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摘 要 以生物量和降低风速百分率等为指标
,

对毛乌素沙地各立地条件类型上不同结构防

风固沙林进行了分析
,

为各立地类型选择了若干种优化的防风固沙林结构模式
�
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∗ 前 言

毛乌素沙地风沙活动频繁
,

不仅给当地农牧业生产及人民生活带来严重危害
,

而且危及邻近

地区人们的生产
、

生活
。

建国以来
,

毛乌素沙区开展了卓有成效的治沙造林工作
,

造林保存面积达
101
.
06 万 hm ,

[l]

。

从而使不少地区风沙危害得到了控制和减轻
,

促进了农林牧各业的发展
,

不仅

改善了生态环境
,

而且取得了一定的经济效益
。

然而
,

由于对各种立地条件下防风固沙林的结构

与效益缺乏系统的研究
,

出现了很多造林成效不大
,

生态效益和经济效益不理想的间题
,

使林地

的生产潜力未能得到充分发挥
,

影响了沙区经济的发展和群众造林的积极性
。

为了改变上述状

况
,

把防风固沙林营造引向科学化
、

规范化和集约化方向
,

本文根据朱灵益等
“

七五
”

期间为毛乌

素沙地划分的立地条件类型
,

在分析对比不同结构防风 固沙林生长情况和防风固沙作用的基础

上
,

分别为毛乌素沙地东
、

中
、

西部各立地类型筛选出若干种优化的防风固沙林结构模式
。

为了完成该项研究
,

课题组成员走遍了毛乌素沙地各类型 区
,

与西北林学院水保系 87 级二
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班
,

88 级二班及 89 级二班同学一起
,

共调查防风固沙林标准地 1 22 6 块
,

并引用部分
“

七五
”

期间

的标准地调查资料
。

现将调查分析结果总结于下
。

2 毛乌素沙地的自然条件

毛乌素沙地位于北纬 37
030 ,

一 3 9
0
20‘

,

东经 一0 7
0
2 0 ‘一 11 1

“

3 0
‘ ,

面积 4 万 km
Z ,

海拔 1 000一

1 60 0 m
。

属温带大陆性季风气候
,

年平均气温 6
.
0 ~ 8

.
5℃

,

1 月平均气温
一

9

.

5一12 ℃
,

7 月平均

气温为 22 ~ 24 ℃
。

水分状况 明显地形成 由东南向西北递 变的 梯度
,

年平均降水量 东南部 为

44om m
,

向西递减至 250 m m
。

7 一 9 月降水量 占全年降水量的 60 % 一70 %
。

全年蒸发量达 1 800

一 2 5 0om m
,

干燥度 l一2
.
5 。

光照充足
,

全年日照时数 2 700h 以上
。

每年 3一5 月西北风盛行
,

常

达 6~ 8级
,

大于 sm /
s
的起沙风平均每年出现 22 0~ 58 0 次

。

随着水热条件由东南向西北逐渐变

化
,

植被从草原化森林草原地带逐渐 向典型干草原地带
、

荒漠草原地带过渡
。

3 调查研究方法

3. 1 准备工作

首先收集毛乌素沙地的气象
、

地貌
、

土壤
、

植被
、

水文以及社会经济等方面的有关资料和图

件
,

研究和制定调查方案
。

然后
,

对调查区进行路线踏查
,

使标准地分布均匀
,

并且具有代表性
。

3. 2 标准地调查

根据朱灵益等
“

七五
”

期间为毛乌素沙地划分的立地条件类型
,

对不同结构的防风固沙林进

行标准地调查
。

3

.

2

.

1 乔木调查 在典型地段设置面积为 600 ~ 1 ooom
,

的标准地
,

其株数在 100 株以上
,

郁闭度大于 0
.
4 。

每本检尺
,

按其生长分为 5 级
: I级优势木

、

I 级次优势木
、

l 级中等木
、

W 级被

压木
、

v 级枯死木
。

测平均树高
、

胸径
、

林分郁闭度
,

计算材积
。

每块标准地伐优势木
、

平均木各一

株
,

做树干解析
。

并进行立地因子调查和灌木
、

活地被物调查
。

3

.

2

.

2 灌木调查 选择有代表性的林分设置 30 m x lom 标准地
,

分成 3 个 10 m x 10 m 大

样方
,

按随机抽样或沿对角线测 10 ~ 巧 丛灌木的丛高
、

丛幅
、

地径和分枝数
,

以其平均值为依据

选取标准丛
,

测标准丛的生物量
,

并换算出标准地的生物量
。

同时
,

调查标准地的立地因子和活地

被物
。

对于踏郎和沙地柏在 10 m x 10 m 的大样方内均匀再设 12 个 lm “

小样方
,

测株高
、

株数和

地径
,

计算平均值
,

选取两个平均小样方调查生物量
。

3. 3 防风效应调变

在固沙林标准地内均匀布设 2~ 3 个测点
,

在林外流动沙丘的相对应部位设对照观测 点 1

个
。

同时起动风速表
,

测定距地表 1
.
sm 处的风速

,

连续观测 5 次
,

取平均值
。

4 调查结果与分析

毛乌素沙地中部(干草原地带)是毛乌素沙地的主体
,

面积占近 90 %
;
东部面积很小

,

从气候

上来说
,

开始向森林草原过渡
,

但由于沙基质的筱盖
,

植被与中部差异不大
,

适宜于在中部造林的

树种同样适宜于东部
;
西部属于由干草原向荒漠过渡的荒漠草原地带

,

面积只占 10 % [l] 川
,

许多

造林树种与中部地区相同
。

因此
,

为了简化分析
,

本文首先以毛乌素沙地 中部为基础分析防风固

沙林的结构与效益
,

然后分析东部
、

西部特有防风固沙林的结构与效益
。

4

.

1 沙丘迎风坡上部防风固沙林结构与效益
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从表 l 可以看出
,

沙丘迎风坡上部不同结构防风固沙林的生物量大小依次为
:
踏郎纯林

、

花

棒x 踏郎混交林
、

柠条纯林
、

花棒纯林
、

沙柳 x 踏郎混交林
、

紫穗槐 x 踏郎混交林
、

沙柳 x 花棒混

交林
、

沙柳 x 沙棘混交林
、

紫穗槐纯林
、

沙柳纯林
。

踏郎纯林
、

花棒 x 踏郎混交林及柠条纯林的生

物量是沙柳纯林及紫穗槐纯林的 3一 4倍
。

沙柳
、

紫穗槐与踏郎组成的混交林
,

其生物量只有踏郎

纯林的一半
。

这是 由于沙丘迎风坡上部风蚀严重
,

水分条件差
,

喜湿而不耐风蚀的沙柳
、

紫穗槐生

长不良造成的
。

花棒生长良好
,

但花棒纯林的生物量不高
,

这是因为花棒的 自然保存密度较小
。

在

外业调查和整理资料过程中发现花棒冠幅大
,

植株高
,

单丛生物量高
,

但由于密度小
,

单位面积的

生物量较低
。

表 l 沙丘迎风坡上部不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

生物量 冠幅 生长 固沙效益

典型结构

(k g/亩) (m Z) 状况
降低风速(% ) 地表结皮状况

行
工。ee
o析距m株至G林龄(a)

柠条纯林

花棒纯林

踏郎纯林

沙柳纯林

I X I
.
5

2X 2

73
.
81

51
.34

1
.
20

1.51

IX 2

1
.
5 X Z

111
.75

24
.09

紫穆槐纯林

沙柳 x 踏郎

沙柳 x 花棒

紫穗槐 义 踏郎

1.5 X Z 27.11

1.5 X Z

1.5 X Z

50
.31

43.02

良好

良好

良好

差

差
,

枯梢

(沙柳 )差

(沙柳 )差

(紫德槐)差

良好

差

24 8

16 .2

27 .4

11.6

12
.9

17.1

44八JO

4
~

6 I X Z 4 8

.
4 7

9 8

.
4 9

1 8

.
4

2 0
.
3

花棒 x 踏郎

沙柳 义 沙棘

4~ 6 1
。

5
X

2

3 9

.

5 1

3 1

.

7

1 4

。

5

薄片状

薄片状

薄片状

无

粉末状

薄片状

粉末状

薄片状

薄片状

无

不同结构防风固沙林的防风效果
,

以花棒 x 踏郎混交林最好
,

可降低风速 31
.
7%

,

其次为踏

郎纯林和柠条纯林
,

分别可降低风速 27
.
4% 和 24

.
8 %

。

沙柳纯林和紫穗槐纯林防风效果最差
,

可

降低风速约 12 %
。

防风效果主要决定于灌丛 自然保存密度
、

枝叶密度以及株高
。

踏郎萌萦性强
,

多群丛生长
,

密度大
,

防风固沙效果好
。

花棒虽然植株高大
,

抗风蚀能力强
,

在流动沙丘上生长发

育良好
,

但 由于枝叶稀疏
。

自然保存密度低
,

花棒纯林的防风效果较差
。

如果将花棒与踏郎混交
,

可以取长补短
,

提高其防风效益
。

沙柳
、

紫穗槐在迎风坡上部生长不良
,

相应的防风效果也不佳
。

表 2 沙区迎风坡上部乔木防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a)

株行距

(m )

新梢生长量

(em )

无无合作杨纯林

早柳纯林

10 2X 4 7
.4

l() 3 义 4 2 1 3

树高

(m )

2.3

2.6

生长

状况

很差

很差

固沙效益

降低风速 (% ) 地表结皮状况

7
.9

10.4

合作杨纯林和旱柳纯林在沙丘迎风坡上部生长及其固沙效益均很差(见表 2)
,

新梢生长量

分别 只有 7
.
4c m 和 21

.
3c m

,

分别可降低风速 7
.
9 % 和 10

.
4 %

,

林地表面无沙结皮形成
。
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综合考虑沙丘迎风坡上部不同结构防风 固沙林的生物量
、

防风效果和生长情况
,

在沙丘迎风

坡上部应该营造踏郎纯林
、

花棒 x 踏郎混交林
、

柠条纯林以及花棒纯林
。

其造林模式见本集
“

毛乌

素沙地生态经济型防护林体系结构研究
” 。

4

.

2 沙丘迎风坡中下部防风固沙林结构与效益

由表 3 可以看出
,

沙丘迎风坡中下部各种防风固沙林的生物量大小顺序为
:
踏郎纯林

、

花棒

x 踏郎混交林
、

柠条 x 花棒混交林
、

柠条纯林
、

沙柳 x 紫穗槐混交林
、

紫穗槐纯林
、

沙柳 x 花棒混

交林
、

沙柳纯林
、

花棒纯林
、

沙篙纯林
。

其中踏郎纯林
、

花棒 x 踏郎混交林
、

柠条x 花棒混交林以及

柠条纯林的生物量显著高于其它类型
。

沙柳 X 紫穗槐混交林
、

紫穗槐纯林的生物量也达 70kg/亩

以上
。

表 3 沙丘迎风坡中下部不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a)

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

株行距

(m )

l
。

5
X

2

2
X

2

1

.

5
X

Z

1
义 2

I X 2

1
.
5 X Z

1
.
5 X Z

1
。

5
又 2

1
。

5 又 2

1
.
5 X Z

生物量

(kg\亩 )

147
。

6 5

5 3

.

2
5

8
7

.

2
3

5 8

。

7
4

3
7

。

8
1

7 1

。

2 1

9 6

.

4 1

6
0

.

1 3

1 1 0

。

6 9

7 7

。

0 3

冠幅

(m Z)

生长

状况

良好

良好

良好

中等

中等

中等

很好

中等

良好

中等

固沙效益

降低风速( % ) 地表结皮状况

踏郎纯林

花棒纯林

柠条纯林

沙柳纯林

沙茜纯林

紫称槐纯林

柠条 X 花棒

沙柳 X 花棒

花棒 X 踏郎

沙柳 X 萦称槐

薄片状

薄片状

片状

粉末状

片状

片状

片状

薄片状

片状

薄片状

0t0OJ曰8�0,二4OJ亡Unj....

……
00几hlb000��了1二几0J0nj,�口‘,工11,自丹j6乙njn‘

l : 5 9

1
.

1 8

1
.
3 0

0
.

8 4

0
.

9 3

各种结构防风固沙林的防风效果好坏
,

与生物量大小的趋势基本一致
。

与空旷地相比
,

降低

风速的百分率大小依次为
:
柠条 x 花棒混交林

、

花棒 x 踏郎混交林
、

踏郎纯林
、

紫穗槐纯林
、

沙柳
x 紫穗槐混交林

、

柠条纯林
、

沙柳 x 花棒混交林
、

花棒纯林
、

沙禽纯林
、

沙柳纯林
。

与沙丘迎风坡上部相比
,

沙丘迎风坡中下部水分条件较好
,

风蚀较轻
,

各种结构防风 固沙林

的生长状况均优于迎风坡上部
,

生物量明显提高
,

防风效果有所改善(见表 1
、

表 3)
。

其中
,

以紫穗

槐纯林和沙柳纯林的生物量增加幅度最大
。

沙蔺为半灌木
,

植株高度低
,

冠幅小
,

其生物量和削弱风速的能力都比较小
。

花棒因枝叶稀

疏
,

保存密度小
,

生物量和防风能力也比较低
。

表 4 沙丘迎风坡中下部乔木防风固沙林生长状况及其固沙效益

林龄

(a )

株行距 新梢生

长t (
em )

树高

(m )

生长

状况

小老树

枯梢

良好

良好

固沙效益
典型结构

降低风速( % ) 地表结皮状况

138.2829
月bR�
�
bQ�.

…
几‘勺‘亡dJ络

35-08.273835合作杨纯林

早柳纯林

棒子松纯林

油松纯林

11

10

17

l7

1
.
5 X Z

1.5义 2

从表 4 可知
,

在沙丘迎风坡中下部
,

合作杨
、

旱柳生长不良
,

防风效果差
。

n 年生合作杨平均

树高仅 2
.
63 m (栽植树苗高约 1

.
7m )

,

新梢生长量 8
.
3c m

,

生长基本上处于停滞状态
。

而樟子松
、

油松在沙丘迎风坡中下部生长良好
,

生长量大
,

防风固沙效果好
。

加之樟子松
、

油松具有较高的经
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济价值
,

因此
.
应扩大其造林面积

。

樟子松
、

油松对沙割
、

沙埋
、

风蚀危害都十分敏感
,

造林时必须采取保护措施
。

可与紫穗槐
、

沙

柳等行间混交
,

即在流动沙地提前 1一2 年搭设紫穗槐
、

沙柳活沙障
,

当沙障高达 0
.
5一lm 时

,

将

樟子松
、

油松栽植在沙障背风面 0
.
5~ 。

.
s m 处

。

综合上述分析
,

在沙丘迎 风坡 中下部宜营造 樟子松 (油松 )x 紫穗槐 (沙柳 )混交林
、

踏郎纯

林
、

花棒又踏郎混交林
、

柠条 x 花棒混交林
、

柠条纯林
、

紫穗槐纯林和沙柳 x 紫穗槐混交林
。

其造

林模式 见本集
“

毛乌素沙地生态经济型防护林体系结构研究
” .

表 5 丘间地不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a )

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

株行距

(m )

0.5 X Z

1
.
5 又 3

I X Z

1
.
5 X Z

I X 3

1
.
5 义 3

1
.
5 义 2

1
.
5 又 2

1 5 义 2

1
.
5 又 2

1
.
5 又 2

1 5 火 2

1
.
5 X Z

1 5 义 2

2 又 2

1 义 2

1 K Z

1
.
5 X Z

1
.
5 X Z

生物量

(kg \亩

冠幅

(m Z)

1.95

生长

状况

优

优

良好

优

良好

良好

良好

良好

良好

良好

优

良好

良好

优

良好

良好

良好

良好

良好

固沙效益

降低风速 (% ) 地表结皮状况

9.147.n6.8.

10.7

11.8

片状

块状

片状

块状

片状

片状

片状

片状

片状

块状

片状

片状

片状

块 状

片状

片状

片状

片状

片状

,几月了�七,二

…8
1.3n11�.人,1

1754781837“325188.淤59.56.94.跳93.107.

9.1312109.138.8.119.9.

沙柳纯林

沙棘纯林

沙高纯林

紫穆槐纯林

花棒纯林

踏郎纯林

柠条纯林

花棒 x 踏郎

花棒 义柠条

紫鹅槐 又 柠条

紫穆槐 又沙柳

紫穆槐 x 花棒

紫德槐 义踏郎

沙柳 x 沙棘

沙柳 x 花棒

沙柳 x 踏郎

沙柳 x 柠条

沙地柏 只 踏郎

踏郎 x 柠条

91
.47

90.37

123
.
74

79
.11

118 86

375 .2 7

7 2
.09

133 43

84
.
5 1

128
.97

115.54

4
.
3 丘间地防风固沙林结构与效益

丘间地水分条件好
,

风小
,

无风蚀
,

有轻微积沙
,

是沙地立地条件最好的地方
。

因此
,

防风固沙

林的类型多
,

生长好
,

并且乔木树种增加(见表 5
、

表 6)
。

在丘间地上
,

表 5 所列各种灌木 防风固沙林生长旺盛
,

生物量大
.
其中

,

以沙柳 x 沙棘混交林

和沙棘纯林的生物量最高
,

分别达 37 5
.
27kg /亩和 33 7

.
54 kg /亩

。

与沙丘迎风坡各部位相比
,

生

物量明显提高
,

以紫穗槐 x 沙柳混交林
、

沙柳纯林和紫穗槐纯林生物量增长幅度最大
。

从表 6 可 以看出
,

与沙棘混 交的合作杨
、

小叶杨及 旱柳生长良好
,

其新梢生长量分别达

84
.
4Cm

、

74

.

g
c

m 和 57
.
Zc m

。

靠近背风坡坡脚的河北杨
“

前挡
”

林带和合作杨
“

前挡
”

林带
,

新梢生

长量分别达 78
.
gc m 和 66

.
sc m

,

n 年生平均树高分别为 9
.
lm 和 8

.
4m

。

丘间地上的樟子松纯

林
、

樟子松 义 沙柳混交林及油松 x 紫穗槐混交林生长正常
,

新梢生长量达 37
.
2一 42

.
4c m

,

17 年

生平均树 高达 5
.
2~ 5

·

s m

·

丘间地上
,

固沙植物生长好
,

生物量大
,

并且风小
。

这有利于有机质积 累
,

促进沙面结皮形成
。

由表 5、表 6 可见
,

在各种乔
、

灌木林下
,

基本上都形成了片状或块状的沙结皮
。

丘间地是弱风区
,

风很小或无风
,

因此
,

各种防风固沙林降低风速的作用不很明显
,

一般可降低风速 10 % 左右
。
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表 6 丘间地乔木防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a)

株 行距

(m )

新梢生

长量(
em )

树高

(m )

生长

状况

固沙效益

降低风速 (写) 地表结皮状况
备 注

粉末状

块状

片状

块状

片状

片状

薄片状

薄片状

块状

片状

片状

块状

块状

背风坡脚前挡

林带(2 行)

背风坡脚

前档林带

46243959867178.159.nl0139.7.127.9.1013合作杨纯林

合作杨 又 沙棘

小叶杨纯林

小叶杨 x 沙棘

小叶杨 x 花棒

小叶杨 x 柠条

河北杨纯林

早柳纯林

旱柳 X 沙棘

榆树纯林

棒子松纯林

樟子松 x 沙柳

油松X 紫称槐

11 1 X 1.5 66

11 2 X 4 84

10 2义 3 5 6

10 2 X 3 74

1 0 2 X 3 5 9

1 0 2 X 3 5 3

1 1 1
.
5 X 2 7 8

1 0 4 X 4 4 0

1 0 4 X 4 5 7

1 1 2 X 3 3 6

17 1
.
5 X 2 4 2

17 1
.
5 X 2 4 0

17 1
.
5 X 2 3 7

良好8.107.8.7.6.9.7.

7
.

4.

5
.

5
.

5
.

良好

中等

良好

中等

中等

良好

良好

良好

中等

良好

良好

良好

表 7 平缓沙地不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a)

4~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

4 ~ 6

株行距

(m )

1
.
5 X Z

0.5 X Z

1.5 X 3

1
。

5
X

2

1 又 3

1
.
5 X Z

I X 2

l
。

5
X

2

生物t

(k‘\ 亩)

4 27
。

4 7

8
9

。

1
8

1 4 3

。

1 1

7 6

。

6 2

5 8

.

7 7

1 1
3

.

4
9

7 1

。

6 1

9 3

。

1 2

冠幅

(m Z)

固沙效益

降低风速 (% ) 地 表结皮状况

沙棘纯林

沙柳纯林

踏郎纯林

紫称槐纯林

花棒纯林

柠条纯林

沙柳 X 沙茜

紫称槐 x 踏郎

19

78

2l

生长

状况

优

优

良好

良好

良好

良好

良好

良好

27

18

23

16

l4

l9

14

l7

块状

薄片状

片状

片状

粉末状

片状

薄片状

片状

丘间地立地条件好
,

适合多种植物生长
。

为了充分发挥林地的生产潜 力
,

提高经济效益
,

应在

适地适树的基础上
,

选择经济价值高的树种造林
,

如沙柳
、

沙棘
、

樟子松
、

油松
、

合作杨
、

河北杨
、

小

叶杨和旱柳等
。

沙柳是发展
“

柳编
” ,

出口创汇的原料
。

沙棘不仅本身经济价值高
,

而且有改 良土

壤
,

促进其他树种生长的作用
。

上述乔木树种在发挥防风固沙作用的同时
,

可提供木材
。

因此
,

在

丘间地应营造沙柳纯林
、

沙棘纯林
、

沙柳 x 沙棘混交林
、

紫穗槐 x 沙柳棍交林
、

合作杨 (小叶杨)X

沙棘混交林
、

樟子松 (油松)x 沙棘(紫穗槐)混交林以及旱柳 x 沙棘混交林等
,

在靠近背风坡坡脚

处营造河北杨或合作杨林带
。

其造林模式见本集
“

毛乌素沙地生态经济型防护林体系结构研究
” 。

4

.

4 平缓沙地防风固沙林结构与效益

平缓沙地
,

风蚀和沙埋都比较轻
,

立地条件较好
。

由表 7 可以看 出
,

各种灌木固沙林生长状况

良好
,

生物量较高
。

其生物量大小依次为沙棘纯林
、

踏郎纯林
、

柠条纯林
、

紫穗槐 x 踏郎混交林
、

沙

柳纯林
、

紫穗槐纯林
、

沙柳 义沙篙混交林和花棒纯林
。

其中
,

沙棘纯林的生物量高达 42 7
.
47k g /

亩
,

是其它固沙林生物量的 3~ 7
.
3 倍

。

各种灌木防风固沙林削弱风速的能力大小与生物量大小

的排列次序基本一致
,

沙棘纯林和踏郎纯林防风效果最好
,

分别可降低风速 27
.
3% 和 23

.
1 %

。

这

是由于沙棘
、

踏郎生长密度大
,

枝叶稠密
,

对气流的阻 力大
。
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表 8 平缓沙地乔木防风固沙林生长状况及其固沙效益

典型结构
林龄

(a)

株行距

(m )

2 X 3

4 X 4

1.5X Z

1.5X Z

2X 4

新梢生

长 t (em )

树高

(m )

生长

状况

较差

中等

良好

良好

中等

固沙效益

降低风速 (% ) 地 表结皮状况

合作杨纯林

旱柳纯林

油松纯林

棒子松纯林

合作杨 x 沙棘

13
.
8

16
.
6

20 1

19
.4

23.7

薄片状

薄片状

片状

片状

片状
一44.77.36.33.38.63.67.47.

l0l012l210
表 9 毛乌紊沙地东部不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

立地

类型
典型结构

林龄

(a)

株行距

(m )

新梢生

长t (
em )

树高

(m )

生 长

状况

固沙效益

降低风速 (% ) 地表结皮状况

粉未状

薄片状

粉未状

片状
片状

片状

片状

3579468.2117149.12差
姗

沙丘 差迎风

坡 上部

沙丘迎风

坡中下部
丘间地

平缓

沙地

合作杨纯林

臭柏纯林

合作杨纯林

杜松纯林

合作杨纯林

合作杨纯林

早柳纯林

1
.
5 X Z

6
。

7

生物t

103
.49kg/亩
12
.
6

2
。

4

2

。

8

八J月11急nJ几‘的口

…
,‘00,三空Jl勺4

1 0

1 2

1 0

1 0

1
.
5 义 2

2 X 3

2 X 2

10 4 X 4 4 7
.
6 7

.

6 良好
3 良好
9 中等

l 岛好

表 8 列出了平缓沙地上几种乔木林的生长状况及其固沙效益
。

可以看出
,

针叶树种樟子松和

油松生长 良好
,

新梢生长量分别达 38
.
6c m 和 36

.
3c m

。

阔叶林中
,

合作杨纯林生长较差
,

新梢生

长量只有 36
.
6c m

,

而合作杨 x 沙棘混交林和旱柳纯林生长较好
,

新梢生长量分别为 67
.
4c m 和

44
.
7c m

。

防风效果以合作杨 X 沙棘混交林最好
,

其次为油松林和樟子松林
,

旱柳纯林和合作杨纯

林较差
。

这是因为沙棘与合作杨混交后
,

不仅促进了合作杨生长
,

而且与合作杨形成了结构紧密

的林分
,

能够有效地削弱风速
。

樟子松
、

油松枝叶稠密
,

耐干早
,

耐贫瘾
,

在沙地上生长良好
,

加之

密度较大
,

因而对气流的阻挡作用强
。

综合以上分析
,

在平缓沙地造林可选用沙棘纯林
、

踏郎纯林
、

柠条纯林
、

紫穗槐 X 踏郎混交

林
、

沙柳纯林
、

樟子松纯林
、

油松纯林
、

早柳纯林以及合作杨 x 沙棘混交林
。

另外
,

为了促进樟子

松
、

油松
、

旱柳和沙柳的生长
,

提高其防风固沙效益
,

可设计以下几种混交林
:
棒子松(油松 )x 沙

棘混交林
、

旱柳 x 沙棘混交林及沙柳 x 沙棘混交林
。

造林模式见本集
“

毛乌素沙地生态经桥型防

护林体系结构研究
” 。

4

.

5 毛乌素沙地东部防风固沙林结构与效益

毛乌素沙地东部水分条件好
,

但由于沙基质的筱盖
,

植被与中部差异不显著
,

上述各种适宜

于中部地区的防风固沙林结构模式同样适宜于东部地区
。

下面根据东部调查资料
,

分析防风固沙

林的结构与效益
,

选出东部特有的防风固沙林模式
。

毛乌素沙地东部面积小
,

属于沙地类的土地面积更小
,

防风固沙林的结构类型少
,

主要是合

作杨纯林
。

合作杨在不同立地条件下生长差异很大 (见表 9)
。

不同立地类型上合作杨新梢生长量

和 10 年生平均树高的大小顺序为
:
丘间地

、

平缓沙地
、

沙丘迎风坡中下部和迎风坡上部
。

由表 9可以看出
,

沙丘迎风坡上部的臭柏纯林和迎风坡中下部的杜松纯林生长 良好
,

防风作

用强
,

而合作杨纯林在沙丘迎风坡上生长很差
,

防风作用也很弱
。

在平缓沙地上
,

合作杨生长虽然
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比在迎风坡上好
,

但是不如旱柳
。

平缓沙地上的旱柳纯林新 梢生长量达 47
.
6c m

,

可降低风速

16
.
9%

。

丘间地上的合作杨纯林生长最好
,

新梢生长量达 58
.
Zc m

,

10 年平均树高 7
.
3m

,

可降低

风速 9
.
9%

。

由上述分析可知
,

适合于毛乌素沙地东部的防风固沙林有
:
臭柏纯林 (沙丘迎风坡上部)

、

杜

松纯林(沙丘迎风坡 中下部)
、

合作杨纯林(丘间地)以及旱柳纯林 (平缓沙地)
。

其中臭柏纯林和杜

松纯林是东部地区特有的
,

其造林模式见本集
“

毛乌素沙地生态经济型防护林体系结构研究
” 。

4

.

6 毛乌素沙地西部防风固沙林结构与效益

毛乌素沙地西部处于 由干草原向荒漠过渡的荒漠草原地带
,

中部干草原地带的部分防风固

沙林结构类型也适用于西部
。

为了适合西部的水分条件
,

造林密度应适当减小
。

下面分析毛乌素

沙地西部特有防风固沙林的结构与效益
。

表 10 毛乌紊沙地西部不同结构防风固沙林生长状况及其固沙效益

立地

类型
典型结构

林龄

(a)

株行距

(m )

生物t 新梢生长 生长

(kg /亩) t (
em ) 状况

固沙效益

降低风速 (% ) 地表结皮状况

沙丘迎风

坡 上部
沙丘迎 风

坡中 F 部

丘

间

抢

派

缓

沙

地

白柠条纯林 1
,

5 义 2 7 6
.
8 0 良好

良好

良好

良好

良好

良好

中等

良好

良好

粉末状

78626943
22.10.12.
7.19.13.14.9.白柠条纯林

沙枣纯林

怪柳纯林

白茨纯林

沙枣纯林

榆树纯林

怪柳纯林

白茨纯林

1.5 X Z 88
.
62

10

4~ 6

4~ 6

l0

10

4~ 弓
今
~ 6

2 X 3

1
.
5 义 2

1
.
5 K Z

2 ~ 3

2 K 3

1
.
5 义 2

l
。

5
X

2

1 6
9

.

1 6

6 7
2 6

5
6

.

5

3
8

.

6

1 5 3 2
4

6 8

.

3 1

薄片状

片状

片状

薄片状

片状

粉末状

片状

薄片状

由表 10 可以看 出
,

白柠条在沙丘迎风坡生长 良好
,

生物量可达 76
.
80 ~ 88

.
62k g/亩

,

防风效

果好
,

可降低风速 18
.
9% ~ 22

.
7 %

。

丘间地上的沙枣纯林
、

怪柳纯林及 白茨纯林生长旺盛
,

分别

可降低风速 12
.
6编

、

10

.

2 % 和 7
.
8 %

。

沙枣纯林的新梢生长量达 53
.
sc m

,

10 年生平均树高达

6
.
gm

。

怪柳纯林和 白茨纯林的生物量分别为 169
.
16k g /亩和 67

.
26k g /亩

。

虽然白茨林的生物量

远远低于怪柳纯林
,

但由于 白茨甸伏于沙面
,

能够有效地遮蔽地面
,

固沙作用显著
。

在平缓沙地

上
,

沙枣纯林和榆树纯林的新梢生长量分别为 56
.
sc m 和 38

.
6c m

,

分别可降低风速 19
.
6% 和

13
.
9写;怪柳纯林和 白茨纯林生长良好

,

生物量分别为 153
.
24kg /亩和 68

.
31k g /亩

,

分别可降低

风速 14
.
3% 和 9

.
4 %

。

毛乌素沙地西部降水少
,

淋溶作用弱
,

土壤含盐量较中部和东部地区高
,

因而增加了白柠条
、

怪柳
、

白茨
、

沙枣
、

榆树这些更耐干旱和盐碱的树种
。

这些树种不仅适应性强
,

固沙作用好
,

而且有

些树种具有较高的经济价值
,

如沙枣
、

白茨等
。

由上述分析可知
,

表 10 所列毛乌素沙地西部特有的各种 防风固沙林生长及其固沙效果 良

好
,

适用于毛乌素沙地西部
,

其造林模式见本集
“

毛乌素沙地生态经济型防护林体系结构研究
” 。

5 结 论
1.沙丘迎风坡上部风蚀严重

,

水分条件差
,

喜湿而不耐风蚀的合作杨
、

旱柳
、

沙柳
、

紫穗槐
、

沙

棘等生长不良
,

生物量低
,

防风固沙效果差
。

花棒
、

踏郎
、

柠条适应性强
,

在迎风坡上部生长 良好
,

由它们组成的纯林
、

混交林不仅生物量较高
,

而且防风效果好
。

2

.

与沙丘迎风坡上部相比
,

沙丘迎风坡中下部风蚀较轻
,

水分条件较好
,

各种结构防风固沙
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林的生长状况均优于迎风坡上部
,

生物量及防风效能都有所提高
。

在沙障保护下
,

可栽植耐干旱
、

耐贫痔的樟子松
、

油松
。

栽植 17 年的樟子松林和油松林
,

树高可达 4
.
9一 5

.
6m

,

可降低风速近

30 %
,

并且在沙地表面形成块状结皮
。

灌木防风固沙林以踏郎纯林
、

花棒 x 踏郎混交林
、

柠条 x 花

棒混交林
、

柠条纯林
、

沙柳 x 紫穗槐混交林及紫穗槐纯林的生物量大
,

防风效果好
,

可降低风速

26
.
9% 一 37

.
4 %

。

3

,

丘间地立地条件好
,

防风固沙林的结构类型多
,

生长好
,

生物量大
,

并且乔木树种增多
。

各

种防风固沙林下
,

基本上都形成了片状或块状的沙结皮
。

由于丘间地位于弱风 区
,

本身风很小
,

因

此
,

防风固沙林削弱风速的作用不大
,

一般可降低风速约 10 写
。

丘间地适合多种植物生长
,

并且

风很小
,

在此条件下
,

应选择经济价值高的树种造林
,

以提高经济效益
。

可选择以下结构类型
:
沙

柳纯林
、

沙棘纯林
、

沙柳 x 沙棘混交林
、

紫穗槐x 沙柳混交林
、

合作杨(小叶杨)x 沙棘混交林
、

樟

子松(油松)x 沙棘(紫穗槐)混交林
、

旱柳 x 沙棘混交林以及河北杨或合作杨
“

前挡
”

林带
。

4

.

平缓沙地上
,

灌木防风固沙林以沙棘纯林
、

踏郎纯林
、

柠条纯林
、

紫穗槐 x 踏郎混交林和沙

柳纯林的生物量较高
,

防风效果较好
。

乔木林以樟子松纯林
、

油松纯林
、

旱柳纯林及合作杨 x 沙棘

混交林的生长状况和防风效果为好
。

5

.

毛乌素沙地东部水分条件好
,

除了适于中部地区的各种结构类型防风 固沙林可用于东部

外
,

臭柏纯林和杜松纯林是东部特有的防风 固沙林
。

臭柏纯林在沙丘迎风坡上部生长良好
,

生物

量达 103
.
49kg /亩

,

可降低风速 17
.
5% ;在沙丘迎风坡中下部

,

杜松纯林 10 年平均树高达 3.6 m
,

可降低风速 21
.
6%

。

毛乌素沙地西部降水少
,

淋溶作用弱
,

土地含盐量较 中部和东部地区高
,

出现了 白柠条
、

怪

柳
、

白茨
、

沙枣
、

榆树这些西部特有的更耐干旱和盐碱的树种
,

白柠条纯林在沙丘迎风坡生长 良

好
,

生物量达 76
.
80 ~ 88

.
6 2k g /亩

,

可降低风速约 20 %
。

在丘间地和平缓沙地上
,

怪柳纯林
、

白茨

纯林
、

沙枣纯林及榆树纯林生长 良好
,

可降低风速 7
.
8 % ~ 19

.
6 %

。
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