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摘 要 

车文讨论了科尔祀诤地琉椿草墙的气象教直和防风效直的风橱模拟实验，结果表职．林内风速髓# 分 

郁所度曲增加面 步j林地的粗耩度随都闭崖的增加而增大，柑当于林分高度的{}一{}。琉棒草 
场与旷野相 比，燕赛减少I2—2O ，燕辟增加7．3 。 

关■饵t防护林，气象教应，蕊棒草墒。 

科尔沁l抄地有相当大面积的天然疏林草场，林木疏密程度差异很大，从 每公 顷约I簇 

(I一3株)到每公顷300株以上。林木不仅改善了草场的生态条件，且对植物的生长和畜群的 

放牧均产生 良好的影响，目前国内尚未见到这方面的研究报告。由于这种疏林草场有明显的 

防护效应、相应地也营造了一些人工疏林草场防护林。为评价这种特殊结构防护林的防护效 

应，为营造人工疏袜草场防护林提供合理指标，我们观测了三种结构特征疏林草场防护林的 

防风效应及对辐射的影响，并进行了风 洞模型实验 

一

、 人工疏林草场防护林的防风效应 

白音他拉草原站于1978年营造了 

100ha疏林草场防护 林。营造方式是 

在千米见方的大网格内沿东西走向的 

主袜带，每隔$0m营造一条南北向的 

单行杨树林带。据1984年调查，林术 

密度由北向南递减，树高参差不齐， 

高者可达4～6m，约有一半树商不及 

2m，冠幅为 O．8—1．2m 。测点选在 

寰 1 麓林蕈场防妒林的防风效应 

Table 1 Effect of gl~z|n8 feres~OB wJads~eed 

^工琉林草墉 无括鱼#草辅 

＼＼ 旷野 #内I #内 旷野{【号棒内l I号# 

距北侧主带22H(树高，，处由西向东每隔 15m设～测点，共10个点。林分特征及观测结果见 

表 I。可以看出，风速减弱和郁闭度有关，郁闭度大风速降低得较大，否则较少。平均降低 

丰史予l"0年 5片 8月收科。 
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风 速1 2--38 。 

二、天然疏林草场防护林的防风效应 

天然疏杯草场位于西拉木伦河南岸，呈散生状态，株距差异较大，但生长较整齐。 I号 

天然疏林草场为较稀疏的柳树林，平均树高7m，冠幅约5×5m 。该林分呈带状分布，走向 

为东东南～酉西北，延伸10余公里，宽度约300--500m，林分密度为 2株／ha，郁 闭度 为 

19 左右。Ⅱ号疏林为较密的柳树林，平均树高 8～9m，冠幅约4×4m 。林分 密度 约 为 

320株／ha，郁闭度为59 。林地走向与河岸基本平行，亦为东东南一西西北，宽约500m，长 

约 5000m。旷野对比点选在两块疏林问平坦开阔的草地上(草地宽约2000m)。观测时风向为 

wNw，气流捂林分的走向吹来，使观测结果具有较大的可靠性。每片疏林内备随杌设 5个 

溺风点，彼此相距不小于30m，观测高度9．5m，结果见表 l，图 l。 

由表 1看出，林分 I林下 1．5m高度的风速， 平均为旷野同高度风速的 65 。 降低风 

速 35％。林分 Ⅱ，由于密度和郁闭度均较大， 林下 1．5m高度的风速明显低于林分 I， 相 

．  凡 速 (m／s) 

两 i 无I}寞琉林草墙的风廓线 

1 矿野，2～ 班杯，3——经位移订正后廓线的林上部丹 

Fi璺．1 The wind profile 0 grazing[orest 

1—— i“ graaslaad,2～ h grazing forest；3——the height 

decreased by d 佃 g zi g forest 

对风速仅为22 ，降低风速达78 ， 

故在大风天气可保护牧场和畜群，减 

轻或避免风沙危害。 

为研究疏林草场防护林的防风效 

应，在中目科学院兰州沙漠研究所风 

洞实验室开展了风 洞模型实验。模型 

由塑料橙花制成，高 7cm，取 3种疏 

林密度(见表2)。模查树冠幅直径为 

3．4cm。且较紧密。疏林模型尺度 为 

l O0x600cm， 测 点设 于距向风面林 

樯50H处，观颡5结果见表2。 模型内 

1．5cm的l风速(相当于林分内 I．5m的 

实际风速)约相当于 旷野”风速(即无 

模型对空风洞内的风速)的45—64 ， 

减弱风速迭36 以上，其减弱程度亦 

‘ 随郁闭度或 抹木”密度的增减而增 

减。 

襄 2 蘸林草场防护林防风效应的风润实验 
T8ble 2 Effect of modeling ot grazing forest 0n w]nds~eed wfnd tunneI 

f 
I 

I 

I 

f 薯孵 i 搿 f 
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三、疏林草场防护林对贴地层以上风速的影响 

在下垫面均一的条件下，风速随高度按对 

数规律增加 ⋯ ，即t 

r r 7 

U = In (1) 
X 

式中【，一 z高度的风速，U。——瘁擦速 

度| =O．4，为卡门常数，z。一 地 面 租 糙 

度。高度z取对数尺度则风速廓线为一直线。 

风洞模型实验的结果如图2所示。边界层内的 

风速廓线，无模型时为直线(曲线A)，风洞底 

板的粗糙度 Z o=8×10 cm。当风洞内有模 

型 I时的风廓线为曲线B，基本可分成 两段， 

即。林上 前线段 1和。林下”的线段2。由线段 

1求得的粗糙度Z。。为 22mm~当风洞内有模 

型 Ⅱ和 Ⅲ时，相应的 粗 糙 度 Z口 为 18mm~ 

Z o 为15mm，约相当于疏林高度蚶19—31 ， 

和林分的密度有关。若按密林林上风廓线的整 

月莲(m／s) 

图 2 骧韩草辆防护林的风席钱(风嗣实验)一 

A——无模型I B——接型 I IB，——商崖进行位移订正 
后攥型 I的凡席墁 

Fig．2 The vlnd profile 0n modeling of graz[ng 

forest in wind tunnel 

A— no 皿odelI B— i丑 model II B 一 fbo 

heizl~t Z decreased b， d cn model I 

理方法，给以位移高度订正，即风速按下式分布 ” ； 

u：旦 1n 一 (2) 
K 三 0 

式中d为位移高。蒙特思(Monteitn)给出如下计算公式 】： 

d=0．63H (3) 

H：7cm，因此d=4．4cm，所得观澳【结果林上部分按式(2)给出的曲线，即图2中的B 亦 

近似的为～直线，求得的粗糙度Z b=3．9mm}相应的模型 Ⅱ和Ⅲ的粗糙度 分 别 为z 。= 

2,8ram}z ‘=1．gram，约相当于 林 高 的I。1
一  

法国瑟居安和吉加努克斯曾在野外观测了 6—8m 高，带距5H的小林阿内的风廓 线，由 

林上风廓线段求得的地面粗糙度为55cm(地面原有粗糙度仅lcm左右)，略小于林带 高 度的 

—  

。 苏联康斯坦季诺夫观测了大林耐的风廓线，求得增大了的粗糖度约相当于林带高度的 
1 ¨  

一  4 1 

100 。 

我们在白音树海天然疏林草场防护林的观测结果如图1所示。纵坐标为高度对数尺度， 

曲线 1为旷野风速廓线，为一直线。地面粗糙度Z。=O．6cm 曲线2为巯林 I地块 上 的 风 

廓线，林下地面状况与草地相似。在林冠以下风速碹高度呈曲线形式j在林冠以上仅有两个 

徊l点t 8m和9．5m的风速，难以绘制准确的风廓线。据 鼠洞实验结果判断，|亦应为直线，如 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4 生 态 学 报 11卷 

亦加上位移高度订正，d=4．4m，由所得结果按式(2)绘制出曲线3(图1)。可得Z =70cm, 

比草地的粗糙度约大1 17倍。 

应当说明，由于风洞模拟和宴地的相似条件有一定的差异，需作进一步的改进。但风速 

1 1 

的变化规律基本相似，疏林草场的粗糙度较无 林地有所增大，约相当于平均树高 一— 

的之间。由于地面的摩擦作用消耗气流的动能，只有当地面边界层以上 气流不 断 向下 传 

输，能量才能维持低层某一高度有常定的风速。当地面边界层上的风速为U，则通过粗糙度大 

的地面时低层某～高度的风速将比通过粗糙度小的地面为小，疏林草场增大地面粗糙度的结 

果将起到降低地面附近风速的作用，从而产生一定的防风效应。例如：当lOOm高处的风速为 

20m／s时，气流流经草地时，因地面粗糙度Z。=0．6cm，由式(1)计算 10．5m高度处(台站 

测风高度)的风速为15．4m／s。而当气流流经所观测的疏林草场时，园位移高度d=4．4m，粗 

糙度 Zi=70cm，则由式(2)计算 10．5m高度处的风速仅为 8．8m／s，降低了 43％。因而疏 

林草场的这种防风效果是相当可观的。 

四、疏林草场的小气候特征 

在疏林保护下的草场，由于风速降低，乱流交换也应有所减弱，对草地的水热交换和小 

气候特征应能产生一定的影响。疏林草场小气候的观测结果如下： 

1．麓林内曹皇辐射状况 

1984年 6月(晴天)在天然疏林草场 I内的观测结果如表 ；所示。对照点选在附近的草地 

上。总辐射为2317．8J／cm d，而林内由于林冠的遮荫，总辐射明显减小。在林内点谢得的 

寰 5 夭然建#草塌 I内的辐射状况 

Table 5 Solar rs~ t]oa l五grtzing t I 

： 旷野对J!}【点 班林内 树葫下 ，
c姐I·d J／cm2·d ，cm·ld 

总辐射 231T 8 I 1605
． 2 33．5 

鼓射 辐射 854,5 751．5 586．5 

总辐射为对照点的69 。树荫下选 5个观测点，其位置随太阳高度角而转移，其平均值如表 

3所示，仅为对照点的32 。散射辐射也明显减小，但减弱幅度比总辐射小。夏季牲畜常常 

静卧在树荫下以躲避烈 日暴晒，因而疏林有利于牲畜的健康生长。 

2．麓林内的小气候特征 

1984年对白音他拉人工疏林草场防护林的小气候进行了观测 5月{j~lO个晴天的观测结 

果见表 4、 5。疏林小气候观测点东侧有一行南北向的杨树，生长不整齐 ，调 查170m长只有 

2株高度这6—7m，有2I株高3m左右，且冠幅很小 但附近有散生的柳树75株，冠幅较大， 

平均密度为82．3椿／ha，郁闭度为10 。 ． 

由表 4看出，疏林幽的气温和地温一般比旷野高，地温约高 1． ℃，对于春夏季疏林 内 

的牧草生长是有利静。由表 5也 可 见 到，疏林空气湿度略高于旷野，而蒸发亘 则 明显 低 

．1  1II 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 朱廷罐等t白音他拉巯林草场气象教应的初步分析 s 

寰 4 人工毽林簟埔内重度状况(℃) 

地 面 温 度 土 壤 温 度 
、  平琦气墨 

平均 l 最高 最低 

旷 野 22．{ 32．o 49．6 9．1 2‘．0 1g+1 l7．0 】7．4 

斑林草 墙 22．5 33．7 50．g 9．7 25．e 21．5 20．2 】8．3 

盏 值 o．1 1．7 f 1．3 0．6 一1．3 2．4 { 2．3 0．9 

寰 5 人工麓林簟埔内的蒸发蒸■和空气调度 

Table 5 Air bumN iW ,evaporat|on and ⅡBns ratJbn In gtazin8 art一~orest 

蒜炭量 燕麝量 ＼' 
． 空 气湿度 

＼  (mb' 风速 ‘m／s 凰遗<‘m／s 耗木量 群苹重 (g) 
(mm) ( 》 (ram) ( ) ~g／d)i虹／g·d) (％' 

矿 野 口．0 儿 ．7 Ioo IO．5 Ioo 42．‘ f 0．35‘ jO0 

疏 #簟辆 9．3 9．2 8．6 9．2 87．6 45．6 0．370 l07．3 

差 值 o．3 —2．5 —21．4 —1．3 —1 2．4 3．1 0．025 7．3 

于旷野，减小的程度与风速有直接的关系。当风速小于4m／s时，减小1 2 左右 当风速大于 

或等于4m／s时划减小21 左右。蒸腾的测定采用水培法。将带根鲜重的羊草40g插A三角瓶 

内，注满培养液 ，每1～2目加液1次，注入量即为蒸腾量。连续测定 l4天，结果表明疏 

林 内的蒸腾量l比旷野约大 7．3 ，表明林内的光合作用较强，初级生产力较高。应当说 明， 

这里的旷野点设在大林网内的中心，距林带虽有50H的距离，但仍可能受到影响而降低这种 

差异 。 

五、结 论 

1．疏林草场防护林是草牧场防护栋的一种重要结构形式。观测结果表明，疏林草场防 

护林具有明显的防护效应。在营造条带状比较困难的草牧场，可以根据土壤条件营造疏林， 

以保护牧草和牲畜。 

2．随着三 北防护林建设的发 展，草牧场防护林的营造 日见重要，应开展草场，牧场防 

护效应的研究，为规划设计提供参考。 

s．鉴于牧区野外观测交通困难，应进一步开旌风洞模拟实验， 以期在最短时间内获得 

必要的资料。 
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METEOROLOGICAL EFFECT OF GRAZING FOREST IN THE 

GRASSLAND EXPERIMENT STATION OF BAIYINTALA REGION 

Zhu Ting-Yao Kong Fan·-Zhi Zhu Jin—-W ci 

(Shenyan9 Institu~．e oy Applied Evdogy，Academia Siniva) 

Peng Rui—Lin 

( 町d Eq：peri．~ t Station。，Bai~ntala Region，Ongrmte Banner，Inner Mongo1) 

An increase in the closeness of the artificiM grazing forest from 1．1～  

2．0 to 9．6％ resulted in a decrease in the relative wind speed from 88％ 

t0 62 ．The closeness of the natural graz ing forest in 19 and 59 with 

mean heights of 7m and 9m， respectively， leads to the relative wind speeds 

0f 65％ and 22 ，respectively．The results from modeling experiment of gra— 

zing forest in a wind tunnel indicate that if the closeness degrees of the 

graz ing  forest m odel are 3 ， 6 and 25 ，the re lative win d speed will 

be 64％，6O and 45 ，respectively．T̈ s means that the wind speed within 

the fore st will be reduced as the closeness of the forest increas es．In addi— 

tion．all increase in the c】oseness of forest will increase the roughness of 

woodland which is from about]／20 to 1／7o of the height of forest stand． 

In the  grazing forest， compared with open wildness, it was found that 

the evaporation was reduced by l 2～ 2O wb_lle the transpiration was being  

increased by 7．3 ． 

Ke y w ords{protective forest， meteorological effect，graz ing forest． 
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