
一、沙漠形成的气候因素

中国东起东北平原西部，西迄新疆喀什噶尔的北方

九省（区），都分布有大大小小的沙漠，这样多的沙漠究竟

是怎样形成的呢？中国沙漠的成因概括起来就是：在干

燥气候和丰富的沙漠沙物质来源等自然条件下，长期发

展演变而形成的。

度之间，是副热带高压带（又称回归高压带）

可以这样说，沙漠是干燥气候的产物，干燥少雨是沙

漠形成的必要条件。从整个地球来看，干燥气候区域（干

旱区）的形成，主要与纬度、大气环流等因素有关。在南

北纬

控制的范围，终年为信风吹刮的区域。在高压带内的空



度左右。而中国与世界上沙漠到

度之间

气具有下沉作用，空气下沉时形成绝热增温，使相对湿度

减小，空气非常干燥。信风具有由副热带高压带吹向赤

道低压带的稳定风向，它在吹向赤道的过程中不断增温；

空气越热，消耗的水量也就越大，结果使它成为十分干燥

的风。这样，在副热带高压带控制区，大气很稳定，湿度

低，少云而寡雨，成为地球上雨量稀少的干旱区。世界上

多数大沙漠都分布在这里，如北非的撒哈拉沙漠，西南亚

的阿拉伯沙漠，南美的阿塔卡马沙漠等。因此，有“回归

沙漠带”之称。

度、东经中国沙漠位于北纬

的温带地区。按照它们的纬度来说，不在世界上的沙漠

带范围内，要偏北

带同纬度的华南地区，不但没有沙漠，相反却是温暖湿

润，终年常青；无论是平原还是山区，到处是一片郁郁葱

葱。这究竟是怎么一回事？

欧亚大陆的东南

太平洋，这种海陆分布形

中国位于世界上最大的大陆

部，濒临世界上最大的海洋

势，海陆之间的热力差异，对中国气候产生了很大影响。

冬季，大陆上的空气比海洋上的空气要冷，并收缩得比海

洋上的空气厚重，空气压力增大。特别是位于中、高纬度

内陆腹地的俄罗斯西伯利亚和蒙古国，那里冬季太阳辐

射的热量很弱，黑夜又漫长，失热很多，因此空气十分干

燥寒冷，冷空气大量积存形成强大的高气压区。而中国

南方海洋相反是个低气压区。高压区的空气不断流向低



一望无际的沙漠

压区，形成了中国冬季盛行的偏北风。到了夏季，大陆上

的空气比海洋上要热，并膨胀得比海洋上的空气稀薄；海

洋上的空气压力大，形成高气压区，空气就从湿润的海洋

吹向大陆，使中国盛行偏南风，这种随季节而变动、交替

的风，叫做季风。

由于中国是东亚季风盛行的地区，降水的水汽主要

是由西南太平洋、南海、孟加拉湾和印度洋上吹来的湿润

的夏季风带来的。因此，处于亚热带的中国东南沿海和

华南地区，正好首当其冲，降水丰沛，成了世界上同纬度

雨量较多的湿润地区。然而，位于温带的广大西北和内

蒙古地区，因深居内陆，距离海洋遥远，夏季风到那里已

成了强弩之末。再加上其南部和东南边缘，有在第三纪
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西伯利亚高压区的强大干冷

末和第四纪初的造山运动中升起的天山、昆仑山、秦岭、

吕梁山及大兴安岭等高大山系，特别是有巨大的青藏高

原，形成了夏季风难以逾越的屏障。这样，湿润的海洋气

流（东南季风和西南季风）无法吹进，水汽来源被隔绝。

致使夏季的西北和内蒙古地区，水汽十分贫乏，降雨量稀

少。冬季，由于西北和内蒙古地区的北方地形比较开阔，

无高山屏障，来自蒙古

气流可以倾注直泻，造成异常干燥寒冷的气候。

正是上面的原因，使得中国西北和内蒙古的广大地

区，终年处于极端干燥的情况下，形成了世界上最巨大

的、具有典型大陆性气候的温带内陆干旱和半干旱区。

气候干燥，降水稀少，流水作用变得微弱；相反，风的活动

十分活跃，特别是在干燥气候影响下形成的缺少植物被

覆的光裸地面，更加促进和加强了风的作用，使它成了塑

造地貌的主要动力。疏松裸露的沙质地表在风的作用

下，发生强烈的风蚀，沙土被风吹飚搬运；在风力减弱或

遇到障碍物，风力无法挟带沙子继续前进时，沙子便堆积

成沙丘，并进一步发展扩大，终于形成为广袤千里的沙

漠。

形成沙漠除了要有干燥的气候条件外，还要有丰富

二、丰富的沙漠沙来源



万年时间里，和田河每年都挟带这么多

多万立方米的泥沙。如果我们假定

的沙漠沙的来源。丰富的沙源是沙漠形成的物质基础。

以塔克拉玛干沙漠为例。塔克拉玛干沙漠位于塔里

木盆地的中央，覆盖在巨大的古塔里木平原上。盆地四

周有天山、帕米尔、昆仑山和阿尔金山等高山环抱，它们

的高度都在

公里的腹地，有的甚至流得更

米以上，山顶有大面积冰雪分布。在第

四纪冰期时，这里降温剧烈，降雪更多，山地冰川发育的

规模比现在要大得多。目前，塔里木盆地平原地区气候

干旱，河流很少，流水作用微弱，只有和田河等少数几条

比较大的河流，水量比较丰富，流程也比较远，其他河流

大都在山麓洪积扇边缘地带就消失了。但在第四纪冰期

时，因有大量的冰雪水补给，河流水量比现在要大。在塔

里木盆地的中、南部，就发现有很多发源于昆仑山的古代

河流的痕迹，它们由现在的塔克拉玛干沙漠的边缘，一直

伸展到沙漠内部

远。如克里雅河，现在的洪水只能流到沙漠中的通古兹

巴斯特一带，但从地面上还清楚地遗留着的古河床遗迹

来看，古老的克里雅河曾经向北注入塔里木河。发源于

昆仑山北坡的和田河，由玉龙喀什河和喀拉喀什河汇合

而成。根据测定，现在玉龙喀什河的年平均径流量为

亿立方米，每立方米水中平均带有的悬浮泥沙为

亿立方米，

公斤／立方米。它们一年可以给

公斤；喀拉喀什河平均年径流量是

挟带的悬浮泥沙为

塔里木平原带去

在第四纪的



米厚的冲么，仅仅只是水中的悬浮泥沙就足够沉积

的泥沙，并在它当年奔腾澎湃的地方均匀堆积下来。那

生命力旺盛的胡杨木

每年的悬浮沙量高达

积地层。叶尔羌河的水量和含沙量比和田河还要大，它

万多立方米，所以沉积作用当

然更大。正是在第四纪冰期时有着许多大量冰雪水补给

的、水量丰富的河流，有巨大的搬运能力，把昆仑山、阿尔

金山的大量山地破坏产物带到下游并堆积在盆地里，才

能在盆地的中南部造成了一个广大的三角洲平原。根据

皮山、墨玉，于田等地的地质钻孔记录，在地下

米深度内，都是灰色的中细沙和细粉沙。

发源于西昆仑山、帕米尔和天山西段南坡的许多河

流，主要有阿克苏河、和田河、叶尔羌河等，汇集成塔里木



米。它是整个盆地的集水

床，其南界可以扩展到

宽度达 公里、长度近

据物探资料，冲积平原第四系沉积厚度有

以细沙为主。

塔里木盆地的东部，是一个构造陷落洼地，是盆地最

低洼部分，最低处海拔为

中心，汇集了塔里木河、孔雀河、车尔臣河、米兰河，甚至

疏勒河等河的尾水，分潴成罗布泊和台特马湖。由于第

四纪以来河流、湖泊位置的多次变迁，河流的冲积、湖泊

的沉积形成了广大的三角洲平原和湖成平原。从钻孔资

料和出露地层剖面观察，沉积物是由淡黄和浅灰色的细

沙、粉沙和沙粘土，中间夹着薄层青灰色亚粘土组成的，

有明显水平层理，富含植物（芦苇）和软体动物（淡水螺）

贝壳的残余遗体。

塔里木盆地这些深厚疏松的古代河流和湖泊的沉积

沙层，从第四纪中期以来，由于气候日臻干旱，冰川不断

退缩，水源减少，平原上河流逐渐干涸缩短，地下水位下

降，水分条件迅速恶化，受到风的强烈吹扬，为塔克拉玛

河，流经塔里木盆地的北部。众多的支流不但注入了大

量水，也从山区带来了大量泥沙。特别在洪水季节，河流

的沉积作用很强，河床不断垫高，河道经常发生变迁，加

上塔克拉玛干沙漠内部隆起，迫使塔里木河不断向北迁

移。在现有河道的南部遗留有多条东西向延伸的古河

公里的沙漠里。塔里木河

阶段性向北迁移的结果，就在塔里木盆地的北部造成了

公里的巨大冲积平原。根

米，沉积物
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平方公里的地

干沙漠的形成提供了丰富的沙子来源。像位于塔克拉玛

干沙漠最东端的库鲁克库姆，原来是三角洲与湖相沉积

交错的冲积平原。这里吹刮强烈的东北风，顺着风向，处

在迎风侧的东部风蚀地貌极其发育，向西过渡到夹有风

蚀地貌的风积沙丘区，到下风侧的西部则是全部发育成

新月形沙丘和沙丘链的风积区。说明这个沙漠的沙子是

由原来的河、湖相沉积层中吹扬出来的。根据楼兰附近

实测风蚀量的计算结果，在一块面积

区，每年所提供的沙量有 万立方米，数量惊人。由此

可见，经受千百年，甚至上万年的吹扬，形成一大片沙漠，

也就丝毫不足为奇了。

整个塔克拉玛干沙漠，如同库鲁克库姆一样，就是在

干旱气候条件下，风力就地吹扬它下伏的第四纪疏松的

沉积沙层而形成的。

中国其他沙漠的情况也是这样。第四纪时许多发源

于天山北麓有大量冰雪水补给，水量丰沛的古河流，把山

地破坏物质冲下来，在准噶尔盆地里堆积了厚度达

多米，为科尔沁

米的古冲积平原沙质地层，它为古尔班通古特沙漠的

形成提供了沙物质来源。发源于祁连山的古代河流巨厚

冲积物和湖积物，为巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠提供了沙

漠沙的来源。发源于大兴安岭的西辽河，下游冲积平原

的第四纪疏松沙质沉积物厚度也有

沙漠的形成提供了重要沙源。

正因为中国西北和内蒙古地区的内陆高原上，特别



是巨大的内陆盆地里，分布有深厚疏松的、沙质的河流冲

积物和　　泊沉积物，有十分丰富的沙漠沙的物质来源，在

干旱多风的气候条件下，容易被风吹扬，才形成了中国浩

瀚无垠的沙漠。

奇特的沙漠景观



万多平方公

公里，面

万多

公里，东西长达

中国是世界上沙漠最多的国家之一。沙漠广袤千

里，呈一条弧形带绵亘于西北、华北和东北的土地上，这

一弧形沙漠带，南北宽

万多平方公里。若连同戈壁，总面积达积有

。在沙漠的面积中，平方公里，占全国陆地总面积的

万平方公

，主要分布在新疆、甘肃、青海、宁夏及内蒙

荒漠、半荒漠地带（干旱区）的沙质荒漠约

里，占

，主要分布在内蒙古东部、陕西北部，以及辽

古西部；干草原地带（半干旱区）的沙漠为

里，占

宁、吉林和黑龙江三省的西部等地。中国沙漠的分布特

点主要有以下几方面：



二、沙漠横跨多个自然地带

中国沙漠，西起新疆喀什噶尔，东迄东北平原西部，

横跨经度

一、沙漠多深居内陆盆地和高原

中国沙漠约有 的面积分布在乌鞘岭和贺兰山以

西的大陆腹地，而且绝大部分都在内陆巨大盆地中，如塔

里木盆地中的塔克拉玛干沙漠，准噶尔盆地中的古尔班

通古特沙漠，柴达木盆地中的沙漠，吐鲁番盆地中的库姆

塔格沙漠等等。一部分分布在海拔

原上，如海拔

米以上的内陆高

米的阿拉善高原上的巴丹吉林

沙漠和腾格里沙漠，海拔 米的鄂尔多斯高原

上的库布齐沙漠和毛乌素沙漠等；最高可分布到海拔

米以上，如新疆东部高山河谷中的沙丘，青藏高原上

的沙丘，等等。

度之多，分属 个不同的自然地带。贺兰山

度）以西的西部沙漠地区，蒸发量大大超过（约东经

以上，属温带干旱荒漠地带，其降雨量，干燥度都在

中塔克拉玛干沙漠为暖温带干旱荒漠，柴达木盆地沙漠

为高寒干旱荒漠。中国大部分沙漠都分布在这一地带，
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起伏的沙丘

。国沙漠中所占的面积最小，还不到

，属于温带半湿润的草原地带，它在中漠，干燥度小于

左右。科尔沁沙漠的东部和松嫩等地区的沙面积的

间，属温带半干旱干草原地带，其沙漠面积占全国沙漠总

之克（小腾格里）沙漠、科尔沁沙漠等，干燥度在

以东的中国东部沙漠的大部分，包括毛乌素沙漠、浑善达

鄂托克漠总面积的 定边一线强。温都尔庙

半荒漠地带。这一地带比较窄，沙漠面积小，仅占全国沙

乌素沙漠的西部，干燥度在 之间，属于温带干旱

部沙漠地区，主要包括库布齐沙漠、宁夏河东沙漠以及毛

鄂托克兰山与温都尔庙 定边一线之间的中国中

沙漠面积约占全国沙漠（不包括戈壁）总面积的 。贺



三、新疆沙漠分布最广，塔克拉玛干沙漠最大

。

占全国沙漠总面积的

从各省（区）沙漠分布的面积来说，新疆分布最广，约

左右，其次是内蒙古、青海、甘

肃、陕西、宁夏、吉林、黑龙江和辽宁。

万平方公里，约占全国沙漠总面积的

从各个沙漠的面积来说，新疆南部的塔克拉玛干沙

漠是中国面积最大的沙漠，包括周围零星的沙漠在内，面

积共达

它也是中国沙漠中流沙分布最广的一个，其面积为

万平方公里。新疆北部准噶尔盆地的古尔班通古特沙漠

是中国第二大沙漠，包括周围零星沙漠在内，面积共有

内万平方公里，也是中国最大的固定、半固定沙漠。

万平方公里。

蒙古西部的巴丹吉林沙漠是中国第三大沙漠，也是我国

沙丘最高大的一个沙漠。风蚀地分布最多的是在柴达木

盆地的西北部，面积为



多

水是沙漠地区最宝贵的自然资源。由于沙漠地区降

水稀少，因而水资源一般来说是比较贫乏的。不过，中国

沙漠地区由于四周多有高山环抱，高山降水比较丰富，一

毫般可达 毫米，降水中心更可高达

万

米，成为河流和地下水的主要补给来源。此外，高山顶峰

终年积雪，冰川广布，根据冰川编目统计和部分山区冰川

的估算，中国沙漠地区外围高山冰川的总面积有

平方公里，大量的冰雪融水，源源不断地流向山前平原和

沙漠地区，并成为天然的“固体调节水库”。如素有“沙漠

中的湿岛”之称的天山，仅中国境内部分每年就有

亿立方米的地表水流到周围的平原和沙漠区，差不多等

于一条黄河的总流量。所以，中国沙漠地区的水资源，与

世界上其他沙漠地区比较，相对地说还是比较多的。



一、河流水

１.多数河流有头无尾

多条，总径流量约

中国沙漠地区的河流水资源（河川径流），根据资料

多亿立方统计，共有大小河流

米。可是，它在地区上的分布是极不平衡的，在新疆的北

部和西部，内蒙古的东南部和东北平原西部的沙漠地区

比较丰富，而新疆和甘肃交界的地区，以及内蒙古西部的

沙漠戈壁地区较少。各河流的水量季节分配也不均匀，

多集中在夏季。夏季洪水过分集中，不能充分利用，有时

甚至造成灾害；而春季来水量又太少，使大部分地区的农

用水感到不足。

条，径流量

沙漠地区是中国内陆河集中分布的地方，数量很多，

据初步统计共有大小内陆河 多亿立方

。因此，内陆河水是中米，占沙漠地区河流总流量的

国沙漠地区可利用的主要地表水资源，因地形、气候等多

种自然条件的影响，中国沙漠地区的内陆河，具有以下典

型特点：

发源于山区的内陆河，流出山口后，由于山麓平原和

沙漠地区降水稀少，蒸发旺盛，加之地面坡降平缓，地表



河流数目多而流量小

组成物质为沙砾，渗透性很强，不利于径流的形成，因此，

河流出山口后，一般都没有支流汇入，河系成单线状，水

量因沿途大量蒸发和渗漏而逐渐减少。只有一些大型内

陆河可以穿行较长的沙漠地段，下游尾水在一些低洼处

潴积成内陆湖泊。如塔里木河汇注罗布泊洼地，玛纳斯

河归宿于玛纳斯湖等，而大多数中小河流，一出山口不远

即消失在山前平原或沙漠之中。所以，它们只有河源而

没有河口，成为典型的有头无尾河，例如塔里木盆地的克

里雅河、尼雅河、安迪尔河、哈拉米兰河等。

这种有头无尾河由于河源水量供应情况不一样，河

流最后消失的地点也时常变更，流程长短不一。在夏季

（ 月），高山区降水和冰雪融水大量补给，常形成奔腾

咆哮的滚滚浊流，流程就远一些；平常枯水季节，下游往

往断流，成为季节性的间隙河，像和田河这样年径流量有

个月中才有洪流通过，全年绝大部分时间里，河水

亿立方米的河流，在沙漠中的河段，每年也只有在

月的

只能流到和田以北八九十公里的库鲁洛克附近。

沙漠地区的河流因出山口后水量逐渐散失，又无补

给水来源，对中小河流来说，不可能相互汇集成较大水

系，而是各自分散成为独立水系，各自消失于山前平原和

沙漠之中。所以，沙漠地区内陆河的一个重要特点就是



腾格里沙漠局部景观

由于多数河流流出山口以后，水量很快在沙漠边缘

散失，所以在沙漠内部必然会出现大面积的无流区。例

如，塔里木盆地中的塔克拉玛干沙漠，除和田河、叶尔羌

河和克里雅河等少数河流能伸入沙漠一定范围外，绝大

条，占内陆河总数的

亿立方米以上的内陆河有

，而水量竟占总径流量的

河，径流量只占

方米左右。

多条内陆

亿立

水量小，长度不大，水量相应集中在少数大型内陆河中，

就拿西北沙漠地区来说，据统计，这一地区共有内陆河

条，其中水量超过 亿立方米的大型内陆河只有

，但却集中了一半以上的水量；

条，占内陆河总数的

；其余

，平均每条河流的水量只有
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