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石羊河流域下游不同年代退耕地风沙流特征研究

李得禄，满多清，刘有军，严子柱，马俊梅，汪媛艳

（甘肃民勤荒漠草地生态系统国家野外科学观测研究站/甘肃省治沙研究所，甘肃武威 733000）

摘 要：不同年代退耕地受土壤水分与植被的影响，地表风沙流输沙量呈规律性变化。以石羊河流域下

游民勤治沙站不同年代退耕地为研究对象，用风沙流观测仪测定了不同年代退耕地上0~100 cm的风沙

流输沙量，分析了不同年代退耕地风沙流年输沙量等特征。研究结果表明：（1）输沙量总体上表现为随

退耕时间的增加而呈增加趋势，退耕时间越长，年输沙量越大，同时输沙量也受周边地貌的影响；（2）不

同年代退耕地输沙量随季节呈规律性变化，而且与风速关系密切，输沙量大小与当地风季发生规律相一

致；（3）退耕地风沙流输沙量与退耕年代总体上呈二元线性相关关系，相关系数为0.88；（4）通过聚类分

析将10个不同年代退耕地风沙流输沙量分为三类，17年为一类，13年为一类，其余退耕年代的为一类。

不同年代退耕地因退耕时间的不同，受周边地貌，植被的影响，其风沙流输沙量有很大差异，研究结果为

退耕地利用与治理提供了科学依据。
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Characteristics of Wind-sand Flow in Abandoned Lands of Different Ages in Shiyang River Basin
Li Delu, Man Duoqing, Liu Youjun, Yan Zizhu, Ma Junmei, Wang Yuanyan

(Minqin National Studies Station for Desert Steppe Ecosystem & Gansu Desert Control Research Institute,
Wuwei Gansu 733000)

Abstract: Due to the influence of soil moisture and vegetation, the surface sand flow of abandoned lands of
different ages presented regular variation. The abandoned lands of different ages in Minqin sand management
station in the downstream of Shiyang River basin were used as research objects, the sediment runoff of sand
flow in 0-100 cm were measured by sand flow observation instrument, and the characteristics of different ages
were analyzed. The results showed that: (1) the total sand transport flux had an increasing trend with the
increasing of abandoned time, the longer the abandoned time, the greater the sand transport flux, at the same
time, sand transport flux was influenced by the surrounding landscape environment; (2) sand transport flux of
different ages changed regularly with the seasons, and was closely related to the wind speed, the size of sand
transport flux was consistent with the regularity of local wind season; (3) sand transport flux of abandoned lands
overall showed a binary linear correlation with abandoned time, the correlation coefficient was 0.88; (4) the
total sand transport flux of 10 samples were divided into three classes through cluster analysis, namely, 17
years, 13 years and the rest. Due to the difference of abandoned time and the influence of the surrounding
landscape and vegetation, the sand transport flux of different abandoned lands showed great difference. The
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results can provide a scientific basis for the utilization of abandoned lands.
Key words: downstream of Shiyang River basin; abandoned years; wind sand flow; abandoned lands; sand
transport flux

0 引言

民勤县地处石羊河流域下游干旱荒漠区，气候干

旱少雨，蒸发强烈，生态环境异常恶劣。但是丰富的光

热资源也为民勤农业发展提供了良好的条件，加上区

内土地面积广阔，农业一度成为民勤人民主要的经济

支柱。然而，近年来随着上游来水量的逐年减少，过度

开采地下水，导致风沙危害逐年加剧，植被退化等生态

环境问题日趋普遍和严重[1-2]，大面积耕地因干旱缺水

和沙化而退/弃耕。同时为了抵御风沙灾害，减小人类

干扰对生态环境的破坏，政府采取了“关井压田，退耕

还林”等措施，国有林场、村农林场均实施了机井关闭、

土地退耕措施，致使民勤出现了大面积的退耕地，且呈

扩大趋势。2000年后全流域实行严格的“关井压田，

土地退耕”，大面积发展设施农业政策，据统计退耕地

面积为4×104 hm2[3]。土地退耕后，地表裸露、疏松和干

燥且蕴藏着大量细粒物质，已经和正在演变成新的重

要的风蚀地和沙尘源地。在干旱荒漠区有关退耕地的

研究涉及植被演替 [4-5]、土壤水分变化规律 [6]、土壤酶

活性变化[7]、土壤养分变化规律[8-9]、退耕地造林树种选

择 [10]及植被恢复 [11-12]等方面，也取得了丰硕的研究成

果，为退耕地治理与利用提供了技术资料。

土地退耕后，切断了人为对土壤水分的补给作用，

加上气候干旱，土壤水分在短时间内被消耗，植被逐渐

向旱生系列演替，数量逐渐减少，地表裸露，粉尘颗粒

物增多，成为新的风沙源和沙尘暴贡献源。随着退耕

时间的增加，退耕地植被、土壤水分发生了变化，其地

表风沙流是如何变化的，风沙流与退耕年代，地表植被

关系如何，目前这方面的研究鲜有报道。本研究以甘

肃省武威市石羊河流域下游民勤县不同年代退耕地为

研究对象，在不同退耕年代退耕地安装高100 cm的积

沙仪，进行连续一年的风沙流测定，分析不同年代退耕

地上风沙流输沙量特征，以期为干旱荒漠区退耕地植

被恢复和沙源治理提供参考依据。

1 试验地概况

试验地位于石羊河流域下游的民勤治沙综合试

验站，站区内耕地与林地交错分布，星罗棋布。20

世纪 90 年代开始，风沙危害加剧、土壤瘠薄地段的

土地开始陆续退耕，2008 年政府实施“关井压田”政

策以来，又有部分土地进行了退耕，因此在站区内形

成了不同退耕年代的退耕地。以不同年代退耕地为

试验对象，安装积沙仪进行观测。试验地概况见

表 1。

表1 退耕地概况

样地编号

Tg01

Tg02

Tg03

Tg04

Tg05

Tg06

Tg07

Tg08

Tg09

Tg10

退耕时间

1999年

2003年

2006年

2006年

2008年

2001年

2009年

2005年

2014年

1997年

退耕年限/年

17

13

10

10

8

15

7

11

2

19

土壤类型

粘土+风沙土

粘土+风沙土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

沙壤土

经度

38°37'54.5"

38°37'50.3"

38°37'44.4"

38°37'33.0"

38°37'28.9"

38°35'37.9"

38°35'42.8"

38°36'0.4"

38°35'11.2"

38°34'28.7"

纬度

102°55'19.7"

102°55'27.5"

102°55'40.8"

102°55'43.6"

102°55'43.9"

102°58'33.5"

102°58'38.7"

102°58'23.3"

102°59'2.6"

102°59'26.8"

备注

荒漠区

荒漠区

荒漠区

荒漠区

荒漠区

过渡带

过渡带

过渡带

绿洲区

绿洲区

2 试验方法

试验所用积沙仪是由原中国科学院兰州沙漠研究

所研制的20/2型阶梯式积沙仪。该积沙仪高100 cm，

单口断面2.0 cm×2.0 cm，共分50层（图1）。安装时积

沙仪下口底部与地面平齐，积沙口正对主风向。观测

开始时记录时间并同时打开各个积沙仪的口盖，观测

结束时记录时间并同时关闭各个积沙仪的口盖。2015

年4月安置仪器，取样前将塑料自封袋进行称重，然后

分层（以2 cm高为梯度）收集近地表0~100 cm的沙子，烘干

后在1/10000 g电子称上称重，通过计算求得沙量净重。
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3 结果与分析

3.1 不同年代退耕地输沙量

影响风沙流输沙量的因素很多，包括风速、下垫面

植被、地形、土壤因素等。土地退耕后下垫面性质随退

耕年代变化较大，风沙流输沙量也随之发生变化。图

2为退耕年限为19、17、13、11、10、8、7、2年的输沙量与

年输沙量的关系，退耕时间越长，输沙量越大，退耕17

年的年输沙量达到了1604.98 kg/m2，退耕13年的输沙

量 1273.33 kg/m2，退耕 2年的仅为 3.14 kg/m2，退耕 17

年的输沙量是退耕2年的511.14倍。退耕19年的年输

沙量均小于其它各退耕年代的年输沙量，主要是由于

退耕地周边防护林完整，对风沙环境产生了影响而造

成的。退耕17年和13年的输沙量相对较大，与其余退

耕年代的年输沙量差异显著，而退耕 11、10、8、7、2年

的输沙量差异不显著。

3.2 不同年代退耕地输沙量月变化特征

输沙量与风速的关系最为密切，在干旱荒漠区风

速呈季节性变化，输沙量也因此而发生变化。图 3为

不同退耕年代输沙量月变化情况，从图中可以看出，不

同年代退耕地输沙量呈规律性变化，在 2、4、5、6月输

沙量相对较大，1、3、7—12月输沙量相对较稳定，与当

地风季相吻合，在风季输沙量相对较大。退耕17年的

输沙量最大值出现在 6月份，为 309.55 kg/m2，最小值

出现在 11月份，仅为 4.45 kg/m2，退耕 2年的最大值出

现在 5月，为 1.45 kg/m2，最小值也出现在 11月，仅为

0.07 kg/m2，退耕 17 年的最大输沙量是退耕 2 年的

213.48倍，最小值是退耕2年的89.25倍。同时可以看

出退耕19年的输沙量相对小，这与该样地设置位置有

关，该样地护林体系完整，降低了风速，截留了风沙流，

仅有一些粉尘飘过来，风沙率输沙量相对较小。因此，

退耕地所处的位置和输沙量还是有一定关系的。

3.2 不同年代退耕地输沙量与退耕时间之间的关系

退耕年代不同退耕地植被处于不同的演替阶段，

植被差异导致下垫面不同，同时由于退耕地周边地貌

类型不同，对退耕地风沙流有一定的影响。用退耕

17、13、10、8、7、2年的年输沙量数据做出退耕时间与

输沙量之间的关系图（图 4），可以看出随着退耕时间

的增加，退耕地上的风沙流年输沙量呈增加趋势，它们图2 不同年代退耕地年输沙量

1可移动的盖；2楔形前沿；3底座；4入口；5积沙室

图1 试验用积沙仪示意图
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之间呈二元线性关系，其方程见式(1)，相关系数达

到了 0.88（0~17 年间）。因此，土地退耕时间过长，

地表植被稀疏，风沙活动相对频繁，输沙量也相对

增加。

y=10.006x2-68.819x+37.926 (R2=0.8882) …… (1)

3.4 不同退耕地输沙量聚类分析

通过聚类分析方法对不同退耕年代输沙量进行分

析，聚类结果如图5所示，在距离D=10时，退耕地的输

沙量可分为3类。第一类为退耕17年的，第二类为退

耕 13年的，第三类为退耕 15、11、10、8、7、2、19年的。

从类型上来看，不同年代退耕地周边地貌环境对退耕

地风沙流输沙量影响较大，19年的退耕地尽管时间较

长，但是其周边为密集的防护林网，能够收集到的沙子

仅为经过防护林截留之后的粉尘，能收集到的沙量极

低。因此，总体上退耕年代较长的退耕地年输沙量较

大，但是输沙量也受周边地貌、防护林等环境的影响。
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图3 不同退耕年代输沙量月变化特征

图4 退耕时间与输沙量之间的关系
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4 讨论与结论

影响退耕地地面风沙流的因子很多，包括地表植

被，周边地貌状况、风力大小、土壤大气湿度等。在干

旱荒漠区土地退耕后，随着植被的不断演替，其风沙流

输沙量也随之变化，在国内没有相关文献报道。在退

耕地上影响风沙流输沙量的因素很多，如何将外界干

扰因素减小到最小是开展该项研究的关键，在该试验

中，选取了退耕 19、17、15、13、11、10、9、8、7、2年的退

耕地进行了为期一年的风沙流输沙量观测，掌握了不

同退耕地输沙量月变化规律和年输沙量规律。总体

上，退耕地输沙量与退耕时间有显著的相关性，随着退

耕时间的增加，风沙流输沙量呈增加趋势，同时个别样

地风沙流输沙量与周边防护林体系及周边地貌有一定

关系。赵永来等研究了作物残茬覆盖农田地表风沙流

分布规律，结果表明：作物残茬覆盖农田地表单位面积

输沙量随风速与距地表高度的增加而明显增大，残茬

盖度越大，输沙量越小[14]，与本研究中因退耕年代不同

植被不同对风沙流的影响也不同的研究结果相似。

从年输沙量来看，随着退耕时间的增加，年输沙量

呈增加趋势。究其原因，在退耕初期，土壤水分含量

大，为一年生植物生长提供了条件，植被盖度大，随着

时间的增加，在有限的降水条件下，土壤水分逐渐消

耗，不利于草本植物的生长，仅有根系发达耐旱性强的

灌木定居并保留了下来，稀疏的植被对地表的保护作

用随之减弱，风蚀加剧，风沙流输沙量明显增加。从退

耕时间来看，17年和 13年的输沙量相对较大，与其余

退耕年代差异较大，而退耕 11、10、8、7、2年的输沙量

差异较小。退耕地风沙流年输沙量与退耕时间呈二元

线性相关，相关系数达到了0.88。因此，退耕时间不同

地表植被不同，地面蚀积状况不同，进而影响了地面风

沙流输沙量。

各退耕地输沙量月变化呈相似规律，且与月平均

风速密切相关，风沙流最大集中在 4—6月，与当地的

风季相吻合，其余月份输沙量相对稳定。通过聚类分

析将退耕地风沙流年输沙量分为 3类，第一类为退耕

17年的，第二类为退耕 13年的，第三类为退耕 15、11、

10、8、8、7、2、19年的退耕地。

影响退耕地风沙流的因素较多，退耕地退耕时间、

周边地貌、土壤质地、地表植被状况均会对退耕地风沙

流产生影响，因此试验样地的选择是研究退耕地风沙

流的关键，而且土地退耕是由风沙危害程度或政府行

为决定的，按时间有规律的退耕地较少，理想退耕试验

地选择比较困难。在研究退耕地风沙流特征时也只能

采用以空间代替时间的方法，由于退耕地周边地貌、土

壤等差异会对试验结果产生影响。退耕地试验样地选

择时应尽量选择周边地貌、地表土壤类似的地块，避免

由于外界环境因子对试验结果产生影响。

参考文献

[1] 苏志珠,卢琦,吴波,等.气候变化和人类活动对我国荒漠化的可能

影响[J].中国沙漠,2006,26(03):329-335.

[2] 常兆丰,赵明.民勤荒漠生态研究[M].兰州:甘肃科学技术出版社,

2006:9-48.

[3] 民勤县志编委会.民勤县志[M].兰州:兰州大学出版社,1994.

[4] 李昌龙,肖斌,王多泽,等.石羊河下游盐渍化弃耕地植被演替与土

壤养分相关性分析[J].生态学杂志,2011,25(02):241-247.

[5] 王方琳,王理德,韩富贵,等.石羊河下游民勤绿洲退耕地植被自然

演替特征及物种多样性分析[J].西北植物学报,2013,33(3):1459-

1464.

[6] 何芳兰,李治元,赵明,等.民勤绿洲盐碱化退耕地植被自然演替及

土壤水分垂直变化研究[J].中国沙漠,2010,30(06):1374-1380.

图5 不同年代退耕地风沙流输沙量聚类分析

·· 121



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

[7] 王理德,姚拓,王方琳,等.石羊河下游退耕地土壤微生物变化及土

壤酶活性[J].生态学报,2016,36(15):1-11.

[8] 王俊年,郭树江,李得禄,等.石羊河流域下游不同年代退耕地土壤

养分和盐分变异特征研究[J].中国农学通报,2012,28(26):211-216.

[9] 张伟华,李文忠,张昊,等.青海大通退耕还林不同混交配置模式对

土壤肥力影响的研究[J].水土保持研究,2005,05:263-266.

[10] 来锡福,焦旭东,赵明,等.民勤沙化退耕地整治技术及造林模式选

择研究[J].水土保持研究,2015,22(1):269-273.

[11] 柴成武,贺访印,魏林源,等.干旱沙区盐碱退耕地生态恢复模式研

究[J].水土保持研究,2011,06:208-211,215.

[12] 郭学斌,郑智礼,梁守伦.山西北部荒漠化防治配套技术研究[M].北

京:中国林业出版社,2006:76.

[13] 民勤治沙综合试验站.甘肃沙漠与治理[M].兰州:甘肃人民出版

社,1975:35.

[14] 赵永来,陈智,孙悦超,等.作物残茬覆盖农田地表风沙流分布规律

[J].中国农业大学学报,2013,18(2):38-44.

·· 122


