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摘要：近年来，在来自国民经济建设巨大需求的推动下，我国地貌与第四纪学服务于国民

经济建设，取得了长足的进展。本文对近年来(主要为2006．2008年间)我国在地貌与第四

纪方面所取得的主要进展进行_『综述，包括构造地貌、流水地貌、风沙地貌、冰川地貌、

河口与海岸地貌和第四纪环境演变方面的进展。同时，还指出r学科发展中存在的『uJ题。

文中对未来发展进行了展蠼，提出了推动学科发展的若干建议：(1)加强地貌学基本理论研

究；(2)加强应用地貌研究，更好地为国家建设的重大需求服务；(3)加强地貌学的实验研

究；(41加强人才队伍建设。

关键词：地貌学；第plj纪地质学；中国

地貌学以地表过程与形态塑造为主要研究内容，集中地反映了大气圈、岩石圈、水圈

交界面上的物质迁移与能量转化、耗散过程，是以地球表层为研究对象的现代自然地理科

学中重要的分支学科。第四纪地质学研究第四纪以来的环境演变，即地球表层系统的演

变，与自然地理学的历史过程与格局的研究密切相关。近年来，在来自国民经济建设巨大

需求的推动下，我国地貌与第四纪学瞄准国际前沿科学问题，服务于国民经济建设，在理

论研究、应用基础研究和应用研究方面，取得了长足的进展。在纪念中国地理学会成立

100周年之际，我们对于近年来(主要为2006．2008年间)地貌与第四纪各个分支学科的最

新研究进展进行综述，对学科发展存在的问题进行了讨论，并对未来的发展进行了展望。

1 我国地貌与第四纪学科发展的近期特点

第一，地貌与第四纪学科在宏观和微观、分析和综合两个方面深入发展，产生了一大

批高水平的成果，学科的总体水平有所提高。在国内外著名刊物上，地貌与第四纪的论文

数量迅速增加，质量明显提高，引用率不断提高。在国际著名刊物上，国内地貌与第四纪
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学者的论文数量和引用数量，在地理学论文总数和引用总数中，均占有十分重要的地位。

第二，地貌与第四纪工作者，瞄准国家的重大需求展开研究，若干重要成果为国家建

设的决策提供了科学依据。一些第四纪与地貌工作者承担或参与的重大科研项目，获得了

国家自然科学奖和科技进步奖。

近5年来，地貌与第四纪学家承担了一系列重大项目，包括多项国家973项目，如

“中国典型河口一近海陆海相互作用及其环境效应”(2002—2007)、“纵向岭谷区生态系统

变化及西南跨境生态安全”(2003—2008)；“长江流域水沙产输及其与环境变化耦合机理

(2003．2008)、“青藏高原环境变化及其对全球变化的响应与适应对策”(2005—2010)、“中

国主要水蚀区土壤侵蚀过程与调控研究”(2006．2011)、“西南喀斯特山地石漠化与适应性

生态系统调控”(2006．2011)，取得了重要进展。例如，已结题的973项目“中国典型河口

一近海陆海相互作用及其环境效应”(2002．2007)，主要研究流域人海物质通量变异及其

对河口环境的影响、河口盐水入侵规律与淡水资源利用、河口动力沉积过程及其在深水航

道工程中的应用、三角洲海岸冲淤演变及其工程应用等。不但取得了一批有再要影响和创

新意义的研究成果，丰富和发展了具有我国特色的河口海岸学科理论体系，而且有效地解

决了长江口深水航道整治工程、长江口淡水资源开发利用、杭州湾北岸冲刷防护等重大工

程中的关键科学技术问题，为长江三角洲地区社会经济的可持续发展作出了应有的贡献。

近3年来，第四纪和地貌学领域获得了一批国家级科学技术奖励，其中国家自然科学

二等奖包括陈发虎教授、李吉均院士等完成的“中国西北季风边缘区晚第四纪气候与环境

变化”(2007)，施雅风院士、崔之久教授、李吉均院士等完成的“中国第四纪冰川与环境

变化研究”(2008)和安芷生院士等完成的“晚中新世以来东亚季风气候的历史与变率”

(2008)；国家科技进步二等奖包括中国科学院寒区旱区环境与工程研究所等单位完成的

“中国冰川分布及资源调查”(2006)、中国科学院寒区旱区环境与工程研究所等单位完成

的“沙漠化发生规律及其综合防治模式研究”(2006)，中国科学院寒区旱区环境与工程研

究所等单位完成的“中国北方沙漠化过程及其防治”(2007)、中国水利水电科学研究院、

中国科学院地理科学与资源研究所等完成的“黄河水沙过程变异及河道的复杂响应”

(2007)。

第三，我国地貌与第四纪学科在国际上的地位有所提高，更多的地貌第四纪学家在

国际学术组织中担任了重要职务。王颖院士担任国际地貌学家联合会执行委员，一些中青

年地貌学家被聘请为国际地貌学家联合会下属专门研究组的主席，如陈中原教授担任了大

河研究组的主席、杨小平教授担任了干旱区环境研究组的主席。张信宝教授最近被聘为国

际水文科学学会大陆侵蚀委员会的副主席。一些地貌学家被聘为国际著名地貌学杂志的编

委，如陈中原教授担任Geomorphology和EaCh Surface Processes and Landforms杂志的编

委，杨小平教授担任Quaternary Science Reviews主编团队成员、Quaternary Research副主

编、Catena，Geographical Research，Progress in Physical Geography,Quaternary International

等期刊编委，王涛教授担任Land Degradation and Development的编委。周力平教授担任了

国际第四纪委员会黄土委员会秘书和三个国际第四纪杂志的编委。

第四，学科理论建设和综合研究取得了进展，出版了一批普通地貌学、部门地貌学的

专著，以及围绕地貌学某一前沿领域的专著。最近，中国自然地理地貌卷的修订编写工作

已经开始，大批老中青地貌学家参与了这项工作，将系统地总结和反映近年来中国区域地
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貌研究取得的丰硕成果。地貌学的研究手段和技术不断更新，使一些传统的地貌研究领域

大为改观。如在中国科学院地理科学与资源研究所主持下，运用遥感和地理信息系统技术

编制了中国l：100万的数字地貌图，为国家经济建设提供了重要的基础资料。该成果获得

了2009年国家科技进步二等奖。

第五，在新的野外实验观测技术的支持下，突破了观测的“禁区”，取得了新的、高

精度的资料，并运用El益完善的数学物理方法建立模型，使得现代地貌过程的研究不断深

入。一些部门地貌学的过程研究，如风沙过程、多泥沙河流地貌过程、河口海岸过程的某

些领域，已跻身国际先进行列，有的已达到国际领先水平。在各种测年技术和环境演变代

用指标获取技术的支撑下，地貌历史过程和第四纪环境演变的研究不断深入，在黄土、冰

芯、岩溶沉积物所包含的环境演变信息的提取和解译方面，在青藏高原环境演化研究的某

些方面，继续保持了国际领先的发展势头。

在地貌第四纪研究研究的技术支撑体系的建设方面，取得了很大的进展。随着国民经

济的快速发展，国家对教育科技投入大幅度增加，各单位的室内实验设施、野外观测基地

的建设步伐大大加快。目前已拥有一批与地貌第四纪学相关的国家重点实验室，如黄土与

第四纪地质国家重点实验室、黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室，河口海岸国

家重点实验室、海洋地质国家重点实验室、冻土工程国家重点实验室、地表过程与资源生

态国家重点实验室。同时，还拥有大批省部级重点实验室，如中国科学院陆地水循环及地

表过程重点实验室、南京大学海岸与海岛开发教育部重点实验室、水沙科学教育部重点实

验室等，完善和建设了一批野外观测站和实验基地，如东川泥石流观测研究站、沙坡头沙

漠试验研究站、天山冰川观测试验研究站、芦潮港动力沉积动力地貌野外观测站和崇明东

滩科学实验站等。已有的实验室技术条件进一步完善，新建的国家重点实验室在技术装备

上达到国际先进水平。如北京师范大学新建的地表过程与资源生态国家重点实验室，实验

条件主要包括六个实验平台，四个野外实验基地，以及相应的配套设施建设。

第六，地貌第四纪教学科研人才的培养取得了很大的进展，一大批青年人才脱颖而

出，成为学术带头人和领军人物。一批青年地貌与第四纪学家获得了国家杰出青年基金的

资助。年轻一代的迅速成长，是我国地貌与第四纪学科兴旺发达的标志。

2地貌与第四纪各分支学科的新进展

2．1构造地貌

近两年，我国构造地貌研究在青藏高原及周边地区的第四纪构造活动与地貌演化、主

要地震地区的构造活动与地貌现象和地貌学基本理论等方面取得了显著进展。

青藏高原及周边地区的第四纪构造活动与地貌演化仍是我国构造地貌研究最活跃的领

域。通过对东昆仑山昆仑河纵剖面坡度变化进行分析以及对河流阶地进行空间对比，证实

了昆仑河一野牛沟断裂和东昆中断裂第四纪以来存在构造活动性，并确认了第四纪以来强

烈的构造差异隆升对东昆仑地区的地貌水系格局形成所起的控制作用”1。数字高程模型和

遥感资料分析手段在构造地貌研究得到更加广泛的应用，同时与实地地质调查的结合更加

密切，极大提高了认识不同尺度的地貌现象的能力，例如，喜马拉雅大型断裂带的空间分

布特征幢，；拉萨地区晚第四纪地壳的抬升与拉萨河河拉萨段和堆龙曲河口冲积扇的向南迁
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移131；阿尔泰山脉的现代地貌特征与强烈的北西向为主的断裂构造活动的关系H1；古玛纳斯

湖盆形成一退缩一解体一衰竭的演化过程巧1；青藏高原腹地阿里地区雅鲁藏布江断裂带、

班公湖怒江断裂带南缘分支断裂和南北向展布的多桑地堑和亚热地堑为界所围的昂拉仁错

环形构造怕，。此外，随着高分辨率立体成像卫星的发射，三维卫星遥感图像生成技术已在

晚第四纪活动构造和第四纪火山地貌研究中得到应用盯，，并有很大的潜力。

关于青藏高原的结构的形成与隆升的动力，李东应用大陆边缘反s状造山带三维模

式，提出了青藏高原内部结构的原型为旋扭沟一弧一盆系统，属帕米尔一喀喇昆仑一喜马

拉雅反s状造山带尾弧的组成部分，其隆升是印度板块俯冲、青藏一三江一印度尼西亚反

S状造山带头部弧右旋隆升两组动力系统叠加的结果Is-。

断裂带在第四纪活动性的定量估算一直是构造地貌学的重要内容，在高分辨率遥感图

像和数字高程模型分析的基础上，结合野外构造地貌调查与测量、沉积物分析，以及年代

测定，估算出富蕴断裂带晚第四纪以来的平均右旋走滑速率为1．46-4．99 mm／apl，而西秦

岭北缘断裂带黄香沟段晚第四纪的水平滑动速率和垂直滑动速率分别为2．3士0．2 mm／a和

0．28士0．08 mm／a[1010

精确的年代学仍是构造地貌研究的瓶颈。裂变径迹热年代学对认识长时间尺度的地貌

演化(例如，晚中新世以来青藏高原西北缘高原面与陡坡地貌形成过程和昆仑山上新世以

来的强烈构造隆升驱动下的成山作用过程)发挥了重要作用⋯·12，。

主要地震地区的构造活动与地貌现象研究也获得许多新的认识。大批从事地貌研究的

学者参加了汶川强震后的地震地质野外科学考察，刘进峰等“纠报道了此次强震及其伴生的

崩塌、滑坡、泥石流和地裂缝、砂土液化等次生灾害塑造的多种构造地貌现象，为深入研

究地震地貌基本类型提供了宝贵的第一手资料。贾秋鹏等n4l贝0利用近20年来的地震活动资

料和地震反射剖面，结合数字高程模型，通过三维可视化分析软件探讨了四川盆地及龙门

山的地貌特征和现代构造活动表现，在汶川强震发生前提出了龙门山南段的现代地震活动

已深入四川盆地内部，以及龙门山及四川盆地存在晚新生代构造缩短的可能性等观点。通

过对邢台、唐山等发生过强震的中国东部城市附近地区地质、地球物理、地震活动、地形

变等资料的综合分析，发现在较厚第四系覆盖的地区，隐伏断裂的最新活动时代的确定应

当充分考虑其与大型活动断裂的关系，并根据构造背景、断裂对新地层的控制作用、断错

最新地层、新地层沉积厚度、构造地貌、地震活动、地形变、现今构造应力场等来综合判

定”51。至于青藏高原北部经历过多个地震地表破裂循环的东昆仑、海原和阿尔金断裂带，

徐锡伟等估计其近地表地质变形带的宽度一般为lo余米”扪。

近两年与构造地貌相关的地貌学基本理论问题的研究主要对中国陆地基本地貌类型及

其划分指标的探讨[171和以华北地貌为例进行的地貌面、地文期与地貌演化的研究”引。李炳

元等“71认为中国陆地基本地貌类型按照起伏高度和海拔高度两个分级指标组合来划分的原

则符合起伏复杂、多台阶中国地貌的基本特点，并提出了不同地貌海拔高度分级指标的标

准，以及根据7个地貌起伏高度形态和5个海拔高度等级组合成的28个基本地貌类型。

2．2流水地貌

流水地貌过程涉及从坡面、沟谷和河床，到整个流域水系的形态结构在流水作用下的

形成发育过程，大体可分为流域坡地过程和河床过程。流域坡地过程主要涉及坡地泥沙的

侵蚀搬运过程。近年来相关学者深入研究了不同时空尺度上影响土壤侵蚀各种要素在泥沙
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侵蚀和搬运的作用、土壤侵蚀过程中的复杂响应和临界现象、以及控制土壤侵蚀措施的减

沙作用及生态与经济效益评价和措施的优化配置等问题。其中侵蚀产沙的尺度效应问题引

起了广泛的讨论，例如，研究发现主要由于黄土厚度的沿程变化造成黄河流域产沙从小增

大，然后减小”91。在黄土高原丘陵沟壑区，随着流域面积的增加，对应于坡面坡度突然增

加以及沟谷密度峰值点，输沙模数发生二个峰值啪1。应用GIS技术和遥感数据，结合水沙

观测资料，分析发现了长江上游侵蚀产沙独特的尺度效应及其主要影响因蔡2”。核素示踪

技术被大量应用于土壤侵蚀研究阱瑚1，使土壤侵蚀定量化研究得到发展。针对我国黄土高

原独具的地貌环境特点，对高含沙水流产流、汇流特性及其与侵蚀产沙的关系以及多营力

作用下的侵蚀搬运沉积复杂行为等问题做了创新性研究124-26]。通过提高对各种泥沙侵蚀输

移过程的认识和研究方法改进，坡地和流域侵蚀产沙模型也得到了发展忙俐。

河床过程主要包括河道泥沙输移和河床演变。近两年来，我国河流地貌研究结合社会

需求，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口q。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[311。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p21。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、河型转化、河床纵横剖面调整机理及临界、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、人类活动和环境变化下河床调

整等一系列问题9}351。利用遥感手段和多学科交叉方法，在河口河道河床演变，河床三角

洲地貌和海岸发育过程定量化和驱动力等方面取得了一些新的认识n”引。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n31，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p91，在规划和实施治河工程中注意到了以维持生物多样性为目的

的保持和恢复河流地貌多样性的必要性[40l。

流域产沙、输沙和堆积是流域内物质运动的一个主要形式，流域泥沙通量变化定量反

映了流域演化的过程和强度。近两年来，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

随时间变化的曲线田’，计算了长江上中游全新世的自然侵蚀量141]，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

H2删。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H5】。

2．3风沙地貌

风沙地貌是地貌学的重要组成部分，其研究是从不同的空间和时间尺度上展开的。沙

漠地区的地貌过程，在短尺度上，就沙粒起跳、风沙运动规律、风沙流的输沙率等问题的

风洞实验研究又取得了突出进展籼1。在中尺度上，沙漠、沙丘数lO年的移动趋势，及沙

 万方数据



1380 地理学报 64卷

漠化、土地退化问题是学术界及社会普遍关注的问题，近年来沙漠研究者结合国家生态环

境安全做了大量实地考察和定点观测研究。4”1。沙丘移动规律再度成为学术界的热点问

题，物理模拟显示，单个新月型沙丘在运动过程中有可能是整体前移p卅，沙丘移动速度与

其大小成反比№∞，。但野外实验说明，沙丘在运动过程中形状、大小都会改变芦”。
在地球系统科学的框架下，风沙地貌研究往往也是做为干旱区地貌的一个部分来展开

的。近年来，流水和湖泊在干旱地区的作用也不断受到重视一21，因为沙源、风力以及地表

植被覆盖率都对沙漠形成、发育产生决定性影响。我国北方地区沙漠的沙源多来自流水沉

积哪】、湖泊沉积垆4，和冰水沉积”51，所以可以认为，风沙地貌是多种地貌过程共同作用的产

物。由于风沙地貌过程仅在裸露及干燥的沙地上才能充分发挥优势，随着植被状况的改

善，风对地表的塑造能力明显减弱。风沙地貌过程作用强度的变化反映了环境条件的改

变，沙丘通常是气候干旱化、植被退化的标志，而沙丘上的古土壤则是环境向湿润方向转

变的信号p酗。例如，巴丹吉林沙漠东侧的古沙丘的热释光年龄约为51 ka，指示那时巴丹

吉林沙漠的东缘更偏东一些，当时的气候比现今还干旱p71。在塔克拉玛干沙漠的克里雅河

下游地区，沙丘在向东的运动中，迫使河流向东改道诤钔，这可看作是风沙地貌过程改变流

水地貌过程的一个实例。在长尺度上，干旱沙漠地区地表形态和沉积所显示的气候的不稳

定性在沙漠腹地及周边地区的湖相沉积中也得到了证实。例如，在巴丹吉林沙漠东缘的树

贵湖，全新世时期湖泊作用过程和风沙作用过程曾发生过快速交替p91。与之相类似，巴丹

吉林沙漠腹地的丘间凹地自晚更新世以来也经历了湖泊、风沙两种不同动力的甥造p”。

沙漠周边地区湖相沉积的研究使我们对我国西北地区环境演变历史有了深入的认识。

罗布泊因其特殊的地理位置而备受关注。它可能在早更新世成湖，那时气候还是比较湿润

的№611。罗布}白北部洼地中近20 ka以来的湖相沉积中的石膏矿物的质谱一铀系测年、总有

机碳含量及其同位素组成和C／N比值表明，该区的气候在近20 ka中也发生过多次明显的

变化，寒冷时期比较湿润，温暖时期比较干旱，该区的干旱化可能是受全球CO：浓度的增

加所制约陋】。根据历史文献资料分析判断，近两千年来，位于沙漠东侧的罗布泊的水域面

积在自然背景下也发生过巨大变化№引。位于北疆东部的巴里坤湖的全新世沉积的物理、化

学特征也说明，新疆全新世时期的气候是多变的，冷干、暖湿、凉湿、暖千的时期都曾出

现过‘“，。从具体的研究实例中可以看出，干旱地区的地貌过程不仅是风力作用的结果，流

水、湖泊过程都在干旱景观环境的塑造中发挥着巨大作用与影响。

2．4冰川地貌

近100年来，国内外地理地质工作者研究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、沉积物证据，取得数以百计的第四纪冰川文献。其中不乏对一些

地区(或)点古冰川的遗迹可靠性及其规模争论陋5-691。确切的冰川地貌遗迹是重要气候事件

的可靠标志。施雅风等p卅经过大量的实地考察和室内分析工作和近千篇文献分析研究，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、古

雪线高度分布及其冰川环境等进行了全面而系统的研究，得出了青藏高原不存在连续的大

冰盖，中国东部第四纪冰J|I遗迹仅分布于秦岭太白山、台湾雪山和玉山和东北长白山等少

数海拔3500-2500 113以上的亚高山基本认识。

第四纪冰川测年研究经历了与经典的阿尔卑斯冰期模式对比，与深海氧同位素曲线对

比后，开始进入了技术测年阶段，HC、热释光O'L)以及近年引入的电子自旋共振法
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(ESR)，光释光(OSL)法，宇宙射线方法(CRN)等技术开始应用于冰川沉积测年，国际上

INQUA再度出现第四纪冰川热。我国青藏高原第四纪冰川研究近年也取得了重要进展p”，

初步确定高原各山脉发生最早冰川作用的时间是不同的：天山和祁连山在450-470 ka BP的

氧同位素12阶段，横断山的沙鲁里山和玉龙山在560 ka BP左右的16阶段，东西昆仑山在约

700 ka BP左右，念青唐古拉山在680 ka BP。表明在青藏高原昆一黄运动后的全球历次冰

期中，高原各部相继发育冰川。较晚的冰川作用：古乡冰期和白玉冰期是青藏高原第四纪

冰期中具有代表性的倒数2个冰期，运用宇宙成因核素测年方法得到古乡冰期漂砾的暴露年

龄为(112．94-16．7)一136．5+15．8)ka BP，白玉冰期漂砾的暴露年龄为(11．14-1．9)~(18．54-2．2)

ka BP。从而确认2个冰期可分别与深海氧同位素6阶段和2阶段对应盯21。同时进行了中国

第四纪冰期数值年表初步划分1731。还需一提的是Owen et a1．p川通过光释光和宇宙射线测年，

认为喜马拉雅山和兴都库什山的古冰川MIS2即末次冰期最盛期(LGM)冰川规模不大，倒

是MIS3即间冰段冰进(约为30．60ka BP)最大，这似说明降水量在冰川发育中有意义。当

然，不少资料证明，不少地方仍然是18—20 ka BP冰川最大。可见区域气候的差异影响之

巨大，冰JiI发育的复杂性，在研究问题时必须充分考虑。

我国第四纪冰川研究中由于对古冰川遗迹鉴别标准和代用指标推论的差异，关于青藏

高原是否存在大冰盖，东部一些山地存在第四纪冰川遗迹的问题仍存在分歧(如这两年较

热的锅穴与冰臼之争)"乳，这是科学研究中正常现象，只有在认真、综合、全面地深入研究

有关证据和相邻地区相关古环境信息基础上逐步统一认识。

现代冰川变化为现代冰川地貌研究中的热点问题，近几年现代冰川研究的文献中近半

数多的属这一类盯6’7”。按国际统一标准对每一条冰川建立档案，内容包括冰川的位置、类

型、几何形态、面积、长度、雪线高度等共34项指标进行的冰川编目，第一期工程

(1979．2002年)已全部完成，查明中国西部共有冰川46298条，总面积59406 km2，冰储量

5590 km3；出版《中国冰川目录》12卷23册及其附图不仅是冰川学研究的基础工作，是

世界上4个冰川发育大国中唯一按国际冰川编目规范完成冰川目录编制的国家口巩例。这项

成果获得了2005年度甘肃省科技进步一等奖、2006年度国家科技进步二等奖。2007年5

月启动的“中国冰川资源及其变化调查”可称为第二次冰川编目。它将应用广泛的科技支

撑工作，建立冰川动态信息资源，为准确认识气候变化的敏感指标，尽快获取在西部地区

水资源持续利用和减灾防灾研究中迫切需求的冰川变化提供全面精确的数据。

近年来随着全球气候变暖和冰川退缩，冰碛湖溃决灾害受到了广泛的关注，喜马拉雅

山北坡已鉴别出的危险冰川湖在34个以上，查明近50年来喜马拉雅山中段冰川湖至少发

生过20次较大的溃决事件，其灾害不仅危及国内，而且波及尼泊尔㈣。近年采用野外观

测、遥感手段与野外观测监测相结合，由定性、半定量到定量，由经验估算到基于物理过

程建模模拟的发展过程，开展了冰碛湖的溃决诱因与溃决机制、溃决风险评价指标体系、

溃决洪水／泥石流的模拟以及溃决风险减缓措施等方面的研究工作。

2．5河口与海岸地貌

近年来，在地球系统科学和全球变化研究思想的指导，在国际大陆边缘计划

(MARGINS Program)、新的国际地圈～生物圈计划IGBP．II下的海岸带陆海相互作用计划

LOICZ—II等一系列国际重大研究计划推动下，世界大河河口三角洲地质和地貌环境的演化

过程越来越引起地球科学家们的关注。主要涉及河流沉积物对河口三角洲和相邻陆架的贡
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献、全球气候变暖背景下的陆海相互作用以及人类活动作用下的人海径流泥沙及水环境变

化等问题。近年来，我国河口与海岸地貌研究在理论与观测分析方法上都取得了进展。

研究了全新世三角洲海平面变化、气候变化和人类活动对长江、黄河等河口人海水沙

通量和三角洲建造的影响喁。驺1。探讨了全新世三角洲海平面变化对长江河口环境的影响、

河口三角洲环境演化对新石器人类文明的影响9“871。在GIS技术支持下，定量研究了长江

口冲积岛浅滩泥沙淤积和形态发育过程ls”。计算了20世纪50年代以来不同时期潮滩和水

下三角洲地形的冲淤，及其对流域来沙减少的响应喁91。经过大量水流、泥沙和地貌形态观

测，确定了长江口南支一南港沙波稳定域，估算出推移质输沙率，提出了一个新的沙纹与

沙波间的转化边界m’91】。通过长江口北支百年演变过程研究，认为“堵截南水道、圈围黄

瓜沙、连靠崇明岛”的造陆工程，将是一项治理衰退和开发相结合的有效工程一21。深化了

对黄河三角洲侵蚀型岸滩沉积物粗化动力过程以及黄河下游至滨海区沉积物的分异特征和

规律研究的认识，构建出三角洲岸滩动床水动力泥沙数学模型193·⋯。分析揭示了我国沿海

5种具有代表性的河流河口不同的泥沙运动、沉积特性、地貌发育特征及其对相邻陆架的

影响一51。研究提出了长江三角洲发育和我国南部沿海海滩平衡剖面模型19“97一。

国外自上世纪80、90年代开展了长周期地貌演化的模拟，以荷兰Delft水利研究所的
de Vriend为代表一8’吲。国内吴超羽等近年来也在这方面取得了一些重要突破，他们提出了

一个长周期动力形态模型(PRD．LTMM)，重建了6000a以来珠江三角洲的地貌演化，模型

结果与测年钻孔资料、古文化遗迹等吻合”删。高抒”引’以江苏中部海岸潮滩沉积为原型，提

出了获取潮滩沉积记录中沉积层保存潜力信息的正演模拟方法。对研究方法经进一步细化

(如考虑滩面坡度和粒度分布变化、波浪和风暴潮作用、潮沟摆动等因素)，并与反演方法

相结合，可望更好地解释沉积记录中的环境演化信息。

河口海岸属于浅水海域，处于陆海交互地带，所受动力因素复杂多变，需要高精度、

高分辨观测的仪器方能胜任n021。近年来，国外越来越关注和重视野外现场观测，分别表现

在地貌、水动力及相关参数的高精度、高分辨观测仪器和观测方法的研究”03’104】，以及观测

的长期化、自动化方面。前者主要包括高精尖仪器的开发、野外观测系统的整合方面，如

海岸地形的观测方面，目前水下可选择高精度高分辨率的多波束测量仪，近岸潮间带和陆

上则可以选择可同时接受三种卫星系统(美国GPS、俄罗斯GLONASS、欧洲GALIEO)的

GPS RTK测量仪㈣。后者主要包括长期观测站的建立，观测数据的通过卫星传送、手机

信号或水下(地下)光缆传输。这种观测系统在国外早已在很多河口、海岸区域布设，进

行多参数的长期监测，如美国Chesapeake Bay。国内在这方面近年来也有一些进展，如南

京地理所在太湖进行的自动化监测，华东师范大学建立了芦潮港沉积动力地貌野外观测

站、崇明东滩科学实验站，虽目前尚未建立起完整的自动化监测系统，但已经通过常规监

测积累了较多科学数据，对河口与海岸地貌的研究具有重要意义。

2．6喀斯特地貌

中国碳酸盐岩出露面积达1．25x106 km2，是世界喀斯特比例最高的国家“崛帅。我国近

年来在喀斯特地貌发育、利用喀斯特洞穴沉积反演古气候和古环境、喀斯特地区土地利用

与石漠化治理以及喀斯特地貌旅游保护和利用等方面取得了显著进展。

喀斯特地貌发育与水进入地表、穿越并流出这一系列水循环密切联系，最终的地貌形

态可以看作是溶蚀与堆积共同作用的产物。彭建等”蚰1分析了路南石林发育和巴江流域演变
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之间的内在联系，认为石林的出现和大范围分布并非偶然，是巴江流域演变到一定阶段的

产物。黄成毅等㈣1通过对塔里木盆地北缘奥陶系碳酸盐岩古风化壳喀斯特发育特征的调查

与分析，发现与周边有成因联系的影响带(裂缝密集发育带)一起共同组成一个有机的缝洞

系统，构成良好的缝洞型储集层。熊康宁等”旧1通过对贵州荔波樟江西岸地貌回春区黄后地

下暗河流域内60个洼地和348个锥峰的形态计量分析，提出锥状喀斯特地貌演化模式。贺

中华等u“，认为流域水系特征及高程、流域坡度和流域切割程度和流域地表形态特征等也是

影响喀斯特流域地貌发育的重要因素。他们根据贵州省ASTER影像，分析影响地貌类型

发育的五大因素，提出不同喀斯特流域地貌类型识别的数学模型。

近年来，随着质谱仪的发展和取样技术的改进，小样品量的精确定年和稳定同位素测

量，使得洞穴石笋的研究突飞猛进。洞穴石笋记录现在已经成为高分辨率古气候研究的最

佳地质载体之一【1121。我国一些学者利用石笋中的6嵋O记录反演了季风强弱的变化、降雨和

温度的变化[113-11q。谭明等人n”·删率先对北方石笋的纹层和光学特征进行了研究，发现石笋

微层理的厚度和光学特征可作为降雨和温度的代用指标。李红春等⋯卅首次从机理和模式上

对陕西佛爷洞石笋687sr记录进行了详细和系统的研究。发现687Sr偏高时，指示土壤风化强

烈，植被好，黄土沉积少，反映湿热条件；反之亦然。这一研究成果弥补了单纯用氧碳稳

定同位素记录解释古气候和古环境变化的不足。尽管洞穴石笋记录现在已经成为高分辨率

古气候研究的最佳地质载体之一，但仍需要进行机理性、多指标、多手段的研究；也需要

代用指标与实测和历史记录的对比、验证。

对喀斯特地貌发育地区石漠化问题进行了深入研究。在喀斯特山区土地利用方式、利

用结构对生态环境的影响方面，彭建””1通过GIS技术提出了基于景观生态学的喀斯特生态

脆弱区的土地利用变化评价。罗俊11211提出喀斯特山区对面积广大的未利用地的生态改造和

石漠化地区的生态恢复将会带来更大的生态效益。马士彬”冽提出喀斯特地区由于其独特的

地貌特征呈现出高坡度等级与高土地利用程度共存的现象。郑华”纠通过密集采样研究了土

地利用方式对喀斯特峰林谷地土壤养分的影响，结果表明土地利用方式通过植被、人为管

理等途径影响土壤养分，为该类型区土壤养分的人为调控提供了基础。就喀斯特山区水土

保持问题，杨广斌11241论证了脆弱的喀斯特生态环境是产生严重水土流失和导致石漠化的地

质基础，而强烈的人类活动是加速这一过程的主要驱动力量。宁茂岐等”251从生态、经济和

社会效益人手对毕节市石桥小流域设计了生态修复监测系统，实现了动态监测和信息定期

更新。针对喀斯特山区植被研究以及脆弱生态环境修复，官东杰D261选取13项生态环境脆

弱度影响因子作为评价指标，对喀斯特地区生态环境脆弱度进行评价研究，并利用GIS技

术对其进行等级划分。刘唐松【1271把可持续发展理论引入生态系统健康评价体系，对喀斯特

生态环境脆弱地区生态系统健康状况进行评价。覃勇荣等[1281提出了提高土壤水分涵养能力

的优化植被恢复模式。

2．7第四纪环境演化

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。在我国，近年来在沙漠第四纪研究方面我国做了较多工

作。沙漠对气候变化的重要性主要体现在两个方面：1)根据划分标准的不同，以沙漠为代
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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三分

之一至一半。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一备受关注的问题。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临邻近地区的气候。

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”2”。在塔克拉玛沙漠腹地

广泛分布有古湖相沉积，利用光释光测年得出这些古湖相沉积的时代大约是40 ka BP、

30 ka BP和2 ka BP，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”Ⅻ。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

木盆地盐湖沉积中的介形类组合显示，在大约30 ka BP该盆地的气候相对比较湿润”31·132]。

从地貌等证据分析来看，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””一、卡拉哈里沙漠”¨1、蒙古西部沙漠“"1、

印度塔尔沙漠n36I、萨撒哈拉沙漠东部地区”37嘟经历了相对湿润的时段。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两”。而在现今，尼雅河的流程却很短，在沙漠南缘就已经干枯了。

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，湖盆周边的沙丘那时应是湖底，这些沙漠湖岸地貌所反映的全新世气候特征和

利用高分辨率研究方法在干旱地区的湖泊中所得到的认识总体上是一致的”强1。

第四纪冰川演化是反映第四纪气候变化最直接、最敏感的指标之一。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我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。施雅风主编的《中国第四纪冰川与环境变化》m1，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。其中附图1：500万“中国第四纪冰川分布

图”反映了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

究成果，参考了较大比例尺典型地区第四纪冰川图。该图显示中国第四纪时期冰川分布范

围，重建了末次冰期雪线高度分布。近两年，典型地区冰川作用与古雪线高度的研究为我

国第四纪环境变化提出新的证据””。14”。

3学科存在的问题

尽管地貌学研究取得了较大的进展，但也暴露出很多深层次的问题，这些问题严重地

影响着学科的发展，同时也使得地貌学未能在国家重大建设需求方面发挥更大的作用。这

些问题主要包括：

第一，地貌学缺乏直接依托的国家部门或产业部门，难以得到充足的经费来源。地貌

学的一些分支学科如河口海岸地貌可以依托航道、港El建设的工程部门，得到较为充足的

经费来源，因此发展势头很好。但是，作为一个整体，地貌学缺乏直接依托的国家部门或
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产业部门，虽然许多重大项目均离不开地貌学的工作，但地貌学家难以扮演“主角”去主

持重大项目，常常只能担任“配角”，难以争取到国家的重大项目。

第二，研究队伍严重萎缩。从20世纪90年代中期开始，受市场经济中人才供需关系

的影响，大学中的地貌专业不再开设，地貌学专门研究人才的培养机制大为削弱。在很多

高校，连独立的地貌学教研室也不复存在。与此同时，包括中国科学院在内的全国科研院

所中，原有的地貌学研究室全部被砍掉，使地貌学科发展失去组织上的依托。

第三，地貌学各分支学科渐渐独立和分离，分支繁荣，主干衰弱。地貌学自身分为很

多分支学科，这些分支之间差别很大，在研究对象、理论基础、研究方法方面都缺乏密切

的联系。学科分化越来越细，是近代科学发展的趋势。地貌学的很多分支渐渐发展壮大，

形成独立的学科，组成独立的研究队伍，不再是地貌学研究队伍的一部分。例如，我国冰

川地貌学、风沙地貌学、河口海岸地貌学、滑坡泥石流学科等都经历了这样的过程，分别

形成了独立的研究单位和学术组织，很多相关的研究者不再参与地貌方面的学术活动。流

水地貌方面的研究人员，也更多地与水利学、水土保持学方面发生联系。这样，地貌学的

“主干”只剩下从事区域地貌和应用地貌研究的人员，学科呈现出“不景气”的状况。由

于上述原因，地貌学“主干”对于各分支学科的凝聚力越来越弱，难以组织各分支学科的

力量，争取国家的重大科研项目。诚然，分支繁荣对于地貌学研究的深化是一件好事，体

现了学科向纵深发展，但如何很好地处理和协调分支和主干的关系，保持作为整体的地貌

学的繁荣，是一个需要解决的问题。

第四，在我国地貌与第四纪研究中，大量成果属于跟踪模仿研究，即将国际上的某些

原创性方法技术用于研究中国的区域性问题，缺少原创性的科学发现，由中国地貌学家首

次发现的自然规律、首次提出的概念、方法、理论与技术还不多。我们对于国际地貌学的

理论贡献还较小，尽管我国是一个地貌大国，幅员辽阔，地貌类型齐全，拥有得天独厚的

自然条件，却未能成为地貌学强国。如果不能产生大量原创性成果并在国际著名刊物上发

表，便不能使我国的地貌与第四纪学科在国际上占有重要地位。

第五，地貌学科学普及工作缺位。有关地貌学的科学普及读物很少，大量的地貌学基

础研究成果对广大公众来说是“阳春白雪”，除了研究人员与决策人员知道研究内容的

一、二外，广大公众知道的很少，甚至于连地貌一词在普通公众中知道者也十分鲜见。一

些地貌学的问题，如锅穴与冰臼之争，主要通过新闻媒体进行非专业的甚至是炒作式报

道，缺少地貌学家撰写的通俗而又严谨的科普知识介绍，对公众产生了误导。

4未来展望

近年来，随着我国国民经济的快速发展，国家建设中重大问题的解决迫切需要地貌与

第四纪学科技工作者提供更加有力的科学技术支撑。国家对科技的投入，近年来也呈快速

增长的势头。这为地貌与第四纪学的发展提供了难得的机遇。同时，国际地貌学的发展突

飞猛进，新的理论、方法、技术不断涌现，学科前沿的许多理论问题需要我们去突破。我

们应该致力于以下目标：

4．1加强地貌学基本理论研究

进入21世纪以来，国际地貌学的发展明显加快。在新的技术进步的推动下，现代过
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程和历史过程两个方面，都不断走向深入。观测技术不断精细化，对自然过程的定量化程

度不断提高，基于物理学与数学新方法的模拟技术不断完善，基于GIS技术平台将过程与

格局研究融为一体的方法体系不断改进。在冰芯、黄土、石笋、湖芯等样品高分辨率分析

技术的支撑下，地貌历史过程和环境演化研究取得新进展，地貌、第四纪学家在全球变化

研究领域中更加受到重视。在地貌学发展史上，出现过以M．Davis的侵蚀循环为代表的基

本理论，这是最早的研究范式。从20世纪50年代以来，先后经历过计量革命、过程研

究、地貌系统、有物理基础的数学模拟等研究范式，到今天，研究的深度与广度空前提

高，是地貌学历史上任何一个时期无法比拟的。在国际上，地貌学各分支学科都取得了突

飞猛进的发展，相形之下，原有的地貌学基本理论已十分落后。我们正处在突破旧的基本

理论、建立新的基本理论的前夜。我们应该在建立新的地貌学基本理论方面取得突破。

目前应关注下列重要生长点：(1)陆海交互作用；(2)山地灾害性地貌与区域可持续发

展；(3)地貌系统中物质通量变化与人类活动及气候变化的关系；(4)地貌系统中生物与非

生物过程的相互作用；(5)地貌过程中的频率一量级关系、尺度效应、临界现象与复杂响

应过程；(6)地貌系统中的多相流研究(如河流系统中的固液两相流、风沙系统中的风沙两

相流、泥石流系统中的水、土、气三相流、喀斯特系统中的固、液、气、溶解质多相流)。

我们应该从世界上独一无二的我国优势地貌条件(如青藏高原、黄土高原、黄河等多

泥沙河流、西南喀斯特等)出发，开展基础性研究，使我国在国际科学前沿占据重要地位。

4．2加强应用地貌研究，更好地为国家建设的重大需求服务

虽然地貌学是一门与国家资源、环境和发展有密切关系的学科，但地貌学家在这一领

域的国家决策中尚未占据应有的地位。我们应该以高水平的基础性、前沿性、前瞻性、战

略性成果，使地貌学在2l世纪国家资源环境战略决策中发挥不可替代的作用。应该凝聚

研究力量，将学科发展与解决建设的重大问题紧密结合起来，争取承担为国家建设服务的

重大项目，以这些项目的完成带动学科的发展。

4．3 7JnBi地貌学的实验研究

应该从静态研究转向动态研究，从格局的研究转向过程的研究，从而阐明机理，预测

未来。为此，必须加强实验地貌学研究，建立更多的野外实验基地和室内模拟实验室，使

野外实验、室内实验和数学模拟成为地貌学发展的主要支撑条件。通过长期定位观测获取

第一手资料，是做出原创性研究成果的必要条件。应该周密规划、统一布局，建立全国性

的野外观测刚络，实现观测技术与操作程序的标准化，实现数据共享。加强实验室建设。

引进先进的实验技术如高分辨率测年技术、模拟实验的过程控制与数据自动采集技术等。

4．4加强人才队伍建设

人才队伍建设是21世纪中国地貌学发展的保障。目前地貌学队伍的状况严重地影响

着地貌学自身的可持续发展，针对这些原因应该找出对策，尽快恢复重建地貌学队伍，实

现地貌学的振兴。2008年底，中国科学院地理科学与资源研究所已经恢复r地貌研究室。

我们相信，在各方面有利条件的配合下，经过全国地貌学工作者的奋发努力，我国地貌研

究队伍的重建和壮大，是指日可待的。
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Abstract：In recent years，promoted by tremendous demands from national economic

construction，great progress has been made in geomorphology and Quaternary geology in

China．This article generalizes the recent progresses，mainly those in the period 2006—2008，

including the progress in the fields of tectonic landforms，fluviallandforms，eolian landforms，

glacial landforms．estuary and coastal landforms and Quaternary environmental evolution．

Furthermore some suggestions are proposed to develop the discipline in the following aspects：

(1)Studies of basic theories；(2)Research into applied geomorphology and Quaternary
geology concerning the key construction projects；(3)Experimental studies，both in
laboratories and in field surveys；(4)Training of young geomorphologists and Quaternary

geologists．

Key words：geomorphology；Quaternary geology；China
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相似文献(10条)

1.学位论文 陈戈 国家森林公园建设中的地貌学问题 2002
    中国于八十年代初开始兴建森林公园,至2000年底,已建国家森林公园345所,推动了森林旅游业的发展.经过近二十年的努力,森林公园开发与管理正

逐步走上规范化、科学化和标准化的轨道,但对地貌学理论在森林公园开发中的重要地位却没有得到足够重视.地貌学在森林公园开发与管理中具有重要

地位,风景地貌的类型划分、地貌的美学基础、地貌的生态学意义以及地貌的保护问题,是森林公园开发中四个基本地貌学理论问题.该文在前人研究基础

上,以森林公园为研究对象,通过亲身实践和总结资料,运用地貌学与美学、生态学、可持续发展理论相结合的思路,基于这四个基本理论问题围绕森林公

园进行研究,并将理论应用于森林公园的分类、评价、规划和保护.这四方面的问题讨论也不是完全割裂开来的,它们共同指导着森林公园的建设.

2.期刊论文 吴虹.谭小芹.张晓虹.WU Hong.TAN Xiao-qing.ZHANG Xiao-hong 基于IITC与教学法结合的地学课件创

作探索——以"地貌学及第四纪地质学"课件创作实践为例 -中国地质教育2008,17(2)
    IITC带来了教学革命性变化,通过对多源教学信息的整合,有机地融入计算机多媒体课件中,创建起以学生为中心、以教师为主导的数字教学环境已成

为深化现代教育之关键.笔者在"地貌学和第四纪地质学"计算机多媒体课件研制创作中,对将传统教学法融入计算机多媒体课件进行了试验.在此基础上

,开展了三种新教学法:情境引导法、多源信息集成法和超时空互动法的试验探索.教学实践应用取得较好的效果.

3.学位论文 刘光 基于GIS的现代黄土地貌演化过程动态仿真研究 2003
    地貌形态与地貌过程是地貌学研究的重点,针对这两个研究内容,在地貌学的数学方法领域中,出现了两个基本方向,即数理统计方向与数学建模方向

.在最近二十年中,模拟实验、精密测量、地理信息系统与遥感等新技术的应用,为地貌学的定量研究奠定了坚实的基础.地貌数理统计方法己日臻完善,当

前研究的热点与难点是基于动力学建立地貌过程-响应数学模型,仿真地貌演化过程.然而尽管流域地貌是地貌学中使用定量方法最早也最多的分支学科

,目前也仍然没有形成一个比较完善的系统的理论体系.流域地貌数理统计分析在深度与广度上有待进一步的拓展,流域地貌演化模型研究目的还不是精确

预测地形变化.并且由于缺乏同一流域多时期、高精度的地形数据,数理统计方法不能定量刻画地貌过程的强度与频率,而用数理方法建立的模型得不到验

证与应用.国内在流域地貌定量研究方面进展缓慢,更无人涉足流域地貌过程建模仿真地貌演化领域.该文首先从理论上阐述与探讨了小流域地貌定量化研

究的方法,将流域定量地貌分析划分为形态分析、地貌演化统计分析与地貌演化建模分析三个层次.形态分析并不直接阐明产生形态的机制,而主要是揭露

地貌形态的规律.地貌演化分析通过多期地形数据之间的计算以及各要素属性的动态变化制图分析,定量刻画地貌过程强度与频率,探讨地貌演化规律.而

要定量预测小流域未来地形的发展,则需要依据地貌过程建立数学模型进行模拟.同时,文中还提出了一小流域地貌演化模型MGEMSD(Modern Geomorphic

Evolution Model of Small Drainage),该模型包含风化过程、坡面过程、沟谷的河流过程以及构造抬升,模型还区分了风化层与基岩及不同的岩层.模型

考虑了降雨与径流随时间的变化.模型区分坡面与沟谷两大特征地貌类型,坡面与沟谷具有不同的输移过程.采用一个与径流量、坡度成非线性关系的阈值

来控制沟谷网络的扩展.模型同时考虑了侵蚀与沉积系统,区分了冲积沟谷与基岩沟谷,冲积沟谷与基岩沟谷可以相互转换.在模型的实现方面,采用多流向

方法确定水流路径,并设计了多滑动方向算法来实现模型中的坡面不稳定性过程,因此模型可用真实的地形为初始条件,预测短期地形变化.该模型同时也

是一通用的软件工具,它提供了一数值模拟环境,可获取不同假设、参数以及边界条件下的不同结果,从而探讨不同气候、地形、下垫面条件等对地貌演化

的影响.该文的后半部分,首先介绍了在黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室的模拟降雨大厅进行的小流域物理仿真模型地貌演化实验,实验以定

雨强模拟降雨作为模型流域地貌发育的主要驱动力,用近景摄影测量得到模型流域地貌演化9期高分辨率的DEM数据.然后利用该9期DEM为数据,主要从高程

特征、坡度汇流面积关系、汇流面积累积分布、水流长度累积分布、宽度函数、沟谷网络动态变化等方面进行地貌数理统计分析以及动态变化制图分析

,探讨了小流域地貌演化规律.最后针对小流域模型实验的实际情况,对MSGEMSD进行了简化,利用高程面积曲线、坡度汇流面积关系以及产沙量率定了模型

参数.以初始地形以及实验过程中使用的降雨数据为输入参数,运用MSGEMSD模型仿真模型小流域的地貌演化过程.通过对比实验实测DEM数据以及模型模拟

得到的DEM数据及其高程面积曲线、坡度汇流面积关系、汇流面积累积分布以及宽度函数,对模型进行了定性与定量的验证.结果表明MSGEMSD模型能够比

较准确地模拟沟谷的形成与扩展.

4.学位论文 王东锐 四维地貌数学模型及可视化研究 2001
    地貌系统是极其复杂的巨系统,地貌模型是研究这个复杂巨系统的重要手段.地貌过程是复杂的4维时空过程,因此对地貌模型的研究要逐步扩展到4维

空间.该文结合地貌过程的时间特性,对四维地貌模型进行了研究,并在四维地貌模型研究的基础上对四维地貌模型可视化问题进行了研究和实践,对模型

进行了验证,期望为丰富和扩展地貌学研究的内容和范围,为地貌学研究的深入和扩展提供手段、方法、工具助一臂之力.

5.期刊论文 黄菲.姚玉增.梁俊红.李桂臣.赵国君 "地貌及第四纪地质学"课程教学研究与改革实践 -中国地质教育

2004(4)
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    "地貌及第四纪地质学"是地质勘查专业的主要专业课.本文在分析目前学科和社会发展现状、课程特点基础上,通过更新教学内容,构建新型教材体系

;新型教学法的研究及运用;创建信息化、网络化教学系统,实现国际教学资源共享;开展双语教学,培养学生的外语能力;客观评定知识水平和实际能力等

系列改革,使课程功能由知识传播向能力培养转变,在人才培养方面取得实效.

6.学位论文 涂兵 青藏高原长江源区第四纪地质环境演化研究 2009
    青藏高原作为良好的地质环境演化过程的记录体，作为公认的气候变化的启动区、全球变化的敏感区域，越来越多地吸引了各学科领域对研究青藏

高原的关注。长江源区，位于青藏高原腹地，是长江中下游和周边地区生态环境安全和区域可持续发展的生态屏障，其生态环境演化过程及未来演化趋

势的分析尤具科学行与重要性。本论文以1：25万区域地质调查为依托，以第四纪地质学、地貌学、沉积学、同位素年代学、抱粉与微古生物学等多学科

交叉的理论和方法为指导，对长江源区第四纪地质进行了详细研究，建立了长江源区第四纪地层序列，探讨了第四纪地貌、水系、冰川与古气候的演化

过程。<br>　　

 本文主要研究成果及结果如下：<br>　　

 1.发现研究区在中更新世木期和晚更新世晚期发育了大面积的湖泊，前者为淡水一半咸水湖，后者为淡水湖。在对第四纪成因类型划分的基础上，应用

气候地层学和地貌地层学方法对测区第四纪地层进行了详细划分，获得了11个ESR年龄数据(1180-9.3ka)。在此基础上，初步建立了测区第四纪地层序列

。初步建立了测区早更新世晚期至全新世早期孢粉组合序列。孢粉分析表明，全新世早期区内尚有零星的乔木生长，为青藏高原腹地第四纪以来植被演

化提供了新资料。<br>　　

 2.发现早更新世地层与上新世曲果组呈不整合接触、曲果组被断层切割破坏的野外证据。对地貌和沉积物的分析表明区内仅发育一级的夷平面，其最终

定位于渐新世末期至中新世初，认为各拉丹冬一带发育的平坦山顶面可能与多期次的冰川作用有关。第四纪以来的新构造运动主要表现为整体抬升背景

下的差异运动，夷平面受到强烈破坏，盆、山地貌格局分化明显，在山区形成4级河流阶地，而在山前平原形成2级埋藏阶地。<br>　　

 3.对区内古冰川和现代冰川进行了全面调查，认为区内于晚更世末期、中期(倒数第二次冰期)和中更新世早期共发生了3次冰川作用。中更新世次冰期

形成了区内规模最大的山谷冰川，倒数第二次冰期形成山麓冰川，末次冰期形成大陆性山谷冰川；全新世以来冰川以退缩为主，其间的新冰期和小冰期

冰川发生过短暂的前进，现代冰川均以退缩为特征。<br>　　

 4.对研究区第四纪以来的地质生态环境因子进行了系统分析和总结。新近纪初发生了大规模的火山活动，从此测区地质生态环境进入了一个新的演化阶

段。在岩性和古生物资料对比的基础上，进一步证实了早更新世初期是地质生态环境发生大变革的时期，于早更新世地层中发现冰缘地貌(冻融褶皱

)，表明气候显著变冷，至中更新世测区开始发育冰川，山地已经上升到雪线以上高度，之后的间冰期使冰碛受到了强烈的湿热风化作用，冰碛地貌荡然

无存；晚更新世高原进一步隆升，随之发生了2次冰川作用，山、盆分异更加明显，在末次冰期极盛时形成了冻土和沙地，测区进入了与现今地质生态环

境相似的演化过程。全新世测区总体处在上升过程中，气候变干变冷，冻土面积扩大。随着高原的不断隆升，长江源各拉丹冬地区地质生态环境环境将

变得更加寒冷和干旱，地质生态环境更加恶化，并指出高原隆升是地质生态环境恶化的根本原冈。<br>　　

 5.人类活动(特别是过渡放牧)及鼠害等使本已脆弱的高寒植被受到前所未有的破坏，结果是裸地面积扩大、冻土融化、风沙盛行，不合理的人为活动加

剧了环境破坏，保护长江源区的生态环境已经刻不容缓。

7.学位论文 李德文 覆盖型岩溶、夷平面与青藏高原隆升 2000
    作者通过覆盖型岩溶三个亚类的存在与分布特征及其与差异构造隆升之间的耦俣关系,建立了覆盖岩溶与构造隆升的演化模型,覆盖型岩溶裸露程度

及表面特征可以作为表征构造隆升幅度的重要的地貌学证据.再以"岩溶双层夷平面"理论为基础,阐明风化壳是岩溶夷平面的组成部分.通过大范围的区域

对比,确认原始夷平面上风化壳的一致性,试图说明夷平面是存在的.而其原始坡降可以参照现今湘桂一带跨流域分布的全覆盖型岩溶地区.该文的主要创

新之处在于:①系统阐明了岩溶夷平面的性质与形成过程.发展和完善了夷平面理论,丰富了地貌学的基础内容;②提出了岩溶夷平面解体与高原隆升之间

耦合模式,并作为一个生动例子应用到青藏高原隆升研究中来.结合已有的年代数据(大致在中新世、上新 世之际),为进一步论证青藏高原隆升幅度和速

率提供理论依据.

8.期刊论文 袁扬.胡世玲.Yuan Yang.Hu Shiling 地学家袁复礼先生与第四纪地质学——纪念袁复礼先生逝世20周

年 -第四纪研究2007,27(5)
    袁复礼(1893.12.31～1987.5.22),字希渊,河北徐水县人.著名地质学家、教授、教育家.1913年考入清华学校高等科,1915年获庚子赔款奖学金赴美

深造.1920年获硕士学位,1921年回国进入地质调查所工作,从此献身地质事业.他是中国地质学会的创立会员,曾任清华大学教授、地学系主任,北京大学

、西南联合大学、北京地质学院、中国地质大学教授.从教60余年,培养了几代地质人才,对中国的地质教育事业做出了重要贡献.他1924年开设了《地文

学》课程,1953年开始编写了我国第一本《中国第四纪地质学》教材,他的文章涉及到第四纪地质、地貌、新构造运动等各个方面,是我国当代地貌学和第

四纪地质学的奠基人.

9.学位论文 李德文 风景地貌研究的理论与实践 1997
    风景地貌研究是风景研究的一个重要方面,是完善风景区求知功能的必要前提.该文以参加樟江风景区、红水河风景区和秦皇岛-北戴河风景区长寿山

景区风景资源考察所获得的实际材料为基础,应用地貌学的基本理论和有关美学原理,对地貌与风景的关系作了较为全面的论述.构成风景的地貌景观有地

貌过程和地貌形态两种,前者主要表现为动态美,后者主要表现为形象美.文章根据不同区域的地貌发育特征,对构成风景的地貌形态首先从气候条件入手

进行划分;然后结合湿润区造型地貌的发育特点,从静态因素(争对侵蚀地貌而言)、沉积环境(主要争对化学堆积地貌而言)以及地貌与水文因素的组合特

点(主要争对机械堆积地貌而言,如何流、海岸)等方面对湿润区风景地貌作进一步的划分.

10.学位论文 袁红 重庆市1：100万数字地貌图与地貌数据库 2007
    中国1∶100万地貌图是全国性一种基本比例尺普通地貌图，是国家重要的自然条件和自然资源基础图件之一。本论文的研究基础是国家科技基础条

件平台项目(2004DKA20180-08)和国家杰出青年基金项目(40225004)“中国1∶100万数字地貌解译与地貌数据库”。

    数字地貌图是数字化的的地貌图，是采用计算机辅助编制地貌图的方法成图，是利用计算机技术将地貌图图形数字化，经过点、线、面的编辑形成

文件，可以在屏幕上显示，也可以由输出系统进行图形输出，输出纸图供直接使用。数字地貌图是以地理信息系统理论为基础，侧重对数据的管理和应

用，特别注重地貌、地理实体的空间分布，注重属性库的作用，所有读图的地貌代号和符号都是通过属性库中的属性代码获取的。数字地貌图有强大的

数据管理功能，建立空间数据库，保证数字地貌图的正常运行。应用GIS技术在编制地貌数据库的工作中取得成功，不仅仅使地貌制图学科取得革命性进

展，而且将推动GIS技术在地貌学研究领域的全面应用。

    重庆市地貌研究以地貌学的基本理论为基础，将传统的地貌研究法、野外调查法与遥感数据和空间数据分析(GIS)方法相结合，整理分析已有的前人

研究成果，借鉴国内外地貌研究的经验，从而归纳和确定研究区域的地貌分类原则与指标体系，编制研究区域的数字地貌图，建设地貌数据库，分析研

究区域的地貌特征。本研究力图基于理论与实践层面阐述地貌数字化过程以及地貌数据库的构建。着重阐述在数字化过程中如何利用DEM数据进行基本地

貌类型的定性和定量检查、数字化过程中正确辩读喀斯特地貌等问题。

    地理数据库(GeoDatabase)是为了更好的管理和使用地理要素数据，而按照一定的模型和规则组合起来的地理要素数据集(Feature Datasets)。地貌

数据库的建立是传统地貌制图方法的突破。地理数据库对地理要素类和要素类之间的相互关系、地理要素类几何网络、要素属性表对象、注释类等进行

有效的管理，并支持对地理数据库要素类数据集、关系以及几何网络进行建立、删除、修改等更新操作。
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