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(2)风速梯度观测 实验小区中心沿垂直高度2．0m、1．5m、1．0m、0．5m、0．2m布设风速仪，同时刻观测并

记录风速，50次观测取其平均值。

(3)沙粒粒径分析土壤取样深度为0～10cm，采用筛析法分析。

(4)防风效益风速观测 风速观测点布设在林带、梨园和片林走向的中垂线上，林带在迎风面10H、5H、

3H、lH处、背风面1H、3H、5H、7H、10H、15H、20H处；梨园和片林距迎风面lH、3H、5H、loH处；(H为树木平均

高，此处表示观测点的距离)，对照点风速观测点部布设在空旷的农田中心处。观测高度为1m，同时刻观测10

次，测量取其平均值。

(5)阻沙量观测采用插铁杆法，负值表示风蚀量，正值表示阻沙量，零表示蚀阻平衡。沿林带、梨园和片

林走向的中垂线上，从它们的迎风面10H处开始，每隔4m布点，一直进入植被内部并且延伸到背风面20H

处。在整个实验期间每一次大风的前后进行观测风积量。

(6)防风效能计算 E，，：竺譬×100％式中，E，。是植被附近距离为茗处、内高度为1m处防风效
·¨0I

益，u。，为观测点高度为lm处对照点的平均风速，H；，距林分菇处、高lm处的平均风速。

(7)疏透度计算 p=孚×100％式中，A为林分林缘垂直面上的投影总面积，o为总面积上透光空隙的
^

面积。通过照相法获取各林分的相片后，用图像处理软件进行处理，计算各个林分在观测期的疏透度。

3结果与分析

3．1近地表风沙活动特征

3．1．1近地面风速特征分析

(1)风速垂直分布 从表l中看出，近地面风速

随着高度的增加而增加。表2得出风速随高度分布

服从对数分布规律。在拟合方程中，若把自变量看成

是高度的常用对数，这样拟合方程就看作是一元一次

线性方程，这个运动沙面上的风速分布方程仍然符合

拜格诺¨¨提出的风速随高度分布式，u=5．75×u×
7

lg导+u。每个方程的相关系数都是接近或大于90％，

表l 不同下垫面上近地面2m内风速梯度(m·8“)

Table 1 N∞r．surfa∞la”r wi血d Velocity g阳dient of difrennt typ岱of

ground∞ver

下垫面类型
Gmund cover type

观测高度AIdtudes

2．Om 1．5m 1．Om 0．5m O．2m

这表示该回归方程更好地说明风速梯度变化与风速高度之间的关系。回归方程的斜率不同，表示各个梯度风

速变化比率不同。具体表现为，在相同高度变化上，不同下垫面，对风速的影响程度也不同，其降风比率大小

次序是荒草地>稀疏荒草地>耕地>流动沙地，本研究结果与山东禹城不同农-田的风速梯度变化规律的研究

成果相吻合m 3。

表2不同下垫面类型近地层2m内风速与高度回归方程

Table 2 Regre蟠ion equation between aItitude and、vind Velocity of n曲r-surface layer in di仃erent typ龉of gm帅d cover

(2)摩阻速度分析 表3为近地层2m内不同高度摩阻速度对比表，从中可以看出，在近地面垂直高度2m

内4种不同类型的摩阻速度整体平均值是荒草地最大，其次是稀疏荒草地、耕地、流动沙地。主要是因为荒草

地对地面气流层的摩擦作用增加了气流之间的内部摩擦，导致地表对气流的阻力也增大，而其它类型的下垫

面对近地气流层的影响相对于荒草地较小，其摩阻速度就较小。在近地层0～2m的垂直高度上，各个类型的
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迎风面距迎风缘风速 防风效能 林内距迎风林缘风速 防风效能 背风面距背风缘风速 防风效能

对照点风速 wind vdocity windward
PmtectiV。

Velocity in forest
ProtectiV。 Wind vel。city leeward

胁lectiVe0pen——efficiency——emcien。y——emciency
velocity 1H 3H 5H 10H (％) 1H 3H 5H 7H (％) 1H 3H 5H 7H lOH 15H 20H (％)

3．2．2人工植被类型的阻滞风沙效益 图1～图3和

表11的观测结果可知，在梨园迎风面3H处开始出现有

积沙，越靠近林缘，阻沙量越大，并且在林缘前出现最大

沉积量，占总沉积量的60。4％。在梨园内部直到5H处

林内的积沙量逐渐减少为零，其积沙量占总阻沙量的

39．6％，林内与林外的积沙量呈现不均匀分布。在林带

的迎风面1H处开始出现沉降且沉降量仅占总量的

6．9％，越靠近林带积沙量呈增加的趋势，在林带的背风

面3H处积沙量最大，占总量的82．3％左右，说明林带

的阻沙的风沙沉积量主要是分布在林带迎风面和背风

面两个区域中，且林带背风面的阻沙量最大。片林在迎

风面1H处开始出现阻沙现象，迎风面1～10H范围内

沉降量约占总沉积量的12．9％，而且越接近林缘沉积

量越大。进人林缘内部1H的范围内出现沉降量最大

的区域。在片林内部距林缘1～8H的范围内，积沙量

的分布随着风速的降低也逐步减低，占总量的87％，说

明片林阻沙量的风沙沉积分布范围较大，主要分布在片

林内部。另外片林树干以及地面有一部分枯落物和杂

草的机械阻滞作用，也会使吹来的风沙流急剧沉降。

表ll不同植被类型阻沙效益

TabIe ll Sand—pRv％ting emd蜘cy by di氘咖t lypes of Vegetation

图l梨园阻沙量分布特征

Fig．1 Dist曲ution of s明d accumulation in pear orchard

：量
兽l
重耋

錾
妻 一2 —1 O 1 2 3 4 5

距离Distance(H)

图2林带阻沙量分布特征

Fig．2 Distribution of sand accumulation in forest bell

薯l

錾
E
< 一l 0 l 2 3 4 5 6 7 8

距离Distance(H)

图3片林阻沙量分布特征

Fig．3 Distribution of sand accumulation in patch forest

3种人工植被的阻沙效益大小次序为：梨园>片林>林带。明显可以看出3种植被的阻沙效能大小完全

不同，说明植被类型不同对应的阻沙性能也不同。这与植被的类型，结构和防风性能有密切的关系。各植被

7

6

5

4

3
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阻沙效率的大小与观测范围内的防风效能大小的次序一致。

4结论与讨论

(1)近地层风速随着高度的增加而增加，风速随高度服从对数分布规律；若把自变量看成是高度的常用对

数，这样拟合方程就看作是一元一次线性方程；就方程的斜率而言，不同下垫面降风比率大小次序是荒草地>

稀疏荒草地>耕地>流动沙地；不同下垫面性质导致对应的摩阻速度大小不同。

(2)土壤含水率在1．1％一2．93％范围内，不同利用类型下垫面对应的起沙风速明显不同，起沙风速大小

顺序为：荒草地>耕地>稀疏荒草地>流动沙地；0～20cm高度范围内各层的输沙率百分含量随着高度的增

加而减少，两者呈负指数函数；输沙率与风速呈正指数函数，不同下垫面层的性质不同会导致输沙率的增长比

率差异显著。

(3)片林在迎风面距迎风林缘1～10H范围防风效能最大为22％；梨园在林内距迎风缘1～7H范围内防

风效能最大为68．8％；林带在背风面背风缘l～20H范围内防风效能最大为32％。

(4)梨园平均阻沙量最大、片林次之、林带最小。积沙分布特征不同，梨园积沙量主要集中在迎风面0～

3H内；片林在迎风面lH至林内距迎风林缘lH处；林带在迎风面1H至背风面3H内，说明植被类型结构不

同，导致植被的防风、阻滞风沙效益在空间位置的不同；积沙形态随林分结构呈现不同的分布规律。

(5)本试验选择永定河河流冲击沉积沙地，研究了该地区异质景观(由农田、沙荒地、草地、果园、林地组

成)中农田、沙荒地、草地、果园、林地等不同土地利用类型的风蚀规律与不同类型人工植被的防风蚀效益。但

还需要从更大尺度上，把农田、沙荒地、草地、果园、林地等组成的异质景观作为整体进行风蚀规律与防风蚀效

益的进一步研究。
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