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　　摘　要：以库布齐沙漠北缘七星湖景区所铺设６种沙障的沙丘土壤为研究对象，通过野外取
样，测定６种沙障（平铺式沙柳沙障、芦苇沙障、玉米秆沙障、葵花秆沙障、低立式沙柳沙障、高立式
尼龙网沙障）和裸沙丘不同坡位、不同深度的土壤含水率。结果表明：６种沙障和裸沙丘在垂直方
向上土壤含水率的变化趋势一致；从铺设方式和沙障材料的角度分析沙障对土壤水分的保持效
果，平铺式沙柳沙障较低立式效果好；平铺式芦苇沙障和葵花秆沙障较沙柳沙障、玉米秆沙障效
果好。在迎风坡，平铺式芦苇沙障土壤含水率最大，其值为３．５２％；在坡顶和背风坡处，平铺式葵
花秆沙障的土壤含水率最大，其值分别为１．２８％和２．３１％。综合分析认为，从保持沙丘水分这一
角度出发，建议在沙丘的迎风坡铺设平铺式芦苇沙障，而在坡顶和背风坡，则应优先考虑铺设平
铺式葵花秆沙障。
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　　沙漠化是一种环境退化现象。它使土地滋生能力
退化，农牧生产能力降低，生物产量下降，可供耕地及
牧场面积减少。由于沙漠化而导致的水土流失、土地
贫瘠，已使不少国家遭致连年饥荒。机械沙障是降低
近地表土壤风蚀的重要措施，其主要通过改变下垫面
的性质，增加地表粗糙度来实现降低风速、减弱风蚀，
进而达到防风固沙的目的。各种配置方式的沙障均能
使地面粗糙，减小风力，截留水分，提高沙层含水量，有
利于固沙植物的存活。在干旱荒漠区，水分因子是影
响植物生存、生长发育和环境对植被支持力的关键因
素，植被恢复与重建是防治土地沙漠化的主要措施［１］。
土壤水分条件的优劣是植被生产力的重要标志［２］。沙
障的铺设对沙丘地形的影响和改变是非常明显的，因
此也必将对沙丘土壤水分的分布状况有很大的影响。
因此，研究不同类型沙障土壤含水量的变化情况，寻找
出沙障障格内土壤水分的变化规律，确定沙障对沙丘
土壤水分状况的影响程度，为沙丘植被恢复提供良好
的环境。

１　材料与方法
１．１　试验材料
以库布齐沙漠北缘２０１１年铺设的６种沙障为研

究对象，分析６种不同的机械沙障对沙丘不同坡位的
土壤含水率的影响，同时以附近裸沙丘同一坡位作为
对照。其中平铺沙障的配置方式均为１ｍ×１ｍ，带
状。平铺沙障的铺设高度为１０ｃｍ，低立式沙障铺设后
外露高度为３０ｃｍ，高立式沙障铺设后外露高度为
６０ｃｍ。
１．２　试验区概况
七星湖旅游景区位于鄂尔多斯市杭锦旗境内的库

布齐沙漠腹地，景区总占地面积９２０ｈｍ２，流动沙丘约
占６１％。库布齐沙漠位于黄河南岸，其北是黄河，再往
北是阴山西段狼山地区，其沙漠来源可能有古代黄河
冲积物、狼山前洪积物、就地起沙。鉴于库布齐沙漠的
沙丘几乎全部是覆盖在第四纪河流淤积物上，因此，沙
源来自古代黄河冲积物的可能更大些。库布齐沙漠气
候类型属于大陆性沙漠气候，冬季严寒而漫长，春季干
旱少雨且风沙大，年平均气温为５．５～８．０℃，１月平均
气温为－１２．６℃，极端最低气温为－３２．１℃，７月平均
气温为２１．７℃，极端最高气温达３８．７℃。平均降水量
为１４４．６～３６６ｍｍ，年蒸发量为２　１００～２　９５５ｍｍ，相
对湿度为４５％～５２％。无霜期为１２２～１４４ｄ，作物生
长期为１　５７３．８～１　９２１．５ｈ。年大风天数为２５～３５ｄ，
年平均风速为４．４ｍ／ｓ，最大风速达２４ｍ／ｓ。
１．３　试验方法
在同一类型沙障的迎风坡、坡顶和背风坡设置采

样点，每个坡位挖取３个土壤剖面。在土壤剖面的
５和３０ｃｍ处分别用环刀取样，土样立即装入密封袋。
土壤样品带回基地后装入铝盒中，用精度为０．００１ｇ
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电子天平称重，在１０５℃烘箱内烘８ｈ，待烘干后取出，
冷却至室温，再次称重并记录。
土壤含水率的计算公式：Ｘ＝（ｍ１－ｍ２）／（ｍ２－

ｍ３）×１００％。其中：Ｘ为土壤含水率（％）；ｍ１为烘前
土样加铝盒质量（ｇ）；ｍ２为烘后土样加铝盒质量（ｇ）；
ｍ３为铝盒质量（ｇ）。
１．４　数据处理
数据采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＡＳ　９．０处理。

２　结果与分析
２．１　同一材料不同铺设方式沙障的土壤含水率
由图１可知，２种铺设方式的沙障在垂直方向上

土壤含水率的变化趋势一致。这种变化在迎风坡尤为
明显，低立式沙柳沙障随采样深度由０．１８％增加到
２．０７％，平铺式沙柳沙障随采样深度由０．１９％增加到
２．４８％，分别增加了１．８９％和２．２９％。在坡顶和背风
坡处平铺式沙柳沙障的土壤含水率随深度的变化趋势

较低立式沙柳沙障的明显，坡顶由０．２６％增加到
０．６８％，增加了０．４２％；背风坡由０．２２％增加到
１．２１％，增加了０．９９％。平铺式沙柳沙障在垂直方向
上土壤含水率的增加量大于低立式沙柳沙障。方差分
析表明，２种铺设方式的沙障在迎风坡、坡顶、背风坡
５ｃｍ处的土壤含水率差异不显著，但是在３０ｃｍ处的
土壤含水率差异很大，平铺式沙柳沙障在不同坡位上
的土壤含水率大于低立式沙柳沙障（Ｐ＝０．０７９０）。背
风坡的差异尤为显著，低立式沙柳沙障的土壤含水率
为０．２１％，而平铺式沙柳沙障为１．２１％，相差了将近６
倍。其原因是低立式沙柳沙障铺设时因人为的影响对
土壤的扰动性大，加大了土壤水分的蒸发；低立式沙柳
沙障疏透度大，风沙流在沙丘基部遇到沙障时，近地表
层的风速不能被降低，风蚀带走了一定量的干沙，表层
的覆盖物减少，土壤水分蒸发的快；低立式沙柳沙障生
长时由于蒸腾作用会从土壤中吸取一部分水分，减少
了土壤水分的含量。综合以上分析可知，平铺式沙柳
沙障的土壤含水率高于低立式沙柳沙障的土壤含水

率，因此铺设平铺式沙柳沙障能起到保持沙丘土壤水
分的良好作用，且有利于当地植被的恢复。

图１　低立式与平铺式沙柳沙障土壤含水率

２．２　同一铺设方式不同材料沙障的土壤含水率
由图２可知，４种材料的沙障在同一坡位垂直方

向上土壤含水率的变化趋势一致，即土壤含水率随着
垂直深度的增加而增加。在迎风坡处，随采样深度的
增加，平铺式芦苇沙障土壤含水率由０．２０％增加
到３．５２％；平铺式沙柳沙障土壤含水率由０．１９％增加
到２．４８％；平铺式玉米秆沙障土壤含水率由０．１６％增
加到２．０６％；平铺式葵花秆沙障土壤含水率由０．１８％
增加到２．５８％；分别增加了３．３２％、２．２９％、１．９０％和
２．４０％，平铺式芦苇沙障土壤含水率的变化幅度大于
其它３种沙障。在坡顶处，平铺式葵花秆沙障土壤含
水率在垂直方向上的变化趋势较其它３种沙障的变化
趋势明显，由０．１７％增加到１．２８％，增加了将近８倍。
在背风坡处，平铺式沙柳沙障土壤含水率在垂直
方向上的增加量最小，由０．２１％增加到１．２１％，增加
了１．００％；平铺式葵花秆沙障土壤含水率在垂直方向
上的增加量最大，由０．１８％增加到２．３１％，增加了
２．１３％。方差分析表明，４种材料的沙障５ｃｍ处土壤
含水率在迎风坡、坡顶、背风坡３个坡位间差异不显著
（Ｐ＝０．５４０７），而沙障间土壤含水率差异较显著（Ｐ＝
０．０９２２），沙柳０．２１６６７％（ａ）＞芦苇０．２０６６７％（ａｂ）＞
玉米秆０．１７３３３％（ａｂ）＞葵花秆０．１６６６７％（ｂ）；３０ｃｍ
处土壤含水率差异较大，坡位之间３０ｃｍ深土壤平均
含水 率 差 异 极 显 著 （Ｐ＝０．００４０），迎 风 坡 （均
值２．６６００％ａ）＞背风坡（均值１．９１７％ａ）＞坡顶（均值
０．９０２５％ｂ），平铺式芦苇沙障在迎风坡的土壤含水率
大于另外３种沙障，平铺式葵花秆沙障在坡顶和背风
坡的土壤含水率大于另外３种沙障。其主要原因是由
于平铺式芦苇沙障覆盖度大，能够很好的阻止风沙流
的吹蚀，表层覆盖物不会减少，有效的抑制了土壤水分
的蒸发，因此，含水率偏高；另外，从挖出的土壤剖面可
以看出，３０ｃｍ处的土壤机械组成中细沙含量高于其
它各沙障。葵花秆直径与另外３种材料相比较粗，因
此能够更好的固定流沙，阻挡风沙流，增加近地表沙面
粗糙度，减小风蚀，从而土壤含水率较高。综合以上分
析可知，平铺式芦苇沙障和葵花秆沙障的土壤含水率
比沙柳沙障和玉米秆沙障高，因此铺设平铺式芦苇沙
障和葵花秆沙障对土壤水分有很好的保持能力，更能
有利于沙区植被的恢复。

图２　平铺式芦苇、沙柳、玉米秆、葵花秆沙障土壤含水率
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２．３　６种沙障土壤含水率综合比较
２．３．１　６种沙障迎风坡的土壤含水率　由图３可知，
在迎风坡５和３０ｃｍ处，６种沙障的土壤含水率均比裸
沙丘高，在３０ｃｍ时差距更明显。在５ｃｍ处的土壤含
水率变化处在０．１６％～０．２１％内，在３０ｃｍ处的土壤
含水率变化处在０．１９％～３．５２％内，极值相差近２０
倍。除平铺式芦苇沙障外，其它５种材料的沙障
在３０ｃｍ处的土壤含水率差距不是特别大，其值在
２．０６％～２．５８％内变化。６种沙障和裸沙丘的土壤含
水率均随采样深度的增加而增加，其中平铺式芦苇沙
障增加的幅度最大，其值由０．２０％增加到３．５２％，增
加了１７倍之多；而裸沙丘增加的幅度最小，其值分别
为０．１６％和０．１９％。经方差分析，在检验水平α＝
０．０５水平下，在迎风坡３０ｃｍ处，各沙障之间土壤含水
率差异显著，显著水平Ｐ＜０．０００１。６种沙障和裸沙丘
在迎风坡３０ｃｍ处土壤含水率的平均值依次为：平铺
式芦苇沙障（３．５２％）＞平铺式葵花秆沙障（２．５８％）＞
平铺式沙柳沙障（２．４８％）＞高立式尼龙网沙障
（２．３０％）＞低立式沙柳沙障（２．０７％）＞平铺式玉米秆
沙障（２．０６％）＞裸沙丘（０．１９％）。

图３　６种沙障迎风坡不同深度的土壤含水率

２．３．２　６种沙障坡顶的土壤含水率　由图４可知，在
坡顶５ｃｍ处的土壤含水率，除平铺式葵花秆沙障与裸
沙丘外相等外，其它沙障和裸沙丘没有明显差异；在
３０ｃｍ处的土壤含水率，６种沙障均比裸沙丘高，其中
高立式尼龙网沙障和低立式沙柳沙障与裸沙丘的相差

较小，另外４种沙障与裸沙丘有明显差异。６种沙障
和裸沙丘的土壤含水率在垂直方向的变化规律一致，
均随采样深度的增加增加，其中裸沙丘增加的幅度最
小，其值由０．１６％增加到０．１９％；平铺式葵花秆沙障增
加的幅度最大，其值由０．１６％增加到１．２８％，增加了８
倍，平铺式芦苇沙障次之，其值由０．２０％增加到
０．８５％。经方差分析，在检验水平α＝０．０５水平下，在
坡顶３０ｃｍ处，各沙障之间土壤含水率差异显著，显著
水平Ｐ＜０．０００１。在不同铺设方式和不同材料综合作
用下，６种沙障和裸沙丘在坡顶３０ｃｍ处的土壤含水率
依次为：平铺式葵花秆沙障（１．２８％）＞平铺式芦苇沙
障（０．８５％）＞平铺式玉米秆沙障（０．８１％）＞平铺式沙
柳沙障（０．６８％）＞高立式尼龙网沙障（０．３１％）＞低立
式沙柳沙障（０．２１％）＞裸沙丘（０．１９％）。造成以上差

异的主要原因是高立式尼龙网沙障和低立式沙柳沙障

在铺设过程中需要插入一定深度，人为操作对土壤的
扰动大，破坏了土壤的稳定性，从而使得土壤水分蒸发
加快，导致了土壤含水率降低。其它几种沙障疏透度
都较小，能够很好的阻止风沙流吹蚀，减少了土壤表面
水分蒸发，进而导致其内土壤含水率较高。

图４　６种沙障坡顶不同深度的土壤含水率

２．３．３　６种沙障背风坡的土壤含水率　由图５可知，
无论是在５ｃｍ处还是在３０ｃｍ处，６种沙障的土壤含
水率均比裸沙丘的高，其中在５ｃｍ处基本无变化；在
３０ｃｍ处低立式沙柳沙障的土壤含水率为０．２１％，裸
沙丘为０．１９％，仅相差０．０２％，而平铺式葵花秆沙障
的土壤含水为２．３１％，是裸沙丘的１２倍之多。除低立
式沙柳沙障外，其它５种沙障的土壤含水率在垂直方
向上的变化都很明显，高立式尼龙网沙障由０．１８％
增加到１．６２％，增加了近１０倍；平铺式芦苇沙障由
０．２２％增加到１．９９％，增加了９倍之多；平铺式沙柳沙
障由０．２１％增加到１．２１％，增加了近６倍；平铺式玉
米秆沙障由０．１７％增加到２．１６％，增加了１２倍之多；
平铺式葵花秆沙障由０．１８％增加到２．３１％，增加了近

图５　６种沙障背风坡不同深度的土壤含水率

１３倍。经方差分析，在检验水平α＝０．０５水平下，在背
风坡３０ｃｍ处，各沙障之间土壤含水率差异显著，显著
水平Ｐ＜０．０００１。在不同铺设方式和不同材料综合作
用下，６种沙障和裸沙丘在背风坡３０ｃｍ处的土壤含水
率依次为：平铺式葵花秆沙障（２．３１％）＞平铺式玉米
秆沙障（２．１６％）＞平铺式芦苇沙障（１．９９％）＞高立式
尼龙网沙障（１．６２％）＞平铺式沙柳沙障（１．２１％）＞低
立式沙柳沙障（０．２１％）＞裸沙丘（０．１９％）。分析其主
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要原因是由于背风坡的低立式沙柳沙障被沙埋的情况

严重，形成较厚的干沙层所致，这也说明，低立式沙柳
沙障没能很好的固定流沙，反映出低立式沙柳沙障在
背风坡的固沙效果较差。

３　结论
６种沙障和裸沙丘在垂直方向上土壤含水率的变
化趋势一致，即随采样深度的增加而增加。从铺设方
式和沙障材料的角度分析沙障对土壤水分的保持效

果，低立式和平铺式沙柳沙障相比，平铺式沙柳沙障效
果较好；平铺式芦苇沙障、沙柳沙障、玉米秆沙障和葵
花秆沙障相比，芦苇沙障和葵花秆沙障能更好的保持
沙丘水分。６种沙障对不同坡位的土壤含水率的影响
有很大的差异。在迎风坡处，平铺式芦苇沙障土壤含
水率最大，其值为３．５２％；在坡顶和背风坡处，平铺式
葵花秆沙障的土壤含水率最大，其值分别为１．２８％和
２．３１％。
综合分析认为，铺设任一材料沙障均能提高地表

粗糙度，降低起沙风速，增强沙丘土壤表面保持水分的
能力，能为后期植物生长提供一定的水分条件，有利于
自然植被的恢复。铺设沙障时要根据立地条件对铺设
方式、沙障材料、配置类型进行综合选择。从保持沙丘

水分这一角度出发，建议在沙丘的迎风坡铺设平铺式
芦苇沙障，而在坡顶和背风坡，则应优先考虑铺设平铺
式葵花秆沙障。
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