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北京平原农区道路绿化带宽度和模式的初步研究

田 涛, 马欣欣, 赵廷宁
(北京林业大学 水土保持学院 水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京 100083)

摘 � 要: 以往的道路绿化带偏重景观效益或者防风害作用,却忽略了林带对农田的不利影响。通过对北京

农区道路绿化带荫蔽影响规律的研究,导出了北京平原农区道路绿化带的最小宽度的计算公式, 并应在此

基础上提出了 4 种改良的绿化模式,对解决平原农区道路建设与农业生产之间的矛盾具有现实意义。
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Abstract: T he convent ional r oad g reenbelt pat ter n focused on landscape benef it s and the r oles against damage

funct ions and actually neg lected the shade st ress to farm land. By the study o f the shade st ress to the plain

farm land ar ea in Beijing City, a formula for calculat ing the minimum road greenbelt w idth is found. Four im-

proved g reenbelt pat terns are proposed, w hich ar e of practical signif icance to solve contr adict ions betw een

road constr uction and agricultural production.
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� � 公路建设对农田的占用、分割直接影响了农田生

态系统的格局、结构和功能。在道路绿化过程中, 往

往强调景观效益或者防风害作用, 而忽略了对道路两

旁农田的荫蔽影响。传统的道路绿化模式会对农田

产生不利的荫蔽影响,导致粮食产量的下降。绿化林

带遮阳蔽光, 影响了农作物的光合作用 [ 1]。推迟了

作物的生长发育期, 减少了产量[ 2-3]。

北京市公路建设发展迅速, 截至 2006年底全市

道路总里程 25 377 km, 其中包括乡村道路 13 461

km ,密度达 1. 546 km / km2 , 其中大部分要穿越平原

农区。北京农区的道路绿化树种主要有杨树( P op u-

lus tomentosa )、柳树( S al ix baby lonica )、国槐( S o-

phor a j aponica Linn)等,尤其是杨树因其生长快、成

林早、防风效益好, 应用就更加普遍。由于有些树种

过于高大或种植设计不合理等因素,对附近的农田造

成了严重的荫蔽影响。本文以北京平原农区道路绿

化为例,从荫蔽角度研究公路的生态绿化最小宽度,

达到农田生态与道路发展和谐发展的目的。

1 � 绿化带荫蔽作用对农区影响的机理

根据祁德富等人[ 4] 研究表明(表 1) , 从荫蔽对油

菜( Br assica campest ri s L)的影响机理可以看出荫蔽

作用的一般影响过程。遮荫程度在 50% 以上的时

候,林木荫蔽造成的光照不足影响了油菜植株的生长

发育和产量。结角率、每果粒数、千粒重均下降,最终

产量平均比对照低 12. 2%。

另外, 荫蔽对小麦生长发育影响也比较显著, 荫

蔽程度每提高 25% , 小麦进入某个生长发育阶段就

推迟 2 d左右[ 2]。荫蔽作用对玉米( Zea may s L)的

花粒期、穗期影响显著,减少了干物质积累,使千粒重

和穗粒数都显著降低 [ 3]。荫蔽使水稻( Or y z a sat i-

v a)光合速率下降,干物质积累减少,有效穗、穗粒数、

结实率及千粒重降低,减产 20%~ 50% [ 5-6]。

荫蔽改变了田间的小气候, 使光照强度减小、光

饱和点以上的日照时数平均减少, 影响了光合作用,

从而推迟作物的生长期,最后使生物量减少。此外,



荫蔽作用与绿化带宽度是相联系的,影响绿化带宽度

的因素主要有绿化带轮廓模式、绿化带林带宽度、林

带荫蔽最严重长度、绿化带走向和高度、疏透度等。

表 1� 林冠遮荫对油菜产量及产量因子的影响

项 目 � � � 东冠下 西冠下 对照

全株有效角果数 138. 8 139. 2 149. 8

平均每果粒数(粒/果) 25. 5 25. 7 26. 3

千粒重/ g 3. 2 3. 2 3. 3

籽粒单产/ ( kg � hm- 2) 3 187. 5 3 243. 0 3 663. 0

较对照减产/ % 12. 9 11. 5 � �

2 � 农区道路绿化带最小宽度

公路绿化带宽度应保证绿化带植物群落有良好

的生物稳定性, 还应保证有足够的防风效果, 尽量少

占耕地,符合保护公路的生态要求(公式 1)。

S= d�+ B+ d (1)

式中: S � � � 道路单侧的绿化带宽度( m) ; d� � � � 路肩

到第一排树的距离, 一般在 0. 5~ 2 m 左右; d � � � 单

侧绿化林带的宽度; B � � � 林带对田边荫蔽的最严重
长度。

2. 1 � 单侧绿化林带的宽度

林带宽度与透风系数有着紧密的联系,透风系数

达到最适值时的宽度,为林带的最适宽度。透风系数

与宽度的关系式 [ 7]为:

D= -
0. 669ln�

k
(2)

式中: �� � � 透风系数; D � � � 林带宽度; k � � � 风速

削弱系数。其中 �= �0. 4 , �� � � 疏透度。 (3)

宽高比近于 1 时的林带, 最适疏透度约为 0. 2,

可以得出 �= 0. 53。

考虑到公路绿化带的双重作用: � 防风护田, 阻

止尾气和飞尘进入农田; � 保护公路路基, 保证行车

安全和景观效果,尽量减少占地。绿化带就需要很大

的绿量,要求乔、灌、草配置, 所以风速削弱系数取最

大 k 为 0. 06 [ 8]。

则可得出最适绿化带的林带宽度 D= 7 m ,由于

道路绿化带是分为两部分,所以单侧绿化带的林带宽

度 d 最少为 4 m。

2. 2 � 荫蔽最严重长度

林带荫蔽直接影响了附近作物的光照时间和受

光量, 太阳高度在一天中的时变化,对林带荫影面积

变化有着直接的联系。北京平原农区的道路走向一

般都是东西走向或南北走向,很少有倾斜的道路, 因

此本研究主要针对南北走向和东西走向的道路绿化

带模式进行分析。

太阳高度角的计算公式:

sin�= sin�sin�+ sin�cos�cos t ( 4)

式中: t � � � 地方时 (时角) ; �� � � 当地地理纬度;

�� � � 太阳直射点地理纬度。

公路绿化林带的荫影长度为 L :

L = h� ctg� ( 5)

式中: h � � � 成龄林带高度。

由于作物生长主要在春季和夏季,所以只对这两

季时间范围内进行考虑。根据吴力立等
[ 9]
的研究, 可

以看出正午 t= 0 的荫影会对作物产生正常生长影

响,这个时候的林带荫蔽长度为 L , 则 L = ( 0. 3 ~

0. 84 h)夏至日时 L = 0. 3 h; 春分时 L = 0. 84 h。

表 2为吴立力[ 9] 对南北走向林带计算的遮荫长

度,并根据太阳赤纬度的变化的变化,可看出从春分

到夏至荫蔽变化规律:东西走向林带荫蔽影响大于南

北走向的影响;南北走向的绿化林带,路东荫蔽影响

小于路西; 东西走向绿化带, 路北荫蔽影响远大于路

北。从表 2中可以看出,树荫长度在春分和夏至之间

变换, 从春分到夏至逐渐变短, 从正午到距离正午时

间越远荫影越长。

表 2 � 树冠的荫影长度

节气 正午
距正午

2 h

距正午

4 h

距正午

6 h

春分、秋分 1. 04 h 1. 29 h 2. 51 h �
清明、白露 0. 9 h 1. 14 h 2. 20 h 17. 66 h

谷雨、处夏 0. 89 h 1. 07 h 1. 97 h 9. 24 h

立夏、立秋 0. 83 h 1. 02 h 1. 82 h 6. 63 h

小满、大暑 0. 79 h 0. 98 h 1. 72 h 5. 32 h

芒种、小暑 0. 76 h 0. 97 h 1. 66 h 4. 87 h

夏 至 0. 75 h 0. 96 h 1. 64 h 4. 69 h

� � 注: h为成龄林带高度。

根据对北京平原农区的实地观测和综合考虑林带

的荫蔽、争肥、争水等各种因素,南北向林带胁地较轻,

胁地宽度一般为林带高度(树高)的 1/ 3~ 1/ 2; 东西走

向的林带,南侧为林带高度的 1/ 3,而北侧胁地较严重,

在林带高度 1/ 2范围内,荫蔽影响更严重(表 3)。

表 3 � 走向与荫蔽最严重长度

长度 路北 路南 路西 路东 北偏东�(路左) 北偏东�(路右) 北偏西�(路左) 北偏西�(路右)

B 0. 84 h 0. 3 h 0. 5 h 0. 3 h 0. 84 sin�� h 0. 3 sin�� h 0. 5 sin�� h 0. 3 sin�� h
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2. 3 � 农区道路绿化带的宽度

北京平原农区的道路绿化带的常用树种为: 杨

树、白蜡 ( Fr ax inusvelutinaTor rbie)、白榆 ( Ulmus

pumila)、栾树( K oel reuteria p aniculata Laxm)、柳

树、国槐、椿树[ A i lanthus al t issima( M il l. ) Sw ingle]

等,以杨树为例,这种类型的片林或林带生长迅速, 5

~ 6 a树高即可达到 15 m 以上,树冠庞大, 与邻近的

农作物在光照、水分和养分方面的竞争逐渐加剧 [ 10]。

实测数据表明, 杨树类成林高平均为 18~ 22 m[ 11] ,

柳树类高为 10 m,槐树类高为 20 m。

结合公式( 1)可得到道路单侧绿化带的最小宽度

S,以杨树为例(表 4) 。

3 � 绿化林带轮廓模式

传统的绿化模式有着诸多弊端,树木紧邻农田无

论在水分和肥料上与农作物竞争外,荫蔽影响更是严

重。根据以上的计算改良如下几种模式(图 1)。

表 4� 林向与绿化带宽度 m

林向/路侧 d d� B S

东西向路北 4 2 15. 12 21. 12

东西向路南 4 2 5. 40 11. 40

南北向路东 4 2 5. 40 11. 40

南北向路西 4 2 9. 00 15. 00

北偏东 45�路左 4 2 10. 70 16. 70

北偏东 45�路右 4 2 3. 80 9. 80

北偏西 45�路左 4 2 6. 40 11. 90

北偏西 45�路右 4 2 3. 80 9. 80

模式( 1 � 2)适合于 S > ( B+ d)时的情况, 存在

较宽的绿化林带,可以做道路景观效果, 也可以满足

防风害和保护的要求;模式(3 � 4)由于土地全属限制

绿化林带比较窄。因此,模式(3)适合 S � d 的情况,

不宜种植较宽的林带, 模式( 4)适合( B+ d ) �S �d

时的情况。

图 1 � 农区道路绿化带轮廓模式

4 � 平原农区公路生态绿化模式

4. 1 � 绿化带配置分析
绿化带结构主要根据公路绿化林带的防护目的,

即防护对象而定,同时与乔灌混交比例、株行距、乔灌

干冠比等有关。林带宜采用大乔、小乔和灌木、地被

等混交立体绿化形式,以形成复层异龄通透结构。为

满足公路绿化带的两重性功能,在条件允许下, 绿化

带至少有 4 行以上林带, 乔木株行距为 6 m � 3 m

或5 m � 2 m,花灌木株距 1. 5~ 3. 0 m 的乔、灌、针、

阔混交的复层绿化带
[ 12]
。

4. 2 � 树种选择原则
根据树种本身对自然条件的要求以及农作物的

生态要求,进行树种选择: ( 1) 优先选择种源丰富, 表

现良好的乡土树种。( 2) 选择深根性树种(根系垂直

分布深,水平分布短) , 可减少对水分、营养成分的争

夺。( 3) 选择生理活动短期的树种或发叶期晚与作

物生长发育期避开的树种。( 4) 选择速生丰产, 干形

通直, 树冠较窄, 生长稳定,寿命长, 抗逆性强的树种。

( 5) 选择经济价值高, 产量大的木本粮、油树种和果

树做伴生树种。

避免选择根蘖性强、串根、荫蔽及胁地严重的树

种;避免使用和当地主要农作物有共同病虫害的中间

寄生树种; 避免使用过高的树种,减少荫蔽影响。

4. 3 � 公路绿化模式组合

由于地形多样, 实际的做法也应该灵活多变, 对

于不同地段要有不同的模式组合, 基本方法是: 南北

走向公路林带采取西窄东宽、西矮东高的模式; 东西

走向的公路只种植路南侧林带,减少路北林带宽度。

(下转第 149页)
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生物材料,集雨面、集雨效率随着生物材料的生长将不

断增加,生物集雨面具有显著的持久性和环保性。

( 2) 营建生物结皮集雨面最好在壤土地区, 培

育初期应尽量保持适宜的土壤湿度和空气湿度,可以

采用塑料膜保湿的方法促进生物结皮集雨面的迅速

形成。此外,为促进生物集雨面的生长,根据生物结

皮生长的环境要求, 野外培育生物集雨面时选在春

季、夏初、夏未或初秋进行,这样可以避免夏季高温和

高光强造成的生物结皮生长的阻碍。营造生物结皮

集雨面时坡面的平整和培育用生物材料的前处理对

缩短集雨面培育时间、提高集流效率十分重要。

( 3) 生物集雨面营建所用的材料为生物结皮, 为

了避免在建造生物集雨面过程中大量采集自然生物

结皮,破环生态平衡,建立生物结皮的人工繁殖方法

十分必要,根据试验结果可以在大棚内为生物结皮提

供人工的适宜环境条件, 快速大量地繁殖生物结皮,

供野外建立生物集雨面使用。
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� � 以上这几种立体配置模式, 既能调整树种结构、

克服以往林带胁地较重的弊端,满足景观构造, 又能

提高对农田的防护效能。
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