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景电灌区农田防护林体系生态效应观测分析

冯宜明 , 王 辉
(甘肃农业大学 林学系 , 甘肃 兰州 730070)

摘　要:通过对景电一 、二期灌区农田防护林体系现状及防护 、增产效应的定点调查与测定 ,对比分析了林

带的生态效应和作用。结果表明 ,在林带迎 、背风面 0 ～ 6H 处 ,其生态防护效应表现显著 。而随着与林带

距离的增加 ,其生态防护效应表现出递减趋势 ,并且其生态防护效应随林龄的增大而提高;在灌区内农田

林网较为完善的地带 ,防护林保护下的小麦 、玉米产量分别提高 18.3%和 13.7%;林网内农作物千粒重要

比空旷区对照点的千粒重提高 15%～ 18%左右 ,林带的农业增产效益明显。但在农田林网不健全的条件

下 ,防护林的增产效果表现微弱。综合分析认为 , 该区域农田防护林体系的生态 、经济效应都有待于进一

步提高和完善。
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Ecological Effects of Farmland Shelterbelt System in Jingdian Irrigated Area

FENG Yi-ming , WANG Hui

(Forestry Department , Gansu Agricultural University , Lanz hou , Gansu 730070 , China)

Abstract:Through point-survey for farm land shelterbelt system situation , windbreak ef fect , and yield per-

fo rmance in Jingdian' s first and second irrig ation areas , the functions of the shelte rbelt and i ts ecolo gical

ef fects w ere analy zed.Results indicated that eco-protection ef fect w as display ed remarkably in the shel ter-

belt' s tw o side of the 0 ～ 6H .With the distance f rom the shelterbelt increasing , eco-pro tection eff iciency

weakened g radually.Eco-pro tection ef fect w as improved w ith the increase in stand age.In the perfect area o f

fo re st netw o rk , agricul tural product ion benef it s w ere signif icant and wheat yield and maize yield w ere 18.3%

and 13.7%more than those in contro l area.T housand kernel w eight in the fo rest ne tw ork area increased by

15%～ 18%.However , the ef fect of yield-increasing by shelterbelt w as reduced in unsound fo rest ne tw ork.

Results f rom the comprehensive analy sis show that economic and ecological effects of farm land shelterbelt in

the area should be further improved.

Keywords:Jingdian irrigated area;shelter forest system;economic and ecological effect

　　防护林是保护 、控制 、稳定改善生态环境的一种

再生资源性林种 ,而农田防护林又是防护林的主体。

在新型灌区 ,农田防护林也是区域防护林体系及林业

生态工程建设的主体 ,不仅有着调节农田小气候 ,改

善区域环境 ,保障农业高产稳产 ,提高农民收入等作

用 ,而且担负着绿化 、美化新农村 ,提高农区森林覆盖

率的任务 。因此 ,农田防护林建设作为一项集生态效

益 、社会效益 、经济效益于一身的生物工程措施越来

越受到农业经营者们的重视。

近年来 ,国内外有关农田防护林的研究主要集中

在防护林营造技术[ 1-5] ,防护林效益评价研究及防护

林优化改造和更新技术研究
[ 6-18]
等方面 。但对于一

些特殊区域 ,特别是对于新型灌区防护林体系的生

态 、经济效益的研究报道却较少。特别是近年来 ,由

于农业生产经营制度的改变 ,使一些区域原有林网体

系遭到了不同程度破坏 ,严重影响着区域防护林体系

的整体功能 。

因此 ,调查分析现有防护林的防护效益和经济效

益 ,分析研究其存在的问题 ,对防护林体系的进一步

建设与改造十分必要 。



本研究通过对景电一 、二期灌区防护林体系的实

地观测 ,以分析揭示该区域现有防护体系的防护效应

和增产效应 ,科学评价其区域农田防护林体系的生

态 、经济效应 ,为该区今后农田防护林建设和发展提

供技术支持和科学依据 ,也为同类地区农田防护林建

设提供参考。

1　研究区概况

甘肃省景电灌区是国家投资建设的“两西”重大

基础性开发工程 ,即引黄提灌工程建设后开发起来的

一个新型灌区。由景电一期 、二期和景电二期延伸向

民勤调水工程 3部分组成 ,横跨景泰 、古浪 2县 ,延伸

至民勤 ,以其扬程高 、流量大 、多梯级而被誉为引黄提

灌工程建设的“中华之最” 。

景电灌区位于 36°43′—37°41′N , 103°20′—104°15′

E之间 ,地处黄河上游的温带干旱荒漠气候区 ,北临

腾格里沙漠。

区域内有可垦地 93 333 hm
2
,目前灌溉面积达

65 200 hm2 。其中一期工程灌溉 20 400 hm2 ,二期工

程灌溉34 700 hm2 ,景电二期延伸向民勤调水工程新

增灌溉面积10 100 hm2 。整个区域地势平坦 ,土层深

厚(1 ～ 1.5 m 以上),光热资源充足 , ≥10 ℃活动积

温 2 988 ℃,日照时数 2 726 h ,年降水量 185 mm ,蒸

发量3 038 mm ,为降水量的 16.4倍 ,年平均风速 3.7

m/ s ,大风日数 27.7 d , 地带性土壤为灰棕荒漠

土[ 19-21] 。该区常见的农业自然灾害主要是干旱和风

沙危害。因此 ,防护林体系建设与经营对新灌区农业

生产具有极其重要的意义 。

景电灌区农田防护林网的建设以小网格 、窄林带

的基本模式为主 ,并辅之以宽林带 、团丛状 、散状等模

式 ,造林树种以杨 、榆 、槐 、柳 、沙枣等树种为主 。其

中 , 新 疆 杨 (Poplus alba L.var.py ramidalis

Bunge)、二白杨(Populus gansuensis)占造林树种的

80%以 上 , 廊 坊 杨 (P. lang f angensis)、沙 枣

(E lseagnus ang ust i f al ia)、沙 拐枣 (Calligonum

mongolicum)、枸杞(Lycium Chinese)等树种在局部

地区较多 。此外 ,景电灌区“四旁”植树和灌区边缘的

大型防风阻沙林带也是灌区农田防护林体系的重要

组成部分。

经过数十年的建设 ,景电灌区现有林木覆盖率已

达 14%,灌区防护林带已连成一片 ,形成了腾格里沙

漠南缘的绿色屏障 ,有效地改善 、保护了生态环境 ,灌

区小气候得到了改观 。但近年来 ,原有林网体系的人

为破坏也较为严重 ,部分地带的农田防护林体系已残

缺不全 。

2　研究内容及方法

2.1　灌区防护林布局现状的调查

通过实地踏查 ,结合当地林业主管部门的统计资

料 ,调查分析景电一 、二期灌区农田防护林 、“四旁”植

树 、防风治沙林等的建造及管护现状 。

2.2　林带生态防护效应观测分析方法

防风效应是风沙危害区农田防护林最重要的生

态防护效应之一 。在研究区域内 ,选择了在当地有代

表性的不同树种组成 、不同造林时间的农田防护林带

和林网进行防风效益观测。观测点布设在林带走向

的中垂线上 , 根据林带间距在迎风面 6H , 4H , 2H

处 ,背风面 2H , 4H , 6H 处设点 ,对照点布设在空旷

农田中心处 。

采用上海沪铄电子科技有限公司生产的手持

DEM-6型三杯风向风速表(精度为 0.2 m/ s)观测距

地面垂直高度 1.5 m 处风速。观测时间为 2008年 7

月 20—30日 ,选择大风天气进行。大风天气主要以

能见度为标准 ,能见度小于 1 000 m 定为大风天气 。

林带防风效能的计算公式为:

E x =
μ0 -μx
μ0

×100%

式中:Ex ———林带附近距离为 x ,高度为 1.5 m 处防

风效能;μ0 ———对照点观测高度 1.5 m 处的平均风

速;μx ———距林带 x ,高 1.5 m处的平均风速[ 22] 。

林带温 、湿度调节作用的观测点同上 。用通风干

湿表定时测定各设定点处农田距地面 1.5 m 高处的

大气温度和大气湿度 ,观测在 2008年 7月 20—30日

内晴朗无风天气进行(表 1)。

表 1　试验林带结构特征

样带号 地 点 主要造林树种 行数及宽度 结构类型 树龄 平均高度

1 八道泉乡 新疆杨 8 行 16 m 通风型 13 8.9

2 兰炼农场 新疆杨 12 行 36 m 通风型 20 31.6

3 条山农场 廊坊杨 3 行 12 m 通风型 10 7.1

4 条山农场 刺 槐 单 行 通风型 25 17.5
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2.3　林带经济效应观测分析方法

农田防护林的经济效应可依其农业增产效益进

行间接分析 。测定选择土壤条件和灌溉条件等相当 ,

种植同种作物的林网内农田和无防护林防护的农田 ,

调查林带背风面 20H 内作物成熟期平均高度 、距林

带 30H 内农作物的平均产量 、林带背风面 20H 内作

物的千粒重 ,进行对比分析
[ 23-24]

,以确定防护林的实

际增产效益。要求观测区和对照区农作物管理水平

基本一致 ,并在成熟后进行单打单收 ,林带及农业生

产状况(表 2)。

表 2　林带及农业生产状况

样带号 地 点
林带状况

主要造林树种 行数及宽度 结构类型 平均高度
农作物

5 二期总 2 支 20 斗 新疆杨 单 行 通风型 11.8 玉米 、大豆

6 四个山园林场　 新疆杨 4行 8 m 通风型 9.2 玉米 、小麦

7 二期总 3 支 15 斗 二白杨 4 行 10 m 通风型 8.4 玉米 、大豆

3　景电灌区防护林效益分析

3.1　农田防护林带防护效应分析

风沙危害是景电灌区存在的主要生态环境问题

之一 。林带是害风方向上的一个障碍物 。害风通过

林带时 ,气流动能受到极大的削弱 ,使保护区地面风

速减弱 ,进而引起其他小气候条件的变化 。景电灌区

农田防护林带的防护效能见表 3 。

表 3　2008 年景电灌区农田防护林带防护效应特征

带号
旷野风速/

(m· s -1)

防风效能/ %

-6H -4H -2H 2H 4H 6H

1 1.6 0.0 6.3 12.5 37.5 25.0 18.8

2 2.5 10.0 16.0 23.0 40.0 27.0 22.0

3 4.5 4.4 6.7 11.1 26.7 11.1 6.7

4 4.0 5.0 7.5 12.5 17.5 15.0 12.5

3.1.1　林带的防风效能　对林带附近贴地层风速观

测结果分析 ,得出不同防护林带迎 、背风面的防风效能

变化(图 1)。结果表明 ,林带背风面防风效果较迎风面

显著 ,随距林带距离增加 ,林带防风效能逐渐减弱。在

林带背风面 0 ～ 6H 处 ,10年生林带防风效能从 26%

降到 5%,在距离林带 2H 处出现一个较大的转折点 ,

6H 以后防风效果基本丧失 ,降到 5%以下;20年生林

带的防风效能变化较为平缓 ,从 40%降到 22%,同样

在距离林带 2H 处出现一个较大的转折点 ,这与乌拉

等
[ 25]
的研究结果一致 。但 20年生林带 4H 处的防风

效能与 10年林带 2H 处的防风效能相当 ,表明随着

防护林林龄和林带高度的增长 ,林带结构逐渐优化 ,

从而使其防护效益呈现一定的上升趋势 。

3.1.2　林带的调温效能　在林带保护区内 ,由于其

对短波辐射的作用 ,林带附近及林带内地面得到太阳

辐射能量较小 ,故温度降低[ 26] 。经过对气温的测定

得出不同防护林带迎 、背风面的温度变化(图 2)。结

果表明 ,林网内温度较旷区降低温度 0.2 ℃～ 0.5 ℃

左右 。距林带越近 ,效果越明显;林带迎风面的温度

高于林带背风面的温度 ,距林带的距离越近温度越

低。在距林带相等距离条件下 , 20年生林带较 10 年

生林带温度低 ,同一林带两侧相等距离处 ,背风面较

迎风面温度低 ,这与孙旭等
[ 27-28]

的研究结果相一致 。

研究结果发现 ,在晴朗高温的夏季 ,林带对于气温的

调节作用明显 ,尤其是对于最高气温而言。

图 1　防护林带迎风面 、背风面防风效能

图 2　防护林带迎风面 、背风面的温度变化

3.1.3　林带的增湿效能　林带内由于风速的降低和

乱流交换的减弱 ,在网格内作物蒸腾和土壤蒸发出来

的水蒸气较长时间停滞在近地面的空气里 ,因而增加

了林网内农田系统的空气湿度。根据气温为 28 ℃时

林带迎 、背风面 0 ～ 6H 处的相对湿度变化观测结果

(图 3),林带内平均相对湿度比林带外对照大 ,差值
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为 4%～ 5%,表明防护林具有增加空气相对湿度的

作用 。在林带迎 、背风面的不同距离处 ,其相对湿度

也有较大的差异 ,随着与林带距离的增加 ,空气相对

湿度呈现有规律的递减 ,而且林龄越大其增湿程度越

显著 。

图 3　防护林带迎 、背风面的相对湿度变化

相关分析表明 ,林带对相对湿度的影响与林带防

风效能的变化趋势相同 ,即在风速减弱明显区 ,空气

相对湿度比较高 ,而在风速减弱较低的区域 ,相对湿

度的增加也较低 。这表明农田防护林网保护下的空

气相对湿度与林带的防风效应密切相关。

3.2　景电灌区防护林带增产效应分析

在林带防护下 , 农作物生长速率及产量有所提

高。经调查分析发现 ,景电一 、二期灌区农田防护林

的平均增产效益不突出。在农田林网较为完善的条

山农场和兰炼农场 、四个山园林场 ,可以使保护区小

麦和玉米的产量分别提高 18.3%和 13.7%(表 4)。

但在农田防护林不完善的上沙窝和四个山的部分地

区 ,因防护林带的胁地减产影响 ,增产不明显 。这与

以往农田防护林效益的研究结果
[ 1 , 29-3 1]

相一致。

由于林网为农作物生长创造良好的环境条件 ,使

农作物光合作用效率提高 ,物质积累增多 ,从而提高

了作物的千粒重。据测定发现 ,林网内农作物千粒重

要比空旷区对照点的千粒重提高 15%～ 18%左右

(表 5),这与杨伟等[ 32] 的研究结论相一致。

表 4　四个山园林场农田防护林对农作物产量的影响 kg/ hm2

作物
防护距离

1H 5H 10H 15H 20H 25H 30H 平均
对照 增产率/ %

玉米 7 950 11 785 11 025 10 545 9 480 9 525 10 005 10 050 8 835 13.7

小麦 4 770 6 315 6 750 4 860 5 835 5 670 4 575 5 535 4 680 18.3

表 5　景电灌区防护林带对农作物千粒重的影响(二期总 3 支 15 斗)

作物名称 空旷区
林带背风面

平均 1H 5H 10H 15H 20H

比空旷区

提高/ %

玉米 192.44 227.31 169.56 230.48 251.70 257.51 — 18.12

大豆 126.35 146.66 121.02 142.04 169.02 154.54 — 16.07

4　结论

(1)观测分析表明 ,景电灌区农田防护林带的生

态防护效应主要表现在林带迎 、背风面距林带 0—6H

的范围内。随与林带距离的增大 ,其生态防护效应递

减;20年生林带的生态防护效应优于 10年生林带 ,

表明随着防护林林龄增加 ,其防护能力也随之提高 。

但有关本区域农田防护林的防护成熟龄问题 ,还待进

一步的深入研究 。

(2)农田防护林网改善了农作物生长的环境条

件 ,使作物光合效率提高 ,物质积累增多 ,提高了作物

产量及千粒重
[ 22]
。研究发现:在灌区内农田林网较

为完善的地带 ,防护林保护下的小麦 、玉米产量分别

提高 18.3%和 13.7%;千粒重比对照点提高 15%～

18%左右 ,林带的农业增产效益明显。但在农田林网

不健全的条件下 ,增产效果表现则不显著。

(3)调查可见 ,景电灌区内一些早期营造的农田

防护林存在着结构配置 、林带管理 、树种改造等亟待

解决的问题 ,特别是许多杨树防护林带因天牛危害 ,

植株濒临枯死 ,已基本丧失生态防护功能和经济利用

价值 。因此 ,综合分析认为 ,景电灌区现有农田防护

林体系的生态 、经济效应都有待于进一步提高和完

善。此外 ,改变重造轻管的经营理念 ,将对促进和保

障区域防护林体系的持续发展具有重要的现实意义。
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