)有
一定的相对高度,相对高度超过 500m的成为山地,

不到 500 m的,专称丘陵,不管其海拔高度如何
[ 14 ]
。

徐樵利、谭传凤在 5山地地理系统综论 6中确定广义

的山地为相对高度 > 200 m的区域, 在山地内部划

分丘陵、低山、中山、高山、极高山和盆地
[ 15]
。程鸿

在 5我国山地资源的开发 6一文中定义山地是由一

定绝对高度和相对高度组合的地域
[ 16 ]
。中国科学

院水利部成都山地灾害与环境研究所在5山地学概

论与中国山地研究 6中, 综合评价了前人关于山地

的定义,但没有进一步给出自己的定义
[ 17]
。总体而

言,目前对于山地的定义包含定性、定量以及介于二

者之间三种方式。但即便是定量的定义, 也存在一

些难以量化操作的实际问题,如相对高差的计算方

法。郭绍礼和张天曾在 1980年代对中国山区进行

了初步划分
[ 18 ]
。需要指出的是, 其研究的主要成果

之一是依据县级行政单元将全国划分为山区县、丘

陵县和平原县。换言之, 此方法强调从社会人文的

角度认识山区,在保证行政界线的完整性的同时降

低了山地范围的准确性。

2 可操作的山地定义

211 可量化的山地定义

本研究提到的可量化的山地定义是便于计算机

自动计算,从而提高对山地范围界定的效率和准确

性。本研究采取两种方案计算山地面积。

21111 方案一

海拔\3 000m划分为山地; 海拔 < 300m,认定

为非山地;海拔 300 ~ 3 000 m间的, 综合考虑相对

高差和坡度,即相对高差\ 200 m或坡度\ 25b的划
分为山地。

21112 方案二

UNEP-WCMC标准: 海拔\ 2 500 m划分为山

地; 海拔 < 300m, 认定为非山地; 海拔 300~ 2 500m

之间的, 综合考虑相对高差和坡度。其中 300 ~

1 000m之间的,相对高差\ 300m属于山地; 1 000

~ 1 500m之间的,相对高差\300m或坡度\ 5b属于

山地; 1 500~ 2 500 m之间的,坡度\2b属于山地。

212 界定山地范围的几个基本原则

21211 区域连续性

山地具有区域的概念, 应尽可能保证山地范围

具有连续性。

21212 内部同一性

对于山地内部面积较小的非山地或非山地内部

面积较小的山地,通常忽略不计。

21213 符合山地的科学定义
山地的范围应基本符合目前对山地相对一致的

归纳和总结,即山地指具有一定的海拔,同时相对高

差较大或 (和 )坡度较陡的区域。

21214 符合山地认识的传承性

山地范围原则上应符合学者和大众对山地的一

贯认识。

21215 便于计算机自动处理

由于基础数据量巨大, 因此山地范围的确定需

通过计算机自动计算所得。

213 数据源

本研究的 DEM数据主要源于热带农业国际中

心 ( Internationa l Center o f Trop ica l Agricu lture- IC-

TA ) ,基本格网单元为 86 m。行政界线数据源自于

地球系统科学数据共享网西南分中心 ( h ttp: / /
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imde1geodata1 cn) ,基本比例尺为 1B25万。

214 相对高差
相对高差,亦称相对高度、地势起伏度或地形起

伏度。相对高差是山地范围确定中最为困难的工

作,这是因为相对高差定义的模糊性造成的。相对

高差被理解为 /一定范围内海拔的变化 0, 而恰恰是
这 /一定范围 0很难确定。本研究定义这一相对范

围为 50 @ 50个栅格单元的范围,即 18149 km
2
。相

对高差的计算公式

LER i = E i - Em in (1)

其中 LER i表示第 i个格网的相对高差; E i表示第 i

个格网单元的高程值; Em in表示第 i个格网单元所在

的区域范围内的高程最低值。本公式中 E i的值可

以从 DEM中直接获取, Em in则需运用 ARCG IS中栅

格数据的空间分析功能进一步计算获取。

根据相对高差的定义, 利用 DEM数据, 计算中

国陆地相对高差,结果如图 1所示。相对高差\ 200

m以上的陆地面积为 2 609 981 km
2
, 占我国陆地总

面积的 27119%。相对高差\ 300 m以上的陆地面

积为 1 775 242 km
2
,占我国陆地总面积的 18149%。

215 计算模型

21511 方案一

引入公式

M area =M \3 000m + M 300~ 3 000m ( 2)

式中  M area为山地面积, M \3 000m为海拔 3 000 m以

上的国土面积, M300~ 3 000m为海拔 300~ 3 000m的山

地面积。M300~ 3 000m的计算公式

M 300~ 3 000m =M ler\200m + MM s lope\25b ( 3)

图 1 中国陆地相对高差
F ig11 Local elevation range of Ch ina
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式 M ler\200m为相对高差 \ 200 m 的山地面积,

M s lope\25b为坡度\25b的山地面积。

21512 方案二

引入公式

M area = M \2 500 m + M 1 500~ 2 500m + M 1 000~ 1 500m +

M 300~ 1 000m ( 4)

式中  M area为山地面积, M \2 500m为海拔 2 500 m以

上的国土面积, M 1 500~ 2 500m为海拔 1 500 ~ 2 500 m

的山地面积, M 1 000~ 1 500 m为海拔 1 000 ~ 1 500 m的

山地面积, M 300~ 1 000m为海拔 300~ 1 000 m的山地面

积。M 1 500~ 2 500m的计算公式:

M 1 500~ 2 500m =M slope\ 2b ( 5)

式中  M s lope\2b为坡度\2b的山地面积。

M 1 000~ 1 500m的计算公式

M 1 000~ 1 500m =M ler\ 300 m +M s lop e\5b ( 6)

式中  M ler\300m为相对高差\ 300 m的山地面积,

M s lope\5b为坡度\5b的山地面积。

M 300~ 1 000m的计算公式

M 300~ 1 000m =M ler2\ 300 m ( 7)

式中  M ler\300m为相对高差\ 300 m的山地面积。

3 结果与讨论

为了更能反映山地连续分布的特点, 设定 10 @

10栅格为基本运算单元, 将阈值确定为 0137 km
2
,

对计算结果进行修正, 凡是面积 < 0137 km
2
的山地

和非山地图斑都将其并入主要类型中。

根据方案一的模型计算, 中国山地面积为

4 000 264177 km
2
, 占中国陆地国土面积 ( 9 600 000

km
2
)的 41167%,分省 (包括直辖市、自治区、特别行

政区 )的山地面积中, 绝对值超过 5 @ 10
4
km

2
的省

(市、区 )为 12个, 山地面积占本省 (市、区 )面积比

例超过 50%的省 (市、区 )为 7个 (见图 2和表 1)。

根据方案二的模型计算, 中国山地面积为 4 426

130134 km
2
,占中国陆地国土面积的 46111%, 分省

的山地面积中, 绝对值超过 5 @ 10
4
km

2
的省 (市、

区 )为 10个,山地面积占本省 (市、区 )面积比例超

过 50%的省 (市、区 )为 9个 (见图 2和表 1)。

方案二和方案一比较, 有约 1 /3的省 (市、区 )

山地面积相当, 有约 1 /3的省 (市、区 )山地面积增

加,还有约 1 /3的省 (市、区 )山地面积略有减少。

方案二的山地面积较之方案一增加了 725 865157
km

2
。主要增加的省 (市、区 )为青海、甘肃、新疆、内

蒙古和云南,增加面积超过 52 @ 10
4
km

2
, 还有部分

省 (市、区 )山地面积有所减少, 但减少的幅度都不

大 (见图 3和 4)。在两种方案中,上海是全国唯一

没有山地的省级行政单元。

图 2 中国山地面积 ( a: 方案一, b:方案二 )

F ig12 A rea ofmountain regions of Ch in a ( a: M odel 1, b: M od el2 )
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将两种方案计算的山地按高程划分为六级 (见

图 5) : ( 1) 300~ 1 000m (含 300m ), ( 2) 1 000~ 1 500

m (含 1 000 m ) , ( 3) 1 500 ~ 2 500 m (含 1 500 m ) ,

( 4) 2 500~ 3 500m (含 2 500 m ) , ( 5) 3 500~ 4 500

m (含 3 500 m ) , ( 6) \ 4 500m。计算结果如表 2所

示。根据两种方案的定义, 海拔 3 500 m以上的山

地面积相等;除了方案一在 300~ 1 000 m间山地面

积较方案二多 324 508 km
2
外, 其余几个级别山地

的面积均为方案二大于方案一的山地面积, 其中

2 500~ 3 500 m间多 133 432 km
2
, 1 500 ~ 2 500 m

间多 336 186 km
2
, 1 000 ~ 1 500 m间多 282 273

km
2
。

表 1 两种方案计算的中国山地面积

T ab le 1 A rea ofm oun tain region s in C h ina based on tw o m odels

方案一 方案二

省 (市、

区 )名

山地面积比例 (占本省

(市、区 )国土面积% )

山地面积

( km 2 )

省 (市、

区 )名

山地面积比例 (占本省

(市、区 )国土面积% )

山地面积

( km2 )

西藏 99136 1 209 310173 西藏 99125 1 207 730188

青海 85138 618 077195 青海 99191 723 326142

新疆 32165 542 211196 新疆 40121 667 474107

四川 75108 366 497161 四川 73156 359 208185

云南 70163 274 553132 云南 90153 352 507193

甘肃 37118 151 844162 甘肃 64198 265 393122

贵州 55100 96 708193 内蒙古 12158 146 459191

陕西 40154 84 494196 陕西 61144 128 137114

广西 31134 74 398127 贵州 59182 105 301151

湖北 33101 61 668156 山西 58153 93 467126

湖南 27114 58 222181 湖北 24164 46 039129

福建 44152 54 695158 广西 16130 38 751121

内蒙古 4103 46 972193 河北 20174 39 126161

重庆 56142 47 118155 重庆 41128 34 488152

山西 28111 44 855166 福建 27126 33 504178

浙江 35137 36 176104 湖南 14163 31 393128

广东 19165 34 634139 宁夏 51159 27 323183

河北 17122 32 483182 浙江 22153 23 039128

江西 18110 30 622128 广东 11100 19 393114

黑龙江 6120 28 411166 江西 9127 15 683153

吉林 12138 23 920185 台湾 45128 16 455153

河南 11107 18 582138 吉林 6131 12 196139

台湾 52104 18 916182 河南 7115 12 007106

安徽 9168 13 710165 黑龙江 2110 9 627117

辽宁 8168 12 596169 安徽 5132 7 539152

宁夏 10165 5 641153 辽宁 2163 3 813168

海南 14128 4 881127 海南 8162 2 946188

北京 28126 4 682150 北京 16139 2 713186

山东 2102 3 130103 山东 0160 922174

香港 11105 117166 香港 10106 107100

江苏 0107 74128 江苏 0104 36112

天津 0141 48100 天津 0110 12126

澳门 3148 1148 澳门 3148 1148

上海 0100 0100 上海 0100 0100

合计 4 000 264177 合计 4 426 130134
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两种方案计算的山地面积及其在不同山地等级

的比例均有差异,孰优孰劣,很难确定。不过为了和

国外山地研究保持一致, 建议采用方案二计算的山

地面积, 即中国山地面积占陆地国土总面积的

46111%。

表 2 两种方案下分级山地面积
T able 2 Areas of d ifferent classes ofm ountain regions in tw o m odels

高程等级
中国陆地国土

面积 ( 104 km 2 )

方案一 方案二

山地面积

( 104 km2 )

占方案一计算

的全国山地总

面积比例 (% )

山地面积

( 104 km2 )

占方案二计算

的全国山地总

面积比例 (% )

\ 4 500 m1) 1 466 301137 1 464 517161 36182 1 463 397171 33124

3 500~ 4 500 m2) 756 579165 758 052172 19106 757 473105 17120

2 500~ 3 500m 552 487116 418 647150 10153 552 079139 12154

1 500~ 2 500m 940 092102 440 941139 11109 777 127151 17165

1 000~ 1 500m 1 716 579147 331 542145 8134 613 815136 13194

300~ 1 000m 2 259 236171 563 728106 14117 239 220132 5143

1)、2 )理论上而言, 3 500~ 4 500 m和\ 4 500 m两个级别的陆地国土面积和两种方案计算的山地面积值应该相等,但由于栅格计算的误

差,其值略有差异。

4 未来工作展望

下一步的工作大致可以分为以下三个方面:

首先,在对社会经济人文领域问题进行探索和

研究时,通常采用山区的概念, 而山区和山地概念相

似但并不相同, 其出发点和侧重点都是不一致的。

因此, 在下一步的工作中, 根据已经获取的山地范围

数据, 确定中国山区范围。

其次,准确界定山地范围是构建数字山地的基

础性工作,在此项工作的基础上,下一步的工作目标

之一是依托中国山地范围构建中国山地地理空间信

息平台,从而进一步为数字山地奠定基础。

最后, 进一步开展山地资源、环境、人口和发展

等研究,深入分析和认识中国山地的历史、现状和未

来趋势等基本规律。
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Prelim inary Study on Computing the Area ofMountain Regions in

China Based on Geographic Information System

JIANG X iaobo
( In stitu te of M ountainHazard s and E nvironm en t, K ey La boratory of Moun ta inH azard s and Surface P rocess,

Ch in ese Acad em y of S cien ce s, Chengdu 610041, S ichuan, Ch ina )

Abstract: It is lack o f quant itat ive method to acquire the prec ise area o fmounta in reg ion (MR ) of Ch ina1 Conse-

quent ly, the v iew po ints concern ing to the natural resources, env ironmen,t population and deve lopm ent inmounta in

reg ions, are partia,l even different1 Calcu late the area of theMR is a fundam enta lw ork to launch ing the D ig ita l

M ountains. strategy1 Tw o mode ls are chosen to determ ine the boundaries based on the prev ious w ork1 Model one

(M 1): those reg ions are taken asMR if ( 1) the e levation is over 3 000m ( including 3 000 m ) , o r ( 2) the loca l

elevation range ( LER ) is over 200m ( includ ing 200m ) or the slope is over 25bwhen the elevat ion is betw een 300

m ( including 300 m ) to 3 000m1 A cco rd ing to theM 1, the area o f theMR is 4 000 265 km
2
, w hich accounts for

41167% to the terrestr ia l land of China1Model two ( m
2
) : those reg ions are taken asMR if ( 1) the elevat ion is o-

ver 2 500m ( including 2 500m ), or ( 2) slope is over 2bwhen the e levation is betw een 1 500m ( includ ing 1 500

m ) to 2 500m, or ( 3) the slope is over 5b o r the LER is over 300m ( including 300m ) when the elevation is be-

tw een 1 000 m ( inc luding 1 000m ) to 1 500m, or ( 4) the LER is over 300m ( includ ing 300m ) when the ele-

va tion is between 300 m ( including 300 m ) to 1 000 m1 According to the m
2
, the area of theMR is 4 426 130

km
2
, wh ich accounts for 46111% to the terrestrial area of Ch ina1 The areas of theMR in T ibe,t Q ingha,i X in-

jiang, S ichuan and Yunnan are the largest in all prov inces in the two models1 TheMR is c lassif ied into six classes

acco rd ing to the elevation: C11300~ 1 000m ( includ ing 300 m ) ; C211 000~ 1 500m ( including 1 000m ) ; C311
500~ 2 500 m ( inc lud ing 1 500m ) ; C412 500~ 3 500 m ( including 2 500m ); C513 500~ 4 500m ( including 3

500m ); C61\4 500m1 Obv iously the areas o f theMR in tw omode ls over 3 500m are equal ( C5& C6); ex cept

the area of C1 inM 1 is larger thanm
2
( the value is 324 508 km

2
) , the areas of C2, C3 and C4 in m

2
are larger

thanM 1 ( the va lues are 2 273 km
2
, 336 186 km

2
and 133 432 km

2
, separately) 1

Key words: mountain reg ions; area; concep;t dig ita lmountains; Ch ina
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