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中国公路沙漠自然区划研究
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摘要: 为了满足公路工程建设的多样性、层次性需求, 揭示沙漠地区自然环境要素的时空分布规律及其对公路建设的

影响 , 进行中国公路沙漠自然区划。结合沙漠地区公路建设及区域非地带性分异规律, 基于一般区划原则, 提出了采

用综合性原则和主导因素原则相结合、主导指标和辅助指标相结合的公路沙漠自然区划方法。形成了以沙漠综合状态

指数为主要指标; 以沙丘高度、风沙强度、植被覆盖和气温年较差等自然环境要素为辅助指标的公路沙漠区划指标体

系。制定了中国公路沙漠自然区划的分区方案, 并采用地理位置+ 强度+ 名称的 3 段命名方法, 将中国公路沙漠区划

为 3个区: 东部弱中强度影响区, 中部中强强度影响区, 西部中弱强度影响区, 进而得出中国公路沙漠自然区划图。
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Desert Natural Division of Highway in China

MAO Xuesong, WANG Fuchun, WANG Binggang

( Key Laboratory for Special Area Highway Engineering of M inistry of Education,

Chang. an University, Xi. an  Shaanxi 710064, China)

Abstract: To satisfy the variety and hierarchy of the highway construction and discover the spatioOtemporal
distribution of the desert natural environment and its affect ion on the highway construct ion, the desert division of

highway in China was carried out1Based on general principle and method for the division, the method and index
system for the highway desert natural division were put forward by combining the desert highway construction and the

nonOregional diversity law1On the one hand, the division combines the comprehensive principle with the dominant
factor principle; on the other hand, the division combines the main index with the auxiliary indexes1The main
index was defined as the desert comprehensive character index, the auxiliary indexes as the dune height, sand and

wind strength, vegetation overlay and the annual temperature range1Desert natural division program of highway was

worked out1By the threeOsection denomination method ( the geographical posit ion, the strength and the name) , the
countrywide desert highway can be divided into three subsect ions: the eastern weakOmedium affection region, the

middle mediumOstrong affection region, and the western mediumOweak affection region1Furthermore the desert
division map of highway in China was given out1
Key words: road engineering; natural division; index system; desert

0  前言

我国有沙漠公路 7 900多 km, 主要分布在新疆、

内蒙古、陕西、甘肃、青海、宁夏等省及自治区, 以

新疆和内蒙古的沙漠公路分布最广、路线最长, 其次

为陕西和甘肃。沙漠地区非地带性的区域差异极为复

杂, 具有气候干旱、风沙和温差大、环境恶劣、砂石

等筑路材料相对贫乏等特点, 给公路建设带来诸多的



难题和问题
[ 1- 3]
。公路工程是生存在自然环境中的结

构物, 一方面自然环境要素要对公路建设的各方面产

生影响, 另一方面, 公路建设又反作用于自然环境,

给生态环境造成许多不利的后果
[ 4]
。为了满足公路工

程建设的多样性、层次性的要求, 认识和揭示中国沙

漠地区极为复杂的自然环境要素及其组合的地域时空

分布和变化规律以及对公路建设产生的影响, 为公路

网规划、公路设计、施工、养护、运营管理, 制订相

关技术文件等提供宏观依据, 开展公路沙漠自然区划

的研究。目前国外许多国家先后开展了沙害的防治研

究及沙漠地貌形态等方面的研究
[ 5]
, 但尚未针对沙漠

地区进行综合自然区划或单项自然区划。在我国近

30年来先后开展了沙漠地貌分区、气候分区、沙漠

化治理区划等研究
[ 6- 11]

, 在沙漠地区公路建设中, 李

斌以潮湿系数为指标, 针对不同沙漠区域公路路基防

护条件的差异性进行了中国公路沙漠分区
[ 12]
。本文

在研究公路沙漠区划的原则、方法、指标体系的基础

上, 通过专家评判确定量化指标, 确定各影响因子的

作用权重, 计算沙漠综合状态指数, 进行公路沙漠自

然区划。

1  公路沙漠自然区划的原则

( 1) 服务性原则。中国公路沙漠自然区划是为沙

漠公路工程服务的, 该区划的目标性较强, 为协调沙

漠地区的公路建设与自然环境之间良性的生态平衡和

可持续发展提供基础的科学数据。

( 2) 实用性原则。中国公路沙漠自然区划在充分

反映沙漠的自然综合体特征前提下, 从公路建设的实

际出发, 研究各自然要素对公路建设的影响, 同时考

虑沙漠公路建设中路线设计、路基、路面、防护工程

的施工、养护等与一般地区公路的差异, 有针对性地

进行区划。

( 3) 辩证性原则。风沙地貌、风沙强度、气温年

较差、植被等因素都会影响公路的建设, 它们是相互

联系的、相互制约的, 中国公路沙漠自然区划就是按

照地表自然综合体的相似性和差异性对公路的影响进

行区域划分, 不能出现相互矛盾的现象。

( 4) 发生统一性原则。任何区域单位都是在历史

发展过程中形成的, 进行公路沙漠区划是探讨沙漠区

域分异产生的原因与过程, 以形成该区域单位整体特

性的发展史为区划依据。在公路沙漠自然区划中遵循

这一原则才能使得所划分的或合并的区划沙漠单元在

发生上具有相对一致性。

( 5) 相对一致性原则。相对一致性原则要求划分

沙漠区域单位时, 注意其内部特征的一致性。这种一

致性是相对的一致性, 而且不同等级的区域单位各有

其一致性的标准。

( 6) 综合性和主导因素相结合原则。任何沙漠区

域都是由各个自然地理要素组成的整体, 进行公路沙

漠自然区划必须综合分析影响公路建设的各要素相互

作用的方式和过程, 认识其地域分异的具体规律性;

在进行区划的同时, 在形成公路沙漠各区域特征的要

素中找出主导作用的因素, 即所谓的综合性和主导因

素相结合原则。

( 7) 沙漠地区公路工程特征相似性原则。该原则

是确定沙漠地区分区指标、等级单位系统的基本准

则。这里所指的沙漠地区公路工程特征是指在自然地

理要素作用和影响下, 公路工程所具有的普遍性、全

局性的特征。

2  公路自然沙漠区划方法

(1) 综合性原则和主导因素原则相结合的方法。

综合性原则要求在确定分区指标时应全面考虑和分析

沙漠地区对公路工程产生影响的各种要素, 在此基础

上选用对公路工程建设、养护、运营等产生决定性的

主导要素, 即沙丘高度、风沙强度、植被覆盖率及气

温年较差作为分区指标, 进行区划。

( 2) 主导指标和辅助指标相结合的方法。在具体

进行公路沙漠区划时, 对公路建设有决定性影响的要

素有几个或者几类, 要想将各种要素均体现在分区

中, 是不可实现的, 实际上也是不必要的。主要指标

实际上采用函数综合的方法, 即寻找一种函数关系

(即沙漠综合状态指数) 既满足综合性也体现主导性。

文中以定量的沙漠综合状态指数作为主导指标进行分

区, 同时以4个主要影响因素, 即沙丘高度、风沙强

度、植被覆盖和气温年较差作为辅助指标进行分区界

线的修正。

3  公路沙漠自然区划的指标体系

公路沙漠分区指标体系一方面能有效地反映和揭

示自然地理的区域分异规律及本质特征, 另一方面又

能充分有效地表示和说明公路本质需求。因此以沙漠

综合状态指数为主要指标, 以沙丘高度、风沙强度、

植被覆盖和气温年较差等为辅助指标。

沙漠综合状态指数是反映沙漠环境条件对公路工

程建设的影响程度, 主要由 4个自然环境要素组成,

即沙丘高度、风沙强度、植被覆盖及气温年较差。这

4个自然环境要素由于性质不同, 所表达的内容不
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同、量纲不同, 不能直接建立函数计算公式进行计

算, 而需根据综合评价理论中不可公度原理 (即评判

函数属性值的规范化) , 将上述 4个要素首先进行无

量纲化标度, 然后求 4个要素的权重系数, 建立 4个

要素的函数计算公式, 并进行求解计算, 具体计算表

达式见式 ( 1) :

NEP i = K h#M ih+ K p#M ip+ K f#M if+ kt#Mi t, ( 1)

式中, NEP i 为分区计算单元的沙漠综合状态指数; K h

为沙丘高度的权重系数; K p为植被覆盖程度的权重系

数; K f 为风沙强度的权重系数; K t 为气温年较差的权

重系数; M ih为分区计算单元内沙丘高度的标度分值;

M ip为分区计算单元内植被覆盖程度的标度分值; M if

为分区计算单元内风沙强度的标度分值; M it为分区计

算单元内气温年较差的标度分值。

从计算公式( 1)中可以看出要进行有效计算,首先

需对 4个自然环境要素进行公度, 并求标度分值; 其

次,需确定 4个自然要素的权重系数。沙漠综合状态

影响因子标度分值取值、权重系数及沙漠环境对公路

工程建设影响程度表见表 1~ 表 3。

表 1 沙漠综合状态影响因子标度分值

Tab11  The scale score of the influencing factors of

the desert comprehensive character

公路沙漠综合

状态影响因子

影响因子的等级与标度分值

轻度 1 中度 3 严重 6 极严重 10

沙丘高度 HPm [ 2 2~ 20 20~ 60 > 60

植被覆盖程度

PP%
\40 40~ 30 30~ 15 < 15

风沙强度

FP( m#s- 1#a)
[ 2 500 2 500~ 3 500 3 500~ 4 500 > 4 500

气温年较差 TPe [ 30 30~ 35 35~ 40 > 40

表 2  沙漠综合状态指数权重系数表

Tab1 2 Weight coefficient of the desert

comprehensive character index

影响因子 沙丘高度 植被覆盖程度 风沙强度 气温年较差 合计

权重系数 013 013 0128 0112 1

表 3 沙漠环境对公路工程建设影响程度表

Tab13  Affection of the desert environment on

the highway construction

沙漠综合状态指数 [ 3 3~ 6 7~ 10

影响程度等级 轻度 中度 重度

4  中国公路沙漠自然区划

以定量的沙漠综合状态指数作为主导指标, 同时

以4个主要影响因素 (沙丘高度、风沙强度、植被覆

盖和气温年较差) 作为辅助指标进行分区界线的修

正, 采用地理位置+ 强度+ 名称的 3段命名方法, 将

全国公路沙漠区划共分为 3个区, 即: 东部弱中强度

影响区, 中部中强强度影响区, 西部中弱强度影响

区。中国公路沙漠自然区划方案表见表 4, 区划图如

图1所示。

表 4  中国公路沙漠自然区划方案表

Tab14 Desert natural division program of highway in China

分区名称
主要划分依据

及指标
辅助指标 区域范围

Ñ 东部弱中

强度影响区

沙漠综合状

态指数大部分

在 0~ 6之间,

且 4~ 6占多数

沙丘高度

风沙强度

植被覆盖度

气温年较差

呼伦贝尔沙地

嫩江沙地

科尔沁沙地

浑善达克沙地

Ò 中部中强
强度影响区

沙漠综合状

态指数大部分

在 3~ 10之间,

且 4~ 6占多数

沙丘高度

风沙强度

植被覆盖度

气温年较差

毛乌素沙地

库布齐沙漠

乌兰布和沙漠

腾格里沙漠

巴丹吉林沙漠

河西走廊的沙漠

库姆塔格沙漠

柴达木盆地中的沙漠

古尔班通古特沙漠东部

Ó 西部中

弱强度影响

区

沙漠综合状

态指数大部分

在 0~ 6之间,

且 0~ 3占多数

沙丘高度

风沙强度

植被覆盖度

气温年较差

古尔班通古特沙漠中、西

部

塔克拉玛干沙漠

图 1  中国公路沙漠自然区划图

Fig1 1 Desert natural division figure of highway in China

5  结论

公路沙漠自然区划与一般的自然区划有着本质的

区别, 在一般区划原则的基础上, 提出了适合我国公

路沙漠分区的原则、方法; 以公路沙漠综合状态指数

为主导参数, 以与沙漠公路工程建设密切相关的沙丘

高度、风沙强度、气温年较差及植被覆盖度作为辅助

参数, 建立了公路沙漠分区的指标体系; 在此基础上

制定了我国公路沙漠自然区划的分区方案, 得出了中

国公路沙漠自然区划图。
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