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摘 要:为了探究PLA沙障对乌珠穆沁沙地沙化治理的效果,以方格状铺设不同规格(方格边长0.5m×0.5m,1m

×1m,2m×2m和3m×3m)PLA沙障,以不同规格沙障影响的风蚀特征为研究对象,裸沙地设置对照(CK),采用

美国 HOBO便携式风速采集仪观测距地表10,20,50,100,200cm高度的风速,同时使用自动旋转集沙仪收集近地表

0—30cm高度输沙量,分析了防风效能、固沙效益和风沙流挟沙粒径的变化特征。结果表明:(1)PLA沙障规格小于

3m×3m时,风速廓线呈“S”型变化趋势;PLA沙障平均的地表粗糙度为0.64cm,CK的平均粗糙度为0.51cm,粗糙

度提高了25.48%。(2)铺设PLA沙障后输沙量降低了38.72%~75.69%;PLA沙障输沙率随高度呈现良好的指数

关系(R2>0.77);1m×1m和2m×2m沙障的固沙效益高于其他2种规格沙障,3m×3m规格的固沙效益最低,基

本接近CK。(3)乌珠穆沁沙地风蚀物颗粒大小介于2~500μm,且大部分颗粒为100~250μm的细沙;铺设PLA沙

障后,障格内细沙含量增加了8.70%~11.94%,中沙含量减少了10.63%~14.06%(p<0.05)。综上所述,铺设PLA
沙障能有效降低乌珠穆沁沙地近地表风速,增加地表粗糙度并且能够降低近地表的输沙量,改变0—30cm高度的风

沙流结构,具有较好的治理效果。
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EffectsofBiodegradablePolyLacticAcid(PLA)SandBarrieronWind
PreventionandSandFixationinUrumqiSandyLand
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Abstract:InordertoexploretheeffectofPLAsandbarrierondesertificationcontrolinUrumqisandyland,

PLAsandbarriersofdifferentsizes(squarelength:0.5m×0.5m,1m×1m,2m×2mand3m×3m)

werelaidingridshape.Thewinderosioncharacteristicsofsandbarrierswithdifferentspecificationswere
studied.Thebaresandylandwassetasthecontrol(CK),andHOBOportablewindspeedacquisition
instrumentwasusedtoobservethewindspeedatheightsof10cm,20cm,50cm,100cmand200cmabove
thesurface.Atthesametime,theautomaticrotarysandcollectorwasusedtocollectthesedimenttransport
at0—30cmheightnearthesurface,andthevariationcharacteristicsofwindbreakefficiency,sandfixation
efficiencyandsandcarryingdiameterofwind-blownsandflow wereanalyzed.Theresultsshowthat:



(1)whenthePLAsandbarriersizeislessthan3m×3m,thewindspeedprofilepresentsanS-shaped
changetrend;theaveragesurfaceroughnessofPLAsandbarrieris0.64cm,andthatofCKis0.51cm,

whichis25.48% higherthanthatofPLAsandbarrier;(2)sedimenttransportdecreasesby38.72%~
75.69%afterPLAsandbarrierwaslaid;thesedimenttransportrateofPLAbarriershowsagoodexponen-
tialrelationshipwithheight(R2>0.77);theoverallsurfaceroughnessdecreasedintheorder:1m×1m>
0.5m×0.5m>2m×2m>3m×3m>CK;thesandfixationbenefitsof1m×1mand2m×2msandbar-
riersarehigherthantheseoftheothertwotypesofsandbarriers,andthesandfixationbenefitof3m×3m
sandbarriersisthelowest,basicallyclosetoCK;(3)thesizeofwinderosionparticlesinUrumqisandyland
isbetween2~500μm,andmostoftheparticlesarefinesandbetween100~250μm;AfterPLAsandbarrier
waslaid,thefinesandcontentinthebarrierincreasesby8.70%~11.94%,thecontentsofmediumsand
decreasesby10.63%~14.06%(p<0.05).Inconclusion,layingPLAsandbarrierscaneffectivelyreduce
near-surfacewindspeedinUrumqisandyland,increasesurfaceroughness.reducenear-surfacesediment
transport,andchangetheaeoliansandflowstructureof0—30cmheight,whichhasbettercontroleffect.
Keywords:PLAsandbarrier;windbreakfixation;sedimentrunoff;mechanicalcomposition;Urumqisandyland

  我国草原面积广大,分布广泛[1]。其中,位于我

国北方的草地对提升生态系统稳定性具有极其重要

的作用[2]。乌珠穆沁草地是内蒙古自治区最好的天

然草地之一,草地面积6.93×106hm2,是我国东北与

华北地区的一道天然的生态屏障,它的变化对京津冀

地区以及中国北方的生态安全有着重要的影响[3]。
但该地区大部分植被地处农牧交错地区,生态环境非

常脆弱,并且容易受到人类生产生活的影响[4]。近年

来,由于过度放牧而造成草原退化、草原土壤肥力下

降,形成了总面积为5.0×104hm2的沙地。草原沙化

已给当地的生态环境和牧民的生产生活造成了极其

严重的危害。因此,防治乌珠穆沁沙地快速扩张,减
缓乌珠穆沁沙地沙化程度问题迫在眉睫。

机械沙障是治理和防护风沙活动所造成危害的

主要措施之一,目前在我国防治沙漠化的过程中得到

广泛应用[5-7]。机械沙障通过增加地表粗糙度,降低

近地表风速,进而削弱地表风蚀程度,起到防风固沙

的作用[8-9]。生物基可降解聚乳酸(PLA)沙袋沙障以

常见农作物为生产原料,铺设后最终分解转化为

CO2和H2O,其采用“以沙治沙”的理念,对生态环境

不会造成污染[10-11]。防风效能方面:袁立敏等[12]研

究表明PLA沙障在10cm高度处可以明显降低风

速,并且减弱风沙流活动强度,随着高度的增加,这种

削弱能力逐渐减弱;李锦荣等[13]发现PLA沙障对气

流的影响作用在距地表0.5m处出现分界点,在50
cm以下风速变化趋于一致;并且距地表50cm内时,
沙障高度对风速影响极显著,沙障规格对风速影响不

显著;50—200cm时沙障规格对风速c影响均显著,
沙障规格和障高的交互作用在0—200cm内不显著。
固沙效益方面:杨欢等[14]研究表明输沙量随着风速

增加呈上升趋势,主要发生于0—9cm 高度,超过

90%的输沙量发生在0—21cm高度。张克存等[15]

研究发现随着风速的增加,20cm高度以下输沙量增

加趋势明显,超过20cm的高度输沙量基本保持稳

定。风蚀物粒径方面:丁延龙等[16]研究发现通过铺

设PLA沙障,使地表土壤粒径发生变化,使得中沙、
粗沙含量升高,细颗粒含量降低。刘芳等[17]通过研

究发现,在0—100cm高度范围内,不同下垫面不会

影响风蚀物粒度组成的分布情况,各高度层均服从单

峰态分布,峰值均处在100~250μm。上述研究中,
大多数将沙障设置沙漠边缘流动沙丘上,其周围基质

与沙丘接近,但不同性质的下垫面对气流的紊动性起

重要作用,同时携沙气流是风沙流特性的主要影响因

素[15]。研究区选择为乌珠穆沁沙地退化斑块形成的

沙丘,其周围基质为草地,铺设PLA沙障对地表风

速、风沙流结构、风蚀物粒度特征和防风固沙效益等

指标影响效果不同。
基于此,本文通过野外铺设不同规格的PLA沙

障后,以不同规格沙障影响的风蚀特征为研究对象,
观测近地表风速和输沙量,分析风速的变化、防风效

果、输沙量、固沙效益和风沙流携沙机械组成等指标

的变化规律,探究乌珠穆沁沙地PLA沙障的防风固

沙效益,以期为治理乌珠穆沁沙地选用合适的PLA
沙障提供理论依据。

1 试验材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区锡林郭勒盟西乌珠穆

沁旗境内,地处乌珠穆沁沙地中南部边缘。属于中温

带半干旱大陆性气候,春季干旱风大、夏季短暂、秋季
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寒冷短促、冬季漫长。年均气温0~1℃,年均降水

345.8mm,年均蒸发量1759.8mm[18]。年均风速4
m/s,东南部大于45m/s,西部小于4m/s。中部年

大风日数为80d左右,东西部少于70d,夏季盛以东

南风为主,其他季节盛行西北风。该地区地带性土壤

可分为栗钙土、黑钙土、风沙土、灰色草甸土、灰色森

林土、粗骨土、沼泽泥炭土和盐土8个类型,其中栗钙

土分布最广,且栗钙土以暗栗钙土为主。

1.2 研究方法

1.2.1 样点选择 2020年10月至2021年6月,选
择典型沙化草地斑块且经过风蚀形成的沙丘,沙丘土

壤为栗钙土,样点位于西乌珠穆沁旗北40km处,在
试验区选取西北—东南走向的的沙丘,长200m,宽

35m,高42m,两侧不对称,西北坡坡度12°~13°,东
南坡坡度25°~26°。选择沙丘迎风坡分别铺设0.5m×
0.5m,1m×1m,2m×2m和3m×3mPLA沙

障,并选择沙障相邻的裸沙丘作为对照组(图1)。沙

丘上无植被生长。

图1 沙障铺设情况和仪器布设情况

1.2.2 风速观测 选择2021年4—6月的大风时段

(瞬时风速高于17m/s的风),使用5组HOBO数采

仪采集数据,在每种规格沙障中心布设观测点,分别

观测10,20,50,100,200cm的高度,数据采集频率为

1s。每种规格沙障观测45min,同时在大小和走向

相似的裸露沙丘上设置观测点作为对照。

1.2.3 野外风沙流观测 在不同规格的PLA沙障

中心各布置1组集沙仪,共5组。集沙仪进沙口尺寸

为2cm×2cm,进沙口15层,每次测定时间为45min,
可以收集近地表0—30cm高度的输沙量。同时在未铺

设沙障的裸沙丘上设置对照组。室内试验采用0.01g
精度天平进行分层称重,土壤粒度测定使用德国Analy-
sette22MicroTecPlus型号激光粒度仪,分辨率高于

0.1μm,测量粒径范围为0.01~2100μm,每个样品重

复测定3次。土壤机械组成颗粒粒径依据美国制

(US-DA)[19]标准划分为:黏粒(<2μm)、粉粒(2~
50μm)、极 细 砂(50~100μm)、细 砂(100~250

μm)、中砂(250~500μm)、粗砂(500~1000μm)、
极粗砂(1000~2000μm)、砾石(>2000μm)。

1.3 指标计算

1.3.1 空气动力学粗糙度 采用普朗特-冯卡门描述

风速廓线方程为:

μz=μ
*

Kln
z
z0

(1)

式中:μz 为高度z处的平均风速(m/s);μ*为摩阻风

速(m/s);z为风速廓线上的1点距地面的垂直高度

(m);z0 为空气动力学粗糙度(m);K 为卡门常数,
一般取值0.4。

采用对数廓线拟合的方法计算空气动力学粗糙

度,测得各高度(10,20,50,100,200cm)处风速,并
运用最小二乘回归得到风速廓线拟合公式。

μz=a+blnz (2)
式中:a,b为回归系数,令μz=0可得出:

z0=e(-a/b) (3)
计算(2)和(3)可得摩阻风速计算方程为:

μ*=Kb (4)

1.3.2 防风效果

F=
v0-vz

v0
×100% (5)

式中:F 为PLA沙障的防风效果;v0,vz 为在同一高

度下CK和PLA沙障的平均风速。

1.3.3 风速增加率

R=
v2-v1

v1×h×100%
(6)

式中:R 为风速增加率;v2,v1 分别为某两个高度层

h2,h1 的平均风速值(h2>h1),h=h2-h1(m)。

1.3.4 固沙效益

E=
q0-qz

q0
×100% (7)

式中:E 为PLA沙障的固沙效益;q0,qz 分别为CK
和PLA沙障各高度内输沙量。

1.3.5 数据处理 试验数据利用 MicrosoftOffice
Excel2017进行数据计算,利用 Origin2021进行数

据分析处理及成图。

2 结果与分析

2.1 不同规格沙障对风速的影响

由图2可知,4种规格的PLA沙障和CK的风

速随着高度的增加而增大,风速廓线均呈现不同规

律。0.5m×0.5m,1m×1m和2m×2m规格的PLA
沙障风速廓线在50—100cm间出现“S”变化,呈现“S”型
曲线变化的范围表现在距地面50—100cm高度范围

内,高度大于100cm后风速快速恢复,并在200cm
后与3m×3m和CK基本接近。而3m×3mPLA
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沙障的风速廓线趋势基本接近CK。

图2 4种规格的PLA沙障与CK风速廓线

由表1可知,随着沙障规格逐渐增大,防风效果逐

渐减小。4种规格沙障各高度处风速小于 CK,在

10—20cm高度处的防风效果值最大,越接近地表,
风速削弱效果越明显。50cm后防风效果大幅度减

弱,沙障对风速的抑制也逐渐减小。但在2m×2m
规格沙障内,20cm处防风效果值最大,20cm高度

以上的风速迅速恢复,沙障对风速的影响减弱较快。
表1 4种规格PLA沙障防风效能比较 %

规格
高度/cm

10 20 50
0.5m×0.5m 36.90 27.50 8.76
1m×1m 15.71 8.92 5.72
2m×2m 0.46 10.31 2.68
3m×3m 5.19 1.15 2.97

  由表2可知,不同规格的PLA沙障可以增大地

表粗糙度,总体表现为1m×1m>0.5m×0.5m>2
m×2m>3m×3m>CK,PLA沙障平均的地表粗

糙度为0.64cm,CK的平均粗糙度为0.51cm,粗糙

度提高了25.48%。1m×1mPLA沙障的粗糙度最

大,比CK提高了41%,3m×3m规格沙障的粗糙

度则与CK相近。风速增加率随着沙障规格增大,风
速增加率逐渐减小。每种规格PLA沙障都有一定的

固沙效益,沙障固沙效益随沙障规格增呈先增大后减

少的变化,1m×1m规格与2m×2m规格的PLA
沙障的固沙效益相接近,为75.64%,75.68%,3m×
3m规格的PLA沙障固沙效益最低为38.75%,仅为

1m×1m规格沙障的51%。
表2 4种规格PLA沙障与CK粗糙度、

风速增加率和固沙效益比较

规格 粗糙度/cm 风速增加率/% 固沙效益/%
CK 0.51 0.80

0.5m×0.5m 0.70 2.12 62.88

1m×1m 0.73 1.32 75.64

2m×2m 0.59 0.41 75.68

3m×3m 0.55 0.41 38.75

2.2 输沙量垂直分布特征

由表3可知,PLA沙障在24cm高度内能有效减少

输沙量,0.5m×0.5m沙障内输沙量为CK的37.12%,

1m×1m沙障内输沙量为CK的24.36%,2m×2m沙

障内输沙量为裸沙的24.31%,3m×3m沙障内输沙量

为裸沙的61.28%。CK在0—9cm高度内输沙量占总

输沙量的73.3%,铺设沙障后,0—9cm高度内输沙量占

总输沙量的70.59%~94.71%。0.5m×0.5m沙障在

0—7cm高度下的输沙量低于CK并且远低于其他

规格沙障。
表3 4种规格PLA沙障与对照输沙量对比

高度/cm
输沙含量/%

0.5m×0.5m 1m×1m 2m×2m 3m×3m
0—2 27.92 29.87 76.62 141.56

2—4 45.95 25.00 27.70 62.84

4—6 55.20 25.6 5.60 41.60

6—8 44.44 24.79 3.68 27.35

8—10 36.99 24.66 2.88 26.03

10—12 33.33 28.57 2.14 23.33

2—14 30.56 22.22 8.33 22.22

14—16 31.58 26.32 1.58 26.32

16—18 33.33 25.00 1.67 25.00

18—20 62.5 37.50 12.5 50.00

20—22 40.00 60.00 10.4 44.80

22—24 50.00 -150.00 15.00 96.00

24—30 -300.00 100.00 80.00 -696.00

注:表中数值以裸沙丘输沙量为基础计算所得不同规格沙障各高度输

沙量百分比;表中24cm高度后收集输沙量较少,所以将28—30cm,

26—28cm高度处输沙量与24—26cm高度输沙量合并分析。

由图3可知,铺设PLA沙障和CK的输沙量均

随着高度呈减小趋势,总输沙量CK>3m×3m>
0.5m×0.5m>1m×1m>2m×2m。对不同规格

PLA沙障的风沙流结构的垂直方向上的分布进行函

数拟合,结果表明,PLA沙障风沙流结构随高度呈现

很好的指数关系(R2>0.77)。0.5m×0.5m沙障在

3cm高度下的输沙量低于裸沙并且远低于其他规格

沙障,其原因应是沙障规格过于小,PLA沙障障壁会

阻碍大部分输沙,无法被集沙仪收纳,导致积沙量

异常小。
由表4可知,利用幂函数、指数函数、线性函数模

型拟合,利用拟合完成的函数关系式分析不同规格

PLA沙障的输沙量随高度的变化规律,CK输沙量随

高度增加符合指数函数关系式递减,相关系数R2达

到0.99,指数函数对PLA沙障的拟合效果较好,相关

系数R2为0.77~0.99。说明指数函数对铺设沙障后

输沙量随高度的分布变化规律能够较好的反映。
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图3 4种规格PLA沙障与CK风沙流结构对比

表4 4种规格PLA沙障与CK输沙率函数拟合关系

规格 函数 公式 R2

CK

指数函数 y=0.0269e(-x/13.21)-0.004 0.96
线性函数 y=-0.0007x+0.1642 0.89
幂函数 y=0.0509x-0.9113 0.77

3m×3m

指数函数 y=0.0682e(-x/2.55)+0.00005 0.99
线性函数 y=-0.0006x+0.0119 0.51
幂函数 y=0.1596x-1.804 0.99

2m×2m

指数函数 y=0.0650e(-x/1.73)+0.000005 0.99
线性函数 y=0.0053-0.0003x 0.37
幂函数 y=0.1892x-2.5174 0.98

1m×1m

指数函数 y=0.0070e(-x/9.03)-0.00003 0.96
线性函数 y=-0.0007x+0.0043 0.84
幂函数 y=0.0147x-0.9423 0.85

0.5m×0.5m

指数函数 y=0.01e(-x/17.6)-0.0030 0.77
线性函数 y=-0.0003x+0.0072 0.76
幂函数 y=0.0160x-0.78 0.84

2.3 风蚀物粒度特征

由于PLA沙障内收集到沙物质较少,所以分为

3层(0—10cm,11—20cm和21—30cm)。由表5
可知,研究区内粒径成分主要由细沙和中沙组成,中
沙含量随着高度增加由9.71%增加至25.78%(p<
0.05),细沙、极细沙和粉粒含量随着高度增加而逐

渐减小。铺设沙障后,中沙含量显著降低,细沙、极细

沙和粉粒含量显著升高。3m×3m,1m×1m 和

0.5m×0.5m规格内中沙含量随着高度增加呈先减

小后增加的趋势,细沙、极细沙和粉粒含量则呈相反

趋势。细沙含量较CK显著增加(p<0.05),0—10
cm高度内细沙含量分别增加了4.57%,3.76%,4.51%,

5.59%(p<0.05),中沙含量分别减少了4.89%,2.06%,

1.71%,6.90%(p<0.05);11—20cm 高度内细沙含

量分别增加了10.75%,11.44%,11.43%,10.18%
(p<0.05),中沙含量分别减少了14.4%,13.01%,

10.76%,15.02%(p<0.05);21—30cm高度内细沙

含量分别增加了10.74%,14.06%,17.74%,9.89%
(p<0.05),中沙含量分别减少了17.06%,16.19%,

22.38%,20.01%(p<0.05)。
由表6可知,4种规格PLA沙障与CK处风蚀

物粒径组成含量拟合效果较差,可得出粒径含量随高

度变化不具有增加或减少的拟合关系。

3 讨 论

本研究中随着沙障规格增大,防风效能逐渐减

少,并且随着高度增加,防风效能同时也在减小。0.5
m×0.5mPLA沙障内各高度防风效能最高,并且明

显高于其他3种规格沙障,3m×3m规格PLA沙障

影响效果较差。该研究与党晓宏等[20]对吉兰泰盐湖
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附近铺设PLA沙障的研究结果相似,其研究表明铺

设沙障对削弱近地表风速效果明显,不同规格沙障

对风速的影响不同,影响程度PLA沙障1m×1m>
2m×2m>3m×3m。这是由于沙障的铺设,地表

粗糙度增大,当气流经过沙障区域时,不透风的障体

对近地表携沙气流起到了阻挡作用,底层受到阻挡后

的一部分越过障体继续向前行进,一部分滞留在障体

前侧,一部分在障体的抬升下向上运移,所以,低于沙

障障体的风速数值明显小于其他高度的风速,防风效

能明显高于其他高度。
表5 4种规格PLA沙障风蚀物粒度构成

规格 高度/cm
含量/%

中沙(250~500μm) 细沙(100~250μm) 极细沙(50~100μm) 粉粒(2~50μm)

CK

0—10 9.71±0.39Ac 62.17±0.53Ba 4.78±0.12Ba 11.96±0.06BCa

11—20 15.36±0.35Ab 56.53±0.55Bb 4.46±0.06Db 10.73±0.10Db

21—30 25.78±0.59Aa 50.02±0.90Dc 1.20±0.02Ec 9.62±0.19Cc

均值 16.83±0.39(a) 56.26±0.50(c) 3.55±0.06(e) 10.76±0.06(d)

0.5m×0.5m

0—10 4.82±0.21Cb 66.74±0.36Aa 4.32±0.60Cc 12.07±0.18Bb

11—20 0.96±0.10Dc 67.28±0.74Aa 7.76±0.50Ba 13.95±0.23Ba

21—30 8.72±0.30Ca 60.76±1.00Cb 6.91±0.04Ab 12.05±0.43Bb

均值 4.53±0.18(d) 65.11±0.68(b) 6.44±0.04(b) 12.79±0.20(b)

1m×1m

0—10 7.65±0.29Bb 65.93±0.39Ab 3.48±0.08Db 12.13±0.18Bb

11—20 2.35±0.48Cc 67.97±0.47Aa 5.86±0.09Ca 13.71±0.45Ba

21—30 9.59±0.19Ba 64.08±0.23Bc 3.10±0.02Dc 12.27±0.10Bb

均值 6.21±0.17(b) 66.15±0.36(b) 4.28±0.06(c) 12.78±0.24(b)

2m×2m

0~10 8.00±1.26Ba 66.68±1.95Aa 2.85±0.06Ec 11.65±0.23Cb

11—20 4.60±0.57Bb 67.96±1.14Aa 4.56±0.04Da 12.46±0.32Ca

21—30 3.40±0.14Eb 70.03±0.41Aa 4.30±0.03Cb 12.45±0.27Ba

均值 5.28±0.55(c) 68.2±0.92(a) 3.95±0.04(d) 12.21±0.25(c)

3m×3m

0—10 2.81±0.17Db 67.76±0.27Aa 5.37±0.10Ac 11.98±0.15Ab

11—20 0.34±0.03Dc 66.71±0.32Aa 8.05±0.14Aa 14.92±0.20Aa

21—30 5.77±0.09Da 59.91±0.62Cb 10.5±0.11Bb 13.53±0.15Ab

均值 2.77±0.09(e) 64.94±0.40(b) 7.98±0.11(a) 13.59±0.10(a)

注:同1列不同大写字母表示不同规格沙障在同1高度下风蚀物粒度构成差异显著(p<0.05);同1列不同小写字母表示同1规格沙障不同高度

风蚀物粒度构成差异显著(p<0.05);括号内同1列不同字母表示不同规格沙障粒径组成差异显著(p<0.05)。

表6 4种规格PLA沙障风蚀物粒径组成含量

规格 粒径含量 线性拟合方程 R2

CK

中沙 y=0.96x+4.34 0.47
细沙 y=-0.76x+66.09 0.36

极细沙 y=-0.39x+6.30 0.6
粉粒 y=-0.27x+12.65 0.77

0.5m×0.5m

中沙 y=0.39x+1.83 0.07
细沙 y=-0.66x+69.84 0.23

极细沙 y=0.31x+4.24 0.34
粉粒 y=0.02x+12.66 0.002

1m×1m

中沙 y=0.21x+4.75 0.02
细沙 y=-0.21x+67.65 0.02

极细沙 y=-0.04x+4.55 0.01
粉粒 y=0.02x+12.63 0.01

2m×2m

中沙 y=-0.27x+9.30 0.58
细沙 y=0.20x+65.26 0.68

极细沙 y=0.08x+2.73 0.22
粉粒 y=0.05x+11.50 0.43

3m×3m

中沙 y=0.21x-0.31 0.08
细沙 y=-0.43x+71.37 0.35

极细沙 y=0.29x+3.60 0.18
粉粒 y=0.07x+12.54 0.07

  PLA沙障的总输沙量仅为CK的24.31%~61.28%,

2m×2m和1m×1m规格PLA沙障固沙效益相

近,分别为75.68%和75.64%,3m×3m规格PLA
沙障最低,为38.75%,说明PLA沙障的固沙效益以

2m×2m和1m×1m规格最好,随着沙障规格改

变,固沙效益均减小。该研究与王雨浩[21]对库布齐

沙漠边缘铺设不同规格的PLA沙障和麦草沙障的研

究结果相似,其研究表明不同规格的沙障与裸沙丘相

比均能减少输沙量,具有一定的固沙效果。同时,本
研究中0.5m×0.5mPLA沙障在0—7cm高度下

的输沙量低于CK并且远低于其他规格沙障,这是由

于PLA沙障障体内注入地表积沙,形态相对固定、不
透风,在携沙气流经过沙障障体时被阻拦在障体外

侧,使低于沙障障体的大部分沙粒沉降下来。
沙障障格内细沙含量随高度升高分别增加了

3.76%~17.74%,中沙含量则分别减少了2.06%~
22.38%(p<0.05)。该研究与石涛等[22]对库布齐沙漠

布设沙障的研究结果相似,其研究表明,铺设沙障后,中
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沙含量随着高度增加而逐渐降低,细沙和极细沙含量随

高度增加均呈现递增趋势。这是由于铺设沙障降低了

近地表的风速,减弱了风沙流的携沙能力,进而导致风

沙流中颗粒较粗的中沙由于风速降低导致气流向上的

托力不足以携带沙粒,而无法输送到更高的位置,细
沙在跃移过程中能量消耗较低,可以跃移到更高的气

流层中,使得输沙量垂直分布发生较大改变。

4 结 论

(1)铺设沙障后,风速在各高度处均小于CK,风
速廓线呈“S”型分布;不同规格的PLA沙障能增大

地表粗糙度;沙障的防风效能随着高度和规格的增加

而降低,50cm高度后,防风效能迅速衰减。
(2)障格内输沙量均较CK低,2m×2mPLA

沙障的输沙量最低,为CK的24.31%;PLA沙障输

沙量函数拟合结果为指数函数拟合效果最好,R2高

于其他函数,为0.96。
(3)铺设沙障后,3m×3m,1m×1m和0.5m

×0.5m规格内中沙含量随着高度增加呈先减小后

增加的趋势,细沙、极细沙和粉粒含量则呈相反趋势。
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