
第 13 卷第 1期 水土保持研究 Vo l. 13　N o. 1
2006 年 2 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Feb. , 2006

�

唐山市迁安三里河流域沙丘区风蚀因子研究
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摘　要: 就河北省迁安市三里河流域大魏庄与白沙坡之间沙化土地, 确定与研究该区风蚀气候因子和侵蚀性风能,

提出相应治理对策,它将有利于该区的土壤改良、涵养水源、防止沙化扩张, 以及对减轻春季沙尘暴的危害具有实

际指导意义。
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Abstract: T his resear ch is abo ut t he sandy land between Daw eizhuang and Baishapo village along Sanlihe dra inage ar ea in

Q ian'an city Hebei. T hro ugh confir ming and r esear ching t he w ind ero sion climate facto r and the ero sion w ind energ y , the
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fr om sanding , and reliev ing t he har m of sand-dust .
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1　区域自然地理概况

风沙危害是当今人类面临的严重环境问题之一,防治土

地沙漠化是摆在科研工作者面前的一个重要课题。历史上滦

河曾多次改道, 从而形成了以废弃河道为主的沙垄和冲积扇

平原, 处于滦河流域的迁安市多以水蚀为主, 但由于三里河

流域独特的地理位置, 在该流域风蚀占主导。三里河流域位

于迁安市西北 4 km。流域面积 13. 82 km2 其中水土流失面

积 8. 2 km2。本区属暖温带大陆性季风气候,四季分明, 年平

均气温 10. 1℃, 多年平均降水量 655. 8 mm , 但降水时间分

布很不均匀, 80%的雨量集中在 6～9 月份,且以 7～8 月份

最多, 多年平均蒸发量 1 699. 7 mm, 干燥度 0. 96,湿润度 0.

68,平均风速 2. 3 m/ s,最大可达 19 m/ s [1]。

2　小流域沙丘概貌

沙丘区主要分布于三里河上游, 呈条带状, 东西走向, 地

形起伏不平, 最高海拔高程 89 m ,地平坡度在 10～15°之间。

原为滦河古河道,土层薄, 有机质含量低, 沙质土所占比重

大、干涩裸露,古河道中几乎没有可以涵养水源的植被, 降雨

集中时会形成流沙; 干旱风大时, 就会出现沙土移动[ 2] 。加

之, 近几年北方普遍降水较少, 空气干燥, 且春季风的强度

大, 频率高, 故而三里河小流域沙丘区春季(西北风为主)扬

沙出现次数多,每当风力达到 5～6 级即起沙, 尤其以清明-

谷雨- 立夏间最为严重, 有时能见度仅10 m 左右。迁安市水

利局曾于 1998 年前沿河道栽种防护林, 后因气候干燥成活

率很低, 继而在 1998 年再一次植树, 当年雨量相对充沛, 成

活率高, 这道防护林对防风固沙、拦截风沙蔓延已经起到初

步作用,由于区内大魏庄村高树林立, 郁郁葱葱, 到目前已起

到了村北起沙,而村南正常, 村南能见度可达 30 m。

3　小流域土壤侵蚀现状

三里河上游,全流域现有农业用地 1 031. 8 hm2,由于 20

世纪 70 年代大搞毁林还田, 大量的树木被砍伐, 加之耕作方

法不合理, 致使该流域的水土流失加剧, 流失面积已达 810.

7 hm2,年侵蚀总量 3 890 t。

三里河流域土壤侵蚀模数为 2 000～3 000 t / ( km2·a) ,

侵蚀面积为 53. 3 hm2, 从表 1 可见该区属中度侵蚀, 就三里

河整个流域来看, 土壤侵蚀相当严重,流域上游沙丘以风蚀为

主。

4　三里河小流域沙丘区风力作用

1965 年美国学者伍德拉弗 ( N . P . W oo dr uff)和西多威

( F . H. Siddow ay )从土壤可蚀性、风蚀性气候因子等 5 个方

面对土壤侵蚀做了研究, 提出了土壤风蚀方程式[ 4] , 笔者运
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用此方程式从风蚀性气候因子、侵蚀性风能等对大魏庄村北

的风蚀进行了分析。

表 1　土壤侵蚀强度分级指标[3]

强度级别
年平均土壤侵蚀

模数 t/ ( km
2·a

- 1)

土壤水蚀强度分级的判别指标

地面坡度分级 植被覆盖度分级/ %

微度侵蚀 < 1000 < 5°(平缓坡) > 90(极高覆)

轻度侵蚀 1000～2500 5～10°(缓坡) 75～90( 高覆)

中度侵蚀 2500～5000 10～15°(较缓坡) 60～75(较高覆)

强度侵蚀 5000～10000 15～25°(较陡坡) 40～60( 中覆)

极强度侵蚀 10000～20000 25～35°(陡坡) 20～40( 低覆)

剧烈侵蚀 > 20000 > 35°(极陡坡) < 20(疏覆)

4. 1　起沙风速

起沙风速是土壤产生风蚀的关键。据我们 2000年现场

观测发现流动沙丘起沙风速为 10. 3 m/ s, 出现扬尘,沙尘暴

的风速为 16. 7 m/ s,风蚀耕地的起沙风速为 6. 3～7. 9 m/ s。

研究区风速情况可参考邻区滦县 1958～1981 年气象资料统

计, 瞬时风速超过 17 m / s 的大风曾出现 129 次,年平均 4. 8

次, 其中 1972 年最多有 13次全年大风以春季最多达 58 次,

为全年总数的 52. 3% , 冬季为 13 次,总平均 3. 1 次/ a ,另外,

冬春两季通常有 4～6 级西北风,风蚀速度大约是 3次/ a[1]。

4. 2　风蚀性气候因子

风力是引起风蚀的主要因素, 气候条件对风蚀的作用与

影响, 不仅仅表现在风力的作用上, 它是风速降水和温度等

因子综合作用的结果, 因而风蚀性气候因子是评价某一地区

潜在风蚀的主要指标。目前已有几种关于风蚀性气候因子计

算的公式,笔者根据三里河流域的气候条件, 采用下列公式

计算风蚀性气候因子:

C=
1

100
�
n

i= 1
U 3(

ETP i- P i

ET P i
) d

式中 : C—— 风蚀性气候因子; U——月平均风速, m/ s;

P i——月平均降水量, mm; d——月天数; ET P i——月潜在

蒸发量, m m。

已知三里河流域年平均降水量 556 mm ,这里 P i= 46. 3

mm, 平均风速 U= 10. 3 m/ s, d = 30 a, ETP i= 46. 3×0. 32=

14. 8 mm(见表 2)。

表 2　迁安市多年平均各月降水情况表[5]

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

降水/ mm 4. 0 5. 4 11. 1 26. 1 38. 0 96. 6 230. 5 177. 6 48. 9 27. 8 7. 8 5. 0

百分比 2. 7 2. 9 6. 2 11. 9 15. 9 14. 5 11. 3 10. 4 9. 7 7. 3 4. 4 2. 8

蒸发 13. 5 14. 5 31. 0 59. 5 79. 5 72. 5 56. 5 12. 0 48. 5 36. 5 22. 0 14. 0

　　采用式( 1)计算, 全年风蚀气候因子为 C= - 4. 26; 如果

以春季 2, 3, 4, 5 月份风速为 10. 3 m / s 计算, 则 C= 257. 12,

若取风速 6. 7 m / s, 则 C= 70. 77;由此可见在其它因素不变

的条件下, 风速每下降 3 m/ s, 而风蚀性气候因子下降 60%

～70% ,故而就风蚀性气候因子来说, 风速对起沙、沙尘暴有

控制作用,降低风速可以有效地控制风蚀性气候因子。该区

是迁安市气候侵蚀较强的地区, 在季节分布上, 春季最大

( 70. 77) ,其次为秋季、冬季和夏季。倘若以三里河流域春季

最大风速 19 m/ s 计算, 则出现大风扬沙的情况也是预料中

的,大魏庄—白沙坡沙堆在春季的强风作用下,向东推移,严

重时沙土可运移到东部相隔 14 km 的夏官营。

4. 3　侵蚀性风能

作用于土壤表面的风能可分为两种,一种是消耗于土壤

颗粒之间及颗粒本身阻力的非侵蚀性风能, 另一种是能够使

土粒发生运动的侵蚀性风能。对某一地区土壤风蚀有影响的

是侵蚀性风能,侵蚀性风能与非侵蚀性风能之间的风速界限

是起动风速为 5. 4 m/ s。根据试验和野外观测结果, 采用弗

雷博格( Fr y ber ger )提出的公式计算研究区侵蚀性风能:

E= � V 2( V - V i)

式中: E——侵蚀性风能, ( v·u) ; V——≥起动风速的风速,

m / s; V i——起动风速, m/ s; t——V 的作用时间, 以频率表

示。

经查阅相关文献, 沙地侵蚀性风能一般为 172. 18( v·

u ) , 根据公式 ( 2)计算的春季大魏庄——白沙坡土壤侵蚀性

风能, 可知该区的侵蚀性风能为 201. 40( v·u) ,高于平均水

平。由此可见,大魏庄——白沙坡沙地的土壤侵蚀潜力很大,

危害极为严重,应为重视。

5　结论及建议

( 1)针对 2000年 7～8 月份调查分析, 该流域人口多,耕

地少, 人均占有土地面积仅 0. 11 hm2, 就人为原因来说, 为

了增产而盲目扩大耕地面积,破坏了大面积的植被和原地表

多年形成的结皮,使土壤质地疏松增大了春秋风蚀期裸露地

表面积,减少了原地表粗糙度, 削弱了表层土的抗风蚀能力,

加速了风蚀的发展。人为河道采砂破坏原有土层、沙层构造

和涵水机理,使地下水位下降, 加剧土壤养分流失。

( 2)沙土性古河道不宜耕种,应该还林还草, 涵养水源,

改善土壤肥力,改变以往广种薄收、粗放经营方式, 合理利用

地下水资源 ,推广普及节水灌溉及保水措施, 对于风蚀耕地

采用“草田轮作, 生物沙障”的治理模式, 流动沙丘治理采用

“前挡后拉、网格沙障、林草覆盖、乔灌草结合”的治理模式,

半流动沙丘治理可采用“短治长管, 治管结合, 林、田、路、渠

一体化”的庄园式治理。

( 3)从风蚀性气候因子和侵蚀性风能的研究可以看出,

风速对沙丘的推移,沙尘暴的形成至关重要 ,所以控制风速,

就能达到固沙的目的, 具体可在滦河东岸种植防护林, 层层

设防, 形成一个抵御春季西北风的缓冲带,以求减小风的强

度;再者,在古河道种植抗旱灌木、草皮, 提高风沙的起动风

速,以消耗使沙土粒发生运移的侵蚀性风能。
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