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青藏高原西北缘地形抬升速率与地质年代的关系
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摘要：基于数字高程模型数据和地质数据，首先对青藏高原西北缘西昆仑山脉的山脊线和山麓线进行地形剖面

及其地面组成物质形成的地质年代分析，据此获取了从西北到东南的5座典型山峰：昆盖山、慕士塔格山、塔什库

祖克山、慕士山和托库孜达坂山的相关数据；然后以公格尔山为例，探讨了山峰区域典型地形剖面线的获取方法；

最后对5座山峰进行了典型地形剖面获取及其对应山体组成物质形成的地质年代分析，计算了每座山峰在不同地

质年代的组成物质下的地形抬升速率。研究结果表明：西昆仑山脉从西北到东南的5座典型山峰，地形抬升速率

在两端较大，中间部位则相对较小，在塔什库祖克山最小，呈近似“V”形；从西北部的昆盖山到东南部的托库孜达

坂山，山体组成物质形成的地质年代数量为3—4—5—4—3，呈现先增多后减少的变化趋势，呈“A”形；因此，地形

抬升速率与地质年代数量之间呈现负相关的关系。
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作为地球上最高、最大和最年轻的高原【l J，青

藏高原在晚新近纪一第四纪的隆升不仅加强了亚洲

的季风环流，阻挡了来自印度洋暖湿气流向亚洲内

陆的输送，对亚洲内陆的干旱化过程和我国、亚洲乃

至全球的大气环流演变产生重要影响旧1；而且是全

球新生代变冷、东亚季风兴起、世界大洋化学成分和

沉积速率显著变化的重要原因之一【3“]。青藏高原

在整体隆起过程中其东南西北不同区域构造运动的

强度和抬升高度并不相同，因此整个高原在海拔上

并不一致"o。其边缘地区作为构造变形带，不仅是

高原形成演化的重要构造地貌单元，也是探讨青藏

高原隆升过程的关键区域∞o。青藏高原西北边缘

的西昆仑山脉地区由于地处偏远，气候严寒干旱，交

通条件恶劣"1，研究资料匮乏，一直是青藏高原研

究程度较低的地区旧o；然而，作为研究青藏高原隆

升历史和中亚地质构造的关键区域之一一J，西昆仑

山脉地区的研究对认识青藏高原隆升过程、时间和

机制，以及印度一欧亚大陆碰撞变形的远程效应等

都具有重要意义¨’Ⅲ1。

因此，本研究以西昆仑山脉为实验区域，基于航

天飞机雷达地形测绘使命(SRTM)测量的数字高程

模型(DEM)数据和1：50万中华人民共和国数字地

质图数据，采用数字地形分析技术，在对研究区山脊

线和山麓线地形剖面、地势特征和组成物质地质年

代分析的基础上，得到西昆仑山脉具有典型意义的

山峰；再在典型地形剖面线获取方法探讨的基础上，

分析典型山峰的横向地形剖面、组成物质地质年代

和对应的地形抬升速率。本研究不仅加深了对西昆

仑山脉地形抬升特征的理解，而且对研究青藏高原

西北缘隆升过程具有参考价值。
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1 区域概况与主要数据源

1．1区域概况

青藏高原西北缘主要指西昆仑山脉与塔里木盆

地的交界地区，全长约1 500 km，山峰平均海拔约

6 000 m，其地势如图1所示：从塔里木盆地边缘到

西昆仑山脉山顶，在水平距离很短范围内，高度迅速

抬升；而在山脊和山麓的不同区域，地势也有很大差

异。

在图1中，蓝线AA’和BB’分别指青藏高原西

北缘西昆仑山脉山脊线与山麓线的地形剖面线位

置；各山峰Ml、m2、M3、M4、M5、M6、M7和M8分别

为西昆仑山从西北部的昆盖山，沿东南方向经公格

尔山、慕士塔格山、塔什库尔干山、塔什库祖克山、慕

士山和四岔雪峰等到达阿尔金山西部的托库孜达坂

山；红线aa’、bb’、cc’、dd’和ee’分别指西昆仑山

脉典型山峰地区昆盖山、慕士塔格山、塔什库祖克

山、慕士山和托库孜达坂山的横向地形剖面线位置；

红线pp’指公格尔山地区三条相邻的横向地形剖面

线位置，间距约为5 km。

青藏高原西北缘独特的地势特征是在历史构造

运动的基础上，经过新构造运动的决定性影响，并一

直受到外营力的不断改造的综合作用下形成的⋯1。

在古生代及以前，本地区属于冈瓦纳大陆与劳亚大

陆之间的特提斯海的一部分⋯1。随着大陆地壳不

断向南增生，特提斯海逐步向南退缩，到晚古生代的

三叠纪，特提斯海退到金沙江缝合带以南地区，本地

区开始浮出水面，真正成为陆地”⋯。成为陆地后，

海拔很长时间都在1 000 m以下。直到渐新世，由

于受到印度板块向北汇聚的远程效应，开始脉动式

隆升”“。但快速抬升之后的长期夷平过程则使研

究区形成两级夷平面；到上新世末，经过几千万年的

夷平作用，西昆仑山脉地区的海拔约在1 000 m左

右。与喜马拉雅山区一致．西昆仑山脉地区于上新

世末一第四纪初开始强烈隆起；在早更新世一中更

新世，出现晚新生代以来最强烈构造运动，山峰超过

雪线高度并出现冰川；晚更新世，西昆仑山脉继续强

烈上升，由于青藏高原对西风气流的阻挡作用逐渐

变大，气候开始变干旱，北翼风成黄土堆积。全新世

以来，海拔继续升高，气候趋向强烈的干旱化，湖面

下降，冰川规模变小并消融迅速”“”1。

在地质构造上，西昆仑山脉南部属昆仑地体，北

部属塔里木地体，中间则以西昆仑一阿尔金一祁连

缝合带相隔。将西昆仑山脉北部划人塔里木地体，

是由于它们在地质历史上是同一块体，具有相同的

基底和古生代发展历史，现在的断层是晚近地质时

期以后才形成的⋯““。在组成物质上，塔里木盆地

西南缘及西昆仑山山麓多为第四纪冲积、洪积、风积

复合成因堆积物，以黄土等物质为主，这是研究区气

候急剧干旱化的重要标志；而山峰地区由于区域地

质演变历史复杂，后期又经历了长期的剥蚀等外力

图I基于SRTM3一DEM的青藏高原西北缭地势图

Fig．1 Reliefmap of northwestern ed肛0f Qin曲血一Tibet Plateau based OII SRTM3一DEM
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作用，因此组成物质——岩石的形成从早元古代以

来各个时代均有分布。

1．2主要数据源

在本次研究中，主要数据源为美国太空总署

(NASA)和国防部国家测绘局(NIMA)于2000—02

联合测量获得的SRTM3一DEM数据和由原中国国

家计委和原中国地质矿产部共同立项，原中国地矿

部组织实施、中国地质调查局于1997--1999年负责

完成的《中华人民共和国1：50万数字地质图数据

库》中的地质数据。
1．2．1 SRTM3一DEM数据

在本次研究中，SRTM3一DEM数据是进行数字

地形分析的基础数据¨9|，主要是通过SRTM3一

DEM生成的地势图和地形剖面图进行地形特征和

抬升速率分析。

1．2．2地质数据

地质数据主要利用《中华人民共和国1：50万

数字地质图数据库》中的数据，它采用现代地质学、

地层学、岩石学等新理论和GIS技术编制而成。数

据以岩石地层单位为基本单位，岩石地层单位的年

代表示到世(统)；岩体按年代加岩性表示。利用地

质数据，可以较准确的获得不同地势条件下地面组

成物质的形成年代，从而为深入理解地势特征及规

律提供参考。

2研究方法

2．1 青藏高原西北缘典型山峰获取

根据青藏高原西北缘西昆仑山脉的山脊线及山

麓线的地形剖面图及地质年代数据，分析其地势特

征和组成物质形成年代，并以此为基础，将研究区分

为不同的部分，然后确定每一部分的典型山峰。

青藏高原西北缘是一绵延长达1 500 km左右

的山峰一盆地交界地区，首先利用ArcGIS软件的空

间分析功能自动提取山脊线和山麓线，然后对自动

提取的结果进行人工修改，从而获得高质量的山脊

线和山麓线(图l中蓝线AA’和BB’)的地形剖面

图(图2)。

对于山脊线地形剖面图(图2(a))，从西北部

天山山脉西南的昆盖山山顶到东南部阿尔金山脉东

部的托库孜达坂山山顶，除公格尔山和慕士塔格山

海拔超出7 000 nl以外，山峰平均海拔在6 000 m左

右；在山峰之间的深切河谷海拔多在3 000～4 000

m问，如叶尔羌河谷、喀拉喀什河谷、盖孜河谷等；山

峰和河谷之问坡度很大，经常在水平距离极短范围

内海拔迅速下降，形成一个个深切河谷。根据山顶

组成物质形成的地质年代，从昆盖山到托库孜达坂

山，按照北西一南东方向，依次为晚古生代、早元古

代、早古生代、中元古代和晚古生代5个不同的地质

历史时期。由此可以看出：不同区域山顶处组成物

质形成的时代差别很大。处于不同地质时代的山峰

其形成过程中的构造运动应该有较大差异。一般来

说，其组成物质形成的地质时代较早的山峰，其形成

年代也可能较早。

从青藏高原西北缘山麓线地形剖面图(图2

(b))可以看出：从西北部的昆盖山山麓到东南部的

托库孜达坂山山麓，海拔经历了下降一小幅上升一

再下降一持续快速上升的过程。具体表现在：在昆

盖山山麓，海拔2 500 m左右；到慕士塔格山山麓海

拔下降到2 000 m以下；再到塔什库祖克山山麓，海

拔达到2 000～2 500 m，有了小幅升高；然后进入喀

拉喀什河谷，海拔降到1 500 m；从慕士山山麓开始，

海拔持续快速升高，从2 000多m升到托库孜达坂

山山麓的海拔3 000 m以上。在组成物质上，主要

为第四纪冲积、洪积、风积等复合成因形成的堆积

物。这主要是由于随着青藏高原的快速隆升，西昆

仑山北部塔里木盆地气候强烈干旱化，大量风成黄

土快速堆积，从而形成了中国面积最大的沙漠——

塔克拉玛干沙漠。

在组成物质形成的地质年代基础上综合分析青

藏高原西北缘的山脊和山麓处地势特征，认为青藏

高原西北缘从昆盖山到托库孜达坂山在地势上可以

分为5部分，从每部分选择一个典型山峰为：昆盖

山、慕士塔格山、塔什库祖克山、慕士山和托库孜达

坂山。典型山峰之间既有一定的间距，而且组成物

质处于不同的地质年代，在地形上也具有比较典型

的特征。

2．2以公格尔山为例的典型地形剖面线获取

公格尔山位于75．3。E，38．60N，海拔>7 000

m，处于新疆自治区阿克陶县境内，是青藏高原西北

缘西昆仑山的第一高峰。在本研究中，以公格尔山

为例，介绍山峰区域典型地形剖面线的获取办法。

地形剖面图可以以线代面获取研究区域的地势

变化、轮廓形状、坡度陡缓、地表形态及地表切割深

度等信息，为使其具有区域地势特征更好的典型代

表性，选取典型的地形剖面线非常重要Ⅲ。21】。为了
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图2青藏高原西北缘地形剖面图(扎山脊线；b．山麓线)

Fig 2 Terrain profile map of northw∞lem ed『ofQingh．i—Tibet Plateau(a ridgeline；b piedmontline)

更好地表达所选山峰地区从山顶到塔里木盆地边缘

的整体地形变化特征，地形剖面线一般应通过山峰

顶端并垂直于山体走向。

因此，本文选取垂直于山体走向，间距约为5

km的3条地形剖面线作为实验数据，这3条剖面线

覆盖了整个公格尔山山顶地区，其位置如图1中红

线pp’所示。3条地形剖面线生成的地形剖面图如

图3所示。

图3中的3条地形剖面线pl，p2，p3分别为图

1中公格尔山pp’处自北向南的3条红线，走向南西

一北东，间距约为5 km。从图3可以看出：在地势

变化上，p2变化最剧烈，它最高点海拔最大；其次为

p1，地势变化也较强烈；p3地势变化程度最小。为

了对3条地形剖面线进行数字定量分析，统计了每

E

蜒
避
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图3公格尔山实验区的3条地形剖面图

Fig 3 Profile map formed by three terrain profile lines in Mt Konggur
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条地形剖面线的最大值、最小值等指标，并计算了平

均值、极差和标准差等数量特征，结果如表I所示。

表1 实验区公格尔山3条地形剖面线数量特征

Table 1 NumeficM statistics characteristics of the three terrain

profiles in Mt．Konggur ／m

表1中最大值代表剖面山脊处海拔；最小值代

表山麓或者塔里木盆地的海拔；平均值表示剖面海

拔的平均水平；极差是最大值与最小值之差，表示剖

面海拔的变化范围，也显示了地势变化的剧烈程度；

标准差则反映了地势起伏偏离平均水平的总体程

度，在一定程度上反映了地势起伏或地形切割的强

烈程度，标准差越大，则地势起伏越强烈。通过这5

个指标可以对地形剖面线的质量进行定量分析。通

过对比这3条地形剖面线的指标值大小可知：p2地

形剖面线最大值、极差和标准差三方面均优于pl与

p2，pl质量略次，p3则质量最差。这与通过观察得

到的结论基本一致。

因此，在公格尔山应该选取地形剖面线p2进行

地势特征分析。本方法为典型剖面线选取提供了定

量化途径，在一定程度上避免了仅凭观察取舍地形

剖面线的主观性和随意性。另外，若要提高所选地

形剖面线的精度，可以通过减小选取地形剖面线间

的问距大小来实现。

3 典型山峰地形抬升速率与地质年代

关系分析

参考公格尔山典型地形剖面线的获取方法，得

到青藏高原西北缘5座典型山峰的典型地形剖面

图；在地形剖面图中加载山体组成物质形成的不同

地质历史年代，计算每座山峰不同地质年代山体物

质的地形抬升速率，并对不同山峰之间的变化规律

进行对比分析。

3．1 昆盖山地形抬升速率与地质年代关系

昆盖山位于昆仑山最西端’，呈北西一南东走向，

与天山隔玛尔坎苏河相邻；长约150 km，海拔约
5 600 m，山上冰川广布；其东北部为塔里木盆地，西

南部则为木吉河谷；高山峡谷众多，山两侧分布大量

冲积洪积扇。
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图4昆盖山地形剖面图

Fig．4 Terrain profile map of Mt．Kungai

昆盖山典型地形剖面线位置如图1中红线aa’

所示，为南西一北东向，水平距离约105 km。在地

形剖面线上加载山体组成物质形成的地质年代得到

昆盖山地形剖面图(图4)：在昆盖山东缘，从塔里木

盆地边缘到昆盖山山顶，山体组成物质主要由石炭

纪、蓟县纪和石炭纪3个地质年代形成，据此将昆盖

山东缘的地形分为3段：第1段由石炭纪形成的岩

石组成，在水平距离约6 km范围内海拔从2 600 m

升高到3 900 m，抬升高度约1 300 m；第2段由蓟县

纪形成的岩石组成，在水平距离约10 km范围内海

拔从3 900 In抬升到约4 400 in，抬升高度约500 ITI；

第3段由石炭纪形成的岩石组成，在水平距离约16

km范围内海拔从4 400 in抬升到约5 600 1TI，抬升

高度约1 200 ITI。

3．2慕士塔格山地形抬升速率与地质年代关系

墓士塔格山位于公格尔山西南部，山体浑圆，状

似馒头；主峰海拔7 546 m，呈穹窿构造，主要由片麻

石、石英岩组成。

慕士塔格山典型地形剖面线位置如图1中红线

bb’所示，为南西一北东向，水平距离约155 km。由

此得到墓士塔格山地形剖面图如图5所示：在慕士

塔格山东缘，从塔里木盆地边缘到慕士塔格山山顶，

山体的组成物质自下而上分别由侏罗纪、石炭纪、奥

陶纪和早元古代4个地质年代组成，因此可将慕士

塔格山东缘的地势分为4段：第1段由侏罗纪形成

的岩石组成，在水平距离约27 km范围内海拔从约

2 000 in抬升到约3 200 m，升高幅度约1 200 nl；第
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图5慕士塔格山地形剖面图

Fig．5 Terrain profile map of Mt．Mushitage
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图6塔什库祖克山地形剖面图

Fig．6 Terrain profile map of Mt．Tashikuzuke

2段由石炭纪形成的岩石组成，在水平距离约20 km

范围内海拔从约3 200 in抬升到约4 200 m，抬升幅

度约1 000 m；第3段由奥陶纪形成的岩石组成，在

水平距离约13 km范围内海拔从约4 200 m抬升到

约4 800 m，抬升幅度约600 m；第4段由早元古代

形成的岩石组成，在水平距离约43 km范围内海拔

从约4 800 rn到抬升到约7 100 m，抬升幅度约2 300 m。

3．3塔什库祖克山地形抬升速率与地质年代关系

塔什库祖克山位于叶尔羌河东北部，海拔在
6 000 m以上，从南北走向转变为近北西一南东走

向；塔什库祖克山位于西昆仑山脉中段，是西昆仑山

脉从近南北走向到近东西走向的过渡山脉。

塔什库祖克山典型地形剖面线位置如图1中红

线cc’所示，为南西一北东走向，水平距离约235

km，由此得到地形剖面图如图6所示：在塔什库祖

克北缘，从塔里木盆地边缘到塔什库祖克山山顶，山

体的组成物质共由二叠纪、蓟县纪、石炭纪、志留纪

和三叠纪共5个地质年代形成，由此将此边缘地势

分为5段，分别为：第1段由二叠纪形成的岩石组

成，在水平距离约16 km范围内海拔从约2 400 m

抬升到约3 100 m，抬升高度约700 m；第2段由蓟

县纪形成的岩石组成，在水平距离约24 km范围内

海拔从约3 100 m抬升到约4 200 m，抬升高度约
l 100 m；第3段由石炭纪形成的岩石组成，在水平

距离约26 km范围内海拔从约4 200 m抬升到约
5 600 m，抬升幅度约1 400 m；第4段由志留纪形成
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的岩石组成，水平距离约9 km，形成山峰最高海拔

仍为5 600 in左右，海拔没有明显抬升；第5段由三

叠纪形成的岩石组成，在水平距离约10 km范围内

海拔从约5 600 in抬升到约6 100 In，抬升高度约
500 ITI。

3．4慕士山地形抬升速率与地质年代关系

慕士山位于玉龙喀什河东北侧，海拔6 638 m；

从塔里木盆地边缘到慕士山山顶，北坡依次为冲积

洪积倾斜平原、干燥剥蚀的低山丘陵带、干燥剥蚀的

中山带、干燥半干燥作用高山带、冰缘作用高山带和

冰川作用极高山带。

慕土山典型地形剖面线的位置如图1中红线

dd’所示，为南西一北东走向，水平距离约125 km；

其对应的地形剖面图如图7所示：从塔里木盆地边

缘到慕士山山顶，由两个明显的山峰组成，形成双层

边缘。对于外层边缘，山峰主要由古元古代形成的

岩石组成，在水平距离约18 km范围内海拔从约

2 500 in抬升到约5 300 In，抬升幅度约2 800 m。对

于内层边缘，从山麓到山顶，组成物质形成的地质年

代分别为早第三纪、新近纪和蓟县纪，因此将地势分

为3段：第1段由早第三纪形成的岩石组成，在水平

距离约6 km范围内海拔从3 000 in抬升到约3 500

in，抬升幅度约为500 in；第2段由新近纪形成的岩

石组成，在水平距离约20 km范围内海拔从约3 500

in抬升到约4 300 in，抬升幅度约为800 nl；第3段

由蓟县纪形成的物质组成，在水平距离约12 km范

围内海拔从4 300 nq抬升到约6 400 in，抬升幅度约
2 100 In。
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图7慕士山地形剖面图

Fig．7 Terrain profile map of Mt．Mushi
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3．5托库孜达坂山地形抬升速率与地质年代关系

托库孜达坂山意为“九个山口的山”，位于阿尔

金山西南部，海拔在6 000 m以上，是西昆仑山最东

端的山脉。

托库孜达坂山典型地形剖面线的位置如图1中

红线ee’所示，为南东一北西向，水平距离约66 km。

从其地形剖面图可以看出：从塔里木盆地边缘到托

库孜达坂山山顶，山体组成物质经历了侏罗纪、二叠

纪和石炭纪3个地质年代，因此可将托库孜达坂山

北缘的地势分为4段：第1段由侏罗纪形成的岩石

组成，在水平距离约2 km范围内海拔从约2 700 m

抬升到约3 000 m，抬升幅度约300 m；第2段由二

叠纪形成的岩石组成，在水平距离约3 km范围内海

拔从约3 000 m抬升到约3700 m，抬升幅度约700

m；第3段由石炭纪形成的岩石组成，在水平距离约

22 km范围内海拔从约3 700 m抬升到约6 200 m，

抬升幅度约2 500 m。

3．6不同山峰地形抬升速率与地质年代变化对比

参考山体组成物质形成的地质年代，将青藏高

原西北缘5座典型山峰地区从塔里木盆地边缘到各

个山顶的地势抬升状况分为对应的几段，并计算了

每段的水平距离、起始高度、末端高度和抬升幅度。

通过计算每个典型山峰每段的地形抬升速率(在单

位水平距离内的高度抬升量)，将这些指标汇总，具

体结果如表2所示。

在表2中，地形抬升速率是指在单位水平距离

内高度的抬升量，它反映了从塔里木盆地边缘到典

型地区山峰的山顶，在垂直于山体走向的方向不同

段海拔抬升的快慢程度。对各典型山峰整体的地形

抬升速率进行计算，即从塔里木盆地边缘到山峰峰

顶，所经整体水平距离内海拔高度的抬升总量，结果

如图9所示。

从表2和图9可以看出：
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图9青藏高原西北缘不同典型山峰的地形抬升速率

Fig．9 Topographic uplift velocity of different typical peaks of

northwestern edge in Qinghai—Tibet Plateau

表2典型山峰不同地质年代地形抬升速率对比

Table 2 Comparison of topographic uplifting velocity in different geological times for typical peaks
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1．在青藏高原西北边缘典型山峰地区的地形

抬升速率方面，从昆盖山到慕士塔格山、塔什库祖克

山持续减小，从塔什库祖克山到慕士山、托库孜达坂

山则迅速增大，形成了一个近似“V”型。也就是说，

在青藏高原西北缘，从两端到中部，从塔里木盆地边

缘到西昆仑山脉山顶地形抬升速率持续减小，在中

部最小，即西昆仑山脉从北西走向到东西走向转变

处最小。7

2．在山体组成物质形成的地质年代上，昆盖山

经历了3个地质年代、慕士塔格山经历4个地质年

代、塔什库祖克山则为5个地质年代，组成山体的地

质年代逐渐增多，而慕士山经历4个地质年代、托库

孜达坂山经历了3个地质年代。因此，从西昆仑山

脉的西北部到东南部，山体组成物质形成的地质年

代经历了由少到多再减少的过程。这说明，青藏高

原西北缘中部山体的形成过程较其两端要复杂，从

中部到两端组成山体的地质年代且呈逐渐减少的趋

势。

4结论与讨论

1．在地表物质形成的地质年代上，青藏高原西

北缘从西北部到东南部，经历了晚古生代、早元古

代、早古生代、中元古代和晚古生代5个不同的地质

时期，由此将其分为5个部分，并选取每个部分的典

型山峰分别为：昆盖山、慕士塔格山、塔什库祖克山、

慕士山和托库孜达坂山。

2．在山峰区域地形剖面线位置的选择上，通过

山峰顶端海拔最高点且与山峰走向垂直的地形剖面

线一般来说最具典型性，这可以通过对垂直于山体

走向的一排平行剖面线进行分析获得，而剖面线海

拔高度最大值、最小值、平均值、极差和标准差的引

入，则使对剖面线的评价从目视观察转为相对定量

化，这在一定程度上降低了剖面线选择的主观性和

难度。另外，通过调整实验剖面线之间间距的大小，

可以进而改变获取剖面线的精度。

3．对青藏高原西北缘具有典型意义的5座山

峰的地形抬升速率及其组成物质的地质年代进行分

析后认为：从塔里木盆地边缘到山峰山顶，地形抬升

速率在两端较大，在中间部位相对较小，在塔什库祖

克山最小，呈近似“V”形；从昆盖山到托库孜达坂

山，山体组成物质形成的地质年代数量先增多后减

少，为3—4—5—4—3，呈“A”形。

4．从5座典型山峰地形抬升速率及其地质年

代数量之间的变化可以看出：地形抬升速率与山体

组成物质的地质年代数量呈现负相关关系，即随着

山体组成物质经历的地质年代数量的增多，从塔里

木盆地边缘到山峰山顶，整体地形抬升速率减小。

这种变化关系还需要分析更多山峰并揭示其变化机

理才可确定，而这无疑为探索青藏高原西北缘隆升

过程及其机制提供了一个新的视角，并为此区域科

学考察提供了新的内容。

5．地形剖面分析是研究区域地形变化的重要

方法。本研究不仅提供了山峰区域典型地形剖面的

获取方法，引入了地形抬升速率的概念，而且在其上

加载了地面组成物质的地质年代信息，分析了地形

抬升速率与地质年代数量之间的变化关系。除了地

质年代，地貌信息、断层信息等均与地形变化有密切

关系，在地形剖面图上加载多种信息，并对各种信息

进行对比，深入分析从塔里木盆地边缘到西昆仑山

山顶之间地形剖面变化的规律，将是了解西昆仑山

脉地形隆升变化的一条途径。

6．青藏高原地形变化复杂，除了垂直方向上的

隆升外，还伴随着东西方向上的拉张旧z引。因此，

对于青藏高原西北缘绵延长达1 500 km的西昆仑

山脉，不同山峰之间地形隆升及变化均有很大差异；

对不同山峰进行分别深入研究，然后探寻整个西昆

仑山的地形变化规律，将是了解其地形变化和隆升

特征的重要途径。
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Relationships between Topographic Uplifting Velocity and Geological

Times for the Northwestern Edge of Qinghai—Tibet Plateau

ZHAO Shangminl，2一，ZHOU Chenghu2，CHENG Weimin92，CHEN Xil
(1．Xinjiang Institute of Ecology and Geography CAS，Urumchi 83001 1，China；

2．State Key Laboratory of Resources and Environmental Information跏tern，Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research，

CAS．Beijing 100101，China：3．Graduate University of GAS。Beijing，100049，China)

Abstract：Based on digital elevation model and geological data，this paper firstly analyzed the topographic profiles

and the geological times of the composite materials of the ridge line and piedmont line of the northwestern edge
of

the Qinghai—Tibet Plateau—West Kunluu Mountains；Accordingly，the five typical peaks were selected from

northwest to southeast：Mt．Kungai，Mt．Mushitage，Mt．Tashikuzuke，Mt．Mushi and Mt．Tuokuzidaban．Taking

Mt．Konggur as an experiment area，the acquiring method of typical topographic profile was studied in the peak ar-

eas．Finally，the typical topographical profiles of the five typical peaks were acquired，the geological times of the

composite materials of corresponding peaks were analyzed，and
the topographic uplifting velocity under different ge—

ological times was computed for every typical peak．Research results show：from northwest to southeast，the topo—

graphical uplifting velocity is small in the middle part and big in two ends，and least in Mt．Tashikuzuke and pres—

ents near“V”shape；from northwestern Mt．Kungai to southeastern Mt．Tuokuzidaban，the numbers of the geolog—

ical times of composite materials are 3—4—5—4—3．which present the tendency of increasing firstly and then de—

creasing and“A”shape．Thus，there exists a negative correlation between the topographical uplifting velocity and

geological times．

Key words：Qinghai—Tibet Plateau；typical peaks；topographic uplifting velocity；geological times；topographical

profile
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