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新疆策勒县固定沙地骆驼刺带状
平茬对地表蚀积变化的影响
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摘　要：［目的］在对新疆策勒绿洲—沙漠过渡带绿洲边缘 的 固 定 沙 地 风 蚀 风 积 变 化 研 究 基 础 上，结 合 地

表风速变化分析，探讨骆驼刺带状平茬和地形等对地表蚀积变化影响及其规律。［方法］采用插钎法、地形

测量法、风速野外观测等方法。［结果］春季骆驼刺平茬初期，由于地表植被覆盖度大量减少，平 茬 带 和 保

留带内地表主要以风蚀为主。夏季随着植被 覆 盖 度 的 增 加，地 表 主 要 以 风 积 为 主，地 势 较 低、植 被 稀 疏 地

表以轻微风蚀为主，秋季地表植被盖度基本保持最大和稳定，同时风力的减弱明显地减少了地表的风蚀量

和风积量，地表主要以风积为主。［结论］春季骆驼刺带状平茬４ｍ保留３ｍ宽度利用方式不能有效地抵

御地表风蚀危害，而夏秋季具有较好的防护效益。
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　　风蚀和沙尘暴对地表土壤的大量搬运和堆积作

用，是导致干旱半干旱地区土地沙化和荒漠化进程最

重要、最直接的过程之一［１］。Ｗｏｌｆｅ和 Ｎｉｃｋｌｉｎｇ［２］研

究表明植被具有覆盖地表免受直接吹蚀、分散地表风

动量、阻止被蚀物质运动３种形式影响风蚀。曾凡江

等［３］研究表明骆驼刺（Ａｌｈａｇｉ　ｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）是生长于

荒漠、半荒漠区的多年豆科木质化草本植物，尤其在

塔里木盆地骆驼刺既是防风固沙的重要自然植被，又
是草食家畜不可缺少、也无法替代的饲草种之一。董

志国、热合木都拉、李瑞年等［４－７］研究了骆驼刺的改土

治沙、经济价值及其利用，指出骆驼刺是牧草、草药、
防风固沙的经济物种。黄彩变等［８］对留茬高度对骆

驼刺生长发育和产草量影响进行了研究，指出骆驼刺

的生长季（５—９月）和起沙风的频发期相吻合，建 议

在９月份后对骆驼刺进行齐地面刈割。李海峰等［９］

研究了不同干扰方式对疏叶骆驼刺形态特征及地上

生物量的影响。王雪芹等［１０］、李振武等［１１］研究了 骆

驼刺群落的防风阻沙作用及绿洲外围植被生态防护

效益。策勒绿洲边缘具备可靠防护功能骆驼刺植被

群落盖度≥３０％［１２］。赵彩霞等［１３］研究指出在防风蚀

的作用 效 应 中 灌 木＞多 年 生 牧 草＞林 木＞作 物＞１
年生牧草。

上述研究多针对骆驼刺经济、生态价值、有效生

态恢复、防风蚀效应等开展的，而针对天然骆驼刺合

理的带状平茬人为干扰方式对骆驼刺资源合理使用

和地表蚀积变化影响研究鲜有报道。骆驼刺植被尤

其在新疆南疆地区具有重要的牧草价值和防风固沙

功能。本文针对风沙危害十分严重的策勒地区，选取

靠近绿洲农田的天然骆驼刺固定沙地为研究对象，探
讨春季骆驼刺齐地面带状平茬对地表风蚀、风积变化

影响及其规律，从而为合理利用骆驼刺资源、绿洲—
沙漠过渡带生态环境的恢复、防止绿洲农田免受大面

积的风蚀危害提供一定理论支撑和科学依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　研究区概况

策勒县位于塔克拉玛干沙漠南缘与昆仑山北麓

之间，地 理 位 置８０°０３′２４″—８２°１０′３４″Ｅ，３５°ｌ７′５５″—

３９°３０′００″Ｎ，属典型内陆暖温带荒漠气候，夏季炎热，
干旱 少 雨，光 热 充 足，昼 夜 温 差 大，极 端 最 高 气 温

４１．９℃，极端最低气温－２３．９℃。多年平均降水量

为３５．１ｍｍ，年潜在蒸发量２　６００ｍｍ。由于地处 塔

里木盆地两大主导风向（ＮＷ，ＮＥ）的下风区域，风沙

灾害频繁，多 年 平 均 沙 尘 日 数２５．２ｄ，最 多 年 高 达

５９ｄ，每年８级以上大风３～９次［１４］。在历史上策勒

县城曾３次因风沙埋没而被迫迁移，风沙灾害天气严

重制 约 着 当 地 社 会 经 济 的 发 展。研 究 区 风 向 以

ＷＮＷ，Ｗ 风 为 主，频 率 占６２．４３％～７６．２５％，ＮＷ
风次之，频率占１７．７５％［１５］；策勒绿洲区流动沙丘沙

粒度平 均 值 以 极 细 沙 为 主，其 中 极 细 沙 含 量 多 在

７０％左右，粉沙含量２０％，细沙含量较低［１６］。策勒绿

洲—沙漠过渡带绿洲边缘的天然固定沙地地表主要

分布骆驼刺群落，地势相对较为平缓，骆驼刺沙堆形

态多不发育，总体植被盖度６７％。

１．２　野外试验设计及研究方法

在固定沙地选取２块植被盖度和地形不同样方

和一条长约１３０ｍ的自西向东断面线样带，２０１０年４
月初进行骆驼刺人工带状齐地面平茬，带状平茬宽度

和保留宽度分别为４ｍ，３ｍ（图１）。平茬样方１东西

长８．５ｍ，南北宽８ｍ，样方２东西长９．５ｍ，南北宽

７ｍ。地表形态主要以丘状突起骆驼刺灌丛沙堆和丘

间裸平沙地为主，相对高差在０～１．２ｍ之间。样方

和样带内平均０．５～１．５ｍ间距插一根风蚀钎，风蚀

钎直径约为３ｍｍ，长６０ｃｍ，首次插钎插入地表以下

３０ｃｍ、出露地表 高 度 为３０ｃｍ。在 样 地 附 近 安 装 一

个气象观测站，气象站型号为 ＨＯＢＯＵ３０，观 测 指 标

有风速、风向 等，观 测 时 间 间 隔 为１ｍｉｎ。平 茬 前 的

骆驼刺平均干重为３０５．７７ｇ／ｍ２，由于骆驼刺植被呈

斑块状分布，２个观测样方平茬前地表植被盖度都小

于４０％，平茬４个月后盖度有所恢复，样方１和样方

２植被盖度分别为２８．２６％，３５．２２％。根据每次观测

阶段样地内风蚀钎的高度差，利用Ｓｕｒｆｅｒ　８．０软件计

算地表蚀积变化量，插钎前用全站仪测定每个样地和

样带的原始地形。骆驼刺平茬样带断面线地形起伏

较大，有４个起伏较大的骆驼刺灌丛沙堆，地势自西

向东整体逐渐升高（图２）。观测日期为２０１０年４月

１６日至２０１０年１１月４日，半 个 月 至１个 月 观 测１
次，共有春季、夏季、秋季７个连续观测阶段。研究区

位于 塔 克 拉 玛 干 沙 漠 南 缘，其２ｍ 高 起 沙 风 速 取

５ｍ／ｓ［１７－１９］。
所有 蚀 积 数 据 及 气 象 数 据 采 用 Ｅｘｃｅｌ　２００３，

Ｓｕｒｆｅｒ　８．０，Ｏｒｉｇｉｎ　８．０软件分析并制图。
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注：·代表风蚀钎所在位置；＋代表植被根部位置。下同。

图１　骆驼刺平茬样方植被及风蚀钎分布

图２　骆驼刺平茬样带地形线（从左到右为自西向东）

２　结果与分析

２．１　骆驼刺平茬样方蚀积变化

在４月１６日至５月１２日和５月１２日至５月２１
日观测阶段，骆驼刺样方１平茬带内以轻微风蚀为主，
保留带内地表主要以局部风蚀和风积为主，这是因为

保留带内植被分布较少且稀疏，保留带西侧存在一个

风蚀凹地。第一 个 阶 段 风 蚀 量 大 于 第 二 个 阶 段 风 蚀

量，最大风蚀深度６ｃｍ，在５月２１日至６月４日和６
月４日至７月２０日２个阶段地表发生轻微的蚀积变化

（图３）。骆驼刺平茬样方２在４月１６日—５月１２日

阶段平茬带地表主要以风蚀为主，前２个观测阶段保

留带内裸平沙地表面也以风蚀为主，这是因为在春季

裸露沙堆顶部风速较大，植被盖度的减小有利于地表

风蚀的加剧。进入夏季后风蚀量逐渐减少，地势较低

和植被盖度稀疏的地表表现出相对较大的风蚀量，最
大风蚀深度１．３ｃｍ（图４）。４月１６日至５月１２日观

测阶段，样方１地表堆积率和侵蚀率分别为３４．６７％，

６５．３３％（表１），样 方２地 表 堆 积 率 和 侵 蚀 率 分 别 为

３９．４４％，６０．５６％（表２），都主要以风蚀为主，风蚀和

风积主要分别发生在平茬带和保留带，说明植被盖度

和地形都会对地表风蚀和风积量产生一定影响。
在７月２０日至８月２２日、８月２２日至１０月４日

２个观测阶段，２个样方内地表植被盖度都有所恢复，
同时这２个观测阶段近地表风力有所减弱。在７月２０

日至８月２２日观测阶段，２个样方内地表主要以风积

为主，样方１平茬带内灌丛沙堆南部低地上出现了风

蚀，最大风蚀深度０．６ｃｍ，最大风积深度１．５ｃｍ，样方

１地表风积深度大于样方２地表风积深度。样方２保

留带 南 侧 裸 沙 地 出 现 了 轻 微 风 蚀，最 大 风 蚀 深 度

０．８ｃｍ，风积主要发生在植被根部及背风坡处。在灌

丛沙堆侧翼 裸 平 沙 地 上 表 现 出 一 定 程 度 的 风 蚀（图

５）。在８月２２日至１０月４日观测阶段，样方１地表

整体以风积为主，样方２地表整体表现出轻微的地表

风蚀，保留带 北 侧 风 蚀 深 度 大 于 其 余 地 表（图５）。７
月２０日至８月２２日观测阶段，２个样方内平茬带地

表主要以风积为主，裸露沙地 表 面 有 轻 微 风 蚀 现 象，
且平均风积深度在一年内表 现 出 最 大。在 此 观 测 阶

段，平茬样方１地表堆积率和侵蚀率分别为８０．３４％，

１９．６６％（表１），平茬样方２地表堆积率和侵蚀率分别

为７９．７７％，２０．２３％（表２），说 明 春 季 对 骆 驼 刺 进 行

带状平茬３～４个月后，地表植被盖度达到最大，其阶

段骆驼刺等灌草防风固沙的能力也达到全年最强。
骆驼刺平茬样方１和 样 方２在 平 茬 后 第 一 个 阶

段地 表 单 位 面 积 风 蚀 量 最 大，分 别 为０．００３　８５和

０．００２　５１ｍ３／ｍ２，然后又 逐 渐 减 小，随 着 观 测 时 间 间

隔的延长和起沙风时间的增加，地表风蚀量又有所增

加。地表风积量呈逐渐增大趋势，然后夏季过后又大

幅度下降并基 本 保 持 稳 定（表１—２），这 说 明 了 骆 驼

刺平茬后的１个月内地表风蚀量显著增加，随着新生

骆驼刺从平茬根部不断萌发生长，地表植被覆盖度逐

渐增加，其防风固沙能力也逐渐增强。天然骆驼刺的

平茬一定程度上有利于骆驼刺的萌发和生长，增加地

表生物量。策勒春夏季是沙尘 暴 和 扬 沙 天 气 频 发 的

季节，春季天然植被盖度低，抵御风沙能力不如夏季，
易对天然骆驼刺荒漠区周边新开垦的 农 田 造 成 风 沙

危害。春季骆驼刺带状平茬初 期 易 造 成 地 表 风 蚀 量

加剧，但骆驼刺萌发迅速，随植 被 盖 度 的 恢 复 又 增 加

了骆驼刺群落防风固沙的能力。
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图３　骆驼刺平茬样方１蚀积变化

图４　骆驼刺平茬样方２蚀积变化
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图５　骆驼刺平茬样方１和样方２蚀积变化

表１　样方１观测阶段风速及蚀积变化量

时间段
平均风速／
（ｍ·ｓ－１）

最大风速／
（ｍ·ｓ－１）

起沙时间／
ｍｉｎ

堆积量／
ｍ３

侵蚀量／
ｍ３

净蚀积量／
ｍ３

堆积率／
％

侵蚀率／
％

０４１６—０５１２　 ５．８７４　 ７．９９　 ４８３　 ０．０８１　１ －０．２６１　０ －０．１７９　９　 ３４．６７　 ６５．３３
０５１２—０５２１　 ５．８６６　 １０．２８　 １５５　 ０．０３９　７ －０．１２７　６ －０．０８７　９　 ３３．８８　 ６６．１２
０５２１—０６０４　 ６．０６２　 ９．９０　 ７４４　 ０．３０４　０ －０．０６１　１　 ０．２４２　９　 ７９．４６　 ２０．５４
０６０４—０７２０　 ５．７７２　 ７．９９　 ６３５　 ０．０９９　７ －０．０８５　４　 ０．０１４　３　 ５０．１５　 ４９．８５
０７２０—０８２２　 ５．８５４　 ７．９９　 １　１７１　 ０．１７１　２ －０．０２９　０　 ０．１４２　２　 ８０．３４　 １９．６６
０８２２—１００４　 ５．７２８　 ８．３８　 ５８７　 ０．０４３　５ －０．１１３　０ －０．０６９　５　 ３３．００　 ６７．００
１００４—１１０７　 ６．８０９　 １０．２８　 ５１３　 ０．２０２　０ －０．０３８　０　 ０．１６４　０　 ７８．９４　 ２１．０６

　　注：正数代表堆积，负数代表侵蚀。下同。

表２　样方２观测阶段风速及蚀积变化量

时间段
平均风速／
（ｍ·ｓ－１）

最大风速／
（ｍ·ｓ－１）

起沙时间／
ｍｉｎ

堆积量／
ｍ３

侵蚀量／
ｍ３

净蚀积量／
ｍ３

单位面积
净蚀积量／ｍ３

堆积率／
％

侵蚀率／
％

０４１６—０５１２　 ５．８７４　 ７．９９　 ４８３　 ０．１２０　１ －０．２０１　０ －０．０８０　９ －０．００１　０　 ３９．４４　 ６０．５６
０５１２—０５２１　 ５．８６６　 １０．２８　 １５５　 ０．１５５　４ －０．０４７　２　 ０．１０８　２　 ０．００１　４　 ６７．８７　 ３２．１３
０５２１—０６０４　 ６．０６２　 ９．９　 ７４４　 ０．３２８　１ －０．１３９　８　 ０．１８８　３　 ０．００２　４　 ７０．４３　 ２９．５８
０６０４—０７２０　 ５．７７２　 ７．９９　 ６３５　 ０．０７４　０ －０．１２９　３ －０．０５５　３ －０．０００　７　 ３９．８２　 ６０．１８
０７２０—０８２２　 ５．８５４　 ７．９９　 １　１７１　 ０．１８４　１ －０．０３７　２　 ０．１４６　９　 ０．００１　８　 ７９．７７　 ２０．２３
０８２２—１００４　 ５．７２８　 ８．３８　 ５８７　 ０．０３４　６ －０．１１６　５ －０．０８１　９ －０．００１　０　 ３２．７７　 ６７．２３
１００４—１１０７　 ６．８０９　 １０．２８　 ５１３　 ０．１７８　９ －０．０６１　４　 ０．１１７　５　 ０．００１　５　 ７５．１１　 ２４．８９

２．２　骆驼刺平茬样带蚀积变化

骆驼刺平茬后的第一个观测阶段，平茬样带地表

整体以风蚀为主，且风蚀量表现出最大。５月１２日至

５月２１日观测阶段，平茬样带地表整体风蚀量大于风
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积量，且风蚀程度有所减弱。骆驼刺根部地形较高的

部位主要以风积为主，地势较低的裸沙地表主要以轻

微风蚀为主。随着平茬骆驼刺根部新生骆驼刺的萌发

生长，５月２１日至６月４日观测阶段骆驼刺平茬样带

地表整体以风积为主，风积主要分布在骆驼刺根部、根
后和根前部位，只有在裸沙地表少量发生风蚀。６月４

日至７月２０日观测阶段，由于观测周期和起沙风时间

较长，地表整体风蚀量略大于风积量。７月２０日至８
月２２日观测阶段，地表起沙风时间最长，平茬后恢复

的骆 驼 刺 冠 幅 也 达 到 了 最 大 并 且 相 对 稳 定，８月２２
日至１０月４日秋季观测阶段，风力有所减弱，骆驼刺

平茬样带地表风蚀量和风积量都明显减弱（图６）。

图６　骆驼刺条状平茬样带地表蚀积变化

３　讨 论

本文研究表明春季平茬４ｍ保留３ｍ的利用方

式并不能有效 地 抵 御 春 季 风 蚀 危 害。李 海 峰 等［９］研

究指出春季砍伐使疏叶骆驼刺株高、冠幅和生物量降

低，叶片生物量、刺的 长 度 和 直 径 增 加。秋 季 砍 伐 使

疏叶骆驼刺株高和冠幅降低，但分枝数量和生物量增

加，秋季适度的砍伐有利于塔克拉玛干沙漠南缘疏叶

骆驼刺的保护。从经济的角度 来 说 秋 季 砍 伐 有 利 于

骆驼刺的保护，能使骆驼刺分 枝 和 生 物 量 增 加，但 是

否有利于减少春季地表风蚀危害，还需要进一步通过

秋季骆驼刺的不同宽度带状 平 茬 试 验 来 验 证。李 小

明等［１２］研究指出策勒绿洲边缘骆驼刺群落植被盖度

≥３０％才能有效地抵 御 风 沙。固 定 沙 地 地 表 总 体 植

被盖度为６７％，骆驼刺分布多呈斑块状，采取合理的

带状 平 茬 方 式 使 地 表 植 被 盖 度 不 小 于３０％，是 否 能

使骆驼刺群落起到较好的防风阻沙作 用 还 需 要 进 一

步野外验证。另外，骆 驼 刺 平 茬 的 宽 度、骆 驼 刺 合 理

的排列方式、平茬季节等影响因素在以后试验中都应

充分对比研究。

４　结 论

（１）春季对骆驼刺带状平茬，有利于平茬根部骆

驼刺的快速萌发、生长和增加 骆 驼 刺 生 物 量，在 平 茬

后３～４个月后地表植被盖度达到最 大，其 阶 段 骆 驼

刺等灌草对沙质地表防风固沙的能力也达到最大。
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（２）骆驼刺带状平茬后的第一个观测阶段，平茬

样带地表整体以风蚀为主，且风蚀量表现出最大。在

第二个观测阶段，骆驼刺平茬样带地表整体风蚀量大

于风积量，且风蚀程度有所减弱。随着平带骆驼刺植

被盖度的恢复，平茬带沿主风向在夏秋季地表主要表

现为风积，且风蚀量大大减少。
（３）春季骆驼刺带状平茬４ｍ保留３ｍ宽度利

用方式并不能有效地抵御春季的地表风蚀危害，植被

恢复后在夏秋季具有较好的防风固沙效益。
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