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摘 要 参考了近 2 00 篇国 内外文献
,

对防护林林带效益
、

营林技术
,

包括适地适树
、

造林技

术
、

抚育更新等问题的研究动态进行了评价
,

并对国 内外大型 防护林工程作了介绍
。
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1 防护林及其结构研究的意义

近几十年来
,

世界范围内出现人 口
、

粮食
、

能源
、

自然资源保护以及环境污染等五大国际性问

题之后
,

人们愈来愈深刻地认识到林木与人类生存生活休戚相关的重大意义
。

拯救森林已成为世

界性话题之一
。

据联 合国粮农组织统计
,

自 1 9 50 年 以来
,

全世界森林正以 20 h m
,

/ m in 的速度消

失
。

亚洲每年砍伐掉 85 。万 h m
Z 。

在过去的 30 年中
,

印度森林面积减少了 40 %
,

东南亚森林被伐

掉 38 %
,

拉丁美洲的热带森林被伐掉 37 %
,

中美洲为 “%
,

中非为 5 2 %
,

欧洲中部和西北部温带

森林正受着酸雨的严重破坏
。

原联邦德国 1 9 8 3 年受害森林面积占全国 14 %
,

到 1 9 8 4 年扩大到

5 0 %
。

其结果
,

造成某些 自然资源枯竭与动植物种的消亡
,

城 乡环境质量下降
,

生产生活条件恶

化
,

自然灾害加重
,

农业产品单一
,

产量低而不稳
,

并出现木料
、

燃料
、

饲料
、

肥料
“

四料
”

俱缺现象
。

防护林作为一种改善小气候
,

防御灾害性夭气
.

防风固沙
,

保水 固土
、

净化大气
、

减少污染的有 力
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措施 已引起各国对多功能多效益的防护林营造愈来愈重视
。

70 年代以来世界上许多国家举行了

防护林为对象的专题讨论会
,

此外从 1 9 6 7 年开始的 10 余次世界性 林业会议
、 “

人与生物 圈计

划
” 、 “

空气污染与林业
” 、 “

农业和林业气象
”

等会议都把林带的防护效益作为重点议题
。

防护林体

系不仅是环境保护的一部分
,

而且是能源控制的重要生物积聚者
。

据报道
,

美国新英格兰州储蓄

的能量相当于 30 亿桶石油
,

约等于中东的阿曼苏丹的全部石油储藏量
,

由此可见一斑
。

在防护林

体系的建设工作 中
,

只要合理规划与设计
,

便可以得到一个生物种群配合和食物链多次循环所形

成的多功能
、

多效益的生物技术体系
,

提高土地的利用率
,

满足人们对防护林多层次的需求
。

2 防护林研究发展状况

防护林是以发挥森林的各种防护效益为 目的而营造的人工林
。

它的种类很多
,

包括水源涵养

林
、

水土保持林
、

防风固沙林等
。

2. 1 国内外防护林研究简史

目前 已有不少国家正在广泛地发展防护林的营造和研究工作
,

其 中历史较久
、

规模较大的

有前美国和丹麦
、

前苏联等国
。

前苏联是营造防护林最早的国家之一
,

从 1 8 4 3 年起在俄罗斯和乌克兰干草原地区进行了防

护林的营造工作
,

到 1 93 1 年成立了专门的研究机构 (全苏农林土壤科学研究所 )
,

对林带的类型
、

密度
、

宽度
、

结构
、

带距等问题做出了一些结论
。

美 国 自从 B at es (1 9 1 1) 发表了防护林林带的效应后
,

才开始 了对防护林 的优缺 点
、

树种选

择
、

结构组成
、

管理等问题的研究
,

并发表了大量的文献
。

丹麦防护林的营造是和 1 8 6 6 年以来犹特兰岛广大砂荒地区的开垦相联 系的
,

1 9 n 年开始

进行 了有关防护林对气候和土壤改良作用的初步观察
。

此外
,

加拿大
、

英 国
、

法国
、

瑞士
、

意大利
、

德国
、

日本
、

奥地利
、

阿根廷等许多国家也在防护林

的营造和研究方面做出了大量工作
。

我国的营造和工作起始很早
,

但是大规模有计划地发展防护林还是始于中华人 民共和国成

立之后
。

从新中国成立至今
,

我国防护林的发展大致分为三阶段
,

第一阶段始于 50 年代初
,

以防

止风沙的机械作用为 目的
,

由国家统一规划
,

在我国东北西部和黄河故道等风沙严重的地区营造

近 4 。。o k m 长的防风 固沙林
,

其结构 以宽林带大 网格为主
。

第二阶段是从 60 年代开始
,

以改善

农 田小气候
、

防御 自然灾害为 目的
,

把防护林的营造作为农 田基本建设
, “

山
、

水
、

林
、

田
、

路
”

综 合

治理的重要 内容之一
。

以窄林带
、

小网格为主要结构模式
,

不仅速度快
,

而且规模大
,

几乎遍布全

国所有农区
。

自 70 年代末开始
,

林木开始进入农田
,

把多层次的防护林与林粮间作有机地结合
,

在农 区形成一个
“

空间上有层次
” 、 “

时间上有序
”

的农林复合生态经营系统
。

与此同时
,

我国还进

行了几项大的防护林工程建设过程
。

目前我国的防护林建设已取得了举世瞩 目的伟大成就
。

总

之
,

防护林的研究工作开展得还是 比较晚的
,

但本世纪以来已积 累了大量技术数据
,

发表了大量

的科学报告
,

并且从国外文献来看
,

各国对防护林营造工作更加重视
,

从而使防护林的研究在林

学的范畴内已形成了一门新的学科
。

2. 2 林带效益的研究

2. 2. 1 林带的空气动 力效 应 对于这方面的研究非常广泛
。

防护林对小气候的影响包括林

带的空气动力效应
、

热力效应
、

水文效应等多个方面
。

林带空气动力效应的研究在防护林研究中投入的力量最大
、

研究最多 (刘德胜
,

1 99 2 )
。

林带
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的防风作用与其高度和结构有关
,

其背风面的防护范围可以认为大致 为带高 30 倍的距离
,

向风

面的防护范围在带高的 2一 10 倍
。

从 70 年代以来的研究中
,

出现了许多定量化
、

模型化的结论
。

Be
n z a r t J

.

(1 9 9 0 )测出林带背风面风速 (U )与对照 (U
。
)的关系 [ , 〕

。

U 一 0
.

2 8U

U = 0
.

8 0U

距林带 4 倍带高处
;

距林带 1 7
.

5 倍带高处
。

D
.

R
.

M ille r (1 9 7 5 )等人 [2 〕应用 ID O s e g in e r (一9 7 1
、

1 9 7 2 )等的计算林带阻力系数的公式
:

e 一 2

丁:
.

“ 一 , , d‘

式中门一林带附近的相对风速
;屯一以 H 表示的距林带的距离

。

计算了林带的阻力系数
,

认为用 C 作为评价林带防护效益的参数比用林带疏透度更为合

适
。

E
.

J
.

Pl a te (1 9 7 1) 从理论上研究了林带的空气动力效应
,

叙述了边界层二层模式的研究成

果
。

即设林带以上的风速为 U 。 ,

林带以下的风速为 U
。

时的分布规律
,

并根据动量守恒定律和质

量守恒定律分析了林带上沿流线的向上位移
,

即防护区的垂直范围和透风程度的关系
。

当 U
。
-

U , 时
,

防护高度和林带高度相等
;当 U

。
一 。时

,

H 一 1
.

67 H
。 。

他还以空气质点在林带附近作曲

线运动的
“
C oa

n d a ”

效应
,

说明了实体林带防护效益低的原因
。

我国在此方面也作了大量的工作
。

张翼等研究得出林带上风防护区中
,

水平范围 一 10 簇 X 簇 。
、

垂直范围 。< Z 簇 H 内
,

在风速

的分布满足二元幂函数的对数形式
:

U
,
(X

,

Y ) = In (IX I
.

P + ZQ + C )

式中
: P

,

Q
,

C 为常数
。

农田防护林下风保护区中风速的廓线基本上符合差函数分布曲线
,

防护区近地面大气边界

层 的物理模型基本上符合自由射流边界层的模型
。

此外
,

G o n g w
e ig u a n g (1 9 9 0 )

、

J
.

氏
n z a r ti

(1 9 9 0 )等许多科学家也研究了有关林带的空气动力效应
,

并得出一些模型川闭
。

林带 的防风效应与风速有相关关系
,

K ai fu (1 9 90
,

1 9 6 7) 研究得 出防风效应与风速以 10 天

为周期的滚动平均值的回归方程
〔5 ,

Y = 0
.

2 3 0 4 + 0
.

6 6 llX 一 0
.

1 0 5 3X
2

+ 0
.

0 0 4 2X
3

式中
: Y

—
防风效应

; X

—
为风速滚动平均值

。

2. 2. 2 林带的热力效应 关于林带的热力效应
,

在初始阶段
,

科学家们未能取得一致意见
。

林带降低风速可以增加植物蒸腾量
,

从而降低气温
,

但风速降低又可以增温
。

经过大量实验证明
,

林带对气温的影响受这两方面的共同作用
,

林带对气温的影响受这二者之中起主要作用的一面
。

(曹新孙
,

1 9 7 9) 在气候湿润地 区
,

影响气温的主要因素是风速
,

因此有林带保护的地方
,

风速降

低
,

气温就有所升高
。

在半湿润地 区
,

林带降低风速的作用就起着两种相反的结果
,

一方面使气温

升高
,

另一方面则因能促进蒸腾而使气温降低
。

这就是为什么在巴黎地区 (B o uc het
, 1 9 6 3) 和在俄

罗 斯 (B u r n a ek ij e t R o z ha n sk a ja
,

1 9 5 3 ) 的观察结果 是林带能使气温降低
,

而相反 地在波 兰

(J a w ar ski
,

1 96 1 )则能使气温升高川
。

在较为干燥的地区
,

有了林带的保护
,

植物蒸腾量增加而引

起的降温作用
,

比因风速降低而引起的增温作用影响显著
,

结果在受林带保护的地方
,

温度就 比

空旷地低
。

南斯拉夫干旱地区 (C ha m p io n ,

1 9 5 8 )和澳大利亚 (H a ll等
,

19 5 8 )的实验证明了这一

点川
。

在风速降低 成 为影响气 温的唯 一因 素的干旱地 区
,

林带只能使气温升高 (G
.

G u
yo t

,
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1 96 3 ) [sj
。

在气候变化时
,

林带有使气温趋于稳定的作用
。

林带对夜间热状况的影响决定于三个因

素
,

风
、

凝结和净辐射
。

林带气温受风速和辐射的影响低于空旷地
,

但在突尼斯有霜的夜晚 (在许

多情况下被认为是平静无云的夜晚)J
.

Ben za rt i( 1 9 90 )观察到的结果与此相反川
。

近地气层空气

(厚度在 so e m 以内)温度与空旷地相等
,

甚至略高 (K a is e r 1 9 6 9 ; T r e g u b o v , 1 9 6 0 )
。

林带的效应还 随季节变化
,

G iu lia n i 和 s a v i( 29 5 1 )及 w
.

M e K a y (1 9 6 9 )等都观察到这一

点[10 〕
。

T al o hi M a ki (1 9 9 0) 在日本实验得出结果是受林带保护区的大气和土壤平均温度均高于对

照
。

xi
a n g K a ifu (1 9 90 )等人在我国内蒙古哲里木盟牧场防护林在生长季节实验得出的结论与以

上结论基本相同 [5]
。

同时他还得出林带对辐射的影响
,

即林网内辐射低 于对照
,

So ng Z hao m in

(1 9 9 0
, 2 1 1 )等人也得 出相同结论 [川

。

2
.

2
.

3 林带的水文效应 林带的水文效应主要包括
:

对蒸发蒸腾作用的影响
、

对湿度的影

响
、

对降水的影响
、

对地下水位的影响
。

林带可以降低可能的蒸发蒸腾量
,

但效果不如林带对风速

的影响大
。

而林带对于水份消耗量的影响是一个极其复杂的问题
。

一般来说
,

林带可以使实际的

蒸发 蒸腾量降低
。

在一天当中
,

清晨林带能促使实际蒸发蒸腾量减少
,

而下午则使其增加
。

W
a n g

C hu n hu a
等 (1 9 9 0 )实验得 出蒸发量的回归 [ ‘, 〕:

E v ;
一

一

1
.

9 5 1 5 5 9 + 0
.

1 8 0 2 9 T a 一 0
.

0 3 4H + 0
.

2 9 0 4 2V 十 0
.

5 1 1 IT
s

R = 0
.

9 6 3 4 F = 2 2
.

6 3 8 ) F o
.

。;
= 4

.

4 7

E v ,
= 4 3

.

8 4 5 5 5 9 一 2
.

8 3 7T a 一 0
.

0 4 5 4 4H + 0
.

5 5 4 8 9V + 1
.

4 3 6 8 8 T w

R = 0
.

9 2 0 4 2 F = 2 2
.

1 7 4 4 ) F
o

.

。,
= 4

.

4 7

土壤湿度决定于降水和实际蒸发蒸腾
,

林带能使这两个因素改变
。

在降雪丰富及气候比较温

和的地区
,

林带可以增加土壤湿度
,

而在干旱地 区则使土壤 比空旷地干燥
。

(曹新孙
,

19 7 9 )C h e n

X iq u a n
等 (1 9 9 0 )

、

D in g G u ifa n g 等 (1 9 9 0 )对防护林对土壤湿度的影响作了研究 [‘3〕[“〕
。

J
.

B e n -

za r t i(1 9 9 0 )认为林带增加空气湿度 [ , 〕
。

据匈牙利科学家的观察
,

林网对一个地区的总降水量没有什么影响
,

但对雨雪的分布有一定

的有利作用
,

林带背风面降雨量比旷野增多 17 %
。

林带可以促使降水增加
、

径流减少
,

从而最终表现为地下水的补给较好
。

但是在低洼地区和

灌溉地区
,

营造林带则能降低地下水位的作用
。

大多数学者的研究当中
,

并不是单独的研究林带效应的一个方面
,

而是从多方面进行研究
。

例如
,

xi
a n g K al f。 (1 99 0) 就建立了林带防风效应与多种因素的相关方程 [s]

。

他假设林带的防风

效应与以下因子有关
:
X

,

旧均气温
,

X
Z :

绝对湿度
,

X
3 :

相对湿度
,

X
‘ :

蒸发量
,

X
。:

地表温度
,

X
。 :

1 0c m 深处 X 土壤温度
,

X
, :

20
c m 深处土壤温度

,

X
。 :

最小地表温度
,

X
。 :

最大地表温度
,

X
;。 :

风

速
。

由此他建立了防护效应与以上因子的相关方程
:

Y ~ 0
.

3 4 7 8 一 0
.

1 0 0 ZX
‘

+ 0
.

4 2 8 SX I。

Fx = F a (P
, n 一P一 q / s )= F a (2

,

1 3 )

Fo = 4

F o
.

。5
(2

,

1 3 )= 3
.

8 9

Fo ) F a

2
.

2
.

4 林 带的生物效应 美国 D
.

K
.

R ea d 等 (1 9 7 0) 研究防护林对柑橘园内介壳虫的分

布与数量的影响〔15]
,

发现林带有防止这种害虫滋生的作用
。

苏联 A
.

A n ik a n o v
等(1 9 7 0) 研究林

带的组成
、

结构与椿象 (pen ta to m ind
s )发展的关系

,

找出结构紧密而地被物
、

腐殖质层又厚的林
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带中虫群最大
,

由橡
、

械组成的林带比刺槐组成的林带 内虫群大
。

英国 T
.

L e w is (1 9 6 8) 指出混交

林可使益虫与害虫的比例增大
。

他还研究了各种因素对虫害范围的影响
。

波兰 T
.

Bou ko w s
ka

(1 9 7 0 )研 究了刺槐林带对昆虫 (Ca r a d a e )分布的影响 〔, 6〕
,

M
.

G o r n y (1 9 7 0 )发表 了关于林带防止

病虫灾害的生态作用的文献综述
。

N
.

G
.

Pe tr o v (1 9 7 2) 研究认为林带内及其附近微生物活动比远处活跃的多 [1 ’〕
。

此外美国 J
.

N
.

N a y fo r (1 97 0) 研究了不同地区 70 条林带内植被的种类组成
、

数量
、

大小
、

干重
、

覆盖度
、

土壤

结构
、

林木的高和径
,

探讨了林冠的发育对植被演替的影响和树种的夭然更新 [l 8〕。

2. 2. 5 林带的经济效益 世界各国进行的大量研究工作充分证实 了林带的增产效益
。

保加

利亚多布鲁扎地区 7 一 14 龄林带观察结果
:

增产效应在林带南侧可达 12 ~ 13 H
,

北侧可达 8 ~

g H (H
.

D im it r o v ,

1 9 7 0 )
。

M
.

F
.

H u s s e in 等 (1 9 6 3 )
、

N
.

S im m u n o v ie (1 9 6 6 )及许多科学家都观察

到防护林有 明显的增产效益 [ , ’〕[ , 0 〕
。

前苏联 A
.

F
.

K a la s hn ik o v (1 9 7 2 )提出效益指数 (K P D )的概

念
,

即受益农田面积与林网网格面积的百分比
,

列举 了前苏联不同地 区不 同林带体系的增产效

益
,

据以提出通过此法改造结构为疏透类型以提高林带效益的做法 [zl 〕
。

林带产生经济效益的同时
,

也有消极作用
。

据 E
.

e a s t e lla n i和 M
.

P r e v o s to (1 9 6 1 )的研究
,

在

意大利波河流域林带北侧 15 一 25 m 的地 段内
,

小麦
、

水稻和 牧草均减 产[z2 〕
。

通过进一步的观

察川
〕他们找 出林带 南侧 比北侧所 受的影响较小

,

证明遮 荫是林带胁地的主导 因素
;
施 用 N +

P Z
O

。

肥料可以减少林带的消极作用
。

曹新孙等 (1 9 7 9 )
、

W a n g C h u n h u a
等 (1 9 9 0

,

2 )
、

Z h a o L in g q u a n
等 (1 9 9 0 )及许多人都研究 了

防护林的经济效益 [l ’〕
,

曹新孙等 (1 9 7 9) 还研究了林带的胁地问题
,

得出的结论与以上结论基本

相同
。

2. 3 营林技术的研究

2
.

3
.

1 适地适树研究 在防护林营造过程当中
,

适地适树是一项必须遵守的原则
。

树种的

选择是防护林的关键 间题
,

世界各国对于树种选择使其能达到适地适树的 目的已进行 了长期广

泛的研究
。

对于树种选择
,

可以提 出的普遍原则很少
,

但是一般性的规律是以乡土树种为主
,

适当

搭配经过 实验 的引种树种
。

树种应选择抗性大
、

适应性强
、

寿命长
、

防护效益好的树种 (李霆
,

1 9 8 2 )
。

另外
,

适当的混交阔叶树种一般 比针叶树种组成的林带好 (N a g eli
,

1 9 4 6 ; H
.

M a ye r )
。

但是

在全年需要防护的地方
,

就有必要采用针叶树或其他常绿树的混交类型
,

或象 G ri v a z (1 9 5 4) 建议

的那样
,

在林带的迎风面加植一行针叶树
。

在引种时
,

树种选择应当通过查考文献
、

生态生理试

验
、

野外栽培试验
、

必要的种源试验
、

建立试验性人工林等步骤
,

慎重进行
。

国内W an g W en zh a
ng

等 (1 9 9 0 )
、

L i Fe n la n (1 9 9 0 )等进行了这方面的研究 [ 2‘] [ 2 5〕
。

与
“

树
”

相对应的是
“

地
”

的研究
。

各国对此研究也非常重视
。

美国 W oo d川 ff 提 出用月气候因

素绘制月等风蚀 因素线
,

以供防护林规划设计的参考
。

古巴 1
.

Gi
n del (1 9 7 2) 提出用湿度指数

(hyg
r

os c
oP ic ind

e x) 划分不同地方的立地类型嘟 〕
,

为树种选择和造林技术提供依据
。

前苏联 A.

F
.

K a la sh n ik o v (1 9 7 4 )报道
,

按照土 壤类 型规定林 网网格的规 格 [ 2 ‘〕
。

M o r 一 。ha n o v a ,

A
.

1
.

(1 9 7 5) 为保护棉花受风蚀沙埋
,

对灌溉地区按风的强度进行分区
。

朱灵益等 (1 9 9 3) 进行了毛乌素

沙地立地质量给以评价
。

S hi Ji a 。
he

n
等 (1 9 90 )划分了东北地区

、

哲里木盟及兆东的立地类型
,

并

对其立地质量给以评价 [2; 〕
。

他把黑龙江林区立地化为五类
。

Li Fe nl a
n( 1 99 0) 化分了整个

“

三北
”

地区林地的立地类型协〕
。

2
.

3
.

2 造林方法与技术研 究 关于防护林的营造方法问题
,

1 9 6 2 年前苏联农业部
、

全苏农



1 9 9 5 年 6 月 李广
一

毅等
:

国内外关于 防护林体系结构研究动 态综述

业科学研究院调查了不同方法营造的防护林
,

并拟定 出最合理的防护林营造方法
。

全部调查材料

证明由李森科院士提出的簇式 (团式 )造林法有很多优点
,

是营造防护林最合理的方法
。

这种方法

可以促使树冠早 日郁闭
,

抑制杂草生长
,

增加树木适应干旱气候的能力
,

减少抚育费用
。

美国 S.

J
.

c ha n g 等 (1 99 0 )
、

C
.

J
.

Li u( l99 0) 均认为三角形栽植比矩形栽植有更大的木材产量[zs 〕
。

世界

各国对林网结构形成统一的看法是
:

窄林带
、

小网格林网效果要优于宽林带
、

大网格
,

但是林带的

最适宽度各国结论不一
,

应按当地的气候
、

土壤
、

病虫害情况等因素综合考虑
。

丹麦的 Je s
en 和英

国的 c a b o m 认为林带的宽高比超过一定值就会影响它的防护效应
,

N a
ge h (19 5 3) 主张林带的长

度至少应为其高度的 n
.

5 倍
。

各国对抗逆造林的理论研究和实践应用也做了大量工作
。

主要方

法 有
:

容器育苗 (G
.

T o 一 u z e t
,

1 9 7 2 ) [
, , 〕

、

良种以及壮苗造林 (S he n Jik u
等

,

1 9 9 0 ) [
3 0〕大苗造林

(S h e n Jik u n
等

,

1 9 9 0 ; N
.

G
.

p e t r o v ,

1 9 7 3 ; G
.

J
.

D a v id s e ,

1 9 7 1 )[川等方法
。

2
.

3
.

3 抚育更新研 究 林带的抚育更新包括除草
、

修枝
、

间伐
、

林带的改造更新等
。

美国 L
.

O.

B a k e : (1 9 6 4 )在西部防护林内用
s im a z in e 、

d iu r o n
作除草实验

,

效 果 良好 {3 , 〕。 丹麦 J
.

R u b o w

(1 9 7 6) 认为造林前两年不宜用化学灭草剂 [a3 〕
。

荷兰 K
.

Ja ge
r (1 9 7 3) 用覆盖物除草

,

表明红花三

叶草和白花三叶草效果最好 [3’〕
。

美国 N o r舆 a n
W

.

B ae r (1 99 0) 认为用除草剂除草对增加林木直

径
、

高度及冠密度有效
,

并认为除草对任何年龄林木都有作用
,

只是 35 年生 以下林木效果更明

显
。

法国 Pa ul ey Fr it zi (1 9 7 4) 的试验结果是
,

杨树幼树截梢可以保证树形发育 良好
,

但对具有强

大顶端优势的无性系不适用 、修枝应 自栽后第三或第四年起每年进行哪
〕。

前苏联 0
.

1
.

P ol u b o -

y a r in o v (19 7 2) 对 山杨幼树下部活枝喷洒或涂抹 2
、

4
、

5 一 T 0
.

5 %与 1 %丁醋溶液和 2
,

4 D 一柴油

溶液 (浓度同上 )
,

一年后处理枝枯死
,

85 写的植株正常嘟〕
。

Z hao Y us e n
等 (1 9 9 0) 在黑龙江实验结

果是
:

修枝强度为 24 %
、

孔隙度 0
.

43
、

疏透度 0
.

49 的防风林带防风效益最好 [37 〕。 张仁详在安徽

对刺槐修枝实验表明
,

修枝后树干生 长增高 27
.

4 %
,

直径生长增加 44 %左右 (刘德胜等
,

1 9 9 2 )
,

其修枝方法为冠干比法和截植疏枝法
,

修枝时间在植树后第三年春或第二年秋进行
。

美国 P
.

E
.

Sl ab ou g h (1 9 7 4) 对北达柯塔州生长不 良的 12 ~ 17 龄 4 一 7 行的林带采取机械翻

地 5 年后
,

复叶械
、

白蜡
、

美榆和白榆的高
、

径
、

冠幅均有显著增长
,

全面翻耕和仅在行间翻耕的效

果相似
〔ss]

。

美国 D
.

F
.

v a n H a v e r b ec ke (1 9 7 3) 对西部大草原内布拉斯加一条林带改造
,

由于受

残留树木的影响
,

保存率不高
,

因此建议新造林带边行至少应距残留树 30 英尺
〔3 9〕。

我国防护林更新的主要方法有
:

全带更新
、

廊状更新
、

带内更新
、

带侧更新
、

隔带更新
,

杨瑞英

( 19 8 1) 用油松作树种更替试验
,

证 明在沙 区用油松更替杨树是可行的
。

从对油松本身的影响来

看
,

以全面更替最好
,

但从防风效益的持续性考虑
,

采用隔带更新 为好
,

在地多 人少的地区
,

可采

用带侧更替
。

Li u Sh a o x ia n g (1 9 9 0) 从防护成熟的角度研究防护林的采伐年龄 [’0 〕
,

他认为补偿年应为防护

林更新的最小年龄
,

如用防护参数
,

则防护参数趋近于 1 时
,

林带被认为成熟
。

从高度角度考虑
,

更新时的林带高度不应低于所要求的防护距离
。

Li u Ji ng y in g 和 Li u sh a o xi a
ng (1 9 9 0) 认为防护

成熟仅是决定采伐年龄的一个因素
,

采伐年龄不应低于数量成熟的年龄
,

决定采伐年龄的基本因

子应为经济成熟
。

2. 4 关于防护林体系的研究

英国 R
.

Li ne
s
提出了林带一片林相结合的防护林体系的问题

,

并为英国丘陵山地拟定了这

种防护林体系的具体设计
。

前苏联指出
,

森林的最适面积
,

包括林带与片林在内
,

应为土地总面积
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的 巧 % ~ 1 8 %
。

但是林学界普遍认为
,

一般来说
,

一个 国家
、

一个地区的森林覆盖率达到 30 % 以

上且分布比较均匀
,

才能有较好的生态条件
。

全世界森林覆盖率为 29 %
,

芬兰
、

日本
、

瑞典等林业

先进国家 (包括前苏联 )都在 30 %以上
。

前苏联 G
.

A
.

H a ri to n o
v( 1 9 6 7) 认为用类似

“

林岛
”

的形式营造防护林的主张
,

认为这比林

带网的效果要好 [’1 〕。

瑞士 N a
ge h 也观测到散生树木或树丛用普遍降低风速 50 %的良好效应

。

C
.

D a n e e t t e 和 J
.

F
.

P o u la in (1 9 6 8 )得出的结论 是在传统的农业经营方式 (即手工作业
,

不施

肥 )下
,

这种盐式的树木还是有好处的
,

但在农业发展为先进的形式 (即使用机械和畜力)时
,

则以

营造正规的林带为宜[’2 〕
。

三度林业的提出把林业与农业结合起来
,

具有很大的生命力
。

它的具体做法是
,

沿等高线建

立宽林带 (或小片林 )和窄带状的牧地
。

树种采用速生而能生产大量浆果
、

核果或荚果等木本粮食

的树种
。

牲畜在带间空地上用可移动的栅栏圈起来
,

以树上的果实做饲料
。

家禽则可以在林内散

放
。

混农林业则是较新的概念
,

其 目的是提高资源利用率
,

提高土地生产力
,

保持水土和资源
,

使

单位面积的土地上获得最大的经济
、

生态和社会效益
。

许多国家在这方面的研究及实践已取得了

明显的成绩 (朱首军
, 1 99 3 )

。

我国在防护林体系研究方面已居于世界先进行列
,

1 9 7 8 年新疆提出了
“

建立 防护林体系的
”

概念
,

这个概念的提出使得防护林的理论和实践有了新的突破
。

所谓防护林体系
,

实质上是在相

当的空间范围内
,

由人工栽植的片林
、

林带
、

林网
、

及天然林
、

天然灌丛所组成并包括合理利用 自

然资源
、

保护天然植被在 内的综合绿色 防护体系 (朱震达等
,

1 97 9 )
。

它的提出从整体着眼的系统

观
,

开阔了防护林工作领域
,

这一概念并为
“

三北
”

防护林一次学术会议所接受
,

成为
“

三北
”

防护

林工程一期建设的重要指导思想
。

(张奎壁
,

1 9 9 0) 生态林业是我国对世界林业理论研究和生产实

践的又一大贡献
,

它的提出是在 80 年代初
,

其目的是保持生态因子互相和谐
,

维持稳定的生态环

境
,

获得最高的生态效益
、

经济效益和社会效益
,

提高林业生产力 (王梅炯
, 1 9 8 8 )

.

这是一种以保

护利用为主的林业发展方向
。

林业部在总结
“

三北
”

防护林一期工程建设中发现现有防护林建设对经济效益注意的还不

够
,

影响了防护林体系工程的建设
。

因此
“

三北
”

防护林建设局于 1 9 8 4 年提出了
“

生态经济型防护

林体系示范区研究
”

的重大课题
。

该研究 旨在探索生态经济型防护林体系建设道路
,

深层次地解

决科学规划
,

防护林体系的内涵
,

防护林体系与区域开发
,

与农
、

林
、

牧的结合
,

生态
、

经济
、

社会效

益评价等问题
,

以充分发挥当地光
、

热
、

水
、

土
、

生物等资源的生产潜力
,

使防护林建设为当地脱贫

致富
,

经济开发提供物质基础
。

通过启动防护林自身的经济活力
,

使当地群众从防护林短
、

中
、

长

期的经济
、

生态两方面的收益中来推动防护林体系长期
、

永续
、

稳定的发展
。

生态经济型防护林体

系是
“

生态林业
”

的分支
,

是我国防护林体系建设学术思想和实践的科学继承与发展
,

是防护林建

设观念上的重大转折
。

(高志义
,

1 99 1) 目前生态经济型防护林体系理论已成为我国防护林建设的

重要理论基础
。

3 国内外大型防护林体系工程简介

〕3
.

1 国外大型防护林体系工程简介
3

.

1
.

1 美国的 罗斯福 工程 是 30 年代罗斯福执政期间进行的一项大型林业建设项 目
。

在

纵贯北达科他
、

南达科他
、

内布拉斯加
、

堪萨斯
、

俄克拉荷马
、

得克萨斯 6 州 (西经 98 一 1 0 1
。

之间)
,



1 9 9 5 年 6 月 李广毅等
:

国内外关于防护林体系结构研究动 态综述

南北长约 1 85 0k m
,

东西宽 1 6 0k m 的范围内
,

因地制宜地营造林带
、

林网和片林
,

整个工程建设

范围约 1 85 1 5 o k m
, 。

1 9 3 4 ~ 1 9 4 2 年工程告一段落
,

8 年共植树 2
.

17 亿株
,

营造林带总长度为

28 9 6 2 k m , 到 目前为止
,

美国人工营造的防护林带总长度约 16 万 k m
,

面积约 65 万 h耐
。

3
.

1
.

2 前苏联 的斯大林改造大 自然计划 计划在 1 9 4 9 ~ 1 9 6 5 年的 15 年间
,

营造各种防护

林 5 7 0 多万 h m
Z ,

营造 8 条总长 5 3 2 o k m (总面积 7h m
:
)的大型国家防护林带

。

3
.

1
.

3 阿尔及利亚 的绿色坝建设 是北非正在建设的一项跨国林业项 目
,

涉及摩洛哥
、

阿

尔及利亚
、

突尼斯
、

利比亚
、

埃及等五国
。

其基本内容是通过造林
、

种草阻止撤哈拉沙漠的入侵或

土地沙漠化
,

根据计划将在东西长 1 5 0 0k m
,

南北宽 20 一 4 0k m 的范围内营造各种防护林 3 00 万

h m 2 .

截止 1 9 8 4 年
,

绿色坝建设已成片
,

成带造林 26 万 h m Z ,

成活率与保存率均达 80 %以上
。

3
.

2 国内大型防护林体系工程简介

3
.

2
.

1
“

三北
”

防护林体系工程 这是我国实施最早
、

规模最大的防护林工程
。

在我国华北

北部
、

东北西部
、

和西北的广大地 区
,

建立以农田防护林
、

防风固沙林
、

水土保持林
、

及牧场防护林

为主体的多林种结合的一项防护林体系工程
。

它包括 12 省 46 6 个县
,

西起新疆乌兹别里山口
,

东

至黑龙江省宾县
,

东西长 7 0 0 0 k m
,

南北宽 4 0 0一 1 7 0 0 km
,

总面积 3 8 9
.

2 万 k m
Z ,

占我国面积的

36 %
。

该地区主要是干旱
、

风沙和水土流失
。

农业每年因风沙危害减产以致无收成面积达 67 。万

h m : ,

占农田总面积 40 %
,

受害牧草场 3 70 万 h m
Z ,

年均沙化土地 10 万 h m
Z ,

土壤流失 16 亿 t
。

我

国政府决定从 1 9 7 8 年开始在该地区进行大规模防护林体系绿化工程
,

又称
“
绿色万里长城

”
(刘

德胜
,

19 9 2)
。

第一期工程从 1 9 7 8 年至 1 9 8 5 年 8 月
,

第二期工程从 1 9 8 6 年开始
,

预计用 10 年时

间完成
,

工程计划于 2 0 5 0 年完成
。

自
“

三北
”

防护林体系工程到 1 9 8 8 年 n 年间保存人工造林
、

植树
、

植灌面积为 7 4 2
.

0 4 万 h m
Z ,

占 1 1 年人工造林累计完成数 9 2 5
.

6 0 万 h m
Z

的 8 0
.

1 6%
。

(缪

璋怡
,

1 9 9 2) 测定结果表明
:

风速平均降低 20 %一 30 %
,

减少地表蒸发 10 %一20 %
,

土壤含水率增

加 10 %左右
,

使 800 万 h m
Z

农田得到保护
。

第二期工程 自 1 9 8 6 年开始
,

预计 10 年完成 1 3 00 万

h m
Z

的造林面积
,

覆被率将可提高到 10
.

8 %
,

自然面貌和经济状况将发生显著改变
。

3
.

2
.

2 沿海防护林体 来 我国大陆海岸线长 18 Oook m
,

北起鸭绿江口
,

南至广西的北仑河

口
,

包括 1 50 余个县
,

总面积为 2 2 7 okm
,

人 口近 l 亿
,

是我国农林牧副渔业的重要资源基地
。

1 9 8 9 年我国进行了沿海防护林建设可行性研究
。

(中国林业文摘 89 27 7 1 )
。

3
.

2
.

3 长江中上游防护林 体来 此工程在
“

七五
”

计划中被列入林业部门的重点工作
,

19 8 8

年开始起动 (关君蔚
,

1” 0)
.

长江流域以营造水源林为主的流域防护林体系工程
,

在流域的中上

游山区营造水源林
,

在主要直流的中下游建设水土保持林
,

在干流的中下游建立护岸林
、

防浪林
、

平原地区以农田防护林体系为主
.

4 防护林体系建设中的问题及建议

“

三北
”

防护林建设是我国防护林体系建设中最早建设的防护林工程
,

它的一期工程已经完

成
,

其成就是明显的
,

但也存在一些问题(缪璋怡
, 1 9 9 2 )

.

1
、

三北地区多数属
“

老
、

少
、

边
、

穷
”

地区
,

经济比较落后
,

工程建设资金不足
,

与建设规模和

要求不相适应
。

2
、

防护林体系建设的长期性与领导任期短的矛盾越来越突出
。

3
、

在 目前我国尚未建立林价制度
,

生态效益往往被忽视
,

得不到应有补偿的情况下
,

仅
“

谁

造谁有
’,

很难完全解决防护林建设全过程的利益分配
,

很难依靠自我积累实现再生产
。



水土保持研究 第 2 卷第 2 期

4
、

自 1 9 8 6 年以来
,

工程范围扩大了
,

任务量大了
。

由于一期执行
“

先 易后难
”

的方针
,

剩余地

段地理位置更偏远
,

自然条件更差
,

技术要求更高
。

5
、

造林树种单一的状况仍无改变
,

从本次清查来看
,

杨树占到 35 %
,

有的省份达 80 写以上
。

林带结构也不尽合理
,

单一栽植乔木
,

多数未配置灌木
,

减弱 了防护功能
。

6
、

森林资源管理工作十分薄弱
,

会给今后人工林带保护与抚育管理增加困难
。

7
、

防护林病虫鼠害严重
,

中幼林难以抚育管理
,

缺少必要的护林防火设备与措施
,

林业机械

设备 陈旧和林业资源无法开发利用等问题
。

鉴于 以上情况
,

建议采取以下措施

1
、

应 尽快制定与三北 防护林体系建设 向适应的长期
、

稳定
、

有效的经济政策
,

确保工程建设

持续
、

高效
、

顺利地进行下去
。

2
、

三北防护林建设是一项没有行业界限的社会工程
,

要把防护林建设和工
、

农
、

牧业建设
、

小

流域治理
、

城镇绿化
、

义务植树等紧密结合起来
,

使各行各业都来出力出钱
。

3
、

合理规划
、

调整树种与林种结构
,

因地制宜地加大经济林比重
,

开展多种经营
,

改单一生态

型为生态经济型防护林
,

增加自身的造血功能
,

国家投入与自身积 累两个轮子一起转
。

4
、

推广适用技术
,

强化技术管理
,

把好规划设计
、

采种育苗
、

造林施工
、

抚育管理
、

病虫害防治

等各个生产环节的技术质量关
。

5
、

森林资源档案是营林工作的基础
,

必须下决心建立人工林资源档案
。

有关部门要提供经

费
,

配备人员
,

建立与健全基层林业工作站
,

否则 已取得的成绩将得而复失
。

6
、

二期工程期间应检查其实施情况
,

对不适应防护林体系建设发展情况的部分予 以修改与

完善
。

5 防护林研究发展趋势

随着研究的推进
,

防护林以逐渐由它作为林业的一部分而转变成为农业中的重要一环
,

如何

发挥防护林的特长
,

使其达到经济
、

生态
、

社会等多效益的最佳状态
,

是我们要迫切研究的问题
。

探寻既能保证资源开发
,

又不招致环境退化
、

生态失调的途径
,

是今后 防护林特别是
“

三北
”

防护

林需研究的问题
。

注
:

由于版面所 限
,

中外文参考文献 2 0 2 篇略
。


