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摘要! 荒漠化目前已成为威胁全球生态环境的主要问题' 我国北方地区风蚀作用强烈"是土地沙质荒漠化问题

最为突出的地区' 以沙漠+沙地分布较广的北方 # 省%区&为研究区"利用遥感技术获取 )*+*,)*+! 年研究区沙

质荒漠化演化特征"并将气象+地质等因素进行综合分析"探讨毛乌素沙地+科尔沁沙地沙质荒漠化变化原因' 遥

感解译结果表明! )*+! 年北方地区沙质荒漠化土地共 2R'*! 万 [T

)

"其中重度沙质荒漠化面积 ++'1) 万 [T

)

"中

度沙质荒漠化 +2'RO 万 [T

)

"轻度沙质荒漠化 1'#) 万 [T

)

"主要分布于内蒙古自治区和新疆维吾尔自治区(

)*+*,)*+! 年"北方地区沙质荒漠化土地面积减少 *'N2 万 [T

)

"其中"新疆维吾尔自治区沙质荒漠化面积减少

*'O! 万 [T

)

"内蒙古自治区减少 *'+1 万 [T

)

"同时有 )'N! 万 [T

)沙质荒漠化土地程度减轻' 以毛乌素沙地和科

尔沁沙地为典型研究区"对比两沙地生态地质条件差异"总结了沙质荒漠化好转+加重的原因' 研究认为"毛乌素

沙地应降低人类活动干扰的影响"以自然恢复为主( 科尔沁沙地应加强地下水资源管理"优化植被结构"进一步

推进退耕还林+退耕还草工作' 研究成果为我国北方沙质荒漠化地区生态保护修复提供了科学参考'
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第一作者简介! 刘建宇%+1!!,&"男"工程师"主要从事遥感地质+生态地质方向的研究' ST<0&! &0K4MRRNNV+#2'.%T'

通信作者简介! 聂洪峰%+1#O,&"男"正高级工程师"生态地质调查工程首席专家"主要从事遥感地质+生态地质+水工环地质领域的调查

研究工作' ST<0&! @0-UH%@6G-@6VWW'.%T'

*"引言

)荒漠化是指在包括气候变化和人类活动在内

的各种因素作用下"干旱+半干旱和亚湿润干旱区

的土地退化*

#+$

' 按主导营力可以分为风蚀荒漠

化+水蚀荒漠化+土壤盐渍化"其中风蚀荒漠化即沙

质荒漠化"又被称为沙漠化#) 82$

' 中国干旱+半干

旱地区自然环境相对脆弱"风沙危害较为严重"沙

质荒漠化已然成为该区域主要的土地退化形式'

沙漠化对生态环境+人类生存+社会经济可持续发

展等诸多方面造成了巨大危害#O$

'

我国学者利用遥感影像探测范围广+时间序列

长+受地面条件限制小的特点"针对我国北方沙质

荒漠化较严重的地区开展了大量监测调查工作"并

结合气候条件+人类活动和社会发展分析研究其变

化规律#R 8+)$

' 近些年"部分学者逐渐认识到地质背

景"如沉积序列+构造演化等"对沙质荒漠化发育的

控制作用"并在北方地区的典型盆地开展了相关研

究#+2 8+O$

' 但目前"综合考虑气象+地质等多种因素

分析沙质荒漠化演变过程"进而服务国土空间保护

修复的研究相对较少'

本文利用><@/E<B系列影像数据通过目视解译

获取我国北方地区 )*+* 年+)*+! 年沙质荒漠化分

布状况"分析总结 )*+*,)*+! 年沙质荒漠化演变

规律"借鉴生态地质学思想"从地质背景+气候条

件+土壤理化性质等方面综合分析典型地区沙质荒

漠化土地变化的原因"为我国北方沙质荒漠化地区

生态保护修复提供科学参考'
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+"研究区概况

选择我国北方干旱,半干旱地区覆盖较广的

内蒙古+新疆+青海+甘肃+陕西和宁夏 # 个省%区&

为研究区' # 省%区&空间上呈向南凸出的弧形狭

长地带"东西跨度较大"南北跨度较小"面积约为

O') p+*

#

[T

)

"约占全国陆域面积的 O2c%图 +&'

研究区跨越我国三级地貌阶梯"由西向东主要

有准噶尔盆地+塔里木盆地+柴达木盆地+鄂尔多斯

盆地等盆地和阿尔泰山地+天山山地+祁连山山地+

昆仑山山地+阿拉善高原+内蒙古高原等山地和高

原' 在盆地与山脉间"分布着我国的 ! 大沙漠%古

尔班通古特沙漠+塔克拉玛干沙漠+巴丹吉林沙漠+

腾格里沙漠+乌兰布和沙漠+库布齐沙漠+柴达木盆

地沙漠和库木塔格沙漠&和 O 大沙地%呼伦贝尔沙

地+科尔沁沙地+浑善达克沙地和毛乌素沙地&'

研究区虽然跨度大+面积广"但气候类型较为

单一' 研究区中北部广大地区深居内陆+远离海

洋"东南沿海的暖湿气流无法到达"为温带大陆性

气候#+R$

' 该区域常年干旱少雨"大风盛行"贺兰山

以西"南至昆仑山,阿尔金山,祁连山一线以北地

区为干旱区"年平均降水量仅约 +2* TT"蒸发强

烈"年平均蒸发量为 !** a2 )** TT

#+#$

' 靠近秦岭

的陕西中部+甘肃南部以及内蒙古东部部分地区为

温带季风气候"年均气温在82 a)* n"降水集中在

夏季 N,1月份"年均降雨量大于 O** TT' 干旱少雨

的气候条件决定了研究区植被以草地为主' 以内蒙

古高原为主呈连续分布的温性草原构成了欧亚大陆草

原的东翼"研究区广泛分布温性草原+低地草甸+山地

草甸+高寒草原+高寒草甸和温性荒漠等生态类型#+N$

'

图 "#研究区位置

F60>"#S/,146/+/)47(-4E2; 1*(1

)"数据源及研究方法

!'"#数据源

本文以 ><@/E<B系列卫星影像为数据源")*+*

年+)*+!年沙质荒漠化解译分别利用 X̂ 影像和_>̀

影像完成"空间分辨率均为 2* T' 数据来源于中国

科学院资源环境科学数据中心%HBBF! 33iii'D-E/.'

.@3&' 由于研究区不同季节植被覆盖度差异较大"

因此选择植被覆盖度较高且云量较低的 N,1 月份

的影像"影像预处理利用S($̀ R'2完成"然后在QD.b

ÌJ +*'#中选择合适的假彩色波段组合"进行线性拉

伸"以突出沙质荒漠化地区与植被覆盖区的差异'

气象数据来源于国家气象科学数据中心%HBBF!

33/<B<'.T<'.@&"利用鄂托克旗+榆林+横山+定边+

盐池 R 个气象站以及翁牛特旗+林西+开鲁 2 个气

象站的数据"分别分析了毛乌素沙地和科尔沁沙地

西部 )*+*,)*+! 年的平均气温+年均降水量等变

化规律'

!'!#沙质荒漠化解译

本文参考-联合国关于在发生严重干旱和3或荒

漠化的国家特别是在非洲防治荒漠化的公约.中有关

沙质荒漠化的分类标准"并结合前人工作成果#2"+! 8+1$

"

0#)0
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以植被覆盖度为主要指标"综合风积+风蚀地貌景观

的遥感影像特征"将沙质荒漠化程度分为轻度+中度

和重度 2级"并建立遥感影像解译标志%表 +&'

表 "#沙质荒漠化土地分级标准及解译标志

=19>"#I*126+0 *E5(1+2*(@/4(-(+-6+0 6+4(*3*(4146/+

@1*B-/)-1+2; 2(-(*46)6,146/+51+2

程

度

地貌

类型

植被覆

盖度
影像特征 解译标志

轻

度

固定

沙地

#2*c"

R*c&

呈深黄色"不规则斑块

状"分布面积较大"但不

连续"被绿色图斑隔开"

纹理特征不明显

中

度

半固定

沙地+

半流动

沙地

#+*c"

2*c&

色彩不均匀"呈深黄色+

浅黄色"不规则斑块状"

可见规模较小的链状影

纹"沙丘规模较小"沙丘

间发育植被

重

度

流动

沙地
m+*c

呈浅黄色+土黄色"面

状分布"可见典型的链

状影纹"沙丘规模较

大"植被面积有限"且

较稀疏

""不同程度的沙质荒漠化土地"由轻度到重度对

应的地貌景观分别为固定沙地+半固定沙地或半流

动沙地+流动沙地' 沙质荒漠化解译主要以人机交

互方式完成' 首先"利用 QD.ÌJ 软件完成 )*+! 年

研究区沙质荒漠化现状解译' 之后以 )*+* 年影像

为底图"对 )*+! 年沙质荒漠化解译数据进行修编"

最终得到 )*+* 年沙质荒漠化现状数据及 )*+*,

)*+! 年的沙质荒漠化程度变化数据'

2"结果与分析

%'"#沙质荒漠化土地现状

截至 )*+! 年"我国北方沙质荒漠化面积共

2R'*!万 [T

)

' 其中轻度沙质荒漠化面积 1'#)万 [T

)

"

占沙质荒漠化总面积的 )N'O)c( 中度沙质荒漠化

面积 +2'RO 万 [T

)

"面积占比 2!'#*c( 重度沙质荒

漠化面积 ++'1)万 [T

)

"面积占比 22'1!c'

空间上"沙质荒漠化土地分布与沙漠+沙地具

有密切联系' 研究区中东部沙质荒漠化集中的区

域由东向西分别为呼伦贝尔沙地+科尔沁沙地+浑

善达克沙地+毛乌素沙地以及巴丹吉林沙漠+腾格

里沙漠+腾格里沙漠与库布齐沙漠及其周边区域'

西北部地区则主要围绕古尔班通沙漠与塔克拉玛

干沙漠分布' 西南部"青藏高原上的沙质荒漠化土

地主要分布于柴达木盆地+共和盆地+青海湖盆地

及阿尼玛卿山山间谷地内'

北方#省%区&中"内蒙古与新疆的沙质荒漠化土地

分布最广"面积分别为 +#'** 万 [T

)和 ++'RR 万 [T

)

"

约占沙质荒漠化总面积的 N1c %图 )"表 + & '

其 中 "内蒙古沙质荒漠化程度较高 "以重度

%R'#2 万 [T

)

&和中度%R'R2 万 [T

)

&为主%表 )&'

新疆沙质荒漠化程度同样较高"轻度沙质荒漠化

面积仅 +'1# 万 [T

)

"占新疆沙质荒漠化土地总面

积的 +#'1Nc"而中度+重度沙质荒漠化面积分别

为 R'O# 万 [T

)

+O'+2 万 [T

)

%表 )&'

图 !#!T"U 年研究区沙质荒漠化土地分布
F60>!#L6-4*69E46/+/)-1+2; 2(-(*46)6,146/+51+26+!T"U

0N)0
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表 !#!T"T 年和 !T"U 年研究区各省"区#沙质荒漠化土地面积统计

=19>!#S1+21*(1-/)26))(*(+4B6+2-/)-1+2; 2(-(*46)6,146/+51+26+!T"T 1+2!T"U %万 [T

)

&

省%区&

轻度沙质荒漠化面积及变化 中度沙质荒漠化面积及变化 重度沙质荒漠化面积及变化 面积及变化合计

)*+* 年 )*+! 年 变化 )*+* 年 )*+! 年 变化 )*+* 年 )*+! 年 变化 )*+* 年 )*+! 年 变化

甘肃省 *'+* *'*N 8*'*2 *'#1 *'N* *'*+ +'+N +'+R 8*'*) +'1# +'1) 8*'*O

内蒙古 O'2O O'!O *'R* R'+2 R'R2 *'O* #'N) R'#2 8+'*1 +#'+1 +#'** 8*'+1

宁夏 *'*R *'2O *')1 *'OR *')N 8*'+! *'+! *'*N 8*'++ *'#! *'#! *'**

青海省 )'*N )'+# *'*1 +')! +'+N 8*'++ *'NR *'N# *'*+ O'+* O'*1 8*'*+

陕西省 *'+* *')R *'+R *'2O *'O+ *'*N *'O+ *'+! 8*')2 *'!R *'!O 8*'*+

新疆 +'!1 +'1# *'*N R'R2 R'O# 8*'*N O'#+ O'+2 8*'O! +)'*2 ++'RR 8*'O!

总计 !'RR 1'#) +'*N +2'O) +2'RO *'+) +2'!O ++'1) 8+'1) 2R'!+ 2R'*! 8*'N2

%'!#沙质荒漠化土地变化特征

)*+* 年"研究区内沙质荒漠化土地面积共

2R'!+ 万 [T

)

"沙质荒漠化程度以重度和中度为主"

其中重度沙质荒漠化 +2'!O 万 [T

)

"中度沙质荒漠

化 +2'O) 万 [T

)

"轻度沙质荒漠化 !'RR 万 [T

)

"其

空间分布特征与 )*+! 年较一致%图 2&' 内蒙古+

新疆两自治区沙质荒漠化土地面积广+程度重"沙

质荒漠化土地面积共 )!')) [T

)

"重度占比达 O*c'

图 %#!T"T 年研究区沙质荒漠化土地分布

F60>%#L6-4*69E46/+/)-1+2; 2(-(*46)6,146/+51+26+!T"T

"")*+*,)*+! 年研究区沙质荒漠化土地共减少

*'N2 万 [T

)

"减少区域主要分布于塔里木盆地周边

河流及居民点附近+准噶尔盆地北缘和南缘"浑善

达克沙地南部+科尔沁沙地东部和北部+乌海湖周

边"以及甘肃腾格里沙漠西南缘+毛乌素沙地东南

缘+渭河平原东部"宁夏毛乌素沙地西南缘和青海

省青海湖周边地区%图 O&' 沙质荒漠化程度减轻

区域主要集中于毛乌素沙地及其北部地区+科尔

沁沙地东部及北部+塔里木盆地周边+柴达木盆地

南缘等地' 同期"沙质荒漠化程度加剧区域主要

位于科尔沁沙地西部+浑善达克沙地西南部以及

青海布尔汗布达山山间谷地' 同时"在浑善达克

沙地西部+科尔沁沙地西部+塔里木盆地周边局部

地区还存在少量的非沙质荒漠化土地转变为沙质

荒漠化土地'

)*+*,)*+! 年"新疆+内蒙古两自治区沙质荒

漠化土地面积减少最多"分别减少 *'O! 万 [T

)和

*'+1 万 [T

)

"其余 O 省%区&沙质荒漠化土地总面积

变化较小%表 )&' 从面积减少比例看"新疆减少比

例最大"为 2'11c"其次为甘肃省和陕西省"减少比

例分别为 )'*Oc++'+!c' 内蒙古+新疆两自治区

同时还是重度沙质荒漠化减少面积最多的地区"分

别减少了 +'*1 万 [T

)和 *'O! 万 [T

)

' # 省%区&的

中度沙质荒漠化土地面积变化不尽相同"宁夏+青

0!)0
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图 &#!T"T$!T"U 年研究区沙质荒漠化变化

F60>&#?71+0(-/)-1+2; 2(-(*46)6,146/+51+2)*/@!T"T 4/ !T"U

海+新疆 2 省%区&面积有所减少"而内蒙古+陕西+

甘肃 2 省%区&面积则小幅增加' 除甘肃省外"其他

R 省%区&的轻度沙质荒漠化土地均呈增加的趋势"

内蒙古增加面积最大"为 *'R* 万 [T

)

' 从北方 # 省

%区&的沙质荒漠化变化特征可以看出")*+*,)*+!

年"区内沙质荒漠化土地整体呈面积减少+程度减

轻的趋势'

%'%#沙质荒漠化土地转移

沙质荒漠化土地的演化与发展具有一定跳跃

性"即可以从非沙质荒漠化土地转化为重度沙质荒

漠化土地' 为分析各种程度沙质荒漠化土地间以

及其与非沙质荒漠化土地间的转化关系"通常利用

转移矩阵分析一定时间段内各类型土地间的转变

程度和趋势#+)")* 8)+$

'

由表 2 可知")*+*,)*+! 年"重度沙质荒漠化

土地共转出 )'*N 万 [T

)

"占 )*+* 年重度沙质荒漠

化土地面积的 +O'1#c"主要转化为中度沙质荒漠化

土地"面积共 +'+# 万 [T

)

"占转出面积的 R#'*Oc'

中度沙质荒漠化土地明显好转"共有 *'1N 万 [T

)中

度沙质荒漠化土地转化为轻度' 同时期"研究区内

轻度+中度和重度沙质荒漠化土地分别有 *'2N万 [T

)

+

*'+# 万 [T

)和 *')# 万 [T

)转化为非沙质荒漠化土

地' 另一方面"研究区共有 *')2 万 [T

)的轻度沙质

荒漠化土地沙质荒漠化程度加重"转变为中度

%*')* 万 [T

)

&和重度%*'*O 万 [T

)

&( *'+) 万 [T

)

中度沙质荒漠化土地转化为重度( *'*# 万 [T

)非

沙质荒漠化土地发生退化"形成了新的沙漠化土

地'

表 %#!T"T$!T"U 年研究区沙质荒漠化面积转移矩阵

=19>%#=*1+-)(*@14*6N 1@/+0 26))(*(+4B6+2-/)-1+2;

2(-(*46)6,146/+51+2)*/@!T"T 4/ !T"U

%万 [T

)

&

沙质荒漠化程度
)*+* 年

轻度 中度 重度 非沙漠化 合计

)*+! 年

轻度 N'1R *'1N *'#R *'*R 1'#)

中度 *')* +)'+N +'+# *'*+ +2'RO

重度 *'*2 *'+) ++'NN *'** ++'1)

非沙漠化 *'2N *'+# *')#

合计 !'RR +2'O) +2'!O

""综上可知"我国北方地区沙质荒漠化程度以中

度和重度为主"主要分布于内蒙古自治区和新疆维

吾尔自治区' 空间分布上具有围绕沙漠和沙地发

育+扩张的特征' )*+*,)*+!年"研究区沙质荒漠化程

度呈明显好转态势"*'N2万 [T

)沙质荒漠化土地转化

为非沙漠化土地"+'!+ 万 [T

)重度和 *'1N 万 [T

)中

度沙质荒漠化土地的沙漠化程度减轻' 同时"在局

部地区有 *'O+ 万 [T

)沙质荒漠化土地程度加重或

由非沙漠化土地转化形成'

O"典型地区沙质荒漠化土地变化原

因分析

""过去近 +* <间"毛乌素沙地沙质荒漠化程度整

01)0
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体明显好转"共有 +')O 万 [T

)沙质荒漠化土地程度

改善或转化为非沙漠化土地( 而科尔沁沙地教来

河以西地区共有 ONO'11 [T

)沙质荒漠化土地程度

加重' 因此本文以毛乌素沙地和科尔沁沙地西部

为例"从生态地质角度分析两沙地变化原因"并提

出针对性的保护修复建议'

&'"#毛乌素沙地

O'+'+"地质与水文因素

毛乌素沙地位于鄂尔多斯盆地南部"在长期风

化+剥%风&蚀和再沉积作用下"地表呈梁地+滩地+

沙丘和湖泊交互排列的独特景观' 沙地内地层结

构具有第四系松散堆积物直接覆盖于白垩系之上

的特征' 第四系松散堆积物主要包括全新统风积

层和上更新统萨拉乌素组"白垩系为一套碎屑岩地

层#))$

' 与植被生长关系较密切的地下水为潜水"

含水层为第四纪河湖积+风积砂"白垩纪碎屑岩为

隔水层' 其地层结构决定了地下水埋深主要受地

形控制"因此滩地地下水埋深小于 ) T"滩地周围埋

深一般小于 R T"而在沙丘地带"埋深多为 R a+* T"

沙丘较高的局部地区"埋深大于 +* T

#)2$

' 地下水

埋深进一步影响了植被分布的特征"从滩地到沙丘

随着地下水埋深逐渐增加"形成由水生植被带过渡

为水生3旱生植被过渡带"后转为旱生植被带的生

长规律'

O'+')"气象条件

在干旱与半干旱地区"降雨对植物的生长+特

别是一年生植物的生长影响很大' )*+*,)*+! 年"

毛乌素沙地年均降水量在 )*+) 年突破 O** TT后"

)*+2,)*+R 年降至 2R* TT左右"之后降水量逐年

增加"至 )*+! 年"年降水量接近 R** TT' 另一方

面"风速是风蚀荒漠化程度的主要决定因素' )*+*

年以来"毛乌素沙地年均最大风速具有缓慢降低的

趋势")*+! 年"年均最大风速低于 +* T3E"有助于

降低风蚀程度+减少沙质荒漠化土地转变面积' 同

期毛乌素沙地年均气温相对稳定"维持在 1 n左

右"相对湿度略有下降%图 R&'

%<& )*+*,)*+! 年年均降水量和年均气温 %\& )*+*,)*+! 年年均相对湿度和最大风速

图 O#毛乌素沙地 !T"T$!T"U 年气候条件变化特征

F60>O#?71*1,4(*6-46,-/),56@14(,71+0(/)D1/<E-E-1+2; 51+2)*/@!T"T 4/ !T"U

""综上所述"毛乌素沙地的地层结构决定了沙地

内地下水水量丰富+埋深较浅")*+*,)*+! 年气象

条件相对稳定"年均降雨量明显增加"进一步丰富

了沙地的水资源量' 其生态地质条件有利于植被

恢复' 因此建议应控制毛乌素沙地内人类干扰活

动的强度"以自然恢复为主'

&'!#科尔沁沙地

O')'+"地质背景

科尔沁沙地位于西辽河平原"地处东北平原向

内蒙古高原的过渡地带' 地下水隔水层分别由新

近系顶部的泥岩与第四系底部的黏土构成"垂向上

可划分为松散岩类孔隙含水层+碎屑岩孔隙 8裂隙

含水层和基岩裂隙含水层三大系统#)O$

' 区内发育

有西拉木伦河+响水河+老哈河等河流"地表水与地

下水资源较丰富"浅层潜水分布较为广泛#)R$

' 但

近年来"由于科尔沁沙地地区耕地扩张和城镇工业

经济快速发展"大量开采地下水资源"地下水水位

明显下降#)# 8)N$

'

位于科尔沁沙地北部的西拉木伦断裂"呈东西

向展布"宽 )* [T"长达数千公里#)!$

"分隔了大兴安

岭与燕山山脉"并在两大山脉之间形成了一条宽数

公里+走向近东西向的谷地"成为风沙向科尔沁沙

地西部运移的重要通道%图 #&"导致区内最大风速

常年维持在 +) T3E左右"风沙天气频繁#)1$

'
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图 Q#西拉木伦风沙廊道示意图%!V&

F60>Q#W,7(@146,2610*1@/)<6+2-1+2,/**62/*

#!V$

O')')"成土母质与土壤

科尔沁沙地西部指教来河以西"位于赤峰市

内的地区' 科尔沁沙地西部为流动沙地的集中

分布区 #2*$

"主要发育有第四纪风积物+冲积物及

湖积物' 科尔沁沙地样品粒径分析结果显示"科

尔沁沙地西部沉积物粒径组成以中砂+粗砂为

主"含量分别为 O*')Oc和 ))'O*c"其次为细砂"

含量 +1'+)c"黏土含量一般不超过 Rc%图 N&"

与前人研究成果一致#)O$

' 毛乌素沙地样品中黏

土 +粉砂含量分别高于科尔沁沙地 )RR'!!c和

%<& 科尔沁沙地样品物质组成

%\& 毛乌素沙地样品物质组成

图 X#科尔沁沙地与毛乌素沙地样品粒径组成特征

F60>X#?71*1,4(*6-46,-/)31*46,5(-6H(,/@3/-646/+

/)Y/*Z6+1+2D1/<E-E-1+2; 51+2

R*#'O1c"中砂+粗砂含量仅为科尔沁沙地的

)#')Nc和 +O'2!c%图 N & ' 由于黏粒+粉砂粒

径极小"相对于中砂+粗砂单位质量具有表面积

更大+更容易吸附有机碳的特点"因此土壤中有

机碳的含量与黏土+粉砂具有极显著正相关关

系"与中砂等粗粒物质呈极显著负相关关系"而

土壤中有机碳含量越高"越有利于植被生长 #2+$

'

科尔沁沙地西部土壤中的中粗粒物质含量较高"

导致其有机碳含量明显匮乏"仅为毛乌素沙地的

2)'R*c%图 !& "不利于植被的生长恢复'

图 U#毛乌素沙地与科尔沁沙地有机碳含量对比

F60>U#L6))(*(+,(/)/*01+6,,1*9/+,/+4(+4-

9(4<((+D1/<E-E1+2Y/*Z6+-1+2; 51+2

O')'2"气象条件

)*+*,)*+! 年"科尔沁沙地西部年降水量除

)*+) 年较高外"其他年份相对稳定( 同期年均气温

缓慢升高"近 R <"维持在 #'N n左右' 沙地西部年

均最大风速除 )*++ 年外"其他年份均大于 ++ T3E"

多年平均值约高于毛乌素沙地 !c' 在大风与气温

升高的双重作用下"沙地平均相对湿度下降较明

显"由 R*c左右下降至 ORc以下%图 1&'
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%<& )*+*,)*+! 年均降水量和平均气温 %\& )*+*,)*+! 年平均相对湿度和年均最大风速

图 V#科尔沁沙地 !T"T$!T"U 年气候条件变化特征

F60>V#?71*1,4(*6-46,-/),56@14(,71+0(/)Y/*Z6+-1+2; 51+2)*/@!T"T 4/ !T"U

""综上所述"科尔沁沙地西部受西拉木伦断裂控

制的风沙廊道影响"流动沙丘广布"物质组成以中

砂+粗砂为主"土壤保水能力较差' 再加上近些年

来受气温缓慢升高+平均相对湿度逐渐降低+地下

水水位下降明显等自然因素以及人类活动的影响"

科尔沁沙地西部地区的沙质荒漠化程度呈加重趋

势' 因此建议加强区域地下水资源管理"优化植被

结构"种植较耐旱的沙蒿+柠条等植物"同时持续推

进退耕还林+还草工作'

R"结论

%+&我国北方地区沙质荒漠化土地面积共

2R'*! 万 [T

)

"主要分布于内蒙古自治区和新疆维

吾尔自治区"空间上与我国主要沙地+沙漠分布范

围较一致' 沙质荒漠化土地以中度为主"重度次

之"轻度面积最少'

%)&)*+*,)*+! 年我国北方地区沙质荒漠化

土地整体呈程度减轻+面积减少的趋势"沙质荒漠

化土地面积减少 *'N2 万 [T

)

"沙质荒漠化程度减轻

面积共 )'N! 万 [T

)

' 同期浑善达克沙地西部+科尔

沁沙地西部等局部地区程度有所加重'

%2&毛乌素沙地生态地质条件相对较好"地下水

埋深浅+水量丰富"土壤中泥质+粉砂比例较高"有机

碳含量相对较高")*+*,)*+! 年沙质荒漠化程度明

显好转' 科尔沁沙地西部紧邻西拉木伦风沙廊道"沙

地物质组成中中砂+粗砂含量较高"有机碳含量较低"

造成局部沙质荒漠化程度加重' 建议在毛乌素沙地后

续保护修复工作中"应降低人类活动干扰的影响"以自

然恢复为主"在科尔沁沙地加强地下水资源管理"优化

植被结构"进一步推进退耕还林+还草工作'

%O&本次研究范围较大"相对注重不同区域沙

地间的对比研究"对沙地内部地质背景+地形地貌

变化对沙质荒漠化的影响分析较少' 下一步将以

毛乌素沙地为研究对象"根据其生态地质条件进行

分区"针对不同区域提出针对性的保护修复建议'
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