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摘  要：绿洲作为干旱区的非地带性地理单元，不仅是干旱区人民生产生活的重要载体，更是

干旱区人地系统的核心。尽管绿洲在干旱区有着不可替代的重要性，但在当前地理信息大数据

技术迅速发展背景下，却一直存在绿洲底数不清、边界不明和数据多样等问题，而针对绿洲地

理单元的编目工作更是一直尚未开展，严重制约了绿洲学的深入发展。基于该现状，本研究以

2020 年为基准年，以 Google Earth 夏季高精度遥感影像为主要数据来源，辅以哨兵二号卫星影

像，经过影像校正、目视解译、野外考察和人工修订等步骤，历经 3 年成功提取了中国绿洲基

础数据；然后基于每块绿洲所属的行政区、河流和面积对其进行编码，完成中国绿洲的编目工

作。研究结果确定 2020 年中国共有 1,466 块面积>0.01 km2 的绿洲，总面积为 277,375.56 km2，

约占中国国土面积的 3.02%；分布在 74.04°E–101.21°E，35.87°N–48.39°N 之间，横跨 5 个省区、

22 个地貌单元和 7 个主要河流流域；绿洲面积以>10,000 km2 超大型绿洲为主，虽然数量仅有 8

块，总面积达 151,783.04 km2，占中国绿洲总面积的 54.72%。各省区中新疆绿洲面积最大

（171,801.06 km2），占中国总绿洲面积的 63.78%，主要分布在海拔 700 m 到 2,600 m 之间。各

地貌单元中塔里木河北部湖积冲积平原区是中国绿洲面积分布最广（43,613.54 km2）和大型绿

洲最为集中的区域，包括塔河干流绿洲、渭干河绿洲和阿克苏绿洲等。各流域中塔里木河内流

区的绿洲面积最大（89,723.69 km2），占中国绿洲面积的 30.80%，其内绿洲沿着塔里木河在塔

克拉玛干沙漠外围串联成一个环形。中国绿洲数量上则以 0.01–1 km2 规模微型绿洲为主（853

块），占中国绿洲数量的 58.19%。各省区中也是新疆的绿洲数量最多（1,078 块），占中国绿

洲总数量的 73.53%。本成果不仅全面摸清了 2020 年中国绿洲的底数，更填补了绿洲编目工作

缺失的空白，对厚实绿洲科学和推动世界绿洲研究的发展有重要意义。 

关键词：干旱区；绿洲；编目；中国；流域；地貌 

DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2025.01.01 

CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.14.2025.01.01 
 

1  引言 

绿洲是干旱区荒漠基质上因稳定水源驱动形成的非地带性地理单元[1]，不仅是干旱区
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人民生产生活的重要载体，更是干旱区生物的重要栖息地[2]。因此，绿洲的稳定对干旱区

生态文明及区域社会经济发展具有不可替代的重要意义[3,4]，也一直是干旱区学者研究和关

注的热点。尤其是当黄盛璋[5]系统提出绿洲学概念后，绿洲研究逐渐系统化并成为干旱区

的特色学科[6–8]，在我国一代代学者的努力下也使得我国绿洲学的研究处于世界领先水平，

如关于绿洲土地利用类型变化[9]、绿洲水资源优化配置[10]、气候变化下绿洲演化研究[11]以

及适宜规模研究[12]等。从自然地理学视角纵览诸多绿洲相关研究，多聚焦于单个绿洲[13,14]

或某个区域[15–17]研究。在当前地理信息大数据迅速发展的今天，中国到底有多少块空间独

立的绿洲，每块绿洲的位置分布、面积、边界和所属区域等地理属性如何？仍然缺乏一个

完整、明确的回答。 

对某种地理现象和地理单元开展分类及编目研究，是地理学工作的基础，对客观认识

该地理单元的分布及演化规律具有极其重要的学术价值。绿洲分布底数不明直接影响了绿

洲编目工作的开展，相较于冰川[18,19]、湖泊[20]及湿地[21]等地理单元的编目研究，绿洲编目

研究工作总体处于滞后状态，导致绿洲科学的不完整。尽管如此，我国绿洲研究前辈们在

绿洲区划上还是做了很多卓有成效的工作，如申元村[22]根据人类对绿洲的影响程度、绿洲

形成时期与阶段和所处地貌位置等角度对我国绿洲进行了全面划分；杨发相[23]系统地探讨

了绿洲区划的原则和方法，并从气候、地貌、河流三级属性构建了中国绿洲三级区划方案。

这些绿洲的分类及区划的研究，为绿洲编目研究提供了坚实基础。 

因此，本研究着眼于中国绿洲，选取 2020 年为基准年，基于绿洲定义，利用多源遥感

影像和实地调查，首先通过人工目视精准解译每块绿洲，然后基于每块绿洲的地理属性，

为每块空间独立的绿洲赋予唯一“学术 ID”，最终形成我国完整绿洲编目以实现全景式的

中国绿洲分布数据展示。研究团队历经 3 年，实现了中国所有面积>0.01 km2 绿洲的编码工

作，且其编码能够很好地反映绿洲的空间分布特征及其自然属性，为评估绿洲土地利用变化、

时空变化等研究提供了基线，对剖析中国绿洲分布的成因和机理，推动中国绿洲研究从定性

向定量发展有重要意义，也为进一步对中亚乃至世界绿洲的定量化研究打下良好基础。 

2  数据与方法 

2.1  数据来源 

绿洲的高精度的精准识别是绿洲编目的基础。本研究所引用的数据主要包括卫星遥感

影像数据、DEM 数据和中国基础地理信息数据。其中，遥感影像数据用于判别绿洲存在与

否、进行绿洲边界提取及研究绿洲生境。为了保证数据的统一性、准确性和科学性，研究

用 Google Earth 上获取的 2020 年夏天中国西北地区高精度图像进行识别分析（空间分辨率

优于 1 m），并对于少部分影像未能及时更新或存在云量过多等问题的区域，采用欧州空间

局发布的“哨兵二号”卫星数据1代替（空间分辨率为 10 m）。DEM 数据采用日本宇宙航空

研究所的 ALOS 卫星 12.5-m 产品2，用于与遥感数据叠加辅助目视解译和提取绿洲的坡度、

                    
1 European Space Agency. https://scihub.copernicus.eu/. 
2 JAXA, Japan Aerospace Exploration Agency. https://search.asf.alaska.edu/. 
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坡向和高程等几何参数。中国基础地理信息数据3来源于国家基础地理信息中心网站，其中

包含了各省区行政区划和主要河流分布等数据，用于对绿洲进行编码和分布现状研究。 

2.2  方法   

经过反复实验，作者发现现有的绿洲自动提取方法[24,25]虽然较省时便利，但多使用低

分辨率遥感影像实现大尺度区域的提取，且提取质量和精度不佳，导致绿洲数量和面积的

统计结果多样化，尤其绿洲数量始终没有一个定量精准的统计。因此本文最终采用目视解

译方法，历时 3 年完成了中国绿洲的提取。绿洲提取时误差的来源主要分为技术误差和人

为误差两类。为了减小技术误差，每景遥感影像均进行了系统的辐射校正和几何校正，使

图像的地物更清晰且与 DEM 数据的地理位置基本保持一致。人为误差主要源于不同操作

人员对于绿洲边界的判断标准不同和实际工作经验的不同。为了减少主观判断产生的误差，

在工作开始前成立了一个由该领域专业人士组成的专家组，讨论和制定了绿洲数据提取时

的工作指南（包括 Google Earth 软件的操作步骤、遥感图像的选取标准及提取绿洲边界的

规范等）。另外，每个工作人员进行目视解译前都要经过专家指导和技能培训，在给定的五

块实验区上进行能力测试，直到他们能够熟练地根据遥感图像上地物的形状、大小和阴影

及像元的纹理、颜色等解译标志对绿洲区域进行精准识别，才能正式开始绿洲提取作业。 

在进行绿洲边界提取时，因为绿洲-荒漠过渡带在影像上与绿洲具有类似的特征，部分

区域的归属一直存在问题[26,27]，对绿洲提取工作造成了一定的困难。为了准确地划分绿洲

和荒漠之间的界线，我们选择先对遥感影像进行土地利用分类，然后利用计算植被覆盖度

（FVC）的方法来对其进行划分。最终我们得到的 FVC 的值介于 0–1 之间，将 FVC 值在

干旱区<0.2 和在半干旱区<0.3 的像元视为沙漠地带，其余部分则为绿洲地带[28]。 

此外，对于在遥感影像上难以识别地物类型和图像精度不足的地域，通过详细的实地

调查和 GPS 测量来确定地物类型和边界范围，确保最终中国绿洲提取结果中大多数地区的

精度在 1 m 内，最差提取精度也<10 m。然后将提取出的中国绿洲数据导入到 Arcmap 中，

进行空间拓扑检查和去除低于最小可识别面积（0.01 km2）的斑块，并将数据投影转换为

Albers 正轴等积双标准纬线割圆锥投影（中央经线 91°E，标准纬线 35°N 和 49°N，WGS84

坐标系），以便进行中国绿洲编目和面积的计算。 

2.3  编码规则 

确定合理的编码规则是编目工作的核心，为确保每块绿洲编码的简洁和唯一性，基于

前期以气候类型、行政区、地貌、河流和面积等字段为编码的工作基础上[29]，结合专家咨

询，最终确定中国绿洲编目编码的由行政区、河流及面积这 3 个最能体现绿洲特征的属性

组成（图 1）。每个绿洲编码都由 6 个字符组成，其中行政区、河流和面积各占 2 个字符。

通过上述编码字段的设定及赋值后，实现为每个绿洲赋值“学术 ID”。除编码外，为了体

现绿洲的其它地理属性信息，绿洲属性表中还设置经纬度、边长和高程等字段（详见表 1）。

中国绿洲全部矢量数据已发布在全球变化科学研究数据出版系统4。 

                    
3 国家基础地理信息中心. http://www.ngcc.cn/. 
4 全球变化科学研究数据出版系统. http://www.geodoi.ac.cn. 
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图 1  中国绿洲编码属性组成示意图 

 
表 1  中国绿洲数据集属性表（示例） 

绿洲 ID 行政区 ID 河流 ID 面积分类 面积 (km2) 边长 (m) 经度 (°E) 纬度 (°N) 平均高程 (m) 

XJ2401 XJ 24 01 33,498.30  5,380.39 86.91 44.45 576.50 

QH1501 QH 15 01 30,647.27  441.84 95.08 36.97 1,067.54 

IM0101 IM 01 01 19,956.77  2,810,556.99 108.14 40.55 1,008.51 

XJ4201 XJ 42 01 19,847.57  1,700.63 84.91 40.86 1,259.98 

XJ4601 XJ 46 01 14,136.35  3,003.74 78.03 38.95 2,206.44 

XJ4301 XJ 43 01 10,777.39  64,004.84 76.57 39.28 1,997.92 

NX0102 NX 01 02 7,757.03  809,678.51 106.88 38.63 1,091.11 

GS1201 GS 12 01 7,677.37  4,232.61 102.82 37.79 1,550.95 

GS0701 GS 07 01 6,736.80  1,989.15 100.47 38.89 1,523.81 

XJ6201 XJ 62 01 3,311.27  1,845.63 88.34 39.12 1,564.58 

XJ6101 XJ 61 01 3,263.30  2,247.24 86.59 38.74 1,733.57 

GS0201 GS 02 01 2,439.29  37,639.23 96.52 40.40 1,917.41 

NX0103 NX 01 03 2,329.93  579,639.79 105.48 37.58 1,281.51 

NX0103 NX 01 03 2,323.19  579,639.79 105.48 37.58 1,281.51 

GS1202 GS 12 02 2,198.81  3,670.20 103.35 38.78 1,357.35 

GS0301 GS 03 01 1,830.21  160,134.99 94.71 40.35 1,440.23 

XJ8302 XJ 83 02 1,688.97  12,531.04 81.75 41.77 1,857.40 

QH7601 QH 76 01 1,649.45  989.08 90.68 39.61 2,104.10 

NX0104 NX 01 04 887.36  321,164.73 105.07 37.02 1,666.08 

QH1301 QH 13 01 841.89  1,189.96 94.19 38.93 746.73 

3  数据结果 

3.1  中国绿洲总体分布与规模 

基于绿洲学术定义，我国绿洲分布于西北干旱与半干旱地区，在 74.04°E–101.21°E，
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35.87°N–48.39°N 之间，位于新疆、甘肃、青海的西北部、宁夏的北部以及内蒙古的中西部，

西至喀什地区，东达包头，北临阿勒泰山，南接昆仑山和祁连山脉（图 2）。该空间划分总

体上与大多数文献中[22, 23]的范围一致，但在东部边界上有个别文献[30]将包头以东部分区域

也划分为绿洲，存在一定争议。鉴于其已经不再属于半干旱区，因此本研究不将其视为绿

洲区域。经统计，我国绿洲共有 1,466 块，面积为 277,375.56 km2，占中国国土面积的 3.02%，

中国干旱区面积约 8%。我国绿洲星罗棋布，分布宏观上或沿同一河流连成绿洲群带，或依

各山岳呈块状独立分散，表现出沿山而散落，逐水而发育，择土而栖居的特点，且呈现出

小绿洲的数量很多但面积占比很小，大绿洲的数量很少但是面积占比很大的现象。 

 

 

图 2  中国绿洲分布图 

（该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS(2019)1821 号的标准地图制作，底图边界无修改） 

 

3.2  各省区绿洲分布特征 

各省区绿洲数量、面积及占行政区比例情况具体见表 2。5 个省区中新疆绿洲的数量最

多、面积最大，共有 1,078 块，占中国绿洲数量的 73.53%；面积 171,801.06 km2，占我国

总绿洲面积的 63.78%；近 30 年来，新疆绿洲面积总体增长态势显著，绿洲面积占行政区

总面积的比例从原先的 5%–8%[31,32]提升至 10.32%。新疆绿洲以天山为界，分为南北部分。

新疆北部有乌鲁木齐、昌吉、石河子等地区连接而成的天山北坡绿洲，还有因石油而得到

迅速发展的工矿绿洲克拉玛依，以及风景秀丽的伊犁绿洲等。新疆南部则有很多历史悠久，

至今仍发挥着重要作用的绿洲，如和田绿洲、阿克苏绿洲和喀什绿洲等。 

青海绿洲数量较少，仅有 25 块，绿洲面积排名第二（30,047.08 km2），占我国绿洲总

面积的 11.15%，但占其行政区面积的比例很小（4.16%）。青海绿洲主要以天然绿洲为主，

绿洲内分布着大量原始植被，与其他省区的绿洲相比受人工干预程度最轻微。甘肃绿洲数

量排名第二（316 块），面积（29,024.79 km2）排名第三，占我国绿洲总面积的 10.77%，

占甘肃行政区面积的 8.81%。需要特别指出的，甘肃东南部属于半干旱区和半湿润的交接

地带，部分地区绿洲与非绿洲的界线难以判断，实际面积绿洲可能比本文统计的面积大。

内蒙古绿洲和宁夏绿洲的面积都不大，分别为 25,201.61 km2 和 13,301.02 km2，占我国绿洲
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总面积的 9.36%和 4.94%。但由于内蒙古和宁夏的行政区面积都较小，绿洲占行政区面积

比例都较高，分别为 21.30%和 20.03%。在内蒙古阿拉善地区，气候属于半干旱地区，相

对较多的降雨量驱动形成草本或灌木较密集的自然景观，即已经脱离了绿洲概念范畴，所

以不存在天然绿洲，但由于人口的增多和经济发展的需要，开采利用地下水进行灌溉，形

成了许多零星分布的人工小绿洲。 

 
表 2  各省区绿洲数量、面积及占行政区比例表 

省区 绿洲数量（块） 绿洲面积（km2） 行政区面积（km2） 占总绿洲面积（%） 占行政区面积（%） 

新疆 1,078 171,801.06  1,664,900 63.78  10.32 

青海 25  30,047.08  722,300 11.15   4.16 

甘肃 316  29,024.79  425,900 10.77   8.81 

内蒙古 37  25,201.61  118,300  9.36  21.30 

宁夏 10  13,301.02   66,400  4.94  20.03 

 

将中国绿洲划分成微型绿洲（0.01–1 km2）、小型绿洲（1–100 km2）、中型绿洲（100– 

1,000 km2）、大型绿洲（1,000–10,000 km2）和超大型绿洲（>10,000 km2）[33]，并制作各省

区不同规模绿洲数量和面积统计图及百分比堆叠图（图 3、4）。由图可知，微型绿洲

（0.01–1 km2）在新疆、甘肃、内蒙古和宁夏四个省区的数量都是最多的，分别占各省区绿

洲总数量的 59.65%、59.81%、43.24%、40.00%。微型绿洲数量虽多，面积却很小，总共仅

有 244.18 km2。随着绿洲规模等级的增大，绿洲数量总体呈下降趋势，所占面积却呈逐级

上升趋势，但上升的幅度逐渐减小。小型绿洲（1–100 km2）的数量为 523 块，面积为 6,264.85 

km2，主要分布在新疆、内蒙古和甘肃，数量与微型绿洲相比下降了 15.10%，但面积却增

加了 24.66 倍。中型绿洲（100–1,000 km2）数量为 53 块，占中国绿洲总数量的 3.62%，面

积为 16,734.13 km2，占中国绿洲总面积的 6.03%，其中青海绿洲中小型绿洲数量的占比最

多，达到 25.71%。大型绿洲（1,000–10,000 km2）块数为 29，占中国绿洲总数量的 1.98%，

总面积为 100,517.68 km2，占中国绿洲总面积的 36.23%。其中宁夏和甘肃大型绿洲的面积

占比最大，分别为 85.99%和 93.30%。大型绿洲与中型绿洲相比数量下降了 45.28%，面积

上升了 5.01 倍。超大型绿洲（>10,000 km2）仅有 8 块，其中新疆有 6 块，青海和内蒙古各

1 块，数量仅占中国绿洲总数量的 0.54%，但总面积高达 151,783.04 km2，占中国绿洲总面

积的 54.72%。超大型绿洲与大型绿洲相比数量下降了 72.41%，面积增加了 0.51 倍。按空

间相连的绿洲面积进行排序，我国面积最大的十块绿洲分别是: 塔里木河中下游绿洲

（51,900.52 km2）、天山北坡绿洲（33,498.30 km2）、柴达木盆地绿洲（30,647.27 km2）、河

套平原绿洲（30,043.73 km2）、喀什噶尔-叶尔羌河绿洲（24,960.17 km2）、石羊河绿洲

（10,851.67 km2）、额尔齐斯河绿洲（10,774.94 km2）、伊犁绿洲（9,080.27 km2）、黑河中游

绿洲（6,736.80 km2）、额敏河绿洲（6,248.26 km2）。 
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图 3  中国各省区不同规模绿洲数量及百分比堆叠图 

 

 

图 4  中国各省区不同规模绿洲面积及百分比堆叠图 

 

由各省区绿洲平均海拔分布山脊图可知（图 5），新疆绿洲高程分布范围最广，形成多

个山脊，最低处低于海平面，最高处将近 4,000 m，集中分布在 700 m 到 2,600 m 之间。青

海绿洲高程总体分布较为均衡，范围跨度不大，都位于高海拔地区，最低处约 2,600 m，最

高处超过 3,100 m，形成明显的双峰结构，峰值（绿洲集中分布区域）分别约在 2,800 m 和

3,000 m 处。宁夏和内蒙古绿洲高程分布特征相似，总体高程相对其他地区较低，最低处都 

 

 

图 5  各省区绿洲平均海拔高度分布山脊图 
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约在 900 m 处，在山脊图中都呈现单峰结构，峰值分别约为 1,300 m 和 1,400 m。甘肃绿洲

高程分布较广，最低处约 1,000 m，最高处超过 2,700 m，形成一大一小两个峰顶，在主峰

顶 1,300 m 处附近分布了 49.22%的绿洲，在次峰顶 2,200 m 处附近分布了 10.85%的绿洲。 

3.3  各地貌单元绿洲的分布与规模   

地貌单元作为光、热能、水的主要受体与媒介，直接影响了地球表层水与热能的地域

性质和分布情况，并间接影响了土地、植被及其产物转化过程与生态系统的演替和演化。

绿洲形成和发展在一定的地貌部位，地貌类型与绿洲平面几何形状和空间分布特征具有高

度相关性。我国绿洲多分布在平原和盆地区域，总面积为 255,476.68 km2，占绿洲总面积的

92.10%，数量为 1,181 块，占绿洲总数量的 80.56%。 

参考中国地貌区划体系[34]，将我国绿洲所在区域分为 22 个地貌单元（表 3）。各地貌

单元中绿洲面积排名前三的是塔里木北部湖积冲积平原（43,613.54 km2）、柴达木盆地

（38,315.63 km2）和准噶尔南缘洪积冲积平原（34,396.02 km2），分别占中国绿洲总面积的

15.52%、13.81%和 12.401%。其中塔里木北部湖积冲积平原位于塔里木河流域，由河水冲

击和湖泊沉积形成，地形平坦，水土条件较好，便于人类生活和作业，分布有塔里木河

干流绿洲、渭干河绿洲、阿克苏绿洲等多块大型绿洲。柴达木盆地外围由一系列西北-东

南向的平行山脉和山间宽谷组成，中心的热量条件好且能够沉积从周围山地迁来的物质，

导致绿洲的数量虽少（27 块），但盆地中心有一块面积很大的绿洲（30,647.27 km2）。准噶

尔南缘洪积冲积平原绿洲中的植被发育更多的是依靠天然降水，且水量季节分配较 
 

表 3  中国各地貌单元绿洲面积及数量统计表 

地貌单元 面积（km2） 数量（块） 

塔里木北部湖积冲积平原 43,613.54  125 

柴达木盆地 38,315.63  27 

准噶尔南缘洪积冲积平原 34,396.02  41 

河套冲积平原 27,714.43  9 

河西走廊冲积洪积平原 25,482.18  235 

塔里木南缘冲积洪积平原 24,084.52  140 

乌伦古额尔齐斯冲积平原 12,331.79  41 

喀什洪积冲积平原 11,173.14  59 

中天山高山盆地 9,100.20  6 

焉耆盆地区 8,855.34  57 

准噶尔西部界山中山丘陵 7,769.56  102 

塔里木东南缘冲洪积台地平原 6,628.62  12 

六盘山中低山丘陵谷地 5,543.84  6 

马鬃山中山丘陵 4,653.37  4 

天山北侧山前低山丘陵平原 4,344.45  108 

吐哈冲积洪积平原 4,340.83  211 

阿拉善高原丘陵风沙平原 4,133.59  109 

东天山高山 1,563.85  67 

古尔班通古特沙漠 1,475.91  21 

中昆仑山西段高山湖盆 962.40  1 

西昆仑高山极高山 485.20  13 

南天山高山 407.13 72 
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均匀，是我国荒漠区中唯一植被呈非紧缩型分布的地区。 

各地貌单元中绿洲数量排名前三的是河西走廊冲积洪积平原（235 块）、吐哈冲积洪积

平原（211 块）和塔里木南缘冲积洪积平原（140 块），分别占中国绿洲总数量的 16.03%、

14.39%和 9.55%。河西走廊冲积洪积平原包括安西-敦煌盆地、酒泉-张掖盆地和武威盆地三

部分，因特殊的地理位置和地形的优越，从古至今都为我国中西部交流要道，开发历史悠

久，不仅绿洲数量多，且面积也不小（25,482.18 km2）。吐哈冲积洪积平原是新疆降雨最少

而温度最高的地方，很难形成常年性河流，原先人们利用坎儿井引水进绿洲，导致绿洲的

破碎度很高，数量很多。塔里木南缘冲积洪积平原包括策勒、于田、民丰、若羌、且末五

块中型绿洲，且每块绿洲都和向其提供水源和土状物质的河流相联系，但由于河流都较为

短小且尾闾没于沙漠，使得该地区绿洲之间关联并不紧密，呈零星块状分布。另外，中昆

仑山西段高山湖盆区因地势很高，土壤贫瘠，属于高原温带气候，很难形成绿洲，所以绿

洲数量最少、面积最小，仅有一块绿洲位于阿尔金山湖泊密集处。 

3.4  各流域绿洲的分布与规模   

发源于山区的河流是形成绿洲的核心驱动因素[35]，各河流的空间变化直接制约着绿洲

空间分布[36]。有水是绿洲，无水为荒漠，河流径流量的大小直接影响着绿洲的存在、发展

规模以及消亡过程，而河流数量的多少也决定了绿洲数量的多寡。如图 6 所示，中国绿洲

分布在黄河干流水系、河西走廊-阿拉善河内流区、柴达木内流区、准噶尔内流区、塔里木

河内流区、额尔齐斯河水系及伊犁、额敏河水系。各流域绿洲面积及占比见图 7。 

其中，塔里木河内流区的绿洲面积最大（89,723.69 km2），占我国绿洲总面积的 32.35%。

塔里木河内流区位于新疆南部，天山山脉和昆仑山山脉之间，是世界上最大的内陆河流域。

塔里木河的水源主要来自阿克苏河、和田河和叶尔羌河，而由这些河流所灌溉形成的绿洲 

 

 

图 6  中国各流域绿洲数量统计图 
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图 7  中国各流域绿洲面积及所占比例图 

 

在塔克拉玛干沙漠外围串联成一个巨大的环形。 

准噶尔内流区河网密布，错综复杂，绿洲面积（48,647.87 km2）小于塔里木内流区，

但绿洲数量（523 块）更多，占中国绿洲总数量的 35.68%，绿洲经济也比塔里木河内流区

发达。特别是在天山北麓地带有玛纳斯河、奎屯河等十几条五级及以上河流，为天山北坡

绿洲的形成提供了丰沛的水源。 

柴达木内流区所有河流皆源于周围高山，盆地几乎完全不产生径流，且径流年内分配

极不均匀。因此虽然绿洲面积较大（35,370.36 km2），但封闭的地形和流域面积的局限决定

了柴达木水系的内陆性和河流的短小，并呈向心格式的特征，使得柴达木内流区绿洲数量

很少（26 块）且集中于盆地中心海拔较低处。 

黄河干流水系绿洲面积（33,884.82 km2）较大，但绿洲数量（49 块）较少，分别占中

国绿洲总面积和总数量的 12.22%和 1.09%。黄河被誉为“中华民族的母亲河”，给流经的

地区提供了丰沛的水源和肥沃的泥沙，在河套平原地区形成了我国著名的宁卫平原绿洲区、

银川平原绿洲区和后套平原绿洲区三大外流绿洲区。特别是在黄河“几”字形大弯曲处形

成的后套平原绿洲区是我国最大的古老灌区，在历史上有“系天下安危”的重要性，是我

国重要的粮食基地和生态保护屏障。 

河西走廊-阿拉善河内流区绿洲面积虽然不算大（33,315.26 km2），但绿洲数量较多（298

块）。与天山北坡类似，在祁连山北坡分布着黑河、石羊河和疏勒河等众多河流形成的河西

走廊绿洲群。其中黑河流域绿洲面积最大（16,147.52 km2）、数量最多（132 块），且绿洲多

分布在河流沿岸及尾闾三角洲处。 

伊犁、额敏河水系绿洲面积为 24,277.63 km2，占中国绿洲面积的 8.75%。伊犁河流域

位于天山最高峰地区，形状像个向西开口的三角形，气候与干旱区其他地方相比有较大差

异，部分地区的降水量超过 400 mm，较少受风沙和干旱等自然灾害侵蚀。大部分绿洲属于

引伊犁河河水灌溉两岸形成的河谷绿洲，土地肥沃，牧草丰茂，有中亚干旱区中的“湿岛”

之称。 

额尔齐斯河是一条发源于我国阿尔泰山脉的外流河，流量在新疆的河流中排名第二，

但由于位于新疆的最北端，热量条件差，年均温在 2 ℃–4 ℃，所以绿洲面积（12,155.92 km2）
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是 7 个流域中最小的，占中国绿洲总面积的 4.38%，且绿洲数量（57 块）也很少。 

4  结论与展望 

以 2020 年为基准年，完成中国绿洲首次编目工作，全面统计中国不同地貌单元、不同

流域水系下的绿洲本底状况，不仅对绿洲科学发展具有重要价值，更为绿洲未来演替变化

提供了重要基准，有助于从根本上杜绝研究数据的不统一性，也对未来绿洲编目工作的延

续性打下良好基础。基于本次编目研究，我国绿洲分布总体体现如下特征。 

（1）2020 年中国绿洲面积为 277,375.56 km2，数量为 1,466 块，分布在新疆，甘肃，

青海和宁夏北部以及内蒙古西部，空间分布上或沿同一河流连成绿洲群带，或依各山岳呈

块状独立分散。 

（2）从绿洲在各省区分布的情况看，绿洲面积最大的省区是新疆，占中国绿洲总面积

的 63.78%，最小的是宁夏。绿洲数量上也是新疆最多，甘肃、内蒙古、青海及宁夏的绿洲

数量都很少。绿洲在每个省区分布的海拔也各不相同，新疆绿洲海拔总体跨度最大，青海

绿洲总体海拔最高，宁夏和内蒙古绿洲海拔分布相似。 

（3）在 22 个有绿洲分布的地貌单元中，地形平坦的平原和盆地地区绿洲面积和数量

分别占了中国绿洲的 92.10%和 80.56%。从面积上看，塔里木北部湖积平原盆地面积最大，

接着是柴达木盆地和准噶尔南缘洪积冲积平原。从数量上看，河西走廊冲积洪积平原数量

最多，然后是吐哈冲积洪积平原和塔里木南缘冲积洪积平原。 

（4）从绿洲在各流域的分布看，中国绿洲大部分分布在内流区，其中塔里木河内流区

绿洲面积最大，占中国绿洲总面积的 32.35%；准噶尔内流区绿洲数量最多，占中国绿洲总

数量的 35.68%。外流区绿洲主要分布在黄河干流水系，数量较少，面积也较小。 

尽管我们开拓性的开展了中国绿洲的编目工作，但这仅是当前地理信息大数据时代的

第一步，要不断丰富和发展绿洲研究、厚实绿洲科学，还有很多工作要做。首先需要完成

以 2020 年为基准年的世界绿洲的精准识别与编目工作，从中国绿洲编目拓展到世界绿洲编

目，切实实现里程碑式的研究跨越；其次，必须认识到当前绿洲识别方法的局限性，尽管

实现了高精度的绿洲识别，但人工目视解译方法时间和人工成本太高，不能有效满足编目

更新的需求，因此需要与当前迅速发展的人工智能图像识别技术结合起来，解决绿洲高清

识别的技术难题，只有这样才能实现绿洲编目的快速更新；第三，仍有很多细节研究需要

完善，如分布于热沙漠和冷沙漠绿洲的区别、天然绿洲与人工绿洲的精准识别及演化机制、

未来气候变化下的绿洲可持续发展适应策略等等，需要更多学者的参与，需要更多数据的

开放与共享，需要开发出更有效的与时代同步的地理信息技术。 

 
作者分工：桂东伟与刘闯完成了数据研发技术规范的制定和论文框架的总体设计；林

敬梧采集和处理了数据；张思源做了数据验证；桂东伟和林敬梧撰写了数据论文；刘琦和

刘云飞对论文进行了指导和修改等。 
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