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河套灌区两种营林方式防护林的防风效益研究
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摘 � 要: 对河套灌区移植苗造林与萌蘖苗造林小美旱杨( Pop ul us p op ul ar � s)农田防护林的不同位置的风

速进行了观测,并通过统计学的方法进行了比较分析。结果表明, 移植苗造林与萌蘖苗造林的林带都能有

效降低林网内的风速,且二者之间的防风效益无显著差异, 在 2H(平均树高)处风速减弱系数最大; 综合考

虑耗水量及营林成本,建议在该区采用移植苗造林较为适宜。
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Effects of Populous popular � s Farmland Shelterbelts on Reducing

Wind in Hetao irrigated Region
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(1. College of Envir onmental Science and Engineering , Guilin Univer sity of T echnology , Guil in, Guang x i 541004, China;
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Abstract: P op ulous p op ular � s farmland shelterbelts w ere af for ested by w ays o f planting and sprout seedling

in the H etao irrig ated region. W ind speeds in different sites of shelterbelts w ere measured and analyzed sta-

t istical ly. Results show ed that w ind speeds w ere reduced ef fectively by P op ulous p op ular � s farmland she-l

terbel ts. Different afforestat ion w ays had no signif icant differ ence in w ind-r educing ef fects. T he coef ficient o f

reducing w ind w as the largest in 2H . In view of w ater consumpt ion and costs, af fo restat ion by w ay o f plant-

ing is superior to af fo restat ion by w ay of sprout seedling.

Keywords: Populous pop ular; farmland shelterbelt; wind-reducing effect

� � 内蒙河套灌区地处内蒙古自治区西部,灌区属干

旱、半干旱、半荒漠草原地带, 年降水量在 130~ 215

mm, 由西向东递增; 蒸发量在 2 100~ 2 300 m m, 由

西向东递减
[ 1-2]
。该灌区自然灾害主要是春季大风、

夏季高温、干旱及干热风等, 而且局部地区土壤盐碱

化危害严重,影响了灌区农业的发展。

目前,河套灌区农田防护林营造方式主要有移植

苗造林与萌蘖苗造林,主要造林树种是杨、柳、沙枣和

榆树,斗、农、毛三级渠道上的农田防护林主要以小美

旱杨( P op ulous p op ular � s)林带为主
[ 3]
。由于造林

方式的不同,防护林带的防护效益有可能不同, 哪种

造林方式的防护林其防护效益最好,且更适合河套灌

区的实际情况, 成为亟待解决的一个问题。为此, 本

研究对该区两种造林方式防护林的防护效益进行分

析,并结合其耗水及造林成本问题讨论其适宜性, 从

而为该区防护林营造提供参考依据。

1 � 试验区概况

试验选取在临河市郊区,该区年均风速 3 m/ s,大

于 8级的大风日数 10. 3 d,主要集中在春季。年均气

温 6. 4 � ,年温差35. 4 � ,极端最低气温- 30. 1 � ,极

端最高气温 36. 5 � ,日照强烈,年均日照3 360 h,无霜

期短,约150. 5 d。年均降水量 136. 7 mm,而蒸发量高

达 2 346. 4 mm,年湿润度小于 0. 13[ 1-2]。

2 � 研究方法

根据研究目的在样地内选取具有代表性的不同

营林方式的防护林。采用定时观测的方法取得基础



数据进行分析, 得出两种营林方式防护林防风效益的

差异。

2. 1 � 林带选择
分别选取具有相同疏透度的不同造林方式下的

小美旱杨林带作为试验林带。两条试验林带均为南

北走向的主林带, 平均树高 H 为 19 m , 平均胸径

19. 8 cm, 带中树木生长良好, 树冠大小、树高、胸径变

幅不大,林带结构完整,无缺苗断带现象。

2. 2 � 试验方法

在林带背风面 1H , 2H, 3H 及旷野处布设观测点;

观测各点风速。观测采取不定时观测, 有风时进行观

测,取 1 min内的平均风速作为该时刻的风速值。

2. 3 � 试验仪器
DEM6型三杯风向风速仪。

3两种造林方式防护林带的防风效益

3. 1 � 两种造林方式林带背风面不同防护距离的防风

作用

� � 大风条件下萌蘖苗造林林带的风速观测数据见
表 1,移植苗造林林带的风速观测数据见表 2。

表 1 � 萌蘖苗造林林带背风面风速观测 m/ s

序号
旷野

2 m

1H

2 m

2H

2 m

3H

2 m
序号

旷野

2 m

1H

2 m

2H

2 m

3H

2 m

1 4. 1 1. 8 1. 3 3. 0 10 6. 4 3. 4 2. 7 3. 0

2 3. 9 2. 9 2. 4 2. 8 11 6. 0 3. 3 1. 8 2. 3

3 4. 3 3. 0 2. 0 3. 8 12 5. 1 3. 9 3. 1 2. 5

4 5. 2 4. 5 3. 2 3. 2 13 4. 2 3. 5 3. 6 2. 8

5 4. 1 4. 6 3. 4 3. 0 14 4. 7 4. 3 3. 8 3. 4

6 5. 8 3. 5 2. 8 2. 4 15 3. 7 3. 4 3. 0 2. 9

7 4. 0 3. 6 2. 4 3. 0 16 3. 8 4. 3 3. 5 3. 1

8 5. 4 4. 6 3. 4 3. 6 17 3. 5 3. 3 3. 4 3. 1

9 4. 3 3. 2 2. 6 2. 3 平均风速 4. 6 3. 6 2. 9 3. 0

表 2 � 移植苗造林林带背风面风速观测 m/ s

序号
旷野

2 m

1H

2 m

2H

2 m

3H

2 m
序号

旷野

2 m

1H

2 m

2H

2 m

3H

2 m

1 3. 2 2. 7 2. 2 2. 9 10 6. 3 4. 0 3. 8 3. 6

2 3. 6 1. 8 1. 8 1. 6 11 4. 8 4. 0 3. 5 3. 4

3 4. 0 2. 6 2. 9 2. 9 12 6. 4 4. 7 3. 8 3. 8

4 3. 1 1. 5 1. 3 1. 3 13 3. 8 3. 6 3. 6 3. 3

5 4. 2 2. 3 2. 1 2. 2 14 4. 6 3. 3 3. 2 3. 1

6 3. 4 2. 7 2. 7 2. 9 15 5. 6 2. 4 2. 4 3. 0

7 4. 8 3. 7 4. 1 4. 2 16 4. 7 3. 3 3. 0 3. 4

8 5. 9 2. 6 2. 8 2. 9 17 5. 1 2. 5 2. 8 2. 2

9 5. 9 2. 3 2. 1 2. 2 平均风速 4. 5 3. 0 2. 8 3. 0

� � 通过表 1 � 2可得不同造林方式下的小美旱杨林

带背风面各测点的风速减弱系数(表 3 � 4)。

表 3 � 萌蘖苗造林林带风速减弱系数

序号
旷野风速/

( m � s- 1)

萌蘖苗造林林带风速减弱系数%

1H 2H 3H

1 4. 1 56. 10 68. 29 26. 83

2 3. 9 25. 64 38. 46 28. 21

3 4. 3 30. 23 53. 49 11. 63

4 5. 2 13. 46 38. 46 38. 46

5 4. 1 - 12. 20 17. 07 26. 83

6 5. 8 39. 66 51. 72 58. 62

7 4. 0 10. 00 40. 00 25. 00

8 5. 4 14. 81 37. 04 33. 33

9 4. 3 25. 58 39. 53 46. 51

10 6. 4 46. 88 57. 81 53. 13

11 6. 0 45. 00 70. 00 61. 67

12 5. 1 23. 53 39. 22 50. 98

13 3. 5 - 20. 00 2. 86 20. 00

14 4. 7 8. 51 19. 15 27. 66

15 3. 7 8. 11 18. 92 21. 62

16 3. 8 - 13. 16 7. 89 18. 42

17 3. 5 5. 71 2. 86 11. 43

平均值 18. 11 35. 12 32. 96

表 4 � 移植苗造林林带风速减弱系数

序号
旷野风速/

( m � s- 1)

移植苗造林林带风速减弱系数%

1H 2H 3H

1 3. 2 14. 06 31. 56 6. 88

2 3. 6 48. 61 50. 00 55. 00

3 4. 0 36. 25 27. 50 27. 50

4 3. 1 52. 46 57. 38 59. 02

5 4. 2 44. 58 49. 40 46. 99

6 3. 4 19. 12 20. 59 13. 53

7 4. 8 22. 20 14. 94 13. 90

8 5. 9 55. 93 52. 54 51. 02

9 5. 9 61. 02 64. 41 63. 05

10 6. 3 36. 51 39. 68 42. 54

11 4. 8 16. 32 26. 78 28. 87

12 3. 8 25. 98 40. 60 40. 94

13 3. 8 5. 26 5. 26 13. 16

14 4. 6 28. 57 30. 74 30. 95

15 5. 6 56. 25 57. 14 46. 25

16 4. 7 29. 79 36. 17 26. 60

17 5. 1 50. 00 45. 10 56. 47

平均值 35. 47 38. 20 36. 63

由表 3 � 4可以看出, 两种造林方式下的小美旱

杨林带背风面 2H 处平均风速最小, 萌蘖苗造林林带

为 2. 9 m/ s,移植苗造林林带为 2. 8 m / s。从风速减

弱系数上可以看出, 萌蘖苗造林林带的 1H 处为
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18. 11%, 2H 处为 35. 12% , 3H 处为 32. 96% ; 移植

苗造林林带的 1H 处为 35. 47%, 2H 处为 38. 2%,

3H 处为 36. 63%。这说明两种造林方式下的林带都

是 2H 处防护效果最好。

3. 2 � 两种造林方式林带背风面相同树高倍数处防风
作用比较

� � 根据表 1 � 2的数据,对两种林带对应测点间防

风效益的显著性进行检验 [ 4] ,结果见表 5。

表 5 � 两种造林方式对应防护距离上防风效益显著性检验

对应测点 F 值 T 值 临界值

1H � 1H 0. 611 6 2. 596 6
F0. 01 (16�16)= 3. 410 0

T 0. 01 (32) = 2. 738 5
2H � 2H 1. 799 6 0. 466 7

3H � 3H 1. 274 4 0. 630 6

� � 注: * 表示信度为 0. 01水平下显著。

从表 5可得,两种造林方式下的小美旱杨林带对

应防护距离上的防风效益在 1H , 2H , 3H 处均无差

异,其原因是该地区的农田防护林因为人为修剪, 使

其结构非常相似,所以两种造林方式下的林带防风效

益无显著差异[ 5-6] 。

4 � 两种造林方式林带耗水量及造林成
本差异

4. 1 � 两种造林方式林带耗水量差异

对于两种造林方式防护林,采用热脉冲法测定典

型时刻的蒸腾量,并采用积分法计算单株日耗水量,得

出各防护林带10龄、7龄、4龄单株耗水量(表 6) [ 7]。

表 6� 不同造林方式小美旱杨耗水量

造林方式
单株年耗水量/ ( m3 � a- 1 )

10 龄 7龄 4 龄

植苗造林 4. 81 3. 31 2. 47

萌蘖造林 8. 07 5. 74 3. 26

根据研究区防护林更新周期及小美旱杨自身生

长期特点,选定 7龄的标准林带作为耗水对比带。各

造林方式 1 km 标准林带(注: 按每带 2行, 株距 3 m

计算)耗水量如下:

移植苗造林林带耗水量= ( 1 000 � 2 � 3. 31) / 3

= 0. 22( � 10
4

m
3
/ a)

萌蘖苗造林林带耗水量= ( 1 000 � 2 � 5. 74) / 3

= 0. 38( � 104 m3 / a)

灌区小美旱杨防护林以小网格窄林带为主,每 1

km2约植林木 1. 50 � 105 株,考虑灌区人畜破坏及林

木自然死亡原因,取保存率为75%,据此计算两种造林

方式防护林耗水量分别为:移植苗林带 3. 70 � 105 m3 /

a,萌蘖苗林带 6. 50 � 10
5

m
3
/ a。这主要是由于萌蘖苗

造林植株老根系的存在使其吸水能力加强所致。考虑

灌区节水要求, 宜采用移植苗造林方式,此方式每 1

km
2
可节水约 2. 80 � 10

5
m

3
/ a。

4. 2 � 两种造林方式林带造林成本差异

通过对研究区实际造林过程进行调查, 考虑目前

我国的经济情况,对移植苗木造林投资按苗木、整地、

抚育三项计,小美旱杨平均 12. 5元/株,其中抚育每株

约 2元。而采用萌蘖苗造林方式则可省去购苗及整地

的部分费用约 10元/株。按 1 km2 造林 1. 50 � 105 株

计,采用萌蘖苗造林每平方公里可节约资金 150万元。

但灌区为引黄灌溉,其分配水量仅 3. 28 � 10
9

m
3
/ a,结

合灌区节水压力、黄河来水量情况及灌区可持续发展

的需要,应采用移植苗造林为宜。

经上述分析知,两种防护林的营造成本和相应的

生态效益而言,萌蘖造林成本较低,但这种营林方式

的防护林耗水较多;移植苗防护林在达到同等生态效

益的同时耗水较少。

5 � 结 论

( 1) 移植苗造林与萌蘖苗造林的林带都能有效

降低林网内的风速,且二者之间的防风效益无显著差

异,在 2H (平均树高)处风速减弱系数最大。

( 2) 两种防护林的营造成本和相应的生态效益

而言, 萌蘖造林成本较低, 但这种营林方式的防护林

耗水较多; 移植苗防护林在达到同等生态效益的同时

耗水较少。因此,从研究区实际出发应采用移植苗造

林为宜。
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