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摘 要   利用红外 CO2 监测仪，对全球最高大的巴丹吉林诺尔图湖东大沙山、沙坡头流动沙丘和民勤

流动沙丘进行了 19 个钻孔的 CO2 浓度昼夜观测。结果表明，阿拉善流动沙漠区空气中 CO2 浓度较 1 m、2 m、

3 m、4 m、5 m 沙层中 CO2 浓度均低，表明在植物极稀少的流动沙漠区温暖季节会向空气中释放 CO2，是

大气 CO2 的来源区。沙层不仅白天向空气释放 CO2，夜间也在释放 CO2。在极端干旱的阿拉善流动沙漠区

沙层 2 m 深处 CO2 浓度一般较 1 m、3 m、4 m、5 m 的大，但也有个别例外。流动沙漠区沙层 CO2 浓度的

昼夜变化也具有明显的规律性，各个深度沙层 CO2 浓度从早 8 时至次日 7 时均呈现由低到高再到低的变化

规律。沙层 CO2 浓度与昼夜温度变化呈显著正相关关系。在极端干旱的阿拉善流动沙漠区水分含量较高的

沙层 CO2 浓度明显高，表明沙层含水量高低是决定沙层 CO2 浓度水平的主要因素。 

关键词  CO2浓度；昼夜变化规律；CO2释放；阿拉善；沙漠区 

中图分类号 S154          文献标识码     A  

随着全球气温的不断上升，人们对碳循环过程的研究越来越多[1-3]。CO2是碳循环过程

中的重要环节，其释放量和释放规律的研究一直是碳循环研究的焦点问题之一[4-5]。人类活

动释放的 CO2 除被海洋、植物吸收之外[6-7]，还有岩溶作用过程的吸收[8-10]等。土壤释放的

CO2 约有 60％是微生物分解有机质产生的[11]，其余部分是植物根系的呼吸和动物的呼吸产

生的[12]。据研究, 在全球气温升高的情况下，土壤碳库中碳储量将会增加[13-14]，这具有减少

大气 CO2 浓度的良好作用。而大气 CO2 增加对农作物有施肥作用[15]，能够增加作物产量，

同时，也可能导致温室效应的发生。因此，地表土层和沙层 CO2 浓度和释放量的研究既有

理论意义, 又具有重要的实际价值。虽然国内外对土壤 CO2 浓度和释放量进行了大量研究
[16-17]，但研究的主要是森林和草原地区，对流动沙漠区不同深度 CO2 浓度的昼夜观测研究

很少。本文根据诺尔图东大沙山、沙坡头流动沙丘和民勤流动沙丘三个观测区的昼夜 CO2

浓度观测数据，分析了阿拉善流动沙漠区 CO2 浓度与昼夜变化规律及其影响因素，初步探

讨了沙漠区沙层 CO2浓度对大气 CO2的影响以及在全球碳循环中的作用。 

1  研究区概况与研究方法 

阿拉善盟(37°21′~42°47′N，97°10′~106°52′E)地处内蒙古自治区最西端，西与河西走廊

相连，东南隔贺兰山与宁夏回族自治区相望，北与蒙古国交界（图1）。巴丹吉林、腾格里、

乌兰布和三大沙漠横贯全境，面积约7.8×10
4 

km
2，海拔900~1 400 m。巴丹吉林沙漠以高陡

著称，绝大部分为复合沙山。相对高度从外缘的5~20 m，向内逐渐增高到200~400 m，最高

达近500 m。腾格里沙漠、乌兰布和沙漠多为新月形流动、半流动沙丘链或格状沙丘链，一

般高10~200 m。阿拉善盟地处亚洲大陆腹地，具有典型的大陆性气候。干旱少雨，风大沙

多，冬寒夏热，四季气候特征明显，昼夜温差大。年均气温摄氏6℃~8.5℃，降雨量从东南

部的200 mm左右，向西北部递减至40 mm以下；而蒸发量则由东南部的2 400 mm向西北部
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递增至4 200 mm，降水量多集中在7月~9月。 

 

图1 阿拉善沙漠区地貌类型和观测点分布图 
Fig. 1 Landforms of the Alxa Desert and spatial distribution of the observation sites 

在巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠选择3个观测区，即诺尔图湖东大沙山观测区、沙坡头观

测区和民勤观测区。其中，诺尔图湖东大沙山观测区和沙坡头观测区均选择沙山(丘)的迎风

坡中上部和中下部作为观测点，而民勤观测区的观测点位于新月形流动沙丘的迎风坡中部。

诺尔图湖东大沙山海拔1 610 m, 其坡脚最低处的海拔高度为1 186 m, 高差为424 m，是该区

高差最大的沙山。沙坡头观测区和民勤观测区的观测点位于独立的新月形流动沙丘迎风坡

上。每个观测点布设3~5个不同深度的观测孔，分别观测1 m、2 m、3 m、4 m、5 m深度CO2

浓度、空气CO2浓度、空气温度和深部沙层温度，各观测孔之间的距离为3 m。监测仪器为

GXH-3010D型红外线CO2监测仪。用人力钻在选定观测点分别钻出1 m、2 m、3 m、4 m、5 

m深度的钻孔，然后将红外线CO2监测仪的探头伸到钻孔底部，测量各深度处的CO2浓度。1 

h记录一次观测结果。观测时间段内该地天气始终晴好。 

2  观测结果 

2.1  诺尔图湖东大沙山迎风坡沙层CO2浓度 

2009年5月8~9日对诺尔图湖东大沙山中下部观测点的2 m、3 m、5 m深度沙层和空气中

的CO2浓度进行了昼夜观测(图2a)，观测结果的标准差介于55.72~93.74 ml m
-3之间。该点位

于宽阔大沙梁较平坦的顶部。观测数据显示，2 m深度处CO2浓度的24 h平均值最大，为250 ml 

m
-3，变化范围为140~400 ml m

-3，5 m深度处24 h CO2浓度平均值最小，只有190 ml m
-3，变

化范围为120~290 ml m
-3，3 m深度的24 h CO2浓度平均值为200 ml m

-3，介于5 m与2 m深度

之间，变化范围为80~350 ml m
-3。可见，巴丹吉林沙漠诺尔图湖东大沙山迎风坡中下部不同

深度沙层CO2浓度在一昼夜内的变化有很大差异。虽然不同深度CO2浓度的高值段均出现在

13时至18时段内，但是CO2浓度的最大值出现时间不同，10 cm高度的CO2浓度的最大值出现

在13时，2 m深度处CO2浓度的最大值出现在14时，3 m和5 m深度相对较深，受气温等因素

的影响较小，其CO2浓度的最大值出现时间要滞后1~2 h，分别出现在15时、16时。不同深度

CO2浓度的低值段均出现在1时至7时段内，2 m、3 m、5 m深度处的最小值分别出现在5时、

6时、6时，较10 cm高处CO2浓度的最小值要晚1~2 h左右。 

2009 年 5 月 9~10 日对诺尔图湖东大沙山中上部观测点的 1 m、2 m、3 m、5 m 深度 CO2
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浓度、空气 CO2浓度和空气温度进行观测，观测结果的标准差介于 58~115 ml m
-3 之间。该

点位于新月形沙丘围绕的洼地中。该观测点 CO2浓度的昼夜变化规律与中下部观测点相似，

但 CO2 浓度的 24 h 平均值均较中下部相同深度处高出 100 ml m
-3 左右 (图 2b)。

a,b 分别为诺尔图大沙山中下部和中上部不同深度处 CO2 浓度和温度变化情况 a,b is the variation situation 

of temperature and CO2 concentration at different depth in the down and middle part and the top and middle part of 

Nuoertu mage-dune, respectively 

图2 巴丹吉林诺尔图湖东大沙山迎风坡观测点CO2浓度与温度变化 

Fig. 2 Variation of CO2 concentration and temperature at the windward slope of the Dashasan Sand Dune, east on 

the Nuoetu Lake, Badain Jaran 

2.2  沙坡头流动沙丘沙层CO2浓度 

2010 年 5 月 25~26 日对选定流动沙丘迎风坡中上部不同深度沙层 CO2浓度进行了昼夜

观测(图 3a), 观测结果的标准差介于 18~26 ml m
-3 之间。观测结果表明，流动沙丘迎风坡中

上部不同深度沙层 CO2 浓度在一昼夜内的变化有很大差异。其中，2 m 深度处 CO2浓度的

24 h 平均值最大，为 350 ml m
-3，变化范围为 310~390 ml m

-3，1 m 深度处 24 h CO2 浓度平

均值最小，只有 300 ml m
-3，变化范围为 280~330 ml m

-3； 4 m 深度处的 24 h CO2浓度平均

 

a,b 分别为沙坡头观测点迎风坡中下部和中上部不同深度处 CO2 浓度和温度变化情况 a,b is the variation 

situation of temperature and CO2 concentration at different depth in the down and middle part and the top and 

middle part of the windward slope at Shapotou observation, respectively 

图 3 腾格里沙漠沙坡头观测点 CO2 浓度与温度变化 

Fig. 3 Variation of CO2 concentration and temperature at Shapotou observation site in the Tengger Desert 
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值为 310 ml m
-3，介于 2 m 与 1 m 深度之间，变化范围为 270~360 ml m

-3。虽然不同深度 CO2

浓度的高值段均出现在 10 时至 18 时段内，但是 CO2浓度的最大值出现时间不同，1m 高处

CO2 浓度的最大值出现在 12 时，1 m 深度处由于受气温等因素的影响较大，CO2浓度的最

大值也出现在 12 时，2 m 和 4 m 深度相对较深，受气温等因素的影响较小，其 CO2浓度的

最大值出现时间要滞后 2~3 h 左右，分别出现在 14 时和 15 时。不同深度 CO2浓度的低值段

均出现在 1 时至 7 时段内，1 m、2 m、4 m 最小值分别出现在 5 时、5 时和 6 时，较 1 m 高

处 CO2浓度的最小值要晚 1~2 h 左右。  

2010 年 5 月 26~27 日对流动沙丘迎风坡中下部不同深度的 CO2浓度进行了昼夜观测(图

3b), 观测结果的标准差介于 15~26 ml m
-3 之间。通过对观测结果分析可知，中下部不同深度

的 CO2浓度昼夜变化规律与中上部相同；除 2 m 深度处 24 h CO2浓度的平均值略小于中上

部外，其他深度处与中上部相同深度处的 24 h CO2浓度的平均值一样。 

2.3  民勤流动沙丘沙层CO2浓度 

2009 年 7 月 13~14 日对民勤流动沙丘 A 不同深度的 CO2 浓度进行了间隔为 1 h 的连续

昼夜观测(图 4a) , 观测结果的标准差介于 57.2~73.1 ml m
-3 之间。由观测结果可知，流动沙

丘 A 4 m 深度 24 h CO2浓度最大，平均值为 720 ml m
-3，变化范围为 630~840 ml m

-3；1 m

深处的 24 h CO2浓度的平均值最小，只有 410 ml m
-3，变化范围为 320~560 ml m

-3；2 m 深

处的 24 h CO2浓度的平均值介于 2 m 深处和 1 m 深处之间，为 540 ml m
-3，变化范围为

430~670 ml m
-3。与诺尔图湖东大沙山观测区和沙坡头观测区相似，流动沙丘 A 4 m 和 2 m

深度 CO2 浓度的低值段出现时间较 1 m 深度处要晚些。不同深度 CO2 浓度的高值段均出现

在光照强烈、温度较高的白天。1 m、2 m 和 4 m 深处 CO2浓度最大值均出现在午后的 15

时。 

2009 年 7 月 14~15 日对流动沙丘 B 不同深度的 CO2浓度进行间隔为 1 h 的连续昼夜观

测(图 4b) , 观测结果的标准差介于 70.4~89.8 ml m
-3 之间。通过对观测结果分析可知，该处

的 CO2浓度总体较流动沙丘 A 要小。与流动沙丘(A)最大的不同在于流动沙丘 B 1 m、2 m

和 4 m 深处的 CO2 浓度的最大值出现较早，分别出现在午后的 13 时、13 时、14 时。

 

a,b 分别为民勤观测点流动沙丘 A 和流动沙丘 B 不同深度处 CO2 浓度和温度变化情况 a,b is the variation 

situation of temperature and CO2 concentration at different depth in the moving dune A and moving dune B at 

Minqin observation, respectively 

图4 腾格里沙漠民勤观测点CO2浓度与温度变化 

Fig.4 Variation of CO2 concentration and temperature at Minqin observation site in the Tengger Desert 

3  讨 论 
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3.1  流动沙漠区沙层CO2的释放及扩散系数 

大气中 CO2 含量的多少对全球气候变化具有重要影响作用，因此，对作为碳循环中重

要环节的 CO2 的研究也越来越多。过去的研究发现人类活动产生的一部分 CO2 去向不明，

目前已知道在全球水循环过程中[18]、岩溶作用过程中[8-10]和岩石风化过程中[8]均可能吸收了

一部分 CO2。所以查明一个地区是 CO2 的源还是汇的地区很有意义。虽然沙漠区植被稀少、

微生物活动很弱，但是沙漠在全球范围内分布广泛，查明沙漠区是 CO2 吸收区还是释放区

对研究全球气候变化和揭示沙漠在全球碳循环过程中的作用有重要科学意义。根据对阿拉善

流动沙漠区沙层 CO2浓度的观测结果分析发现，1 m、2 m、3 m、4 m、5 m 深度沙层中的

CO2 浓度均高于地面空气中的 CO2。地表 10 cm 高度空气中 CO2 还存在明显昼夜变化规律，

这种变化规律与不同深度沙层 CO2 浓度变化一致，显然这是沙层 CO2 释放决定的变化，表

明沙层在较快地向地面释放 CO2。沙层不仅白天向空气释放 CO2，夜间也在释放 CO2。沙漠

区植物稀少，观测点一般是裸露的沙地，植物的光合作用很弱，吸收的 CO2 很少，这指示

该区是 CO2的释放区。 

Fick 定律中的扩散系数 D 代表单位浓度梯度下的扩散通量，它表达了某组分在介质中

扩散的快慢，是物质的一种传递性质。为了进一步表达 CO2 扩散的快慢，对不同深度处沙

层 CO2的扩散系数进行了计算，结果如表 1。 

表1 阿拉善流动沙漠区不同深度处沙层CO2的扩散系数 

Table 1 Diffusion coefficient of CO2 at different depths in the Alxa Desert area 

观测位置 

Observing  

location 

深度 

Depth 

(m) 

扩散系数 

Diffusion coefficient 

(10-5m2 s-1) 

观测位置 

Observing 

location 

深度 

Depth 

(m) 

扩散系数 

Diffusion coefficient 

(10-5m2 s-1) 

沙坡头沙丘中上部 

Top and middle of 

Shapotou Dune 

1 1.52 沙坡头沙丘中下部 

Down and middle of 

Shapotou Dune 

1 1.52 

2 1.45 2 1.45 

4 1.44 4 1.43 

民勤流动沙丘 A 

Minqin Moving 

Dune A 

1 1.59 民勤流动沙丘 B 

Minqin Moving 

Dune B 

1 1.58 

2 1.51 2 1.50 

4 1.50 4 1.49 

诺尔图湖东 

大沙山中上部 

Top and middle of 

Dashashan Dune, 

East to Nuoertu 

1 1.57 
诺尔图湖东 

大沙山中下部 

Down and middle of 

Dashashan Dune, 

East to Nuoertu 

1 
缺失数据 

missing data 

2 1.50 2 1.50 

3 1.49 3 1.49 

5 1.48 5 1.49 

3.2  沙层CO2浓度在深度上的变化和释放潜力 

根据观测数据分析发现，诺尔图湖东大沙山和沙坡头观测区沙层的 CO2浓度平均值均

是 2 m 深度处最大，1 m 高度处沙层的 CO2 浓度平均值最小(图 5)。民勤沙区各深度沙层的

CO2 浓度平均值普遍较大，其 4 m 深度处的 CO2 浓度平均值是所有观测孔中最大的一个，

为 720 ml m
-3。这是由于沙丘沙层中 CO2 主要是微生物分解有机质产生的。在地下 2~4 m 沙

层中温度适宜，不受蒸发作用的影响, 含水量较高, 利于微生物活动，所以沙丘之下 2~4 m 

左右深处 CO2 含量较高。1 m 深度沙层中含水量较低，微生物数量少，其活动产生的 CO2

也较少。虽然 5 m 深度范围内不同深处沙层 CO2 浓度存在差别，但差别不是很大（图 5），

高低浓度差异一般在 30％之内，而且较空气中的 CO2 浓度都明显高（图 5），这指示沙层 5 m

深度范围内释放潜力较大。 



6 

 

 

图 5 不同深度沙丘昼夜 CO2 浓度平均值 

Fig. 5 Mean CO2 concentration of sand layers at different depth in the day and night 

3.3  沙层昼夜温度变化与 CO2浓度变化规律与释放规律 

国内外学者对于温湿地区的森林[16]、草地[17]及农田[19]进行了较多的研究，得出这些地

区土层 CO2 存在明显的变化规律和白天浓度与释放量高于夜间等重要的认识。在西安附近

的研究表明，半湿润地区草地 CO2 浓度为 7 500 ml m
-3 左右，在 4 m 深度范围内的差异较小

[20]。阿拉善流动沙漠区环境恶劣，流动沙丘沙层 CO2 是否具有规律的变化是未查明的问题。

阿拉善流动沙漠区上述 6 个观测点 19 个钻孔沙层 CO2浓度变化在 80~840 ml m
-3 之间，与西

安附近草地 1~4 m CO2浓度相比，流动沙漠区 1~5 m 沙层 CO2 浓度较西安地区显著低，这

是极端干旱的荒漠气候决定的。 

阿拉善流动沙漠区上述 6 个观测点 19 个钻孔不同深度沙层 CO2浓度从早 8 时至次日 7

时均呈现由低变高再变低的规律(图 2，图 3，图 4)，与一昼夜中为空气温度的变化规律一致，

表明这种变化规律在极端干旱的流动沙漠区具有普遍性。因为地表土层 CO2 主要来自微生

物的活动[11]，而阿拉善流动沙漠区植物稀少，植物根系呼吸产生的 CO2 很少，该区沙层微

生物活动决定了 CO2 的浓度，所以沙层 CO2 浓度变化也指示了微生物活动规律的变化。在

24h 内地表与沙层中变化最大的因素是温度，显然温度是影响沙层微生物昼夜活动变化和沙

层 CO2浓度变化的最主要因素。 

3.4  流动沙漠区沙层CO2浓度与温度的相关性 

观测结果表明，沙层 CO2浓度具有清楚的昼夜变化规律，随温度的升高而升高，这与温

度的变化规律基本一致。利用 SPSS 软件进行拟合可知，6 个观测点的 CO2浓度与空气温度

均具有较好的正相关关系(图 6)。这表明在极端干燥的沙漠区，在沙层水分不变（一昼夜内

深部沙层水分含量基本不变）的情况下，空气温度仍然是影响沙层 CO2 浓度和 CO2 释放的

最主要的因素。 

 3.5  流动沙漠区水分对沙层 CO2浓度的影响 

在相同的观测时段，不同深度 CO2 浓度存在很大差异。这主要是不同深度处沙层中的

水分含量不同造成的。由于沙丘沙层中 CO2 主要是由微生物分解有机质产生，微生物的活

动环境对沙层 CO2 浓度的高低起到决定性的影响。在温度适宜和结构疏松多孔的沙层中，

对微生物活动起到影响作用的主要是沙层含水量。为证实沙层水分对 CO2 浓度的影响，对 5 

m 深度范围的沙层含水量进行了采样测定，采样间距为 10 cm，利用烘干称重法进行含水量

测定。结果表明，诺尔图湖东大沙山中下部沙层含水量明显高于中上部 (表 2)，与该观测点

沙层 CO2 浓度的变化趋势相吻合(图 2)；沙坡头观测点 2 m 深度处沙层平均含水量最高，4 m

深度处次之，1 m 深度处最低(表 2)，与其各深度沙层 CO2浓度的大小一致(图 3)。这充分证
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明，在干燥缺水的沙漠区，沙层水分含量多少是决定 CO2浓度高低的主要因素。 

 

 

 a、b分别是诺尔图湖东大沙山迎风坡中下部3 m深处和5 m深处CO2拟合曲线；c、d分别是诺尔图湖东大沙

山迎风坡中上部3 m深处和沙坡头流动沙丘迎风坡中上部4 m深处CO2拟合曲线；e、f 分别是民勤沙漠区流

动沙丘迎风坡中部1 m深处和2 m深处CO2拟合曲线 Note: a and b is the fitting curve of CO2 concentration, 

respectively, in the sand layer 3 m and 5 m in depth in the down and middle of windward slope, Dashashan Dune, 

east to the Nuoertu Lake; c and d is the fitting curve of CO2 concentration in the sand layer 4 m in depth at the top 

and in the middle of windward slope of Shapotou Dune and 3 m in depth on the top and in the middle of windward 

slope of the Dashashan Dune, east to the Nuoertu Lake; e and f is the fitting curve of CO2 concentration in sand 

layers 2m and 1m in depth in the middle of windward slope, in the Minqin Moving Dune area 

图6 阿拉善沙漠6个观测点空气温度与不同深度沙丘CO2浓度的线性拟合 

Fig. 6 The linear correlation between temperature and CO2 concentration at various depths of sand dunes in the 

Alxa Desert 

  

表2 阿拉善沙漠区2010年5月沙层含水量 

Table 2 Moisture contents of sand layers at the Alxa Desert area in May 2010 (%) 

采样位置 

Sampling 

Location 

0~1 m 含 

水量范围 

Range of 

moisture 

content in 

sand layer 

(0~1 m) 

0~1 m 平 

均含水量 

Mean 

moisture 

content in 

sand layer 

(0~1 m) 

1~2m 含 

水量范围 

Range of 

moisture 

content in 

sand layer 

(1 ~2 m) 

1~2m 平

均含水量 

Mean 

moisture  

content in 

sand layer 

(1 ~2 m) 

3~4 m 含 

水量范围 

Range of 

moisture 

content  in 

sand layer 

(3 ~4 m) 

3~4 m 平

均含水量 

Mean 

moisture  

content in 

sand layer 

(3 ~4 m) 

4~5 m 平

均含水量 

Mean 

moisture 

content in 

sand layer  

(4 ~5 m) 

a 0.01~2.25 1.03 1.40~1.85 1.64 1.65~2.25 2.01 1.83 

b 0.06~2.55 1.48 2.75~3.25 2.96 2.05~2.40 2.18 1.96 

c 0.79~3.08 1.35 0.25~10.65 1.95 0.42~2.36 1.45 — 

d 1.90~3.55 2.24 2.46~3.88 3.07 1.34~3.94 2.28 — 

注：a, b , c, d 分别代表诺尔图中上部、诺尔图中下部、沙坡头中上部、沙坡头中下部 Note: a, b , c, d 
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respectively is top and middle of Nuoertu, down and middle of Nuoertu, top and middle of Shapotou, 

down and middle of Shapotou 

4  结 论 

1) 阿拉善流动沙漠区空气中 CO2浓度较 1 m、2 m、3 m、4 m、5 m 沙层中 CO2 浓度均

低，表明流动沙漠区在温暖季节会向空气中释放 CO2，是大气 CO2 的来源区。沙层不仅白

天向空气释放 CO2，夜间也在释放 CO2。从沙层 5 m 深处 CO2 浓度较空气中高分析，沙层

CO2 释放潜力较大。 

2) 在极端干旱的阿拉善流动沙漠区，5 m 深度范围内不同深处沙层 CO2浓度存在一定

差异，2 m 深处的 CO2浓度最大，3 m、4 m 次之，1 m 和 5 m 处最小。 

3) 在极端干旱的阿拉善流动沙漠区沙层CO2浓度的昼夜变化具有明显的规律性，沙层

各个深度CO2浓度从早8时至次日7时均呈现由低到高再到低的变化规律。沙层CO2浓度与昼

夜温度变化呈显著正相关关系。 

4) 极端干旱的阿拉善流动沙漠区水分含量较高的沙层CO2浓度明显高，表明沙层含水量

高低是决定沙层CO2浓度水平的主要因素。 
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CO2 concentration and its diurnal variation in sand layer of mobile 

sand dunes of Alxa Desert 

Zhao Jingbo1, 2 Shao Tianjie2 Zhou Qi1 Ma Yandong2 Xing Shan2 Yu Keke2 Dong Zhibao2 

(1 Key Laboratory of Disaster Monitoring and Mechanism Simulating of Shaanxi Province, Baoji College of Arts 

and Science, Baoji, Shaanxi, 721013, China) 

(2 College of Tourism and Environment Science, Shaanxi Normal University, Xi’an, 710062 China) 

Abstract   In order to explore CO2 concentration in the sand layer of the mobile sand dunes of the Alxa 

Desert, and its influence atmospheric CO2 and its role in the global carbon cycling, the research team utilized 

infrared CO2 monitor to observe diurnal variation of CO2 concentrations in the 19 holes drilled in mobile sand 

dunes of the desert. Results show that the CO2 concentration in the air was lower than that in the sands 1 m, 2 m, 3 

m, 4 m or 5 m deep, which indicates that the mobile sand dunes with rare plants release CO2 into the atmosphere 

both at night and in the daytime during the warm season, acting as CO2 sources. In the sand layer 5 m deep in the 

profile, the CO2 concentration is markedly higher than that in the air, suggesting that the potential of CO2 release is 

very big. In the extremely arid part of the Alxa Desert, CO2 concentration is usually higher in the sand layer 2 m 

deep than in the layers 1 m, 3 m, 4 m or 5 m deep, but with some individual exceptions. Diurnal variation of CO2 

concentration in the area follows a specific law in all the layers, showing a curve of saddle shape from 08:00 am to 

07:00 am the next day, and a significant positive relationship with the temperature in the profile. In that region, the 

sand layer higher in moisture content is significantly higher in CO2 concentration, which indicates that moisture 

content in the sand layers is the major factor determining CO2 concentration in the layer. 
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