
˚Ø˚Ø˚Ø

西北林学院学报
!"!"

!

#$

"

!

#$

%&'(%&)

*+,-./0+12+-3456738+-673-

9

:.;<6-7;3

9

!!

=+;

$

%">#)')

%

?

>;77.>%""%(@A'%>!"!">"!>!@

金塔县不同固沙模式的防风效益观测研究

!

收稿日期!

!"%&(")(%A

!

修回日期!

!"%)(%"(#%

!

基金项目!国家自然科学基金项目"

#%$'"!#$

!

#%$'"!#'

#&基础研究创新群体项目"

%$"'B*CD%$$

#&省属科研院所条件建设专项
"

%&*B!ED"%$

#&林业行业标准制修订项目"

!"%)%#"""A(&#

#'

!

作者简介!周兰萍!女!副研究员!研究方向$荒漠化监测与防治'

F(G/;0

$

H4+,0

I

$!$

!

%'#>J+G

周兰萍!张德魁!马全林!樊宝丽!肖
!

斌!张裕年

"甘肃省荒漠化与风沙灾害防治重点实验室%省部共建国家重点实验室培育基地%甘肃省荒漠化防治重点实验室%

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 兰州
@#""@"

#

摘
!

要!采用
KFL

梯度风观测系统对金塔县滴灌生物固沙林!砾石沙障!仿真植物沙障和
MND

沙

障
A

种固沙模式的风速进行野外观测"分析不同固沙模式的防风效益#结果表明$

%

%设置沙障可以

明显降低风速"风速降低幅度$

MND

沙障
"

仿真植物沙障
"

滴灌生物固沙林
"

砾石沙障#

!

%滴灌

生物固沙林下风向林带边缘和中间林带内
%"

"

#"JG

高度"风速减弱明显&砾石沙障布设在沙丘顶

部对风速减弱较在平整地块强#

#

%地表粗糙度$

MND

沙障
"

滴灌生物固沙林
"

仿真植物沙障
"

砾

石沙障#本研究为当地生态环境治理和防沙治沙工程提供一定的理论依据和参考价值#

关键词!沙障&风速&地表粗糙度&防风效益&金塔县
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沙障是指采用各种材料在沙面上设置机械或植

物障碍物!其最基本的作用原理是降低近地表层的

风速!控制风沙流动的方向(结构!改变地表蚀积状

况!减少气流中的输沙量!进而达到延缓和阻止沙丘

的前移(削弱和避免风沙危害的目的)

%

*

'其中机械

沙障是防沙工程的重要组成部分!它与生物固沙措

施相辅相成!配合使用!在控制土壤风蚀(防治风沙

灾害方面发挥着不可替代的作用'

自上世纪
$"

年代至今!国内外学者针对沙障开

展了大量研究工作!内容涉及沙障材料选择(设计方



法(分类(固沙原理及力学机制(防风固沙效能等多

个方面'如袁立敏等)

!

*对铺设在沙丘及裸沙丘上

MND

沙障和麦草沙障的防风效能进行研究!

MND

沙障风速效能降低程度显著大于麦草沙障"

<

#

">"%

#!

MND

沙障和麦草沙障的地面粗糙度值均随

着规格的增大而减小'曹波等)

#

*对毛乌素沙地边缘

的高立式沙柳沙障风速进行观测后发现!当对照风

速高于起沙风速时!沙柳沙障内风速明显小于防护

体系外风速!并指出高立式沙柳沙障的最佳高度为

%G

'高承兵等)

A

*对
'

种不同类型机械沙障的防风

固沙效益进行评价!塑料网格沙障价值系数最高!依

次为$粘土方格沙障(麦草方格沙障(土工编织袋沙

障(砾石方格沙障(棉花秆方格沙障'刘贤万等)

$

*基

于风洞实验分析了栅栏孔隙度对其防护范围和阻沙

率的影响!结果表明孔隙度是影响栅栏防护范围及

阻沙效益最重要的因素'郭景山等)

'

*的研究表明高

立式和半隐蔽式沙障的组合模式可以延长沙障的防

护年限!并提出孔隙度为
#"W

的高立式沙障与规格

为
%GX%G

的半隐蔽式沙障为最佳配置组合'王

振亭等)

@

*针对草方格沙障防护区域内流畅的特点!

基于数值模拟和计算得出与工程实际建议尺寸较为

一致的的麦草沙障网格间距与沙障高度之间数值对

应关系'孙庆伟等)

&

*利用野外观测和空气动力学粗

糙度的研究!发现草方格沙障对地表的固定和防沙

效果最好!其次为有植被的条带状沙障!无植被的条

带状沙障最差'柯丛茂)

)

*基于草方格沙障防护机理

分析提出了草方格沙障沙害预报模型及相关参数的

确定方法!并以此为基础对包神铁路达旗站沙害进行

了预测'宋海燕)

%"

*通过沙柳沙障对风速(地表粗糙

度和近地表输沙率的影响以及防风固沙效益进行分

析!相同高度的沙柳沙障!随着沙障规格的增大!其防

护效果在逐渐减小!单位面积的成本也在减小'

金塔县地处河西走廊中段!属极端干旱区!区内

降水稀少!植被稀疏!沙化土地分布范围广!且在东(

西(北分布有
#

条流沙带!荒漠化土地面积占全县土

地总面积的
'A>AW

!是我国风沙危害最为严重的地

区之一'境内鸳鸯池(解放村
!

个大水库担负着全

县
$>###

万
4G

! 林草地和
A

万
4G

! 耕地的灌溉任

务'同时!由于水库地处白水泉沙带尾部!地表流沙

极易随大风侵袭并大量沉积在水库内!日趋威胁着

水库蓄水功能发挥和区域生态环境改善'因此!固

定流沙(防治沙害!尤其是治沙护库是该县所面临的

重点任务之一'

本文通过对金塔县境内库区布设的滴灌生物固

沙林(砾石沙障(仿真植物沙障和
MND

沙障
A

种不同

固沙模式下的防风效益进行研究!探讨各类沙障对地

表风速(粗糙度的影响!为内陆干旱区的生态环境治

理和防沙治沙工程提供科学的建议及理论支持'

%

!

研究区概况

金塔县地处河西走廊中段!蒙新荒漠和巴丹吉

林沙漠边缘!地理位置为
#)YA@Z[A"Y$)Z2

!

)@Y$&Z

[%""Y!"ZF

附近'平均海拔
%!""G

!年平均气温

&\

!年平均降雨量
'AGG

!年平均蒸发量
!$'@

GG

!年平均相对湿度
A)W

!日照时数
#%)#>!4

!

$

%"\

积温
#!A)>%\

'境内降雨稀少!且多集中在

'[&

月&大风频繁!夏季高温!冬春严寒!属典型的

温带大陆性干旱气候'

!

!

研究方法

!"#

!

样地选择

根据项目的研究内容并结合当地的实际情况!

在金塔县解放村水库西北方向选择滴灌生物固沙

林(砾石沙障(仿真植物沙障和
MND

"聚乳酸纤维#

沙障
A

个典型样地!对滴灌生物固沙林上风向林带

外(中间林带内和下风向林带边缘
#

个位置和砾石

沙障沙丘顶部(平整地块
!

个位置风速做了相应的

测量"图
%

#'

图
E

!

不同固沙模式位置示意图

8;

Q

>%

!
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Q
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!

风速观测

采用
KFL

梯度风观测系统测定'测量高度为

">%

(

">!

(

">#

(

">$

(

">@$G

和
%>"G

'数据采集时

间为
!"%#

年春季'

!"$

!

地表粗糙度观测

地表粗糙度是引用丁国栋)

%#

*文献中的公式$
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!
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%

#

式中!

B

%

(

B

!

为任意
!

个测点高度!

C

%

和
C

!

为高度

B

%

和
B

!

处的风速!

B

"

为空气动力学粗糙度!根据

各位置
%"JG

和
@$JG

高处平均风速!计算各观测

@&%

第
!

期 周兰萍 等$金塔县不同固沙模式的防风效益观测研究



点处空气动力学粗糙度'

!"%

!

数据处理

利用
FPJ60

对所测数据进行处理和分析'

#

!

结果与分析

$"#

!

不同固沙模式对不同高度风速的影响

如图
!

!滴灌生物固沙林(砾石沙障(仿真植物

沙障(

MND

沙障
A

个不同固沙模式对风速的影响测

量可知!滴灌生物固沙林和
MND

沙障在
%"

"

#"JG

高度对风速有明显的减弱作用!而砾石沙障和仿真

植物沙障对风速的影响不太明显'这与沙障材料(

孔隙度(设置方式(规格(当地风况和沙源状况等有

关!不同沙障降低地表面风速程度不同!从而防风效

应也不同'

图
F

!

不同固沙模式对风速的影响

8;

Q

>!

!

F116J37+1=;116-6.37/.=1;P/3;+.G+=607+.5;.=7

I

66=

对不同结构类型的沙障内
">%G

和
%>"G

高

度的风速进行同步测定分析"表
%

#!表中降低比例

指高度从
%>"G

下降到
">%G

时平均风速的下降

率'可以看出!各沙障平均风速降低幅度不同!

MND

沙障降低幅度最大!平均降低
A#>"@W

&其次是仿真

植物沙障!平均降低
##>!$W

&滴灌生物固沙林和砾

石沙障降低幅度相差不大!且略高于砾石沙障'由

此可知!布设沙障后可以明显降低地表风速!进而减

弱风对地表松散沙粒的作用力!达到控制地表风沙

运动的目的!且不同固沙模式对地表风速的消减程

度也不相同'

表
E

!

不同沙障水平风速的变化

E/T06%

!

/̂-;/3;+.+14+-;H+.3/05;.=7

I

66=;.=;116-6.37/.=T/--;6-7

不同沙障
平均风速

">%G %>"G

降低比例
%

W

滴灌生物固沙林
A>#! '>#% #%>$$

砾石沙障
A>$A '>'% #%>##

仿真植物沙障
!>A' #>'& ##>!$

MND

沙障
!>%' #>@) A#>"@

风速是决定沙尘颗粒物运动状态的关键因素!

尤其是在风沙流集中分布的近地面
"

"

!"JG

范围

内!风速大小直接决定了地表的风蚀
%

积沙特征!也

是评估防风固沙措施防护效能的主要指标'滴灌生

物固沙林(砾石沙障(仿真植物沙障(

MND

沙障
A

个

不同固沙模式均是通过增加覆盖部分地表(增加局

地地表的粗糙元来消减近地面风速进而达到防风固

沙的目的'其中滴灌生物固沙林(砾石沙障(仿真植

物沙障均属于疏透型固沙措施!近地表气流极易从

沙障自身孔隙中通过!进而影响沙障对近地面风速

的消减程度&与此相比!

MND

沙障借助其自身稳定(

不透风的结构对近地面
"

"

!"JG

风速形成明显的

阻挡作用!迫使气流在一定高度范围内抬升!从而使

其下风向影响区内形成较为明显的低风速区'因

此!结构上的差异是
MND

沙障具有较高的风速下降

率的主要原因'

$"!

!

滴灌生物固沙林林带不同位置的风速变化

如图
#

!滴灌生物固沙林下风向林带边缘和中

间林带内在
%"

"

#"JG

高度!风速有明显的减弱!

!"JG

处中间林带内和下风向林带边缘风速降到最

低!分别为
#>#@G

%

7

和
%>&%G

%

7

'设置滴灌生物

固沙林带后!地表固沙林带明显改变了下垫面特征!

使地表粗糙度增大'当外来风沙流经过固沙林带

时!近地层气流经固沙林带孔隙间穿过!在固沙植物

自身摩擦(阻挡和分割等多种作用下!在气流能量耗

散的同时部分气流被迫抬升至植被高度以上!林带

内风速明显减弱!同时带状固沙植物群落还对地表

风沙流存在明显的拦蓄和阻挡作用!从而达到防风

固沙的目的'而风速的变化还受到固沙林的树种(

密度(高度(盖度等多种因素的影响'

图
G

!

滴灌生物固沙林林带不同位置风速变化
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砾石沙障不同地形的风速变化

整体而言!砾石沙障布设在沙丘顶部和布设在

平地对风速的影响不明显!两点间风速差异保持在

&&%

西北林学院学报
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卷
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#"图
A

#'地形对风速的影响一般

表现为因迎风坡坡面气流抬升而引起的风速增大!

以及因背风坡坡面气流下沉而引起的风速减小'在

本试验过程中为了避免局地地形突变对于测量结果

的影响!砾石沙障在沙丘试验区的测量点布设在沙

丘顶部相对较为平坦的区域!在气流完成坡面爬升

进入相对平坦的沙丘顶部后其近地表结构很快恢

复!进而造成砾石沙障沙丘顶部和平地风速差异不

明显'而沙丘顶部和平地沙障设置方式一致!露出

沙面的障体高度相似!对地表气流的阻拦作用也基

本相同!所以砾石沙障布设在沙丘顶部和布设在平

地对风速的影响不明显'

图
H

!

砾石沙障不同地形风速变化
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不同固沙模式对地表粗糙度的影响

空气动力学粗糙度是近地层风速等于零的高

度!通常用于表述地表对风速影响!也是描述固沙措

施防风固沙效能的重要指标之一)

%A

*

'杨明元)

%$

*曾

指出!地表遮蔽物能使地表粗糙度增大!进而达到有

效控制地表土壤风蚀的目的'目前所采取的高立式

沙障及防风固沙林带等以阻沙为主要目的的防沙工

程措施就是通过改变地表特征!有效增加地表粗糙

度!消减地表风速(控制地表风沙流流量!进而达到

防风固沙的目的)

%'(!"

*

'本试验粗糙度以
%"JG

和

@$JG

高处风速值计算得出'

表
F

!

不同固沙模式地表粗糙度

E/T06!

!

L,-1/J6-+,

Q

4.677+1=;116-6.37/.=1;P/3;+.G+=607

不同沙障 粗糙度%

JG

滴灌生物固沙林
">#!!

砾石沙障
">")#

仿真植物沙障
">%A)

MND

沙障
">')$

由表
!

可知!

MND

沙障地表粗造度最大!其次

是滴灌生物固沙林!砾石沙障粗糙度最小'由于不

同沙障本身性质差异!使它们对气流影响的情况也

不同'滴灌生物固沙林是属疏透型结构!对气流影

响较小&相比而言!

MND

沙障对贴近地表的气流影

响更大!尤其是在其形成稳定沙面后!会在沙障后形

成较为复杂的流场结构!其中一部分气流绕过沙障

体形成紊流和涡旋!另一部分被抬升!离开障格!进

而导致
MND

沙障内贴近地表处气流强度较小而地

表粗糙度较大'

A

!

结论

设置沙障可以明显降低风速!减弱风的作用力!

不同类型沙障减低风速的强度也不同'

MND

沙障

平均风速降低幅度最大!其次是仿真植物沙障!滴灌

生物固沙林带和砾石沙障降低幅度相差不大!且略

高于砾石沙障'

滴灌生物固沙林下风向林带边缘和中间林带内

%"

"

#"JG

高度!风速减弱明显'砾石沙障布设在

沙丘顶部对风速减弱较在平整地块强'

沙障的设置改造了下垫面!提高了地表粗糙度!

不同类型沙障地表粗糙度不同'

MND

沙障地表粗

造度最大!其次是滴灌生物固沙林!砾石沙障粗糙度

最小'
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