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西部地区荒漠生态系统空间分析
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摘　要: 土地荒漠化是困扰人类发展的主要问题一, 荒漠生态系统是荒漠化地区可持续发展的基础。以资

源环境数据库中的植被空间分布信息为本底, 结合最新的调查和遥感资料, 利用地理信息、遥感技术和统

计手段, 对中国荒漠生态系统的空间分布格局进行了详细的分析。中国的荒漠生态系统可以分为 5 个基本

类型, 15 类生态系统, 在海拔、经向和纬向的分布上都存在一定的规律性。在研究各类荒漠生态系统空间分

布特征的基础上, 分析了荒漠化生态系统的总体特征。
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Abstract: D esert if ica t ion is a seriou s environm en ta l p rob lem , part icu larly becau se desert eco system suppo rt

su sta inab le developm en t in desert if ied region s. Based on spat ia l info rm at ion of vegeta t ion in an environm en ta l

database and on associa ted remo te sen sing data and su rvey info rm at ion, the au tho rs analyze the spat ia l pat2
tern of desert eco system s in w estern Ch ina. D esert eco system s are classif ied in to five group s and fif teen sub2
types. T heir spat ia l d ist ribu t ion is rela ted to elevat ion, la t itude and longitude. T heir spat ia l characterist ics

are then p resen ted, a long w ith som e recomm endat ion s fo r com bat ing desert if ica t ion.
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1　研究背景

生态系统 (Eco system ) 这一概念在 1935 年以前

就被 T an sley (1935) 提出[1 ] , 但直到目前仍难以准确

地界定, 其边界通常是模糊的[2—3 ]。生态系统是一个

将生物与环境作为统一体, 由生物群落中的一切有机

体与其环境组成的具有一定功能、空间范围不太确定

的矛盾统一体, 与周围其它系统有明显区别的营养结

构、物种组成、物质循环的独立单位[4 ] , 可以适用于各

种大小不同的生物群落及其生境[5 ]。

人们对在各个层次进行生态系统研究必要性的

认识日益增强, 包括自然和社会科学信息整合, 生态

系统提供的全系列产品和服务[6 ]。对土地退化研究的

有关项目和行动也应在各机构和区域合作的基础上

进行[7 ]。研究中国荒漠化生态系统分布, 为以后的荒

漠化地区生态系统评价, 乃至土地荒漠化的控制与治

理提供基础信息, 已经成了一项重要工作。

荒漠生态系统是最脆弱、分布较广的一类系统,

是陆地生态系统的一个重要子系统, 已经引起世界范

围的关注, 联合国已确定每年的 6 月 17 日为“防治荒

漠化及干旱日”。随着西部大开发的到来, 对西部干旱

区生态环境越来越重视。荒漠生态系统分布于地球上

的干旱地区, 气候干燥, 降雨量小, 蒸发强烈, 植被以

旱生和超旱生的小乔木、灌木和半灌木群落为主, 是

以荒漠为基质的生态系统类型, 具有一定的结构和功

能, 它在外界干扰和自身演替的作用下, 呈现出动态

的特点。各系统内部进行着物能交换, 各系统之间也

进行着物能交换, 并相互作用, 相互制约, 形成一定的

空间格局[8 ] , 在空间上也呈现出一定的规律性, 包括

在生态系统的“垂直”方向上、区域的“水平”方向上的

分布特征和规律。

中国荒漠化土地总面积为 2. 67×106 km 2, 占国

土面积的 27. 9% (国家林业局, 2000) , 占荒漠化地区

总面积 80. 6% , 远高于全球 69. 0% 的平均水平[9 ]。

收稿日期: 2004205219
资助项目: 国家科技攻关计划项目 (2001BA 606A ) ; 国家林业局西北设计院资助
作者简介: 任鸿昌 (1967—) , 男 (汉族) , 山东郓城人, 博士。主要研究方向为土地荒漠化及其防治。电话 (010) 6291790,E2m ail: renhch@ sina. com。



土地的荒漠化严重制约了荒漠化地区乃至中国人口、

资源与环境的协调发展[9—10 ]。荒漠生态系统主要分布

在老、少、边、贫地区, 自然条件差, 经济发展较为落

后。由于受自然条件的制约, 居民大多数集中分布于

绿洲、河谷、平原等地区, 广大的荒漠、戈壁和草原地

区人烟稀少, 而不少绿洲农耕区人口密度超过全国水

平, 有的高达 500 人ökm 2。有荒漠化生态系统分布的

中国北方省区人口密度为 24 人ökm 2, 在整体上超过

了干旱和半干旱地区人口的理论承载极限 (国家林业

局西北设计院, 1996) , 人类的生产、生活活动对周围

荒漠生态系统的破坏非常严重。由于环境的严酷性决

定了荒漠生态系统的脆弱性和不稳定性, 也正因为如

此, 从荒漠生态系统的特殊功能和生态环境建设的要

求考虑, 荒漠生态的研究则更具有重要的现实意义,

是解决当前中国土地荒漠化严峻形势的基础之一。

对于生态系统类型的划分, 目前尚无统一完整的

分类原则。应用比较多的是根据生态系统的环境性质

和形态特征划分为水生生态系统和陆生生态系统两

类, 其下再根据水体理化性质对水生生态系统影响,

地貌、气候类型和植被类型对陆生生态系统影响, 作

进一步细划分[11 ]。生物是生态系统的核心, 没有生物

就不存在生态系统, 而生物中的绿色植物是一切生物

的基础, 是能流和物流的根本。环境是生物生存的依

托, 与生物共同构成生态系统。因此, 根据荒漠生态系

统植物群落和环境的特征, 划分为 5 种基本生态类

型, 15 类生态系统 (见表 1)。

表 1　荒漠生态系统类型

生 态 类 型 生 态 系 统

矮半灌木荒漠

含头草低山岩漠
假木贼砾漠
琵琶柴砾漠
蒿属—短期生草壤漠

半乔木荒漠
梭 梭 沙 漠
梭梭柴—琵琶柴壤漠
梭 梭 砾 漠

多汁盐生矮半灌木 盐爪爪盐漠

灌木—半灌木荒漠

膜果麻黄砾漠
驼绒藜沙砾漠
三瓣蔷薇—沙冬青—
四合木沙砾漠
油蒿—白沙蒿沙漠
沙拐枣沙漠
极稀疏柽柳沙漠

高寒匍匐矮半灌木荒漠 垫状驼绒藜—藏亚菊沙砾漠

2　数据处理

本文以全国基础地理信息数据库为基础地理信

息数据源, 利用资源环境数据库生成荒漠生态系统范

围图, 对资源环境数据库中的植被信息与 30 s 分辨率

的土地覆盖图+ 和 1∶25 万土地利用图进行空间叠加

分析, 剔除冗余信息, 作为本次分析研究的基础数据;

以 2002 年NOAA öAV HRR 卫星遥感数据为依据, 结

合第 2 次荒漠化监测数据, 对经处理获得的基础数据

中有关专题信息进行校正、更新, 得出荒漠生态系统

特征数据库, 以此为基础, 对经以上过程处理的数据

进行分析判定, 得出荒漠化地区生态系统分布特征和

规律, 为今后从生态系统的角度进行土地荒漠化的控

制打下良好的基础。

根据全国 1∶25 万土地利用数据库, 对荒漠生态

系统数据中明显属于非自然生态系统以及非荒漠生

态系统的数据加以剔除, 即剔除土地利用方式为农

田、林地、中高覆盖度草地、水域、永久冻土、无植被地

段、人工建筑用地、沼泽地; 根据 30 s 分辨率土地覆盖

空间数据, 对荒漠生态系统空间数据中土地覆盖类型

为森林和灌木林、沼泽、无植被或水生殖被) 等类型的

土地加以剔除 (图 1)。

3　自然分布特征

半乔木型荒漠在古尔班通古特沙漠的大部分地

区、天山山脉南麓、阿拉善高原北段中部地区和柴达

木盆地周边部分地区有分布, 面积 1. 52×105 km 2, 占

荒漠生态系统的 12. 40% , 破坏严重, 包括梭梭柴—琵

琶柴壤漠、梭梭砾漠和沙漠 3 类生态系统, 植物种群

以梭梭为主。其中, 梭梭柴、琵琶柴荒漠生态系统主要

分布在准格尔盆地的南部, 在阿拉善高原和鄂尔多斯

高原南部有少量分布, 面积 1. 70×104 km 2; 梭梭砾漠

分布于天山山脉南麓一线、准格尔盆地东端中部和阿

拉善高原西端, 呈现戈壁景观, 面积 8. 50×104 km 2;

梭梭沙漠主要分布于准格尔盆地中部, 是准格尔盆地

中部地区的主要生态系统, 在阴山山脉西端北部也有

少量分布, 面积 5. 00×104 km 2。

多汁盐生矮半灌木型荒漠仅包含盐爪爪盐漠一

类生态系统, 面积有 1. 40×104 km 2, 不足荒漠生态系

统的 1. 2% , 主要分布在内陆河末端平缓地区和湖相

沉积区, 包括塔克拉玛干沙漠的北端和东端、柴达木

盆地的东南端以及贺兰山以北的荒漠化地区, 植物群

落以盐爪爪为主, 呈现盐漠景观。

灌木—半灌木型荒漠是荒漠生态系统的主要组

成部分, 总面积 4. 73×105 km 2, 占荒漠生态系统

38. 6% , 包括膜果麻黄砾漠、驼绒藜沙砾漠、三瓣蔷薇

—沙冬青—四合木沙砾漠、沙拐枣沙漠、极稀疏柽柳

沙漠、油蒿—白沙蒿沙漠 6 类生态系统。集中分布在

东至鄂尔多斯高原、南至青藏高原北部、西至塔里木

55第 5 期　　　　　 　　　　　　　　　任鸿昌等: 西部地区荒漠生态系统空间分析　　　　　　　　　



盆地西端和北至准格尔盆地的广大地区。膜果麻黄砾

漠主要分布在柴达木盆地除西南部以外其它边缘地

区、塔里木盆地南端中部至甘肃西南部的青藏高原北

麓沿线和塔里木盆地北端沿天山山脉南麓至内蒙古

西部的两条狭长地带, 面积 2. 37×105 km 2, 分布区以

山前冲积平原为主, 植物群落的主体是膜果麻黄。极

稀疏柽柳沙漠生态系统面积共 7. 80×104 km 2, 集中

分布在塔里木盆地的两片区域, 其它地区仅有少量分

布, 植物群落以柽柳为主。油蒿—白沙蒿沙漠生态系

统分布在阿拉善高原和鄂尔多斯高原, 相对集中, 植

物群落以油蒿和白沙蒿为主, 典型的沙漠化景观, 面

积1. 07×105 km 2。沙拐枣沙漠生态系统集中分布于准

格尔盆地的中部和西北端, 面积 2. 20×104 km 2。驼绒

藜沙砾漠分布在鄂尔多斯高原和青藏高原的西端中

部面积 1. 60×104 km 2。三瓣蔷薇—沙冬青—四合木

沙砾漠分布在巴丹吉林沙漠西南角, 内蒙古阿拉善右

旗、额济纳旗、甘肃的临泽、金塔 4 县交界处, 乌兰布

和沙漠与巴丹吉林沙漠过渡地带中部, 乌兰布和沙漠

与库布齐沙漠过渡地带, 及面积 1. 20×104 km 2。

矮半灌木型荒漠面积 3. 20×105 km 2, 占荒漠生

态系统的 26. 2% , 包括琵琶柴砾漠为主的 4 类生态系

统, 分布规律与灌木—半灌木荒漠相似, 只是在青藏

高原上没有分布, 且相邻分布区的海拔比灌木—半灌

木型荒漠略高。其中, 含头草低山岩漠分布在天山山

脉东端山麓地带和青藏高原南麓以及阴山山脉西端

的岩石裸露区, 面积 9. 60×104 km 2; 琵琶柴砾漠1. 52

×105 km 2, 主要分布在塔里木盆地西北、东南边缘靠

近山区的地带、内蒙古和甘肃西部和贺兰山周边地

区, 呈现戈壁景观; 蒿属—短期生草壤漠 2. 80×104

km 2, 主要分布在准格尔盆地的中部一条狭长地带和

西段中部、北部中间地区; 假木贼砾漠 4. 40×104

km 2, 集中分布于准格尔盆地的北端, 其它地区仅有少

量分布, 呈戈壁景观。

高寒匍匐矮半灌木型荒漠面积有 2. 65×105

km 2, 占荒漠生态系统的 21. 7% , 在中国仅有垫状驼

绒藜—藏亚菊沙砾漠一类生态系统, 集中分布于青藏

高原北部昆仑山和阿尔金山地区, 呈现典型的高寒荒

漠景观 (图 2, 3)。

图 1　技术路线图

4　空间分异规律

4. 1　荒漠生态系统随海拔高度变化

中国荒漠生态系统的分布随海拔高度的变化具

有明显的规律, 主要分布在 500～ 2 500m 之间[12 ]。三

瓣蔷薇—沙冬青—四合木沙砾漠生态系统仅分布在

海拔 1 500m 左右的阿拉善高原地区; 垫状驼绒藜—

臧亚菊沙砾漠生态系统分布在海拔 3 500～ 6 600m

范围内, 在海拔 5 000m 和 5 600m 处集中分布, 在低

于 3 500 m 的地区没有分布, 属于高山荒漠; 琵琶柴

砾漠虽然分布在海拔1 000～ 5 200 m 之间, 但是其

中, 将近 50% 分布在海拔1 600 m 的地区, 有超过

90% 分布在 1 000～ 2 000 m 范围内, 在海拔 1 000,

1 600 和2 000m 处分布相对集中; 蒿属—短期生草壤

漠主要分布在 400～ 1 200m 之间, 400 m 和 4 800 m

分别是其分布的最低和最高极限, 集中分布于海拔

600～ 1 000m ; 假木贼砾漠生态系统分布的高度范围

在 600～ 3 600 m 之间, 有近 75% 分布在 1 000 m 以

下, 海拔 600～ 1 000m 是其集中分布区, 分布规律与

蒿属—短期生草壤漠相类似; 含头草低山岩漠主要分

布在1 600～ 2 000% 分布在 400～ 2 600 范围内, 极端

最高分布区高度是海拔 5 200m ; 极稀疏柽柳沙漠虽

然在 600～ 3 000m 之间都有分布, 但分布在 1 000～

1 600m 之间的面积超过 91% , 分布区最低和最高极

限是 600m 和3 000m , 在海拔 1 000m 和 1 600 m 处

集中分布; 膜果麻黄跞漠在 5 200 以下都有分布, 超
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过 95% 分布在 600～ 3 600m 的地区, 分别在海拔

1 000, 1 500 和 3 000m 高度附近有 3 个集中分布区。

沙拐枣沙漠集中分布在海拔 600～ 1 400m 和

3 200～ 3 800m 的地区; 梭梭沙漠在海拔 600m 处分

布相对集中, 超过总面积的 60% , 分布区最高和最低

分别是海拔 1 600m 和 200 m ; 梭梭柴—琵琶柴壤漠

的分布规律与梭梭沙漠基本相同, 只是在海拔 1 200

～ 1 400m 范围内没有分布; 驼绒藜沙砾漠随海拔高

度的变化趋势不明显, 只是在海拔 1 600m 和 4 400m

两处分布比较集中; 油蒿—白沙蒿沙漠生态系统集中

分布于海拔 1 600m 处, 在海拔 1 000m 处分布也相

对集中的, 分布区的最高和最低海拔分别是 2 000m

和 1 000m ; 梭梭砾漠分布高度范围较广, 在海拔 200

～ 4 600m 之间都有分布, 在海拔 1 000m 和 3 000m

处分布相对集中; 盐爪爪盐漠生态系统的分布随高度

变化规律与梭梭砾漠相似, 但范围相对小, 仅在 200

～ 400, 1 000～ 2 000 和 3 000m 范围内有分布。

图 2　中国荒漠生态系统分布图

4. 2　荒漠生态系统随纬度变化

各类荒漠生态系统的分布随纬度的变化也呈现

一定的规律性, 主要分布在 33°30′N —48°30′N 之间。

三瓣蔷薇—沙冬青—四合木沙砾漠生态系统仅分布

在 38°00′N —40°30′N 之间; 垫状驼绒藜—臧亚菊沙

砾漠生态系统分布在 33°30′N —39°30′N 范围内, 在

35°00′N —37°00′N 处集中分布; 琵琶柴砾漠虽然分

布在 36°30′N —45°00′N 之间, 但是其中超过 85% 分

布在 38°30′N —42°00′N 的地区, 没有明显的集中分

布区; 蒿属- 短期生草壤漠主要分布在 38°00′N —

48°30′N 之间, 近 70% 分布在 44°30′N —47°30′N , 集

中分布于 46°N 左右的区域; 假木贼砾漠生态系统分

布的纬度范围在 38°30′N —47°30′N 之间, 有近 94%

分布在 43°30′N —47°30′N 范围内, 以 46°00′N 为中

心线南北 1°范围内是其集中分布区, 分布规律与蒿

属—短期生草壤漠相类似; 含头草低山岩漠主要分布

在 36°30′N —45°00′N 之间, 基本成正态分布; 极稀疏

柽柳沙漠在 37°00′N —45°00′N 之间都有分布, 集中
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分布在 38°N 和 40°N 这 2 个区域; 膜果麻黄跞漠在

36°00′N —45°00′N 都有分布, 在分布区内无明显规

律, 在 42°N 附近分布相对集中。

沙拐枣沙漠集中分布在 36°00′N —38°00′N 和

45°30′N —48°00′N 的地区, 没有明显随纬度变化的

规律性; 梭梭沙漠集中分布在 40°30′N —42°00′N 和

44°30′N —46°00′N 的地区; 梭梭柴—琵琶柴壤漠的

分布在纬度上与梭梭沙漠基本相同, 相比较更为集

中; 驼绒藜沙砾漠随纬度的变化趋势不明显, 只是在

33°30′N 和 40°30′N 两处分布比较集中; 油蒿—白沙

蒿沙漠生态系统分布于 37°30′N —42°00′N 之间的地

区; 梭梭砾漠分布范围在 36°00′N —45°30′N 之间, 有

约 75% 分布在 42°00′N —45°00′N 之间的区域; 盐爪

爪盐漠生态系统的分布在 36°30′N —45°00′N 范围

内, 集中分布区位于 39°30′N —41°30′N 之间。

4. 3　荒漠生态系统随经度变化

荒漠生态系统分布在 73°E—112°E 之间。三瓣蔷

薇—沙冬青—四合木沙砾漠生态系统仅分布在 100°

E—108°E 之间, 在 100°E 和 105°E 这 2 个区域分布

集中; 垫状驼绒藜—臧亚菊沙砾漠生态系统分布在

95°E 以西的地区, 基本成均匀分布, 无明显规律性;

琵琶柴砾漠分布范围广, 在 75°E—112°E 之间都有分

布, 在 98°E—106°E 之间分布相对集中; 蒿属—短期

生草壤漠主要分布在 74°E—103°E 之间, 近 70% 分

布在 84°E—90°E 之间, 集中分布于 85°E 左右的区

域; 假木贼砾漠生态系统分布的经度范围在 75°E—

106°E 之间, 有近 87% 分布在 87°E—91°E 范围内; 含

头草低山岩漠主要分布在 75°E—106°E 之间, 以 95°

E 为中心基本成正态分布; 极稀疏柽柳沙漠在 78°

E—95°E 之间都有分布, 集中分布在 79°E—85°E 之

间的区域; 膜果麻黄跞漠在 75°E—104°E 都有分布,

在分布区内无明显规律, 在 95°E 附近分布相对集中。

沙拐枣沙漠集中分布在 80°E—106°E 之间的地

区, 86°E—98°E 之间是其主要分布区, 没有明显随经

度变化的规律性; 梭梭沙漠集中分布在 83°E—91°E

和 101°E—107°E 的地区, 分别占 69. 7% 和 30. 3% ,

在 88°E 附近分布相对集中; 梭梭柴—琵琶柴壤漠的

分布在经度上与梭梭沙漠基本相同, 相比较更为集

中; 驼绒藜沙砾漠在经度上也呈跨越式分布在 79°

E—80°E 和 105°E—109°E 这 2 个 区 域, 分 别 占

50. 1% 和49. 9% ; 油蒿—白沙蒿沙漠生态系统分布于

99°E—109°E 之间的地区, 分布相对集中; 梭梭砾漠

分布范围在 77°E—102°E 之间, 在 92°E 和 100°E 附

近分布相对集中; 盐爪爪盐漠生态系统的分布在 76°

E—107°E 范围内, 呈跨越式分布, 无明显规律。

图 3　中国荒漠生态系统面积统计图
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5　分析讨论

从以上的分析可以看出, 荒漠生态系统的分布与

海拔高度有比较明显的对应关系, 纬度次之, 与经度

关系不明显。国内外对荒漠生态系统的保护和利用途

径、对策和措施方面, 明显地有别于此类地区内的其

它生态系统类型。众所周知, 空间分异性是经典地理

学理论, 道库恰耶夫首先阐述了这一理论的原理, 奠

定了自然地带学说。现代自然科学的不断研究, 使这

一学说有了新的发展并得到了广泛的应用。荒漠生态

系统自然分布和地带性分异是对自然地带学说的应

用。我国荒漠生态系统的空间分布明显地存在着规律

性。荒漠位于干旱区内, 包括阿拉善高原、河西走廊、

淮噶尔盆地、塔里木盆地和柴达木盆地, 以及青藏高

原的北部和西部的个别区域, 以旱生和超旱生灌木、

半灌木为主, 覆盖度< 40 % , 干旱缺水, 太阳辐射强

烈。根据荒漠生态系统的分布规律, 利用各类荒漠生

态系统优势种对荒漠环境的高度适应性, 可以以生物

措施为主开展荒漠化防治。荒漠生态系统中的植物,

特别是半乔木和灌木、半灌木类植物能有效地摄取太

阳能, 成为贮存能量的活材料、蕴藏着巨大的能源潜

力。这些特有的天然植物是目前油料、橡胶、石油、蜡、

医药及农药的重要来源之一[13 ]。因此对沙漠地区的

特有植物的开发, 使沙漠有可能成为人类开拓新生活

的空间和发展生产的最大潜在场所, 新能源、新原料

的新型产地。总之, 随着现代科学的不断发展和对荒

漠生态系统研究的深入, 生物措施治理和开发利用荒

漠资源的现状和前景, 必然会产生一个巨大的飞跃。
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　　重庆市的水土流失形势严峻, 对长江三峡工程的

危害大。应科学地制定水土保持工程规划, 突出对土

壤侵蚀敏感性高的重点地区水土保持工程安排, 应把

三峡库区坡耕地土壤侵蚀控制与高敏感性地区的退

耕还林, 及控制开发建设项目人为加速侵蚀作为重庆

市水土流失防治的重点。
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