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编辑推荐

     《京津风沙源治理工程效益(第2版)(精)》由高尚玉、张春来、邹学勇、伍永秋
、魏兴琥等所著，内容包括植被恢复效果、土壤风蚀控制效果、地表释尘控制效果、土
壤水蚀控制效果，以及治理工程对区域社会经济可持续发展的促进作用，可供生态学、
地理学、环境科学、水土保持等领域科研和工程技术人员及有关政府部门开展相关工程
建设效益评估参考，也可供高等院校相关专业师生参考。

内容简介

《京津风沙源治理工程效益》是对京津风沙源治理工程（2001～2010年）生态环境和社
会经济效益宏观研究核心成果的总结，内容包括植被恢复效果、土壤风蚀控制效果、地
表释尘控制效果、土壤水蚀控制效果，以及治理工程对区域社会经济可持续发展的促进
作用。
《京津风沙源治理工程效益》可供生态学、地理学、环境科学、水土保持等领域科研和
工程技术人员及有关政府部门开展相关工程建设效益评估参考，也可供高等院校相关专
业师生参考。

目 录

前言
第1章 绪论
1.1 京津风沙源治理工程概要
1.2 区域概况
1.3 京津风沙源治理工程效益研究的内容与方法
1.3.1 研究内容
1.3.2 研究方法
第2章 植被恢复
2.1 植被调查路线与调查方法
2.1.1 调查路线
2.1.2 植被调查方法
2.1.3 生物多样性计算方法



2.2 植被类型及种属结构
2.2.1 主要植被类型
2.2.2 植被种属结构
2.3 植被生态系统生产力、多样性与群落稳定性
2.3.1 退耕地植被变化
2.3.2 封禁保护区植被恢复
2.3.3 沙地围封造林区植被变化
2.4 植被盖度
2.4.1 数据源和植被指数选择
2.4.2 计算方法
2.4.3 工程实施前后的植被盖度
2.4.4 植被盖度与降水量关系
2.5 植被净第一性生产力(NPP)
2.5.1 计算方法
2.5.2 结果与评价
2.6 植被固碳
2.6.1 植被固碳量计算方法
2.6.2 结果与评价
第3章 土壤风蚀防治效果
3.1 土壤风蚀量估算方法
3.1.1 各类地表土壤风蚀估算方法
3.1.2 区域风蚀因子获取
3.2 土壤风蚀现状评价
3.2.1 土壤风蚀评价
3.2.2 土壤风蚀危害
3.3 土壤风蚀年际变化
3.4 风沙源治理工程对土壤风蚀控制效果评价
3.4.1 气候因素
3.4.2 工程因素
第4章 地表对大气释尘量
4.1 尘粒粒径确定
4.2 释尘模数
4.2.1 表层土壤尘粒含量
4.2.2 各类地表释尘模数
4.2.3 地表释尘模数空间分布与年际变化
4.3 地表对大气释尘量及其对大气环境的影响
4.3.1 地表释尘量
4.3.2 地表释尘与沙尘天气
4.4 治理工程对地表释尘的抑制效果
4.5 进入北京城区的尘量
4.5.1 进入北京城区的尘源区界定
4.5.2 进入北京城区尘量计算方法



4.5.3 进入北京城区总尘量
第5章 土壤水蚀防治效果
5.1 土壤水蚀因子的确定
5.1.1 降水侵蚀力因子(R)
5.1.2 可蚀性因子(K)
5.1.3 坡度与坡长因子(S和L)
5.1.4 作物覆盖和管理因子(C)
5.1.5 土壤保持措施因子(P)
5.1.6 区域土壤水蚀因子的获得
5.2 土壤水蚀现状评价
5.3 土壤水蚀年际变化
5.3.1 水蚀面积变化
5.3.2 水蚀强度与水蚀量变化
5.4 土壤水蚀控制效果评价
第6章 社会经济效益
6.1 评价方法与原则
6.2 可持续发展评价体系
6.2.1 可持续发展评价方案
6.2.2 可持续发展指标体系设计
6.2.3 综合指标的计算
6.3 京津风沙源治理工程的社会经济评价
6.3.1 可持续发展综合评价
6.3.2 各子系统对可持续发展综合指数增长的贡献率
参考文献
附图

在线试读部分章节

第1章 绪 论
据统计，20世纪50年代我国北方共发生大范围强沙尘暴灾害5次，60年代8次，70年代13
次，80年代14次，90年代23次。沙尘暴直接危害西北和华北地区，并影响我国南方和整
个东亚地区，成为东北半球一个重要的环境问题。2000年春天，华北地区连续发生多次
沙尘暴或浮尘天气，频率之高，范围之广，强度之大，是新中国成立以来罕见的。党中
央、国务院对此高度重视，国务院分别于2000年4月27日、5月26日、6月5日三次召开会
议进行研究。2000年5月12~14日朱?基总理考察河北、内蒙古沙化严重地区，做出“加快
防沙治沙步伐，特别是要加快北京及周边地区防沙治沙速度”的重要指示，当年国家即
紧急启动京津风沙源治理工程试点。2000年10月，党的十五届五中全会进一步提出“加
强生态建设，遏制生态恶化，抓紧环京津生态圈工程建设”的方针。为全面贯彻落实党



的十五届五中全会精神和国务院关于防沙治沙工作的有关指示精神，遏制北京及周边地
区土地沙化的趋势，改善京津周围生态环境，国家有关部门组织编制了?京津风沙源治理
工程规划（2001~2010年）?。2002年3月，国务院正式批准实施?京津风沙源治理工程规划
?。
1.1 京津风沙源治理工程概要
京津风沙源治理工程建设区西起内蒙古自治区达尔罕茂名安联合旗，东至河北省平泉县
，南起山西省代县，北至内蒙古自治区东乌珠穆沁旗，地理坐标为东经109°30′~119°
20′，北纬38°50′~46°40′，范围涉及北京、天津、河北、山西及内蒙古等五省（自
治区、直辖市）的75个县（旗、市、区），总面积为45.8万km2。
针对治理区生态环境与社会经济现状，采取的治理对策包括：①封山育林，杜绝一切经
营性采伐活动，最大限度保护现有植被；②对流域内的陡坡耕地和库区周围坡耕地，实
行退耕还林；③开展飞播造林；④在山前险地区实施爆破造林；⑤营造农田防护林，改
造残网破带；⑥开展小流域综合治理，减少入库泥沙量；⑦结合产业结构调整，人工种
植牧草，增加地面覆盖，变放牧为圈养；⑧开展生态移民，巩固生态建设成果，防止边
治理边破坏。
工程建设期10年，即2001~2010年，分两个阶段进行，2001~2005年为第一阶段，2006~201
0年为第二阶段。到2010年，规划治理沙化土地及严重水土流失总面积20.5万km2，退耕
还林262.91万hm2，其中退耕134.17万hm2、荒山荒地荒沙造林128.74万hm2；营造林494.4
1万hm2；草地治理1062.78万hm2，其中，禁牧568.45
?2? 京津风沙源治理工程效益第1章 绪 论
据统计，20世纪50年代我国北方共发生大范围强沙尘暴灾害5次，60年代8次，70年代13
次，80年代14次，90年代23次。沙尘暴直接危害西北和华北地区，并影响我国南方和整
个东亚地区，成为东北半球一个重要的环境问题。2000年春天，华北地区连续发生多次
沙尘暴或浮尘天气，频率之高，范围之广，强度之大，是新中国成立以来罕见的。党中
央、国务院对此高度重视，国务院分别于2000年4月27日、5月26日、6月5日三次召开会
议进行研究。2000年5月12~14日朱?基总理考察河北、内蒙古沙化严重地区，做出“加快
防沙治沙步伐，特别是要加快北京及周边地区防沙治沙速度”的重要指示，当年国家即
紧急启动京津风沙源治理工程试点。2000年10月，党的十五届五中全会进一步提出“加
强生态建设，遏制生态恶化，抓紧环京津生态圈工程建设”的方针。为全面贯彻落实党
的十五届五中全会精神和国务院关于防沙治沙工作的有关指示精神，遏制北京及周边地
区土地沙化的趋势，改善京津周围生态环境，国家有关部门组织编制了?京津风沙源治理
工程规划（2001~2010年）?。2002年3月，国务院正式批准实施?京津风沙源治理工程规划
?。1.1 京津风沙源治理工程概要
京津风沙源治理工程建设区西起内蒙古自治区达尔罕茂名安联合旗，东至河北省平泉县
，南起山西省代县，北至内蒙古自治区东乌珠穆沁旗，地理坐标为东经109°30′~119°
20′，北纬38°50′~46°40′，范围涉及北京、天津、河北、山西及内蒙古等五省（自
治区、直辖市）的75个县（旗、市、区），总面积为45.8万km2。
针对治理区生态环境与社会经济现状，采取的治理对策包括：①封山育林，杜绝一切经
营性采伐活动，最大限度保护现有植被；②对流域内的陡坡耕地和库区周围坡耕地，实
行退耕还林；③开展飞播造林；④在山前险地区实施爆破造林；⑤营造农田防护林，改
造残网破带；⑥开展小流域综合治理，减少入库泥沙量；⑦结合产业结构调整，人工种
植牧草，增加地面覆盖，变放牧为圈养；⑧开展生态移民，巩固生态建设成果，防止边



治理边破坏。
工程建设期10年，即2001~2010年，分两个阶段进行，2001~2005年为第一阶段，2006~201
0年为第二阶段。到2010年，规划治理沙化土地及严重水土流失总面积20.5万km2，退耕
还林262.91万hm2，其中退耕134.17万hm2、荒山荒地荒沙造林128.74万hm2；营造林494.4
1万hm2；草地治理1062.78万hm2，其中，禁牧568.45?2? 京津风沙源治理工程效益
万hm2，建暖棚286hm2，购买饲料机械23100套；建水源工程66059处，节水灌溉4783处，
完成小流域综合治理234.45万hm2；生态移民180000人。预期通过对现有植被的保护、封
沙育林、飞播造林、人工造林、退耕还林、草地治理等生物措施和小流域综合治理等工
程措施，使工程区可治理的沙化土地得到基本治理，生态环境明显好转，风沙天气和沙
尘暴天气明显减少，从总体上遏制沙化土地的扩展趋势，从而使北京周围生态环境得到
明显改善。工程完成后，林草植被盖度大幅度提高，森林覆被率增加约16.5百分点，从8.
72%上升至25%；草地植被盖度增加23百分点；小流域治理林草植被盖度增加5百分点。
为保证该项工程的实施，国家林业局先后出台一系列文件，包括?京津风沙源治理工程及
工程区沙化土地监测技术规程、工作方案和京津风沙源治理工程（林业部分）县级作业
设计技术规程?（2002）、?京津风沙源治理工程林业建设技术规定?（试行）（2003）、?
关于加快京津风沙源治理工程区沙产业发展的指导意见?（2004）以及?关于抓好京津风
沙源治理工程促进区域新农村建设的实施方案?（2006）。
截至2010年年底，工程建设任务已全部完成。1.2 区域概况1.地形地貌
京津风沙源区由平原、山地、高原三大地貌类型组成。京津市区为海河平原的一部分，
其西部、西北部、北部被太行山北端、燕山山地西部环绕，山地外侧为内蒙古高原中部
。东部浑善达克沙地是锡林郭勒高平原的重要组成部分，沙漠化土地广布；西部乌兰察
布高平原由阴山北麓的丘陵、地势平缓的凹陷地带及横贯东西的石质丘陵隆起带组成，
境内多为干河床或古河道，无常年性河流。内蒙古高原中部由西向东逐渐倾斜下降。燕
山山地和太行山地形起伏较大，最低处海拔仅几十米，最高处的雾灵山海拔达2116m。
2.气候
区内气候复杂，由南向北、由东向西包含暖温带半湿润大区、温带半湿润大区、温带半
干旱大区、温带干旱大区、温带极干旱大区2个气候带5个气候大区。该区年平均气温为7
.5℃，但区域差异较大，内蒙古高原的阿巴嘎旗为0.6℃，平原区的天津、北京分别为11.
5℃和12℃。生长期平均为145天，内蒙古的鄂尔多斯高原仅90天，位于海河平原的天津
为217天。年降水量平均为459.5mm，东部平原地区的北京为595mm。全年降水量分布不
均，雨季降水量为297.7mm，占全年的65%。年蒸发量平均为2110mm，为降水量的4.9倍
。平均全年大风日数为36.2天，其中内蒙古高原大风日数为57天，以锡林郭勒高平原和
乌兰察布高平原为最高，达80天以上，而第1章 绪 论?3?
且大风日数的70%出现在春季。内蒙古高原地处中纬度内陆和接近内陆的地区，气候具
有明显温带大陆性气候特点，冬季受蒙古高压气团的控制，寒潮频繁发生，年平均气温
由东向西逐渐增加，而降水量则由东向西逐渐减少，干旱、半干旱气候特征明显，且多
大风和沙尘暴天气，是京津地区风沙的主要来源，也是生态治理的重点地区。燕山山地
坡度大，地形雨较多，地表径流大，易造成水土流失。3.土壤与植被
区内土壤种类繁多，植被类型复杂。内蒙古高原地带性土壤以温带、暖温带条件下形成
的黑钙土、栗钙土、棕钙土为主，栗钙土的分布占有绝对优势；燕山山地以石灰土、石
质土为主。内蒙古高原天然植被以灌草植被为主，大针茅（Stipagrandis）群落、克氏针
茅（S.krylovii）群落为主要类型，旱生小半灌木冷蒿（Artemisiafrigi?da）所建群的草原群



系也较为常见；人工植被以阔叶乔木和旱生灌木为主，所占比例甚小，且分布不均。燕
山山地及太行山北部山地的天然植被以温带、暖温带落叶阔叶林为主，主要建群种有辽
东栎（Quercuswutaishanica）、蒙古栎（Q.mongolica）、槲栎（Q.aliena）、麻栎（Q.acut
issima）、栓皮栎（Q.variabilis）等落叶栎类，以及白桦（Betulaplatyphylla）、山杨（Pop
ulusdavidiana）、榆树（Ulmuspumila）等小叶落叶树种，但现存植被多为次生杨桦林及
荆条（Vitexnegundovar.heterophylla）、达乌里胡枝子（Lespedezadahurica）、山杏（Arm
eniacasibirica）等落叶灌丛；人工林以油松（Pinustabulaeformis）为主，高海拔地带以华
北落叶松（Larixprincipis?rupprechtii）为主。人工植被的分布数量东部明显多于西部，天
然植被和人工植被的质量东部优于西部，南部优于北部。4.水资源
京津风沙源区水系分为内流和外流两大区系，主要内流河有安固里河、大清沟，外流河
有永定河、滦河、潮白河和辽河，水资源总量为229.16亿m3，其中地表水为132.93亿m3
。内蒙古干旱草原和浑善达克沙地地下水资源较丰富，埋藏浅，一般机井、民井的单位
涌水量大于5m3 ／（h ? m2）。河北省承德地区地表水较为丰富，但70%为过境水。张家
口市坝上地区可用水资源总量为3.2亿m3，其中，地表水为1.2亿m3、地下水为2.0亿m3。
坝下可利用水资源总量为15.32亿m3，其中，地表水为9.62亿m3、地下水为5.7亿m3。山
西省的工程县属于水资源缺乏区域，境内可供开采的水资源十分有限。北京市区可供水
资源量多年平均为41.33亿m3（包括入境水量），其中，地表水为15亿m3、地下水为26.3
3亿m3。北京山区平水年（p＝50%）可供水资源量为4.3亿m3，其中，地表水为2.3亿m3
、地下水为2亿m3。?4? 京津风沙源治理工程效益5.社会经济
治理区内，乌兰察布盟、锡林郭勒盟、赤峰市、张家口市、承德市、大同市等六个盟（
市）总面积43.48万km2，约占治理区总面积的95%，因此这六个盟（市）的社会经济数
据可以反映整个治理区的社会经济发展状况。2010年这六个盟（市）总人口为1991.86万
人，全年GDP为4779.95亿元，其中第一产业为656.71亿元，第二产业为2451.86亿元，第
三产业为1671.38亿元，三次产业比例为13.7∶51.3∶35.0。全年社会消费品零售总额为149
1.27亿元，城镇居民人均可支配收入达14653元，农牧民人均纯收入为4529元。城、乡居
民恩格尔系数（食品支出占消费总支出的比例）分别为35.2%和42.8%。2010年耕地总面
积为401.85万hm2，林地总面积为760.19万hm2，草地总面积为2767.34hm2，分别占土地总
面积的9.2%、17.5%和63.6%。在土地总面积中沙化土地面积为1018.37万hm2，其中，可
以治理的面积为1011.69万hm2，占沙化面积的99.3%。1.3
京津风沙源治理工程效益研究的内容与方法1.3.1 研究内容
京津风沙源治理工程是我国政府为改善和优化京津及周边地区生态环境状况、减轻风沙
危害紧急启动实施的一项具有重大战略意义的生态建设工程。工程实施以来，虽然生态
环境局部有所改善，但仍有沙尘天气出现。2001年，我国发生沙尘天气26次，影响范围
达到和超过5省（自治区、直辖市）的沙尘天气10次，受到沙尘天气影响的省（自治区、
直辖市）为17个；2002年发生沙尘天气16次，影响范围达到和超过5省（自治区、直辖市
）的沙尘天气5次，受到沙尘天气影响的省（自治区、直辖市）为19个；2003年发生沙尘
天气11次，影响范围达到和超过5省（自治区、直辖市）的沙尘天气3次，受到沙尘天气
影响的省（自治区、直辖市）为9个；2004年，我国北方地区共发生16次较大规模的沙尘
天气，沙尘天气波及宁夏、陕西、山西、内蒙古、河北、北京、天津等7个省（自治区、
直辖市）171个县市，6000多万人蒙受沙尘之苦。为了反映京津风沙源治理工程实施效果
，科学家们从不同的角度对工程实施的生态、经济、社会影响进行分析和评价。
气候变化和人类不合理活动是造成沙漠化的重要原因，只要控制人为干扰，并采取防治



措施，半干旱地区沙化土地的植被就能自我恢复。围栏封育是促进植被恢复的重要手段
之一，调查表明，沙区围栏封育不但能够获得良好的防护效益和较高经济效益，而且见
效快，便于经营。植被覆盖最明显的变化是植被盖度和生物量显著增大。例如，在内蒙
古正蓝旗北部，流动沙地经过5年的围栏封育，生物量提高18倍左右；固定平缓沙地封育
5年后植被盖度增长14%，生物量增加2.6倍；丘间低第1章 绪 论?5?
地经过1年的封育，植被盖度增长20%，生物量增加4倍以上（姜维新和张荔，2006）。
同时，封育还促使天然植被群落结构发生变化，典型草原植被（詹学明等，2005）、沙
地植被（张继义等，2004）、荒漠草原植被（乔锋等，2006）围栏封育后群落特征具有
相似的变化趋势，即植物种数增加，优势种改变，优势种的优势度占群落优势度比例下
降，多年生草本植物种数增加，生活型发生变化，多样性指数和均匀度指数上升。
退耕还林还草不仅促使地表植被类型和结构发生根本变化，还使土壤环境明显改善，对
生态系统的恢复和重建意义重大，因此退耕还林还草是京津风沙源治理工程的重要措施
之一。京津风沙源区农作物多数为一年生，土地在长期耕作种植一年生作物的情况下，
土壤有机物积累逐渐减少并且土壤物理性状不断恶化，对土壤容重、含水量、孔隙度和
团聚体等土壤物理性状的负面影响非常明显（韩永伟等，2002）。退耕还林还草以种植
牧草和乔、灌木植被为基本手段，林草植被将大量枯枝落叶归还于土壤，有助于增加土
壤肥力，促进土壤微生物的繁殖和土壤团粒结构的形成，改善土壤理化性状。例如，退
耕还草地土壤有机质和全氮含量比小麦地有明显提高（韩建国等，2004）。林草植被的
大幅度增加，为治理区防治水土流失，改善当地恶劣的生态环境奠定了坚实的基础。坡
耕地实施退耕还林还草，地表覆盖的大量枯枝落叶，不但能够促使林内降水形成的径流
消能、输送和下渗，还能过滤、停蓄侵蚀冲刷形成的泥沙物质，从而很大程度上减少坡
面的泥沙量和径流量（国润才等，2005）。
以减少水土流失为目的的小流域综合治理工程也取得了良好效果。在内蒙古自治区丰镇
市小流域综合治理项目区，2002年6~7月共降3次大雨，治理工程完好率达到97%，没有
发生大的洪水，更没有形成洪灾，项目区年蓄水量达5816万t，年减少泥沙流失量5127万t
，基本实现水不下山、土不离坡（赵青和王共义，2003）。同时，治理工程还极大地提
高了水分利用率。2001年丰镇市遭受百年不遇的大旱，全年降水量仅为260mm左右，但
鱼鳞坑、截水沟等工程措施形成了微型土壤水库，使集流量提高2~4倍，为生物的有效
存活和生长创造了条件。
京津风沙源治理工程对促进当地农业结构调整及经济增长方式的转变发挥了积极作用。
退耕还林改变了农户的生产方式，由原来广种薄收的粗放经营方式转变为精耕细作的集
约化生产，农户投入增加，土地产出率提高；农户剩余劳动力从农业转向非农产业，从
业结构发生变化；拓宽了农民增收渠道，加快了贫困地区农民致富的步伐（冯长红，200
6）。
上述针对京津风沙源工程实施效果的评价研究，均以县级行政单元或典型地理单元为对
象，研究内容涉及植被覆盖变化、土壤环境改善、水土流失控制、社会经济影响等方面
。鉴于研究内容和区域的局限性，研究成果对全面认识工程的自然环境效益和社会经济
效益还远远不够。土壤风蚀控制是缓解地表释尘的根本途径，也是实施京津风沙源治理
工程最重要的出发点，因此土壤风蚀控制效果应是京津风沙源治理工程效益研究的核心
内容。但在目前的研究中，治理工程对土壤风蚀控制的作用仅有定性认识，没有任何计
算或测量的数据支持。纵览迄今为止公开发表或出版的关于京津风?6?
京津风沙源治理工程效益



沙源治理工程效益的研究成果或政府公报，即便是文献较多的植被恢复研究和土壤改良
效果评价也非常零散，难成体系。京津风沙源治理工程是一项具有重大战略意义的生态
建设工程，全面反映工程实施的环境效益（包括自然环境和社会环境）非常必要而且意
义重大。
韩磊和陈建成（2006）对京津风沙源治理工程效益评价的研究提出以下建议：首先要建
立统一、科学、准确的综合效益评价指标体系；其次要采用先进的检测和评价方法，进
行动态生态经济分析模型研究；再次要建立综合效益监测网络，确保数据的真实、准确
、及时；最后要修正国民经济核算体系，建立包含生态效益价值和自然资本价值在内的
生态、环境、经济可持续发展核算体系。根据这一建议，同时考虑到当前京津风沙源治
理工程效益研究存在的问题和不足，本书就植被覆盖、土壤风蚀、土壤水蚀、地表释尘
、社会经济影响等几个核心问题，开展了以下几个方面的宏观研究，以期较为综合、全
面地认识京津风沙源治理工程对区域生态环境和社会经济产生的影响。
（1）京津风沙源治理工程实施前后的植被恢复状况。包括不同植被类型区的植被覆盖度
和植物种群的恢复状况、植被第一性生产力恢复状况以及植被固碳量的变化。
（2）京津风沙源治理工程实施前后的土壤侵蚀量，包括土壤风蚀和水蚀量。
（3）京津风沙源治理工程实施前后的地表释尘量，以及由治理区可能到达北京城区的尘
量（D≤20μm）。
（4）京津风沙源治理工程对区域社会经济发展的影响。1.3.2 研究方法
京津风沙源治理区面积大，涉及不同的生物气候带和土壤类型区，地貌差异也很大，导
致地表植被、土壤水蚀、风蚀以及地表释尘状况存在明显的区域差异。京津风沙源区划
分为四个治理区，分别为沙化草原治理区（Ⅰ）、浑善达克沙地治理区（Ⅱ）、农牧交
错地带沙化土地治理区（Ⅲ）和燕山丘陵山地水源保护区（Ⅳ）。吴波等（2006）根据
气候分区、植被和土壤的分布、地貌类型以及沙漠化土地分布情况，将京津风沙源区划
分为6个治理区，即乌兰察布高原退化草原治理区、锡林郭勒高原北部退化草原治理区、
浑善达克沙地沙化治理区、科尔沁沙地西缘沙化治理区、坝上高原雁北高原风蚀水蚀治
理区和燕山山地水蚀治理区。
本书根据植被和地貌类型差异，在工程布局划分为四个治理区的基础上，将京津风沙源
区划分为8个亚区（图1?1），各亚区基本情况见表1?1。这一区域划分可以反映京津风沙
源区内的土壤、植被类型及其组合的区域分异。根据以往针对不同土壤、植被条件下的
土壤风蚀、水蚀研究结果，区内土壤水蚀、风蚀以及地表释尘也具有相同的区域分异规
律。
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