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兰州 。。

提 要 起沙风速根据观测高度
、

风速时距以及流体或冲击起动性质分别确定
。

本文建立

了塔克拉玛干沙漠腹地 肖塘地区不同高度
、

不同时距的流体起动与冲击起动风速的相关方程
。

结

果表明 该地天然沙的瞬时冲击起动风速 高度
,

流体起动风速 、 分钟平均

流体起动与冲击起动风速为 和
。

气象站观测高度 瞬时流体起动和冲击起

动风速为 和 分钟平均值为 和 、
。
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前言

起沙风速是研究风沙运动规律
、

解决风沙工程问题的关键指标之一
。

学者们提出了许

多计算起动风速的理论模式 二
‘一

一 ,

但由于其所采用的边界条件互不相同
,

加之模式中都还有

需要实地测定的参数
,

因此
,

到 目前为止
,

确定各地实际起沙风速
,

还必须建立在实地观

测的基础上
。

要确定一地的起沙风速
,

首先必须明确三个问题 一是观测的风速时距 二是观测高

度 三是起动性质
,

即 是流体起动还是冲击起动
。

本文根据在塔克拉玛干沙漠腹地 肖塘
。
。 ’ , ’

地区的观测结果确定该地区不同情况下的起沙风速
,

为进一步研究风

沙问题提供理论基础
。

观测时距对起沙风速值的影响

大气边界层的气流在运动过程中
,

加力于地面的沙物质
,

当风力增大到一定临界值时
,

沙粒获得足够的动量
,

脱离静止状态而进入运动
。

这个使沙粒开始运动的临界风速称为起

动风速 , 口
。

由此可见
,

起沙风速具有瞬时性特点
。

但是
,

现阶段受观测仪器精度以及沙漠环

境等条件的限制
,

输沙率的观测还只能使用 分钟时限的平均风速值
,

而计算一地较长时

期 日
、

月
、

年
、

多年 风沙活动规律
,

又必须使用气象台站 分钟时限的平均风速资料
。

显然这二种时距的风速值是有差异的
。

一般说来
,

时距越大
,

则所取得的风速值也越小
。

要

本文得到夏训诚先生的指导
,

谨致谢忱
。
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图 塔克拉玛干沙漠肖塘地区位置图
一

比较精确地计算风沙活动强度与输沙率
,

就要搞清时距对起沙风速值的影响
,

确定其相关

关系
,

以满足对不同情况下起沙风速指标的需要
。

高度上的瞬时风速与 分钟平均风速的关系

观测结果如表 所示
。

显然
,

高度上瞬时风速的平均值比 分钟平均风速的平均值

大
,

而且瞬时风速的变化也较大
。

这充分揭示了风沙活动的瞬时波动性特点
。

分钟时距的

风速值实际上代表了滤波作用后的平均值
,

其风速谱线已变平缓
,

从而失掉了许多揭示风

沙活动实际情况的信息
。

例如第四组观测结果
,

分钟时距的风速记录为
,

而相应

时段的 个瞬时风速的平均值为
。

其中小于 的记录只占
,

而大于

的风速占该时段总记录数的
,

最大瞬时风速可达
。

这说明
,

风速时

表 高度 分钟平均风速与瞬时风速的比较
·

标准差
平均序号

分钟时

距风速

瞬时风

速平均
’

瞬时风速平均值是在与 分钟时距风速读数的同时读取的 一 个瞬时风速值的平均值
。
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距越大
,

反映风沙活动的精度也越低
。

分析结果表明
,

高度 分钟时距风速与瞬时风速

有下述关系
, , 一

一 显著性水平为

式中的
,

为 分钟时距风速
,

为瞬时风速
,

为相关系数
。 一

式和图 把 分钟时

距风速同瞬时风速联系起来
,

从而能够互相换算
,

准确地表征起沙风速和计算输沙强度
。

︵之已︶叫国旧一皿示东。工

介件沈叮外朴几叮汁沈月碑

之已︶划区软睁拿象

瞬时风速
瞬时风速

日士

图 高度瞬时风速与 分钟

平均风速的关系

·

瞬时 一
·

图 高度瞬时风速与 分钟

时距风速的关系

高度 分钟时距风速与瞬时风速的关系
。分钟时距风速从 自记表上读取

,

相应时段 内的瞬时风速从电接风速仪指针上读取

一 个读数
,

再进行统计分析
。

结果表明瞬时风速与 分钟时距风速间也为简单线性

正相关 图
。 一

一

一 。 显著性水平为 。

式中叭 为 分钟时距风速
,

为瞬时风速
。

高度瞬时风速与 分钟时距风速的关系

观测记录表明
,

气象站 高度瞬时风速与 分钟时距风速的关系较为复杂
。

当风

速小于 时
,

瞬时风速平均值偏小 当风速大于 以后
,

瞬时风速则大于 分

钟时距风速
,

表现为半对数关系 图
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,

造成这种结果的原因
,

目前还不清楚
,

一

显著性水平

一

有待进一步观测分析
。

︵巡已︶叫匡刃十琴求。工旧沪恤

, , 高

撅誉始

生

瞬时风速平均值 平均风速 飞 ,

图
·

·

瞬时一
·

一
·

高度瞬时风速与 分钟时距风速的产关系
一

·

图 风的稳定性与平均风速的关系

一

不同观测高度上的风况

近地表风速垂向分布的理论廓线在中性大气层结条件下表现为对数律
。

实际研究风沙

运动规律时
,

由于环境条件的复杂多样
,

风沙流的垂向分布往往大大偏离对数律
。

困此
,

要

满足风沙工程设计对不同高度风况资料的需要
,

也必须建立在实地观测的基础上
。

瞬时风速随高度的变化

高度与 高度同步观测所取得的 组时风速数据表明 首先
,

全部观测数

据组中
,

高度风速都低于 高度的风速
。

第二
,

高度瞬时风速组际变差大于

高度者
。

第三
,

不同高度上瞬时风速的组内差异也很明显
,

表现为随风速而变的趋势
, 一

, 一
一

式中
、 、 、

分别为 与 高度的风速及其标准差
。

高度风的稳定

度随着风速增大呈线性减少 标准差增大
,

高度在风速小于 时
,

风的稳定度降低
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的变率较小 而当风速大于 时
,

风的稳定度降低很快
。

风的稳定度随风速增大按指数

律降低的规律说明在较高风速时
,

风的波动性更大
,

稳定度更小 图
。

第四
,

若 与

高度风速相等
,

则 高度风的稳定程度显然远小于 高度者
,

且风速越大
,

低

层风速的稳定度也越小
。

分钟时距风速随高度的变化

分钟时距风速随高度的变化有三个特点 第一
,

同瞬时风速的变化一样
,

随着风速

增大
,

分钟时距风速距平值和标准差也相应增大
,

即风的稳定度随着平均风速增大而降

低 而且
,

高度越大
,

稳定度越小
。

第二
,

两个观测高度的风速资料都表现为在风速小于

的情况下
,

随着风速增大
,

风的稳定度也增大 若风速大于
,

则表现为相反的情

形 随着风速增大
,

风的稳定性降低
。

第三
,

受其他因素影响
,

夜间高层气流风速稳定性

大于低层气流
,

而昼间高层气流的稳定性则小于低层气流
。

这对应用连续自记风速资料计

算地面风沙活动强度有很大的影响
。

只有搞清楚高层气流运行状态与贴地气流运行状态的

关系
,

才能比较准确地计算近地面长期风沙活动状态
。

不同高度层气流运动速度的相关性

虽然由于各种因素的影响
,

不同高度层风速有其不同的特点
,

但大量资料表明也存在

着共性与必然联系
。

根据对 组对应观测资料的统计相关分析表明
,

与 高度瞬

时风速间具有简单线性正相关关系 图
, 、

’

一 。 显著性水平为

一

式中
、

分别为 和 高度瞬时风速
。

这揭示了 与 高度瞬时

风速的同步一致性
。

根据这一模式即可把 与 高度记录的风速进行互换
,

以满足风沙工程设计中

对不同高度风速资料的需要
。

不同高度上 分钟时距风速的关系随时间有较大的变化
。

根

据大量观测资料的分析发现
,

虽然每一时段观测所得关系并不完全一致 表
,

但都表现

为正相关关系
,

相关程度都很高
,

显著性水平都在 。 以上
,

综合分析得到的总体相关方

程为
一

这说明 和 高度 分钟时距风速表现为指数函数关系 垂向风速梯度随着风

速增大而增大
。

起沙风速的确定

风沙起动临界风速有大小与沙颗粒级配
、

沙层湿度
、

植被条件以及起动方式等因素有

着密切的关系
。

塔克拉玛干沙漠地面以流动风成沙为主
。

细沙和极细沙含量占 一

左右
,

平均粒径 川
。

地面裸露
,

表沙层含水率很低
,

一般不到
。

在这些因素

大致相同的情况下
,

决定沙粒起动临界值大小的主要因素就只有流体起动或冲击起动两个

边界条件
。
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︵的日瑙国褪日呼
泛任︶姻或袍日寸

国

高风速 高风速

‘

图
·

与 高度瞬时风速的关系

一

图 与 高度 分钟时距风速的关系

表 与
·

高度 分钟时距风速相关方程

观测 日期 相关方程

一

相关系数

月 日一 日

月 日 ‘

弓

屯

弓

一一一一

月﹃

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

一 ·

护

一

流体起动指纯气流对沙粒的直接推动作用
,

冲击起动则是指已形成的风沙流对地面的

冲击作用
,

使沙粒进入运动状态
。

野外实测起沙风速
,

在上风向尚无来沙情况下
,

使观测
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点沙粒开始运动的风速就近似于流体起动风速 上风向已有风沙流形成
,

挟沙气流以及蠕

移
、

蠕跃 和跃移 运动的沙粒使观测点沙粒进入运动

状态的临界风速就是冲击起动风速
。

流体起动风速的实地观测场布设在 肖塘气象站西北侧平坦开阔的冲淤积粘土平原上
。

观测点附近无流沙分布
。

事先将用标准筛筛好的不同粒级沙丘沙平铺于光滑试验板上 试

验板面与周围地面保持在同一水平面上
。

观测点旁 处设立测风杆
,

杆上 。
、

高

度分别安装瞬时风速仪
,

同时记录风速
。

名观测员分别观察地面沙粒状态
,

每人测读

组数据
,

然后求其平均值
,

作为该组观测的起动风速
。

观测结果表明
,

在 一 粒径区间
,

高度瞬时流体起动风速随粒径增大而

增大
。

混合沙 地面天然沙 的瞬时起动风速为
,

与较小粒级沙的起动风速一致
。

同

步观测的 高度上的流体起动风速随着粒级增大而降低
,

混合沙的起动风速与较大粒

级者一致
。

这说明净风作用下的沙粒起动乃是由于风的剪力与垂直风速梯度差所造成的升

力共同作用的结果
,

垂直梯度力的作用更大
。

就所观测三级粒级而言
·

。 一
,

。 一 。
, 。 一 。

,

起动风速的垂直梯度随着粒级的增大而增大
,

混合沙的

起动风速梯度略大于平均粒级沙的临界风速梯度值
。

冲击起动风速的观测场设在 自然平沙地上
。

名观测员每人观测 次
,

取 组数据的

平均值作为冲击起动风速指标
。

结果表明
,

高度冲击起动瞬时风速观测值变化于 一

,

平均为
。

为了使观测结果能适合于不同时距和不同高度
,

需对观测结果进行时距和高度换算
。

按
一

式
,

高度一分钟时距的冲击起动风速为
,

而流体起动临界值为
。

高度的起动风速按
一

式换算
,

瞬时冲击起动风速为
,

流体起动风速为
,

分钟时距的冲击与流体起动风速按
一

式分别为 和
。

结论

工程风沙学要求使用准确规范的动力指标参数
。

起动风速是研究风沙运动规律和

进行风沙工程设计的关键参数之一
,

应有明确的取值条件
。

发表起沙风速资料应说明其环

境条件
、

风速时距
、

观测高度与起动方式
,

以提高资料的使用价值
。

本文建立了不同时距
、

不同高度上风速的相关方程
,

可以用来解决塔克拉玛干沙

漠腹地 肖塘地区风沙运动规律研究与风沙工程设计中的问题
,

是否可以用于其他地区
,

还

需要进一步研究
。

塔克拉码干沙漠公路沿线 高度瞬时流体起动风速为
,

冲击起动风速为

分钟时距流体起动风速为
,

冲击起动风速为
。

高度上瞬时

流体起动风速为
,

冲击起动风速为 分钟时距流体起动与冲击起动风速

分别为 与
。

风沙工程设计中可以根据不同情况分别采用之
。
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