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摘 要：保障沙区湖泊(水库)安全对构建生态安全的土地利用格局和可持续水系统具有积极意义。根据灾害系 

统理论 ，分析沙区湖泊风沙灾害系统结构与功能体系，构建区域评价指标体系及分级标准 ，归纳出局地致灾因子 

(植被)一湖泊位置距离模式，提出综合评价模型。对内蒙古沙区湖泊风沙灾害危险度进行评价，结果表明：安全湖 

泊 占7．3％，轻度危险占22．5％，中度危险占24．7％，重度危险占25．4％，强度危险 占9．1％，极度危险占ll％，湖 

泊安全形势严峻。在此基础上提出防治湖泊风沙灾害的“工程治理圈 一围封繁育圈 ～自然恢复圈”结构的“三圈” 

模式与安全对策。该研究可为我国北方沙区湖泊风沙灾害防治与生态友好型土地利用规划提供科学依据。 
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沙区人地关系具有极端脆弱性和风险性⋯。 

截至 2004年，中国沙漠化土地面积为 1．74×10 

km ，占国土总面积的 18．12％，北方沙区(新疆、内 

蒙古、青海、甘肃、河北、陕西、宁夏)占全国沙漠化 

土地总面积的83．82％ 。该区域气候干旱，降水稀 

少，水资源极为宝贵，水资源能否高效利用、有效保 

护和合理配置是关系到区域生态安全和可持续发展 

的战略问题 J。沙区湖泊(包括人工水库)作为水 

资源，对维护沙区人地关系稳定、生物多样性及生态 

安全极为重要。中国北方沙区的湖泊面积近 2× 

10 km ，占全国湖泊面积的 25％、储水量的30％左 

右 J。它们除具有供水、盐业、渔业、旅游功能外， 

对调节区域气候和保护生物多样性具有独特意义。 

但它们时刻受到风沙灾害的威胁，如青海湖入湖风 

沙为8．87×10 t／／a，形成的沙堤隔绝海湾造成湖面 

萎缩 。龙羊峡水库上风向流沙带每年入库流沙 

1．23×10 2．84×10 m ，对水库容积及发电设备 

造成损害 J。风沙入侵还压占湖泊湿地，影响到区 

域生态安全。所以，评价沙区湖泊风沙灾害危险度， 

找出防治风沙入侵的安全对策，维护湖泊及其湿地 

的生态功能，对保证沙区生产与生态用水，构建生态 

安全的土地利用格局和可持续水系统具有积极意义。 

对我国北方沙区的沙漠化及风沙灾害的危险度 

评价已有一些研究。董玉祥对我国北方的沙漠化灾 

害危险度进行了分区评价，其评价沿用 FAO和 UN- 

EP荒漠化评价指标与标准 J，并加入社会经济因 

子 ，具有一定理论与实践意义 。但其评价结果反 

映的是区域沙漠化的危险程度，不能代表沙漠化伴 

生灾害 一风沙灾害对特定受害对象的具体影响。王 

静爱等采用 2000年风沙灾害案例数据库，分析了中 

国风沙灾害的时空格局，‘并用致灾灾次和承灾体指 

数评价了危险性 J。徐海量等则采用 38年的风沙 

灾害次数对塔里木盆地风沙灾害的危险眭进行了评 

价 。这种方法基于历史风沙灾害数据，较好地反 

映了风沙灾害发生和分布的规律，但在风沙灾害记 

录缺乏地区，其评价结果难免与实际有差距，而且这 

种“后置评价”缺乏对灾害的预测能力。总体来看， 

上述研究均属于区域评价范畴，没有考虑具体承灾 

体风沙灾害形成的局部特点，由于所用指标、数据与 

方法的缺陷，这类评价的结果对重点设防对象的风 
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沙灾害治理指导性较差。对重点设防对象风沙灾害 

的研究，目前集中于居民点与交通设施的风沙灾害 

危险评价与治理措施，在风沙灾害测量、评价模型、 

工程防沙技术参数与生物防治措施配置等方面进行 

了定点研究，相关成果已获得成功应用  ̈” 。这些 

定点研究对风沙灾害危险度的评价，集中体现在挟 

沙风输沙强度及其影响因子方面，针对性强，但缺乏 

区域间的对比研究，面对我国沙区面广量大的类似 

地点(地区)，基于一点的评价指标、模型与防治措 

施的普适性较低。一些综合研究，如赵存玉等详细 

介绍了风沙灾害防治的途径与措施，但在风沙灾害 

定量评价方面仍缺乏深入研究 。需要指出的是， 

沙区湖泊作为生产与防沙治沙工程的重要水源和具 

有高度生态价值的载体，业已受到风沙灾害的威胁。 

然而无论区域还是重点设防对象的风沙灾害危险度 

评价，均没有把沙区湖泊提到相应的重视程度 。个别 

研究案例 也只是计算了入湖沙量，没有上升到 

区域灾害系统的水平，对防治对策的研究就更少了。 

本文根据灾害系统理论，立足沙区湖泊风沙灾 

害的区域影响因子和承灾体的局地特点，建立了危 

险度评价的指标体系与模型，并提出沙区湖泊防治 

风沙灾害的安全对策。希望该研究为我国北方沙区 

湖泊风沙灾害防治与国土资源利用规划提供依据。 

1 数据与方法 

1．1 数据处理 

研究使用的数据有中国沙漠与沙漠化图  ̈；中 

华人民共和国土壤图空间数据库②；中国湖泊数据 

库⑧；全国1951—2000年多年平均风速数据集④；中 

国县级行政区划图④；中国降水量带图②；TM影像 

(2002—2003年)。 

数据处理平台为 ARC／GIS 9．0，数据处理分 4 

步进行。① 多源数据集成：把中国沙漠与沙漠化图 

扫描数字化，生成沙区空间数据库，并与湖泊、土壤、 

风速、政区、降水空间数据一起通过格式转换与投影 

变换，统一到 ARC／GIS 9．0 Coverage格式与 Ablers 

投影下；② 数据提取、更新与实地观测：将研究区行 

政范围内的沙区、湖泊、土壤、风速、降水数据提取出 

来 ，作为风沙灾害危险度评价的数据。基于提取的 

湖泊空间数据，参照文献[3]和 TM影像 ，对湖泊空 

间数据进行了更新，将原空间数据库中没有的 192 

个湖泊和水库添加到数据库中，并在毛乌素沙地巴 

图湾水库(内蒙古乌审旗)进行了风沙实地调查；③ 

构建基于湖泊单元的评价数据集：以湖泊为基图，将 

其他数据与之叠加得到基于湖泊单元的多要素评价 

数据集；④ 指标分类分级与模型运算，进行评价。 

1．2 评价方法 

1．2．1 灾害系统分析 依据灾害系统理论  ̈驯， 

由孕灾环境、致灾因子、承灾体复合组成了区域灾害 

系统的结构体系(D )；由孕灾环境稳定性、致灾因 

子风险性和承灾体脆弱性共同构成了区域灾害系统 

的功能体系(D，)；灾害具有链状特征。沙区湖泊风 

沙灾害系统中，孕灾环境(E)包括干燥、多风和沙源 

丰富的区域自然条件(E )，还有湖泊与袭来风沙的 

位置关系、输移距离和植被状况等局地因素 (E ，)。 

致灾因子(日)包括风沙流与浮尘，承灾体(S)就是 

湖泊，灾情(D )是水资源损失和生态破坏。沙区湖 

泊风沙灾害系统功能体系中，孕灾环境稳定性(E ) 

由 ，E ，综合作用而成，决定 了致灾因子危险性 

(R)的总体程度。其中，E 是 R的充分条件，而 E ， 

起到加强或减弱 R的作用，引起灾情(D )放大或缩 

小。R表现为日的强度，它形成于不稳定的孕灾环 

境。理论上，R应基于 日的实测数据，在广大沙区 

对每个湖泊进行风沙观测是很难做到的，所以用 E 

和 综合作用结果代表 R是一种比较符合实际的 

做法。这和Mileti把日和 E均归为环境体系是一致 

的 ̈ 。承灾体脆弱性( )是 s对 日的敏感程度。R 

和 共同作用导致 D ，即有效容积的侵占与周边湿 

地的压占。 

为了弄清沙区湖泊风沙灾害发生发展的过程， 

识别各种因子对灾害形成的影响机制，需要进一步 

进行灾害链的分析，这对选择评价指标与构建模型 

十分重要。重点分析灾害链 中 ，E ，的因子构成 

及对日(R)的影响。 的一个关键因子是地面提供 

的沙尘物质多少，它由裸露地表的面积和地表可蚀 

性物质的丰寡决定。前者与不同程度的沙漠化类型 

土地直接相关，沙漠化类型及其程度的重要标志是 

植被盖度 ，反之就是地表裸露的程度；后者则与 

土壤类型直接相关，土壤的机械组成(质地)是决定 

地表可蚀性物质多少的决定因素。日一旦在 E 中 

形成，其作用于 S之前要经历一个输移过程。这个过 

程也就是 对 R的影响。其影响程度取决于 日与 

② 中国科学院科学数据库提供，http：／／www．sdb．ae．cn 
③ 国家科学数据共享工程——地球系统科学数据共享 网提供 

www．geodata．cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


576 干 旱 区 研 究 25卷 

．s间的位置距离关系，如 日源于上风向毗邻区和下 

风向远离区的 完全不同；其次是输移下垫面植 

被状况，包括植被盖度和植被与 Js的位置距离关系， 

如 Js上风向毗邻区有较多植被可以削弱 ，反之则 

无此效能。沙区湖泊风沙灾害系统和灾害链可用图 

1表示。 

图 1 沙区湖泊风沙灾害系统 

Fig．1 Aeolian sand disasters around the lakes in sandy areas 

显然，湖泊风沙灾害危险度决定于区域 自然环 

境条件，并受局地因素影响，应包括区域评价与局地 

评价两个层次。这体现了湖泊风沙灾害的区域控制 

规律 ，有利于区域间的比较分析，同时突出了个体湖 

泊的特点，有利于提出针对性强的防治措施。通过 

灾害链分析，突出了主导因子并把诸多因子按其隶 

属关系区别开来，按其影响机制划归不同层次，有利 

于指导评价指标的选择与权重的确定，提高评价模 

型精度。 

1．2．2 指标体系与分级 根据灾害系统分析、野外 

调查和已有成果 ，构建了沙区湖泊风沙灾害危 

险度评价指标系统。风沙灾害的区域评价(E )包 

括4个指标：年平均风速( )、沙漠化类型(D)、土 

壤类型(S )、年平均降水 (P)；9个二级指标和 14 

个三级指标。风沙灾害的局地评价(E )包括 3个 

指标：日与湖泊位置距离关系 ( )、植被盖度 

(vc)、植被与湖泊的位置距离关系(vL)。湖泊作为 

承灾体，它在风沙灾害中暴露面积越大，则造成的灾 

情就越严重，所以用湖泊面积(A )作为承灾体脆弱 

性指标更具实践意义。上述指标将区域与局地因子 

相结合，突出因子主导性和层次性，构成完整的沙区 

湖泊风沙灾害评价指标体系。 

评价指标分级除参考已有分级标准 j，尽量使 

用最新定量研究成果。采用年起风沙日数作为评价 

指标是比较理想的，限于条件，本文使用了多年平均 

风速。尽管尚不清楚年平均风速与起风沙 日数的关 

系，但 1951—2000年多年平均风速数据与中国北方 

沙区全年风沙频度图 叠加分析，平均风速与风沙 

日数在空间与强度上有较高一致性(R =0．804 7)， 

灰色聚类法算出平均风速与沙漠化程度也存在定量 

关系 j，用多年平均风速作为指标是可行的。不同 

沙漠化类型产沙能力 定量研究表明，从固定、半 

固定、半流动到流动的沙质地表，固定程度每降低一 

级，输沙率在同等级风力条件下大致增加 1～2个 

数量级。但在黑河盆地风蚀输沙率却出现了干湖盆 

>退化草地 >沙漠 >戈壁的排序 引。不过两者并 

不矛盾，前者测量的是近地表(<60 cm)风沙流输 

沙率，而后者测的是高度 >65 cm的粉尘悬浮质，服 

务于沙尘暴源区的测定。在风沙地区，呈悬浮态搬 

运的粉尘量一般小于5％，风沙流占风沙搬运过程 

的主导地位 引，是造成湖泊风沙灾害的主要危险 

源。同时，植被盖度增加，起动风速也要增大，因此， 

低固定程度、低植被盖度对应着更高的风沙灾害频 

率，所以用沙漠化类型作为 的评价指标是合适 

的，根据不同类型的产沙能力进行定量分级是可行 

的。Chepil发现黏粒含量越高，砂粒含量越低，土壤 

的可蚀性越差 j，Liu等用中国农牧交错带 5种主 

要土壤类型的风洞实验证实了这一点 ，因此，根 

据不同土壤类型机械组成和实验结果可对土壤可蚀 

性分级。实测与模拟得到的防治风蚀有效植被盖度 

水平 j，以及植被盖度与地表稳定性的关系 ”为 

植被盖度分级提供了标准。土壤湿度 与风蚀强 

度的定量关系也渐已清晰。 的获取则基于 TM 

影像与实地调查，以单个湖泊为中心，提取半径 5 
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F]致灾因子( 近离 远离 
浙泊衄 植被 

图3 致灾因子与湖泊距离关系 

Fig．3 Distance relationship between the disaster—formative 

factors and the lake 

表 1 局地因子权重与分值 

Tab．1 W eights and values ofthe local factors 

(100) 

誓 影响因素(权重)评价分值 

分级标准(权重) 

， ％ <lO(O．4) 

(O．3) 10～20(O．3) 

2O～40(0．15) 

4O～60(0．11 

6O～9O(O．O5) 

分值 

12 

9 

4．5 

3 

1．5 

表 2 区域评价指标体系、分级标准和权重 

Tab．2 Criteria and weights of regional 

assessment index system 

1．2．3 评价模型 如前所述，危险度是致灾因子危 

险性、孕灾环境不稳定性和承灾体脆弱性综合作用 

的表征，即 D：日n E n Js。由于 日是灾害产生的充 

分条件，Js是放大或缩小灾害的必要条件，在实际应 

用中，D多由致灾因子危险性 日(或能表达致灾危险 

性的变量)与承灾体脆弱性 Js(或表达承灾体脆弱性 

的变量)的乘积获得，即 D=H×S【7-9]。就本例而 

言，前已说明日= ( ，E )，E ，E 共同作用决定 

日造成的灾情，故模型为： 

，F J F 、 

D=f - l×Js (1) 
、 z ， 

式中：D为危险度；S为承灾体脆弱性分值。其中， 

， 的通用计算模型为： 
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E=100∑HWi 

n c (1，∞)；mc (1，∞) (2) 

式中： 为某指标相对于其上一层评价指标的权 

重； 为指标层次；_『为导致某个湖泊风沙灾害的因 

子个数。危险度算出后，进行评分标准化并通过标 

准偏差方法进行分级，划分为 6个危险度级别 安全 

(D。：0～15)、轻度危险 (D ：15～30)、中度危险 

(D ：30—50)、重度危险(D ：50～70)、强度危险 

(D ：70—85)、极度危险( ：85～100)。 

2 内蒙古沙区湖泊风沙灾害危险度评 

价与安全对策 

2．1 湖泊风沙灾害危险度评价 

内蒙古位于中国的北部边疆，面积 1．18×10 

km 。境内沙漠及沙漠化土地 占总面积的近 50％， 

分布有大小湖泊近千个，面积大于 1 km 以上的有 

636个，其中有 409个分布在沙区内，分别占内蒙古 

湖泊总数、总面积的 64．3％和 58％。根据前述方 

法，有409个湖泊参与评价，编制了湖泊风沙灾害危 

险度评价图。结果表明：D 级有30个，占参评湖泊 

总数的7．3％；D2级92个，占22．5％； 级 101个， 

占24．7％；D4级 104个，占25．4％；D 级 37个，占 

9．1％； 级 45个，占 11％。总之，近 70％的湖泊 

受风沙危害，意味着湖泊普遍面临风沙灾害威胁，重 

度危险以上湖泊达 45．5％，有大量湖泊面临严峻的 

风沙灾害危险形势，亟待采取安全防护措施。 

2．2 湖泊风沙灾害危险度地域差异 

表 3给出内蒙古4大沙地和4大沙漠的湖泊按 

面积等级统计的各危险度等级的湖泊数量。 

表3 主要沙地与沙漠不同面积和危险度湖泊数量 

Tab．3 Number of the lakes in different areas under dilTerent disaster degrees in the main sandy lands an d deserts 

沙地与沙漠 呼伦贝尔沙地 科尔沁沙地 浑善达克沙地 毛乌素沙地 腾巴乌库沙漠 

面穆l／km ≤2 2～8 >8 ≤2 2—8 >8 ≤2 2～8 >8 ≤2 2～8 >8 ≤2 2～8 >8 

安全 D 4 3 1 6 2 2 6 3 3 0 0 0 0 0 0 

轻度危险D2 41 15 2 9 4 1 9 4 1 3 2 0 1 ’ 0 0 

中度危险 13 4 2 13 21 2 9 9 2 8 9 l 5 1 2 

重度危险 8 2 0 5 l1 6 23 l1 3 l1 10 0 4 2 8 

强度危险 1 0 0 4 4 4 2 4 2 4 5 0 4 2 1 

极度危险 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 13 0 13 5 6 

腾格里、巴丹吉林、乌兰布和、库布齐沙漠。 

湖泊风沙灾害危险度空间分异明显，危险度水 

平由东北向西南渐次升高，这与由东北向西南沙漠、 

沙地流动性增加、降水量减少的规律是一致的。呼 

伦贝尔沙地湖泊以中小型为主，以轻、中度危险居 

多；这与该沙地气候相对冷湿、植被盖度较高、人 口 

密度较小、垦殖相对不活跃以及流沙数量较少有很 

大关系。科尔沁沙地湖泊以中小型为主，以轻、中、 

重度危险居多(图4)；该沙地年积温较高且雨热同 

季，属半干旱亚湿润农牧交错偏农区，人口多，垦殖 

活跃，加上过牧，造成湖泊周边流沙增加而影响安 

全。浑善达克沙地湖泊以中小型为主，以轻、中、重 

度危险居多；该沙地处在半干旱区，随着人 口增加， 

尤其是 1949年兴起的草原垦殖高潮，导致地质历史 

时期固定沙丘活化，给湖泊造成危险。毛乌素沙地 

湖泊以中小型为主，以中、重、强、极度危险居多；该 

沙地处季风尾闾，属半干旱偏旱的农牧交错区，人口 

较多，历史上草原垦荒，过度放牧造成植被破坏，流 

沙增加，对湖泊安全影响很大。腾格里、巴丹吉林、 

乌兰布和与库布齐沙漠的湖泊以中小型为主，大型 

湖泊数量较其他沙地稍多，以重、强、极度危险居多； 

由于沙漠湖泊大多为盐湖，风沙灾害对盐业生产影 

响很大。 

2．3 “三圈”模式与区域安全对策 

已有研究 ．2 表明，在风速一定的情况下， 

改变湖泊毗邻区尤其是上风向土地利用／覆盖，增加 

植被盖度或提高地表粗糙度，是降低湖泊风沙灾害 

危险度的关键措施。综合西北地区水资源配置与生 

态恢复 、工程防沙治沙 、亚洲沙区土地利用 

结构优化 方面的研究成果，引入协调土地利用与 

生态恢复④的规划理念，提出沙区湖泊风沙灾害防 

治的 “三圈”模式。即以湖泊为中心，逆常年主风向 

依次布置 3个防护圈层：工程治理圈、围封繁育圈和 

自然恢复圈，根据生物气候条件综合采取工程、植 

④ 史培军．协调土地利用与生态环境建设研究——全国土地利用 
总体规划修编重大专题研究之七．北京：国土资源部，2006． 
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图4 科尔沁沙地湖库风沙灾害危险度评价 

Fig．4 Evaluated result of aeolian sand disasters in the lake area in Horqin Sandy Land 

主风 向 

自然恢复圈 

围封繁育圈 

工程 治理 圈 

湖泊 (水库 ) 

图5 沙区湖库风沙灾害“三圈”防治模式 

Fig．5 The“three circle”mode of controlling aeolian 

sand disasters around a lake in sandy land 

被、土地利用规划和水资源利用措施(图5)。具体 

来说，在干旱沙区(降水低于 200 mm)采用内圈草 

方格沙障、阻沙栅栏应急工程，总宽度 100 m；中圈 

围封引湖(在保证湖泊生态用水的前提下)育草、建 

设灌木防风阻沙林带，总宽度 1 km；外圈生态预留 

地 自然恢复。宽度 3～4 km。通过实施上述三圈措 

施，一方面可以迅速减少上风向流沙人侵，同时建立 

中、外圈稳定植被带，进而形成 自维护生物保护圈。 

在半干旱沙区(降水 200～400 mm)采用内圈应急 

草方格、阻沙栅栏工程(如果上风向有流沙毗临) 

(100 m)，或者采用草 、灌木林护岸工程(500 m)；中 

圈围封建设灌 、乔木阻风防沙防护林(1 km)；外圈 

(a．前优化方案；b．按“三圈”模式再优化) 

图 6 科尔沁沙地孟家段水库“三圈”模式 

Fig．6 The“three circle”mode of controlling aeolian sand disasters around the Mengjiaduan Reservoir in Horqin Sandy Land 
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自然恢复生态预留地(3～4 km)。半干旱亚湿润沙 

区(降水400～600 mm)采用内圈草方格、阻沙栅栏 

应急工程(如果上风向有流沙毗临)(100 nq)，或者 

建设灌、乔木防护林(0．5—1 km)；中圈围封引湖建 

设人工草地发展舍养牧业(1 km)；外圈天然草地生 

态预留地(2～3 km)。之所以在中圈建设人工草 

地 ，是因为这类沙区自然降水较多，内圈灌、乔木防 

护林可以达到防治风沙的密度，中圈发展人工草地 

促进舍养牧业，恰好可以减少畜牧对内圈植被啃食 

的压力。选择科尔沁沙地孟家段水库，在土地利用 

优化基础上 ，模拟了湖泊区风沙灾害防治的“三 

圈”模式(半干旱沙区，5 km半径)土地利用情景 

(图6)，情景显示 ，现方案更利于构建湖泊区生态安 

全的土地格局和水系统。 

3 结论与讨论 

3．1 结 论 

构建了基于灾害系统理论的沙区湖泊风沙灾害 

危险度评价区域指标体系与分类分级标准，归纳出 

局地致灾因子和湖泊(植被)位置模式与距离关系， 

建立了区域与局地相结合的评价模型和以遥感、地 

理信息系统为支撑的技术体系。这一理论、方法与 

技术体系有利于准确、快速、动态地对沙区湖泊风沙 

灾害危险度进行评价。 

内蒙古沙区409个参评湖泊中，安全湖泊有 30 

个，占7．3％；轻、中度危险湖泊 193个，占47．2％； 

重度危险以上湖泊 186个，占45．5％。加上非沙区 

湖泊，只有近 40％的湖泊是安全的，而大量湖泊受 

到风沙灾害威胁，更有 45．5％的湖泊面临严峻的风 

沙灾害危险形势，亟待采取安全防护措施。湖泊风 

沙灾害危险度空间分异明显，危险度水平由东北向 

西南呈渐次升高之势。 

提出了湖泊风沙灾害防治的“三圈”模式与不 

同生物气候带沙区“三圈”安全对策，“三圈”模式综 

合运用工程、生物防沙措施，协调水资源、土地利用 

与生态恢复，它的实施不仅可以降低湖泊风沙灾害 

危险度，而且也有益于构建区域生态安全的土地格 

局与可持续水系统，促进生态友好型土地规划制度 

的建立。 

3．2 讨 论 

本文从灾害系统角度提出了评价指标体系，并 

尽量按照定量标准对其分级，但由于风沙灾害系统 

各部分关系复杂，所以指标还要进一步筛选，定量分 

级标准还需更多实地观测与实验来完善。 

其次，在评价湖泊承灾体的脆弱性时只考虑了 

其暴露面积。下一步需对湖泊综合形态因子(如面 

积、容积、深度、长轴走向)、脆弱性的影响进行深入 

分析，以利于全面评价湖泊的脆弱性。而且，在全球 

变化背景下，湖泊面积等因子处于动态变化中，因 

此 ，必须加强不同等级水体的变化研究。 

最后，湖泊风沙灾害防治的“三圈”模式在不同 

生物气候区的实施应考虑可行性 ，如在极端干旱区， 

自然恢复的可能性很小，但并不意味着自然恢复圈 

就不需要，应把它作为生态恢复预留地加以保护，用 

土地利用规划手段来减轻人为扰动对湖区生态破坏 

的重要措施。不过，“三圈”模式具体宽度及其配置 

还需要通过深入研究与实践来确定，最终找出适用 

不同沙区与不同湖泊的区域“三圈”模式。 

致谢：北京师范大学资源学院李小雁教授在论 

文写作与修改过程中提出的建议。 
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Assessment on the Risk of Aeolian Sand Disasters around the Lakes 

and Reservoirs in Sandy Lands in North China 

and Some Securi 

— A Case Study in a Sandy 

ty M easures 

Land in Inner Mongolia 

YUE Yao-jie ’ ， WANG Jing—ai ’ ， ZOU Xue—yong ， SHI Pei—jun 

(1．College ofGeography and Remote Sensing Science，Beijing Normal University，Beijing 100875，China； 

2．Key Laboratory ofRegional Geography Research，Be ng Normal University，Be0"／ng 100875，China； 

3．Key Laboratory ofEnvironmental Change and Natural Disaster Research ofMinistry ofEducation， 

Belting Normal University，Beijing 100875，China； 

4．China Desert Research Center，Be~fing Normal University，Be ng 100875，China) 

Abstract： It has positive significance to ensure the security of lakes and reservoirs in sandy lands for constructing 

the land use patterns and the sustainable water system under ecological security．Based on disaster system theory， 

in this paper the integrated assessment on the risk of aeolian sand disasters around the lakes and reserviors in sandy 

lands is carried out，an asseseement map is charted by developing the regional hazard assessment index system and 

the classification standards and summarizing the mode of local disaster—formative factor r vegetation)一tlle distence 

between lakes an d aeolian  sand disasters，and an integrated assessment model is developed．On which the risk of 

aeolian sand disasters around the lakes and reservoirs in sandy lands in Inner Mongolia is assessed．The results 

show that 30 lakes and reserviors are safe and occupy 7．3％ of the total：92 are in slight risk of aeolian sand disas— 

ter and occupy 22．5％ ：101 are in moderate risk and occupy 24．7％ ；104 are in heavy risk and occupy 25．4％ ； 

37 are in serious risk and occupy 9．1％ ；and 45 are in extremely serious risk and occupy ll％ ，respectively．The 

“three circle”mode，i．e．the engineering maintenance zone，enclosure zone and natural restoration zone，is put 

forward for preventing and controlling aeolian sand disasters around the lakes and reservoirs in the study area．The 

research results will be beneficial to combatting aeolian sand disasters around the lakes and reserviors in north Chi— 

na and programming the entironment—friendly land use patterns． 

Key words： north China，sandy area；Inner Mongolia；lake and reservoir；risk of aeolian sand disaster；“three 

circle”mode． 
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