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差巴嘎蒿生物网方格在辽西北流动沙丘生态修复中的应用研究
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摘 要:利用辽宁西北部沙漠化地区雨季湿度大、蒸发量小的特点,采用一年生差巴嘎蒿枝条生物网方格进行了 3 年

的固沙试验研究。试验研究表明:人工移栽的差巴嘎蒿的成活率明显高于机械移栽的成活率。两种处理所在的沙丘

上的流沙第二年得到了有效的控制,植被恢复的速度明显高于对照。深入研究了差巴嘎蒿生物网方格固沙的方法,

分析了生物网方格固沙的原理, 为辽西北沙漠化地区流动沙丘的治理与生态修复提供了新的理论依据与技术支持。
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Abstract: Three- yea r exper iments o f fix ing sand by using biolog ical net o f one- year- gr ow th A rtemisia were conducted in deser t

area of L iaoning Nor thw est, w her e humidity is high and evaporat ion is low in rainy season. Results show A r temisia. s surv ival

rate of manual plant w ere higher than machine plant and the speed of v egetation r esto ration in two experimental areas were quic-

ker than CK. A lso, moving sand w as contr olled validly in the second yea r in tw o exper iment al ar eas. The aut ho rs investigated

tho roughly the f ixed- sand method o f biolog ical net of A r temisia and analy zed fix ed- sand principle of it and aimed at pro viding

theo retical basis and technolo gical suppor t fo r mov ing- sand harnessing and ecolog ical r est orat ion in deser t area of L iaoning

No rthw est.
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1  试验地概况

试验地位于辽宁西北部的阿尔乡镇,该地区地处科尔沁

沙地南缘,东、西、北三面与内蒙古科左后旗毗邻, 全镇土地

面积 14 667 hm2 ,其中: 耕地 1 533 hm2、林地 4 933 hm2、流

动沙地 5 333 hm2。该地区属温带半干旱季风气候, 其主要

特征是干燥,风沙大。年平均气温 6. 1 e , 平均湿度 58% ~

59% ,无霜期 154 d;多年平均降水量 412 mm,多年平均蒸发

量1 777. 6~ 1 783. 4 mm;降水量年内分布不均,夏季降水量

占全年降水量的 66%以上;年平均风速 3. 7~ 4. 2 m/ s, 最大

风速 24 m/ s, 干燥系数 1. 0~ 1. 8, 沙暴天气 10~ 15 d, 主要

出现于春季。试验的土壤属于流动风沙土, 干容重 1. 69 g /

cm3 , 田间持水率为 6. 32% ,饱和持水率为 16. 88%。农田和

草场的地下水埋深平均为 1. 5~ 2. 8 m。

2  试验材料与方法

2. 1  试验材料
生物网方格固沙试验的材料选用一年生差巴嘎蒿枝条。

差巴嘎蒿 ( A rtemisia, halodendron Turcz. ) 的形态特征为:

半灌木, 高 50~ 120 cm, 根状茎发达, 木质横走, 多为不定

根, 茎直立或斜升,自基部多分枝、开展。老枝灰褐色, 外皮

常剥裂, 当年生枝,枝黄褐色或紫色、有光泽。花期 7~ 8 月,

果期 8~ 9 月。其较独特的特点是雨季移栽的成活率高, 移

栽当年即可生出新的根系和枝条, 次年开始分蘖。

生物网方格固沙试验的工具选用: 铁锹、开沟犁。

2. 2 试验方法
试验在辽宁省水利水电科学研究院阿尔乡沙漠化土地

治理试验基地进行。试验选取了具有代表性的流动沙丘 3

处, 每处面积 2 hm2 ,按试验方法的不同设置 3 个处理, 3 次

重复。分别为人工移栽、机械移栽和 CK。每个处理里均按

照随机设置 10 m @ 10 m 的调查样方 3 个。

本试验于 2002 年 7 月~ 2005 年 7 月进行。人工移栽时

按照 2 m @ 2 m 网方格的挖成深 30 cm 的沟,然后, 人工将事

先割好 50~ 60 cm 高的一年生差巴嘎蒿枝条埋入沟中,并用

脚踩实, 使差巴嘎蒿梢头露出地面 20 cm 左右; 机械移栽时

采用马拉开沟犁, 先将沙地开成深约 25 cm 的沟, 然后将 50

~ 60 cm 高的一年生差巴嘎蒿枝条密植在沟中,再用开沟犁

回土。在形成的方格中, 每个方格中央均扦插一棵杨树种
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条,埋深 60 cm, 其目的是利用杨树的分枝能力较强和根系

发达的特点,成活后可提高地表的糙度, 增大阻风的能力, 从

而可以更好的固定流动沙丘。

2. 3  试验观测
( 1)试验开始后, 每年 9 月进行一次植被、覆盖度及每个处理

代表植物的平均高度、平均盖度和生长势调查,并进行比较

分析。

( 2)在每年的 4~ 10 月份, 每周对试区不同处理地表以

下 0~ 80 cm 的土壤进行土壤含水率的观测, 本试验采用烘

干法。

( 3)每年 7 月,观测一次土壤结皮、A 1 层的变化情况和

杨树苗的成活率情况。

( 4)每年观测一次差巴嘎蒿的高度及生长状况。

( 5)每年 7 月,调查一次杨树的胸径、高度、成活率及生

长状况。

3  结果与分析

3. 1  植被覆盖度及物种的变化
通过 3 年的封育,人工移栽和机械移栽的植被覆盖度明

显增加,而 CK 变化不显著, 见表 1。

从表 1 可以看出, 人工移栽和机械移栽的植被恢复速度

明显高于 CK, 而且基本上第二年就可使流动沙丘得以固

定,不产生新的沙丘位移。以 2005 年为例: 通过植被调查,

人工移栽的物种有 7 种: 差巴嘎蒿、赖草 ( A neurolep idium

dasy stachy s ( T rin. ) Nevski)、细叶 胡枝 子 ( L esp ed ez a

hedy sar oides Kitag . Var . Subsericea( kom. ) kitag )、黄金蒿

( A rtemisia aurata Kom. )、彰武小钻杨( W. Y. H su et L iang

cV . Zhangwu)、马唐( Digitaria Sanguinalis ( L . ) Beauv . )、

狗尾草( S etar ia vir id is ( L . ) Beauv. )。机械移栽的物种有 9

种:差巴嘎蒿、赖草、细叶胡枝子、山马料 ( T r igonella kor-

shinsk y i)、彰武小钻杨、雀瓢( Cynunchum sibir icum Var. au-

str ale)、狗尾草、兴安胡枝子 ( Lesp edeza davur ica Schin-

dler . )、苍耳( X anthium strumar ium L. )。而 CK 只有 3 种:

彰武小钻杨、沙蓬( A gr iophy llum ar enarium Bieb. )和刺沙

蓬( S alsol a collina pall. ) ,见表 2。从表 2 可以看出两种处

理的植被演替的速度也比较快,而 CK 三年来只增加了一种

物种,几乎没有什么变化。其中, 人工处理中有 40%的差巴

嘎蒿已经衰萎,机械处理中有 30%的差巴嘎蒿已经衰萎, 植

被中逐渐增加了豆科和禾本科的物种,沙丘逐步向固定的趋

势演变;而 CK 中的物种都属于半流动阶段植物, 沙丘仍处

于流动、半流动的状态。

表 1 植被覆盖度调查表 %

处  理 2002年 7月 2003年 7月 2004年 7月 2005年 7月

人工移栽 30 50 60 75

机械移栽 20 40 50 60

CK 0 5 10 15

表 2 植物种变化调查表 种

处  理 2002年 7月 2003年 7月 2004年 7月 2005年 7月

人工移栽 3 4 6 7

机械移栽 3 5 7 9

CK 2 2 3 3

3. 2  土壤含水率的变化
每个处理的土壤含水率表明, 随着植被覆盖度的增加,

含水率逐年呈递减的趋势, 由 2002 年的平均 4. 45%递减到

2005 年的平均 2. 90% ,详见表 3。

分析其原因是:流动沙丘在无植被的情况下, 由于表层

存在 5~ 15 cm 厚不等的干沙层, 切断了土壤中的毛管, 阻止

了水分通过土壤毛管而蒸发的途径, 保持了水分的消耗, 另

外, 流动沙丘上的植被很少,几乎没有叶面蒸腾。而在覆盖

度高的情况下, 一方面地表的干沙层的厚度薄, 通常只有 1

~ 5 cm, 相对从地表所蒸发的水量比较大, 另外,由于地表为

较多的植被所覆盖, 大大增加了叶面的蒸腾量, 从而导致流

动沙丘的土壤含水率随着植被覆盖度的增大而减小。

表 3  土壤含水率调查表 %

处  理 2002年 2003年 2004年 2005年

人工移栽 4. 52 3. 62 3. 08 2. 87

机械移栽 4. 39 3. 81 3. 17 2. 92

CK 4. 43 4. 02 3. 87 3. 92

3. 3 地表结皮及 A 1 层厚度的变化

试验表明, 在 3 年的封育下, 植被覆盖度提高了 60% ~

70% ,植物种类增加了 9 种, 土壤有机质含量增加 80% , 地

表结皮层厚度增加, 而且 A 1 层也逐年增厚, 生物网方格对

流动沙丘的生态修复的效果十分明显,不仅保护流动沙地,

而且给植物的繁殖与生长提供了良好的环境条件。地表结

皮及 A 1 层厚度变化详见表 4。

表 4  地表结皮及 A 1 层厚度调查表 mm

处  理 2002年 2003年 2004年 2005年

人工移栽 0/ 0 0. 6/ 1. 3 0. 8/ 3. 0 1. 7/ 5. 6

机械移栽 0/ 0 0. 5/ 1. 2 0. 8/ 2. 8 1. 5/ 5. 7

CK 0/ 0 0/ 0. 6 0. 3/ 1. 2 0. 5/ 2. 7

3. 4 扦插杨树的成活率情况
在流动沙丘的生物网格中扦插杨树种条, 可以增加地表

糙度, 拦蓄生物的种子, 起到了良好的防风固沙的作用。表

5 是杨树的调查情况。

表 5 杨树生长状况调查表
处  理 高度/ cm 胸径/ cm 成活率/ % 生长状况

人工处理 1. 83 1. 8 79 旺盛

机械处理 2. 08 2. 1 81 旺盛

CK 1. 27 1. 0 27 一般

  从表 5 可以看出, 生物网方格中杨树的成活率和生长状

态明显优于 CK , 可见生物网方格起到了良好的保水、保墒

和保肥的作用, 基本可以实现边固沙边造林。

4  结论与探讨

( 1)雨季在流动沙地上采用一年生差巴嘎蒿枝条, 做成

规格为 2 m @ 2 m 的生物网方格固沙效果十分明显,基本可

使流动沙丘翌年得到控制并促进植被恢复。3 年后, 植被覆

盖度可提高 60% ~ 70%。

( 2)试验表明,流动沙丘的土壤含水率会随着地表植被

覆盖度的增大而减小。流动沙丘地表以下 0~ 80 cm 的含水

率通常在 4% ~ 5%之间, 而固定沙丘一般在 2% ~ 3%之间。

( 3)差巴嘎蒿生物网方格不但可以有效地防风固沙的作

用, 而且在无扰动的情况下, 地表会产生结皮, 而且逐年增

厚。通常一年后的结皮厚度为 0. 5 mm 左右, 2 年后的结皮

厚度为 0. 8 mm 左右, 3 年后的结皮厚度为 1. 6 mm 左右。

( 4)人工移栽的差巴嘎蒿当年的成活率明显高于机械移

栽, 而且 3 年后的植被覆盖度为 75% , 是各处理中最高的,

但是其缺点是效率低,单位造价高。综合比较, 机械移栽具

有较为广泛的推广价值。

( 5)生物网方格相对于传统的草方格相比,具有固沙快,

植被覆盖率高的特点。它可以改善流动沙丘局部的小环境,

起到良好的保水、保墒和保肥的作用,在网格中扦插杨树, 不

但杨树的成活率高, 其枝叶可以起到阻风减能的作用, 对于

固定沙丘、恢复植被起到了积极的作用。
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21. 78 Pa;后来该点钢筋计一直处于增长的状态, 图 6 可以

看到锚固力不够发生的小规模的垮塌。到 2005- 05- 14 到

2005- 05- 31 稳定在- 67 M Pa 左右; 在 2005- 06- 02 晚上下大

雨,而在次之前的几天晚上都有降雨。到 2005- 06- 04 开始受

压一直增大,在 2005-06-04 突变为- 74. 48 M Pa, 最高增长

速率达到- 5. 22 M Pa/ d, 到 2005- 06- 12 已经高达- 83. 38

M Pa。而锚杆应力计 R1- 1- 2 相对来说受拉值要小的多,

而且增幅一直很平稳, 该点所处为软硬相间的岩层。这次

R1- 1- 1受压值且增幅大,主要原因是雨水影响,下面开挖

施工也影响该点.雨水冲刷该坡段的软弱岩层,使得该坡段

的软弱岩石变得软化,从力学方面影响来说雨水使得该坡软

弱岩层的摩擦系数、黏聚力减小。锚杆受到压力的增加一直

持续到了 8 月中旬,其后逐渐回升增大, 进入 10 月份以后速

率有所下降。R1- 1- 2在安装初期也受到了锚索张拉的影

响,锚杆应力在安装前期增速很慢, 8 月到 9 月变化速率有

所增加,进入 10 月以后变化速率又有所下降。本年度后期

在锚索张拉对锚杆应力影响逐渐减小的情况下,两支锚杆应

力计都表现出锚杆应力增大速率降低的变化,表明了其所在

的边坡在自我受力调整中在逐渐稳定。R1- 2- 1 从安装到

目前锚杆那应力都基本都以几乎相同的速率在上升, 只有在

9 月初的一次大雨过后锚杆应力急剧增加, 这次降雨使 R1

- 1- 1 和 R1- 1- 2 测得的锚杆应力都有一次突增, 而 R1

- 2- 1 的变化最大, 这些都说明其所在的表部岩体风化和

软化相对较严重,容易受到外部因素的影响。R1- 2- 2 自

从安装以来,锚杆应力一直在持续缓慢的增大,增大速率基

本保持不变。此部位受到外部因素的影响较小,也反映了围

岩的稳定性较好。综合考察本年度锚杆应力计的变化可以

判断坝肩的边坡局部的稳定性不是很好,但是目前总体上在

向良好的状态发展。

6  结论及建议

( 1)从整体上看, 该坝肩边坡的二叠系栖霞组砂质页岩、

石英砂岩和石英粉细砂岩都是岩体抗滑、抗变形能力差, 发

育较好,遇水软化。而在云南此水电站是属于热带雨林, 每

年的雨水较多且大而集中,所以雨季施工时一定注意这点,

要尽快浇混凝土,快施工。

( 2)从上述的仪器监测成果分析来看, 雨水是影响边坡

稳定的主要因素之一,在雨季时应加强监测; 同时,在边坡加

固设计时应采取加固与防水、排水相结合的办法。

图 5 锚杆应力计 R1- 2- 2 时间- 应力曲线

图 6 2005- 05- 09 发生的垮塌

( 3)在分析坝肩锚杆应力计监测数据和图形及加强坝肩

地质巡视后, 建议加强坝肩的锚固。在 2005 年 08 月份在坝

肩部位增加了两排 600 KN 锚索。从2005 年08 月份以后的

锚杆应力计受力与时间的关系曲线上看, 可以明显看出锚杆

应力计受力逐渐趋于平缓, 总体上在向良好的状态发展。

( 4)监测工作能直接地统揽全局,及早发现问题;可以反

映施工中的动态变化并对工程和环境的安全进行评估、预测

和预报, 并及时反馈给施工、设计和业主, 以供正确决策指导

施工, 确保安全。达到一个动态良性循环, 使得水电站建设

更加具有可靠性、安全性、稳定性。
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  ( 6)过去传统固沙造林方法采用先固沙后造林的方法,这次

试验与传统方法的不同之处在于采取边固沙边造林的方式, 在

栽植固沙植物的同时,栽植杨树,而且在生物网方格中栽植的杨

树成活率为 80% ,生长旺盛,可节省造林时间 2~ 3年。

参考文献:

[ 1]  焦树仁. 章古台固沙林生态系统的结构与功能[ M ] . 沈阳:辽宁科技出版社, 1989.

[ 2]  郭云义, 等.翁牛特旗流动沙地综合治理技术的初步研究[ J] . 内蒙古林业科技, 2002, ( 2) : 11- 13.

[ 3]  张瑛, 等.辽宁省土地沙漠化现状成因及发展趋势[ J] . 中国地质灾害与防治学报, 2000, 11( 4) : 73- 77.

[ 4]  张广才, 等.毛乌素沙地不同治理措施植被恢复效果分析[ J] . 林业科学研究, 2004 年 17(增刊) : 53- 57.

[ 5]  朱振达, 等.治沙工程学[ M ] . 北京:中国环境科学出版社, 1998.

#120# 水 土 保 持 研 究      第 14 卷


