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半隐蔽式沙柳沙障的防风阻沙效益

蒙仲举１，任晓萌２，高 永１
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摘　要：对毛乌素沙地１５，２５和３５ｃｍ的３个高度，１ｍ×０．５ｍ，１ｍ×１ｍ，１ｍ×２ｍ，２ｍ×２ｍ，２ｍ×

３ｍ５种规格的半隐蔽格状沙柳沙障内近地表风沙流的活动过程进行了对比研究，分析了不同规格沙障的

防风阻沙效益。结果表明，设置沙柳沙障后地表土壤中细粒物质含量明显增加；与裸沙丘相比，沙柳沙障

内的相对输沙率明显减少。根据当地的自然条件和经济状况，认为毛乌素沙地适宜于当地铺设的沙柳沙

障规格为２ｍ×２ｍ。
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　　在流沙的治理措施中，工程措施治标，生物措施
治本，工程措施和生物措施有机地结合，可以从根本
上达到治理流沙的目的。机械沙障是最主要的工程
措施之一［１－３］。

近年来，沙障防风阻沙效益的研究取得了很大进
展［４－５］。高永等［６］对沙柳沙障的防风固沙效益研究结
果表明，不同规格沙障防护效益，在大风条件下，小规
格沙障的成本效益高于大规格的沙障；在小风条件
下，大规格沙障的成本效益高于小规格的沙障。屈建
军等［７］对半隐蔽式格状沙障综合防护效益的研究表

明，半隐蔽式格状沙障不仅对沙地土壤改良有显著作
用，而且还可以调节局部地区小气候，半隐蔽式格状

沙柳沙障的防护效益由其材料性质、成本、劳务和风
沙流场性质、地形条件以及防沙功能等多种因素决
定，同时其高度、规格、紧密性、设置方法等直接影响
防沙体系的稳定［７－９］。

为此，充分考虑到风沙流场特性以及不同地形部
位的影响，本试验于２００６年４—５月，在毛乌素沙地
进行。试验设置了１５，２５，３５ｃｍ这３种高度，１ｍ×
０．５ｍ，１ｍ×１ｍ，１ｍ×２ｍ，２ｍ×２ｍ，２ｍ×３ｍ这

５种规格的半隐蔽式格状沙柳沙障，旨在通过对比分
析不同高度、不同规格的方格沙柳沙障的防风阻沙效
益，筛选出适宜当地的沙障规格，以期对沙区的机械
沙障防沙治沙提供技术支撑。
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１　试验区概况

试验地位于毛乌素沙地的东北缘内蒙古自治区

鄂尔多斯市伊金霍洛旗纳林陶亥镇纳林塔境内，地理
坐标为１１０°０４′０６″—１１０°０４′１１″Ｅ，３９°５０′５４″—３９°５０′
６０″Ｎ。该区广泛分布着固定、半固定沙丘，沙丘形态
有新月型沙丘、新月型沙丘链、格状沙丘以及平沙地，
平均海拔１　１００～１　３００ｍ。属干旱、半干旱大陆性季
风气候。年均气温为５．５～９．１℃，极端最高气温为

３１～３９℃，最低为－３３℃，气温年较差为３３℃，有效
积温为３　２００～３　８００℃，无霜期为１６４～１８０ｄ，年降水
量为３７０～４１０ｍｍ，年日照时数为２　６００～２　９００ｈ。风
大且频繁，以西北风为主，持续时间长，年平均风
速３．６ｍ／ｓ，最大风速为２４ｍ／ｓ，年大风日数为１３～
１５ｄ，年沙尘暴日数约为１１～２５ｄ，最多可达３７ｄ。
土壤类型为风沙土。该区沙地植被占绝对优势，主要
植物种有沙柳（Ｓａｌｉｘ　ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌａ）、沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓ－
ｉａ　ａｒｅｎａｒｉａ）、沙竹 （Ｐｓａｍｍｏｃｈｌｏａ　ｖｉｌｌｏｓａ）、沙 米
〔Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　Ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ〕、叉 子 圆 柏 （Ｓａｂｉｎａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ）、小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ）、旱柳（Ｓａｌｉｘ
ｍａｔｓｕｄａｎａ）、中间锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、华
北白前（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）等。

２　试验设计与方法

２．１　试验设计
根据地形选择较为平缓的Ⅰ，Ⅱ号两个大沙丘，

沙丘高度、走向、面积等参数基本相似。在沙丘迎风
坡分别设置１ｍ×０．５ｍ，１ｍ×１ｍ，１ｍ×２ｍ，２ｍ
×２ｍ，２ｍ×３ｍ这５个不同规格的沙柳沙障。沙障
孔隙度控制在４５％，沙障外露高度分别设置１５，２５
和３５ｃｍ这３种高度，每一种规格的沙障都是从沙丘
的基部一直设置到沙丘的顶部，方格沙障的长边走向
与当地的主害风向（ＮＷ）垂直。以裸沙丘作为对照
（ＣＫ）。
沙障设置完成后，在自然状态下 ，大于起沙风速

（５ｍ／ｓ）的风对试验区的沙障吹蚀７ｄ，致使障格内形
成较为稳定的凹曲面，之后进行观察。

２．２　测定方法

２．２．１　机械组成测定　设置沙障前，在沙丘坡中取

０—５ｃｍ表层沙样作为背景值。待障格内形成稳定
的凹曲面后，分别在沙丘迎风坡沙障障格中心和４个
边角取表层土样进行混合。
采用筛分法与比重计法测定其机械组成，粒径划

分标准采用中国沙物质粒径划分标准（表１）［１０］。

表１　中国沙物质粒径划分标准 ｍｍ

砾石 极粗沙 粗沙 中沙 细沙 极细沙 粉沙

＞２．０　 ２．０～１．０　 １．０～０．５　 ０．５～０．２５　 ０．２５～０．１０　 ０．１０～０．０５ ＜０．０５

２．２．２　风沙流测定　在不同处理的坡底、坡中和坡

顶等位置，使用多路风速风向自动采集仪测定２，

０．５ｍ两个垂直高度风速。输沙量观测的时间视风速

大小、输沙强度而定，一般３～１０ｍｉｎ。带回室内用

１／１　０００的天平称重，计算输沙率。根据２和０．５ｍ
高度处风速的实测资料，利用统计的方法舍去离散较

大的数据后用以分析不同下垫面的地表粗糙度［４］。

２．３　沙障成本效益分析
结合当地的实际情况对其防护效益进行分析，单

位面积内的延长米用沙障两个相邻边长的和（Ｌ）除以

沙障的面积（Ｓ）来计算［６］：

Ｌ＝ａ＋ｂ （１）

式中：Ｌ———沙障两个相邻边长的和（ｍ）；ａ，ｂ———沙

障的边长（ｍ）。下同。

Ｓ＝ａｂ （２）

Ｍ＝Ｌ／Ｓ （３）

式中：Ｓ———沙障面积（ｍ２）；ａ，ｂ———沙障的边长

（ｍ）；Ｍ———单位面积内的延长米。下同。

沙障的成本效益（即：单位延长米的防护效益）用

式（４）计算：

Ｄ＝１００（Ｑ１－Ｑ２）／Ｑ１Ｍ （４）

式中：Ｄ———成本效益；Ｑ１———裸沙丘表面的输沙

率；Ｑ２———沙障内的输沙率。

３　结果与分析

３．１　沙柳沙障内土壤机械组成分析
风沙流是一种贴近沙面的沙物质搬运过程，它是

风沙活动的最基本形式，又是各种风沙地貌形成和演

变的主要动力条件［１０］。图１是不同规格沙柳沙障内

土壤０—５ｃｍ层机械组成分析结果。与对照相比，铺

设沙障后０．５～０．２５ｍｍ 沙粒含量增加７．２２％～
１８．６０％，＜０．０５ｍｍ粉沙含量增幅较缓，而０．２５～
０．１ｍｍ的细沙含量减少９．７２％～２１．６０％。从图１
可以看出，１ｍ×２ｍ和１ｍ×１ｍ两种规格沙柳沙障
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中，粗沙含量减少０．１９％～０．２１％，中沙含量降低

１０．８２％～１３．３０％，细沙含量增加６．８０％～８．９０％。

当沙柳沙障外露高度为１５ｃｍ时，中沙含量与对照相
比减少０．３９％～４．５６％，粉沙含量减少２．７８％～

４．４７％，而细沙含量增加１．０８％～８．９５％。
综上所述，沙障高度不同，改变过境气流的运动

状态，从而在沙表面产生侵蚀、堆积现象，导致地表沙
物质机械组成发生变化。

图１　３５，２５，１５ｃｍ高度不同规格沙柳沙障表层沙物质机械组成

３．２　沙柳沙障对风速的影响
在流动沙丘设置半隐蔽式、平铺式沙柳沙障防沙

体系，既可增加地面粗糙度，阻止风沙流风蚀公路边
坡，又可降低地面风速，从而达到防风阻沙的目的。从
表２可以看出，所设的５种规格的沙障，１ｍ×０．５ｍ
沙柳沙障的地表粗糙度最大，其中２ｍ×３ｍ规格沙
障的粗超度最小，粗糙度变化规律整体呈现出随着沙
障规格增大而减小，并且规格之间的差异在沙柳沙障
外露高度越低表现越为明显。多重均值检验结果显
示，规格越大，地表粗糙度越低，其中２ｍ×２ｍ规格
可以视作一个转折点，低于此规格粗糙度急剧降低。

３．３　沙柳沙障的防护效益分析
沙柳沙障的成本效益分析结果见表３。由表３可以

看出，沙障规格越小，沙障的输沙率越小，１ｍ×０．５ｍ规
格沙障的输沙率仅为７８．８６ｋｇ／（ｈ·ｍ２），而２ｍ×３ｍ
规格的沙柳沙障的输沙率高达６２９．７７ｋｇ／（ｈ·ｍ２）。

与对照相比，５种规格的半隐蔽沙柳沙障均表现出了
较好的阻沙效应。同时可以看出，１ｍ×２ｍ 和２ｍ
×２ｍ两种规格的输沙率较为接近。在此，兼顾防风
阻沙和成本等方面综合考虑，对沙障的成本效益进行
分析，结果显示：沙障规格越小，防风阻沙效应越大，
然而成本效益越低。因此，结合当地的自然条件和经
济状况，２ｍ×２ｍ规格的半隐蔽式格状沙柳沙障防
护效益较好，是适合于当地的一种设障规格。

表２　不同规格沙障的粗糙度

沙障
高度

不同沙障规格（ｍ×ｍ）粗糙度

１×０．５　 １×１　 １×２　 ２×２　 ２×３

１５ｃｍ　 ０．６４ａ ０．５８ａ ０．３７ｂ ０．３５ｂ ０．０８ｃ

２５ｃｍ　 ０．７２ａ ０．６５ａ ０．４２ｂ ０．４１ｂ ０．１３ｃ

３５ｃｍ　 ０．８０ａ ０．６１ｂ ０．４７ｃ ０．４３ｃ ０．１８ｄ

　　注：同行不同字母表示差异显著（ｐ＝０．０５）。

表３　不同规格沙柳沙障的防护效益计算

沙障规格／
ｍ２

输沙率Ｑ２／
（ｋｇ·ｈ－１·ｍ－２）

相邻边长Ｌ／
ｍ

沙障面积Ｓ／
ｍ２

单位面积内沙障
长度／（ｍ·ｍ－２）

降低输沙率／
％

成本效益

１×０．５　 ７８．８６　 １．５　 ０．５　 ３．００　 ９７．３６　 ３２．４５
１×１　 １５７．３１　 ２．０　 １．０　 ２．００　 ６７．２８　 ３３．６４
１×２　 ３７５．００　 ３．０　 ２．０　 １．５０　 ８７．４５　 ５８．３０
２×２　 ３７４．９２　 ４．０　 ４．０　 １．００　 ８７．４５　 ８７．４５
２×３　 ６２９．７７　 ５．０　 ６．０　 ０．８６　 ７８．９２　 ９４．７０
ＣＫ　 ２　９８７．２５ — — — — —

４　结 论

设置沙柳沙障初期，对地表沙物质的机械组成产
生不同程度的影响，铺设沙障后地表土壤中细粒物质
含量也在增加，土壤的物理性质得到改善。

沙障规格越小，防风阻沙效应越大，然而成本效
益越低。结合研究区的自然条件和经济状况，２ｍ×
２ｍ规格的半隐蔽式格状沙柳沙障是适合于当地的一
种设障规格。

（下转第２０６页）
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木兰、大叶猪屎豆、高羊茅等物种在粤北地区具有明
显优势。

（３）本文所用研究方法与研究成果在粤北某高
速公路边坡生态防护设计中得到了成功应用，固坡效
果良好，生态防护作用突出，为中国其他地区的各类
边坡生态防护技术，特别是防护物种选择与评价提供
了新的思路与方法。
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