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摘 要 在对毛乌素沙地水域防护林调查分析的基础上
,

针对水域防护林存在的间题
,

提出建

立乔
、

灌
、

草相结合的水域防护林体系的配� 模式
,

并注意搭配桑树
、

苹果
、

沙棘等经济价值较

高的树种
,

以取得较好的经济效益
�
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水是生命之源
,

合理利用及保护水资源
,

是治理流沙环境和开发利用沙漠的前提条件
。

我国

风沙区突出的特点是干旱少雨
,

水资源贫乏
,

蒸发量大
,

风沙危害严重
。

因而建立水域防护林体

系
,

减小风沙危害
,

降低蒸发损失
,

保护水资源是十分必要的
,

也是
“

三北
”

防护林体系建设中的一

个重要组成部分
。

然而 目前人们对各种水域防护林的结构研究尚少
,

没有比较成熟的理论体系
,

为此我们对毛乌素沙地不同水域环境现有的防护林作了调查分析
,

提 出一些较合理的结构配置

方式
,

旨在指导沙区水域防护林体系的建设
。

l 研究区自然概况

L I 气候特征
毛 乌素沙地位 于半干 旱草原 和荒漠草原过渡 区

,

在北纬 37
0
30

‘

~ 39 o2 0’
,

东经 10 7
0
20

,

一

111
0
30

,

之间
,

总面积 40 oO0k m
, ,

包括内蒙古伊克昭盟
,

陕北榆林沙区和宁夏东北部
。

该区具有中

温带气候特征
,

干旱少雨
,

风大沙多
,

年降水量 26 0~ 45 om m
,

蒸发量 1 80 0一 2 50 0m m
,

是降水量

¹ 收稿日期
:1995一0 5一20
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的 4一 10 倍
。

全年最大降水集中于 7一 9 月
,

占全年降水的 60 % 一 70 %
,

尤以 8 月最多
,

降水强度

大
,

径流冲刷强烈
,

年均风沙 日数 60 ~ 90 天
,

风力多为 4一8 级
,

) 17 m /

s 的大风 13 一 23 次
,

流沙

移动速度达 3一 sm
,

空气湿度低
,

干旱季节相对湿度仅为 35 % 一40 %
。

L Z 水资源特征

该区地表径流量约 14 亿 m
,

/a 年
,

其中内流河主要有八里河
、

蟒盖河
、

齐盖素河
、

尔林兔河
、

前庙河等
,

年径流量约 1
.
05 亿 m

, ;

外流河主要有无定河
、

秃尾河
、

窟野河
、

佳芦河
、

乌兰木伦河
、

清水河
,

苦水河
、

皇甫川
、

孤山川
、

石马川等
。

其可利用径流量 4 亿 m
3。
区内湖泊

、

沼泽星罗棋布
,

仅陕北榆林沙区有湖泊约 278 个
,

水面面积约 16
.
09 万亩

,

其中榆林
,

神木县约有 219 个
,

最大湖

泊—红碱淖海子水面面积约 67 km
2,

1 0

.

05 万亩
,

平均水深 6一 7m
。

此外该区地下水资源丰富
,

年补给径流量 16
.
56 亿 m

,

/a

,

因而有许多人工开挖的马槽井
、

渔塘
、

机井
、

小沙井等
,

这些水域对

区农林牧渔业发展起到了重要的作用
。

2 研究方法

在收集大量信息资料的基础上
,

采用标准地调查法
,

选有代表性的地段设立标准地
,

大小

10m x 20m
,

对防护林带 由 1~ 2 行树组成的则以 100 m 长为标准带
,

调查林种配置
,

树种组成
;用

定位半定位法观测林带防风和调节温湿度的能力
;用 目测估计林带疏透度

、

郁闭度
、

生长势等
。

进

行对比分析
,

分类组装配套
。

3 调查结果与分析
‘

3

.

1 影响水体利用的主要因素

毛乌素沙地水域受害方式主要表现为
:
¹ 水面蒸发损失

。

因风大
、

干燥
,

辐射强烈
,

造成水分

蒸发损失严重
,

是水分减少的一个重要方面
。

º 流沙入侵埋压湖泊
、

水库
、

渠道
,

严重危胁水体存

在
。

» 径流冲刷
。

该区降水集中
,

暴雨多
,

强度大
,

造成冲刷
,

使泥沙流入湖泊
、

水库
,

影响水库库

容和寿命
。

据观测
,

1 9 9 3 年 6 月 10 日
,

靖边县小沙命一次暴雨
,

降水量 33
.
om m ,

强度 gom m /h
,

产生径流 30 300 m
,

/k
m

’ ,

泥沙流失 4 772 t/ k m
2 ,

造成土壤
、

河道冲刷
,

水库淤积
。

¼ 土壤返盐作用

易造成盐渍化
,

降低土壤肥力和影响水质
。

因而水域防护林首先要以减小风速
,

提高湿度
,

增大遮

荫
,

降低蒸发量为目的
。

3

.

2 水域防护林类型

对毛乌素沙地 218 块水域防护林标准地调查发现
,

单纯以防护水域而设立的防护林较少
。

现

有防护林根据 防护对象 的不同
,

可分为渠道防护林
、

河流防护林
、

水库防护林
、

湖泊防护林
、

人工

池塘防护林等几类
;
按形状则有带状

、

网状和小片林之分
。

带状主要布设于渠道
、

河流两侧
,

网状

主要在渔塘
、

马槽井
、

小沙井周围
;
小片林主要在湖泊

、

渔塘周围的湿滩地上
。

风沙地或沙丘地上

的水域防护林则由乔
、

灌
、

草多带组成
。

3

.

3 防护林树种组成及生长状况

由表 1可见
,

水域防护林主要由乔木树种合作杨
、

旱柳组成
;
灌木树种较少

,

且设在渠道
、

河

流
、

水库沙害地段
,

主要有沙柳
、

花棒
、

紫穗槐
。

因各树种生物学特性的差异
,

对适生立地条件要求

不一
,

因而旱柳主要分布在滩地
、

阶地上
,

作河流
、

水库
、

渔塘防护林
;
杨树在沙地

、

阶地
、

滩地都有

分布
,

但以阶地生长相对较好
,

高度可达 22
.
sm m

。

沙柳
、

紫穗槐在受沙埋的地段生长较好
,

高度

沙柳可达 1
.
70 ~ 2

.
om

,

紫穗槐 。
.
78 ~ 1

.
Z m

,

在风蚀地段生长较差
。

但总的来说
,

水域防护林各树
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种生长状况要比护牧
、

护路
、

防风固沙
、

农田防护林等生长好
,

这正是因水域环境下水分条件好
,

水分供应充足之故
。

从树种组成上看
,

水域防护林自身经济价值不高
,

杨树生长迅速
,

成材快
,

但材质不好
,

旱柳

只生产椽材
,

沙柳
、

紫穗槐等灌木主要作薪材
。

经济价值都不高
。

而水域环境下水分条件能满足

经济植物 如果树
、

桑树
、

沙棘等生长
,

因而为提高防护林经济价值
,

充分利用水资源
,

应选用部分

经济价值高的树种
。

表 1 毛乌素沙地水域防护林各树种的生长状况

类型 林 种 林龄 行数 株行距 石 R 生长势 立地

合作杨 15 1 2
.0 20

.
2 13

.
3 良好 黄土渠

合作杨 15 2 2
.0 19.2 12.1 良好 沙 地

护 合作杨 15 2 1.s x Z
.o 16

.0 11.8 良好 沙 地

合作杨

+ 花棒

10 。

2

4
2

x
3

.

0
1 1

.

0
2 较好

1
.72

沙 地

渠道防渗

地地地地阶阶 地滩阶滩l5

14

12

15

6

8

8

28

3 X 5。

0

3

。

0

5

.

0

1

.

5 X 3

.

0

1 又 2
.
0

I X I

1
.
5 X Z

。

0

干 1
.
85

干 1
.70

干 1
.
8

16
。

6

1
0

.

3
5

2
9

88

5
3

1539

30.

22n
柳柳柳草旱早

地地地滩滩滩
65.808.8.干139.4

9 。

6

2
0

。

8 7

护岸林

2X 3
。

0

柳柳棘沙早沙

湖泊

水库

池塘

防护

林

合作杨

合作杨

合作杨

合作杨

草 柳

合作杨

草 柳

合作杨

些
12

8

l5

l2

l0

2

8

8
4

徽生

4 X 4

2 X 3

2 X 3

5 X 5

器
::

::

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

良好

3
.
4 防护林结构与防护效益

防护林结构影响防护效益
,

不同结构的林带
,

其防护效益不同
。

林带疏透度大
,

防风能力和温

湿度调节能力小
,

降低蒸发量的能力也小
。

由表 2 可见
,

疏透度为 40 % ~ 45 % 的疏透型结构林

带
,

防风效能为 35
.
3 % ~ 38

.
6%

,

夏季空气温度降低 0
.
30 ~ 。

.
46 ℃

;
疏透度为 60 % 的通风型结

构林带防风效能只有 15
.
0% ~ 20

.
6 %

,
7 月份温度降低 。

.
25 一0

.
35 ℃

。

蒸发量分别减少 20
.
1%

和 n
.
9%

,

同时在沙丘地疏透度较大的林带下
,

有轻度风蚀
,

风蚀深度 3~ sc m
,

而在较紧密的林

带迎风面林缘有积沙
,

如沙西河渠部分地段积沙 1一 Zm
。

林带宽度或密度不同
,

只要通风孔隙大

小及分布相近
,

也可以达到相同或相近的防风效果
.
如表 2

,

疏透度同样为 40 % 的合作杨
,

带宽

7
.
lm 和 10

.
6m ,

其防风效能相近
,

都为 35 % 左右
。

因而在农 田林网区建立渠道 防护林时
,

可以考

虑减少行数
,

增大密度
,

取得同样的防风效果
,

也减少了耕地占用
。

而在沙地可以加大行数
,

扩大

筱盖面积
,

减少风蚀
,

阻止流沙移动对水系的危害
。

同时盖度增大
,

形成森林小气候环境
,

对温湿

度改变
,

蒸发量降低有一定作用
。

3

.

5 防护林结构与防护距离

林带作为一种下垫面
,

直接影响气流结构
,

所以林带结构与防风距离关系很密切
。

由表 3 可

见
,

林带越高
,

其绝对防护距离越大
。

杨树林带背风面距林缘 150 一 200 m 处
,

风速降低仍达 5
.
1%

~ 12
.
8 %

。

而高度为 Zm 的沙柳
,

其背风面距林缘 20 m 远处
,

风速 已基本恢复
。

因而在水面面积
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较大的湖泊
、

水库等水域 区
,

要选用一些乔木树种
。

同时由表 3 可见
,

以杨树+ 花棒形成的乔灌结

合林带
,

其防风效能更高
,

防护距离更远
。

表 2 防护林结构与防护效益

树 种 行数 株行距

(m )

l又 l

带宽

(m )

疏透度

(% )

防风效能

(% )

降温
‘

( ℃ )

蒸发量减少

(% )

58080520.22.19.17.9.14.340454620沥00.0.0.0.仓
亡J仁d
00
尸O�U44

‘性
4
.七月O071 60 04.5.7.10 7.10合作杨

合作杨

合作杨

合作杨

1. 5X 1.5

1义 1
.
5

1
.
5 义 2

4 0

3 又 4
.
0

3 5

3 8

3 5

3 5

15

2 0

杉柑
以

旱旱

注
: ,

7 月份测定的平均值
.

表 3 防护林结构与防护距离

树 种
疏透度

(% )

林带高

(m )

防 风

0 .SH

效 能

5H

(% )
.

10H

‘
10
甘一j�托工赶s.‘5.1.

12.
亡口.

…
,妇
,
丈�兀�0
0曰

nJ,目,习n‘

目勺,�O甘0.

…
亡J
00
0‘,人n‘1人4

1916 8.
2.合作杨

合作杨

旱 柳

沙 柳

合作杨

十沙棘

55

45

60

38

11
.02

注
: ,

观浏高度 1
.sm

.

3. 6 防护林结构与经济效益

防护林结构除影响生态效益和水域利用的经济效益外
,

不同结构的林带
,

其自身的经济价值

也不同
。

乔木林作为用材利用明显比灌木经济价值好
。

但目前乔木主要为杨树
,

材质不好
,

旱柳

主要生产椽材
,

灌木主要作薪材
,

其直接经济价值都不太好
,

应增加部分经济林种
。

3

.

7 水域防护林存在的问题

由上分析可见
,

毛乌素沙地水域防护林存在的主要间题是
:
¹ 树种单一

,

直接经济效益低
。

防

护林中乔木主要为合杨树
、

旱柳
,

灌木主要为沙柳
、

花棒
、

紫穗槐
,

其它经济植物种很少
。

而据调

查
,

适宜毛乌素沙地生长的树种有合作杨
、

北京杨
、

小叶杨
、

樟子松
、

油松
、

桑
、

山杏
、

早柳
、

白榆
、

刺

槐
、

花棒
、

踏郎
、

沙棘
、

沙柳
、

紫穗槐
、

蒙古扁桃
、

沙地柏等
,

这些植物在水域区生长均良好
。

º 林层

单一
,

结构简单
。

目前水域防护林多由乔木纯林或灌木纯林组成
,

生态经济效益低
,

乔灌草结合的

防护林较少
。

» 阔叶林多
,

针叶林少
,

冬春风季和旱季防护作用小
。

针对这些问题
,

水域防护林建

设应充分利用水域条件
,

合理选择树种配置方式
,

建立生态经济型防护林体系
。

4 水域防护林优化结构的选择配置

在对毛乌素沙地水域防护林调查分析的基础上
,

对价值较高的树种和效益较好
,

具有代表性

的几种防护林配置结构进行组装配套
,

形成较合理的结构模式
,

以指导全区水域防护林建设
。

4. 1 渠道防护林

以沙地灌渠为例
,

防护林树种选择上可选合作杨
、

花棒
、

沙柳
、

紫穗槐
、

毛条
、

沙打旺等组成乔

灌草结合防护林带
,

带宽 20 ~ 40 m
,

其中主风向一侧(或沙害方向)设 10 ~ 30m
。

同时应与公路防
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护林
,

防风固沙林结合设置
。

乔木 合作杨初植密度 lm x 1
.
sm

,

灌木 0
.
sm x lm

。

公路两侧可选樟

子松
。

农田林网区的支渠
、

毛渠
,

结合农防林设置
,

树种以杨树
、

旱柳为主
,

杨树初植密度 lm x Zm
,

或 lm x 3m
,

1
~ 2 行

。

旱柳 4m
。

4

.

2 河流防护林

河流 防护林根据不同地段配置不同
。

在河流阶地
,

老滩区
,

即是农田林网区
,

结合农防林设

置
,

树种可选杨树
、

旱柳
、

白榆
、

桑树
。

带宽 6~ sm
,

株行距 1
.
sm x Zm

。

河谷地段两岸坡地上宜选

杨树
、

刺槐
、

白榆
、

桑树
、

山杏
、

柠条
、

紫穗槐
、

沙棘
、

沙打旺建立乔灌草护坡护岸林
,

带宽 30 一 6om
。

配置可采用榆溪河防护林配置形式
。

4

.

3 水库防护林

水库不同地段结构配置不同
,

要采用红石峡水库防护林模式
。

红石峡水库西北岸
,

采用杨树
、

桑树和灌木沙棘
、

沙柳组成乔灌结合防护林带
,

进行防风阻沙
,

挂淤
,

带总长 30 ~ 6om
,

带宽 6一

sm
,

带间距 15 m
,

生长以沙棘和杨树混 交生长好
,

杨树胸径达 16
.
oc m

,

高 12
.
04 m

,

沙棘高 1
.

94 m 冠幅因其根繁苗多
,

生长量大
,

已无法分别分开测定
.

库南岸紧靠沙生灌木园的樟子松园
,

防护林由合作杨和旱柳组成带状分布
。

杨树 1
.
sm X

1
.
sm 旱柳 4m

,

总带宽 20 ~ 4om
,

可作为水库堤坝 区配里模式
,

在树种选择上可选用柠条
、

沙棘
、

桑与杨
、

柳棍交
,

防渗漏
、

侵蚀
。

库东岸为农田林网区
,

用杨树设贵 6~ sm 宽防护林带
。

4

.

4 人工池塘防护林

池塘多分布于滩地
,

水分条件好
,

风沙危害小
,

适宜于经济林
、

用材林及其它经济植物生长
.

故树种宜选杨树
,

桑树
,

早柳
,

苹果等
,

建立桑基池塘或果墓池塘
。

杨树
、

桑树配置 1
.
sm x Zm

,

果

树
、

旱柳 4m X sm
。

上述几种配置模式具有一定代表性
,

在毛乌素沙区中其防护效益和经济效益明显高于其他

形式
,

可作为毛乌素沙地水域防护林的典范
,

然而在实践中应视具体条件
,

因地制宜
,

合理调整配

置
。
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