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1 引 言

青藏高原主要分布在我国青海省、西藏自治区以及新

疆维吾尔自治区南部等地区，面积约 260 万 km2。青藏高

原是全球海拔最高的地理单元，这里环境恶劣，生态环境

异常脆弱，土地贫瘠，不利于植物生长，加之近年全球气

候变暖，青藏高原沙漠化现象日益严峻。钟德才 [1] 研究了

柴达木盆地沙漠的形成机理与演变进程。钱征宇 [2] 调查研

究了青藏铁路西格段盐桥沙害问题并提出了相应的风沙治

理方案。金昌宁等 [3] 研究了高立式沙障风沙沉积与风沙活

动之间的关系后认为，只需通过测量沙障积沙量即可推断

该处风沙活动强度，为现场调查沙害问题提供了途径。屈

建军等 [4] 通过野外监测与风洞实验研究尼龙网栅栏防沙效

益后认为，A 字型尼龙网栅栏防沙体系兼具阻沙功能和导

沙功能，为风沙灾害防治提供了经验。杨印海等 [5] 青藏铁

路措那湖段铁路沙害类型及成因研究后，提出了多种措施

相结合的综合防沙体系，治沙效果显著。

2 青藏高原风沙灾害危害

风沙灾害的危害主要分为 3 种：风积、风蚀和磨蚀。

风积是风力将地面的沙粒吹动并沉积下来的现象，其分布

形态有片状沙埋、蛇状沙埋和堆状沙埋，片状沙埋是一般

铁路常见的沙埋形式，青藏铁路却多为蛇状沙埋，其危害

在于风沙埋道速度快且难以预测，而堆状沙埋移动速度慢，

危害性较小；风蚀是风力侵蚀地表的现象，路基边坡上部

风蚀较为严重，路肩风蚀后导致路肩宽度不够，轨枕外露，

轨道形位难以保持，危及行车安全；磨蚀则是随气流运动

的沙粒对运行的列车及设备产生撞击的现象。

3 青藏高原植草固沙措施

3.1 青藏高原治沙措施概述

工程防沙措施主要分为阻沙措施和固沙措施。阻沙措

施的目的是尽量在距离线路较远处控制风沙流，从而降低

沙害对线路的危害；固沙措施的目的是通过增加地表粗糙

度的方式来降低地表空气流速，从而固定地面的沙物质，

降低沙害对线路的危害。

3.2 植草固沙措施

3.2.1 技术介绍

植草固沙措施是一种利用植物防止风沙出现的治沙措

施。首先，植物能够固着土壤，通过植物根茎加强地表土

体的整体性，同时植被能使地表土颗粒与气流分隔开来，

减少风沙流的物质来源；其次，植物能够通过光合作用将

吸收二氧化碳转化为氧气，同时植物生长能够增加土壤含

水量，进而改善水土气候环境；再次，植物衰败腐烂后会

形成腐殖质，腐殖质是一种很好的肥料，能够增加土壤肥

力。因此，植草固沙既能治理风沙灾害又能保护生态环境，

是一种永久性的根治沙害的治理措施。

青藏高原自然环境恶劣，生态环境脆弱，土地贫瘠，

缺乏植物生长所需肥力，植物自然生长缓慢且稀少，而人

工种植成活率度极低，故而为了提高人工种植成活率，在

贫瘠的土地中加入有机肥、复合肥和保水剂等作为植生基

质。常用的植草措施载体主要有植生袋、植生管和植生带

等，将试验室制备好的植物种子装至植生袋、植生管或植

生带等载体的相应位置，再结合当地自然环境条件设计合
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理的植生基质配比，然后将制备好的植生基质装入载体，

然后将植生载体运输到现场，表面覆盖 1cm 左右厚度的

土壤，之后无需养护任其自然生长，待植物成活后则形成

植草固沙沙障。

3.2.2 植物种类

植物种类的选择是植草固沙的一个非常关键的步骤。

适宜的草种及合理的组合能够提高人工种植的成活率，同

时若组合合理还能提高对资源的利用效率。根据青藏高原

植被情况，选择冷地早熟禾、披碱草、老芒麦等三种青藏

高原寒旱区植物种类进行研究。

冷地早熟禾属于禾本科早熟禾属，为多年生草本植

物，形状为根须状，秆直立丛生，茎叶茂盛，高约 30 ～

65cm，叶片长约 3 ～ 9.5cm，宽约 0.7 ～ 1.3mm，每根

杆有 2 ～ 3 节，每节具 2 ～ 3 个分枝，冷地早熟禾根茎发达，

分蘖能力强，须根多而密集，对土壤要求不高，能适应高

海拔高严寒及干旱地区，幼苗能耐 -3 ～ -5℃低温，成株

能耐 -38.5℃低温，其在青藏高原分布较广。

披碱草属于禾本科披碱草属，为多年生草本，形状为

须根状，秆直立丛生但较疏松，高约 70 ～ 160cm，叶片

长约 8 ～ 32cm，宽约 0.5 ～ 1.4cm，根深可达 100cm，

播种第一年节根入土深度约 70cm，第二年节根入土深度

达 110cm 以上。披碱草适应范围较广，抗旱抗寒能力较强。

老芒麦属于禾本科披碱草属，是多年生草本植物，

秆直立或基部略倾斜丛生但较疏松，叶片扁平内卷，长约

10 ～ 20cm，宽 5 ～ 10mm，老芒麦根系发达，入土较

深，可利用较深处地下水，旱情严重时叶片内卷，能减少

水分蒸发，其幼苗能耐 -4℃的低温，冬季气温至 -36 ～

-38℃时，能安全越冬，老芒麦对土壤要求不高，能适应

复杂的地形气候条件。

3.2.3 现场调查

为研究植草固沙措施、植物生长情况及治沙效果，

选择在沱沱河地区设置植草固沙措施。沱沱河地区属于

高原高寒草原生态系统，气候干旱寒冷多变，太阳辐射

强烈，土地贫瘠，气压气温较低，日温差较大，年平均

气温 -4℃；每年 1 月气温最低，平均气温 -16℃，最低

气温 -32℃；每年 7 月气温最高，平均气温 7℃，最高

气温 23℃；全年几乎无无霜期。沱沱河地区年降水量约

250mm，年均蒸发量约 1600mm，降水主要分布在 6 ～

9 月。由于沱沱河地区气候恶劣和土地贫瘠，不利于植物

生长，故该地区植物种类单调、植被稀疏矮小、覆盖度低。

沱沱河地区风沙灾害较为严重，是青藏铁路具有代表

性的沙害路段，在沱沱河路段选用种植冷地早熟禾、披碱

草、老芒麦等植物作为固沙措施效果良好，第 1 年成功种

植并顺利越冬，第 2 年继续维持良好长势。在植物生长初

期，保水剂能够保证幼苗的成活率，而且效果显著；植生

基质中的肥料能够增加植物生长密度和高度。因为设置植

草固沙沙障时配置了合理的植生基质，人工种植的植物长

势良好，其生长高度比自然生长的高出一倍多，生长量比

自然生长的多出 2 ～ 3 倍。在沱沱河路段采用植草固沙措

施后，固着地表松散土壤效果明显，有效隔绝气流与地表

松散颗粒物，阻沙固沙效果显著，同时还能改善青藏高原

生态环境，是非常理想的固沙措施。

4 结 语

1）结合当地自然环境选择适合的基质配比能让植草

沙障种植的植物生长达到最佳生长状态。

2）人工种植植物长势良好，人工种植植物生长高度

比自然生长的高出一倍，人工种植植物生长量比自然生长

的多出 2 ～ 3 倍。

3）植草固沙措施能够治理风沙灾害，同时改善生态

环境，是一种非常理想的固沙措施。
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