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基于多源数据的京津风沙源区防风固沙功能变化
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摘要:防风固沙功能是评估区域生态安全程度的重要指标,研究其时空变化和内部差异可为改善生态环境和

促进生态系统可持续发展提供重要参考。基于京津风沙源区多源遥感数据,利用修正风蚀方程(RWEQ)和GIS
空间统计技术,评估分析了2000—2017年京津风沙源区防风固沙功能时空变化及其区域内部差异。结果表明:
(1)区域防风固沙功能明显提升,年均防风固沙量为40.06亿t,防风固沙能力为56.38t/hm2,且均随年份变化

波动增加,年均增速分别为0.41亿t,0.58t/hm2。其中,二期新增区域防风固沙能力高于一期工程区域。
(2)在亚区尺度上,5个亚区整体防风固沙能力均呈增加趋势,其中鄂尔多斯高原沙化土地治理区增加最为

明显,为1611.35万t/a。其中,鄂尔多斯高原沙化土地治理区和坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵养

治理区是防风固沙功能的主要供给区,占比达57.96%。(3)在像元尺度上,区域自西向东大致呈现出高—

低—高的变化趋势,评估期内有54.11%的地区防风固沙能力呈现增加趋势,变动值介于0.10~12.22t/
(hm2·a)。此外,46.83%的地区防风固沙能力高于45.00t/hm2,防风固沙功能较强。
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DatainBeijing-TianjinSandstormSourceRegion
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Abstract:Thefunctionofsand-fixingisanimportantindextoevaluatethedegreeofregionalecologicalsecur-
ity.Studyingthetemporalandspatialvariationsandinternaldifferencescanprovideimportantreferencefor
improvingtheecologicalenvironmentandpromotingthesustainabledevelopmentoftheecosystem.Basedon
multi-sourceremotesensingdataoftheBeijing-Tianjinsandstormsourceregionandusingtherevisedwinde-
rosionequation(RWEQ)andGISspatialstatisticstechnology,thispaperevaluatedandanalyzedthespatial
andtemporalchangesofsand-fixingfunctionandregionaldifferenceintheBeijing-Tianjinsandstormsource
regionfrom2000to2017.Theresultsshowedthat:(1)During2000—2017,theregionalsand-fixingfunc-
tionpresentedanincreasingtrend,withtheaverageannualsand-fixingamountof4.006billiontonsandsand-
fixingcapacityof56.38t/hm2.Bothofthemincreasedwithtime,andtheaverageannualincreaserateswere
41milliontonsand58milliontrespectively.Thesand-fixingcapacityofthenewlyaddedareasinphaseII
washigherthanthatinphaseIproject.(2)Inthesub-zonescale,fivesub-zones’functionofsand-fixingwas
enhanced,andtheincreasingofdesertificationlandcontrolareaontheOrdosPlateauwasmostpronounced,

with16.1135milliont/a.ThedesertificationlandcontrolareaontheOrdosPlateauandthewaterconserva-
tionandcontrolareasintheBashangGrasslandandHillyregionsinnorthChinawerethemainfunctionsup-
plyareaofsand-fixing,accountingfor57.96%.(3)Onthepixelscale,thestudiedregionshowedahigh-low-
highvariationtrendfromwesttoeast.Duringtheevaluationperiod,54.11%oftheregionshowedanin-
creasingtrendinsand-fixingcapacity,whichvariedfrom0.10to12.22t/(hm2·a).Inaddition,46.83%of



thestudiedregionhadthehighersand-fixingcapacitythan45.00t/hm2,showingastrongfunctionofsand-fixing.
Keywords:sand-fixingfunction;therevisedwinderosionequation;spatio-temporaldifferentiation;Beijing-

Tianjinsandstormsourceregion

  我国北方地区生态环境脆弱,加之气候变化和不

合理人类活动因素的共同作用,导致了以土壤风蚀为

主要过程的水土流失和土地荒漠化问题[1],对当地居

民的生产生活和区域可持续发展产生了严重影响。
防风固沙功能是北方风蚀地区生态系统的主要服务

功能之一[2],是指位于风蚀区生态系统的植被发挥固

定表层土壤、提高土壤抗风蚀能力、降低风速等的作

用,从而降低或避免土壤被吹蚀后产生沙尘天气带来

的有害影响[3],进一步改善区域生态环境,该功能的

提升是风蚀区域生态安全屏障的重要基础[4]。因此,
及时开展防风固沙功能评估和监测工作十分必要。

风蚀模型是防风固沙功能分析的主要手段,目前

已有的研究模型包括Bangnold等[5]提出的输沙方

程、德克萨斯模型TEAM[6]、风蚀方程 WEQ[7]、修正

风蚀方程模型(RWEQ)[8]、风蚀预报系统(WEPS)[9]

等。RWEQ模型充分考虑了气候、植被、土壤等因

素,被越来越多地应用到中国北方地区的风蚀和防风

固沙研究中[10-11]。江凌等[12]应用EWEQ模型对青

海省年均风蚀模数进行了估算;巩国丽等[13]运用

RWEQ模型研究了锡林郭勒盟的土壤风蚀时空格局

及其主要影响因素;彭婉月等[14]使用RWEQ模型对

黑河中下游地区防风固沙功能时空变化进行了分析;
李艳娇[15]应用RWEQ模型研究了陕北地区土地利

用变化对防风固沙效益的影响等。本文主要采用

RWEQ模型进行防风固沙功能的评估。
京津地区所处地理位置特殊,深受沙尘天气和水

土流失的威胁[16],为此我国规划和实施了京津风沙

源治理工程,一期工程(2001—2012年)已于2012年

结束,二期工程(2013—2022年)于后实施,工程范围

也相应扩大,其防风固沙成效一直倍受关注。目前,
国内外许多学者利用RWEQ模型在该区域防风固

沙功能的时空分布[17-20]、驱动机制[20]、服务价值[21]、
服务流[22-23]等多个方面展开了研究,但多集中在单个

区域、单个土地类型或较短时间尺度上,且多以时空

变化为研究重点和出发点,对全区长时间尺度防风固

沙功能变化及其内部差异的揭示较为不足。因此,本
文以京津风沙源二期工程区域为研究区,基于多源遥

感影像数据,利用 RWEQ 模型和 GIS空间统计技

术,对2000—2017年京津风沙源区防风固沙功能时

空分异规律进行了定量评估。研究结果为京津风沙

源治理成效监测和二期工程后续开展提供参考和科

学依据,促进生态建设,减轻风蚀带来的损害。

1 研究区域与研究方法
1.1 研究区概况

京津 风 沙 源 区(105°30'—121°01'E,36°49'—

46°40'N)位于中国北方,西起内蒙古乌拉特后旗,东
至内蒙古阿鲁科尔沁旗,南起陕西省定边县,北至内

蒙古东乌珠穆沁旗。与一期工程范围相比,面积由

45.8万km2扩大到了71.05万km2,包括北京、天津、
张家口、承德、大同、朔州、忻州、赤峰、锡林郭勒盟等

16个地市的138个县(旗、市、区)[24]。
京津风沙源区地域广阔,地貌差异大,主要由平

原、山地和高原三大地貌类型组成(图1)。该区域气

候为中温带干旱、半干旱气候,年温差大,年降水量

50~450mm,由东北向西南递减,植被从东南向西北

依次分布有森林草原、典型草原、荒漠草原、草原化荒

漠和荒漠。此外,区域内土壤类型多样,以黑钙土、栗
钙土、棕钙土和漠钙土为主。

考虑到区域的广阔性和内部差异性,京津风沙源

工程实行分区治理,二期工程区域被划分成为5个亚

区(图1),包括乌兰察布高原退化荒漠草原治理区、
鄂尔多斯高原沙化土地治理区、浑善达克—科尔沁沙

地沙化土地治理区、锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退

化草原治理区和坝上高原及华北北部丘陵山地水源

涵养治理区[24]。

注:A为锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退化草原治理区;B为浑

善达克—科尔沁沙地沙化土地治理区;C为乌兰察布高原退

化荒漠草原治理区;D为坝上草原及华北北部丘陵山地水源

涵养治理区;E为鄂尔多斯高原沙化土地治理区。下同。

图1 京津风沙源区海拔及亚区

1.2 研究方法

本文采用RWEQ模型评估京津风沙源区防风

固沙功能的变化。其中,潜在风蚀量和实际防风固沙

量的计算公式为:
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SRQ=10×(SLp-SLr)×A (1)

SRA=
SRQ
A

(2)

SLp=
2z
sp2×Qpmax×e-(z/sp)

2 (3)

Qpmax=109.8×(WF×EF×SCF×K') (4)

sp=150.71×(WF×EF×SCF×K')-0.3711 (5)

SLr=
2z
sr2×Qrmax×e-(z/sr)2 (6)

Qrmax=109.8×(WF×EF×SCF×K'×C) (7)

sr=150.71×(WF×EF×SCF×K'×C)-0.3711

(8)
式中:SRQ 为防风固沙量(t/a);A 为研究区面积

(hm2);SRA为防风固沙能力(t/hm2);SLp 为潜在

风蚀量(kg/m2);Qpmax为潜在风力的最大输沙能力

(kg/m);sr为潜在关键地块长度(m);SLr为实际风

蚀量(kg/m2);Qrmax为实际风力的最大输沙能力

(kg/m);sp 为实际关键地块长度(m);z 为下风向距

离(取50m);WF 为气象因子(kg/m);EF 和SCF
分别为土壤可蚀性因子和土壤结皮因子;K'和C 分

别为土壤糙度因子与植被因子。

1.3 数据来源与处理

(1)气象因子。气象数据均来源于中国西部环境

与生 态 科 学 数 据 中 心(http://westdc.westgis.ac.
cn),降水数据来自中国1km分辨率逐月降水量数

据集。气温、风速、日照等数据来自中国区域地面要

素驱动数据集,分辨率为0.1°,该数据集采用 ANU-
Spline统计插值,精度介于气象局观测数据和卫星遥

感数据之间,好于国际上已有再分析数据的精度,其
中,风速数据包括逐日数据和逐月数据,由逐日风速

数据计算得到风速>5m/s的天数,并用月值风速参

与后续计算(公式(10))。雪盖因子利用中国雪深长

时间序列数据集计算得到,其空间分辨率为25km。
气象因子(WF)综合了自然条件下风速、温度、

降水以及降雪等气象因素对土壤风蚀产生的影响,其
计算公式为:

  WF=Wf×(ρ/g)×SW×SD (9)

  Wf=u2×(u2-u1)2×Nd (10)
式中:WF 为气象因子(kg/m);Wf 为风力因子(m/s3);

g为重力加速度(取9.8m/s2);ρ为空气密度(取气温

20℃时1.205kg/m3);SW 和SD 分别为土壤湿度因子

和雪盖因子;u1为起沙风速(取5m/s);u2为月均风

速(m/s);Nd 为各月风速>5m/s的天数。
(2)土壤可蚀性和结皮因子。计算所需的土壤数

据来源于中国西部环境与生态科学数据中心(ht-
tp://westdc.westgis.ac.cn)提供的1∶100万土壤图

及所附的土壤属性表和空间数据。
土壤可蚀性因子EF 是在一定理化条件下土壤

受风蚀影响的程度[25],计算公式为:

EF=
29.09+0.31sa+0.17si-0.33(sa/cl)-2.59OM-0.95m

100
(11)

而土壤结皮因子SCF指在一定土壤理化条件下

土壤结皮抵抗风蚀能力的大小[26],计算公式为:

SCF=
1

1+0.0066(cl)2+0.021(OM)2
(12)

式中:sa 为土壤砂粒含量(%);si 为土壤粉砂含量

(%);cl为土壤黏粒含量(%);OM 为土壤有机质含

量(%);m 为碳酸钙含量(%)。
(3)植被因子。NDVI数据来自美国地球资源观

测系统(earthobservationsystem,EROS)数据中心

提供的月值的空间分辨率为1km的 MODIS植被指

数产品(MOD13A3),经过处理后提取其中的 NDVI
影响序列进行后续运算。

植被因子C 由植被覆盖度计算而来,计算公式为:

C=e-0.0438SC (13)

SC=
NDVI-NDVImin
NDVImax-NDVImin

(14)

式中:SC 为植被覆盖度(%),使用像元二分法进行

计算,NDVI、NDVImax和NDVImin分别为NDVI的实

际值、最大值和最小值。
(4)地表粗糙因子。地表糙度因子 K'可以反映

由地形 起 伏 引 起 的 地 表 粗 糙 度 对 风 蚀 产 生 的 影

响[10],其表达式为:

K'=cosα (15)
式中:α 为坡度(°),由1kmDEM 数据经过 ArcGIS
的坡度模块计算得到。

所有数据在ArcGIS中进行运算时的投影坐标系统

为WGS_1984_UTM_ZONE_50N,空间分辨率为1km。
将本文的各因子研究结果与已有研究结果进行对比(表

1),各因子值域与其他研究结果具有可比性。
表1 模型各因子结果与已有研究对比

数据

来源

土壤可蚀

性因子EF

土壤结皮

因子SCF

地表糙度

因子K'

植被

因子C
王洋洋等[10] 0~0.71 0.04~0.97 0.13~0.98 0.03~1.00
江凌等[12] 0.08~0.55 0.09~0.95 0.19~1.00 0.01~1.00

本文 0.05~0.64 0.06~0.90 0.03~1.00 0.03~1.00

2 结果与分析
2.1 防风固沙功能年际变化

从图2可以看出,2000—2017年京津风沙源区

防风固沙功能明显提升。区域防风固沙量在35.09
亿~43.26亿t变动,2001年最低,2013年最高,多年
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平均防风固沙量为40.06亿t。评估期内区域年均

防风固沙量呈波动增加趋势,年均增速0.41亿t,且
与年份变化显著正相关。防风固沙能力在49.39~
60.89t/hm2变动,多年平均值为56.38t/hm2,也与

年份变化显著正相关。

图2 京津风沙源区防风固沙功能年际变化

进一步研究发现,一期区域防风固沙能力介于

44.7~50.8t/hm2,2000年最低,2017年最高,平均值为

47.8t/hm2,二期新增区域防风固沙能力为57.4~80.4

t/hm2,最低值和最高值出现在2001年和2016年,
平均值为72.6t/hm2,高于一期工程区域。此外,京
津风沙源治理一期工程区域与二期新增区域防风固

沙能力均随年份波动增加(图3)。

图3 京津风沙源区一、二期工程区域防风固沙能力年际变化

将本文的模型计算结果与张彪等[19]对于京津风

沙源一期工程区域的结果进行对比(表2),京津风沙

源区防风固沙量、防风固沙能力的值域结果在可接受

范围内。
表2 模型计算结果与已有研究对比

数据

来源
防风固沙量/亿t

最低值/

最高值年份

多年平均防风

固沙量/亿t

防风固沙能力/

(t·hm-2)
多年平均防风固沙

能力/(t·hm-2)
张彪等[19] 24.19~32.84 2003/2012 29.98 56.97~73.98 68.24

本文 35.09~43.26 2001/2013 40.06 49.39~60.89 56.38

2.2 亚区防风固沙功能差异

从京津风沙源区5个亚区防风固沙功能差异来看

(表3),鄂尔多斯高原沙化土地治理区防风固沙量最高

(13.27亿t),约占全区防风固沙量的33.14%;其次是坝

上草原及华北北部丘陵山地水源涵养治理区(9.94亿

t),占到防风固沙总量的24.82%;浑善达克—科尔沁沙

地沙化土地治治理区和锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地

退化草原治理区防风固沙量较为接近,分别为5.83亿,

6.63亿t,相应占比14.55%和16.54%;乌兰察布高原退

化荒漠草原治理区防风固沙量最低(4.38亿t),仅占到

总量的10.95%。此外,各亚区的防风固沙能力分布

规律也和防风固沙量一致,表现为鄂尔多斯高原沙化

土地治理区>坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵

养治理区>锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退化草原

治理区>浑善达克—科尔沁沙地沙化土地治治理

区>乌兰察布高原退化荒漠草原治理区。
表3 京津风沙源区亚区防风固沙功能及其变化统计

治理分区
多年平均防风

固沙量/亿t
占比/%

多年平均防风固沙

能力/(t·hm-2)
防风固沙量变化/

(万t·a-1)
防风固沙能力变化/

(t·hm-2·a-1)

鄂尔多斯高原沙化土地治理区 13.27 33.14 89.25 1611.35 1.08
坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵养治理区 9.94 24.82 64.79 496.81 0.32

乌兰察布高原退化荒漠草原治理区 4.38 10.95 25.28 1341.82 0.77
浑善达克-科尔沁沙地沙化土地治理区 5.83 14.55 50.45 161.20 0.14

锡林郭勒高原-乌珠穆沁盆地退化草原治理区 6.63 16.54 55.54 535.11 0.45

  从变化趋势来看,2000—2017年京津风沙源区各亚

区防风固沙量和防风固沙能力随着年份变化呈现波动上

升趋势,与植被盖度变化趋势相同(图4)。鄂尔多斯高原

沙化土地治理区防风固沙量增量最多,为1611.35万t/a,
表明该区域风蚀总量减少,生态环境状况大有好转;乌兰

察布高原退化荒漠草原治理区次之,为1341.82万t/a;其
次为坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵养治理区和锡

林郭勒高原-乌珠穆沁盆地退化草原治理区,防风固沙变

化量分别为496.81万,535.11万t/a;浑善达克—科尔沁沙

地沙化土地治治理区防风固沙量变化值最低,仅为161.20
万t/a,表明区域内环境状况改善程度较轻。此外,各亚区

防风固沙能力变化值介于0.14~1.08t/(hm2·a),鄂尔多

斯高原沙化土地治理区防风固沙能力增量最多,浑善

达克—科尔沁沙地沙化土地治理区最低。
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图4 京津风沙源区不同亚区植被覆盖变化与防风固沙能力

2.3 防风固沙功能空间变化

由图5可知,2000—2017年京津风沙源区防风固沙

能力空间分布自西向东大致呈现高—低—高的变化趋

势,高值区面积最大,占到全区的33.09%(表4),主要分

布在鄂尔多斯沙化土地治理区、锡林郭勒高原—乌珠穆

沁盆地退化草原治理区东北部和浑善达克—科尔沁沙

地沙化土地治理区中部等地区;防风固沙能力较高区

域较为零散,面积仅占风沙源区的12.74%;防风固沙

能力一般区域占到该区域总面积的18.57%,主要分

布在乌兰察布高原退化荒漠草原治理区东部、中部地

区和锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退化草原治理区

中部等地区;而防风固沙能力较低区分布范围较大,
约为25.69%,集中分布在乌兰察布高原退化荒漠草

原治理区和锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退化草原

治理区西部等地区;防风固沙能力低值区面积最小,
约占到9.91%,主要分布在乌兰察布高原退化荒漠草

原治理区西北边缘地区、锡林郭勒高原-乌珠穆沁盆

地退化草原治理区中部和浑善达克—科尔沁沙地沙

化土地治理区西南缘等地区(图5)。

图5 京津风沙源区多年平均防风固沙能力空间分布

在研究时间段内,京津风沙源区有54.11%的地

区防风固沙能力增加(表4),其中,33.78%的区域防

风固沙能力明显增加,集中分布在鄂尔多斯沙化土地

治理区、乌兰察布高原退化荒漠草原治理区东北部地

区和锡林郭勒高原—乌珠穆沁盆地退化草原治理区

东北部等地区(图6);20.33%的地区防风固沙能力一

般增加,主要分布在浑善达克—科尔沁沙地沙化土地

治理区、乌兰察布高原退化荒漠草原治理区东南边缘

地带和坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵养治理

区南部等地区。全区有29.19%的地域防风固沙能力

无明显变化,分布较为零散。此外,16.7%的地区防

风固沙能力下降,零散分布在乌兰察布高原退化荒漠

草原治理区中部、浑善达克—科尔沁沙地沙化土地治

理区中部和鄂尔多斯沙化土地治理区西南边缘地带

等区域,防风固沙能力一般降低区域约占全区面积的

14.12%,明显降低区约为2.58%。
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表4 2000-2017年京津风沙源区防风固沙功能变化

防风固沙

能力分区

固沙能力(SRA)

分级依据/(t·hm-2)
分区面积

比例/%

防风固沙能力

变化趋势

变化趋势(△)分级依据/

(t·hm-2·a-1)
变化区面积

比例/%

高值区 SRA>65 33.09 明显增加区 △>0.3 33.78
较高区 45≤SRA<65 12.74 一般增加区 0.1≤△<0.3 20.33
一般区 25≤SRA<45 18.57 无明显变化区 -0.1≤△<0.1 29.19

较低区 5≤SRA<25 25.69 一般降低区 -0.3≤△<-0.1 14.12
低值区 SRA<5 9.91 明显降低区 △<-0.3 2.58

图6 京津风沙源区防风固沙能力变化区

3 讨 论
本文分析了2000—2017年京津风沙源区防风固

沙功能的变化及其区域差异,结果表明,区域防风固

沙功能明显提升,这与黄麟等[27]、潘梅等[20]研究认

为,京津风沙源区土壤风蚀呈现削弱态势的结论一

致。此外,本次估算结果防风固沙能力约为56.38
t/hm2,较高于江凌等[28]估算2000—2010年内蒙古

生态系统年均防风固沙48.80t/hm2的结果,原因可

能与内蒙古北部地区防风固沙能力较小有关。进一

步研究发现,京津风沙源区二期工程新增区域防风固

沙能力高于一期区域,主要原因是二期新增区域降水

相较充足,可以满足沙化土地植被恢复的需求,且部

分区域以前也被其他工程如“三北”防护林、退耕还林

等工程覆盖[28];而一期实施时间较长,区域内整体风

蚀状况有所好转,在工程后期实际发挥的防风固沙能

力较低。
随着京津风沙源工程的持续推进,研究期间各亚

区防风固沙能力均呈增加趋势,与植被覆盖度变化具

有一致性(图4)。其中,鄂尔多斯高原沙化土地治理

区、坝上草原及华北北部丘陵山地水源涵养治理区和

浑善达克—科尔沁沙化土地治治理区的防风固沙功

能都较强,与江凌等[28]得出的结论一致,其研究发

现,科尔沁沙地、浑善达克沙地以及鄂尔多斯高原是

固沙物质量较多的区域。而乌兰察布高原退化荒漠

草原治理区发挥的防风固沙功能较小,主要原因是该

区域植被覆盖率低(图4),同时受过度放牧、不合理

樵采等人为因素影响,区域内草地沙化、退化严重。
未来该区域的治理应以封育为主,进行重点治理[29]。

本文研究发现,区域西南部边缘地带、达尔罕茂

明安中部和浑善达克沙地东南部地区防风固沙能力

明显下降,主要原因在这些地区多为荒漠沙地,植被

覆盖率低,生态环境脆弱,植被难以生长恢复。其中,
浑善达克沙地区域防风固沙能力总体呈减弱趋势这

一结论,与申陆等[11]评估2000—2010年浑善达克沙

地防风固沙功能的结论一致,该区域应作为防风固沙

功能治理与修复的重点区域。
本文使用RWEQ模型对京津风沙源区的防风

固沙功能时空变化进行了研究,由于RWEQ模型为

经验性模型,且参与计算因子多、精度要求高,在具体

使用时应对具体参数加以修正[23]。本文中采用的部

分数据时空分辨率并不一致,例如,在计算土壤可蚀

性和结皮因子时使用的1∶100万土壤图分辨率较

低,因此在实际计算过程中,对这些数据进行了重采

样,此举可能带来误差和不确定性。今后将进一步完

善和验证,使结果更好地为区域生态保护建设和修复

方案制定提供参考和依据。

4 结 论
本研究表明,2000—2017年京津风沙源区防风

固沙功能明显提升,区域年均防风固沙量为40.06亿

t,防风固沙能力达56.38t/hm2;二期新增区域防风

固沙能力均值高于一期区域,二期防风固沙能力均值

为72.6t/hm2,一期为47.8t/hm2。从亚区来看,

2000—2017年京津风沙源区各个亚区防风固沙能力

呈现波动上升趋势,其中,鄂尔多斯高原沙化土地治

理区增加最为显著,为1611.35万t/a。此外,鄂尔

多斯高原沙化土地治理区和坝上草原及华北北部丘

陵山地水源涵养治理区是防风固沙功能的主要供给

区,百分比分别为33.14%,24.82%,且防风固沙能力

提升显著。在像元尺度上,区域防风固沙能力自西向

东呈现为高—低—高的变化趋势,50%以上的区域防

风固沙能力增加,主要集中在风沙源区的西部和北部

161第3期      李琪等:基于多源数据的京津风沙源区防风固沙功能变化



地区,而西南部边缘地带、达尔罕茂明安中部和浑善

达克沙地东南部地区防风固沙能力有所下降,未来应

对这些区域进行重点治理。
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