
第３１卷第５期
２０１１年１０月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１１

　

　　收稿日期：２０１１－０１－０５　　　　　　　修回日期：２０１１－０１－２１
　　资助项目：内蒙古创新基金项目“高大沙丘治理技术”（２００８２００２）；公益性行业科研专项“生境胁迫立地植被恢复与重建技术研究”

（２０１１０４００２）；国家自然科学基金项目“沙柳沙障腐蚀过程及其抗蚀机理研究”（４０９６１０３６）
　　作者简介：袁立敏（１９８２—），男（蒙古族），内蒙古自治区赤峰市人，硕士，助理研究员，研究方向为荒漠化防治工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕａｎ＿ｌｉｍｉｎ＠１６３．ｃｏｍ。

沙袋沙障对沙丘植被特征的影响
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摘　要：为了解铺设沙袋沙障沙丘植被生长情况及其与麦草沙障对植被影响的差异，采用样方调查法对乌

兰布和沙漠实验地铺设沙袋沙障沙丘植物种数、植株密度、平均高度和平均盖度进行了连续３ａ的调查，并与

铺设麦草沙障沙丘及未做任何处理的裸沙丘作对比，研究了不同规格、不同铺设位置和不同铺设时间的沙袋

沙障和麦草沙障对植被生长的影响。结果表明，沙袋沙障和麦草沙障铺设时间越长，所在沙丘植被生长情况

越好。随着沙障布设时间增大，２种沙障的植被种数、平均高度无显著变化，植被平均密度能够增加到３５％
以上，植被盖度也分别能够达到３６．８％和３３．０％。２种沙障对植被的促进作用排序依次是３ｍ×３ｍ方格沙

障最大，２ｍ×２ｍ方格沙障次之，１ｍ×１ｍ方格沙障最小；沙障设置部位不同植被生长情况也存在差异，２种

沙障植被最好的位置均是在背风坡底，其次是背风坡中和迎风坡，坡顶植被长势最差。通过方差分析认为，沙

袋沙障和麦草沙障对植被生长的影响均无显著差异（ｐ＝０．１４），但是２种沙障与对照相比差异显著（ｐ＜０．００５）。
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　　机械沙障是非常实用、有效的防沙治沙措施之
一，特别是在干旱、风沙大、植被稀少、植被措施无法

实施的沙区沙漠化治理中更是不可替代。目前，较常
见的机械沙障主要是柳条沙障、麦草沙障、黏土沙障



及砾石沙障等，许多专家学者对其防护效益等方面进
行了研究［１－８］，认为不同类型沙障有不同的防护原理，
从而产生不同的防护效益，并且同种类型沙障工程尺
度不同，防护产生的防护效果差异也较大，并且通过
长期的应用实践发现，这些沙障在取得较好的防治效
果的同时，还存在着很多不足，如柴草沙障由于光、
热、微生物降解及风沙吹蚀作用，使其有效防护作用
时间相对较短，柳条、砾石沙障材料短缺，向沙区运输
不便等问题，所以近几年出现了一些新型沙障，如土
工网、尼龙方格、塑料方格沙障等的使用［９－１３］，弥补了
这些传统沙障在防护年限、材料获取、运输等方面的
不足，为防沙治沙领域的机械沙障应用方面注入了新
的活力。
本研究提到的沙袋沙障，其外层材料是一种新型

的聚酯（也称ＰＬＡ）纤维，具有合成纤维的基本物性，
又有天然纤维的生物兼容性、亲水性、卷曲性、抗菌防
霉性和耐紫外光等特性。ＰＬＡ纤维经加工形成截面
直径约为１０ｃｍ的长筒，其弹性较好，灌沙后直径可
达１５～１７ｃｍ。沙障外层纤维材料可以大规模机械
化加工生产，质量轻，解决了沙障材料短缺、运输不方
便两大难题，并且沙袋沙障设置方法简易。ＰＬＡ纤
维是一种新型的沙障材料，其灌沙后形成的沙袋，可
以按照要求设计多种形状，形成的沙障平铺于沙丘
上，可增加地面粗糙度，消耗过境近地面风速动能，降
低气流挟沙能力，可有效地防止沙丘产生流沙，使沙
丘表层结构稳定。对沙袋沙障防护效益等方面的研
究很少［１４－１６］，为此，本试验从沙丘植被恢复角度出发，
对铺设沙袋沙障沙丘植被生长情况进行了调查与研

究，旨在了解沙丘受到沙障保护固定后沙丘植被恢复
情况，并与传统材料麦草沙障防护的沙丘植被生长情
况作比较，得出沙袋沙障与麦草沙障对植被恢复的影
响是否存在差异，以期为更多新兴沙障材料在治沙领
域的应用提供理论依据。

１　研究区概况

研究区位于乌兰布和沙漠西南缘，吉兰泰镇北部
约５ｋｍ的盐湖自然保护区内。该地区属于大陆干
旱荒漠气候，温差较大，年平均气温８．６℃；降水稀
少，气候干燥，年平均蒸发量３　００５．２ｍｍ，干燥度

６．３；光能源丰富，该区全年日照时间３　２９３．２ｈ，≥１０
℃的有效积温达３　６６１．６℃，年平均无霜期１３６．５ｄ；
风大沙多，年平均风速３．６ｍ／ｓ，最大瞬时风速２４
ｍ／ｓ，年平均大风日数３４．５ｄ，其中沙暴时间约７．２
ｄ，年平均扬沙时间８２．５ｄ，主风向是西南风，主害风
是西北风，冬春季节风速较大。植被类型主要有沙生

荒漠植被和盐生植被［１６］，其结构简单，种类贫乏，以
蒺藜科（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、藜科
（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、禾本科（Ｇｒａ－
ｍｉｎｅａｅ）植物为主。荒漠植被主要有油蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｏｒｄｏｓｉｃａ　Ｋｒａｓｃｈ．）、沙米〔Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕｒｒｏｓｕｍ
（Ｌ．）Ｍｏｑ．〕、虫实 （Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ　Ｉｌ－
ｊｉｎ．）、红沙〔Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｏｎｇｏｒｉｃａ （Ｐａｌｌ．）Ｍａｘｉｍ．〕
等，盐生植被以盐爪爪（Ｋａｌｉｄｉｕｍ　ｇｒａｃｉｌｅ　Ｆｅｎｚｌ．）、
白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ Ｂｏｂｒ．）为主。多年来进
行植物治沙，建立了大面积的梭梭〔Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ　ａｍ－
ｍｏｄｅｎｄｒｏｎ（Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ．）Ｂｇｅ．〕、沙枣（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ　ａｎ－
ｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）、阿拉善沙拐枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ　ａｌａｓ－
ｃｈａｎｉｃｕｍ　Ａ．Ｌｏｓ．）、花棒 （Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ　ｓｃｏｐａｒｉｕｍ
Ｆｉｓｃｈ．ｅｔ　Ｍｅｙ．）等人工林。

２　研究方法

２．１　试验材料
试验使用的沙袋沙障外层材料由聚乳酸纤维纺

织而成，该纤维也被称为ＰＬＡ（ｐｏｌｙ　ｌａｃｔｉｃ　ａｃｉｄ）纤
维，由日本东丽公司引进，采用小圆机织法，化学式
（Ｃ３Ｈ４Ｏ２）ｎ，纤维颜色为自然白色。通过纤维纺织加
工成管状，在自然状态下类似于袖筒，单根长度约为

１７０ｍ。

２．２　沙障设置

２００７年４月，在吉兰泰盐湖保护区９号井西北
方约２ｋｍ处，分布着大量的裸沙丘，高度一般在４～
６ｍ，选择３个走向、形态和大小相似的沙丘（基本无
植被生长），进行沙袋沙障的铺设（简称为沙袋沙障）。
再选择３个与布设沙袋沙障沙丘形态等条件相似的
沙丘进行麦草沙障的铺设（简称麦草沙障）。

２．２．１　沙袋沙障设置　将ＰＬＡ纤维套置在铝管（长

５０ｃｍ，内径１０ｃｍ）上，由于纤维弹性较好，可尽力将
纤维压实套于管上，最后可用剪刀将纤维截断，打上
死结。由铝管另一端灌沙，流沙进入纤维筒内，逐渐
放开铝管上的纤维，并继续灌沙，直至将整段纤维材
料灌满沙，最后打上死结，重复以上操作即可。ＰＬＡ
纤维材料灌沙后形状类似于“香肠”，放置沙面上实际
裸露地表高度为１２～１５ｃｍ，沙袋沙障长度可以根据
沙丘的大小或施工方便性自行裁剪。形成的沙袋沙
障可以按照设计要求进行布设，本试验设计规格分别
为３ｍ×３ｍ，２ｍ×２ｍ和１ｍ×１ｍ方格，最终形成
大的格状网平铺于沙丘上。

２．２．２　麦草沙障设置　首先在麦草上洒一些水，使
之湿润，以提高麦草材料的柔韧性，避免扎制时折断。
在沙丘上划出网络线，呈现３ｍ×３ｍ，２ｍ×２ｍ及
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１ｍ×１ｍ方格，沿线平铺麦草，要与“线”垂直排放，
用平头铁锹横放置麦草中部用力将其对折压入沙层

内约１５ｃｍ，两端翘起后，在麦草沙障基部覆沙并用
脚踩实，使麦草稳定、直立，裸露于地表以上的高度为

１５～２０ｃｍ。
最后，再选择１个裸沙丘，该沙丘不做任何处理，

作为对照。

２．３　植被调查
在沙障铺设当年９月，第２ａ的９月和第３ａ的９

月，分别对沙袋沙障、麦草沙障与裸沙丘植被进行调
查。调查部位分别为沙丘迎风坡底、迎风坡中、坡顶、
背风坡中和背风坡底。在５个部位各选取３个障格
作为重复，对沙障障格内植物种数量、植株密度、平均
高度、平均盖度等进行调查。设置样方面积与沙障每
一格的面积相等，即在３种规格沙障中调查样方大小
分别为１ｍ×１ｍ，２ｍ×２ｍ和３ｍ×３ｍ，乘积即为
样方面积。相关指标的计算公式：
植株密度＝个体数目／样方面积
盖度＝底面积或覆盖面积总值／样方面积。

３　结果与分析

３．１　植被调查结果整体比较
对沙袋沙障、麦草沙障及对照沙丘植被进行连续

３ａ调查，并对获得的植被种类、植株平均密度、平均
高度和平均盖度数据分别进行平均（表１）。
在连续３ａ的植被调查中发现，沙袋沙障、麦草

沙障植物种数量没有明显变化，在沙丘上出现的均是
一年生植被：沙米、虫实与猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ
Ｐａｌｌ．）。其中，沙米和虫实是常见种，其频度分别达

到了６３．３％与４６．３％，而猪毛菜频度仅为６．７％。
另外，在沙障铺设第２ａ和第３ａ的９月份调查中发
现，沙丘有油蒿生长，但是个体数量相对较少，频度仅
达到２．４％。在对照沙丘底部仅出现少量的沙米、虫
实和猪毛菜，没有发现油蒿，在沙丘的中上部依然无
植被生长。

表１　不同沙障植被调查结果整体比较

处理类型
植物种

数／个
植株

密度／％
平均

高度／ｃｍ
平均

盖度／％
沙袋沙障 ４　 ３２．５　 １１．５　 ３４．０
麦草沙障 ４　 ２７．９　 １１．２　 ３２．９
对 照 ３　 ６．５　 ３．６　 ４．８

从表１可知，沙袋沙障和麦草沙障植被种类、植
株密度、平均高度和平均盖度均显著高于对照的，说
明沙丘在铺设沙障后，植被得到了一定程度的恢复，
植株个体数量较对照多，并且植株个体也相对粗壮、
高大，所以，通过整体比较分析认为，沙袋沙障和麦草
沙障植被的生长情况均优于对照的。比较沙袋沙障
和麦草沙障的植被种数、植株密度、平均高度和盖度
发现，２种类沙障均无显著差异（ｐ＝０．１４），说明沙袋
沙障和麦草沙障对植被生长具有相同程度的促进作

用，沙丘在铺设沙障一段时间后，地表结构逐渐稳定，
如果有适当的降水补给，一年生草本植物种子会很快
萌发并生长。

３．２　沙障铺设时间对植被的影响
分别在沙障铺设当年、第２ａ及第３ａ的９月份

对铺设沙袋沙障和麦草沙障沙丘进行植被抽样调查，
对比研究３ａ内植被生长变化，结果如图１所示。

图１　连续３ａ植被调查结果比较

　　从图１ａ中可以看出，麦草沙障铺设当年沙丘的
植被平均密度较沙袋沙障的小，随着沙障铺设时间的
增长，２种沙障的植被平均密度都增加到了３５％以
上。在铺设当年沙袋沙障植被平均密度显著高于麦
草沙障的，在铺设第２ａ及第３ａ里，２者的植被平均
密度相差很小，均无显著差异（ｐ＜０．０５）。从图１ｂ中

可见，在３ａ的植被平均高度比较中沙袋沙障当年的
植被高度较小，仅达到了约１０．１ｃｍ，在铺设后第２ａ
和第３ａ植被高度有所增加，但是增加的程度很小。
麦草沙障连续３ａ的植被高度均在１０．８～１２．０ｃｍ之
间，没有显著变化，沙袋沙障与麦草沙障３ａ的植被
平均高度相比无显著差异。从图１ｃ中可以看出，在
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沙障铺设当年沙袋沙障和麦草沙障植被盖度较小，仅
达到了２７．４％和３０．０％，在铺设第２ａ及第３ａ里，
两者的植被盖度都有所增加，在２００９年较少降雨的
情况下，两者的植被盖度也分别能够达到３６．８％和

３３．０％。
综合连续３ａ的植被调查结果认为，随着沙障防

护年限的增长，沙袋沙障和麦草沙障植被生长情况会
越来越好。沙障铺设后沙丘的植物种类虽然没有显
著变化，但是，植被的高度、密度与盖度均比未铺设沙
障有所增大，２００９年在沙袋沙障中发现零星的油蒿

４４．０株，平均高度达到了１．１ｍ。说明沙障对植被恢

复有一定的促进作用，首先为沙生先锋草本植物沙
米、虫实等创造了良好的生长条件，如果受到沙障长
期的保护，土壤营养物质含量也逐渐升高，植被整体
生长环境也能够得到改善，会为多年生草本植物奠定
良好基础，有助于沙区后期植被措施实施，更有效的
提高治理成效。

３．３　沙障规格对植被的影响
沙障铺设１ａ后，沙丘地表形态已经趋于稳定，

对２００８及２００９年调查的植被密度、高度和盖度数据
分别进行平均，研究沙障规格变化对植被生长情况地
影响，如图２所示。

图２　不同规格沙障植被调查结果比较

　　从图２ａ中可以看出，沙袋沙障２ｍ×２ｍ植株平
均密度比１ｍ×１ｍ和３ｍ×３ｍ 分别高２２．９％和

１４．７％；麦草沙障２ｍ×２ｍ植株平均密度比１ｍ×１
ｍ和３ｍ×３ｍ 均高７１．６％。
由图２ｂ可见，沙袋沙障随着规格的增大，植被平

均高度也逐渐增加，３ｍ×３ｍ平均植被高度达到了

１２．３ｃｍ，比１ｍ×１ｍ和２ｍ×２ｍ分别高２５．８％和

１５．１％，３者之间差异显著（ｐ＜０．０５）；麦草沙障没有出
现此变化趋势，但是３ｍ×３ｍ植被平均高度也是最
大，比１ｍ×１ｍ和２ｍ×２ｍ分别高８．６％和１０．８％。
从图２ｃ中可以看出，沙袋沙障与麦草沙障有相

同的变化规律，植被盖度均是随着规格的增大而增
大，沙袋沙障３ｍ×３ｍ植被盖度比１ｍ×１ｍ和２ｍ

×２ｍ分别高６０．５％和１８．３％，麦草沙障３ｍ×３ｍ
植被盖度比１ｍ×１ｍ和２ｍ×２ｍ分别高２９．１％和

１１．０％。
从图２分析结果发现，沙袋沙障和麦草沙障２ｍ

×２ｍ植被平均密度的提高程度显著高于其它２种
规格，沙袋沙障和麦草沙障３ｍ×３ｍ植被平均高度
及盖度均显著高于其它２种规格。总结认为，沙袋沙
障和麦草沙障规格的不同，植被的生长情况也存在差
异，各规格对植被的促进作用依次是３ｍ×３ｍ最大，

２ｍ×２ｍ次之，１ｍ×１ｍ最小。

３．４　部位对植被的影响
对２００８，２００９年沙袋沙障和麦草沙障５个部位

植被调查结果分别进行平均（见图３—４）。

图３　沙袋沙障各部位植被生长情况比较
注：迎风坡底Ｅ，迎风坡中Ｄ，坡顶Ｃ，背风坡中Ｂ，背风坡底Ａ。下同。

　　在沙袋沙障各部位植被密度的比较中可以发现，
坡顶Ｃ的植被密度显著小于其它部位，而其它部位间

无显著差异。图３ｂ中发现，植被高度最小值出现在迎
风坡中Ｄ处，其次是坡顶Ｃ处，最大值出现在背风坡底
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Ａ处。植被盖度由小到大排列为：坡顶Ｃ＜迎风坡中Ｄ
＜迎风坡底Ｅ＜背风坡中Ｂ＜背风坡底Ａ，籽蒿Ａ处的
植被盖度达到了５２．９％，分别比Ｂ，Ｅ，Ｄ，Ｃ处高２４．８％，

２８．０％，６４．９％和９１．６％，且差异显著（ｐ＜０．００１）。

综上分析结果认为，铺设沙袋沙障沙丘各部位植
被生长情况存在差异，植被生长情况最好的位置是背
风坡底Ａ处，其次是背风坡中Ｂ和迎风坡底Ｅ处，植
被长势最差的位置为坡顶Ｃ处。

图４　麦草沙障各部位植被生长情况比较

　　从图４ａ中发现，麦草沙障迎风坡底Ｅ处的植被
密度较其它部位大，经方差分析，其它部位植被密度
无显著差异（ｐ＝０．２３）。在图４ｂ中发现，在背风坡
Ｂ，Ａ处植被的平均高度较大，最小值出现在坡顶Ｃ
处。麦草沙障各部位植被盖度变化趋势与沙袋沙障
相似，较大的植被盖度值分别出现的部位：背风坡底

Ａ、坡中Ｂ及迎风坡底Ｅ，在坡顶Ｃ和迎风坡中Ｄ处
植被盖度较小。
沙袋沙障和麦草沙障５个部位植被生长变化情

况相似，均是在迎风坡中Ｄ和坡顶Ｃ处植被生长情
况较差，在沙丘的底部 Ａ，Ｅ处植被生长情况较好。
分析可知：坡顶Ｃ位置处于沙丘最高处，在干旱的环
境下，受到较大的光照强度，且时间较长，土壤及植物
体水分散失严重，对植被的生长不利。另外，坡顶风
速较大，受到风沙吹蚀严重，也造成沙丘土壤失水严
重，干沙层较厚，不利于种子萌发，同时风沙打磨植
被，严重影响该部位植被正常生长，导致植被生长情
况较差，在迎风坡中上部也出现相似情况。由于沙障
的保护作用背风坡没有出现明显的积沙现象，并且受
到风沙影响较小，所以，该部位植被生长情况良好。

４　结 论

通过对植物种数、植株平均密度、高度和盖度指
标方差分析，沙袋沙障和麦草沙障的植被生长状况均
显著优于对照（ｐ＜０．００５），但是，２种沙障相比差异
不显著（ｐ＝０．１４），说明与传统材料麦草沙障相比，沙
袋沙障对植被的保护作用也十分明显。

（１）在未铺设沙障前，沙丘植被盖度几乎为０，铺
设当年９月份，沙袋沙障和麦草沙障的植被平均盖度
已分别达到了２７．４％和２６．４％，铺设第２ａ和第３ａ
优于铺设当年的植被生长情况。虽然沙丘的植物种
类没有明显变化，但是，植株平均密度、高度与平均盖

度与对照相比均有所增大。
（２）沙障设置规格不同，植被生长情况也存在差

异。综合认为，各规格对植被的促进作用排序依次是

３ｍ×３ｍ最大，２ｍ×２ｍ次之，１ｍ×１ｍ最小。
（３）沙袋沙障和麦草沙障各部位的植被生长差

异变化趋势相似，沙丘的中上部特别是迎风坡植被生
长情况较差，沙丘底部Ａ，Ｅ处植被生长情况较好。
在设置沙袋沙障时，为发挥其最优的防护效果，

应该注重其设置规格、铺设位置的设计。本文主要是
从植被恢复角度研究，最终总结认为，沙袋沙障应该
铺设在沙丘迎风坡中下部，且不宜设置较小规格，这
样既能达到削平沙丘、减少风蚀、使植被快速恢复的
目的，又能够减少资金及人力、物力的投入。由于本
研究仅涉及了３种规格，并且研究时间较短，建议在
今后相关的研究中，多设计其它规格，并进行长期的
观测与研究，以便得到更优的配置方案。
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出以下结论：（１）不同容重的土质在一定雨强条件下
表现出一定的规律性。降雨初期，小区径流量、含沙
量、剪切力和产沙量相对都较小，随着降雨时间的延
长均逐渐增大；当降雨进行到一定时间后，各指标均
会出现激增点，此后急剧增加，经过一段时间后，达到
相对稳定状态。（２）２５°坡度情况下，２种容重土样的
径流剪切力、径流量、含沙量以及产沙量与野外的贴
近程度都比较高，而且同一雨强情况下容重较大的土
样的贴近度基本上都大于容重较小的土质。这说明
要想达到与野外更好的相似性，容重１．２ｇ／ｃｍ３ 的土
质比１．０ｇ／ｃｍ３ 的模拟情况更好。（３）在此次模拟试
验下，各指标达到了一定的侵蚀相似性。通过本次试
验研究，得到了关于侵蚀相似性的一些定性认识，但
要给出侵蚀相似性的定量关系，尚需进一步深入研
究。（４）采用非线性科学中的模糊贴近度理论方法
对室内外降雨侵蚀产沙特性进行研究是一种新的尝

试，非线性科学在侵蚀过程方面的应用研究很少，从
非线性科学角度研究侵蚀产沙的工作有待进一步

加强。
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