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基于MODIS-NDVI的2000—2018年中国北方
土地沙化敏感性时空变化

徐玲玲，延 昊，钱 拴
（国家气象中心，北京 100081）

摘要：选择植被覆盖度、湿润指数、大风日数、土壤表层砂粒含量和坡度 5个因子作为评价指

标，基于多源数据开展了中国北方14省（区）2000—2018年土地沙化敏感性空间分布格局及其动

态变化研究，并按土地易起沙尘程度的高低依次划分为极易起沙尘和高度易起沙尘（高敏感等

级）、中等易起沙尘（中敏感等级）、轻度易起沙尘和不易起沙尘（低敏感等级）。结果表明：2000—

2018年中国北方14省（区）处于土地沙化高敏感等级的面积从48.1%下降至40.4%，处于土地沙

化低敏感等级的面积从 30.3%上升至 38.8%，整体呈土地沙化高敏感等级向中、低敏感等级过

渡的趋势。与 2000年相比，2018年内蒙古科尔沁、浑善达克和毛乌素沙地及其周边区域极易

起沙尘和高度易起沙尘的土地面积明显减小，植被覆盖度的增加和大风日数的减少是这种变

化的重要原因。
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土地沙化是指干旱半干旱及部分湿润地区，恶劣的自然条件或人类不合理的经济活

动破坏了生态系统的平衡，导致地表植被衰退或消失后，风作用于地表产生的风蚀、搬

运、堆积的风沙运动过程，最终造成地表出现以风沙活动为主要标志的土地退化[1,2]。中

国是世界上沙化土地面积大、分布广、危害重的国家之一，严重的土地沙化威胁着中国

生态安全和经济社会的可持续发展[3,4]。国家林业局第五次全国荒漠化和沙化监测数据显

示，截至2014年，全国沙化土地总面积为1721175 km2，占国土总面积的17.93%；其中

新疆、内蒙古、西藏、青海、甘肃五省（区）沙化土地面积占全国沙化土地总面积的

93.95%，比例依次为43.40%、23.70%、12.54%、7.24%和7.07%[5]。中国北方沙化土地主

要分布在35°~50°N的内陆盆地和高原，这一地区自然生态环境脆弱，长期以来人类活动

的干扰导致干旱频发、水土流失加剧、土地沙漠化扩大，生态安全受到严重威胁[6-9]。因

此，针对中国北方地区开展土地沙化分布格局的时空变化动态研究，对合理开发利用土

地资源，控制土地沙化的发生、发展以及区域生态安全和可持续发展都具有重要意义。

土地沙化敏感性指自然环境变化和人类活动干扰引起土地沙漠化的可能性大小[10]。

研究其敏感程度和空间分布是评价自然生态系统防风固沙服务功能的重要组成部分，同

时能够为实施宏观生态环境分区管理提供理论依据。近年来，遥感和地理信息技术发展

迅速，正逐渐成为宏观尺度上土地沙化敏感性定量评价和防风固沙功能评估的重要技术

手段。刘康等[11]、冯宇等[12]基于植被覆盖度、湿润指数、大风日数、土壤可蚀性等指标
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分别对甘肃省和内蒙古呼伦贝尔地区土地沙化敏感性的空间分布格局和防风固沙功能重

要性进行了分析。赵明月等[13]以青海湖流域为研究区，根据《生态功能区划技术暂行规

程》对土地沙漠化敏感性进行综合评价。王小军等[14]利用遥感影像及解译和转移矩阵分

析，研究了甘肃省沙漠化土地面积、程度、类型变化及区域差异。王跃辉等[15]从自然因

素和人为因素两个角度出发，运用CA-Markov耦合模型对土地沙漠化敏感性格局变化趋

势进行了预测。目前已有的土地沙化敏感性研究多集中在沙漠边缘等风蚀较为严重的省

份和地区，针对中国整个北方地区土地沙化敏感性的现状、时间和空间尺度上的发展及

逆转变化情况等方面的研究相对较少。本文以中国北方 14省（区）为研究对象，基于

MODIS遥感、气象要素和土壤资料等多源数据开展2000—2018年土地沙化敏感性的现状

和时空格局动态变化研究，以期为中国北方地区防风固沙生态功能评估以及制定相关生

态功能区划提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

中国北方沙化土地主要分布在35°~50°N之间的内陆盆地和高原，形成一条西起塔里

木盆地两端，东至松嫩平原西部，横贯西北、华北和东北地区，东西长达 4500 km、南

北宽约600 km的区域。据此将新疆维吾尔自治区、西藏自治区、青海省、甘肃省、宁夏

回族自治区、陕西省、山西省、河北省、河南省、山东省、内蒙古自治区、黑龙江省、

吉林省、辽宁省，共计 14个省（区）作为本次研究的对象。该区域大致涵盖了中国西

部、西北部和东部三大沙区，气候类型分别属高原高山气候、温带大陆性气候和温带季

风气候。

1.2 数据来源

遥感数据采用 2000—2018年覆盖研究区域的MOD13C2归一化差值植被指数（ND-

VI）数据集，数据格式为MOD13C2 Terra MODIS Vegetation Indices 5600 Monthly（数据

下载地址：https://e4ftl01. cr.usgs.gov/MOLT/）。该数据来源于美国Terra卫星上MODIS传

感器，为最新的第6版月最大值合成产品，空间分辨率为0.05度（约5.6 km）。NDVI是

由经过大气辐射订正的 MODIS 红光波段和近红外波段反射率计算得到。此外，

MOD13C2产品还提供了NDVI数据质量标记（Quality Assurance）。本研究对标记受云等

噪音影响的数据进行了剔除，并采用临近的高质量NDVI数据对剔除象元进行空间插值。

气象数据采用 2000—2018年研究区北方 14个省（区） 1249个气象站点逐日平均气

温、降水量、平均风速数据以及各气象站点经纬度、1 km 网格 DEM 高程数据等资

料，数据来源于国家气象中心信息资料室。此外，还收集了中国科学院南京土壤研究

所1∶100万土壤属性栅格数据，提取土壤剖面分层深度为0~10 cm的土壤砂粒含量作为

本研究的土壤表层砂粒含量数据。

1.3 研究方法

1.3.1 土地沙化敏感性评价因子及其计算方法

研究表明，不同植被覆盖和地形条件下，土壤受到风力、降水等气候因素的侵蚀各

不相同，导致不同区域的沙化程度存在较大差异[16]。植被覆盖度是影响土地沙化敏感性
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的一个重要因素，一般与土壤风蚀量呈负相关关系[17]。植被覆盖度越低，植被生长越稀

少，越容易导致地表裸露，表层土壤为强风提供沙尘的可能性就越高。湿润指数常用于

衡量某个区域热量和水分之间的相互作用关系，反映了降水对土壤风力侵蚀的作用。湿

润指数越小，表明区域气候越干燥，受到风力侵蚀的可能性越大。大风是土壤风蚀的起

因和外在动力，风力强度是影响风对土壤颗粒搬运的重要因素。大风日数越多、持续时

间越长，对地表土壤的风力侵蚀作用越大。坡度体现了区域地形自身对风蚀的抗蚀性，

坡度陡的区域对风速起到一定的阻滞作用。不同的土壤质地对风蚀也存在差异。相同条

件下，黏质土壤易形成团粒结构，抗剪能力增强；砂质结构的土壤相对容易起沙。据

此，考虑将植被覆盖度C、湿润指数 I、大风日数W、坡度P和土壤表层砂粒含量S五个

因子作为此次北方14省（区）土地沙化敏感性的评价指标。

（1）植被覆盖度C

NDVI是反映植被生长状况的基本参数，可较好地反映区域植被覆盖度及年际空间分

布差异。将NDVI代入像元二分模型，即可得出基于NDVI的植被覆盖度。

C =(NDVI -NDVIsoil)/(NDVIveg -NDVIsoil) （1）

式中： NDVIsoil 为全部由裸土覆盖区域的 NDVI值； NDVIveg 为全部由植被覆盖区域的

NDVI值； C 为植被覆盖度； NDVImax 和 NDVImin 的值是像元二分模型的关键，通常为遥

感影像中置信区间内的最大值 NDVImax 和最小值 NDVImin 。本文通过统计NDVI数据的直

方图，分别在累积概率 95%和 5%处确定 NDVImax =0.84 和 NDVImin =0.05。即 NDVI大于

等于0.84时，认为地表100%有植被覆盖；NDVI小于等于0.05时，认为地表是裸地。

（2）湿润指数 I

湿润指数是干燥度的倒数，计算方法为降水量与潜在蒸散量之比[18]。

I = P
ET0

= P
K × BT

= P
K ×(Σt/365)

（2）

式中： P 为降水量（mm）； ET0 为潜在蒸散量（mm）。K为常数，经验取值为58.93；BT

为平均生物温度（℃），取值范围在0~30 ℃之间；t为日平均温度（℃），当 t大于30 ℃时

按30 ℃计算，低于0 ℃时按0 ℃计算。

（3）大风日数W

研究表明，砂质土壤的起沙风速为 6 m · s-1 [12,19]。根据研究区气象站点 2000-2018年

的大风数据，逐年统计风速大于6 m · s-1的天数。

（4）坡度P

基于研究区1 km网格的DEM高程数据，利用ArcGIS 10.2栅格坡度计算功能实现栅

格的坡度计算。

（5）土壤表层砂粒含量S

基于研究区1∶100万土壤表层砂粒含量栅格数据，根据栅格的经纬度信息矢量化建

立图层。

为了便于分析，采用反距离权重法 IDW将基于气象站点统计的离散的湿润指数和大

风日数进行空间插值，得到矢量化图层；将已经栅格化的坡度和土壤表层砂粒含量数据

进行重采样，以上各项数据的空间分辨率均统一成5.6 km，地图投影采用Albers等面积

投影，以便与遥感影像完全匹配。
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1.3.2 土地沙化不同等级敏感性综合评估

（1）土地沙化敏感性定量评估模型 依据评价结果的可比性原则以及研究区域实际

情况，按照极易起沙尘、高度易起沙尘、中等易起沙尘、轻度易起沙尘和不易起沙尘五

个等级将植被覆盖度、湿润指数、大风日数、坡度和土壤表层砂粒含量进行级别划分，并

分级进行赋值。赋值越大表明土地沙化的敏感性越高，越容易起沙尘；赋值越小表明土地

沙化的敏感性越低，越不易起沙尘（表1）。其中，极易起沙尘和高度易起沙尘属土地沙化

高敏感等级，中等易起沙尘属中敏感等级，轻度易起沙尘和不易起沙尘属低敏感等级。

采用加权求和的方法计算土地沙化敏感性综合指数，定量化评估植被覆盖度、湿润

指数、大风日数、坡度和土壤表层砂粒含量5个因子对土地易起沙尘程度的影响。

Dj =ΣA(i, j)Ki, j （3）

式中： Dj 为 j空间单元土地沙化敏感性综合指数； A(i, j) 为 j空间单元第 i个土地沙化敏

感性评价因子的等级值（i=5）； Ki, j 为 j空间单元第 i个土地沙化敏感性评价因子的权重。

（2）评价因子权重系数的确定 应用层次分析法（AHP）确定土地沙化敏感性综合

评估模型中各项因子的权重系数（表2）。首先将参与土地沙化敏感性评估的5项评价因

子两两比较，并按照 Thomas L.Saaty 标度的 1~9 比例标度对其重要程度进行赋值，1、

3、5、7、9表示因素 a与因素 b相对某属性来说重要性从同等到极端重要的区间判断，

2、4、6、8表示两相邻判断的中间值，若元素 a与元素 b的重要性之比为ma,b，则元素 b

与元素a的重要性之比为ma,b的倒数，专家打分后可以得到一个5阶判断矩阵。经层次单

排序求解判断矩阵的最大特征根λmax及其特征向量W，计算一致性指标CI，并将5阶判断

矩阵的RI值1.12代入式（4）进行检验，得到随机一致性比率 CR ：

CR = CI
RI

=
(λmax - n)

(n - 1)× RI
=

(5.43892 - 5)
4 × 1.12

= 0.097 （4）

表1 土地沙化敏感性评价因子分级标准及赋值

Table 1 Classification criteria and valuation of land desertification sensitivity assessment factors

指标

极易起沙尘

高度易起沙尘

中等易起沙尘

轻度易起沙尘

不易起沙尘

植被覆盖度

0~0.15

0.15~0.3

0.3~0.45

0.45~0.6

0.6~1

湿润指数

<0.4

0.4~0.55

0.55~0.65

0.65~0.75

>0.75

易起沙尘大风日数/d

>60

40~60

20~40

10~20

<10

坡度/(°)

0~1

1~2

2~4

4~6

>6

土壤砂粒含量/%

>0.6

0.5~0.6

0.4~0.5

0.3~0.4

<0.3

分级赋值

9

7

5

3

1

表2 土地沙化敏感性评价指标体系及其权重

Table 2 Factors and their weight of land desertification sensitivity assessment

目标层

土地

沙化

敏感

程度

评价

准则层

植被状况

气候条件

土壤质地

地形条件

指标层

植被覆盖度

大风日数

湿润指数

土壤表层砂粒含量

坡度

指标层权重

0.51

0.25

0.15

0.06

0.03

与土地沙化敏感性的关系

密切相关

高度相关

中等相关

轻度相关

一般相关

注：气候条件的权重由大风日数和湿润指数综合决定。
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由于 CR≤0.1，认为判断矩阵的一致性通过检验，特征向量即为权向量 （0.5087，

0.2504，0.1496，0.0617，0.0296）。据此确定本研究土地沙化敏感性评价因子的权重依次

为：植被覆盖度 （0.51）、大风日数 （0.25）、湿润指数 （0.15）、土壤表层砂粒含量

（0.06）和坡度（0.03）。

（3）土地沙化敏感性综合指数的分级 对于不同空间单元土地沙化敏感性综合指

数，根据自然断点法确定极易起沙尘（>7.5）、高度易起沙尘（6~7.5）、中等易起沙尘

（4.5~6）、轻度易起沙尘（3~4.5）和不易起沙尘（<3） 5个等级的阈值范围，据此开展

2000—2018年中国北方14省（区）土地沙化敏感时空格局现状及动态变化研究。

2 结果分析

2.1 北方14省（区）土地沙化敏感性随时间变化

图1为2000—2018年中国北方14省（区）不同等级土地沙化敏感性面积比例随时间的

变化趋势。2000 年以来，中国北方地区高度和极易起沙尘的土地面积从 48.1%降至

40.4%，平均每年下降0.4%，整体呈缓慢下降的趋势；轻度和不易起沙尘的土地面积从

2000年的 30.3%上升至 2018年 38.8%，呈缓慢增加的趋势；处于中等易沙化等级的土地

面积相对比较稳定，维持在20%左右。这表明中国北方地区土地沙化的敏感性程度整体

呈下降趋势，高度和极易起沙尘的土地正逐渐向中度、轻度和不易起沙尘过渡，土地荒

漠化总体遏制，植被防风固沙生态功能显著提升。

2.2 北方14省（区）土地沙化敏感性空间格局变化

2000年、2010年和2018年三期土地沙化敏感性空间分布格局显示，土地沙化属高敏

感等级（高度易起沙尘和极易起沙尘）的区域主要分布在中国西部和北部的沙漠聚集地

带及其临近区域，植被覆高度低、气候干燥多风；属土地沙化低敏感等级（轻度易起沙尘

和不易起沙尘）的区域主要分布在大小兴安岭、长白山、秦岭等植被覆盖度高、气候相对

图1 2000—2018年我国北方14省（区）不同等级土地沙化敏感性面积比例变化

Fig. 1 Change of land desertification sensitivity area in different grades in 14 provincial-level regions of Northern China

from 2000 to 2018
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湿润的山川地带；属土地沙化中敏感等级的区域大都分布在二者的缓冲区域（图2）。与

2000年相比，2018年中国西部和北部主要沙漠聚集区土地沙化敏感性总体保持稳定，但

部分区域土地沙化状况开始逆转，生态环境整体向好。

图 2a、图 2c及分省统计结果显示，与 2000年相比，2018年新疆、西藏、青海、甘

肃、内蒙古、宁夏六省（区）属土地沙化高敏感等级的面积占本省土地总面积的比例分

别下降了4.7、3.8、6.3、7.3、13.5和53.4个百分点，其中内蒙古和宁夏土地易起沙尘的

程度明显减弱。2000年内蒙古东南部的科尔沁沙地、锡林郭勒盟中部的浑善达克沙地、

内蒙古西部的毛乌素沙地、宁夏及其周边区域多为高度易起沙尘和极易起沙尘等级，至

2018年处于土地沙化高敏感等级的土地面积明显减小，逐渐向中等易起沙尘和轻度易起

沙尘过渡。青海柴达木盆地东南缘、甘肃河西及陇中地区高度易起沙尘的土地面积也呈

缩减趋势，中等和轻度易起沙尘的土地面积比例上升。陕西省北部的黄土高原、河北省

北部张北、坝上等区域也由2000年的轻度易起沙尘逐渐转化为2018年的不易起沙尘。

2.3 植被覆盖度增加和大风日数减少是土地沙化敏感性降低的重要原因

2000年以来，中国北方14省（区）整体呈“气温上升，降水增多”的趋势，区域年

平均气温升高幅度为每10年0.28 ℃，区域年降水量平均每年增加约2.3 mm（图3a）。热

量增加、降水增多对植被恢复和生长有利，加之近年来“三北”防护林、“风沙源治理”

“退耕还林还草”等一系列生态工程的实施，植被覆盖状况明显改善。遥感监测结果显

示，2000年以来除新疆南部、西藏中部、青海南部等地部分区域植被覆盖度略有下降

外，其余北方大部地区植被长势整体趋好，尤其是西北地区东部、华北地区西部和北

部、东北地区北部等地 19年内植被覆盖度明显提升，平均每年增加幅度约 0.5%~0.75%

（图 4）。地表植被覆盖状况越好，对表层土壤的保护能力越强，为强风提供沙尘的可能

性越小，在一定程度上对土地沙化状况起到了遏制和扭转作用。同时，2000—2018年北方

14 省（区）区域年平均易起沙尘大风日数整体呈下降趋势，如图 3b 所示，2000 年和

2001年区域年平均大风日数分别为12.8 d和13.0 d，2002年开始波动性下降，至2011年

大风日数不足8 d；之后缓慢增加，2018年区域年平均大风日数为11.0 d。大风是地表土

地沙化的重要外在驱动因子，大风日数的减少削弱了强风对表层土壤的风蚀作用，也是

土地沙化敏感性降低的一个重要因素。

3 结论与讨论

3.1 结论

（1）选择植被覆盖度、湿润指数、大风日数、坡度和土壤表层砂粒含量五个因子作

为评价指标，基于ArcGIS平台开展了中国北方14省（区）2000—2018年土地沙化敏感性

空间分布格局及其动态变化研究。2000—2018年中国北方14省（区）属沙化高敏感等级

的土地面积从 48.1%下降至 40.4%，属沙化低敏感等级的土地面积从 30.3%上升至

38.8%，土地沙化的敏感性程度整体呈下降趋势，正逐渐由高度和极易起沙尘向中度、轻

度和不易起沙尘过渡。

（2）与 2000年相比，2018年中国北方主要沙漠聚集区土地沙化敏感性总体保持稳

定，但分布在内蒙古、宁夏、河北等地的毛乌素沙地、科尔沁沙地、浑善达克沙地及其
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图2 2000年、2010年和2018年我国北方14省（区）土地沙化敏感性空间分布格局

Fig. 2 Spatial pattern of land desertification sensitivity in 14 provincial-level regions of Northern China in 2000, 2010 and 2018
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周边区域极易起沙尘和高度易起沙尘的土地面积明显减小，土地起沙程度减弱；植被覆

盖度的增加和大风日数的减少是这种变化的重要原因。

3.2 讨论

（1）研究表明，2000年以来整个北方地区气候条件利于植被恢复生长，加之一系列

生态建设工程的实施，有效地提高了植被覆盖度，降低了风沙侵蚀，研究区域土地沙化

的趋势得到遏制，尤其是分布在内蒙古、宁夏、河北北部等地的毛乌素沙地、科尔沁沙

地、浑善达克沙地及其周边区域土地沙化属高敏感等级的面积明显减少，生态环境得到

改善，这与已有的研究结论是一致的。第五次全国荒漠化和沙化监测结果表明，截至

2014年中国浑善达克沙地、科尔沁沙地、毛乌素沙地和库布其沙漠等在内的东部沙区植

被盖度增加了 8.3%，土地荒漠化和沙化状况呈现出由极重度向轻度转变的良好趋势[5]。

康文平等[20]也曾指出，2000—2014年内蒙古中西部地区的沙漠化程度与面积总体上呈减轻

图3 2000—2018年中国北方14省（区）区域年平均气温、年降水量和年易起沙尘大风日数变化趋势

Fig. 3 Rate of change of annual mean temperature, precipitation and strong wind days in 14 provincial-level regions of

Northern China from 2000 to 2018
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与减少趋势，尤其是毛乌素沙地及阴山北麓的农牧交错区等地区呈现相对稳定逆转的态

势。段翰晨[21]围绕科尔沁沙地研究结果也表明，2000年以来该区域重度和极重度沙化的

土地面积呈波动性下降。

（2）中国北方沙化地区是北方生态屏障的重要组成部分，虽然区域降水量的增加、

生态工程的实施有效地降低了土地沙化的敏感性，但生态脆弱区沙化土地综合治理、生

态修复与保护工作依然任重道远。有研究表明，抵御土地沙化最有效的办法是增加植被

覆盖率[22,23]。地表植被可以通过根系固定表层土壤、提高土壤抗风蚀的能力，还可以增加

地表粗糙度削弱风的强度和携沙能力。因此，北方土地沙化属中高敏感等级的区域，尤

其是受人类活动影响较大的生态脆弱区，应继续坚持“保护优先、科学治理、适度利

用”的原则，重点发展耐旱灌木，着力恢复原生植被，特别是生态效益与经济效益兼优

的特色林果业[24]，增强退耕还林还草的针对性和有效性；同时，建立一套完善的政策体

系，推进重点生态工程建设，建立和巩固以林草植被为主体的沙区绿色生态屏障，提高

北方地区的生态承载能力。

（3）土壤风蚀的过程非常复杂，影响因素繁多且相互制约[13]。本研究选择植被覆盖

度、湿润指数、大风日数、坡度和土壤表层砂粒含量五个因子构建土地沙化敏感性综合

评估模型，并利用层次分析法确定了不同评价指标的权重。有研究表明，不同坡向在不

同风向的影响下存在风蚀差异。不同的土地利用方式、放牧制度等人为影响因素下，土

壤风蚀也表现出较大的差异性[25,26]。因此，模型参数选取和分级标准都会给评估结果的精

确性带来一定的影响，针对土地沙化敏感性的研究还应充分考虑人类活动对生态系统造

成的干扰，这样得出的结论更加客观真实，这将在今后的工作中进一步研究和探讨。

图4 2000—2018年中国北方14省（区）植被覆盖度变化趋势百分率

Fig. 4 Rate of change trend of vegetation coverage in 14 provincial-level regions of Northern China from 2000 to 2018
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Spatio-temporal change of land desertification sensitivity in
Northern China from 2000 to 2018 based on MODIS-NDVI

XU Ling-ling, YAN Hao, QIAN Shuan
(National Meteorological Center, Beijing 100081, China)

Abstract: Analysis of land desertification sensitivity is an important part of the wind break and

sand- fixation ecological function assessment. The spatial distribution pattern and dynamic

change of land desertification sensitivity in 14 provincial-level regions of Northern China from

2000 to 2018 were evaluated with the vegetation coverage, moisture index, days of strong

wind, slope and sand content in surface soil as evaluation indexes. Five classes of land

desertification sensitivity ranging from extreme to low were generated, namely extreme

sensitivity zone and high sensitivity zone (high- sensitive desertification grade), moderate

sensitivity zone (moderate- sensitive desertification grade), low sensitivity zone and non-

sensitivity zone (low-sensitive desertification grade). Results showed that the land area of high-

sensitive desertification grade decreased from 48.1% to 40.4% with a decline of 0.4% per year,

and the land area of low-sensitive desertification grade increased from 30.3% in 2000 to 38.8%

in 2018, showing the tendency of transition from high-sensitive desertification grade to middle

and low- sensitive desertification grade in Northern China. The spatial distribution pattern of

land desertification sensitivity in 2000, 2010 and 2018 showed that area of high- sensitive

desertification grade was mainly distributed in the desert aggregation zone and its adjacent

areas in the western and Northern China, with low vegetation coverage, and dry and windy

climate; area of low- sensitive desertification grade was mainly distributed in Da and Xiao

Hinggan Mountains, Changbai Mountains and Qinling Mountains with high vegetation

coverage and relatively humid climate; area of moderate- sensitive desertification grade was

located in the buffer areas of the two. Compared with 2000, the sensitivity of land

desertification in the desert aggregation zone in the western and Northern China remained

stable, however, the land area of high- sensitive desertification grade in Mu Us sandy land,

Horqin sandy land and Hunshandake sandy land, which were located in Inner Mongolia,

Ningxia and their surrounding area, decreased significantly in 2018. The remarkable increase

of vegetation coverage caused by the temperature rising, precipitation increasing and a series of

ecological protection engineering as well as the decrease of strong wind days were important

factors for this change.
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