
第 一 篇 　　总 论

，水文网稀

植物区系地理学是研究世界或某一区域所有植物种类的组成、现代和过去的分布以

及它们的起源和演化历史的科学。它是一门植物学与地理学的交叉学科，其目的是探究

植物生命起源、演化、时空分布规律及与地球历史变迁的关系。

，干燥度大于中国西北干旱荒漠植物区指我国年降水量不足

疏且多呈内流性，并以干旱土和荒漠植被为标志特征的广大地区，包括新疆准噶尔盆

地、塔里木盆地、东疆盆地，甘肃河西走廊，青海柴达木盆地和内蒙古自治区西部的阿

拉善高原，见下图。

本篇通过对西北荒漠植物区系地理的整体研究，探究其科属组成、地理分布、区系

特征、起源与演化等方面的规律，为该地区植物学研究与资源的合理利用提供科学依

据。

西北荒漠植物区系的位置



第一章　　西北干旱荒漠区植物区系的

研究历史和基本特征

一、植物区系的研究历史

西北干旱荒漠区占据着西北绝大部分面积，并且大多位于古丝绸之路上，因此植物

研究具有十分悠久的历史。最早见于史籍的有关植物的记载是从西汉张骞开始的。《史

记

（《汉书》）、“箕草”（《汉书五行志》），都是芨芨草的古称。

大宛列传》记载张骞从西域带葡萄和苜蓿到内地；书中对各地畜牧业的描述反映了

当时利用天然草场的规模。《汉书》指出了对天然草场的利用方式，如“随畜逐水草”；

还指明牧草适口性的优劣，如“吐鲁番有草名羊刺（骆驼刺），其上生蜜，而味更佳”

（《北史西域传》）。“息鸡草”

乌孙山多松樠”的记

“箕草似荻而细，织之为服”，可见西北地区人民很早就知道利用野生植物纤维了。关于

野生植物的分布也有所记载。如《汉书》称鄯善（今若羌东南地区）“多葭苇、柽柳、

胡桐、白草”，就是描述昆仑山北麓山前平原植被状况的。北魏时代的《水经注》对库

车、阿克苏天山南麓一带也有“多葭苇、柽柳、胡桐、白草⋯

述。其中葭苇就是盐碱地上的短小而纤细的芦苇；松、樠是云杉和落叶松；白草是芨芨

草；柽柳、胡桐（胡杨）之名仍沿用至今。

汉以后，西北地区与内地的交往更加频繁，包括植被在内的有关西北地区自然地理

的记载也日益增多。据不完全统计，至清代为止，关于这方面的著作不少于百种。如西

晋的《西域记》，东晋法显的《佛国记》，唐代玄奘的《大唐西域记》，以及元代的《西

使记》、《西国图经》，明代的《西域行程级》、《哈密行记）等，在这些著作中有关野生

植物、草场或森林的记述可谓屡见不鲜。

从现今的西安出发，经西宁至河西走廊、若羌，又西北行到天山法显（

在《大唐西域记》中，记述焉耆

南麓的焉耆，从焉耆到昆仑山北麓的和田，然后从塔什库尔干越葱岭（即帕米尔）到达

印度。他根据实地观察，在《佛国记》中写道：“自葱岭以前，草木果实皆异，惟竹及

安石榴、甘蔗三物与汉地同耳。”看来他是在比较了各地植物异同后，似乎已认识到南

疆的自然条件与内地存在显著差别。玄奘

飘风飞埃”；而“城东三百余里大荒泽中数十顷

为四面环山的盆地，气候温和，泉流交带，引水为田，土宜糜、黍、冬麦等作物和沙

枣、葡萄、梨、杏诸果木；库车并有粳稻、石榴、桃。对疏勒到叶城一路的绿洲，也作

了“稼穑殷盛，林树郁茂，华果具繁”的描写。书中对和田一带沙漠边缘地区记述为

“周四千余里，沙碛太半，壤土狭隘⋯

地，绝无蘖草”，更是今日策勒附近扇缘地区盐土荒漠的真实写照。

到清初，有关西北地区的著述更多了。如《西域见闻录》记载新疆产沙枣、胡桐、

沙竹、芨芨草等。《西域释地》详细论述了天山南北的草原及其利用特点，成为研究新

疆草场有价值的参考文献。



，法国人

世纪刘慎谔于

，对西北地区植物区系性质和荒漠植

年代开始直接从事西北干旱荒漠区研究。他两次到西北地区考

察，写成（中国西部和北部植物地理概论）

被的形成问题都进行了探讨。

值得提到的是，

个，

世纪俄国人对西北地区植物的考察和采集，尤其是普热瓦尔斯

基曾四次进入我国西北地区进行植物地理考察和植物标本采集，从我国采走新属

新种（包括变种） 个，其中从新疆采集的新种有十余个，采集的大量植物标本均存

于圣彼得堡植物园，并写有《蒙古及其邻近的中国新疆植物名录》、《从伊宁到天山和罗

布泊》，《从斋桑经哈密到西藏和黄河上游》等著述。他率领的探险队在

和

年

年有俄年间，从我国的西北地区采走的标本数以万计。在他之前的的

国学者到准噶尔西部山地、阿尔泰山、额尔齐斯河流域、特克斯河上游的准噶尔盆地等

考察和采集。在他之后又有人到过伊犁谷地、凯特明山和乌什一带，还到过帕米尔、天

山、东疆山地和罗布泊。

此外，还有英国人

，瑞典人

等进入西北干旱荒漠区不同地区探险、考察并采集植物标本，发表了许

多考察报告、游记。

年间的考察最为著名。

柴达木盆地是世界瞩目之地，很早以前，就有不少人到此考察，尤以俄国的普热瓦

尔斯基

年，中国我国对西北干旱荒漠区作系统性的研究直到新中国成立后才开始。

科学院植物研究所和地理研究所考察并出版了《柴达木盆地的植被与土壤考察报告》；

年，荒地勘查设计单位在新疆平原地区结合土壤调查，研究了各地的植被

年由中国科学院综合科学考察委员会组的分布，出版了《新疆农业资源》；

年的新

年的甘肃、青海综合考察和

织有关研究所及大专院校参加的大规模的科学研究和考察活动，即

疆综合考察， 年的沙漠综合治理考

世纪 年代中期，由于十年动乱，我国干旱地区植物工作基本

察，是对干旱荒漠区较为深入、全面的考察。

年代中期到

中断。

年再次对柴达木盆地进行考察

年代末，研究工作开始恢复。首先在区域植被方面进行了青、甘、新、藏界

区的植被考察，补充了上世纪俄国人研究的不足；

年，张新时应用气象学新成就，说明大气环（侯学煜），使过去的工作更趋完善。

流，特别是西藏在西风中的巨大动力障碍和热源作用，对我国荒漠地区干旱气候的形成

有所强化，从而阐明了我国干旱荒漠区植被分布和发展的方向。以后，植物学者先后出

版了一批重要著作，如《新疆植被及其利用》、《青海植被》、《甘肃植被》、《短命植物区

系的研究》等，还有一些科属区系的研究，《西藏植被》、《中国沙漠植物志》等均对干

旱荒漠植物区系的研究提供了珍贵资料。

年间，许多的植物学工作者在西北地区的植物学领域内辛勤在新中国成立后的

耕耘，如张新时、李世英、陈昌笃、刘媖心、张宏达、沈观冕、安争夕、刘铭庭、李学

舜、崔乃然、毛祖美等。他们的工作为整个西北干旱荒漠区的植物学研究增加了具有重

要价值的资料。

西北干旱荒漠区植物研究的历史表明，对植物生态、植被、植物分类的研究更为全
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二、植物区系的基本特征

（一）种类较少，单属科、单种属多，区系的优势现象明显

的

，种数的

面，有关西北干旱荒漠植物区系研究的专著并不多见，仅在吴征镒的《中国自然地理

植物地理》、张宏达的《华夏植物区系》、刘媖心的《我国荒漠植物区系形成的探讨》、

陈昌笃的（古尔班通古特沙漠的沙地植物群落、区系及其分布的基本特征》、毛祖美的

《新疆短命植物区系的研究》等著作有所涉及，还有一些科属区系的研究及局部区域植

物区系的研究。《西北干旱荒漠区植物区系地理与资源利用》正是在前人许多植物调查

研究工作的基础上进行的，期望补充区系研究这一薄弱部分，为中国植物区系研究添砖

加瓦。

中国西北干旱荒漠区植物区系因其干旱的显著特征而在全国占据重要的地位。前人

的研究已为我们奠定了良好的基础和提出了一些重要启示，经过比较全面的研究分析，

西北干旱荒漠区植物区系的特征可概括为如下几点。

根据现有资料统计，西北干旱荒漠区植物区系共有种子植物 科， 属，

种。其中裸子植物 属，科， 种；被子植物 科， 种。为全国科数属，

，属数的 。明显低于我国其他地区，特别是与华，种数的

中、华东、华南等亚热带、热带地区相差更远。

种。含 种以属，

科，分别是菊科、藜科、豆科和禾本科，而含

在中国干旱荒漠区植物区系中，菊科的种类最多，有

上的大科只有 种以上的较大科也只

科，分别是十字花科、蓼科、毛茛科、蔷薇科、唇形科、百合科和莎草科。这有

种的有

科是西北干旱荒漠区种子植物区系的优势科，且皆属于世界分布类型，其他各科均含

种以下，其中含 科，单种科有 个。

，区系组成较为复杂。植物区系

在西北干旱荒漠区种子植物区系中含有较多的单属或少属的科，占到总科数的一

半；单种或少种的属也多，属种比值偏高，为

个大科便囊括了全区植物属数的的优势现象十分明显，仅

。

西北干旱荒漠区植物区系种类贫乏主要是由干旱气候所致，降雨稀少，严重缺水的

干旱环境，限制了植物的生长和分布。而区系组成的复杂性则是由于其地处中亚、俄罗

斯西伯利亚、蒙古、我国西藏的交会部，且境内的自然地理条件在历史上又几经变迁，

因而给各个植物区系成分的接触、混合和特化提供了有利的条件。

（二）植物区系表现强烈的旱生性和古老性

在西北干旱荒漠区植物区系中以各种旱生和超旱生的灌木、小灌木和半木本植物占

优势，藜科（尤其是猪毛菜属）、菊科（尤其是蒿属）、柽柳科、蒺藜科、麻黄科和蓼科

的沙拐枣属特别发达，多含单种或少种的属，其中很多是古老的或分类上孤立的残遗植



、绵刺（

）、裸果木（

物，如沙冬青（ ）、蒙 古 扁

）等，它们又分别为中亚桃（

东部地区或西部地区特产。总之，西北干旱荒漠区植物区系表现了强烈的旱生性和古老

性。

（不包括世界分布种），尤其以北温带成分居首位，

（不包括世界分布种），其次是地中海区、西亚至中亚

种，占所有种数的

类属数的

表

种，其中温带成分和地中海成分

约

有

种，占总种数的成分，有 （不包括世界分布种），也主要属于温带性质。

所以，从植物属和种的不同水平上看，西北干旱荒漠区植物区系皆以温带成分为主

体，地中海区、西亚至中亚成分尤为重要。

（四）特有程度比较低

属中有中国种子植物

，而西北干旱荒漠区具有世界属数，吴征镒，

和西北干旱荒漠区总属数（不包括世界属）的

从植物种的水平来看，西北干旱荒漠区具有

其他地区比较，种的特有性高于内蒙古（应俊生，

华北（王荷生，

属的分布型中，温带成分和地中海成分占多数，分别占 和 ，为全国同

。见

（三）植物区系主要是温带性质

和 和

根据植物种类的地理成分可以确定一定区域的区系性质。西北干旱荒漠区种子植物

。而热带成分和中国特有成分分别占

从植物种的水平分析，西北干旱荒漠区共有

种，为总种数的

属为中国特有，即为全国总属数的

为

个特有种，为本区总种数的

、华中（祁承经，

（五）植物区系起源古老

西北干旱荒漠地区位于古地中海范围，自石炭纪、二叠纪已经成陆，且从白垩

个特有属，仅为全国特有属数的

（不包括

，远低于全国特有性水平。

。与

）等地区。

，而要低于东北草原、

）和西南（李锡文等，

纪尤

吴征镒不包括世界分布属。

的主要分布型及其与全国的比较中国干旱荒漠区种子植物属表



、合头草（

黄（ 、沙冬青（

、裸果木（

、泡泡刺（

其是早第三纪起气候趋于干旱，所以这一地区的建群种和优势植物大都属于白垩纪尤其

是晚第三纪的孑遗种，除准噶尔区系起源于第四纪外，植物区系较为古老，如木霸王

、四合木（

、膜果麻

）、矮沙冬青（

）等。其植物区系从其发生角度可以归为两大地理成分：古地中海成分和东亚成

分。古地中海成分基本上是本地起源的，中生代时古地中海在中国西北部各地陆续退

却，许多成分便在转为干旱的古海沿岸或遗迹上发生。东亚成分是在第三纪华南地台及

其毗邻地区发展起来的，中国西北的一些地区如塔里木古陆等曾是这些地台形成的大陆

的重要组成部分，西北荒漠区系中的许多类群就是在这些古陆上起源的，还有些种类发

生于距西北较远的华南古陆上而后向西北方向扩散。因此，西北荒漠植物区系的历史是

较为古老的（准噶尔除外），且均以本土成分占主导地位。



第二章　　西北干旱荒漠区的环境背景

，水文网稀疏且多，干燥度大于

昆仑山

，但高

中国干旱荒漠区系指我国年降水量不足

阿尔金山

呈内流性，并以干旱土和荒漠植被为标志特征的广大地区。因其主要位于贺兰山以西，

祁连山以北的我国西北部，故亦称西北干旱荒漠区。

西北干旱荒漠区与西北地区是两个既有联系又有区别的地理概念。西北地区通常指

陕西、甘肃、宁夏、青海和新疆五省（自治区），是一个着重表现行政区划的地理名称。

西北干旱荒漠区则是一个超越行政区界的自然地域。它不包括陕西省、青海省、宁夏大

部和甘、新两省区内属于青藏高原的山地和通常划入华北自然区的黄土高原及陇南山

地，却包括了内蒙古自治区西部的阿拉善高原。

，且干燥度远大于青藏高原北部、西部有大片地方年降水量不足

柴达木盆地也加以讨论。

寒特征比干旱更加引人注目，通常被视为青藏高寒区的一部分，而不被看作干旱荒漠

区。但昆仑山、阿尔金山、祁连山等，至少有一翼以温带或暖温带荒漠区为其垂直带基

带，其全部自然景观特征受干旱气候的影响极其显著。因此，本书对以上山地及被这些

山地环绕的巨大的山间盆地

一 、地 质背 景

我国西北干旱荒漠区的现代植物区系首先是这一地区现代自然条件的产物。区域自

然条件不可能离开区域地质背景而存在。因此，植物区系与地质背景，尤其是中新生代

的背景总不免有某种程度的联系。任何区域与周边地区的物种交流是否方便，是有大海

遥隔、高山屏蔽，还是地势坦荡、物种迁移途径畅通无阻，无疑主要取决于其近期地壳

运动及其地貌表现。试想，喜马拉雅旋回之前，当塔里木盆地西南仍然残留着我国西北

最后一片海洋的时候，塔里木与印度次大陆和中亚细亚之间的交流是何等方便，而现在

某个植物要翻越喀喇昆仑或帕米尔进出塔里木，显然殊非易事。即使在干旱荒漠区内

部，各地区也因近期地壳升降而或为高山，或为丘陵，或为海拔较低的盆地平原，水分

的差别必将导致植被类型及其组合的地域分异。而这正是植物区系或成分地域差异的结

果。从这个视角出发，我们认为对干旱荒漠区的地质背景做必要的介绍是有意义的。

（一）区域地质背景及主要大地构造

我国干旱荒漠区的地质背景

依据板块构造学说，我国干旱荒漠区统属欧亚板块，并分属其中的两个次级板

块 西伯利亚板块和中国板块。前者包括阿尔泰、准噶尔、天山、北山和阿拉善北

部，后者包括塔里木、河西、阿拉善南部和昆仑、阿尔金、祁连地区。大部分地区是时

代各异的褶皱带，只有塔里木是一个古老的稳定地块。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中朝板块碰撞和挤压，不仅准噶尔和塔里木上

早在距今

一片海洋，但已存在一个古陆核

亿年前，相当于太古宙与古元古代之交的时代，我国干旱荒漠区尚是

塔里木古陆核。这个古核的范围逐步扩大，最后经

过河西走廊中西段和阿拉善，以一个地峡和东部的中朝地块相联接。经扬子旋回末期的

里木

塔里木运动，塔里木的基底完全固结，并与同样形成于扬子旋回的中朝地块共同组成塔

中朝板块，五台旋回是塔里木古陆核增生扩大的主要时期，因而成为我国西北区

尤其是新疆第一个重要的陆壳形成期。扬子旋回末塔里木地块形成和西天山、库鲁克塔

格、昆仑山、阿尔金山等早期地槽固结封闭，则形成为干旱荒漠区尤其是新疆第二个重

要的陆壳亚形成期，兴凯旋回中，塔里木、西南天山、昆仑山都已进入稳定的地台发展

阶段，准噶尔也局部褶皱回返。但加里东旋回中，古中国地台解体，阿尔泰、准噶尔、

天山、昆仑、祁连等相继向强活动地槽发展，而塔里木边缘区发生隆起。博罗科努运动

使阿尔泰北部、西天山和东昆仑褶皱上升并伴以基性、超基性和中酸性岩浆活动。除已

有的准噶尔、塔北、塔南等陆块外，伊宁、巴伦台、星星峡等小块陆地相互连接，形成

了东西向穿越过天山的天山地峡。其余地区则依然是海洋。

进入华力西旋回后，阿尔泰、准噶尔、天山地峡、塔北、塔南、西昆仑岛等形成于

加里东期的陆地曾于泥盆纪晚期一度急剧扩大，致使干旱荒漠区大部成为陆地。但始于

早石炭世而极盛于晚石炭世的海侵又使之连同祁连山北部、贺兰山北段再次没入海洋，

华力西运动中，西伯利亚板块与塔里木

升为陆地，阿尔泰山、天山、北山、西昆仑、阿尔金和祁连山也都成为褶皱山系，岩浆

侵入和喷发活动也变得剧烈而频繁，准噶尔结束地槽沉积略早（早石炭世末），但二叠

纪开始产生大型拗陷，阿拉善高原结束地槽沉积最晚，约在早二叠世末。尽管此时喀喇

昆仑、东昆仑祁连山边缘区和柴达木北部仍深藏海底，毕竟统一的古亚洲大陆已经形

成，而新疆则已初步呈现“三山夹两盆”的轮廓。

中朝

此后，地质历史进入中、新生代，印度板块与欧亚板块频频碰撞，我国干旱荒漠区

发生大规模块断运动，先是三叠纪末至侏罗纪初之间的印支运动，特提斯洋壳与欧亚陆

壳强烈挤压、东准噶尔和西昆仑印支地槽封闭，祁连古海持续北移俯冲于塔里木

地块之下，并使中三叠纪及其以下地层基本上褶皱成山，彻底结束了海侵历史。干旱荒

漠区其他各主要山地构造稳定，广泛遭受剥蚀夷平。继而在燕山旋回中，特提斯洋壳与

欧亚陆壳再次强烈挤压，喀喇昆仑褶皱隆起，阿尔泰、天山、昆仑山等块断上升，古生

代山体外侧的中生界地层也普遍褶皱隆起。准噶尔、伊犁盆地、吐哈盆地、塔里木、河

西走廊和柴达木相继强烈沉降，三叠纪以来本已显著缩小的地势高差重新增大。

王树

中新世末，印度板块与欧亚板块碰撞，青藏高原隆起，喀喇昆仑中新生界地层强烈

褶皱，干旱荒漠区各山地大幅度断块上升，各盆地仍相对沉降，但即使塔里木西南也结

束海相沉积，海水完全退出干旱荒漠区。宏观格局宣告形成（任纪舜等，

；韩德麟等，基，

上奥陶统变质岩、志留系变质岩、泥斯深断裂。震旦纪至早寒武世为大洋之一部，中

阿尔泰和蒙古阿尔泰组成的阿尔泰褶皱系的一段，是一个早古生代褶皱带。南界额尔齐

阿尔泰褶皱带　　　　　　主体与阿尔泰山地范围相近，是由俄罗斯山区阿尔泰、中国

主要构造单元



哈密山间拗陷和伊犁山间拗陷至此也

下石炭统盖层沉积厚

上升。

准噶尔褶皱带　　　　　　其范围包括额尔齐斯深断裂以南的准噶尔西部山地和准噶尔

盆地，曾有学者认为其下部存在前寒武纪硬块，因而称之为准噶尔地台，现在多数人公

认它是一个褶皱带。这个褶皱带的多旋回构造运动和构造迁移显著。新元古代至晚古生

代长期处于海洋环境，并且是中亚 蒙古大洋的主体部分之一。加里东运动中地槽发生

分化、玛立山发生褶皱，沙乐布尔提山早泥盆世及以前地层褶皱。地槽位置北移。早华

力西期结束地槽型沉积，部分地区转变为褶皱带，另一部分则仍接受地台型沉积。东准

噶尔的两个超基性岩带被地质学家认为可能是准噶尔洋盆的最后闭合线。其后的上、上

石炭统和二叠系除个别地段有海相夹层外，多陆相火山岩和碎屑岩，而下石炭统至下二

叠统至少发现了四个不整合面，表明此期间经历了四次运动。印支期较为稳定，燕山期

发生断块沉降。

塔里木海。中奥陶世海域进一步扩大，至晚奥陶世成为标准的地

天山褶皱带　　　　天山地槽也是古中国地台解体后形成的。早震旦世初还是“崇

山峻岭”，晚震旦世初，乌鲁木齐以西的北天山、库车以西的南天山以及柯坪塔格地区

已经沦为一片海域。寒武纪初海域曾一度收缩，但早寒武世中期以后，海侵范围又渐趋

扩大，北天山中段、新源至巴伦台一带的中天山、南天山、库鲁克塔格等地，海水已连

成一片。早奥陶世中天山虽成为陆地，但南天山与库鲁克塔格海域向南扩张并与塔里木

海域相连，形成天山

槽，此时只有一个中间隆起带断续出露于海面上。地槽在形成过程中，同时开始了分

化。奥陶纪末与志留纪初之间和志留纪末至早泥盆世的加里东强烈褶皱运动中，天山地

槽在南北方向和东西方向上的分化和构造迁移都比较明显，南、北天山和北山形成向两

侧倒转的叠瓦状和扇状构造褶皱。

间，

泥盆纪末和石炭纪初，南、北天山普遍发生了一次褶皱运动，一些学者称为华力西

运动天山旋回第一幕。石炭纪地壳变动最为频繁， 间， 间，

此后北天山地槽基本上回返成陆。进入早二叠世后陆地面积进一步扩大，早、晚二叠世

间，天山旋回第六幕使天山地槽全部隆起，仅有一些内陆洼地小水域。晚二叠世中的天

山旋回第七幕，残留水域也褶皱隆起，从而全面结束了天山地槽的发育。北山则在早二

叠世末结束地槽发育。综上所述，可见天山褶皱带是一个典型的多旋回的、但以华力西

旋回为主的地槽褶皱带。从三叠纪初到早第三纪末，期间虽有燕山运动的断块升降，但

天山总体上处于剥蚀夷平状态，并最终成为准平原。从晚第三纪到第四纪，喜马拉雅运

动和新构造运动再次断块上升，天山才得以成为巨大的山系，其南、北两侧的库车山前

拗陷和乌鲁木齐山前拗陷，东、西两侧的吐鲁番

完全定型。

塔里木地台　　　　　　范围近似塔里木盆地，但东部延伸至河西走廊西段的玉门以北

地峡一带，并与中朝准地台相连接。据区域地层其基底由前震旦纪变质岩构成，其中包

括太古宙达格布拉克群片麻岩，古元古界兴地塔格群石英片岩、云母片岩和片理化变质

，总厚度超过盆系火山岩及火山碎屑岩各厚约 。这个地槽早在兴凯运动

中就已开始分化，我国境内由优地槽转变为冒地槽。加里东早期又开始自西北向东南

依次隆起，但直至泥盆纪末才结束地槽型沉积。后一度短暂隆起，石炭纪海侵中形成的

。华力西期成为褶皱山系，燕山运动中发生在规模断块



走廊北山和祁连山夹在中间。阿尔金山环绕，而河西走廊则被北山

如准噶尔盆地北有阿尔泰山，南有天山，西边还有准噶尔西部山地；塔里木盆地被帕米

尔

浅变质的浅海相碎屑岩、蓟县系爱尔基于群燧石结核或条带大理岩、岩、杨吉拉克群中

，但都只在盆地边缘出露。基底之上为震旦系

白云质大理岩，以及青白口系帕米尔岗塔格群浅变质碎屑岩、结晶灰岩和白云岩，总厚

古生界海相沉积和中、新生度达

界陆相沉积。太古 元古宙间形成古陆核，后不断扩大，经历多次旋回后形成地台。用

新疆地质专家的说法，就是青白口纪末与震旦纪前的塔里木运动形成了塔里木地台，距

今约　 亿年。塔里木多数地区缺乏上奥陶统，泥盆系主要为陆相沉积，表明这个地台

受到早、晚加里东运动的影响。地台大部分成为拗陷区，但沉降幅度最大处不在盆地中

部，而是北侧近天山区，南侧近昆仑山区，即北部台拗和库车山前拗陷、南部台拗和昆

仑山前拗陷。

拉）昆仑褶皱带　　　　　　昆仑褶皱带被分为西昆仑和东昆仑两部分，任纪舜以若羌

河上游谷地）相比较，此界线显著偏东。西昆仑震旦系厚达

竹龙断裂为两者的界线。与作为地貌单元的西昆仑山地和东昆仑山地的分界线（克里雅

，地槽自古生代初开

始发育，早华力西期曾发生褶皱运动，华力西后转为冒地槽，石炭系和二叠系主要为陆

源碎屑和碳酸盐建造。早二叠世结束地槽发展。东昆仑褶皱带除包括东昆仑山地外，还

包括阿尔金山地和柴达木盆地（阿尔金优地槽褶皱带、柴达木北缘优地槽褶皱带、柴达

木拗陷）。地槽发育大约始于中寒武世而终于晚泥盆世一早石炭世。石炭系和二叠系沉

积已是地台型碳酸盐建造。所以它是一个华力西褶皱带。但早华力西运动并未结束阿尔

金和祁漫塔格的地槽发展，这两部分地槽封闭时间分别为早石炭世末和二叠纪末，表明

晚华力西运动对东昆仑地槽的发展也有较大的作用。

柴达木曾被认为是一个中间地块，实际上是东昆仑褶皱带内一个中、新生代大型拗

陷，其东部具有扬子褶皱基底，西部为晚华力西褶皱基底，北部边缘则为早华力西褶皱

基底，拗陷发生后，接受了广泛的中、新生代沉积，沉积中心逐步自西北向东南转移。

，并有自南而北由优地槽向地台型过渡的

祁连褶皱带　　　　范围远比现在的祁连山地广。这是一个加里东褶皱带。河西走

廊是其中的一个过渡带。因北邻阿拉善台隆而具有陆架型冒地槽性质。地槽内的中、上

寒武统和下、中奥陶统岩套厚度超过

特点。北祁连地槽内存在一些带状隆起。早加里东运动影响强烈，志留纪中、晚期海水

逐渐退却。祁连中间隆起处于隆起带是古中国地台褶皱基底的残块，早古生代一直处于

隆起状态。南祁连地槽也是一个优地槽。

祁连地槽经晚加里东运动转为褶皱带后，与其北部的中朝准地台连为一体。整个泥

盆纪都处于处于差别上升和夷平状态，石炭纪再次被海水淹没，二叠纪、三叠纪为陆相

盆地和浅海，印支运动后结束海侵历史，全部上升为陆地。

二 、地貌特征及主要地貌单元

（一）我国干旱荒漠区的主要地貌特征

我国干旱荒漠区的宏观地貌格局是高山环绕大盆地，山地与平原盆地相间分布。例

天山和昆仑山



冲积地

我国干旱荒漠区的山地与盆地图

柴达木盆地 河西走廊。准噶尔西部山地，

干旱荒漠区山地与平原、盆地相间排列，使主要盆地均被高山环绕，或至少一侧有

山地可依傍，这一特征具有非凡的意义。这些山地大多数海拔甚高，它们以其各具特色

的自然景观丰富了干旱荒漠区本来比较单调的自然界，并且具有显著的资源、环境和生

态意义。我国干旱荒漠区之所以能够拥有广阔的绿洲并发展了繁荣兴旺的绿洲经济，从

而有别于撒哈拉、阿拉伯半岛，甚至澳大利亚的干旱荒漠区，山地的有利影响是一个不

可忽视的因素。

冰缘

山地、盆地、平原等只是一些基本地貌类型，它们在多种外营力的作用下，必然发

生深刻的变化。我国干旱荒漠区的地貌外营力及其组合状况是复杂多样的，冰川

作用在高山带异常活跃，流水侵蚀作用统治着中山带及小部分低山带，强大的流水堆积

作用使得洪积倾斜平原、河流冲积平原和干三角洲广泛发育，而风沙作用则改造其他外

力地貌，使之或遭风力侵蚀成为风蚀洼地、风蚀槽、风蚀残丘，或进行堆积形成各类沙

丘、沙丘链、沙垄等风积地貌。对我国干旱荒漠区而言，风力显然是盆地与平原的主导

外营力，风沙地貌也相应成为主导或优势地貌类型。

综上所述，冰川冰缘地貌是我国干旱荒漠区高山带的优势地貌类型，洪积

貌和风沙地貌则是干旱盆地平原的优势地貌类型。

冰川与冰川地貌

在我国干旱荒漠区山地，冰川既是一种特殊的地貌外营力载体，也是一个重要的自

然地理要素，干旱荒漠区山地的高山带，气温低导致降水多呈固体形式，未及消融的积

雪逐年积累，经过成冰作用发育为冰川。据统计，我国干旱荒漠区山地共有现代冰川

。冰川的气候条，面积共 温度类型多为大陆性冷冰川。形态类型

有悬冰川、冰斗冰川、平顶冰川、高山冰帽、再生冰川、山麓冰川、山谷冰川等。后者

即使是阿拉善高原也被北山、走廊北山、贺兰山形成半包围状态（图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，最长者达 ，沙丘

又包括单式、复式、树枝状、网状、溢出型和宽尾型等五类。冰川的侵蚀和堆积作用造

型谷、冰坎、就相应的冰蚀和冰碛地貌，冰蚀地貌如角峰、刃脊、粒雪盆、冰斗、

羊背石、三角面、磨光面等；冰川堆积地貌如侧碛、中碛、终碛、冰碛丘陵、冰水扇、

阻塞湖等。在干旱荒漠区山地高山带都随处可见。在现代冰川表面还可见众多微地貌现

象，如冰裂缝、冰蘑菇、冰面河、漂砾、擦痕等。

冲积洪积地貌

冲积洪积地貌主要由发源于干旱荒漠区山地的常年性、季节性和间歇性河流，在出

山后因不再受地形的约束，河床加宽，比降减少和下渗水量剧增，将所携带的固体物质

卸下堆积而成。主要有冲积平原和洪积倾斜平原两类。冲积平原地表组成物质较细，多

呈带状并沿河谷深入盆地数百公里至上千公里。洪积倾斜平原由单个洪积扇联接而成，

与山麓平行展布成带状，宽 不等，长度足与山脉媲美，与山地环绕盆地的形

势相适应，这类洪积平原常呈环形，作为干旱荒漠区盆地的镶边，其上缘能够清晰地反

映盆地的轮廓。但是，由于从未发现任何盆地的轮廓呈圆形，洪积倾斜平原当然也不可

能呈所谓的同心圆状分布。

风沙地貌

风沙地貌包括风蚀地貌和风积地貌两类。我国的风蚀区除集中分布于柴达木盆地

外，准噶尔、塔里木、河西走廊和阿拉善高原那些出露新生界湖相地层的地区分布也比

较广，主要地貌类型为形态各异但轴向与风向保持一致的风蚀残丘和风蚀洼地、风蚀

槽、风蚀劣地等。风蚀残丘在克拉玛依的乌尔禾一带称为风成城，在罗布泊地区自古称

为白龙堆，在西柴达木则叫做开特米里克地貌。残丘高度十余米至数十米不等，长数十

至数百米，其形态有垄岗状、鼻状、覆舟状、峁状、桌状、麦垛状、锥状、柱状、鳍脊

状、城堡状等等。这是一类极难利用的土地，但丘体和丘间低地常有芒硝之类的矿产可

供开采。

，在

当风力减弱或受地形阻碍时，被吹扬的沙粒重新落于地面，形成沙地或沙漠。我国

沙漠的分布并非严格局限于干旱荒漠区，而是远及内蒙古东部和东北三省，但其主体仍

在干旱荒漠区内。塔克拉玛干沙漠盘踞塔里木盆地的底部，面积达

的

世界单个流动沙漠排名表上仅次于阿拉伯半岛的鲁卜哈利沙漠而居第二，并独占我国沙

漠面积的 。如果加上准噶尔古尔班通古特沙漠

），阿拉善

腾格里沙漠

、河西走廊极西端和塔里木东南缘的库姆塔格沙漠

高原上的巴丹吉林沙漠 、乌兰布和沙漠

）则占我国沙漠面积的）以及柴达木诸沙漠 （图

。

塔克拉玛干沙漠中流动沙丘约占 。高

甚至

，沙丘约有半数超过

的沙丘也较常见。沙垄长度通常为

形态类型几乎无所不包，从一般新月形沙丘到巨型复合新月形沙丘链，从简单沙垄到复

合纵向沙垄、金字塔形沙丘、穹状沙丘、鳞状沙丘群都有。西部沙丘密集，东部较为稀

疏，开阔的丘间低地地下水水位很浅。古河道沿岸及沙漠边缘发育天然绿洲。塔克拉玛



，其余各边缘区沙丘一般不足 。除

西北干旱荒漠区的沙漠图

库姆塔格沙漠，塔克拉玛干沙漠 古尔班通古特沙漠，

乌兰布和沙漠。巴丹吉林沙漠， 腾格里沙漠

干的自然条件诚然十分严酷，但有意无意宣传它是所谓“死亡之海”却实在是一种有害

的舆论误导。现在已有不止一条公路贯穿这个沙漠，并在其腹地建成了我国最年轻的石

油采区。

、长

位于准噶尔盆地中部的古尔班通古特沙漠与塔克拉玛干完全相反，不仅沙丘形态单

调，以垄体平直、一般高 以上，分布密集的沙垄为主，且流动沙丘

极少，固定半固定沙丘比例高达

库姆塔拉沙漠位于阿尔金山北麓的新甘边界一带，沙丘形态以新月形为主，高度

。由此向东直至敦煌鸣沙山、阿尔金山和祁连山前山带下部，大系断续有新

月形沙丘分布。

的复合，甚至巴丹吉林沙漠位于阿拉善高原中部。其中心有高达

型沙山。西部和西北部边缘沙丘高达

间，移动速度很慢。腾格里沙漠位于阿

或

中部沙丘排列较散乱外，一般多在北东

拉善高原东南部，新月形沙丘链高 ，沙丘向东南移动，年移动距

离约 。在宁夏沙坡头一带，沙丘已邻近黄河陡岸，并通，但低矮沙丘可达

过高达 年来的连续治理，近年情况已大有好转。丘的落沙坡跌入河床，由于

间底地多湖泊也是腾格里沙漠的特点之一。

，最高者也只有

威胁附近农田和灌溉渠网。

乌兰布和沙漠位于阿拉善高原东北部，新月形沙丘一般高

，每年沙丘以 的速度向东侧的黄河移动，

（二）主要地貌单元

我国干旱荒漠区的主要地貌单元有：

坡，该山位于我国干旱荒漠区最北部的中国 哈萨克斯坦、中俄和中蒙边界上，呈北西

阿尔泰山地　　　　　　阿尔泰山在亚洲中部堪称巨大山系之一，我国只占有其中段南



，东部最窄处仅有 。平均海拔，西部山幅最宽处达

，山脊线从西北向。最高峰奎屯山友谊峰海拔南东走向，平均海拔

天山山脉略图（引自赵松乔，图

喀尔力克山， 巴里坤山 博格达山， 天格尔山， 依连哈格尔朵山 婆

罗科努山， 科古琴山， 别珍套山 阿拉套山， 安迪尔山 阿拉善山，

阿拉喀文山， 哈依都山， 霍然达山， 艾尔温根山， 那拉提山，

伊什格力克山， 库鲁克山 科克铁克山 帖尔斯山， 哈尔克山， 托

木尔峰，

东南缓倾。高山带发育小型现代冰川，海拔分别为

的多级夷平面清晰可辨，并使山坡呈明和

显的阶状结构。

）准噶尔西部山地　　　　　　位于准噶尔盆地西部的中国 哈萨克斯坦边界附近，由近

东西走向的沙乌尔山、谢米斯太山、塔尔巴哈台山、乌尔嘎萨尔山、扎依尔山、玛立山

和巴尔鲁克山及其间的盆地、谷地组成。这些山脉多为短小的断块山，平均海拔略超过

，最高峰萨乌尔山海拔 。古夷平面保存完好，峰顶面平坦，从而表现出断

块高原特征。山岭间的断陷谷地和盆地既是我国与中亚国家间的交通孔道，也是寒潮入

侵通道。

左右，但大部分地面仍保持南部海拔超过

准噶尔盆地　　　　　　位于阿尔泰山以南，周边山脉的走向规定了盆地呈三角形。其

，向西和西北逐渐降至

高度。盆地北部为额尔齐斯河和乌轮古河冲积平原、阶地发育并有风蚀地貌，中

部为古尔班通古特沙漠占据，西部主要是湖积平原和湖泊分布区，而南部为天山山前平

原，地表以砾石和黄土为主，地形具分带现象，绿洲特别发育。

，长约

）天山山地　　　　横贯新疆中部，并把它分隔为北疆（准噶尔）和南疆（塔里木）

两部分，天山在我国境内部分自东经 ，汗腾格里峰以东即所谓

东天山，长约

。山脉多呈块状隆起，上部山体大多超过雪线，，最高峰托木尔峰

因而成为我国最大的冰川作用中心之一。由数条平行山脉间以巨大的构造谷地和断块陷

落盆地构成的庞大的天山山系，依据其地形特点，常常被分为北天山、南天山和南天山

三个部分（图

天山南脉（科克沙勒山）， 柯坪山。

）塔里木盆地　　　　位于天山以南和昆仑

盆地底部海拔 。盆地呈菱形，东西长

阿尔金山以北，是我国最大的内陆盆地，

，最低处罗布泊附近仅有

，南北最宽处约 ，地势自西向东缓倾。盆地边缘为洪积倾斜平原，中部



，西段最宽处超过

。阿尔金山干燥剥

至

）实际

，地表物质主要为砾石和黄

为塔克拉玛干沙漠。北山、麻扎塔格山和罗斯山分别从东西两端楔入盆地，造成了地貌

的复杂化。东部罗布泊地区风蚀地貌特别发育。

延伸

昆仑山地　　　　　　既是青藏高原北部边缘山地，也是我国干旱荒漠区南部边缘山

，是亚洲大陆最长的山峰之一。平均海拔地。自东经

，一般宽度超过 。山系以克里雅河上游谷地为界分为两部分。西昆仑呈北

西西走向，山势紧凑，山间谷地皆狭而深，山坡切割也较破碎；东昆仑先为北东东走

向，后转呈北西西走向并深入青藏高原内部，三列平行山脉之间谷地和盆地都很宽广，

在很大程度上显示出山原特征。但山峰并不比西昆仑低，琼木孜塔格（ 、剑峡

、布喀达坂峰（、木孜塔格山（、耸峙岭（ 等海拔

以上高峰甚至比西昆仑山还多。

阿尔金山地　　　　　　西南端以车尔臣河上游谷地与昆仑山为界，东北端以当金山口

与祁连山为界，由数条北东东走向的雁行状山脉组成，长

，平均海拔仅 左右，但最高峰苏拉木塔格海拔达

蚀作用显著，只有少数高峰发育多年积雪和现代冰川。山脉块状结构突出，许多山块垂

直于主脉伸向两侧。除个别山峰为典型角峰外，一般峰形都较浑圆。北麓有较大规模的

洪积倾斜平原，南麓则多为山麓侵蚀面并发育岛状山。

剥蚀平原组成。西部称新疆北山，东部称甘肃北山。海拔

北山山地　　　　位于塔里木盆地东缘与阿拉善高原之间，由四列短小的干燥剥蚀

山地与山间洪积

。一向被当作北山的主峰的马鬃山（，最高峰大马庄山海拔

）则为北山的其余山脉如马上只是这个山地第三高峰，但此山脉的平均海拔（

庄山、小马鬃山、西尖山、华窑山等所不及。

）阿拉善高原　　　　位于河西走廊以北、额济纳河与贺兰山之间。自从行政区划上

归属内蒙古自治区之后，这个高原被认为是内蒙古高原的一部分。海拔

，但个别可达

地势由南向北倾斜，是我国主要的北倾高原之一。高原上一系列干燥剥蚀低山和残丘形

态浑圆，比高通常不超过 ，低地则多被流沙覆盖，形成了著名

的巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠。复合型沙山和沙丘间广泛分布盐沼洼地和数以百计的小

湖泊，是阿拉善高原沙漠的特有现象。也有一些低地未被流沙覆盖，地表多为沙砾质。

贺兰山地　　　　西接阿拉善高原，东部和南部邻近宁夏河套平原，是我国干旱

，主峰海拔

荒漠区惟一的南北走向山脉，也是我国干旱荒漠区与半干旱荒漠区的界山，还是阻止腾

格里沙漠沙丘东移的天然屏障。山脊线平均海拔 。两翼

明显不对称、西坡平缓、切割微弱，东坡陡峭、切割强烈。中段和北段较高峻，南段海

拔较低，最终没入卫宁平原。

长约 南东东走

河西走廊　　　　　　位于北山和阿拉善高原以南，西起敦煌境内，东止古浪峡口，

。南依祁连而北屏马鬃、龙首、合黎诸山，遂成为一个北西西

安西盆地、

向、形似走廊的狭长低地带。在国外地理文献中通称甘肃走廊，国人则因其地处黄河陇

中段以西，多称为河西走廊。严格地说，它是由三个相邻的内陆盆地即敦煌

张掖盆地和武威盆地组成的，走廊海拔酒泉

土。在砾石戈壁和黄土平原上也有干燥剥蚀山地、残丘和流动沙丘。走廊的地貌具有明

显的分带性。两侧为相向倾斜的山麓洪积平原，中间为狭窄的河流冲积平原。



疏勒南以上，一些山脉超过

，是青藏）祁连山地　　　　　　西起当金山口，东至甘肃白银景泰一带，长达

高原东北部最大的边缘山系。走向北西西 南东东，由多列平行山脉组成，山幅宽度达

。几乎所有山脉平均海拔都在

山团结峰（宰吾结勒）海拔 ，是整个山系的最高峰。山地两翼明显不对称，北坡

长而陡，南坡短而缓。东段和西段外营力差异显著。东段流水侵蚀作用活跃、山坡切割

强烈、西段中低山带干燥剥蚀作用占优势。高山带发育现代冰川，古冰川遗迹丰富。平

行山脉间，纵谷和山间盆地广泛发育。

祁连山地和东昆仑山地之间的一个巨大的

，地势自西北向东南倾斜。周边广泛

）柴达木盆地　　　　　　这是界于阿尔金

断陷盆地，轮廓呈三角形，盆底海拔

分布洪积倾斜平原，中部为盐湖和盐沼泽，西部是我国最大的风蚀地貌区，风蚀残丘类

型多而丘体高大，南部和东南部发育小片沙漠。这个盆地在空间上与我国干旱荒漠区不

连续，因此，对于其应否划入干旱荒漠区颇有争议，但其自然景观类型属于干旱荒漠和

荒漠草原，则是学术界公认的。

蒙古高压从北方移近并控制本区绝大部分，导致空气剧烈冷却。东经

全球陆地降水量的

的地区外，距离海洋远近对于一个地区降水量的多寡可谓至关重要。

我国干旱荒漠区位于亚洲中部腹地，距海遥远，因而受海洋影响较小，早在晚白垩

世就已处于干旱状态。尽管当时地势平坦、海拔较低，周围没有高山阻障，降水量已然

很少，亚热带稀树草原和温带荒漠草原成为代表性自然景观。喜马拉雅运动使青藏高原

整体大幅度抬升，干旱荒漠区内部山地再次褶皱、断裂上升，东亚季风环流建立。干旱

荒漠区东部边缘虽然仅有并不十分高大的贺兰山，但东亚季风至此已成强弩之末，只能

在极小范围内发挥微弱的影响。青藏高原及其北部边缘山系昆仑山、阿尔金山和祁连山

既阻碍了印度洋湿润气流北上，更在高原北部和北侧形成了东西向的负涡度带从而形成

下沉运动。我国干旱荒漠区的干旱程度因而大大加剧。同时，帕米尔高原拦截了西风环

流。北冰洋气流虽然可以越过准噶尔西部山地进入准噶尔盆地，但受天山山地阻挡，绝

难到达塔里木。这样一来，塔里木盆地东部就既是北冰洋、印度洋和太平洋湿润气流

“三不到”的地区，又终年处于强负涡度中心、辐散中心和下沉运动中心，因而极端干

旱少雨，被一些亚洲学者称为“亚洲干极”。

高空西风急流北支的影响只及于天山以南，可使高山区降水量显著增加，但对盆地

平原却没有密切关系。

外来气流在我国干旱荒漠区的活动除了具有区域局限性外，还有季节性特点。冬

季，西伯利亚

附近高空有一高压脊存在，地面也相应成为高压中心，从而引起气流辐散；加之阿

尔金山、祁连山形成一个北凸弧形，气流乃分支成为两大风系，东支即西北风沿河西走

廊东进，西支即东北风系倒灌入塔里木盆地并迅速增温，离饱和状态更远，从而更加干

三、干旱气候与内陆水文

（一）干旱气候的形成

来自海洋湿润气流。这一事实表明，除了少数盛行离岸风



（二）气候特征

我国干旱荒漠区的气候条件是严酷的，盆地平原主要特征可以归纳为辐射强、冷热

变化剧烈、干旱少雨和多风沙四点。

以

山地与盆地热量

燥。只有极少机会与地方风相遇形成暴风雪。

夏季地面强烈增温，热低压成为主要气压系统。强大的西风急流北支在天山以南形

成高空热带大陆气团，使干燥和炎热程度有增无减。虽然偶尔有极地冷空气南侵或出现

冷高压，但为时皆极短。仅干旱荒漠区东部因东亚季风影响，此时降水略多。

春秋二季，正当西伯利亚 蒙古高压撤退或前进之时。春季因地面增温而出现的西

北低槽在西风推动下不断东移，加之寒潮仍较频繁，故冷热不定，且多暴风。秋季，高

压迅速扩展，具有与春季类似的过渡季节特征但历时短暂。

太阳辐射量大与日照时数长

、准噶尔中部、天山山地、塔

我国干旱荒漠区海拔较高、云量很少，是仅次于青藏高原的一个太阳辐射高值区。

年总辐射量除准噶尔盆地北部和西南部不足

间之外，其余各地概在／

，成为青藏高原外惟一达到如此高值的地区，

里木盆地西北和西南边缘约在

上，阿拉善高原北部甚至超过

大大高于同纬度东部沿海各地。一年中夏季辐射量最大，冬季只及夏季的一半。值得注

意的是，我国干旱荒漠区地表物质导热不良，热量很少消耗于蒸发，而是主要用于促使

近地面空气增温，从而加剧气温变化幅度。

间外，其

以上，东疆、河西走廊西段、北山、阿拉善高原超过

日照时数除阿尔泰山、天山、帕米尔及塔里木盆地西南缘在

余概在 ，阿拉善高原

以上，与柴达木盆地西部（北部更达 同为我国日照时数最长的地区。

对于在全球干旱荒漠区内纬度和海拔双双偏高的我国干旱荒漠区而言，强辐射和长日照

是植物生长的一大有利因素，具有重要意义。

特征迥然不同

、塔里木盆地

我国干旱荒漠区由于纬度和海拔双双偏高，年平均温度和若干特征温度值都低于东

部同纬度各地。但准噶尔盆地、伊犁河谷地、塔里木盆地及吐鲁番盆地却显著高于同纬

度东部地区，年平均温度准准噶尔盆地为 ，吐鲁番盆地

。河西走廊虽比准噶尔盆地低，阿拉善高原 个纬度，但由于海拔高，

也只有 。柴达木盆地 ，是干旱盆地但其西端海拔最低，可达

中年平均温最低的一个（图

天，塔里木盆地亦达

这些盆地中各级热日的日数也特别多。气候统计结果显示，吐鲁番盆地最高气温

℃的暑热日数长达 天。炎热日（最高气温

天，比远在南方的云南红河谷地（）数吐鲁番盆地为 天）和重庆长江

谷地（ ）数吐鲁番为天）还长得多。酷热日（最高气温 天，居全国

之首，令著名的长江四大火炉望尘莫及。塔里木、准噶尔的同类数字也比东部沿海多。
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