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悬袋网利用积沙体再利用风沙向上搬运流沙构筑拦沙坝 

防治沙害 

娄志平 

（嵊州市娄志平生态工程研究所，浙江嵊州） 

 

摘  要：通过在各种积沙体（流动沙丘、沙堤、沙埂）上面设置沙障做拦沙固沙试验，笔者发现，只要在积沙体顶部制

高点一线，设置一道高40cm 不怕风蚀的立式沙障，就能固定住沙障底下的积沙体，就可把高大的流动沙丘改造成高立式沙

障，用来拦截和固定流动沙漠。但，已知的常规高立式沙障，没有一款能设置在积沙体的脊线上经得起大风冲蚀。经过多年

努力，笔者于 2013 年 8月试制成功了设置在流动沙丘脊线上不怕狂风冲蚀的笼式“悬袋形高立式拦沙网”，简称“悬袋网”，

完成了一道高40cm 的悬袋网施工在积沙体脊线上，固定住积沙体，利用积沙体再利用沙漠风沙向上搬运沙漠流沙到积沙体

脊线上，构筑拦沙坝防治沙害。十年来，悬袋网利用积沙体治沙工程，在中国的沙漠上施工一个，成功一个。 

关键词：积沙体；悬袋网；悬袋网拦沙坝；利用沙漠风沙；悬袋网利用积沙体治沙 

 

在流动沙漠上，沙漠表面的沙在大风驱动下，形成气固二相的流沙层，沙漠流沙绝大部分在高度 20cm

以下跃移流动，在平坦的沙漠上，只要出现一个障碍物，流沙就会被障碍物阻挡沉积下来，当沙漠流沙掩

埋了障碍物后形成积沙体，流沙会被积沙体阻挡沉积下来堆积在积沙体上，出现沙漠流沙在积沙体上越积

越高、越高越积的现象，说明在一定条件下，积沙体是具有高立式沙障的拦沙固沙功能的，沙漠上常见的

积沙体，例如流动沙丘，高度远远超过常规高立式沙障，而高立式沙障的拦沙固沙功能与沙障高度的平方

成正比，因此，如何利用高高的流动沙丘等积沙体来拦截和固定流动沙漠，成了笔者的研究方向。  

1 利用积沙体治沙的试验 

1.1 用一道沙障固定流动沙丘的试验 

当沙漠流沙被流动沙丘阻挡，在风力推动下，流沙顺着沙丘的迎风坡上升，颗粒较大的沙，渐渐沉积

在迎风坡上，颗粒较小的沙，跃上沙脊线沉积下来，大风天，流沙湧上沙脊线，沙脊线一面向上增高、一

面在水平方向的风推动下向前延伸，形成沙脊平台，当沙脊平台前沿的底角大于休止角，积沙就向背风坡

塌陷，当沙脊平台前沿的底角小于休止角，积沙塌陷立刻停止，按这样的过程，流动沙丘向前移动的速度

是非常缓慢的，可以说流动沙丘是一种天然的高立式沙障，但流动沙丘很不稳定，流动沙丘不但缓

慢地向前移动，沙丘上的沙不知什么时候会快速流失，导致沙丘渐渐变小和消失，同时，在这个沙丘前方，

又会发育出新的流动沙丘，新的流动沙丘可以把农田、树木、道路和建筑物埋在底下，形成沙害。  

经过多年观察，笔者发现流动沙丘变小和消失，问题出在流动沙丘两端的翼角上，流动沙丘两端翼角

上的沙，在大风天向前方流动，流沙是无需向上翻越沙脊线的，大风夹带着沙漠沙，可以通过向前延伸的

翼角从水平方向快速流走，大风同时会大量剥蚀翼角上的沙，于是，大风通过剥蚀沙丘两端翼角侵蚀沙丘，
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使沙丘变小，导致沙丘消失。 

通过一年一年做固定流动沙丘的试验，笔者发现，只要在流动沙丘的脊线上，设置一道高度 40cm、孔

隙度小于 25%、不怕风蚀的立式沙障，同时在两个相邻流动沙丘之间的风沙口，设置一道立式沙障，与设

置在沙丘翼角上的立式沙障连接，提升风沙口被拦截下来的流沙堆埋的立式沙障构筑拦沙坝，阻断翼角向

前延伸，就可固定住流动沙丘，可把一个一个相邻的流动沙丘串连成固定了的拦沙坝。这种由流动沙丘和

脊线上一道矮矮的立式沙障组合成的拦沙坝，高度可达到常规高立式沙障的好几倍，高立式沙障的拦沙固

沙功能与沙障高度的平方成正比，拦沙坝的拦沙固沙功能，可达到常规高立式沙障好几倍的平方。但，没

有一款常规立式沙障，能够设置在流动沙丘脊线上经得起大风冲蚀，要想用一道沙障把流动沙丘改造成拦

沙坝，就必须发明一种设置在流动沙丘脊线上，不怕狂风冲蚀的立式沙障。 

2007 年，笔者制作了一款高 40cm 至 80cm 的串联式捕沙网笼，把常规高立式沙障的垂直立面，改成

截面呈八字形的斜面，具备了很强的抗风蚀能力，包兰铁路中卫沙坡头沙漠，是中国工程 

 

 

固沙技术的发源地和展示各种治沙技术的博物馆，五十年代曾有人提出“把阻沙栅栏设置在沙坡头的

前沿阻沙带流动沙丘脊线上，以提高阻沙栅栏拦截沙漠流沙的效果”。遗憾的是，当阻沙栅栏设置在流动

沙丘的脊线上，一阵大风就全线崩溃，从此后，沙坡头前沿阻沙带上设置的各种高立式沙障，统统避开了

流动沙丘的脊线，选择把高立式沙障设置在流动沙丘的迎风坡上。而设置在流动沙丘迎风坡上造价高昂的

高立式沙障，拦截沙漠流沙的效果非常差，只会把流动沙丘顶部削平往前推，当然，这不是铁路中卫固沙

林场的过失，而是全世界治沙技术就这么个水平。 

图 1 2008 年在铁路中卫固沙林场沙坡头前沿阻沙带上，一道网笼沙障设置在流动沙丘脊线上，把

流动沙丘改造成了拦沙坝。照片 D为布局在沙丘迎风坡上的几种常规高立式沙障分布景观。 

 

式沙障 

BD 为 2008 年施工在铁路中卫固沙林场沙坡头前沿阻沙带上的捕沙网笼拦沙坝景观 
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笔者于 2008 年 10 月，在铁路中卫固沙林场沙坡头前沿阻沙带沙漠上，顺着紧贴草障植物带的流动沙

丘制高点一线，设置一道由木龙骨和塑料网用铁丝捆扎的高 40cm 的串联式捕沙网笼，由东向西，把相邻

的一个一个流动沙丘串连起来，施工了长约 2.5km 形似长城一样的捕沙网笼拦沙坝。再在这道捕沙网笼拦

沙坝北面相隔 500m 的前沿阻沙带北缘，捕沙网笼以上述相同方式，自东向西串连一个一个流动沙丘，又

施工了长约 2.5km 的捕沙网笼拦沙坝。 

北面的捕沙网笼拦沙坝，北面的捕沙网笼拦沙坝可阻止腾格里沙漠的流沙侵入前沿阻沙带。南面的

捕沙网笼拦沙坝，可阻止前沿阻沙带上的流沙侵入草障植物带。 

经过二年观察，被串联式捕沙网笼串连起来的流动沙丘两端翼角，被自东向西延伸的捕沙网笼截断了，

不能再向前延伸，流沙前进必须翻越捕沙网笼，通过提升被拦截下来的流沙掩埋的捕沙网笼，相邻沙丘翼

角之间的风沙口渐渐抬高，在风沙口筑起了一道捕沙网笼拦沙坝，一个一个东西方向的流动沙丘被捕沙网

笼串连成形似长城一样的拦沙坝，拦沙坝顶部的捕沙网笼由于底下衬垫了沙丘和沙坝，其高度可达到常规

高立式沙障的好几倍，高立式沙障拦截过境流沙的功能，是以高度的平方递进的，性价比也是以高度的平

方递进。 

为了进一步节省成本，2009 年，笔者把串联式捕沙网笼改成造价低廉、高 30cm、容易提升的“八字

形网笼沙障”，由于沙坡头前沿阻沙带沙漠上沙源丰富，大风天，流沙很快积压在刚施工完毕的八字形网

笼沙障上，大风对八字形网笼沙障没有产生冲蚀和破坏，一道八字形网笼沙障利用流动沙丘构筑的拦沙坝，

拦截沙漠流沙的效果比高 1.5m 的常规高立式沙障提高了许多倍。 

图 1 中的网笼沙障利用流动沙丘构筑的拦沙坝，由于网材抗老化，在后面十多年无人管理的情况下，

至今还在拦截沙漠流沙，随时可以到现场验证。 

 

1.2 八字形网笼沙障提升拦沙坝的沙漠风洞检测 

2010 年 5 月 9 日至 11 日，笔者的“八字形网笼沙障提升拦沙坝”项目，在中国科学院兰州分院沙漠

风洞实验室检测，开机二天半，结论是：八字形网笼沙障提升拦沙坝是成功的。 

《检测报告》的登记号是“中国科学院兰州分院沙漠分析测试部『2010』沙（检）字 S002 第 001 号”，

检测报告附有带标记的风洞检测现场照片和录像，详细记录了八字形网笼沙障提升拦沙坝的全过程。  

《检测报告》记录了“此顶实验在拦沙坝堆积高度 600mm、风速 26m/s 冲击 10min 时结束，拦沙坝没

有受到侵蚀，拦沙坝背风坡上方接近休止角，拦沙坝顶形成宽 100mm 与网笼顶边齐平的平台，背风坡底

前方 2000mm 的沙向背风坡回流，加固了沙坝”的数据。 
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图 2“八字形网笼沙障提升拦沙坝”项目沙漠风洞实验室的《检测报告》 

 

上述实验，随时可到沙漠风洞实验室重复演示、观测数据。 

2 不怕风蚀立式沙障的研制和应用 

2010 年下半年，笔者准备推广八字形网笼沙障利用流动沙丘等积沙体构筑拦沙坝的治沙技术，到了甘

肃省民勤治沙站和青海省治沙站沙漠上，那里的沙漠是沙源少、风力大，由于缺少可拦截的流沙，大风天，

设置在流动沙丘脊线上的八字形网笼沙障迎风面底边，被冲蚀出一个一个孔洞，大风从孔洞灌入网笼沙障，

孔洞越淘越大，网笼沙障被东一段、西一段地掀翻，八字形网笼沙障面临的是被淘汰。  

设置在流动沙丘顶部脊线上的立式沙障必须不怕狂风冲蚀，沙障抗风蚀的成功率必须达到百分之百才

行，串联式捕沙网笼虽然抗风蚀比八字形网笼沙障强，但在过境流沙少、风力大的地方，抗风蚀成功率也

达不到到百分之百，而已知的其它常规立式沙障，没有一款能胜任。因此，发明一种抗风蚀成功率能达到

百分之百的立式沙障，是利用流动沙丘等积沙体治沙必须完成的任务。 

经过一年又一年的努力， 2013 年 9 月，不怕狂风冲蚀的笼式“悬袋形高立式拦沙网”简称“悬袋网”

研制成功，悬袋网是高 40cm、可连绵延长、截面呈悬挂着的袋子、袋底装填着沙漠沙、沙漠沙好像千斤坠

一样镇压住设置在沙丘脊线上悬袋网的底部，一根一根间隔 1m 的木龙骨支架，直立在悬袋网的正中间，

支架顶部与悬袋网顶边固定，下部穿过悬袋网袋底，垂直地插在沙丘脊线上，支撑着悬袋网（见下面图 3  

A、B）。这样的结构，狂风既不能对悬袋网的袋底造成冲蚀，也冲不倒呈八字形千斤索一样的悬袋网，被

悬袋网阻挡的流沙，漏入悬袋网内，沉积在袋内增加了袋底沙的数量，流沙在袋内袋外堆积起来，自下而

上填满悬袋网，悬袋网被嵌在沙脊线上，就越来越牢固。 

介绍得具体一些，悬袋网由孔隙度 25%、宽幅 1.2m 的抗老化塑料网和一根一根长 90cm、截面 1cm×

2cm 的木龙骨支架组合而成，悬袋网的截面形状像悬挂着的、装着东西的布袋。 

悬袋网的施工过程是，顺着积沙体脊线挖 15cm 深的沟，把长度 500m、孔隙度 25%、宽幅 1.2m 的塑

料网卷的中间部位，对准挖好的沟，滚动铺摊过去，接着用沙漠沙堆压铺好了的塑料网的中间部位，把塑
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料网中间部位压入沟内，再把沟填满，构成悬袋网的袋底；取一根木龙骨支架，垂直地插在袋底的正中间

部位，用锤子向下敲击至支架露出沙面 40cm；顺着堆压在悬袋网袋底上的沙，间隔 1m，用同样方式施工

一根一根支架，然后用一根 18＃铁丝把相邻的支架顶部绷紧连接起来，接着把支架两侧的塑料网向上拉起，

两侧网边向支架顶部靠拢，把塑料网的网边与支架顶部用捆扎丝捆扎固定，两侧网边就构成悬袋网的顶边。

两根支架的中间位置，悬袋网的顶边用捆扎丝与 18＃铁丝捆扎固定，悬袋网施工完毕。 

组成悬袋网的抗老化 HDPE 塑料网与 2008 年施工在沙坡头的串联式捕沙网笼的网材相同，15 年了，

那里的串联式捕沙网笼强度还像新的一样，随时可以去沙坡头现场验证，因此，悬袋网的使用寿命可达到

15 年以上。 

3 悬袋网拦沙坝拦沙固沙的风沙运动过程和风沙运动规律 

3.1 实地观察悬袋网拦沙坝的风沙运动过程 

一直以来，人们认为流动沙丘的流动规迹是无法预测的，尤其是矮小的流动沙丘，大风天

能快速移动，更无法预测其流动规迹。 

自悬袋网利用积沙体构筑拦沙坝的技术问世，流动沙丘的流动规迹从不可预测，变成可以人为设定，

把向前移动的流动沙丘，改变成向上增高，把拦截下来的沙漠流沙堆积在沙丘顶部，一道悬袋网可直接将

大小不等的流动沙丘改变成固定了的拦沙坝。 

 
图 3 2017 年拍摄于腾格里沙漠亿利集团民勤治沙点。 

 

图 3 中，A 是 4 月初民工正在沙脊线上施工悬袋网，B 是沙丘脊线上施工完毕的悬袋网阳光下的透视

图，C 是 5 月下旬拍摄的，悬袋网已被拦截下来的流沙掩埋，悬袋网的顶边整整齐齐地露出在迎风坡沙脊

线下方，照片左边是背风坡，D 是 8 月中旬拍摄的，照片左边是背风坡，由于夏季风向相反了，沙脊线被
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吹送到迎风坡上。悬袋网顶2边整整齐齐露出在背风坡沙脊线下方。 

为什么在流动沙丘顶部脊线上，设置一道 40cm 高的悬袋网，可把流动沙丘改造成沙漠流沙无法逾越

的拦沙坝？要解开这个迷，需到悬袋网拦沙坝治沙工程现场观察。 

当流动沙丘脊线上设置了一道 40cm 高的悬袋网，大风天，大风夹带着的沙漠沙，顺着迎风坡冲到沙

丘顶部脊线上，大风被悬袋网阻挡，无法推移悬袋网底下的沙脊线，斜着从悬袋网顶边冲向天空，被大风

夹带着的沙漠沙，因重力，有的漏入悬袋网内，有的跌落在沙脊线上，有的抛洒在沙丘的背风坡上，悬袋

网渐渐被拦截下来的流沙填满后堆埋，沙脊线随之增高 40cm，按照现有治沙理论，高立式沙障被拦截下来

的流沙掩埋后，就报废了，而被掩埋了的、躲在沙脊线内的悬袋网，拦截过境流沙才刚刚开始，40cm 高的

悬袋网被拦截下来的流沙掩埋后，沙丘脊线增高了 40cm，在沙丘顶部脊线上形成 40cm 高、接近休止角的

陡坡，大风天，大风夹带着沙漠沙从迎风坡上升，经过沙丘顶部嵌着悬袋网的陡坡，大风从悬袋网的顶边

斜着冲向天空，风走了，被大风夹带着的沙漠沙因为重力跌落在沙丘脊线上，沙脊线一面向上增高，一面

因水平方向风的推力，向前延伸，形成沙脊平台，当沙脊平台的前沿底部坡度大于休止角，积沙就向背风

坡塌陷。沙丘顶部嵌着悬袋网的沙脊平台，能向上增高，向前延伸，但，由于悬袋网的阻挡，沙脊平台迎

风坡一侧，不能再向前移动，这样，当沙脊平台向前延伸到前沿底部坡度大于休止角，就向背风坡塌陷，

流动沙丘的背风坡就成为存储被悬袋网拦截下来流沙的仓库，这个仓库的容沙量，随着沙丘升高而增大。

为悬袋网利用积沙体构筑拦沙坝提供了存储流沙的条件。 

2017 年 4 月 3 日，笔者与亿利集团沙漠研究院张吉树院长合作，在腾格里沙漠亿利集团民勤治沙点一

条 500m 长的流动沙丘脊线上，设置了一道高度 40cm 的悬袋网(见图 3  A. B)，经过几 

次大风，到 5 月份，悬袋网已被拦截下来的流沙掩埋，沙丘脊线增高了 40cm 以上，超过了悬袋网的

顶边，悬袋网顶边整整齐齐地露出在沙丘脊线顶端的下方，这时的沙脊线，是处于悬袋网的背风坡一侧的。

见（图 3  C）图 3 C 的左侧是背风坡。 

图 3 中的 D 拍摄于 2017 年 8 月，夏天的东南风把沙丘背风坡上的沙，吹送到迎风坡上，由于悬袋网

的阻挡，流沙整整齐齐地沉积到了悬袋网的迎风坡一侧，沙脊线高于悬袋网的顶边，悬袋网顶边整整齐齐

地嵌在沙脊线顶端的下方。图 3 中 D 左侧是沙丘背风坡。 

到秋冬季括西北风，沙漠沙又翻过悬袋网，沉积到悬袋网背风坡一侧。从此，悬袋网底下流动沙丘就

变成固定了的拦沙坝，沙漠上的过境流沙，在风力作用下，在悬袋网两侧来回折腾，再也挣脱不了沙丘顶

部悬袋网的控制。 

大家可联系张吉树院长，去现场验证。那里从施工到现在已满 6 年，悬袋网拦沙坝是狂风摧不垮、打

不烂的。 
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3.2 用示意图描述悬袋网拦沙坝拦沙固沙的风沙运动规律 

下面图 4 中，带箭头的细实线是风向，一道 40cm 高的悬袋网设置在积沙体顶部脊线上，支架插在积

沙体顶部的沙中，悬袋网的截面呈悬挂着的布袋的形状，可以避免与大风刚性对抗，流沙被拦截下来漏入

悬袋网内，悬袋网被流沙填满后堆埋，积沙体升高 40cm，升高部分形成坡度接近休止角的陡坡，悬袋网嵌

在陡坡内，与积沙体结合成整体，成为悬袋网拦沙坝。 

大风受悬袋网拦沙坝阻挡、挤压、叠加、顺着迎风坡从悬袋网顶边斜着冲向天空，在拦沙坝背风坡顶

形成低气压，大风夹带着的沙漠沙，因重力跌落在拦沙坝顶部，拦沙坝背风坡底的空气顺着背风坡向上流

动，填补背风坡顶的低气压，形成向上的风，带着背风坡上的沙向坡顶流动，因此，在大风天，不 

 
 

 

但拦沙坝迎风坡上的沙在风力推动下向沙丘顶部流动，背风坡上的沙，也在向上的风力推动下向沙丘

顶部流动，只不过背风坡向上流动的沙是很少的。由于大风被拦沙坝的迎风坡挡住斜着冲向天空，在拦沙

坝背风坡顶形成了低气压，背风坡底的区域，就形成微风紊流区，是没有可以带动沙漠沙脱离拦沙坝的风

的。这样，进入悬袋网拦沙坝的沙漠流沙，就挣脱不了拦沙坝的控制，被牢牢地固定在拦沙坝上，沙漠流

沙只能进入拦沙坝，无法离开拦沙坝。 

常规高立式沙障只能阻滞沙漠流沙，不能完全拦截和固定住流沙，因此无法计算固沙量。悬袋网利用

积沙体构筑的拦沙坝，可以完全拦截和固定住沙漠流沙，就可以通过测算悬袋网拦沙坝的截面面积，乘等

高线上拦沙坝的长 

度，来计算悬袋网拦沙坝的固沙量。 

悬袋网利用积沙体治沙的固沙功能(固沙量)，可如下表述： 

“置在积沙体（流动沙丘、沙堤）顶部脊线上的沙障，具有大于置在平坦沙漠上相同沙障的固沙功能，

固沙功能的大小，等于 1.42 倍积沙体的高度、加上积沙体顶部沙障高度之和的平方、乘积沙体等高线上沙

障的长度，再加上积沙体背风坡上存储的流沙。 

计算公式：V=1.42(H1＋H2)2L＋W(H1＋H2)L 

图 4 用示意图描述悬袋网拦沙坝拦沙固沙的风沙运动规律 
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式中，V 为固沙量，1.42 为常数，H1 为积沙体顶部的高度，H2 为积沙体顶部沙障的高度，L 为积沙

体顶部等高线上沙障的长度，W 为积沙体顶部沙脊平台的宽度”。 

公式中的常数 1.42 是积沙体的截面在 35°休止角时的三角函数，积沙体 

的休止角普遍小于 35°角，休止角越小，积沙量越大。 

悬袋网拦沙坝的实际固沙量是大于 V 的，因为悬袋网拦沙坝迎风坡的上风向，已成为被迎风坡阻滞下

来过境流沙的蓄沙池，可储蓄大量过境流沙。 

悬袋网拦沙坝是一种高立式沙障，是一种造价低廉、狂风摧不垮、打不烂、维护方便、寿命长久的高

立式沙障。凡是可以施工常规高立式沙障的地方，都可以施工悬袋网拦沙坝。 

被掩埋的悬袋网，可以解开顶边捆扎丝，拔出支架，去除袋内的沙，提升起网材，填满坑后，用旧材

料重新施工悬袋网，可以做到零污染。 

 

图 5 悬袋网的发明专利证书 

 

4 结论 

从 2013 年 10 月开始，笔者施工在乌兰布和沙漠上、腾格里沙漠上、巴丹吉林沙漠上、柴达木沙漠上、

巴音温都尔沙漠上、库布其沙漠上、塔克拉玛干沙漠上的悬袋网利用积沙体治沙工程，施工一个，成功一

个，是书写在中国大地上一篇又一篇悬袋网利用积沙体治沙的论文。 

“工程固沙方面达到国内领先水平”已于 2015 年 6 月 8 日书写在内蒙古科技厅组织专家委员会(主任

杨文斌研究员、副主任董治宝研究员)对“网笼沙障构筑阻沙坝技术”的《科学技术成果鉴定证书》上。证

书编号是：内蒙古科技厅鉴字『2015』第 25 号。因为鉴定专家们看到了笔者书写在临策铁路 104km 处的

悬袋网利用积沙体治沙工程的优异成绩，又看到了一道悬袋网固定住了侵害农田的流动沙丘，保护住了农

田的优异成绩。实践是检验真理的唯一标准，书写在大地上的治沙工程，比书写在纸上的治沙论文更有说

服力，更具公信力。专家们在鉴定和签字时，心中是踏实的。 

沙漠上的风沙是风沙灾害的元凶，流动沙丘是帮凶，经过设置在流动沙丘脊线上的一道悬袋网，流动
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沙丘变成固定了的拦沙坝，沙漠风沙变成自动向上输送流沙构筑拦沙坝的搬运工，负负得正，可见科学技

术是第一生产力。 

 
图 6《科学技术成果鉴定证书》 

 

笔者是内蒙古沙产业、草产业协会常务理事，西施生态科技股份有限公司治沙项目负责人。中国的“工程

固沙方面国内领先”是公认的国际领先。悬袋网利用积沙体治沙工程，可在全世界需要防治风沙灾害的地

方施工，可使拦截和固定流动沙漠变得简单方便，可使沙漠铁路和沙漠公路防治沙害变得简单方便，可使

沙漠上建筑物的防治沙害变得简单方便，可大幅度降低全世界的治沙费用。 

 

  


