










前的积沙体和第2道前的积沙体合拢,床面最终处于

稳定状态。说明低风速条件下,第1和2道阻沙体为

最主要的防护体,大量沉积物在第2道防沙体系内堆

积,随着时间的推移,积沙体处于稳定状态。

图8 6m/s风速条件下不同吹蚀时间最佳组合配置防护林阻沙特征

Fig.8 Characteristicsofoptimalcombinationofprotectionforestconfigurationstoblock
sandwithdifferentdeflationtimesunderwindspeed(6m/s)conditions

  风速8m/s条件下吹蚀15min后防护林的积沙

形态特征(图9)。t=3min时,第1道防护林后侧积

沙,积沙量压埋第二道防护林体系;t=8~15min时,
积沙体的形态基本处于稳定状态,大量的沙物质堆积

在第1道和第2道防护体系内,第三、四、五林带内,
积沙量很少,主要受风沙饱和度影响。在大风速条件

下,风沙流受防护林的影响,第1和2道内风速降低,
大量沙物质沉积在1和2带内,在第二条带后风速逐

渐恢复至初始状态,当风速达到起沙风速时,发生非积

搬运,导致在3,4,5林带内很少有沙粒沉积,只有少部

分沙粒沉积在3,4,5林带背风侧风影区。

图9 8m/s风速条件下配置防护林阻沙特征

Fig.9 Characteristicsofsandblockagebyconfigurationof
shelterbeltsunderwindspeed(8m/s)conditions

5.3 林带内堆积量对比分析

为验证最佳防护体系的阻沙能力,将吹蚀后防护

林内各阻沙带内的积沙量进行了称重,积沙率在第1
和2道内最大,在0.12~0.17kg/min(图10a),在第2
道防护林之后,积沙率迅速降低,其值接近0;同时,
计算第1道前和12道间积沙量的体积百分比,积沙

量较大,分别达到38%和48%(图10b)。说明第1和

2道防护林主要拦截了大量的风沙流,结果和防护林

流场的结果较为接近,可相互验证试验结果的可靠

性、准确性。
对比8和6m/s风速条件下,防护林内积沙量的

变化。第1道前和12道道间积沙,小风速条件下

(6m/s)积沙率大于高风速的积沙率(图10a)。在第

2道积沙体之后,大风速条件下的积沙率略大于小风

速的积沙率。说明大风速条件下,风力携带能力更

强,大部分沙物质在后林带间沉积。不同阻沙带内防

护林内积沙率的变化特征(图10c),第1道阻沙林至

最后一道固沙林,积沙率逐渐降低。同时,在前3道

阻沙林带内,大风速下(8m/s)林内阻沙量大于小风速

(6m/s),在第四道阻沙林之后,大风速条件下林内积沙

率小于小风速,说明,大风速条件下防护林也起到较好

的防护效果,大部分沙粒被拦截在第3道阻沙带之前。
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图10 防护林积沙量的变化特征

Fig.10 Characteristicsofsandaccumulationnearprotectiveforestbelts

6 结 论

(1)绿化林带为5行时,风速减弱效果明显。超

过5行会出现减风效果重叠,低于5行时,少部分气

流可穿越,达不到工程防沙的目的。风速越大,防护

林背风侧防护区的范围将越短。
(2)林带间距小于12H 时,林带防护效果明显,

林带间距大于12H 时,气流逐渐恢复,背风侧后效

果逐渐丧失;林带间距为3H,6H 时,在第二条林带

顶部出现了气流减速,效益重叠。工程建设中选择

9H 的防护林带间距。
(3)通过流场和积沙试验相互验证,在林带体系

建设中建议选择5阻1固林配置体系防护效益显著,
第三条阻沙林带之后区域,气流衰减显著,且不会随

着指示风速的增加而增加。
(4)林带的配置与当地水资源有很大关系,水资

源丰富时,林带越宽越好,满种效果最好。根据风速

大小不同设置2个带至5个林带均能达到防沙效果,
并且生态效益明显。

(5)防护林带设置不仅需考虑减风问题,工程实

施的性价比也需要考虑。对于水资源极度缺乏,采用

5行林木组成的阻沙林带能够达到防沙效果,一般前

沿阻沙带被沙埋是常态,水供应充足可以继续生长,
形成阻沙屏障,因此前沿阻沙带宜窄不宜宽。

本试验是一个风洞尺度的试验,试验过程中采用

的沙子是原型规模,模型树等都采用1/50缩比。野

外实际应用预计可能会出现比例效应造成误差。虽

然这种情况与野外真实情况存在一定差异,但这不妨

碍定性层面对植物林带合理配置的认识。
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