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摘要  通过对 Google Earth 上卫星影像的分析, 阐述了塔克拉玛干沙漠复合纵向沙垄区的大

尺度地貌格局特征. 归纳出了并行格局、日字型和乡字型格局、梳状格局、叉状格局、趾状

格局和混杂格局等 6 种地貌格局类型, 并主要依据大地貌格局类型(或其组合)的不同以及其

他一些因素将复合纵向沙垄区划分出了 55 个子区. 最后, 针对塔克拉玛干复合纵向沙垄区

大尺度地貌格局的成因问题, 根据对影像的分析, 提出了沙垄区沙垄(或沙丘)连接的自然延

伸后连接或交汇、狭处相接以及借助中介物连接这 3 种方式. 
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塔里木沙漠公路穿过的塔克拉玛干沙漠腹地 , 

地貌以高大复合纵向沙垄与垄间地相间分布为主要

特征[1].  
复合纵向沙垄区的地形尺度通常可分为三级 : 

第一级为大尺度, 如复合纵向沙垄; 第二级为中尺度, 
如新月形沙丘 (链 ); 第三级为小尺度 , 如沙波纹 [1]. 
迄今为止 , 关于塔克拉玛干沙漠复合纵向沙垄区风

沙地貌及公路沙害的研究主要集中于中小尺度 [2~19]. 
但实际上复合纵向沙垄区大尺度地貌格局的分布差

异比中小尺度上的要更显著得多, 而且不难理解, 该
区域大地貌格局会对风沙地貌演化、公路沙害的发生

发展以及分布规律等有着总体控制和决定性的作用. 
这是因为 : 区域风信系统作用于高大复合沙垄后可

使近地面气流状况(流场)发生明显变化, 产生次级环

流系统 , 并对分布于垄间低地中的纵向沙垄的动力

过程产生影响[7]; 同样, 不同的大地貌格局也会对近

地面流场产生与此类似的不同影响 . 那么它们究竟

会对近地面流场产生什么影响? 这些大地貌格局类

型又是怎样形成的并将如何发展? 显然 , 搞清这些

问题 , 将不仅有助于我们从总体上更好地把握复合

纵向沙垄区风沙地貌和公路沙害的形成、分布及演化

规律 , 而且也可为塔克拉玛干沙漠其他区域的大尺

度地貌格局研究提供借鉴 , 为促进风沙地貌学科发

展做出贡献.  
与该区域大地貌格局相关的问题很多 , 而大地

貌格局类型则是最基础、最先需要搞清楚的问题. 关
于该区域大地貌格局 , 有文献曾主要针对复合纵向

沙垄本身及其次一级沙丘的形态、垄间地伴生沙丘

(或沙垄)的形态等粗略划分了两种沙垄类型[20], 但尚

未见有针对沙垄区大地貌格局进行分类的文献 . 本
文拟主要通过对卫星影像的分析 , 考察塔克拉玛干

沙漠复合纵向沙垄区大尺度地貌格局特征 , 并尝试

对其进行分类和分区划分.  
本文所谓的大地貌格局 , 是指复合纵向沙垄区

内各条复合纵向沙垄(或沙垄链)、垄间横隔(沙垄或沙

梁)、垄间平地、垄间地线形沙丘(群)等大、中尺度地

貌的空间分布及其相互之间的平面组合与布局形式.  

1  研究方法 
鉴于 Google Earth 上的影像分辨率较高(一般均



 

 
 
 

    2008 年 11 月  第 53 卷  增刊Ⅱ 

160   

在 30 m 以内, 局部甚至可达 1 m 以内), 进行图像缩

放、注记添加等与本文相关的分析操作甚为方便, 且
其上尚有高程数据可供参考 , 故本文拟用其开展工

作.  
Google Earth 是由 Google 公司推出的在线电子

地图搜索服务 , 是一款虚拟地球仪软件 . 它把卫星

照片、航空照相和 GIS 布置在一个地球的三维模型

上, 从而可为用户提供景观浏览、地理信息搜索查询

及 驾 驶 导 航 等 多 种 服 务 (http://earth.google.com). 
Google Earth 提供的非常详细的卫星图片、3D 画面

等多种信息 , 也可为科研人员开展相关工作提供不

少帮助.  
本文拟对 Google Earth 上塔里木沙漠公路沿线

及其附近区域卫星影像反映出的地貌特征主要从形

态角度进行分析和归纳, 总结出其大地貌格局类型, 
并根据大地貌格局空间分布差异进行大地貌格局分

区划分 . 大地貌格局分区及各区主要大地貌格局类

型图的编制系先在 Google Earth上草绘界线并将其存

为图像文件, 然后在 GIS软件下对该图像文件进行配

准和矢量化编辑后完成 . 等高线形势概图则系根据

Google Earth 上的高程信息绘制.  

2  复合纵向沙垄区的大地貌格局类型 
卫星影像显示, 随着不同区域地表、风场状况以

及复合沙垄发展演化阶段的不同 , 塔克拉玛干复合

纵向沙垄区的大尺度地貌形成了多种平面展布格局. 
初步的分析认为 , 根据本文前述关于大地貌格局的

含义, 若从将复合纵向沙垄区各大、中尺度地貌在空

间分布与组合上所表现出来的一些比较典型的平面

形状进行理想化抽象的角度 , 至少可以归纳命名出

并行、日字型和乡字型、梳状、叉状、趾状、混杂等

6 种格局: (1) 并行格局. 如图 1(a)所示. 沙垄之间或

由多个沙垄首尾相接而成的垄链之间互不相接 , 平
行或并行排列, 延伸较远, 最长可达 30 km 以上, 其
垄间距一般在 0.5~3.5 km, 尤以 1.4~2.2 km 最常见; 
(2) 日字型和乡字型格局. 如图 1(b)~(d)所示. 相邻

沙垄间被横向沙垄连接起来 , 连接东西相邻纵向沙

垄的横向沙垄通常相隔较远 , 其长度一般远小于垄

间地长度 , 但在沙漠公路与尼雅河下游之间的区域

等地也可见到不少横向沙垄长度与垄间地长度相近

甚至大于后者的情形. 图 1(b)和(c)分别可谓是最“标

准”的日字型和乡字型格局: 纵向沙垄走向顺直, 各

沙垄以及沙垄与垄间横隔之间的空间组合与排列清

晰且较规整 . 但这样的情形并不多见 , 更多的则是

类似图 1(d)这样的情形: 日字型和乡字型混杂、结合

在一起 , 纵向沙垄走向弯曲 , 垄间横隔或封闭或不

封闭 , 各沙垄以及沙垄与垄间横隔之间的空间组合

与排列不太规整甚至较为凌乱; (3) 梳状格局. 如图

1(e)所示 . 由多个较密集排列的纵向沙垄所构成的

“梳齿”指向合成输沙方向的下风向, “梳齿”间的垄

间地狭小或趋于消失 , 而位于上风侧的沙垄“头部”
则与邻近沙垄发生“桥接”, 形成统一的横向或近横

向沙垄——  “梳背”; (4) 叉状格局. 如图 1(f)所示. 走
向呈锐角相交的两组沙垄相互交叉 , 分割同一片区

域 . 其相交的角度一般在 11°~23°之间 , 少数可达

53°; (5) 趾状格局. 如图 1(g)所示. 一般紧邻沙垄西

侧有与垄体相连的多个穹状沙丘顺沙垄走向较规则

地逐个排列 . 垄体东侧边缘多不够清晰 , 常多线形

沙丘; (6) 混杂格局. 如图 1(h)所示. 较难区分横向

沙垄和纵向沙垄孰占优势 , 平面布局显得杂乱不清

晰. 卫星图片所在位置见表 1. 

3  复合纵向沙垄区大地貌格局的区域分异 
正是主要由于复合纵向沙垄区内各处大地貌格

局类型(或其组合)的明显差异, 使得我们可以将全区

进一步划分为若干个不同的子区或亚区 , 以便能够

对全区的大地貌格局特征有更清晰、全面的认识. 为
此 , 我们制作了小比例尺复合纵向沙垄区大地貌格

局分区及各区主要大地貌格局类型图.  
鉴于复合纵向沙垄在本区主要分布于 82°~85°E

之间[20], 本文将制图区域也选择在这一范围, 并试将

全区划分出了 55 个子区(图 2). 划分的依据主要是大

地貌格局类型(或其组合)的差异, 同时还参考了垄间

地宽度与长度、垄体形状、垄体高度、垄体走向、垄

体排列规则程度、垄体边缘(或垄间地)清晰程度、流

水作用痕迹有无(或是否清晰)、植被状况等因素. 划
分的一般原则是: 以地貌格局类型(或其组合)的差异

为主要参考因素 , 如果在这方面基本一致则再考虑

其他因素 , 但对其他因素的考虑一般不预定主次而

是同等对待 , 以在所分出的区域与周围相邻区域相

比差异性表现最突出者为主 . 划分出的区域在影像

特征上须较为一致并与周围相邻区域有明显差异 ; 
面积足够大 , 不致在图幅范围内造成图斑过于琐碎

或拥挤. 
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图 1  复合纵向沙垄区大尺度地貌格局类型 

实线代表沙垄脊线; (f)中虚线代表另一组走向的沙垄脊线; (g)中黑点代表穹状沙丘 



 

 
 
 

    2008 年 11 月  第 53 卷  增刊Ⅱ 

162   

表 1  本文卫星图片所在位置 a)(图中白色方形记号处的地理坐标) 
图片号 位置 图片号 位置 
图 1(a) 40°11′35.47″N, 84°47′30.95″E 图 1(h) 38°37′0.09″N, 83°48′55.23″E 
图 1(b) 39°10′19.93″N, 83°27′48.51″E 图 3(a) 40°15′43.30″N, 84°29′15.47″E 
图 1(c) 38°10′16.65″N, 83°04′19.73″E 图 3(b) 39°53′36.23″N, 84°21′18.52″E 
图 1(d) 39°57′22.02″N, 84°52′46.24″E 图 3(c) 40°03′32.91″N, 84°24′18.92″E 
图 1(e) 39°12′51.03″N, 83°25′39.18″E 图 3(d) 39°53′07.66″N, 84°26′16.64″E 
图 1(f) 39°24′46.94″N, 82°47′42.32″E 图 3(e) 39°51′24.50″N, 83°44′17.32″E 
图 1(g) 38°36′19.31″N, 82°58′54.71″E 图 3(f) 39°02′04.21″N, 82°30′26.93″E 
a) 所有卫星图片的正上方为正北方向 

 
现将各子区特征简述于表 2. 
从图 2 及表 2 我们不难看出, 复合纵向沙垄区内

各处的大地貌格局分布不仅有着明显的差异 , 而且

还遵循着一定的规律, 具体说来就是: 并行格局主要

分布于沙垄区北部和西部边缘 , 以与穹状沙丘分布

区紧邻的大沙漠北部边缘地带最为典型; 日字型和

乡字型格局主要分布于沙垄区中东部和南部 , 是分

布最普遍的两种格局类型 ; 梳状格局主见于沙漠公

路以西的克里雅河下游和尼雅河下游以及二者之间

的区域, 尤以沙垄区中部、沙漠公路西侧的区域最为

集中 ; 叉状格局主见于尼雅河下游及其与克里雅河

下游之间的区域; 趾状格局主见于南部, 以 39°N 以

南、沙漠公路与尼雅河下游之间的区域最为典型, 混
杂格局则主见于复合沙垄区的东南部和西北部边缘

区域.  

不难理解 , 复合纵向沙垄区的这种大地貌格局

分异会有其特殊的形成机制, 其形成、样式及存在应

与格局所在区域的风场及格局发育之始的地表状况

(如地形起伏状况、植被分布状况、雏形沙垄或沙丘

的分布状况等)有着直接关系, 有的可能还与地貌格

局本身所处的发展演化阶段有关. 例如, 混杂格局多

位于沙垄区边缘区域 , 就很可能与这里处于沙垄区

与其他类型地貌区域的过渡地带、风向复杂而较不稳

定有关; 而叉状格局一般流水作用痕迹显著, 则很可

能是受流水与风力的双重作用而形成.  
显然, 不同的大地貌格局类型, 其风沙流运移和

沙丘移动状况不会相同 , 对公路沙害的形成和分布

也会产生不同的控制性影响. 例如, 并行格局对于沙

垄走向与公路走向基本一致的公路来说 , 其垄间地

的沙害相对于其他地貌格局总体来说一般是较轻

的[12,13]. 因此, 搞清沙垄区大地貌格局类型的区域分

布状况 , 无论对于促进沙漠地貌形成与演化机制研

究 , 还是对于深化公路沙害研究以更好地引导人们

趋利避害都很有意义. 

4  复合纵向沙垄区大地貌格局的形成方式 

沙丘形态的成因与复合纵向沙垄区大地貌格局

类型的成因在许多方面应是一致或相似的 , 因此在

一定条件下我们可以由前者推及后者 . 关于各种沙

丘形态的成因 , 虽然提出过多种多样的理论或假

说 [18~29], 如关于横向沙丘的气流受阻说 [25,26]和波状

运动说(斯科勒等)[27]、关于纵向沙丘的构造成因说(马
克耶夫)[26,27]、水流侵蚀作用说(格列尔等)[27]、灌丛沙

丘演化说(格拉西莫夫)[27,28]、合成风说(拜格诺)[23,27]、

纵向涡流说(汉纳)[26,27]以及关于复合纵向沙垄的简单

线形沙丘侧向移动演进说 [19]等 , 但尚未有比较公认

的成因理论 [27]. 对于塔克拉玛干沙漠复合纵向沙垄

成因的解释也同样如此, 至今仍是众说纷纭, 比较有

代表性的就有合成风说[5]、盛行风说[26]和垄岗地貌控

制说[1]等多种解释.  
与各类沙丘的成因相比 , 复合纵向沙垄区大地

貌格局类型的成因问题就显得更为复杂 , 因为它同

时涉及了大、中、小多个尺度. 在此, 本文试图从对

卫星影像的分析中为相关问题的探讨提供某种可能

的线索. 
通过分析卫星影像及等高线形势概图 , 我们认

为, 复合纵向沙垄区沙垄(或沙丘)之间的相互连接是

形成沙垄区大尺度地貌格局的最重要方式 , 而具体

的连接方式则主要有以下 3 种. 
(ⅰ) 自然延伸后连接或交汇.  多发生于当两相

邻沙垄(或沙丘)的走向有一定交角或两沙垄(或沙丘)
合成输沙方向的延长线接近重合时 . 穹状沙丘或较

短小沙垄可通过这种方式连合而发展为更长更大的

沙垄 , 这种情形在复合纵向沙垄区十分多见 , 如图 
3(a)所示, 尤以塔里木河老河床以南的大沙漠北部边

缘区表现最典型. 要说明的是, 本文所说的穹状沙丘 



 

 
 
 

 

  163 

论 文 

 

 
图 2  复合纵向沙垄区大地貌格局分区及各区主要大地貌格局类型图 
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表 2  复合纵向沙垄区大地貌格局分区特征 
分区编号 主要格局类型 其他特征 

1 并行格局 垄体及其走向欠清晰, 垄体较直; 垄间地宽 0.7~0.9 km, 与垄体宽度相近, 垄高仅 1~3 m 
2 并行格局 垄体走向较清晰, 延伸明显; 垄高均在 5 m 以下, 一般仅 1~3 m; 垄间地宽 0.5~0.8 km, 较垄体略宽 
3 混杂格局 垄体不太成形, 边缘模糊, 走向很不清晰, 与非纵向沙垄混杂, 面积比例相当或偏小; 垄间地宽 0.4~0.6 

km; 垄高均在 5 m 以下, 一般仅 1~3 m, 仅稍可显出沙垄特征 
4 混杂格局 同 3 区类似, 但垄体及其走向较 3 区稍清晰, 较 1 区又不如; 垄间地宽 0.8~1.7 km 
5 并行格局 间有混杂格局. 垄体较直, 垄体及其走向较 1 区再清晰些, 但垄体边缘仍较模糊; 垄高 5 m 以内, 一般仅

1~3 m; 垄间地宽 0.3~1 km, 与垄体相近或略宽于后者 
6 并行格局 位于克里雅河下游东侧, 流水作用痕迹清晰可见, 垄间地地形不平, 多有河流故道切割. 垄体细窄, 垄间

地宽 1.2~2.4 km, 远宽于垄体, 可达后者 3~5 倍以上; 垄高数米至 20 余米; 垄间横隔多见小型梳状格局, 
且多不完全封闭, 令各垄之间多可连通 

7 并行格局 同 6 区 , 但垄高明显降低 , 一般<5 m; 垄体窄短且更见稀疏 , 垄链纵向上多间断 , 不连续 ; 垄间地宽
0.4~1.8 km 

8 日字型和 
乡字型 

沙垄稀疏低矮、不明显, 垄高多<5 m; 多穹状沙丘, 较高, 可达 20 m 左右; 过去流水作用痕迹依稀可见; 垄
间横隔不明显, 垄间地宽 0.6~1.6 km 

9 并行格局 位于克里雅河下游东侧, 垄间地现代流水作用明显, 且有较多植被; 垄体较高, 可达 15 m 左右; 垄体细直, 
垄链纵向上多间断; 垄间地宽 0.6~2.4 km 

10 并行格局 多穹状沙丘及串珠状沙垄(由穹状沙丘连合而成, 穹状沙丘个体形态仍清晰可见); 垄高多在 10~20 m, 高
者可达 30 余米; 垄间地宽 0.4~2.6 km, 多不封闭, 过去流水作用痕迹依稀可见; 局部垄间有不明显的横隔

11 日字型和 
乡字型 

位于民丰北隆起附近、尼雅河与牙通古孜河之间, 受现代流水作用明显, 沙垄排列受到干扰或打断而显凌

乱, 垄体可呈辫状或麻花状; 垄体多由短小的近东北-西南走向的沙垄沿近北-南或近西北-东南方向连合

而成; 垄高一般 10~20 余米, 少数可达 30 余米. 局部有并行格局; 垄间地宽 0.3~1.7 km 
12 并行格局 垄体细长、较直; 垄间地开阔, 宽度 0.6~2.7 km, 为垄体宽度 3~6 倍; 垄高多在数米, 少数可达 10 m 左右
13 梳状格局 次为日字型和乡字型格局. 流水故道痕迹明显, 垄间地宽 0.3~1.2 km, 面积远小于垄体, 多被分隔为小块

近三角形; 垄高一般 10~20 余米, 少数可达 40 余米 
14 日字型和 

乡字型 
次为叉状格局和梳状格局, 总体格局较凌乱. 位于尼雅河下游, 多串珠状沙垄. 流水作用痕迹明显, 垄间

地多见河湖相土状堆积—— 龟裂土或风蚀土状台墩; 垄体密度较大, 垄间地狭小, 垄间地宽 0.2~0.7 km; 
垄高多在 10 m 内, 少数可近 20 m 

15 趾状格局 次为梳状格局、日字型和乡字型格局. 流水作用遗迹明显, 多河流故道, 受河流切割影响, 整体格局凌乱

与整齐相伴; 垄体密度较大, 垄间地多狭小、被分隔, 宽度 0.2~1 km; 垄高多 10 m 左右, 高者可达 20 m
左右. 南部有少量串珠状沙垄 

16 叉状格局 亦可见部分梳状格局穿插其中, 尤以东北部和南部较多见. 流水作用遗迹依稀可见, 流水作用方向与主风

向锐角相交, 垄体多被分割成节段状. 垄间地宽 0.2~2.5 km, 以 0.6~1.6 km 最多见, 风力作用的垄间距相

对窄密、规则, 而流水控制的垄间距明显较大且不规则. 垄高多在数米至 20 余米, 高者可近 40 m, 北部多

高于南部, 风力控制的垄高一般高于流水控制的 
17 叉状格局 次为梳状格局. 总体较整齐, 垄高多在数米至 10 余米, 垄间地宽 0.2~1.6 km. 余同 14 区 
18 并行格局 位于复合沙垄区北缘, 紧邻北侧的复合穹状沙丘区. 多为串珠状沙垄, 且垄链纵向上多间断. 垄间地宽阔, 

宽 0.8~3.3 km, 可达垄体宽 4 倍左右; 垄高多在 20 m 以上, 高者可达 40 余米 
19 日字型和 

乡字型 
沙垄较平直、短窄, 垄间地稍显凌乱, 但尚较宽, 宽 0.8~2.2 km, 最宽达 2.8 km, 可为垄宽 2~3 倍; 垄高多

在 20 m 以上, 高者可达 50 m 左右, 南部较北部偏高. 夹有少量穹状沙丘 
20 梳状格局 次为叉状格局、日字型和乡字型格局. 流水作用遗迹依稀可见. 垄间地较宽显, 宽 0.3~1.7 km, 但多被分隔, 

纵向延伸不远; 垄高多在 20 m 以上, 高者可达 50 余米 
21 梳状格局 同 20 区, 但垄体更密集, 垄间地窄、少而不明显, 宽 0.2~0.9 km, 少数可达 1.7 km; 垄高多在 20 m 以上, 高

者可达 40 余米 
22 梳状格局 次为日字型格局. 垄间地大多窄、少, 不明显, 宽 0.4~1.4 km; 垄高多在 10~30 m, 高者可达 40 余米 
23 并行格局 垄链多间断, 垄体多平直、短窄, 呈蝌蚪状; 垄间地宽阔, 宽 1.2~2.5 km, 为垄体宽 2~3 倍; 垄高多在 20 m

以上, 高者可达 40 m 左右 
24 日字型和 

乡字型 
同 19 区, 但垄间地较之窄短且更凌乱, 宽 0.6~2.4 km, 垄高多在 30 m 以上, 高者可达 50 m 以上 

25 日字型和 
乡字型 

有串珠状沙垄. 垄间地宽窄不一且较凌乱, 宽 0.7~1.7 km; 垄高多在 30 m 以上, 高者可达 60 m 以上. 兼有

叉状格局 
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  表 2(续)
分区编号 主要格局类型 其他特征 

26 趾状格局 “趾部”略不清晰, 兼有日字型和乡字型格局. 流水作用痕迹多见. 垄高一般 10~30 m, 少数可在 30 m 以

上. 垄间地宽 1.4~2.2 km, 少数可窄至 0.7 km 
27 乡字型 局部为并行格局. 沙垄略呈蛇形弯曲, 走向近西北-东南方向, 排列基本规则. 垄间地流水作用痕迹明显, 

宽度 0.6~2.7 km, 为垄体宽 0.5~3 倍不等, 北宽南窄; 垄高多在 15~30 m 
28 梳状格局 位于安迪尔河下游, 多流水作用的新旧沟道, 部分沟道中有零星小片状植被. 垄体宽矮, 一般在 20 m 以

下, 与垄间地界限不明晰, 垄间地较凌乱, 宽 0.5~1.3 km 
29 乡字型 位于牙通古孜河下游, 局部呈并行格局. 流水作用痕迹清晰, 中部垄间地河道内植被茂盛, 呈条带状分布, 

垄间地宽 0.6~2.3 km. 垄体略呈放射状排列, 较规则. 垄高数米至 20 余米 
30 乡字型 垄间地宽显, 宽 0.8~2 km, 为垄体宽 1~1.5 倍, 且纵向延伸较长, 局部接近并行格局. 沙垄排列较规则, 垄

体较直; 垄高多在 20~30 m, 少数可近 40 m 
31 日字型和 

乡字型 
多处接近并行格局. 沙垄排列较规则, 垄体较直; 垄间地宽显, 宽 0.5~3 km, 多在 1.1~2.2 km, 为垄体宽

1~2 倍; 垄高 20~40 m 
32 混杂格局 垄间地少而不明晰, 宽 0.5~1.4 km; 垄高在 20 m 以内, 多为 10 m 左右 
33 混杂格局 垄高在 20 m 内, 多为数米. 垄间地少而不明晰, 宽 0.4~0.8 km 
34 混杂格局 垄高 20 m 左右, 少数可近 40 m. 垄间地少而不明晰, 宽 0.4~0.9 km 
35 乡字型 垄体排列较规则 , 垄链多转折 , 每段垄体较短; 垄间地多较宽 , 但宽窄不一 , 宽 0.4~2.3 km, 为垄体宽

0.5~4 倍, 纵向延伸多较短; 垄高 20~50 m 
36 乡字型 垄体排列较凌乱, 沙垄走向近南北向. 垄间地宽窄不一, 宽 0.3~2.2 km; 垄高数米至 50 余米不等 
37 日字型和 

乡字型 
沙垄近南北向, 部分垄体边缘不清晰. 垄间地宽 0.8~2.1 km, 与垄体宽度接近或略宽, 且延伸较长; 垄高
20~60 m 

38 日字型和 
乡字型 

垄间地杂乱但尚较清晰, 多被分隔为小块, 宽 0.4~1.9 km. 垄体走向因垄体多弯曲而摆动于正北向两侧. 
垄高 30~60 m 

39 日字型和 
乡字型 

夹有较多梳状格局及少量趾状格局, 致总体格局略显凌乱. 垄体东缘边界多不清晰; 垄间地多呈近扁长椭

圆形, 宽度 0.3~1.7 km, 与垄体宽接近; 垄体较高大, 一般可达 30~40 m 
40 日字型和 

乡字型 
夹有较多梳状格局. 垄间地窄少不明晰, 宽度 0.6~1.7 km; 垄体连合不清晰, 延伸较短; 垄高 20~50 m 

41 混杂格局 夹有梳状格局. 垄体走向不定, 宽窄不一, 形状不规整; 垄间地面积较大, 宽度 0.4~1.9 km; 垄高数米至 20 m 
42 日字型和 

乡字型 
局部有少量梳状格局. 垄体走向较清晰一致, 垄体东侧边界多毛糙或不清晰; 垄体宽度较均匀; 垄间地多

呈花生型或近扁长椭圆形, 宽度 0.6~2 km, 与垄体宽度相近; 垄体较高大, 多在 30 m 以上. 高者可达 50 m
左右.  

43 日字型和 
乡字型 

同 42 区, 但垄间距较宽长, 宽度 0.6~2 km, 多在 1 km 以上; 垄体排列较稀, 垄高多高于 42 区, 不少可达

60 m 以上 
44 并行格局 垄链略呈蚯蚓状弯曲, 向南弯曲程度增大; 垄体边界十分清晰, 垄体排列较规则; 垄体宽度自西向东、自

北向南有逐渐增加趋势; 垄间地开阔, 其宽 0.8~3.7 km, 多在 1.5~2.5 km 之间, 为垄体宽度 2 倍以上; 垄体

高大, 多在 40 m 甚至 60 m 以上 
45 日字型和 

乡字型 
紧邻 44 区南侧. 垄体边界大多清晰, 垄链多弯曲, 排列较密; 垄链中各垄北端不少都具逗点形, 垄体走向

略显凌乱, 从西南向东北走向逐渐西偏; 垄间地多呈长或超长豆荚形, 宽度 0.5~3 km, 多为 0.8~1.8 km, 明
显较 44 区大幅缩窄, 而与垄体宽度接近或稍宽于后者; 垄高与 44 区接近或略有降低 

46 日字型和 
乡字型 

紧邻 45 区南侧. 垄体略弯, 但较 45 区顺直, 垄体边界多不清晰; 垄体宽度较 45 区明显变窄, 垄链上各段

垄体的长度也缩短, 明显短于 45 区; 垄间地呈豆荚形, 宽度进一步缩小, 为 0.4~2.2 km, 多为 1.1~1.8 km, 
与垄体宽相近; 垄体高大, 高度与 45 区相似 

47 乡字型 紧邻 46 区南侧. 垄体边界不清晰程度较 46 区加重. 垄体略弯曲, 走向近正北方向; 垄体普遍增宽, 与 45
区相近或更宽; 垄体排列较 46 区进一步增密, 垄体宽多大于或接近垄间地宽, 垄间地更显狭小、封闭, 多
呈短豆荚形或葫芦形, 宽度 0.4~2.5 km, 多在 0.8~1.5 km 之间; 垄体高大, 高度与 46 区相似 

48 乡字型 垄链弯曲, 每段垄体呈短节状; 垄体边界较清晰, 总体走向近正北向; 垄间地较开阔, 宽度 0.4~2.7 km, 多
在 0.9~2 km, 与 45 区相近; 垄体高大, 与 47 区相近或略有降低 

49 日字型和 
乡字型 

与 54 区类似 , 但垄体排列增密 , 边界更不清晰 ; 垄体与垄间地宽度均缩窄 , 垄体规模变小 , 垄间地宽

0.3~1.4 km, 多在 0.5~0.7 km, 因垄间地被分割较碎而使格局略呈网格状; 垄高进一步降低, 多在 20 m 内
50 日字型和 

乡字型 
因垄间地长宽相近而使格局很接近网格状. 垄体边界较模糊, 垄链弯曲, 每节垄体短而宽; 垄链排列密, 
整体走向近正北向; 垄间地均被分隔为小块菱形, 宽 0.4~1.9 km, 垄体所占面积明显多于垄间地; 垄高明

显较 49 区增高, 一般在 30 m 左右, 高者可达 50 m 以上 



 

 
 
 

    2008 年 11 月  第 53 卷  增刊Ⅱ 

166   

  表 2(续)
分区编号 主要格局类型 其他特征 

51 日字型和 
乡字型 

垄体长、宽与 48 区相近, 但排列较凌乱, 多数垄体走向近正北方向, 西南部有若干近西北-东南方向的沙

垄; 垄间地宽 0.4~2.5 km, 地块多较 48 区小; 垄体高大, 多在 40 m 乃至 50 m 以上 
52 乡字型 局部可呈并行格局. 垄链较顺直, 排列较整齐, 走向近正北向或略偏向正北方向; 垄体宽度较均匀, 边界

清晰; 垄间地较宽显, 宽 0.3~2.8 km, 多在 1~2 km, 多宽于垄体; 垄体高大, 与 51 区相似 
53 并行格局 位于复合纵向沙垄区北缘, 与 18 区类似. 多为串珠状沙垄, 并夹有孤立复合穹状沙丘. 垄间地宽阔, 宽

0.6~4.5 km, 为垄体宽 2~5 倍; 垄高 10~40 余米 
54 日字型和 

乡字型 
垄体较直, 垄体边界模糊; 垄间地较宽, 为 0.2~1.8 km, 并多线形沙丘; 垄高普遍低于邻近的 45, 46 和 48
区, 一般在 40 m 以内, 南部垄高低于北部 

55 日字型和 
乡字型 

位于克里雅河下游东侧, 流水作用痕迹明显. 垄链多呈竹节状, 每节东北端较宽粗, 向西南方向变尖细; 
垄间地宽 0.7~2 km, 为垄体宽 1~4 倍, 但多被垄间沙梁分隔为数段; 垄高数米至 20 余米 

 
均包括了类穹状沙丘. 所谓类穹状沙丘是指各种非典

型形态(圆形或椭圆形)的穹状沙丘的变体, 如雨滴状、

短梭状或蝌蚪状的穹状沙丘以及曲弧体不明显、形态

介于穹状沙丘和新月形沙丘(或沙垄)之间的沙丘等 . 
自然延伸后交汇的另一个典型例子是叉状格局中两组

走向呈锐角相交沙垄的相接, 如图 1(f)所示. 
(ⅱ) 狭处相接.  指相邻沙垄在相距十分接近、

垄间地过于狭小的部位发生横向的相向拓展而自然

相接, 如图 3(b)所示. 但这种情形似乎并不多见.  
(ⅲ) 借助中介物连接.  这是形成沙垄区地貌格

局的最普遍方式 , 它决定了沙垄区用于连接纵向沙

垄的绝大多数横向沙垄的形成 , 同时也影响着一部

分纵向沙垄首尾相连而合并为更长大沙垄的过程 . 
这种方式中 , 沙垄的连接主要依靠介于垄体之间的

某个中介物来完成 . 中介物向相邻沙垄中的两方或

一方拓展延伸(当然也有可能同时存在两侧沙垄向中  
 

 
图 3  沙垄区沙垄(或沙丘)的连接方式 

线画图为等高线形势草图, 高程单位为 m; 示意图中箭头为沙垄或沙丘的扩展或连合方向 
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介物一方延伸的情况), 最终将这两个沙垄连接起来, 
这个中介物最常见的就是穹状沙丘. 此外, 依附于某

个沙垄的“指状突起”(指平面形状)也是一种中介物, 
如图 3(c)和(f)所示. 图 3(d)和(e)都是借助穹状沙丘连

接的例子 , 明显可见穹状沙丘作为形成垄间连接横

梁(横向沙垄)的“发生核”的情形.   
应当说沙垄(或沙丘)正是通过上述这 3 种连接方

式, 经过平面组合形式各异的相互连接, 最终形成了

不同和各具特色的沙垄区地貌格局. 不过, 3 种连接

方式在各地貌格局的形成过程中 , 并不总是同等重

要, 而常常是以其中的一种或两种为主. 例如, 自然

延伸交汇显然应是产生并行格局的最主要方式 , 而
日字型和乡字型格局的形成则主要是借助中介物连

接来完成.  
当然 , 以上的阐述还只是从卫星影像反映出的

形态特征的角度所做的分析和推测 , 至于与这些连

接方式相关的更详细具体的风沙地貌学过程 , 尚有

待于相关的野外观测或室内试验予以验证.  

5  讨论 
本文归纳了复合纵向沙垄区大地貌格局的 6 种

类型, 这种归纳是否合理、是否完全尚有待进一步探

讨. 从前述大地貌格局子区的划分中可以看到, 大地

貌格局的差异不仅表现在沙漠区各种地貌体的空间

排列与组合方式上, 还体现在沙垄高度、垄间地宽度

与长度、垄体形状、垄体排列规则程度等诸多方面. 
这就导致即使同为本文所说的某种格局类型 , 不同

子区间的大地貌格局仍可能有较大甚至很大差异 . 
例如垄间横隔密集或垄间地狭窄的日字型和乡字型

格局 , 就与垄间横隔稀疏或垄间地宽阔的日字型和

乡字型格局不仅在形态上有明显差异 , 而且在沙害

程度上也可能会有很大不同. 那么, 我们是不是应依

据这些差异进一步细分出更多的类型 , 以及具体应

怎样细分、标准如何界定和细化, 等等, 这些都是有

待继续探讨的问题.  

另外 , 本文所述的大地貌格局类型与通常所指

的新月形沙丘、金字塔沙丘等风沙地貌类型在划分标

准上如何区分和衔接, 也是值得注意的一个问题. 现
行的多种风沙地貌分类大多都是以沙丘形状来进行

划分和命名的 [27], 且一般都并未在地貌尺度上加以

严格区分 , 而是将实际上分属不同尺度的风沙地貌

甚至是风沙地貌群体都笼统地归纳在同一个分类系

统中. 本文所讨论的大地貌格局类型, 实际上针对的

正是大尺度风沙地貌的群体分布所呈现的不同形式. 
鉴于上述这些情况 , 本文所述的大地貌格局类型与

一般风沙地貌类型在划分标准上的区分和衔接可能

存在一些问题就不足为奇了. 例如, 所谓的格状沙丘, 
究竟是属于一种沙丘类型 , 还是应该算作一种大地

貌格局类型, 亦或是两者都属于? 在目前来说, 这都

还可能是会引起争议的问题. 作者以为, 要解决这些

问题 , 可能需要将现行风沙地貌的分类和命名与大

尺度风沙地貌格局的分类和命名结合起来进行统一

审视和重新考虑 , 并且可能需要重新考虑如何处理

与地貌尺度相关的问题.  
最后值得一提的是 , 由于可清楚见到的受流水

作用所形成的垄岗地貌控制发育的沙垄在数量上相

对要少得多(仅主见于数量并不占多的叉状格局中), 
而绝大多数沙垄的排列方向、高度以及垄间地的宽度

都表现出非常明显的和一致的规律性(而这是除风沙

地貌以外的其他地貌类型不具备的 [3]), 加之缺少整

个复合沙垄区的下伏地形都是垄岗地貌的实地考察

证据, 因此, “塔克拉玛干沙垄是以第四纪垄岗地貌

为基础发育而成”[1]这一说法是难以令人信服的. 否
则, 至少叉状格局的存在就将很难得到合理解释. 至
少从卫星影像的分析结果看来 , 我们认为更为合理

的解释应是: 塔克拉玛干复合纵向沙垄及其大尺度

地貌格局主要是受风力作用的控制而发育形成 [26], 
只在局部区域有一少部分可能是由过去流水作用形

成的下伏垄岗地貌 [29]或下伏构造隆起地形等其他因

素所控制形成.  
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