
第41卷第3期
2021年6月

水土保持通报
BulletinofSoilandWaterConservation

Vol.41,No.3
Jun.,2021

 

  收稿日期:2020-11-25       修回日期:2021-01-25
  资助项目:国家重点研发专项“不同气候区固沙新材料研发、筛选与施配技术及效果研究”(2018YFC0507101);内蒙古自治区科技重大专项

课题“浑善达克沙地沙地植被快速营建技术研究”;内蒙古自治区研究生科研创新项“不同年限麦草方格沙障近地表风蚀沙埋特征
及其风沙动力学过程研究”

  第一作者:靳灵娜(1995—),女(汉族),内蒙古自治区呼和浩特市人,硕士研究生,研究方向为荒漠化防治。Email:1461001391@qq.com。
  通讯作者:高永(1962—),男(汉族),内蒙古自治区包头市人,教授,博士生导师,主要从事荒漠化防治研究。Email:13948815709@163.com。

库布齐沙漠北缘机械沙障对地表土壤可蚀性的影响
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内蒙古 鄂尔多斯017400;3.内蒙古达茂旗民安镇综合保障和技术推广中心,内蒙古 包头014300)

摘 要:[目的]明确机械沙障铺设对风沙区地表可蚀性特征的影响,为防沙工程中沙障的合理应用提供

理论依据。[方法]采取库布齐沙漠北缘迎风坡不同年限铺设的生物基可降解聚乳酸(PLA)沙袋沙障、沙
柳沙障和芦苇沙障不同坡位的土壤样品,分析了地表0—20cm深度土壤有机质含量、土壤粒径组成和土

壤可蚀性K 值。[结果]①沙障铺设后利于土壤有机质含量增加,其中2m×2m沙柳沙障对土壤有机质

的积累效果最好,且迎风坡上部土壤有机质含量相对较少。②沙障铺设使得障格内黏粒、粉粒和细砂含量

增加,随设障年限的增加其呈增加趋势;土壤0—20cm范围内均以细砂为主。③铺设机械沙障可降低土

壤可蚀性,各立地条件下沙丘下部障格内土壤抗蚀性最好;3种机械沙障中沙柳沙障抗蚀性较高;随设障年

限增加障格内土壤抗蚀性增强,设障4a后,2m×2m铺设规格障格内的土壤受侵蚀风险较小;土壤可蚀

性K 值与土壤有机质含量呈极显著(p<0.01)负相关。[结论]沙障铺设使土壤有机质含量增加,利于细

粒物质的积累,增强土壤抗蚀性,是治理流动沙丘有效的风蚀防治措施。建议在库布齐沙漠北缘铺设机械

沙障时,可采用迎风坡上部铺设1m×1m的生物基可降解聚乳酸(PLA)沙袋沙障,中部铺设2m×2m的

沙柳沙障,下部铺设2m×2m的生物基可降解聚乳酸(PLA)沙袋沙障的模式。
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Abstract:[Objective]Theeffectsofmechanicalsandbarriersonsurfaceerodibilityinsandyareaswhich
experiencewindyconditionswereclarifiedinordertoprovideatheoreticalbasisfortheapplicationofasand
barrierinsandpreventionengineering.[Methods]Soilsamplestakenfrombiodegradablepolylactide(PLA)

sandbagbarriers,Salixpsammophilasandbarriersandreedsandbarrierslaidindifferentyearsonthe
windwordslopeofthenorthernmarginofKubuqiDesertwereusedtoanalyzesoilorganicmattercontent,

soilparticlesizecompositionandsoilerodibilityKvalueatthe0—20cmdepth.[Results]① Thelayingof
sandbarriersincreasedsoilorganicmattercontent.The2m×2mS.psammophilasandbarrierhadthebest
effectontheaccumulationofsoilorganicmatter,andthesoilorganicmattercontentonthewindwardslope



wasrelativelysmall.②Layingofsandbarriersincreasedthecontentofclay,silt,andfinesandinthebarriers,

andthosecontentsincreasedwithincreasedlayingtime.Thesoilin0—20cmlayerwasdominatedbyfine
sand.③Layingofmechanicalsandbarrierscouldreducesoilerodibility,andthesoilinthelowerbarriersof
theduneshadthebesterosionresistanceundervarioussiteconditions.Amongthethreetypesofmechanical
sandbarriers,theS.psammophilasandbarriershadthehighesterosionresistance.Barriereffectiveness
increasedwithlayingtime,andsoilerosionresistancealsoincreased.Fouryearsafterinstallationofsand
barriers,theriskofsoilerosionwithinthe2m×2mlayingspecificationwasrelativelysmall.Thesoil
erodibilityKvalueandthesoilorganicmattercontentwerenegatively(p<0.01)correlated.[Conclusion]

Thelayingofsandbarriersincreasesthecontentofsoilorganicmatter,andisconducivetotheaccumulation
offine-grainedsubstances,therebyenhancingsoilanti-erodibility.Itisaneffectivewinderosioncontrol
measureforcontrollingmobilesanddunes.Itisrecommendedthatwhenlayingmechanicalsandbarrierson
thenorthernedgeoftheKubuqiDesert,a1m×1mPLAsandbagbarriershouldbelaidontheupperpartof
thewindwardslope,a2m×2msallowsandbarriershouldbelaidinthemiddlepart,anda2m×2mPLA
sandbagbarriershouldbelaidonthelowerpartofthewindwardslope.
Keywords:soilerodibleKvalue;Salixpsammophilasandbarriers;polylacticacidsandbarriers;reedsandbarriers;

KubuqiDesert

  风蚀是人类社会面临的一个严峻的环境问题[1],
土壤可蚀性指土壤对侵蚀营力分离作用和搬运作用

下表现出的敏感程度,是表征地表土壤对侵蚀作用的

敏感性,其是衡量土壤抗侵蚀能力的一个重要指

标[2]。土壤可蚀性与土壤类型密切相关[3];不同含量

的物理性砂粒土壤风蚀模拟试验,认为风蚀强度与物

理性砂粒含量呈正相关[4];经模拟试验得出0.075~
0.4mm土壤颗粒为易蚀颗粒[5];土壤干团聚体结构、
碳酸钙含量和土壤机械组成等也可作为风蚀可蚀性

评价指标[5]。
机械沙障作为工程治沙的主要措施之一,通过改

变下垫面性质,增加地表粗糙度,降低风速,进而减弱

地表风蚀,从而起到防风固沙的作用[6-7],为植被恢复

提供基础条件。而沙障因材料、规格及其配置模式的

不同,其防护效果差异明 显。沙 柳(Salixpsam-
mophila)是库布齐沙漠主要的沙生乡土灌木种,沙
柳沙障在鄂尔多斯范围内应用广泛;生物基可降解聚

乳酸沙袋沙障(PLA沙障)以农作物为原料,经发酵

分解最终转化为CO2 和 H2O,不会污染环境,其采

用“以沙治沙”的理念,铺设后可改变沙丘微地形气流

特征、沙丘表层沉积物的粒度特征等[8-10]。芦苇沙障

造价低廉、铺设简单、材料便捷,适合大面积铺设,芦
苇沙障铺设使粗沙粒减少,细沙粒增多,并为生物结

皮生长提供良好的生长环境,使植被盖度及植物种类

增加[11-12]。目前,针对库布齐沙漠北缘机械沙障铺设

后土壤可蚀性特征及有效防风固沙作用的配置模式

鲜有明确提出。本研究采取库布齐沙漠北缘迎风坡

不同设置年限铺设的PLA沙障、沙柳沙障和芦苇沙

障不同坡位的土壤样品,分析地表0—20cm深度土

壤有机质和土壤粒度组成,并利用EPIC模型分析流

动沙丘风沙土的可蚀性差异,以期明确机械沙障铺设

对风沙土可蚀性特征的影响,并为防沙工程中沙障的

合理应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区鄂尔多斯市杭锦旗独

贵塔拉镇东南约40km(108°53'02″E,40°26'23″N)
处,属于典型温带大陆性干旱气候,四季温差大;极端

最低气温-34.5℃,极端最高气温为40.2℃,年平均

温度7.6℃;年均降水量为311.8mm[13],降水季节分

布不均匀,主要集中在6—8月,占全年降水量的

64.7%;年均潜在蒸发量为2498.7mm;5—10月蒸

发量占全年蒸发量的74%,其中一年中蒸发量最大的

月份发生在5—6月;该地区全年以 W和 WN风为主,
年均风速2.8m/s,最大风速为7.6m/s,其中平均风速

≥5m/s为323.4次,最多年份达418次;境内主要是

流动、半流动沙丘,土壤类型以风沙土为主;天然植被

有 黑 沙 蒿(Artemisiaordosica)、羊 柴(Hedysarum
mongolicum)、沙蓬(Agriophyllumsquarrosum)和芨芨

草(Achnatherumsplendens)等。
1.2 样地选取、土壤样品采集与测定

研究区内选择沙丘高度、坡度、走向等沙丘属性

基本相同的流动沙丘与设置不同年限机械沙障(简称

设障年限)的沙丘为试验沙丘,高度为10~12m,迎
风坡坡度为9°~13°,背风坡坡度为30°~35°。3种沙

障均在迎风坡铺设,沙丘顶部留空约4m,其中沙柳

沙障和芦苇沙障全部为死枝条;铺设方式采用半隐蔽
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式;沙柳沙障(S)设障年限分别为1a,4a和7a,沙障

规格为1m×1m和2m×2m,其中设障7a只有1m
×1m,PLA沙障(P)和芦苇沙障(L)设障年限为1a
和4a,PLA沙障规格为1m×1m和2m×2m,芦
苇沙障铺设规格为1m×1m,以附近裸沙丘作为对

照(CK),无植被生长。
在迎风坡下部、中部和上部进行土样采集,每个

坡位取3个障格,每个障格内利用五点取样法用环刀

采集障格内0—20cm 的土样,经混合均匀后带回

实验室,自然风干后过2mm 筛,去除植物根系和

地表杂物后备用。土壤有机质(SOM)测定采用重

铬酸钾容量法—外加热法[14],土壤粒径测定采用激

光粒度仪。试验中机械组成颗粒粒径依据美国制

(USDA)标准划分为砂粒(0.05~2mm)、粉粒(0.002
~0.05mm)和黏粒(<0.002mm)3级,对砂粒进一

步划分为石砾(1~2mm)、粗砂(0.25~1mm)和细

砂(0.05~0.25mm)。

1.3 EPIC模型

本文根据所测定的土壤指标采用EPIC模型计

算土壤可蚀性K 值,公式如下[15]:

  K= 0.2+0.3e -0.0256Wa 1-
Wi
100( ){ }×

Wi

Wi+Wl

æ

è
ç

ö

ø
÷

0.3

× 1-
0.25Wc

Wc+e3.72-2.95Wc( ) × 1-
0.7Wn

Wn+e -5.51+22.9Wn( )

  Wn=1-
Wa

100
,  Wc=0.0583Wsom

式中:Wa 为砂粒含量(%);Wi 为粉粒含量(%);Wl

为黏粒含量(%);Wc 为 有机碳含量(%);Wsom为有

机质含量(%)。

1.4 数据统计与分析

应用Excel2010进行数据处理,所有数据均在

SPSS26.0统计分析软件中完成。采用Pearson相关

系数法分析土壤有机质含量、土壤粒径组成与土壤可

蚀性K 值的相关性。采用Origin2018作图。

2 结果与分析

2.1 土壤有机质含量变化规律

土壤有机质是反映土壤抗蚀性强弱的一项重要

指标[16]。由图1可知,机械沙障铺设利于土壤有机

质的积累,且3种机械沙障土壤有机质随着设障年限

的增加而增加。土壤0—20cm范围内,沙柳沙障内

土壤有机质含量为1.23~2.54g/kg,PLA沙障内为

1.16~1.91g/kg,芦苇沙障内为1.09~1.29g/kg。
相较于裸沙丘,3种机械沙障内土壤有机质含量同期

铺设的相对变化值均表现为:PLA沙障>沙柳沙障

>芦苇沙障,同期铺设相同沙障有机质含量表现为:

2m×2m>1m×1m。沙柳沙障中,设障年限1a
和7a各坡位土壤有机质含量均表现为:中部>下部

>上部,设障4a表现为:下部>中部>上部;PLA沙

障中各设障年限中均表现为:下部>中部>上部;芦
苇沙障中,设障1a表现为:中部>下部>上部,设障

4a表现为:下部>中部>上部。下部处,设障1a时,
各沙障综合表现为:1P2>1P1>1S2>1S1>1L1,设
障4a时,表现为:4S2>4P2>4P1>4S1>4L1;中部

处,设障1a时,表现为:沙柳沙障>PLA沙障>芦苇

沙障;设障4a时,表现为:PLA沙障>沙柳沙障>芦苇

沙障,不同设障年限均为:2m×2m高于1m×1m,且

1S2,4P2 分别最高为:1.35g/kg和1.49g/kg;上部

处,设障1a时,表现为:1S2>1P1>1P2>1S1>1L1,
设障4a时,表现为:4P2>4S2>4S1>4P1>4L1。

  注:S为沙柳沙障,P为生物基可降解聚乳酸(PLA)沙袋沙障,L
为芦苇沙障;字母前的数字为设置沙障的年限,字母下角标为设置沙

障的规格。例如:1S1 表示设障1a,规格为1m×1m的沙柳沙障,其

他依次类推。下同。

图1 机械沙障土壤有机质含量

2.2 土壤粒径分布变化规律

土壤粒径的分布对土壤侵蚀过程具有一定的指

示作用[17]。由表1可知,研究区内3种机械沙障黏

粒、粉粒和细砂体积百分含量随设障年限的增加呈增

加趋势;且不同设障年限土壤粒径组成存在差异,土
壤0—20cm范围内均以细砂为主。沙柳沙障中,粒
径由小到大各粒级体积百分含量均值分别为7.86%,

8.65%,67.92%,6.19%和9.38%;PLA沙障中分别

为6.97%,7.88%,66.09%,9.07%和9.99%;芦苇沙

障中分别为6.85%,7.77%,67.66%,9.24%和8.49%,
表明沙障不仅具有固定地表流沙的作用,同时设障后

能够拦截大气中的粉尘物质,使之在障内堆积,使黏
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粒、粉粒和细砂含量增加。在迎风坡下部,设障1a
时细物质体积百分含量表现为:1P2>1P1>1S2>
1L1>1S1,设障4a时表现为:4P2>4P1>4L1>4S2
>4S1;在迎风坡中部,设障1a和4a时细物质体积

百分含量分别表现为:1S2>1S1>1P1>1L1>1P2,

4S1>4S2>4L1>4P1>4P2;迎风坡上部设障1a和

4a时分别表现为:1S2>1S1>1P1>1P2>1L1,4P1>
4S1>4L1>4S2>4P2。

表1 机械沙障土壤粒径组成的体积百分含量 %

沙障
机械沙障下部

黏粒 粉粒 细砂 粗砂 石砾

机械沙障中部

黏粒 粉粒 细砂 粗砂 石砾

机械沙障上部

黏粒 粉粒 细砂 粗砂 石砾

1S1 6.18 7.78 65.58 8.58 11.88 5.86 7.23 72.52 5.38 9.01 6.09 7.35 69.83 7.39 9.34

1S2 6.26 7.48 67.25 6.94 12.07 5.93 7.05 72.88 5.1 9.04 6.17 7.25 70.37 7.66 8.55

4S1 6.98 8.04 65.29 8.1 11.59 8.61 9.17 68.71 4.32 9.19 9.59 11.61 64.42 5.71 8.67

4S2 7.93 8.13 65.96 6.43 11.55 8.76 9.04 67.71 5.52 8.97 7.76 8.83 62.77 7.69 12.95

7S1 11.78 10.56 66.69 5.89 5.08 12.47 10.23 67.89 3.34 6.07 10.55 10.07 67.93 4.75 6.7

1P1 6.07 7.28 68.87 8.78 9.00 5.08 7.08 69.5 8.97 9.37 5.98 7.15 68.81 9.08 8.98

1P2 6.95 7.87 68.88 10.93 5.37 6.08 7.05 64.73 9.37 12.77 6.71 7.35 66.99 9.1 9.85

4P1 7.94 7.83 68.25 7.08 8.9 7.38 7.74 63.85 7.55 13.48 7.29 10.4 69.27 5.01 8.03

4P2 9.39 9.36 66.02 11.54 3.69 7.74 8.08 60.43 10.19 13.56 7.08 7.42 57.42 11.23 16.85

1L1 6.52 7.21 66.44 10.25 9.58 6.28 6.94 68.07 9.65 9.06 6.34 7.09 67.39 9.87 9.31

4L1 7.09 8.33 69.63 8.56 6.39 7.35 8.56 67.27 8.46 8.36 7.49 8.47 67.17 8.63 8.24

2.3 土壤可蚀性K 值变化规律

土壤可蚀性反映土壤对侵蚀的敏感程度[18]。由

表2可知,沙障的铺设会降低土壤可蚀性,且各沙障间

土壤可蚀性无显著差异(p<0.05)。随着设障年限的

延长土壤可蚀性降低。不同坡位土壤可蚀性K 值的

最大值是最小值的1.8倍,K 值变化较为均匀。3种

机械沙障各坡位土壤可蚀性K 值整体表现为上部>
中部>下部。迎风坡下部,设障1a后,3种机械沙障

的土壤可蚀性 K 值表现为:1L1>1S2>1P1>1P2>

1S1,设障4a后,表现为:4L1>4S1>4P1>4P2>4S2。

迎风坡中部,设障1a后,土壤可蚀性1m×1m规格高

于2m×2m,且PLA沙障内土壤可蚀性最高,2种规格

下分别为0.1748mg·hm2·h/(hm2·MJ·mm)和

0.1668mg·hm2·h/(hm2·MJ·mm),设障4a后,

表现为:4L1>4S1>4S2>4P1>4P2;迎风坡上部,设障

1a和4a,土壤可蚀性皆表现为1m×1m规格高于2m
×2m,且 皆 沙 柳 沙 障 的 最 高,2种 规 格 下 分 别 为

0.1769,0.1746mg·hm2·h/(hm2·MJ·mm)和

0.1856,0.1715mg·hm2·h/(hm2·MJ·mm)。

由表3可知,土壤可蚀性 K 值与土壤有机质呈

极显著(p<0.01)负相关,表明土壤可蚀性K 值随土

壤有机质含量的增大而减小,土壤抗侵蚀能力就增

强,土壤受侵蚀风险就越小;土壤可蚀性K 值与土壤

砂粒、黏粒含量呈负相关,与粉粒含量呈正相关,但其

相关性较小。

表2 2种机械沙障土壤可蚀性K 值

沙障
土壤可蚀性K 值/〔mg·hm2·h·(hm2·MJ·mm)-1〕

下 部 中 部 上 部

1S1 0.1030 0.1726 0.1769
1S2 0.1698 0.1665 0.1746
4S1 0.1662 0.1718 0.1856
4S2 0.1501 0.1642 0.1715
7S1 0.1512 0.1485 0.1601
1P1 0.1680 0.1748 0.1750
1P2 0.1668 0.1669 0.1740
4P1 0.1562 0.1621 0.1835
4P2 0.1531 0.1607 0.1670
1L1 0.1754 0.1721 0.1769
4L1 0.1712 0.1725 0.1764

表3 土壤有机质和土壤粒度组成与

土壤可蚀性K 值的相关系数

项 目  黏粒含量 粉粒含量 砂粒含量 土壤有机质含量

土壤可蚀性K 值 -0.048 0.088 -0.225 -0.471**

  注:**表示在0.01水平(双侧)上显著相关。

3 讨 论

本研究表明,机械沙障铺设使土壤有机质含量增

加。机械沙障的铺设降低了风蚀损失,截获降尘和风

沙流中细粒组分,使其携带的养分在障格内积累、分
解;障格内植被生长、土壤生物结皮发育,生物作用明

显[19],使流沙环境中土壤有机质的流失减弱,从而土

壤有机质在障格内积累;且沙障的铺设利于植被恢
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复,随着植被凋落物的分解及根系分泌物增多,皆有

利于土壤有机质含量积累[20]。迎风坡上部土壤有机

质含量相对较少,除此之外,各沙障土壤有机质含量

均表现为:下部>中部>上部。因为铺设机械沙障

后,沙丘中部、上部接受太阳辐射较多,水分蒸发相对

较快,环境条件相对较差,稳定性差,风蚀损失相对严

重[21]。由于缺乏植物根系和凋落物,坡上对风力和雨

水的侵蚀较为敏感,营养物质流失较为严重。凋落物

和草本植物的腐化与土壤水分等环境条件有关[22],沙
丘下部植被覆盖度相对较高,一定程度上减少降雨和

风力对土壤的侵蚀作用。相关研究[23-26]表明,一定范

围内,坡位会影响土壤有机质含量,受重力影响沙丘

上部水土保持能力较差,从而影响土壤养分再分配情

况,使得中部和上部养分会向下部流失,沙丘下部土

壤有机质含量较高。本研究表明,2m×2m的沙柳

沙障土壤有机质含量较高。可能原因是由于在沙障

布设早期,作为布障材料的沙柳枝条内带有一定养

分,比PLA沙障对土壤有机质含量的影响大;其次相

比1m×1m障格内蚀积情况不稳定,2m×2m障格

内形成了稳定凹曲面,利于土壤有机质含量的积累。
土壤粒径分布是指不同粒级的土壤颗粒重量占

土壤颗粒总重量的百分比,它既是土壤分类的重要依

据,又是影响土壤可蚀性的重要因素[27]。相关研究表

明,沙障的铺设使土壤黏粒、粉粒和细砂含量增加,且
各坡位下增幅不同,随设障年限的增加其呈增加趋

势。土壤细物质含量增加,是因为沙障的铺设使地表

粗糙度增大,气流的阻力增大,气流能量损失,地表风

速削弱,使得风沙流中的沙粒在障格内沉降[28],而各

坡位土壤颗粒含量增加幅度不同,是由于风沙流中沙

粒的沉降,使得坡底向坡顶的风沙流不饱和,且沙障

固定了地表沙源,坡下至坡上风沙流能量逐渐减弱且

无沙粒补给,所以从迎风坡下部至上部土壤颗粒沉

降逐渐减少[29,7,9];同时土壤有机质含量所测结果也

表明,沙丘下部土壤有机质含量相对较高,能够较好

地提高风沙土的团聚性,从而维持土壤大团聚体的稳

定性[30]。
土壤可蚀性K 值是衡量土壤对侵蚀敏感程度和

进行土壤侵蚀预报的重要参数[31],K 值越大,土壤抗

侵蚀能力就越低,就越容易发生侵蚀。本研究表明,
土壤可蚀性随设障年限的增加而降低;因为随设障年

限的增加,机械沙障捕获细物质,并逐渐积累、分解,
同时固氮植物和结皮不断发育,生物也逐渐定居,生
物作用逐渐加强,土壤水肥效益加强[32],改变砂粒松

散的状态,同时生物作用使障格内地表粗糙度增加,
皆提高了土壤的抗蚀性,使得土壤可蚀性K 值降低。

本研究表明各立地条件下沙丘下部障格内土壤抗蚀

性强,同时土壤可蚀性 K 值与土壤有机质含量呈极

显著(p<0.01)负相关,表明土壤有机质含量越高,土
壤抗侵蚀能力越强;因为土壤有机质会合成腐殖质等

有机胶体,与风沙土中黏粒复合成胶体,可以提高砂

土的团聚性,改善砂粒过于松散的状态,从而增强土

壤抗蚀性,使土壤可蚀性降低;机械沙障的铺设,使土

壤有机质增加,促进植被恢复,增加地表粗糙度,降低

土壤可蚀性,且植物根系使小粒径团粒凝聚成更大粒

径的土壤团粒,结合土壤有机质,增加中等粒径团聚

体含量,改善土壤结构,提高土壤稳定性,对增加土壤

抗蚀性起到重要作用[33]。本研究表明设障1a后,各
坡位2种规格下障格内土壤可蚀性无明显变化趋势,
设障4a后,2种规格下土壤可蚀性 K 值皆表现为

2m×2m铺设规格下土壤抗侵蚀能力强于1m×1m。
产生原因如下:1m×1m规格障格内沉积物堆积强

度大于侵蚀速率,障格内蚀积特征不稳定,不利于短

期内障格内的生物作用;设障4a后,2m×2m障格

内可有效控制易蚀颗粒不被风沙携带,使障格内达到

蚀积平衡,形成稳定凹曲面[34],利于障格内生物作用

的加强,2m×2m沙障的持续防护能力增强。

4 结 论

(1)沙障铺设后利于土壤有机质含量增加,其中

2m×2m沙柳沙障对土壤有机质的积累效果最好,
且迎风坡上部土壤有机质含量相对较少。

(2)沙障铺设使得障格内黏粒、粉粒和细砂含量增

加,随设障年限的增加其呈增加趋势;土壤0—20cm范

围内均以细砂为主。
(3)铺设机械沙障可降低土壤可蚀性,各立地条

件下沙丘下部障格内土壤抗蚀性最好;3种机械沙障

中沙柳沙障抗蚀性较高;且随设障年限增加障格内土

壤抗蚀性增强,设障4a后,2m×2m铺设规格障格

内的土壤受侵蚀风险较小;土壤可蚀性 K 值与土壤

有机质含量呈极显著(p<0.01)负相关。
沙障铺设使土壤有机质含量增加,利于细粒物质

的积累,增强土壤抗蚀性,是治理流动沙丘有效的风

蚀防治措施,建议在库布齐沙漠北缘铺设机械沙障

时,可采用迎风坡上部铺设1m×1m的PLA沙障,
中部铺设2m×2m的沙柳沙障,下部铺设2m×2m
的PLA沙障的模式。
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