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浅论干旱、半干旱地区土壤风蚀发生机理及防治措施

杭利军，童淑敏

（内蒙古农业大学机电工程学院，内蒙古 呼和浩特 "9""9>）

摘要：土壤风蚀是导致干旱半干旱地区土地沙漠化与沙尘暴的主要原因之一。本文分析了我国荒漠化现状、

土壤风蚀发生机理、影响土壤风蚀的自然因素和人为因素以及土壤风蚀的防治措施。并根据以上分析，对土

壤风蚀治理提出了几点建议。
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! 我国荒漠化现状
土壤风蚀是干旱、半干旱地区土地沙漠化与沙

尘暴灾害的首要因素，也是世界上许多国家和地区

的主要环境问题之一。根据《中国荒漠化报告》，我

国荒漠化土地总面积为 !<!8! A 9"; BC!，占国土面积

的 !:8#D，涉及新疆、内蒙古、西藏、青海、甘肃、河
北、宁夏、陕西、山西、山东、辽宁、四川、云南、吉林、

海南、河南、天津、北京等 9>个省（市、区）的 ;:9 个
县（市、旗），其中 ==8<D分布于我国北方以及西藏
等 9!个省（市、区）的 ;!" 个县（市、旗）。荒漠化土
地中有 99;8> A 9"; BC! 分布在干旱地区，=98= A 9";
BC!分布在半干旱地区，??8? A 9"; BC! 分布在亚湿

润干旱区。荒漠化土地占荒漠化地区总面积的

:=8"D，远远高于全球 <=8"D的平均水平。据估算，
每年荒漠化造成的直接经济损失约 ?;" 亿元，而间
接经济损失是直接经济损失的 ! E >倍，甚至达到 9"
倍以上［9］。土壤风蚀造成的荒漠化，严重影响了荒

漠化地区的资源开发和社会经济的持续发展。

" 土壤风蚀发生机理
风蚀是指一定风速的气流作用于土壤或土壤母

质，土壤颗粒发生位移造成土壤结构破坏、土壤物质

损失的过程［!］。它的实质是气流或气固两相流对地

表物质的吹蚀和磨蚀过程。风蚀过程主要是当风速

达到一定强度，土壤团聚体和基本粒子分离，同时在

风力作用下，分离的粒子开始运动，直到最后沉积下

来。粒子的运动有 #种形式：蠕移、跃移和悬移。其
中跃移最为主要，这是因为跃移颗粒在质量上占全

部输沙量的 :?D以上，而且也是产生沙害的主要原
因。杨保等［#］通过风洞实验进行气流中跃移颗粒的

受力分析，跃移颗粒在运动过程中受 #种力的作用：
重力、升力和迎面阻力（是由于颗粒与气流相对运动

产生的，是推动颗粒向前运动最重要的动力）。由于

重力大于升力，故颗粒最终要落回地面，也正是这些

颗粒落回地面时击打出更多的土壤颗粒分离、运动，

从而形成连续跃移运动。研究证明跃移土壤颗粒跃

移高度小于 9!" 3C，大部分在 #" 3C左右。另外，邹
学勇等［;］通过实验得出跃移颗粒轨迹各参数之间的

关系：当跃移颗粒起跃初速度 !" F 9 C G / 时，#$ H

;30*!I（
;%&’!()!!;

"

9?C*#
），而当 !" J 9 C G / 时，#$ H

;30*!。其中!( 为空气密度；K为跃移长度；L为最
大跃移高度；MN为正面阻力系数；2为沙粒最大横截
面积；C为沙粒质量；*为重力加速度；"为起跃角；
O为速度廓线表达式中的斜率。这一公式为跃移颗
粒运动轨迹的理论分析提供了依据。由于跃移是引

起其他类型运动的原因，也是引起风蚀的主要运动

形式，所以采取有效措施控制跃移十分重要。

悬移：悬移是非常小的土壤颗粒（一般直径小于

9"" PC或更小）在跃移的土壤颗粒冲击下离开地
面，同时在风力作用下被刮起来悬浮于空中，它们能

在空中漂浮几千米远，有些颗粒直到雨水冲洗才落

回地面。悬移颗粒在风蚀颗粒中占的比例不大，但

这些小颗粒却是土壤中最富含有机质的部分，而且

是沙尘暴的主要构成部分。

蠕移：是指较大粒径（一般在 ?"" E 9 """ PC）的
土壤颗粒沿着地表的运动。这些颗粒是受跃移过程

中旋转颗粒击打松散后，由于粒径较大，自然风力不

能将其吹离地面，只好随风滚动。蠕移在土壤风蚀

中的比例一般大于悬移。

# 影响土壤风蚀因素及防治措施
#$! 风蚀因素
由于土壤风蚀给人类生活带来了灾难性危害，

使世界生态环境遭受严重破坏。为了给土壤风蚀治
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理提供科学的理论依据，查阅有关资料，对影响风蚀

的诸因素进行筛选，确定影响风蚀严重性的自然因

素主要是风速、植被盖度及地表类型。而影响风蚀

严重性的人为因素主要是翻耕土地、过度放牧及樵

采等。为了定量研究这些因素和土壤风蚀的关系，

国内、外诸多学者都进行过相关的实验，其中，中国

科学院寒区旱区环境与工程研究所的刘玉璋等［!］进

行了风洞实验。结果表明：（"）风速愈大，风蚀愈严
重，二者呈正相关趋势，且土壤风蚀主要是 #级以上
大风造成的。这与一场大风就可摧毁农田的调查结

果基本符合。（$）一定植被盖度的地表抗风蚀强度
有其极限值。当植被盖度在 $%&以下时，抗风蚀极
限风速为 ’ ( # ) * +，且随盖度的增加而增加；当盖度
在 $%& ( ,%&时，抗风蚀极限风速为 # ( #-’ ) * +之
间，随盖度的增加抗风蚀极限风速增大缓慢；当盖度

大于 ,%&，抗风蚀极限风速迅速增大。（.）在同等
风力吹蚀下，因地表性质不同出现的风蚀量差别很

大。原生草地由于有植被覆盖的保护作用，表面结

构力大，所以风蚀量很小；固定沙地表层结皮厚，且

有一定数量植被生长，其抗风蚀能力很强；半固定沙

地与固定沙地相比，植被生长少，表皮质地疏松，抗

风蚀能力相对较弱；而流动沙地地表裸露，质地松

散，且无任何植被生长，风蚀量相当大。（/）在各种
等级风力的作用下，翻耕与未翻耕土壤的风蚀量，在

’级风力以下差别较小，’ ( "$ 级风力之间相差悬
殊，翻耕地总风蚀量相当于未翻耕地的 "/-#倍。这
是由于翻耕土地彻底破坏了地表植被和土壤结构

力。在影响土壤风蚀的各因素中，其主要因素是风

速与植被盖度。因此，如果能够采取有效措施降低

风速和增加地表植被盖度，土壤风蚀将会得到改善。

!"# 防治措施
目前，国际、国内对土壤风蚀的治理措施各不相

同，而且不同地区、不同气候条件下风蚀因素及风蚀

程度也各不相同。就我国北方干旱、半干旱地区的

风蚀状况，在搜集了大量资料并进行野外观测后，列

出以下 .种较适合该地区土壤风蚀的防治措施。
!"#"$ 降低风速 因为风力是土壤风蚀的起动力，
而且随着风速的增加，风蚀也愈厉害，因此采取有效

措施降低风速，能够达到减少土壤风蚀的目的。

风障是设置在气流路径上的立式障碍物，是一

种永久性控制风蚀的措施。风障在防止土壤风蚀中

的地位和作用，绝非简单的只是植被的辅助措施所

能概括的，尤其是在植被生长受到水分或季节的限

制，植被难以发挥作用时，只有依靠风障这些工程措

施。一个风障，在顺风向的方向，通常可以保护其高

度 "%倍距离远的地方［,］。
与主风向方向成直角营造防护林，能够使防护

林后面顺风方向的风速降低几倍。气流通过防护林

时，由于林带枝叶的摩阻、扰动，气流中大的涡旋被

破碎成杂乱无章的小涡旋，在林带背面的一定范围

内风速降低。董光荣等［!］对宽 "$ )、高 ’ )的窄林
带观测表明，在树高的 "% 倍范围内，可将 #-, ) * +
的旷野风速削减一半。

!"#"# 增加植被盖度 植被对土壤风蚀的影响可
反映在地表粗糙度及风蚀强度的变化上，其影响作

用取决于植被层的特征，其中植被特征对土壤风蚀

的影响尤以密度最大，其次是高度和宽度。通过在

野外对不同植被盖度的土壤进行测试，当盖度在

,%&以上，会从根本上制止风蚀的发生。因此在我
国北方干旱、半干旱地区，一定程度上增加植被盖度

能控制或减少风蚀的发生。

!"#"! 采取保护性耕作 保护性耕作是相对于传
统耕翻一种新型耕作技术。由于保护性耕作技术减

少了对地表的翻动，最低限度破坏土壤表层结构力，

而且该措施使作物残茬更容易多年地保留在地表

上，它可以减慢地面风速，保护土壤颗粒不被分散，

并且留住已被吹动的土粒。因此，保护性耕作可以

极大限度地减少土壤风蚀。目前，保护性耕作已经

开始在我国的部分地区推广，并且取得了明显的社

会效益和经济效益。

% 建议
%"$ 虽然人们对风蚀发生机理有了一定的了解，并
总结了许多土壤风蚀治理措施，但这并不能完全控

制风蚀的发生。国内、外研究表明，除了刮风、下雨

等自然因素外，人为地表结构的破坏，也是造成土壤

风蚀的另一主要原因。因此，除了对现有的土壤风

蚀加以治理，还要加强对广大群众的宣传，使人们认

识到人类对自然环境的破坏将严重影响自己赖以生

存的空间。只有形成全民意识，才能实现土壤风蚀

的可防可治。

%"# 目前我国的大部分农村，特别是在北方干旱、
半干旱地区，人们还延续着传统的耕作方式，这种耕

作方式严重破坏了地表结构力，是引起农田风蚀的

一个主要因素。目前国外一些发达国家和国内部分

地区采取的保护性耕作不仅能提高土壤的抗风蚀能

力，而且也能提高农作物产量，在干旱、半干旱地区

是一种较为理想的耕作方式，建议有条件的地区应

大力推广保护性耕作。

%"! 目前有不少地方由于资金缺乏，政策不到位，
毁林开荒现象还十分严重。国家应加大对土壤风蚀

治理的投资力度，并且在政策上给予保护，从而保证

现有的治理成果不遭到破坏，为进一步治理土壤风

蚀奠定基础。
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