
中国科学数据, 2025, 10(2) | 1

www.sciengine.com/CSD

ISSN 2096-2223

CN 11-6035/N

文献 CSTR：

32001.14.11-6035.csd.2024.0096.zh

文献 DOI：

10.11922/11-6035.csd.2024.0096.zh

数据 DOI：

10.57760/sciencedb.08395

文献分类：地球科学

收稿日期：2024-05-10

开放同评：2024-05-17

录用日期：2024-09-30

发表日期：2025-06-09

* 论文通信作者

王锋：wangfeng@caf.ac.cn

中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据集

（1930–2100年）

蔡依霏 1,2,3，王锋 1,2,3*，潘绪斌 4，张方敏 5，任国玉 6,7，卢琦 1,2,3

1. 中国林业科学研究院生态保护与修复研究所，北京 100091

2. 中国林业科学研究院荒漠化研究所，北京 100091

3. 三北工程研究院，内蒙古巴彦淖尔 015200

4. 中国检验检疫科学研究院，北京 100176

5. 南京信息工程大学气象灾害预报预警与评估协同创新中心，南京 210044

6. 中国气象局国家气候中心，北京 100081

7. 中国地质大学（武汉）环境学院，武汉 430074

摘要：本数据集基于《联合国防治荒漠化公约》对荒漠化可能发生区域的定义，

利用全球气象数据集（CRU TS4.07）、第六次国际耦合模式比较计划（CMIP6）

中的 19 个气候模式数据以及未来全球大气 CO2浓度数据集，采用含有 CO2浓度

参数的 Penman-Monteith（PM）公式估计潜在蒸散，计算了 1930–2100 年中国荒

漠化潜在发生区域时空变化数据，构建了中国荒漠化潜在发生区域长时间序列空

间分布数据集。本数据集依赖的来源数据质量可靠。基于考虑 CO2浓度的 PM 公

式，对未来潜在蒸散的估算更精确。研究首次提供了从 1930 到 2100 年中国荒漠

化潜在地理分布区逐年时空变化数据集。本数据集可为研究中国荒漠化潜在发生

区域的长期变化趋势、规划我国北方重大生态修复工程建设提供数据基础，对制

定中国国家荒漠化防治的中长期战略和履行荒漠化防治国际公约都具有重要参考

价值。
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数据库（集）组成

数据集共包括2个数据文件，其中：（1）China-desertification-history.zip是1930–

2022年逐年中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据，数据量34.3 MB；（2）China-

desertification-future.zip是2023–2100年不同共享经济路径下中国荒漠化潜在发生区

域时空变化数据集，数据量88 MB。

引 言

《联合国防治荒漠化公约》[1]提出“荒漠化指由于气候变化和人类活动等各种因素造成的干旱、

半干旱和亚湿润干旱地区的土地退化”。荒漠化潜在发生区是在气候变化和人类活动背景下，容易

发生荒漠化现象的区域[2]。《联合国防治荒漠化公约》第十五次缔约方大会协议提出，要通过改进

数据集、监测和报告，确定需要恢复的土地区域，尽快实现到 2030 年恢复 10 亿公顷退化土地的目

标[3]。中国是受荒漠化影响最为严重的国家之一，超过两亿人的生活受到荒漠化的影响[4]。因此，

长时间尺度的荒漠化潜在发生区空间分布，为中国乃至世界荒漠化防治提供了重要的数据基础。

目前国内外已发表了一些与干旱程度相关的数据集，如基于标准化降水蒸散发指数（SPEI）生

成的中巴经济走廊和新疆区域干旱指数数据集[5-6]；综合植被指数（NDVI）、地表反照率（Albedo）

制作的荒漠化指数数据集[7]、基于植被状况指数（VCI）和温度条件指数（TCI）生成的干旱指数数

据集[8]等。尽管国家地球系统科学数据中心发布了中国逐年干旱度数据集（1901–2100 年）[9]，但

该数据集与《联合国防治荒漠化公约》[1]中推荐的干旱等级划分存在差异，且对未来干旱的预测未

考虑 CO2 浓度变化的影响。因此，生产长时间序列的中国荒漠化潜在发生区域数据集，对分析中国

荒漠化潜在发生区域的动态变化、中国国家防沙治沙的中长期规划和荒漠化防治国际公约的履行都

具有重要的现实意义。

计算本数据集所使用的气候数据来自英国东安哥拉大学气候研究中心生产的 Climate Research

Unit Time Series 4.07（CRU TS4.07）气象数据集[10]和第六次国际耦合模式比较计划（CMIP6）[11]中

的 19 个全球气候模式数据。基于《联合国防治荒漠化公约》[1]中干旱指数的定义和气候区类型的

划分标准，生产了 1930–2100 年中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据集，为中国荒漠化防治政策

制定、生态工程规划实施提供数据支撑。

1 数据采集和处理方法

本研究基于《联合国防治荒漠化公约》中关于荒漠化的定义，以干旱、半干旱、亚湿润干旱气

候为中国荒漠化潜在发生区域，即干旱指数 AI 在 0.05–0.65 的范围。以 30 年为一个参考周期[12]，

即 30 年干旱指数的平均值作为中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据，故所需数据从 1901 年开始。

1.1 数据来源

用于计算中国荒漠化潜在发生区域时空变化（1930–2022 年）的数据，来源于 CRU TS4.07 气

象数据集[10]。本研究使用该数据集中的降水[mm/month]、潜在蒸散[mm/day]，（下载地址为 https://cr

udata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts_4.07/），时间跨度为 1901–2022 年，空间分辨率为 0.5°×0.5°

（下载地址：https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts_4.07）。

2023–2100 年中国荒漠化潜在发生区域时空变化的数据，选取 19 个（表 1）应用广泛的具有低
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排放情景（SSP1-2.6）、中排放情景（SSP2-4.5）和高排放情景（SSP5-8.5）3 种共享社会经济路径

（Shared Socioeconomic Pathway，SSP）下的 CMIP6[11]全球气候模式数据。对 19 个模式数据采用

集合平均的方法处理[13]。其中，气压[Pa]、潜热通量[W/m2]、显热通量[W/m2]数据均来源于 CMIP6

官方网站，时间跨度为 2023–2100 年，空间分辨率不同的气候模式有所不同，详见表 1（下载地址：

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/projections-cmip6?tab=form）。降水 [kg/m2/s]、相对

湿度[%]、风速 [m/s]（10 m）、最高气温[K]、最低气温[K]数据均来源于美国国家航空航天局地球

交换全球每日降尺度预测气候模式数据集（NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled

Projections, NEX-GDDP-CMIP6）[14]，时间跨度为 2023–2100 年，空间分辨率为 0.25°×0.25°（下

载地址为 https://www.nccs.nasa.gov/services/data-collections/land-based-products/nex-gddp-cmip6）。

未来 CO2 浓度数据来自“基于 CMIP6 历史和未来情景下的全球逐月大气 CO2 浓度数据集”[15]，时

间跨度为 2023–2100 年，空间分辨率为 1°×1°（下载地址为 https://zenodo.org/record/5021361）。

表 1 本研究中所选择的 CMIP6中的气候模式空间分辨率

Table 1 Spatial resolutions of the selected CMIP6 models in the study

序号 气候模式 所属机构 分辨率（纬度×经度）

1 ACCESS-CM2 澳大利亚英联邦科学和工业研究组织 1.875°×1.25°

2 CanESM5 加拿大气候建模和分析中心 2.813°×2.813°

3 CMCC-ESM2 意大利气象和气候研究中心 0.9375°×0.625

4 CNRM-CM6-1 法国国家气象研究中心-法国应用科学研究中心 1.389°×1.406°

5 CNRM-ESM2-1 法国国家气象研究中心-法国应用科学研究中心 1.406°×2.8125°

6 EC-Earth3-Veg-LR 欧盟地球系统模式联盟 1.125°×1.125°

7 FGOALS-g3 中国科学院大气物理研究所 CasESM 研发团队 2.0253°×2°

8 GFDL-ESM4 美国国家海洋和大气管理局地球物理流体动力学实验室 1°×1.25°

9 HadGEM3-GC31-LL 英国气象局和英国地质调查局 1.25°×1.875°

10 INM-CM4-8 俄罗斯科学院数值数学研究所 2°×1.5°

11 INM-CM5-0 俄罗斯科学院数值数学研究所 2°×1.6°

12 IPSL-CM6A-LR 皮埃尔-西蒙拉普拉斯学院 2.5°×1.259°

13 MIROC6 日本海洋地球科学技术厅 1.406°×1.406°

14 MIROC-ES2L 日本环境研究所和日本地球环境研究中心 3.75°×2.8125°

15 MPI-ESM1-2-LR 马克思普朗克气象研究所 0.938°×0.938°

16 MRI-ESM2-0 日本气象厅气象研究所 1.125°×1.125°

17 NorESM2-MM 挪威气候中心 0.94°×1.25°

18 TaiESM1 台湾研究院环境变迁研究中心 0.75°×1.25°

19 UKESM1-0-LL 英国气象办公室气候模式中心 1.25°×1.875°

1.2 数据生产

1.2.1 数据预处理

对原始的 CRU TS4.07 气象数据集中的降水和潜在蒸散数据、CMIP6 19 个全球模式数据、未来

CO2 浓度数据均按照中国边界进行裁剪；采用最邻近法将 CRU TS4.07 气象数据集中的降水
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[mm/month]和潜在蒸散[mm/day]，CMIP6 气候模式数据中的气压[Pa]、潜热通量[W/m2]、显热通量

[W/m2]，以及未来 CO2 浓度数据重采样到 0.25°×0.25°。

1.2.2 未来潜在蒸散计算

本文在计算 2023–2100 年潜在蒸散（PET）数据时，使用的 Yang 等人[16]提出的考虑 CO2 浓度

的 Penman-Monteith 公式，具体如式（1）：

( ) ( )

( )( ){ }
n 2 s a
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2 2

9000.408
273  
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R G u e e
TPET

u CO

γ

γ -

Δ - + -
+=

■ ■Δ + + + × -■ ■
（1）

式中Δ为饱和蒸汽压曲线的斜率，单位为 kPa/℃；Rn 表示地表净辐射，单位为 MJ/(m2·d)；G

表示土壤热通量，单位为 MJ/(m2·d)；γ表示湿度计常数，单位为 kPa /℃，T表示大气温度，单位

为℃；u2 表示距地表 2 m 处风速，单位为 m/s；es 表示饱和水汽压，单位为 kPa；ea 表示实际水汽

压，单位为 kPa；CO2表示大气中二氧化碳浓度值，单位为 ppm。由于 CMIP6 计划中的模型中没有

土壤热通量，因此 Rn和 G是通过感热和潜热通量相加来计算[17]。

T根据最高气温 Tmax 和最低气温 Tmin 的平均值来计算[18]，根据 T求得 es，利用所得的 es和 T进

一步计算Δ，计算公式如下：
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ea可由相对湿度 RH和 es计算求得[19]，公式如下：

sa *e RH e= （4）

γ表示湿度计常数，可由大气压 P求得[18]，公式如下：

60.665 10 Pγ -= × （5）

CMIP6 中的风速为 10 m 高度的风速，利用 Michael Bliss Singer[20]等人提出的公式将其转化为 2

m 高度处的风速，uz 为 z m 高度处的风速，u2 为 2 m 高度处的风速，单位为 m/s，公式如下：

2 z
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u u

z
■ ■
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1.2.3 干旱指数

本研究以 30 年为一个参考周期[12]，利用多年平均降水和多年潜在蒸散的比值，计算干旱指数

（AI），具体如式（7），干旱等级划分[21]见表 2。
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其中，Pi和 PETi分别为年降水量和年潜在蒸散的总和，i表示年份。

表 2 干旱等级划分表

Table 2 Aridity index grade classification

AI 值 AI<0.05 0.05≤AI<0.2 0.2≤AI<0.5 0.5≤AI<0.65 0.65≤AI

气候区 极端干旱区 干旱区 半干旱区 亚湿润干旱区 湿润区

1.2.4 偏差校正

本研究使用参考期（2015–2022 年）基于观测气象数据的干旱指数均值 obsAI 与基于模式模拟

气象数据的干旱指数均值 modrawAI · 的商，对未来干旱指数进行偏差校正[22]（式 8）。

mod mod
mod

( ) ( ) obs
bc raw

raw

AIAI t AI t
AI· ·

·

■ ■
= ×| |

■ ■
(8)

式中 mod ( )bcAI t· 是偏差校正后的未来干旱指数， mod ( )rawAI t· 为未校正前的干旱指数，t的范围

为 2023–2100 年。

2 数据样本描述

本数据集包括 1930–2022 年中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据以及 2023–2100 年不同共享

社会经济路径下中国荒漠化潜在发生区域未来时空变化数据集。为了便于计算处理与应用，存储为

tif 格式文件。文件命名方式，例如：1930 年中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据的命名为

history_PGDD_0.25_1901_1930.tif，含义见表 3。中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据分为三类：

1 代表干旱区（0.05≤AI<0.2），2 代表半干旱区（0.2≤AI <0.5），3 代表亚湿润干旱区（0.5≤AI

<0.65）。以干旱指数为划分标准的中国荒漠化潜在发生区域时空变化数据结果展示如图 1 所示，

其中图 1（d）、（e）、（f）;（g）、（h）、（i）;（j）、（k）、（l）分别为 SSP126、SSP245、

SSP585 情景下不同年份的中国荒漠化潜在发生区域时空变化结果。数据集组成如表 4 所示。

表 3 数据集文件名含义

Table 3 Definition of dataset file naming conventions

序号 文件名 中文含义

1 history/ssp126/ssp245/ssp585

history 代表中国荒漠化潜在发生区域历史时空变化数据集；

ssp126、ssp245、ssp585 代表不同共享社会经济路径下的中国荒漠

化潜在发生区域未来时空变化数据集

2 PGDD 荒漠化潜在发生区域

3 0.25 0.25°×0.25°空间分辨率

4 YYYY_YYYY 利用 YYYY 到 YYYY 年计算所得的干旱指数
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(a) 1931–1960 年; (b) 1961–1990 年; (c) 1991–2020 年; (d)2021–2050 年 SSP126; (e) 2051–2080 年 SSP126; (f) 2071–

2100 年 SSP126; (g)2021–2050 年 SSP245; (h) 2051–2080 年 SSP245; (i) 2071–2100 年 SSP245; (j)2021–2050 年

SSP585; (k) 2051–2080年 SSP585; (l) 2071-2100年 SSP585

图 1 中国荒漠化潜在发生区域时空分布﹝审图号：GS京（2025）0227号﹞

Figure 1 Spatiotemporal distribution of potential desertification distribution in China

表 4 数据集组成

Table 4 Dataset components

序号 名称 含义

1 列数×行数 246×193
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序号 名称 含义

2 0 非荒漠化潜在发生区

3 1 干旱区

4 2 半干旱区

5 3 亚湿润干旱区

3 数据质量控制和评估

已有研究证实了 CRU 数据在中国的可靠性[23-24]。且 CRU TS V4.07 气象数据所用的插值方法是

角-距离加权（ADW）方法[25]，该方法考虑了观测站点之间的角度和地理位置的因素，提高了复杂

地形和不均匀观测分布站点区域空间插值的准确性。

NEX-GDDP-CMIP6 数据集基于最新的 CMIP6 气候模式数据，利用偏差校正和空间降尺度方法

（BCSD）[26]对数据进行处理，提高了数据的空间分辨率[14]。未来情景下的全球逐月大气 CO2 浓度

数据，是根据历史 CO2 浓度的空间分布、季节和年际特征，利用降低复杂性的气候碳循环模型

（MAGICC7.0）[27]，生成不同共享社会经济路径和代表浓度路径情景下的非均匀 CO2 空间分布数

据，增强了全球气候建模的真实性[15]。综上，本研究的来源数据质量可靠。

我国学者从 20 世纪 90 年代开始，基于干旱指数对中国荒漠化潜在发生区域的分布范围开展了

一系列研究，已有研究大多利用的 Thornthwaite 公式计算 PET，得到中国荒漠化潜在发生区的面积

范围大多在 33.6%到 47.1%[28-31]。本研究计算所用的 PET 基于 PM 公式和考虑 CO2浓度的 PM 公式，

对潜在蒸散的估算更精确[32]。因此，本研究计算所得的数据相较过去中国荒漠化潜在发生区域结果

具有更高的准确性。

本研究是基于《联合国防治荒漠化公约》中关于荒漠化的定义，以干旱、半干旱、亚湿润干旱

气候为中国荒漠化潜在发生区域。该方法基于自然气候情况，根据干旱指数划定的荒漠化潜在发生

区域，尚未考虑土地利用变化及人类活动的影响，并且未将人迹罕至、自然条件差的极端干旱区划

入荒漠化潜在发生区域。在中国极端干旱区也有人类居住，该区域也存在发生荒漠化的风险，如我

国塔里木盆地、河西走廊西部额济纳地区等。未来研究需进一步综合人类活动和自然条件对荒漠化

潜在发生区域的影响，深入分析和评估荒漠化潜在发生区域。

4 数据价值

本数据集包含 1930–2022 年中国荒漠化潜在发生区域时空分布历史数据以及 2023–2100 年不同

共享社会经济路径下中国荒漠化潜在发生区域时空分布未来数据集，为研究中国荒漠化潜在发生区

域的动态变化、规划我国北方重大生态修复工程实施范围等提供数据基础。对制定中国国家荒漠化

防治的中长期战略和履行荒漠化防治国际公约都具有重要参考价值。

5 数据使用方法和建议

数据文件为 GeoTiff 格式，可以使用 ArcGIS、ENVI、python 等软件进行读取、分析和计算。

由于早期中国西北地区观测站点较少，1920 年前的数据存在一定的不确定性，造成中国荒漠化潜

在发生区域空间分布早期数据有一定偏差[24]。但是与青藏高原毗邻的中亚和南亚的国家有密集的观

测站点，可以对西藏数据进行插值，填补早期西藏地区数据的空白[33]。
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数据作者分工职责

蔡依霏（2000—），女，山东省烟台市人，硕士研究生，研究方向为气候变化与干旱区生态、生态

大数据分析和应用。主要承担工作：论文研究思路讨论、代码编写、数据生产和论文撰写。

王锋（1981—），男，安徽省合肥市人，博士，研究员，研究方向为生态遥感与模型。主要承担工

作：研究思路的提出、论文修改和审核。

潘绪斌（1981—），男，安徽省安庆市人，博士，研究员，研究方向为生态环境风险管理。主要承

担工作：数据分析和论文修改。

张方敏（1983—），女，河南省漯河市人，博士，教授，研究方向为遥感大数据应用及模型模拟。

主要承担工作：算法分析和论文修改。

任国玉（1958—），男，辽宁省沈阳市人，博士，研究方向为气候变化监测、检测、归因研究。主

要承担工作：数据质量控制和论文修改。

卢琦（1963—），男，河南省南阳市人，博士，研究员，研究方向为水土保持与荒漠化防治。主要

承担工作：论文研究思路的讨论和论文修改。
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Abstract: The dataset is based on the definition of potential desertification areas as outlined in the United

Nations Convention to Combat Desertification. Using global meteorological dataset (CRU TS4.07), data

from 19 climate models in the Coupled Model Intercomparison Project 6 (CMIP6), along with future global

atmospheric CO2 concentration data, we applied the Penman-Monteith (PM) formula, considering the

impact of future changes in CO2 concentration on potential evapotranspiration. We then calculated the

spatiotemporal variation data of the potential desertification areas in China from 1930 to 2100, , resulting in
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a dataset of spatiotemporal changes in potential desertification areas in China. The data sources are of high

quality and widely recognized, and the inclusion of CO2 effects in the PM formula improves the accuracy

of future evapotranspiration estimates. This is the first dataset to provide year-by-year spatiotemporal

variation in potential desertification distribution in China from 1930 to 2100. This dataset can provide

scientific data support for studying long-term trends in desertification risk and supports the planning of

major ecological restoration projects in northern China. It also serves as a valuable reference for developing

China’s medium and long-term strategies to combat desertification and for fulfilling the goals of

international desertification control conventions.

Keywords: Penman-Monteith; potential evapotranspiration; aridity index; CRU; CMIP6

Dataset Profile

Title A dataset of spatiotemporal changes in potential desertification areas in China (1930–2100)

Data corresponding author WANG Feng(wangfeng@caf.ac.cn)

Data authors CAI Yifei, WANG Feng, PAN Xubin, ZHANG Fangmin, REN Guoyu, LU Qi

Time range 1930–2100

Geographical scope 73.5°–135°E; 3.75°–53.5°N

Spatial resolution 0.25°

Data volume 122.3 MB

Data format *.tif

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.08395

Sources of funding

Basic Scientific Research Special Fund for Youth Collaborative Innovation Research Group

Project of Chinese Academy of Forestry Sciences (CAFYBB2023ZA009,

CAFYBB2021MC001, CAFYBB2021MC002); National Natural Science Foundation of

China (32171875, 31570710).

Dataset composition

The dataset consists of 2 subsets in total, which are recorded as: (1) China-desertification-

history.zip containing the spatiotemporal changes of potential desertification distribution in

China from 1930 to 2022, with a data volume of 34.3 MB; (2) China-desertification-

future.zip containing the spatiotemporal changes of potential desertification distribution in

China under different shared socioeconomic pathway scenarios from 2023 to 2100, with a

data volume of 88 MB.


