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摘 要 通过对毛乌素沙地不同类型地农 田防护林结构配置与防护效益关系的调查测定与

分析
,

结果表明
�

毛乌素沙地农田防护林类型可分为林带林网状
、

小片林
、

团块状林
、

复合型林

等 � 种
,

最佳的农田防护林结构配置应该是林带走向同道路
、

渠系相结合
,

主带结构采用稀疏

型或低度疏透型
,

副带结构采用低度疏透型或低度通风型
,

带间距在不同类型地风沙危害程度

树木生长及农业要求上的差异而不同
�

关镶词 林带结构 林带走向 有效防护距离
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毛乌素沙地农田防护林对于抗御或减轻风沙害
,

改善农 田小气候
,

保障农牧业生产起到积极

作用
。

但是
,

不同结构配置形式直接影响到防护功能的大小
,

为了更好地发挥农 田防护林的防护

作用
,

改变沙地小气候环境
,

促进农牧业稳定高产
,

因此
,

我们对毛乌素沙地农 田防护林的结构配

置进行了调查分析
,

以便探讨出毛乌素沙地最佳的防护林结构配置形式
。

这对于指导毛乌素沙地

农田防护林建设具有重要现实意义
。

1 毛乌素沙地自然概况

本区属温带半干旱季风区
,

因地处内陆
,

受下垫面影响
,

具有明显的大陆性气候及沙地气候

¹ 收稿日期
:1995一 03一 20
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特征
。

其特点为气候干燥
,

日照充足
,

冬长严寒
,

夏短温热
,

寒暑剧变
,

降水量少
,

蒸发量大
,

风大沙

多
,

无霜期短
。

气温年均 6一8
.
6℃

。

最冷月 (一月 )平均气温一 8
.
8一 一 10 ℃

,

最热月 (7 月 )平均气

温 22
.
2一24

.
1℃

,

极端最低气温一24 ~ 一 32
.
7 ℃

,

极端最高气温 35
.
9~ 38

.
9℃

,

气温 日较差和年

较差很大
。

》 10 ℃活动积温 2 600一 3 370 ℃
,

年 日照时数由南部 2 700一2 sooh
,

向北增大到 3

000一 3 100h
,

全年太阳辐射量 590
.
3一 632

.
Z kJ/em

Z.a 。

年均降水量 由东南部 400m m
,

向西逐渐

减少为 250 m m
,

60 % 一 70 % 集 中 7
、

8

、

9 月
,

以 8 月 最 多
。

冬春雨少
。

全年 蒸发 量 1 800 ~ 2

soo m m
,

比降水量大 4一10 倍
,

干燥度 1
.
3一 2

.
8

,

由东向西逐渐增大
,

无霜期 129~ 164 天
。

本 区森林覆被率 28
.
08 %

,

其中有林地覆被率 5
.
99 %

,

灌木林覆被率 21
.
45 %

,

四旁及林 网

树木覆被率 0
.
64 %

。

主要地带性土壤为栗钙土和灰钙土
,

由于受地域自然因素和人类活动的影

响
,

风沙土 为本区主要土类
,

此外还有盐歼土
、

草甸土
、

沼泽土
、

水稻土
。

本区 自然灾害频繁
,

直接影响到农牧业生产
。

大风沙
、

干旱
、

霜冻
、

冰雹等为本区危胁农牧业

生产的主要灾害
。

2 毛乌素沙地农田防护林现状及存在问题

2.1 农田防护林现状

毛乌素沙地现有林地 101
,

。6h m
, ,

占总土地面积 25
.
37 %

。

其中防护林 59
.
63 万 hm

Z ,

占到有

林地 59 %
。

有各类 乔木林 18
.
59 万 hm

Z ,

其中杨树林 6
.
9 万 hm Z

,

旱柳林 8
.
07 万 hm

, ,

榆树林

0
.
82万 hm

Z ,

刺槐林 0
.
74 万 hm

, ,

沙枣林 0
.
072 万 hm

z ,

油松林 0
.
4 万 hm Z

,

侧柏林 0
.
005 万

hm Z
。

有经济林 3
.
27 万 hm

Z。

陕北风沙区处于毛乌素沙地南缘
,

总面积 164
.
7 万 hm

, 。

其中有林地 9
.
86 万 hm , ,

有林地中

防护林 6
.
33 万 hm

Z ,

占有林地 64
.
20 %

。

灌木林地 35
.
34 万 hm Z

。

以长城
、

北缘
、

环山三条大型防

风固沙基干林带已初步形成
“

绿色长城
” ,

总面积 4
.
26 万 hm

. ,

总长 95 0k m
。

农田集中地方营造农

田防护林
,

基本形成护田林网
。

本区
“

四旁
” 、

林网树木筱盖率达 0
.
64 %

,

覆盖面积 1
.
067 万 hm

Z ,

林木蓄积 98
.
8 万 m

, 。

其中
“

四旁
”
1 51

7

.

22 万株
,

农田防护林树木 996
.
97 万株

,

受风沙严重危害

的 9
.
87 万 hm

,

农田 中已有 9
.
53 万 hm

Z
得到林网保护

,

有 10 万 hm
,

牧场得到保护
。

在沙漠腹地

营造防风 固沙林
,

农 田防护林面积在 700hm ,

以上的有 62 块
。

固沙林
、

农 田(牧场)防护林
、

护路

林及
“

四旁
”

树木
,

纵横交错
,

已形成带
、

片
、

网相结合的防护林体系
,

使风沙区自然面貌发生较大

变化
,

生态环境得到初步改善
,

经济效益也不断提高
。

2

.

2 存在问题

风沙区农田防护林发展中存在着结构配置上
、

林带管理
、

树种选择及混交等方面巫待解决的

问题
。

2

.

2

.

1 结构配显上的不合理 不合理主要反映在下列方面
:(1) 结构类型选择

,

风沙区农田

防护林
,

必须具有抗风灾
、

沙灾
,

保护农田免受沙埋
、

风蚀之害
。

据调查稀疏型
、

低度通风型及疏透

型适宜于风沙区农防林结构类型
。

但据在榆林定边等地调查
,

个别地方在风沙地采用高度通风型

及紧密型
,

造成农田作物得不到保护
,

农业生产活动不能顺利进行
,

有的虽为疏透型但下部扩枝

严重
,

形成高度疏透型也对农 田作物生长造成不利
。

( 2) 林带缺 口及间距确定
:
据榆林风沙区调

查
,

一些地方农田防护林带主林带中间设计缺 口 30 一 50 m
,

有的农 田仅有主林带而无副林带
,

据

我们对定边有缺 口林网测定 (缺 口 20 m
,

林带树高 gm )
,

缺 口 处风速 比旷野大 20 %
,

防护面积缩

小 1/4 , 关于林带间距确定
,

一些地方采用大间距 40 0一 50 Om
,

网格面积超过 250 亩
,

网格过大防
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风效能不高
。

( 3) 林带栽植行数及密度
:
林带树木栽植的行数密度应根据风沙危害程度

,

风 力大小

等确定出适 合该地区的结构类型
,

根据结构类型配置合适的行数
,

林木密度
。

但有些地方
,

主林带

栽植行少于副林带
,

而株行距反大于副林带
,

这就不能充分发挥防护林的防护功能
。

2

.

2

.

2 树种选择及混交 主要反映在重视乔木轻视灌木
,

树种单一
,

只重视用材树忽视经

济树
,

只顾当前利益忽视长远利益
,

只重视生态效益忽视经济效益
。

( 1) 关于树种选择
:
适宜于风

沙区的树木 比较多
,

但农田 防护林带树种组成单一
,

基本是以杨树为主的杨树林带
,

由于树种单

纯
,

林木病虫害严重
,

树木长势不 良
。

有的地方选择树种不当
,

形成林带防风效能低下
,

树木生长

极差
,

抗性弱
。

据在神木下湿滩地调查 18 年生小叶杨
,

生长高度 6
.
Zm

,

平均胸径 8
.
7c m

,

近 5 年

胸径生长量仅 3
.
sc m

,

而 合作杨 10 年生
,

平均高度
、

平均胸径
,

近 5 年胸径生长量分别为 sm
、

9

.

Zc m

、

4

.

Zc m

,
6 年生旱柳

,

平均高度 6m
,

胸径 13
.
1。m ,

近 5 年胸径生长量 5
.
Zc m

,

由小叶杨组成

的农田林 网防风效有 18
.
2%

,

由合作杨
、

旱柳组成的林网防风效能达 25 % 以上
,

可以看出小叶杨

不宜作为下湿滩地农田防护林树种
。

( 2) 关于树种混交
,

据在榆林一带调查
,

护 田林带曾设计过乔

灌木混交林带
,

榆林牛家梁曾设计紫穗槐与杨类混交
,

芹河设计沙柳与杨类混交
,

灌木配置在林

带两侧外缘
,

株间距 。
.
s m

,

有的设计灌木配置在杨树株间
,

但乔灌混交却难成功
。

配置的灌木树

种基本死掉
,

至今还没有保 留下完整的乔灌混交型
,

今后应对乔灌混交难以成功原因进行深入研

究
,

以寻求出乔灌混交技术关键
,

提高林带防护效果
。

2

.

2

.

3 农田 防护林管理更新 主要问题有以下方面
:

(1) 林带病虫害蔓延严重
:
林带发生的病虫害主要有透翅蛾

、

夭牛
、

木蠢蛾
、

腐烂病等
,

据调查

每年约有 6
.
67 万 hm

,

林木遭受危害
,

应采取措施积极防治
。

( 2) 林带
“

小老树
”

更新
:
风沙区农田防护林带 中

,

存在着一些
“

小老树
”

林带
,

过熟的旱柳林

带
、

杨树林带及不适宜于该立地条件下生长的树木组成的林带等
,

这些林木生长力下降
,

利用价

值不高
,

林带防护效率低下
,

急需要及时更新改造
。

3 调查研究内容和方法

按照风沙区自然地理
、

地貌类型特征
,

选择代表性的县份定边
、

靖边
、

榆林
、

横山
、

神木及内蒙

伊旗等地进行了调查
,

并对定边
、

神木
、

榆林等地的典型农田防护林带林网进行了测定
。

3

.

1 林带结构的调查

用 目测方法测定出林带的疏透度
,

根据林冠层
、

林干层疏透度
,

结合外部形态特征
,

按照李国

芳提出的
“

关于林带结构划分标准
”

确定林带结构类型
。

3

.

2 林带结构配置调查

主要调查测定下列 内容
:

1
.
林带走向

、

宽度
、

带高及主副林带长度
、

间距
。

2

.

主副林带树种组成比例
、

行数
、

株行距
、

单位长度株数及纵断面疏透度
。

3

.

林带树种调查
:
每种树取代表性的树木 5一10 株

,

实测树龄
、

高度
、

胸径
、

胸径生长量
、

枝下

高及冠幅大小
。

3

.

3 选择典型林带 (网)进行防风效能测定

取垂直于主林带
,

且距两侧副林带等带高倍数的中线上
,

按距背风面 1
,

3

,

5

,
7

,

10

,
1 5

,

20
H

位置进行布置观测点 6一7 个
,

进行风速
、

温湿度
、

地温观测
。

一 日 5 次
,

风速和温湿度观测高度距

地面 1
.
sm

,

梯度观测高度分别距地面 0
.
Zm 及 1

.
sm 高度

。
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3. 4 资料整理及分析

3
.
4
.
1 调查资料的整瓜 按不同地带类型及林带结构类型分别归类整理

。

3

.

4

.

2 观 浏 资料 整理 根据观测数据
,

采用绘制 曲线图的方法进行分析比较
,

剔除其非规

律数据后取平均值
,

按不同风向
、

林带结构配置类型分别整理
。

3

.

4

.

3 资料的分析 通过对不同对没结构配置林带与防风效能的关系进行分析 比较
,

结合

各地自然灾害程度
,

林木生长特征和农业要求
,

探讨出不同地带合理的林带结构配置
。

4 调查研究结果及分析

4.1 毛乌素沙地农 田防护林主要类型及分布

毛乌素沙地农田防护林主要分布在农田集中的平缓耕作沙地
、

干旱沙滩地
、

沙盖黄土地
、

下

湿盐研滩地
、

河谷川道
、

风蚀滩地等农田上及牧区草原上
。

根据调查结果
,

按照农田防护林主要树种及其配置组成形式
、

分布特点
,

可分为以下几种类

型
:

4
.
1
.
1 林带林 网防护林 这是沙区最常见的基本类型

。

农田上由数行树木组成林带
,

农田

四周栽植林带构成农田林网
。

面积 60 一200 亩不等
,

多数呈长方形
。

由于组成树种上的差异可分

为下列类型
:

(1) 以杨树为主的农田防护林
:
主要有大关杨

、

合作杨
、

北京杨
、

小叶杨
、

杂交杨
、

箭杆杨等杨

类组成的防护林
,

有的由单纯一种树种组成
,

也有 由几种杨树混交组成农防林
,

一般间距 l一Zm
。

( 2) 以旱柳为主组成的农防林
:
由旱柳树组成林带林网

,

间距 2一 3m
,

多为
“

头木作业
” 。

( 3) 以杨
、

旱柳为主组成的农防林
,

多为 1 至多行杨树
、

一行旱柳组成
,

或一些带由杨树组成
,

一些 由旱柳组成共同构成护田林网
。

杨树间距 1
.
5一Zm

,

旱柳 2~ 3
.
sm 不等

。

( 4) 以灌木为主组成的农防林
:
风沙区多 由沙柳组成带状或由沙柳组成网状林

,

带间距 50 一

150 m 不等
,

沙柳丛株距 0
.
8一 lm 不等

,

这种类型在榆林及内蒙干沙滩地有分布
。

( 5) 乔灌型农防林
:
常见的有杨树

、

旱柳与紫穗槐
、

柠条
、

沙柳进行分别混交组成的乔灌型农

防林
,

灌木多在林带两侧成行间或与乔木株间混交
,

灌木株间距 0
.
5一 lm

,

乔木间距 1~ 3m
。

4

.

1

.

2 小 片林农防林 主要由 1~ 2 种或较多树种组成的片林分布于农田上的防护林
,

常

见的小片林农防林有
:
榆树片林

、

小叶杨片林
、

旱柳片林等
,

片林面积 10 ~ 50 亩不等
,

呈方形或带

块状分布
。

4

.

1

.

3 团
、

块状农防林 主要由 3~ 20 株树木组成一团
、

块状或呈半 圆形
、

弓形等分散于农

田
、

草场上
,

树种以旱柳
、

杨树为主
。

4

.

1

.

4 复合型农田 防护林 由多种类型农防林组成的农 田防护林
。

这种类型由下列农防林

类型组成
:

(1) 网带结合型防护林
:
农田或草原四周为农 田林网

,

网内又有带状防护林
。

( 2) 带块结合型防护林
:
农 田上由带状防护林组成带距 20 ~ 50 m 不等

,

内有块
、

团状防护林

分布
。

( 3) 网
、

带
、

块结合型
:
农田或草原四周为农田林网

,

网内为带状防护林
,

带间又分布有块团状

防护林
,

这在内蒙牧区上常见这种类型
。

4

.

2 沙区农田防护林结构配里对防风效能的影响
4
.
2
.
1 林带结构类型 林带结构反映出林带树木及其枝叶的数量多少与搭配情况

。

不同结
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构类型林带
,

由于树种组成及树木各部分在带 内空间分布
、

搭配状况的差别
,

而形成 了特定的外

部形态
。

不同结构类型
,

防风效能有差别
。

我们对风沙 区不同结构类型林带防风效能进行了调查测定 (见表 1)
,

由表中可看到林带结

构类型对 防风效能有显著的影响
。

表 l 风沙区林带结构类型对防风效能的影响

结构类 型 调查号 总平均疏透度 (% ) 防风效能 (写) 调查地点

1 40 35
.
4

稀疏型
3

平均

1

40

40

26
.
9

30.0

定边石

洞 沟

::

疏透型
50

48

愉林牛

家梁

.

…
nCjO口,1qJ口乙,l今�

门了比卜�

:

抽月�内了n乙,工,
1工JJ仁d亡n

华
通风型

60

68 1又
.
9

1 8
.
2

愉林海流滩

(新栽林
,

上下有

大的通 风孔隙 )

由表 1看出
,

林带结构不同防风效能不同
。

稀疏型林带防风效能平均 30
.
8 %

,

疏透型林带为

21
.
7 %

,

通风型林带防风效能为 18
.
2%

,

稀疏型结构林带防风效果 比疏透型
、

通风型林带要好
,

疏透型则优于通风型林带
。

稀疏型林带防风效果明显
,

主要原因是该结构林带上下稀疏
,

有均匀分布的空隙
,

这样结构

林带
,

当风吹向林带时
,

一部分气流从林带上空翻过
,

另一部分穿过林带空隙
,

致使气流被树木枝

叶分割
、

阻挡
、

摩擦
,

动能消耗多
,

气流中大涡旋分割为小涡旋
,

改变了气流原有结构
,

气流内摩擦

加强
,

引起气流动能进一步减弱
。

翻过林带的气流在林带上空
,

因与林冠摩擦
,

以及在林冠上产生

强烈的涡旋运动
,

也造成气流动能的损失
。

当达林带背风面一定距离时两股气流相汇合
,

发生碰

撞
、

摩擦还消耗一部分动能
,

风速明显减弱
。

疏透型林带
,

因下部有通风空隙
,

使气流畅通
,

动能消

耗少
,

风速降低少
,

而通风林带
,

因林干层有大量通风孔道
,

气流穿过受到的碰撞
、

阻力小
,

动能消

耗更少
,

风速降低不明显
。

由此看来
,

风沙区林带结构可选用稀疏型为主
、

疏透型林带和通风型林带可采用低度疏透型

和通风型
。

4

.

2

.

2 林带结构配里特征

(1) 林带间距大小对防风效能的影响
:
林带间距是影响林带防风效果的重要因素

,

间距过大
,

气流在通过林带一定距离后就很快恢复到旷野风速
,

使防风效果下降
。

适合的林带间距
,

应能使

气流通过林带后还未恢复到旷野风速又遇到下一个林带的阻挡
,

使防护作用提高
。

林带间距对防

风性能的影响见下表 2
。

由表 2 中看到
:(1) 同一结构林带

,

在林带疏透度
、

带高相同条件
,

主间距小的林带防风效果

好
。

表中 1一2号林带主间距 252 m
,

1一3号林带主间距 35 9m
,

前者防风效能比后者增加 切
.
4 %

,

2 一5 号林带主间距 300 m
,

2 一6 号主间距 58 m
,

后者防风效能比前者增加 21
.
7%

。

( 2 ) 小网格防

风效果优于大网格
。

表 中可看出 2一6号小网格(58 x 272 m
,

) 防风效果优于 2一5 号大网格 (300m
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x Z s6m )
,

l 一2 号小网格 (252m x 15om )防风效能高于 l一3号大网格 (359m x 246m )
。

( 2) 林带栽植行数
、

密度
、

带宽与防风效能的关系
。

表 2 带间距对防风性能的影响

_
结

带 号
构

总平均疏透度

(环)

林带平均高度

(m )

林带间距 (m )

主带 副带

防风效能

(% )

对照风速

(m /
s)

468816165.乐稀疏

稀疏

稀疏

稀疏

53

53

35

35

25 2 150

35 9 246

300 236

58 272

38
.2

27
.
8

3 4

4.8

7.7 2.6

29.4 3.4

表 3 林带栽植行数
、

带宽
、

林木密度与防风效能关系调查表

带号
防风效能

(% )

林带结构 林带疏透度

( % )

栽植行 株 x 行

(rn )

林带宽度

(rn )

单位长度株数

(株 /m )

38.6

27.8

45

45

2 I X I

2 l.S X I
.5

4.

9.

2 1.5又 2

3 5 4

Z fi
.
1

5 0

4 0 3 I X I
.
5

7
.
8

7
.
1

3一6 35.

40

40

4 1.2 X I
.5 11.3

5 1 7 X 2 10 .6

3.

2.

结构相同的林带
,

由于栽植行数
、

密度
、

林带宽度的不同
,

对防风效能有不 同的影响
。

由表 3

可看出
:(l) 同一结构林带

,

在相 同行数条件下
,

随着林带宽度的增加
,

林木株数相应减小
,

株行距

扩大
,

反之
,

应适当增加林木株数缩小行距
。

1一1 号林带
,

带宽 4
.
sm ,

单位长度株数 2 株/m
。

株

行距 lm x lm
,

防风效能 35
.
7%

,

而 1一8 号林带
,

林带宽度 已增加到 9
.
7m

,

单位长度株数减少到

1
.
3株/m

,

株行距扩大到 1
.
sm x l

.
sm ,

防风效能 38
.
6%

,

而 l一3 号林带
,

带宽比 1一8号林带减

少 1
.
gm

,

疏透度提高到 50 %
,

但是单位长度株数仍同 1一8 号林带相同
,

行距增大为 Zm
,

结果防

风效能 比 1一8 号林带减少 10
.
8%

。

原因很明显
,

同样结构林带
,

栽植行相同
,

当林带宽度增加
,

只有相应地扩大株行距
,

减少单

位长渡株数
,

才能保持适宜的林带稀疏度
,

否则就改变了林带疏透程度
,

进而改变了林带的防风

性能
。

º 同一结构林带
,

在相同疏透度条件下
,

随着栽植行数的增加
,

在大林带宽度情况下
,

应减少

单位长度株数
,

扩大株行距
,

反之应增加单位长度株数
,

缩小株行距
,

只有这样才能保持林带良好

的疏透状况
,

提高防风效能
。

由表中看到 3一2
、

3 一1
、

3 一6 号林带
,

栽植行分别为 3
、

4

、

5 行
,

林带

宽度分别为 7
.
1 、

1 1

.

3

、

10

.

6 m

,

单位长度林带林木株数 3一6号 比 3一l 号林带少 0
.
4 株/m

,

株行

距扩大到 1
.
7m X Zm

,

防风效果达到 35
.
3写

,

而 3一1号林带单位长度林木株数比 3一2 号林带增

加了 0
.
3 株/m

,

株行距稍有增加为 1
.
Zm x l

.
sm

,

防风效果比 3一2号林带减少 9
.
3 %

。

4

.

3 沙区农田防护林结构配里指标分析

根据毛乌素沙 区自然地理特征
、

自然灾害及群众生产生活需要
,

本区农田防护林的最佳结构

配置应具有
:
林带生长稳定

、

防护功能强
,

发挥功效时期长
,

树种选择
“

适地适树
” ,

配置行数密度

利于各树种生长
,

林带走向
、

间距
、

宽度设计利于林带抗御 自然灾害及便于与现有灌渠
、

道路
、

农
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田相结合
,

方便农业耕作
;
有利于生态环境的改善

,

使经济效益
、

社会效益
、

生态效益同步发展等

特点
。

农田 防护林结构配置中应尽量满足上述标准
。

4

.

3

.

1 林带结构类型确定 前 面已分析了风沙区三种结构类型的防风性能
,

可看 出稀疏

型
、

疏透型林带结构适于风沙区
。

由于沙区风沙害严重地危胁着农业生产
,

林带过于紧密会造成

林缘堆沙积沙不利于耕作
,

过度通风难以抗御风沙之害
,

因此风沙区应 以稀疏 型
、

低度疏透型为

主
。

稀疏型结构特点是上下枝叶稀疏
,

有上下均匀分 布的小通风空隙
,

根据 防护林模似试验结

果
,

稀疏型林带适中疏透度为 50 %
。

据我们对定边风沙滩地稀疏型林带测定结果如下 (见表 4)
。

表 4 风沙区稀疏型林带疏透度与防风效应关系

调查林带号
林带疏透度 (% )

防风效应 (% )

林冠层 林干层 平均

测定结果表 明
:(l) 稀疏型林带防风效能好的林带疏透度为 40 % 一 50 %

,

比风洞模拟测定结

果略低
。

表中看到 1
、

2

、

3

、

5 号林带总平均疏透度分别为 40 %
、

45 写
、

50 % 及 53 %
,

防风效能分别

是35
·

4
%

、

37

·

6

%

、

36

.

7
%

、

及 29
.
; %

。

5 号林带总平均疏透度略大
,

防风效能比较低
。

(2 )平均疏

透度相 同
,

分层疏透度不同防风作用也有很大的差异
。

表中 3 号
、

4 号林带
,

总平均疏透度均 为

50 %
,

但由于分层疏透度不同
,

直接影响了防风效果
。

林冠层和林干层疏透度
,

3 号林带分别为

50 %
、

50 %

,

4 号分别为 40 %
、

60 %

,

4 号林带林干层通风程度过大
,

结果防风效应为 27
.
8 %

,

与 3

号相差 8
.
9%

。

由此看来
,

在总平均疏透度为 40 % 一 50 % 范 围内的稀疏型林带
,

分层疏透度应控制在林冠

层 30 % 一 50 %
,

林干层 50 %
,

分层疏透度之差不应超过 15 % 为宜
。

因此
,

风沙区配置林带结构应

以稀疏型为主
,

且主要应配置在主林带
。

最好的稀疏型结构林带应 当是林带纵断面平均疏透度
、

分层疏透度均应控制在 45 % 一50 %
,

分层疏透度之差不超过 巧 % 为合适
。

低度疏透型特点是林冠层稀疏
,

有均匀分布小孔隙
,

林干层有较大空隙
,

枝下高低
,

这种林带

总平均疏透度应控制在 50 % 左右
,

配置在副林带
,

通风型林带特点是林冠层紧密
,

林干层有大的

通风孔道
,

新栽树木未成林
,

上下都有大的通风孔也列为通风型结构之列
,

树木栽植间距大
,

林带

上下皆开型也归于通风型结构
。

通风型林带防风作用
.
低

,

在自然灾害轻的地区
,

可采用低度通风

型 (枝下高低 )配置作为副林带
。

4

.

3

.

2 沙区农田防护林带问距确定 林带间距的确定取决于风沙的性质及危害程度
,

林带

有效防护范围
、

林带高度
、

耕作要求等
。

( 1) 有效防护距离
。

本区风沙害严重
,

每年春秋季通常出现大风
,

本区主要害风为西北风
,

害

风以 17 m /s 以上的大风为多
,

风沙区当地风速达到六级以上 (即风速 12 m /
s)时

,

就会造成农田

风沙危害
。

因此
,

要把 17 m /s 风速降到 12 m /s 以下需要降低 30 % 以上
,

才能控制六级以上的风

害
。

据我们对风沙区以大观杨
、

杂交杨组成的稀疏型林带观测结果如下
:
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由实际测定结果表明
,

风速降低 30 % 以上的有效防护距离在林带树高 ZoH 以内
。

大观杨林

带 ZoH
,

防风效能 3。%
,

25 H 降低到 18
.
8 %

,

杂交杨林带 20 H 防风效能 29
.
8 %

,

25 H 为 19
.
1 %

。

可看 出 Zo H 内
,

风速降低可达 30 % 以上
。

表 5 风沙区稀疏型林带背风面各测点风速变化表

测 点 位 置 IH 3H SH 10H 15H 20H 25H

2
.
3 3.

旷野

4.8
大 观杨

林带

杂交杨

林带

风速 (rn /
s )

防风效能

(% )

风速 (m /
、
)

防风效能

(% )

3.2

33 4

2.7

42.5

2.5

46.8

35
.4 31

.2

2.9 3.2

38
.
3 31

.9

3.4 3.9

30.0 18
.
8

3.3 3.8

29
.
8 19.1

0

4.7

0

(2) 林带设计树高
。

林带防风距离
,

是以林带树高倍数计算确定
,

据调查风沙区农 田防护林栽

植的主要树种有杂交杨
、

大关杨
、

合作杨
、

小叶杨
、

旱柳等
。

各树种生长情况如下表(表 6)
。

表 6 风沙区农田防护林主要树种生长状况调查表

地 类 树种 平均树龄
平均树高

(m )
平均胸径 (c m )

近 5年胸径生长 量

(em )

风沙滩地

下湿滩地

675513129.10
,口DOO�8

河谷 川道

(河谷 阶地 )

大关杨

合作杨

小叶杨

合作杨

早柳

小叶杨

杂交杨

箭杆杨

合作杨

早柳

12

l1

12

l0

:

‘

;

1 1 9

1 2

.

2

1 2

。

5

8

.

8

1 5

.

5

1
4

.

1

1 2

.

5

1
8

.

2

4

.

2

4

。

9

3

.

6

5

.

7

6

.

5

由调查结果表明
:
各树种在不同地类生长状况不同

,

风沙滩地合作杨
、

小叶杨长势良好
,

平均

年龄 n ~ 12 年生的
,

高生长可达 9
.
2~ 9

.
7m

,

我们以 9~ 10 m 作为林带设计树高
.
下湿滩地合作

杨
、

旱柳长势良好
,

小叶杨长势差
,

18 年生小叶杨
,

高生长仅 6
.
6m

,

胸径 8
.
sc m

,

五年平均胸径生

长量 3
.
6Cm

、

杂交杨
、

旱柳 8~ 10 年
,

树高平均 6一sm
,

我们以 6~ sm 作为本地类林带设计树高
。

河谷地水肥条件较好
,

各类树种均能较好地生长
,

平均树龄 7~ 9 年的杨树
,

高生长 9~ 13 m
,

因

此
,

9
~ 13 m 作为此地类农 田防护林设计树高

。

( 3) 林带间距确定
。

由上面分析得出
,

林带有效防护距离以 ZoH 为宜
,

由于不同地类
,

树木生

长
,

灾害程度及农业要求上的差异
,

林带间距不同
。

风沙滩地
:
林带设计树高 9~ 10 m

,

计算出林带主间距 180 ~ 20 om
,

因该地区地势平坦
,

风沙

灾害严重
,

为有效地抗御风沙害
,

可取主间距 150 一20 Om
,

为便于机械
,

兼防次害风危害
,

副间距

取 1
.
5倍主间距

,

副 间距为 200 ~ 300m
。

下湿滩地
:
林带设计树高 6一 sm

,

计算出林带主间距 120 ~ 16om
,

本地类盐歼害威胁农业生
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产
,

要发挥林带防风沙害外
.
还要求林带能够降低地下水位

,

改善盐研地
,

防止土壤返盐的特点
。

据国内研究
,

林带有效排盐范围可达 50 一 100 m
,

因此
,

下湿滩地林带主间距可取 100 一 150 m
,

副

间距取 1
.
5 倍主间距

,

副间距为 150 一 20 0m
,

这样既防止了强风
,

又可有效地降低地下水位
,

防止

土壤返盐
。

河谷川道(河谷 阶地)
:
林带设计高度 9一 13 m

,

计算主间距 180 ~ 260 m
,

由于地势平坦
,

土质

肥沃
,

主害风明确
,

可取主间距 150 一 25 om
,

副间距考虑到便于机耕作业
,

也考虑 到次害风影响

(主要是东风和西风 )
,

采用 2倍的主间距
,

副间距应为 300 一 soom
。

一些地区由于地形的限制
,

主

间距可缩小采用 100一zo om
,

副间距采用 150~ 25om
。

4

.

3

.

3 林带走向 主林带走向应能同灌渠
、

道路相结合
,

一般应与主害风方向垂直
。

据国内

研究成果
,

构成林网时
,

四条林带共同作用
,

可以有效地防止来自各个方向上的风力
。

因此
,

主林

带在(2 ~ 3 行)窄带条件下
,

主带与主害风方向呈 450 夹角走 向为宜
,

在行数多 (4 行 以上 )条件

下
,

主林带走向应与主害风方向垂直为宜
,

但考虑到有利于农业
,

便于耕作及田块方 向
,

故一般应

充许有大于 45
。

夹角
。

4

.

3. 4 林带密度确定 由前面表 3 中可以看出
,

较好的林带疏透度并非一定要用较大的林

带宽度和较多的栽植行获得
,

而少量行数和小的带宽度
,

只要株行距配置合理
,

仍可构成理想的

林带结构和疏透度二

表 3 中可看出
,

组成稀疏结构林带
,

合适的林带疏透度 40 % ~ 50 %
,

且能保证防风效能达

30 % 以上
,

最理想的林带宽度和密度应当是
:
¹ 在少行 (l 一2) 栽植条件下

,

林带株行距应当小
,

可

采用 1一 1
.
5m x l

.
5一 Zm

,

林带宽度 4
.
5一 sm 为宜

,

单位长度株数控制在 1
.
3一2 株/m 为合适

。

º 在多行栽植 (3 ~ 5 行或更多行)
,

林带株行距应适当扩大
,

采用株行距 1一 Zm x 1
.
5 ~ Zm

,

林带

宽度采用 7~ 10 m 为宜
,

单位长度株数控制在 2
.
9~ 3 株/m

。

低度疏透型及低度通风型合理的林带宽度和密度应当是
:
¹ 少行林带下

,

株行距间采用 1
.
5

一Zm
,

带宽采用 4一 6m
,

单位长度株数 1~ 2 株/m 为宜
。

º 多行配置林带
,

株行间距采用 2一 3m
,

带宽 6~ sm
,

单位长度株数 2~ 3 株/m 为合适
。

根据风沙区自然灾害
,

立地条件的优劣
,

采取不同的栽植行
、

间距及带宽
。

风沙滩地大风
、

沙

害严重
,

林带采用多行
,

较大宽度林带
,

以充分发挥林木群体的抗灾能力
,

下湿滩地盐研害危胁农

业
,

也采用多行
、

宽带
,

发挥林木群体降低地下水位
,

延缓返盐时间的功效
。

河谷川道区可采用少

行
、

窄宽度
,

尽量少占用农田地
.
最合理设计

,

风沙滩地
、

下湿滩地主带采用 4~ 6 行
,

株行距 1
.
sm

x Zm 带宽 10 m
,

副带采用 2~ 4 行
,

带宽 6m 为宜
。

河谷川地采用主带 2~ 4 行
,

带宽 6~ sm
,

株行

间 1~ 1
.
5m x l

.
5~ Zm

,

副林带采用 1~ 2 行
,

带宽 4
.
5~ 6m

,

株间 l
.
sm x Zm 为宜

。

4

.

3

.

5 林带配里特点 由前边分析得出
,

风沙区林带树种配置要有利于各种树种的生长
,

有利于林带合理结构的形成
,

有利于林带防护功能的发挥
,

有利于农业生产
,

同时同灌渠
、

道路相

配合
。

据在风沙区调查结果
:
合理的林带类型及树种配置应当符合下列要求

:

(l) 林带类型配置
:
主林带采用稀疏型或低度疏透型

,

副林带配置疏透型或通风型
。

( 2) 树种配置形式
:
依不同的立地条件及各树种生长特征

,

对农业影响等因素来确定
。

风沙区树种配置有下列形式
:

(1) 由纯单一树种组成的林带
:
神木的小叶杨林带

、

榆林的旱柳林
、

内蒙伊旗的沙柳林带等属

于这类配置
。

也有构成网状林
,

主
、

副林带分别采用不同的树种
,

大多数主林带采用杨树类
,

副带
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采用杨类或旱柳
、

沙柳
、

榆树等
。

( 2) 多树种配置
:
大多数为成行混交配置

,

株间混交只有乔灌之间采用
。

主要配置类型有下面

几种
:

乔灌型
:
多为杨类与灌木混交

,

也有旱柳与灌木混交形式
。

灌木配置在乔木树一侧或两侧成

行或与边行乔木株间混交
。

灌木一般配置单行
。

主要灌木有沙柳
、

柠条
、

紫穗槐等
。

榆林风沙区

旱柳 2 行
、

沙柳 1行组成的林带
,

及 由杨树 3 行
、

紫穗槐 1行组成的林带等都属于此类型
。

乔木间混交型
:
由几种乔木成行混交

,

榆林城郊 由 2 行杂交杨
、

2 行箭杆杨组成的林带
,

由 1

行合作杨
、

1 行旱柳组成的林带
,

神木县城郊由 2 行小叶杨
、

1 行油松 (油松在外侧)组成的林带等

属于这种类型
。

林带乔木树种间混交考虑到有利于各树种生长及减轻对农田胁地影响等因素
。

一

般应遵循下列规律
:
喜阳树配在外侧

,

稍耐阴树配在 内侧
;
生长快的树配置在中间(或内侧)

,

生长

慢的树配置在两侧或一侧
;
窄冠幅树种配置在靠农田一侧

,

宽冠幅树种应放在内侧
。

( 3) 林带配置
:
风沙区林带多采用长方形网格或呈带状

,

以长边作为主带
,

且向着主害风方向
。

林带配置要与道路
、

灌渠相结合
,

一般在道路
、

水渠两侧或一侧配置树木
,

一侧配置林带时
,

应将林带配置在路
、

灌渠的南侧或西侧
,

在道路或水渠紧靠农 田时
,

林带可隔渠
、

路配置在内侧
,

这样减少林带对胁地的影响
。

5 结 论

l、毛乌素沙区农田防护林主要类型有林带林网农田防护林
、

小 片林农防林
、

团块状农防林
、

复合型农防林等 4种类型
。

2

、

沙区农田防护林
,

稀疏型结构林带防风效果好
,

小网格优于大网格
。

同一结构林带
,

栽植行

相同
,

随林带宽度的增加
,

林木株数相应减少
,

株行距扩大
,

反之林木株数应适当增加
,

株行距缩

小 ;同一结构林带
,

相同平均疏透度
,

随林木栽植行数的增加
,

在大林带宽度下
,

应减少单位长度

株数
,

扩大株行距
,

相反
,

应增加单位长度株数
,

缩小株行距
,

只有这样
,

才能保持林带良好的结构

和疏透状况
,

提高防风效果
。

3

、

沙区农田防护林最合适的结构配置应当是
:

(1) 主林带结构以稀疏型为主
,

林带总平均疏透度及林冠层
、

林干层疏透度控制在 45 % 一

50 %
,

分层疏透度之差不超过 15 % 为宜
,

疏透型通风型宜采用低度疏透型
、

低度通风型林带
,

疏

透型
、

度也控制在 50 % 左右为宜
,

常配置作为副林带
,

低度疏透型也可配置作为主林带
。

( 2) 林带间距
,

风沙滩地林带主林带间距采用 150 一200 m
,

副林带间距采用 200 ~ 30 Om
,

下湿

滩 地主带间距 100 ~ 15om
,

副带间距 150一 200m
,

河谷 阶地 (或川道区 )主带间距采用 150一

25 0 m
,

副带间距采用 30 0~ soom
,

受地形等因素影响地区可采用主间距 100 ~ Zoom
,

副间距 150

~ 250m
。

( 3) 主林带走向应同道路
、

渠系相结合
,

一般应垂直于主害风方向
。

主林带在窄带少行 (2 ~ 3

行 )条件下
,

主带与主害风方向呈 45
。

夹角为好
,

多行条件下
,

应垂直于主害风方向为宜
,

考虑到

有利于农业
,

便于机耕及 田块方向
,

可允许主带与主害风有大于 45
。

夹角
。

( 4) 林带宽度和密度的确定
,

在少行(1 ~ 2) 条件下
,

稀疏型林带
,

株行距采用 1~ 1
.
5m x l

.
5

一Zm
,

林带宽度 4
.
5~ sm

,

单位长度株数控制在 1
.
3~ 2 株/m 为宜

,

低度疏透型及低度通风型
,

.

株行间距采用 1
.
5~ Zm

,

带宽 4~ 6m
,

单位长度株数控制在 1~ 2 株/m
。

在多行 (3 ~ 5 行以上)条

(下转 第 140 页)
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地
。

总之
,

护牧林在畜牧业生产中的经济效益是显著的
,

随着护牧林的 日益完善
,

它必将发挥更大

的经济效益
。

表 7 林内及旷野产草t 对照表

林内(包括树叶)( kg /h m 勺 r 野

地 名

—
平均增产

1990 年 1991 年 1990年 l, 9 1 年

796
.
5 457

。

5

2
4 9

.

5

4
1

4

3
5

3

。

5

3 3
9

40

426544

0 0丹矛O曰O曰门七0
ndUd
4

,J�石丹了口乙8八O�bo��了

3

.

2 多种经营效益

护牧林经过多年的精心抚育管理
,

到了轮伐期可给牧业提供必须的木材
。

据我们在陕西定边

县调查
,

该县从 1962年开始营造各种形式的护牧林
,

如今这些护牧林每年可提供上万根椽攘材
,

除此外
,

护牧林所产生的各种枝
,

可通过手编加工成各种工业品
,

大幅度增加农牧民收入
,

还可出

口创汇
,

经济效益极为显著
。

4 小 结

综上所述
,

护牧林从根本上改变了毛乌素沙地草场的自然面貌
。

不仅改善草地的微域生境
,

改善植被发育
,

抑制草地退化
、

沙化
,

而且提高商品率及抗灾能力
,

在草地畜牧业生产中发挥了多

种综合效益
,

收到了显著的经济效益
,

欲使毛乌素沙区草地畜牧业稳定高产
,

得到更好的经济效

益
,

必须调整草地生态平衡
,

搞林牧结合
,

大力种草植树
,

加强草地护牧林建设
,

以林育草
,

以草促

畜
,

促进该区草地畜牧业沿着高效稳产
、

优质健康之道发展
。

( 上接 第 108 页)

件下
,

稀疏型林带
,

株行距采用 1一Zm x 1
.
5一Zm

,

带宽 7一IOm
,

株数控制在 2
.
9一 3 株/m

,

低度

疏透型和低度通风型
,

株行间距采用 2一3m
,

带宽 6一sm
,

单位长度株数控制在 2一 3株/m 为宜
。

风沙滩地
、

下湿滩地主林带采用 4一6 行
,

株行距 1
.
sm x Zm ,

带宽 10 m
,

副带采用 2一4 行
,

带宽 6m 为宜
。

河谷川地主带采用 2一 4行
,

带宽 6一sm
,

株行距 i一 1
.
sm x l

.
5一Zm

,

带宽 6
.
8m

,

副带采用 l~ 2 行
,

带宽 4
.
5一 6m

,

株间距 1
.
sm x Zm 为宜

。

( 5) 林带配置应紧密结合道路
、

渠系
,

一般配置在道路
、

水渠两侧或一侧
,

一侧配置时应将林

带配置在路
、

渠南侧或西侧
,

在道路或水渠紧靠农田时
,

林带可隔渠或路配在内侧
,

以减少对农田

胁地的影响
。

( 6) 林带树种配置
,

依不同的立地条件及各树种生长特征
,

对农业的影响等因素确定
。

毛乌素

沙区林带树种配置有单一树种组成的林带
,

有多种树种混交两类
。

树种混交多用行间混交
,

株间

混交只用于乔木与灌木
。

乔木混交应当喜阳树及生长缓慢树木宜配置在林带外侧
,

稍耐阴及生长

快的树木应配置在林带内侧
,

窄冠树木配置在靠农田
,

宽冠树木配置于带内侧
,

灌木配置在外侧

或两侧
,

或单行或与外侧乔木株间混交
。


