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摘 � 要: 分析了河岸防护林改变区域小气候、巩固河岸、保持水土、防风固沙、改良土壤、湿地保护、提供饲料、薪材

和增加收入、提高畜牧业生产力、丰富和改善高寒区景观等作用, 系统阐述了加强河岸防护林建设的重要性, 针对

性地提出了河岸防护林树种组成单一、体系结构不够完整、自然因素恶劣等护岸林建设问题,并提出了进一步发展

建设的对策, 在黄河首曲重大生态功能区的环境建设中加强黄河护岸林建设, 对于黄河首曲生态环境的治理、恢

复、重建和改善具有十分重要的意义。
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Abstract:T his paper car ried on a comprehensive scient ific analysis on the riv er bank pro tective for est w hich has been able to

change the reg ion micr oclimate, to conso lidate river bank, to maintain the soil and water , the w indpro of solid sand, to improve

soil, to protect the w etland, to pro vide t he feed, t he kindling w ood and income increase, to enhance the animal husbandry pro�

ductiv e forces, to enrich and improve functions in high co ld a rea landscape and so on. T he impor tance of strengt hening the riv er

bank pro tect ive forest const ruction is elabo rated and pointed out some quest ions such as the st ruct ur e o f the sy stem are far fr om

complete, the w or st natura l factor s, bank protection ideo log y has been igno red and so on. Thus takes ser iously fr om t he

thought that propagandizes vigo rously , star ts and or ganizes the populace afforestation fully . T he countermeasures o f tree seed

's cho ice, pro tect ive tr ee belt system distribution, r iv er bank pro tect ive for ests built and so on is discussed fo r further construc�

tio n development. St rengthening the embankment constr uction o f the Yellow River For est has a g reat significance for env ir on�

ment management, rehabilitation, reconst ruction and improvement in the first meanderYellow R iver area.
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� � 玛曲县位于青藏高原东端的甘、青、川三省交界处,地理

坐标为东经 100�45 45!- 102�29 00! ,北纬 33�06 30!- 34�30 

15! ,全县总面积为 10 190. 80 km2 , 黄河自东、南、北三面环

绕玛曲县, 形成∀ 九曲黄河# 第一湾, 境内干流流程 433. 3

km,流域面积 9 590 km2 ,占玛曲全县总面积的 94. 1% , 有黄

河首曲之称, 是黄河径流主要汇集区,也是黄河上游至源头

的重要水源涵养区, 具有特殊的生态保护功能。玛曲黄河干

流入境径流量 38. 91 亿 m3 ,出境流量 147 亿 m3 , 黄河的水

量在玛曲段的径流量增加 108. 1 亿 m3 , 占黄河源区总径流

量 184. 13亿 m3 的 58. 7% [1] ,甘南境内补给黄河的水量达

45% ,黄河首曲流域是黄河的∀ 蓄水池# [ 2] 。但长期以来, 由

于自然因素和人为因素的共同作用导致了玛曲草地不断退

化,出现了地表裸露的∀黑土滩#和流动沙丘景观, 草原鼠害

猖獗,场承载力下降, 荒漠化土地面积不断扩大,湖泊和湿地

面积缩小,水源涵养功能减弱[ 9�19] 。玛曲独特的地理环境造

就了高寒地区独一无二的高寒森林、灌丛、草甸、草原、荒漠、

∀ 黑土滩#等各类生态系统,是黄河流域的生态前沿和重要生

态屏障,其生态环境状况对于黄河中、下游地区的生态安全

有着跨区域性影响。关于黄河首曲重大生态功能区生态建

设成为近年来的一个研究热点。
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黄河护岸林是以改善草场微域气候, 增加牧草产量, 改

善牧草质量, 提高草场生产力和稳定性, 并提供一定量的木

材、燃料、饲料的草原生态经济系统的重要组成部分[ 3]。国

内外关于对农田防护林和草牧场防护林研究比较多[ 4�8] , 由

于黄河上游特殊的地理位置, 关于黄河上游护岸林建设方面

的研究国内外鲜见报道, 本研究为黄河上游护岸林体系和生

态建设研究提供依据。

1 � 河岸防护林的地位和作用

1. 1� 改善区域小气候

分析了玛曲近 36 a来平均温度、年平均最高温、年平均

最低温、年平均干燥度指数的变化趋势(图1) ,结果表明,玛曲

草原的各种温度要素的变化趋势同全球气候变暖的趋势一

致。1970 年以来, 各种温度要素显著升高, 平均温度、平均干

燥度指数、平均最高温、平均最低温 70 年代分别为1. 13 ∃ ,

2. 74∃ , 8. 82∃ , - 5. 27∃ , 2000 - 2005 年分别为2. 28 ∃ ,

2. 82, 9. 42∃ , - 3. 48∃ , 分别增加了 101. 40% , 2. 92%,

6. 92% , 33. 97%, 其中平均温度和平均最低温度增加最快, 平

均温度和平均最低温度升高影响该地区的年平均降水量、蒸

发量。年均大风日数从 20 世纪 80 年代的 24. 0 d升至目前的

25. 7 d, 全县的气候特点开始从干冷、大风向干暖型转化。

图 1 � 玛曲气温变化

从玛曲近 30 a 来年降水量和蒸发量变化情况来看 (图

2) ,近 30 a来玛曲降水总的趋势是减少的,蒸发量增加。70

年代年均降水为 630 mm, 年均蒸发量为 1 360. 0 mm, 年均

降水量和年均蒸发量之差为- 730 mm, 90 年代年均降水量

为 584. 5 mm,年均蒸发量为 1 413. 0 mm, 年均降水量和年

均蒸发量之差为- 828. 5 mm。

图 2 � 玛曲年平均降水量

营造护岸林后,由于气流受到护岸林林冠层和树干的阻

挡以及枝叶的碰撞,导致气流结构的破坏和能量的削减, 因

此有效降低防护区域内草地的风速, 减少草地的蒸发量, 提

高草地空气湿度,较旷野地温提高 1~ 2∃ , 相对湿度平均增

加 3. 96% ~ 10% , 土壤含水量增加 2% ~ 4% , 高者可达

25% ,日蒸发量减少 25% ~ 54% [ 22�23] 。无霜期延长 l周左

右,冬春可给草牧场增加大量积雪, 尤其灌丛内及背风处积

雪更加明显,使土壤水分显著提高[ 24] 。

1. 2 � 巩固河岸、保持水土

由于玛曲县境内的黄河干支流长期缺乏治理, 受水蚀、

风蚀、重力侵蚀的影响,水土流失呈纵深发展之势。近 20 a

来,水土流失面积由 22. 1 万 hm2 扩大至 30. 7 万 hm2。据黄

河上游吉迈水文站 21 a 的实测资料表明, 多年平均径流量

为 38. 6 亿 m3 ,最大日平均输沙率为 1 060 kg/ s, 输沙量为

242 万 t,多年平均输沙量为 105 万 t。最大日含沙量为 4. 92

kg / m3 , 多年平均含沙量为 0. 24 kg / m3 , 严重危及下游水库

和水电站的安全。

各种护岸林业模式中根系发达、密集、生长期长, 抗逆性

强,防止河岸坍塌, 树冠、地表植物、枯枝落叶、腐殖质(高效

蓄水物质)及其植物根系(尤其是灌木的发达根系,可超过地

上部分几倍至几十倍) 成为降低水土流失的高效∀ 阻尼#层

(约 1~ 2 m 厚) ,有效地保护了草地水土。

1. 3 � 防风固沙

据玛曲县历史调查,在 20 世纪 50 年代该县还没有土地

沙漠化现象发生,到 60 年代开始有零星沙漠化土地和小沙

丘出现。此后,随着草地的退化, 沙漠化面积逐渐扩大, 且发

展速度越来越快(图 3)。80 年代该县沙化总面积为 1 440

hm2 , 而到 2005 年草场退化面积达 74. 7 万 hm2 ,占全县可利

用草场面积的 89. 96% , 其中重度退化草场面积达33. 07万

hm2 , 占全县可利用草场面积的 39. 84%。生态按这样的速

度恶化下去,甘南高原乃至青藏高原东部将成为我国第四大

沙尘源[33] 。

图 3 � 玛曲沙化草地面积变化

河岸防护林相当于高立式沙障 ,增加了地面的粗糙度,

有效地降低了风速,在林带的背风面树高 25 倍范围内平均

降低风速 34. 1% ,灌木饲料林下垫面风速一般降低 30%左

右,灌丛基部机械积沙作用显著。丛内往往均匀地积聚 10

~ 20 cm 的粉细沙被层[25] 。

1. 4 � 改良土壤、湿地保护

随着草地的退化程度加剧, 土壤理化性状恶化, 草地粗

有机质含量降为 4% , 其中土壤有机质、速效磷和速效钾的

含量以及土壤坚实度、湿度都减小, 土壤容重增加, 黏粒很
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少, 易遭受风蚀,漏水漏肥,缺乏养分, 土壤速效氮含量在极

度退化阶段不能满足植物生长需要, 有机质含量< 1% [ 28] 。

营造护岸林后, 由于林带削弱风速,控制风蚀, 减少了草

地土壤养分的无效输出, 使有机质等营养物质稳定在草地系

统中, 防护林还可使随风挟带漂移的细粒、养分截留沉降在

其防护区域内, 同时树木可利用土壤深层养分, 并通过枯枝

落叶和牲畜粪便(枝、叶等饲草之转换)等方式将养分带到土

壤表层, 因此能有效改善草地土壤结构,增加营养物质,从而

有利于浅根系牧草利用。林网保护的草地比无林网保护的

草地中沙比重下降了 21. 9% , 而粉沙比重比无林网保护的

草地增加了 3. 7 倍, 土壤有机质提高了 45. 2% , 细、粗粉沙

和物理黏粒则分别提高 9. 3%和 4. 1% , 土壤孔隙度和持水

量平均值分别较旷野对照区提高 4. 6%和 7. 9% ;土壤比重

和容重降低 0. 14~ 0. 26 g / cm2 [26�27] 。

1. 5� 提供饲料、薪材和增加收入

对于极度和重度沙化不可恢复的草地 ,要∀变废为宝#建

立多年生灌草结合人工草地, 使其变为高寒草地畜牧业的供

应基地。护岸林营造后, 合理的开发利用, 树木提供的木材

和薪材解决了牧区木材和薪炭短缺之苦, 有因木本饲料与草

本饲料相比, 有独特的适用性,木本饲料冬季处于休眠状态,

不干枯, 在黑灾之期食用枝条, 其营养和水分含量比草本牧

草要高, 有效地提高了牲畜的抗灾能力。木本早春枝叶距地

面较高, 且返青早,牲畜可直接采食, 草本牧草为地面芽或地

下芽植物, 早春返青不宜牲畜啃食, 木本饲料林不易被大雪

埋盖, 对牲畜渡过白灾, 降低损失也有显著作用。灌木的深

加工利用为牲畜提供充足的饲草饲料源, 柳灌林枝条的编织

加工, 枝干加工成牧用品, 使得牧区加工业和手工业得以发

展, 增加了农牧民的收入。

1. 6� 提高畜牧业生产力

护岸林业在改善区域小气候、巩固河岸、保持水土、防风

固沙、改良土壤、提供饲料等方面有重要作用, 从而间接地提

高了畜牧业的生产力,草地产量、草群高度、草群密度明显提

高,而且家畜喜食的禾本科草类显著增加, 草的产量提高

360. 9 kg/ hm2 ,牧草高度和密度分别增加了 11. 56 cm和23. 36

株/ m2、优良牧草的占有率提高 4. 67% ,因此草地生产力得到

较大的提高,而且草质得到改善,牧草中可供消化的蛋白质和

胡萝素的含量增加两倍, 脂肪、淀粉和糖的含量增加 2% ~

3% ,营养期的牧草磷和粗蛋白含量分别提高0. 012% 和

1. 365% , 无氮浸出物含量降低 2. 025%, 牧场质量得到改善;

草场生物量和能量分别增加 131. 5 kg/ hm2 和 741. 4 kg/ hm2,

提高了草场生产力[29, 31] ,林内同时种植优质牧草建立人工草

地,可成为优质、高效的刈草场,为当地提供冬贮饲草, 灌木饲

料林地上部分干物质达 5 000~ 5 500 kg/ hm2 ,灌草生物量比

一般为 1& 0~ 1& 0. 5,自然饲用率 40% ~ 55% [ 24]。防护林可

提高载畜量 15% ~ 20% , 增加产肉量 12% ~ 18% , 提高幼畜

成活率和保存率 10%~ 15% ,提高绵羊剪毛量 9% ~ 12% [ 30] 。

1. 7� 丰富和改善高寒区景观

护岸林的建设, 是黄河沿岸到处林木遮蔽, 改变了高寒

区景观的单一化、平面化,形成多层次的立体复合景观,进一

步加深了玛曲∀羌中畜牧甲天下#、水草丰美、牛羊肥壮的总

体形象,是∀ 亚洲第一优良牧场#的景观象征。

2 � 加强河岸防护林建设的重要性

玛曲县沙化草地的空间分布主要呈现沿黄河带状分布

和局部集中连片的特征[20]。沿黄河带状分布主要是分布在

黄河沿岸洪积冲积滩地和黄河阶地上,黄河在玛曲县总流程

有 433 km, 目前, 有沙化草地分布的黄河沿岸长度已达

186. 12 km, 沙化区长度占到了境内黄河总长度的 43% , 集

中连片分布特征主要有 2 个较为集中的分布区,一是位于以

县城为中心,东西长约 30 km, 县城以南 20 km 的范围内, 有

沙化草地 5 039. 91 hm2 ;二是位于县城以东 7~ 20 km, 以南

20~ 40 km 的范围内,有沙化草地 1 711. 74 hm2 , 沙化土地

涉及到的黄河长度为 84. 71 km。此外, 在县区西北部的黄

河谷地和较宽阔的黄河旧河床上,沙化草地呈不连续块状零

散分布,面积约 356. 88 hm2 , 类型以流动沙丘为主, 涉及到

的黄河长度为 52. 10 km [ 21] 。

自首次文献报道玛曲草原沙化现象至今,玛曲的草地沙

化就一直处在不断的扩展之中。在 20 世纪 50 年代该县还

没有土地沙漠化现象发生,到 60 年代始有零星沙漠化和小

沙丘出现,至今沙漠化面积不断增加, 且发展速度越来越快,

已由零星沙化发展为局部集中连片、高大流动沙丘演变[ 11] ,

经过多年研究表明,在极度、重度沙化草地治理中,必须灌木

先行,然后灌草结合的模式比较成功, 单一种草很难成功, 据

∀ 十五#国家科技攻关∋四川阿坝退化草原治理技术与示范(

项目有关资料,防护林在退化草原治理中起了极其重要的作

用。高寒灌丛由 1986 年的 765. 6 km2 减到 2006 年的 759. 2

km2 , 近20 a来至少减少了 6. 3% 。在这种情况下,只有加强

护岸林建设,因地制宜, 充分利用退化、沙化草地, 提高土地

利用率,这是对黄河源区草地的治理、恢复、重建及提高草地

生产力和持续利用的有效途径之一。

3 � 河岸防护林的现状和问题

3. 1 � 现 状

根据玛曲县森林分类区划界定技术报告,全县有林面积

79 428. 0 km2 , 其中有林地 571. 1 km2、疏林地 141. 8 km2、

灌木林地 75 761. 7 km2、宜林地 2 953. 4 km2。水源涵养林

72 789. 6 km2、水土保持林 1 629. 4 km2、牧场防护林

2 281. 4 km2、护岸林 2 727. 6 km2 (甘肃省林业调查规划院,

2004)。主要以千里香杜鹃、金露梅、小叶杜鹃、高山绣线菊、

沙棘和山生柳为主,主要分布在欧拉、采日玛、齐哈玛、曼日

玛、阿万仓等乡的黄河沿岸以及河谷低地水溪[ 32] 。

3. 2 � 树种组成单一

由于黄河上游自然条件的严酷性使得该区适生树种少,

主要以山生柳、沙棘、高山绣线菊、金露梅为主,形成盖度在

30%以下,郁闭度为 0. 1~ 0. 3的稀疏灌丛,高山柳是青藏高

原特有树种,具有低温、风大、干燥、长期积雪等气候特点, 在

严酷的环境压力下, 具有适应强、速生等特点, 并且易于成

林,因而可以早期发挥防护效益,具有其它树种无法替代的
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作用。树种过于单纯, 缺乏对危险性病虫害具有抗性的树

种, 影响到林带的生物学稳定性,生物多样性处于较低水平,

无法形成较长的食物链, 不能使各物种处于相互制约的平衡

稳定状态, 害虫常暴发成灾, 因而防岸林存在着毁灭性的潜

在危险。

3. 3� 体系结构不够完整

目前, 在黄河上游玛曲县, 护岸林还很不完善。许多能

够用来植树造林的地段还没有利用起来, 林带很不整齐, 缺

株断带的现象比较普遍,在玛曲县黄河沿岸, 因为严重的草

场退化, 已经出现了大面积的连片流动沙丘。目前沿黄河的

草场仅大型沙化点就有 36 处,并已经出现了 220 km 的流动

沙丘带[ 33] ,在这一沿线, 树木几乎没有, 影响到护岸林效益

的发挥。

3. 4� 自然因素恶劣

由于玛曲县特殊的地理位置, 使得其自然环境比较严

酷, 气候以高寒湿润气候为特征, 年均气温 1~ 2 ∃ , 活动积

温 253. 6 ∃ ,平均风速 7. 5 m/ s, 最大风速 36 m/ s, 全年大风

日数 77. 1 d( 8 级以上) , 年日照平均 2 583. 9 h,植物生长期

短, 适应树种比较少,然而可以为树木正常生长提供充分的

水分条件。在这种情况下, 要进行引种驯化研究。

3. 5� 思想上有所轻视

玛曲县是一个纯牧业县, 牧业是支柱产业, 木材经济效

益很低, 各级干部和牧民对发展护岸林热情不高 ,现有的护

岸林都是自然形成的, 无人管护,基本处于自生自灭状态, 然

而, 护岸林在沙化草地治理、恢复和重建方面起着极其重要

的作用。这样长期下去, 影响玛曲县生态环境的改善。

4 � 河岸防护林进一步建设发展的对策
4. 1 � 充分发动和组织群众植树造林

在黄河上游生态建设中,要充分认识护岸林在提高森林

覆盖率和改善生态环境中的地位和作用,把护岸林作为一项

重要的生态建设来抓,不能仅以经济效益来衡量护岸林的价

值,应和生态效益和社会效益相结合。各级政府要大力宣

传,充分调动广大牧民的积极性, 全社会广泛动员,在适宜的

造林地,组织群众植树造林。

4. 2 � 树种的选择

树种选择是造林技术的重要环节,对于防岸林的营造具

有决定性的意义。所选择的树种尽量是乡土树种,或者来自

具有相同气候地区或至少某些气候因子相近似的地区, 这主

要取决于树种对局部气候和土壤的适应性; 在适宜的树种

中,应优先选用能迅速达到防护目的的树种, 同时考虑其饲

料价值和覆被作用;或者进行引种驯化和利用现代生物技术

(菌根技术、组织培养技术、基因工程、林木快速繁殖技术等 )

积极选育新的抗寒抗病虫害的优良品种[ 34] 。

4. 3 � 护岸林体系分布

防护林的分布,主要取决于当地的自然地理环境条件和

社会经济基础 , 尤其与当地的土地利用结构密切相关[ 35] 。

护岸林建设应本着统一规划、合理布局、因地制宜、因害设

防、趋利避害, 乔灌草结合、网带、疏片兼顾, 先易后难、由近

及远,以生态效益为主、生态效益与经济效益和社会效益相

结合的原则,根据护岸林分布区域和部位及功能, 可将护岸

林区分为湿地、河滩、风沙区及石质山地防护林等共 4 种类

型,如表 1。

表 1 � 护岸林体系的主要类型及分布

护岸林类型 分布区域和部位 主要功能 树种选择

湿地护岸林
覆水汽低于 3个月的黄河心滩、

河漫滩及一级阶地
蓄水固沙,保护湿地资源

栽植条件比较困难, 对树木生长量要求不高,故栽

植时没有设置株行距。

河滩护岸林
常年无水,二级或三级阶地及河

岸
水土保持、防风固堤

要发挥防风保土的功能,避免河滩与河堤的裸露,

保持水土的同时保证了河堤的稳固,必须具有一定

的生长量和树高,选择高大树种,株行距较小。

风沙区护岸林
风沙区、沙丘或极度、重度沙化

草地
防风固沙

有效防治风沙侵蚀, 同时提供牧草, 促进当地养殖

业的发展, 主要选择一些抗干旱、耐寒、耐瘠薄、抗

风沙能力强的树种,林草结合,株行距较密。

石质山地护岸林 石质山地 水源涵养
涵养水源,防治水土流失,选取树种相对较丰富, 株

行距大。

4. 4� 营造多数种混交林

加强树种的引种造林试验, 丰富造林树种, 营造多树种

混交护岸林, 增强林分的稳定性,提高林带的抗病虫害能力。

混交方式可以采用株间混交, 但主要是带状混交 ,用株间混

交方式营造乔灌草复层混交林。

4. 5� 加强管理

∀ 三分#造林, ∀ 七分#管, 高效的管理是黄河护岸林得以

长久维持的重要保障, 依法加强林业法制建设, 走以法治林

治草的道路, 是保护和恢复草地生态系统的重要措施。要加

大∋草原法(、∋土地管理法(、∋环境保护法(、∋水土保持法(、

∋野生动物保护法(、∋森林法(的宣传力度, 在不断转变农牧

民法制观念,提高对森林、草地资源保护意识的同时, 要加大

执法监督力度,依法打击乱伐林木等各种破坏生态的违法犯

罪行为,抵制以牺牲生态环境为代价获取经济发展的短期决

策,是保护生态环境的有效保障。

黄河护岸林是黄河生态环境建设的重要组成部分, 因

此,在黄河首曲重大区生态功能区的环境建设中, 加强黄河

护岸林建设,不仅关系玛曲的发展, 更关系到整个黄河中下

游的生态健康,对于黄河首曲生态环境的治理、恢复、重建和

改善具有十分重要的意义。
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