
资源环境

“

三北
”
防护林工程的生态环境评估
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一
、
“

三北
”

防护林体系建设是一项规模
巨大的生态工程

横跨我国西北
、

华北北部和东北西部的
“

三北
”

防护林体系建设工程
,

其范 围包括 8< 个省 7自治

区
、

直辖市 ;的 :: 8 个县 7旗 ;
,

总面积 = 9>
?

≅ 万平方

公里
,

占国土面积的 =Α
?

= 写
,

拥有人 口 8
?

=Β 亿
。

其

中有 8Α 片面积达 8 << 万平方公里 的沙漠和戈壁
,

万里风沙线上 的 Α> Α 个县有 “ Β 万公顷 的农 田 和

草原受到强度风蚀或沙埋
,

8 :Χ 9 万公顷土地受到

潜在荒漠化威胁
。 “

三北
”

地区水土流失总面积达
: :

?

= 万平方公里
,

其 中举世 闻名 的黄土高原即 占

<>
?

Β 万平方公里
,

侵蚀模数 8 99 9 一 89 99 9 吨 Δ公顷
·

年
,

相当 于每年要流失 8 厘米厚的表土
。

每年流

经黄河三 门峡的泥沙由 : 年代的 8Α 亿吨增加到
Β 9 年代的 8> 亿吨

,

黄河河床每年增高 : 一 8 厘米
。

总之
,

三北地区 由于大气环流的作用和缺少森林的

调节
,

自然灾害频繁
,

干旱
、

风沙和水土流失使这里

脆弱的生态环境进一步恶化
,

严重制约着本区经济

和社会的发展
。
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图 ∃ “

三北
”
防护林现状图

建国后到 ∃ & ∋ ∋ 年
,

本 区人工造林的保存面积
只有 ( &) 万公顷

,

森林覆盖率仅为 ( 肠
。

∃ & ∋ ∗ 年 国

家制定了
“

三北防护林体系建设总体规划
” ,

要求到
+ ) , ) 年

,

在长达 ∋− 年的 时间 内执行若干期工程建

设规划
,

在保护好现有森林草原植被的基础上
,

采

取人工造林
、

飞机播种造林
、

封山
、

封沙育林育草等

多种方法
,

在
“

三北
”

大地有计划
、

有步骤地营造防

护林
、

水源涵养林
,

以及薪炭林
、

经济林
、

用材林
,

形
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成乔木
、

灌木和草本植物相结合
,

朴 亩
、

林网和 片林

相结合
,

多林种
、

多树种合理配置
,

农
、

林
、

牧协调发

展的防护林体系
。

规划完成后将使
“

三北
”

地区的森

林面积 由 Α = ≅= 万公顷增至 > 9 :Β 万公顷
,

森林覆

盖率由 :
?

9: 写提高到 8 =
?

≅: Φ
,

其中黄土高原和科

尔沁
、

毛乌素沙地森林覆盖率达到 < 一 : Φ
。

全区

林木蓄积量由 Β
?

Α 亿立方米上升到 =Α
?

Β 亿立方

米
,

并能提供其它多种林产品
。

8 ≅ ≅9 年
,

据有关部 门估算
,

本项工程实施 以来

前 8Α 年总效益价值 已达 Β 98 亿元
,

其 中直接效益

Α: : 亿元
,

防护效益价值 = => 亿元 7农 田防护林 占

Β< Φ ;
,

工程建设 总投资
,

除森林经营 以 收抵支外
,

计划 << :
?

: 亿元
,

其 中 国家补助
、

地方 自筹和群众

自筹大约各占 8 Δ<
。

如果与其生态经济总效益的估

计值 8< 99 9 亿元相 比
,

投入产出率高达 8 Γ

<:
。

8 ≅ Β Χ 一 8 ≅ Χ : 年为一期工程建设
,

8 ≅ Χ > 一 8 ≅ ≅ :

年为二期工程建设
,

实施范围从 < ≅ > 个县扩大到 了

: 8 Α 个县
。

累计从 8 ≅ Β : 一 8 ≅ ≅ Α 年的 8 = 年间共完成

造林 8 9= 9 万公顷
Η
初步治理水土流失面积 8 89 9

万公顷
,

输入黄河的泥沙量先后减少 了 8 一 <9 Φ Η

Χ≅ < 万公顷退化草场产草量增加 Α Φ
。

一些重点治理地区如山西听水河流域
、

渭北高

原
,

森林覆盖率已达 Α Φ
,

水土流失大为减轻
。

: 99

万农户解决了燃料 问题
。

可 以清楚地看到
,

在我国

北部一条绿色长城正在崛起
,

半壁河 山得到整治
。

如此伟大的生态工程
,

堪称世界之最
,

其规模超过

了称雄一时的美国 的
“罗斯福大草原林业工程

” 、

前
苏联 的

“

斯大林改造大 自然计划
”
和北非五国的

“

绿

色坝
”

工程
。

二
、 “

三北
”

防护林的生态环境效益

8
?

风沙防治
“

三北
”

地区在 自然历史时期形成的荒漠和荒

漠化土地约 :1 万平方公里
。

此后
,

主要由于人类的

活动
,

到本世纪 : 年代初增加到 8 9Β 万平方公里
,

Β 年代又增加为 8 << 万平方公里
。

如内蒙古东部的

科尔沁森林草原变成了流沙滚滚的
“

八百里瀚海
” ,

西部的毛乌素沙地在公元 : 世纪时还是丛林草原
,

今风沙南侵已越过长城
。

据 8 ≅ Χ 9 年统计
, “

三北
”

地

区沙漠化土地面积达 < < =9 万公 顷
,

其 中 由于过度

樵采形成的 占 < 8
?

Χ 写
,

过度放牧形成的 占 ΑΧ
?

< Φ
,

过度 开垦形 成 的 占 Α:
?

= Φ
,

沙丘前移 入 侵 的 占
:

?

: Φ
。

一期工程时风沙区共营造人工林 :> Β
?

Χ 万

公顷
,

加上天然林和 8 ≅ Β Β 年以前的人工林
,

共有林
地 8 : ≅ >

?

> 万公顷
,

覆盖率 :
?

8 Φ
,

毛 乌素
、

科尔沁

沙 地的 森林覆盖 率 分别 从 Β Φ 和 89
?

≅ 写提高 到

8>
?

8 Φ和 8Χ
?

Χ Φ
。

榆林地 区达到 了 <>
?

Χ Φ
,

原有
: Β

?

: 万公顷流沙治理近一半
,

造林保存 <=
?

8 万公

顷
。

由于林草面积的 增加
,

沙丘近地表风速 降低
Α : Φ

,

年沙暴 日 数 由 > > 天减到 <9 夭
,

保护 农 田

8:
?

< 万公 顷
,

新辟农 田 > 万公顷
。

与此相邻的 内蒙古伊金霍洛旗
,

大力开展植树

造林和封沙育林育草
,

沙漠化土地 由 Α 多万公顷

缩小到 =? > 万公 顷
。

地处科尔沁沙地的哲;里亦盟在
一期工程期间造林 Α≅

?

8 万公顷
,

保护耕地 <Α
‘

= 万

公顷
,

草场 8≅
?

Α 万公顷
,

固沙 8: 万公顷
,

年提供薪

材 Χ ≅< 万公斤
,

树叶饲草 ≅ 9> 万公斤
。

在治沙造林的科学技术上
,

飞机播种造林种草

获得成功
,

累计面积 已达 Α= 万公顷
。

在年降水量小

于 Α9 9 毫米的腾格里沙漠飞播柠条
、

白刺
、

花棒
、

沙

打旺等
,

成效显著
。

8 ≅ ≅ < 年 : 月 : 日宁夏
、

内蒙古发生特大沙暴
,

ΒΑ 县严重受灾
,

直接经济损失 :
?

=< 亿元
。

仅宁夏和

内蒙古阿拉善盟受灾农田 <
?

≅Β 万公顷
,

平均风蚀 8

厘米
,

风蚀表土量达 >> 亿吨
,

受灾草场平均风蚀 :

厘米
,

表土被蚀 Χ≅ 亿吨
,

损失牧草 88 亿公斤
。

沙暴

中落入黄河 的沙量达 Α 8 99 万吨
,

可见其对当地生

态环境破坏之烈
。

对这次沙暴的科学考察表明
,

防

护林和治沙工程对 防止和减轻沙暴的 作用十分显

著
,

有林带保护地段的土壤损失量只有无林带地段
的 8 Δ Α 9

,

大气含尘量为 8 Δ > Χ
。

在沙质土壤农作 区
,

防护林体系越完整
,

受沙暴危害越小
。

如中宁县老

灌区
,

林带完整 网格小 7主林带间距 Β9 米 ;
,

结构合

理 7疏透度为 9
?

< 一 9
?

= ;
,

经营管理较好
,

在这次特

大沙暴 中农 田基本未受影响
Η
而防护林建设没有跟

上或林带残破不全的众多新灌 区
,

均遭毁灭性损

失
。

有的农 田表土全部被沙暴卷走
,

有的严重积沙
。

中卫县治沙林场和哈萨图荒漠草原治沙工程均在

这次沙暴过程 中很好地起到 了捍卫包兰铁路畅通

的作用
。

实践证明
,

植被覆盖度超过 <9 Φ 的地区
,

在

这场特大沙暴 中基本稳定
。

在沙暴易发 区有林则

宁
,

无林则毁
。

Α
?

水土保护

在
“

三北
”

防护林体系 建设中
,

对黄土高原普遍

开展了 以小流域为单元的综合治理
,

把恢复和扩大

森林植被放在首位
。

对于各大山系则采取封山育林

和人工造林并举
,

辅 以飞播造林
。

8 ≅ Β Χ一 8 ≅ Χ Χ 年
,

共

营造水土保持林 Α= : 万公顷
,

初步治理了 < Φ 以上

的水土流失面积
。

重点治理区的皇甫川
、

三川河
、

听

水河和朱家川等流域
,

林地面积增加了 := 万公 顷
,

森林覆盖率 由 8Α
?

< Φ提高到 Α9
?

> Φ
,

控制水土流

失面积 ≅≅ 9 万公顷
。

山西 临汾地 区森林覆盖率 由
Χ

?

< Φ提高到 Α8
?

Χ Φ
,

治理水土流失面积增加一倍

多
。

吕梁山 区的吉县
,

过去每年注入黄河泥沙 8 >> 9

万吨
,

现在林地面积达到 <Β
?

Χ Φ
,

在近 : 年降水量

多 =9 毫米的情况下
,

土壤侵蚀量却减少 8 Α
?

Β Φ
。

地处黄土高原腹地的 径川县
,

一期工程中造林

科技 导报 Χ Δ 8 ≅ ≅ = <≅



保 存 Α
?

Β 万 公 顷
,

森林 覆盖率 由 ≅
?

Α Φ提 高 到
8 :

?

≅ Φ
,

综合治理面积占水土流失面积的 :Χ Φ
。

宁

夏西吉县造林种草 8 9
?

= 万公 顷
,

占全县面积 8 Δ<
,

加上有关工程措施
,

土壤侵蚀总量减少了 >Α Φ
。

一

大批
“

三北
”

防护林体系 建设 中的重点县都取得了

很好的成绩
,

为治理黄河上游的水土流失作出 了重

要贡献
。

即使是位于小兴安岭南麓 的黑土漫岗 区
,

营造的防护林体系也使得 8 Α9 万公顷坡耕地和 Α
?

<

万条侵蚀沟得到治理
,

每年减少土壤流失量 < Χ 99

万吨
。

<
?

农田防护林的效益
“

三北
”

地区有耕地 Α : ΧΒ
?

> 万公顷
,

多受风沙

和干旱风的吹袭
,

影响农作物的稳定增产
。

因此营

造农 田防护林成了
“

三北
”
防护林体 系建设的重要

内容和前期工程
。

各地按照主害风 向
、

地形地势和

耕作习惯
,

确定主
、

副林带 的走 向
、

宽度
、

密度和树

种的配置
。

造
“
小网格

、

窄林带
”
的护田林网

,

并与农
田区区内外的其它林种相结合

,

形成多层次的防护

林体系
。 ’

现在
, “

三北
”

地 区 已有 8 8 99 万公顷的农 田 实

现林 网化
,

黑龙江
、

吉林西部地区
,

宁夏的 引黄灌

区
,

甘肃河西走廊和新疆和 田地区
,

均 已建成数县

连片的大型防护林体系
,

开始发挥多种效益
。

大量
的观测数据表 明

,

在农 田林 网的有效防护范 围 内
,

近地表风速可降低 < 一 : Φ
,

相对湿度提高 8: 一

Α: 写
,

土壤蒸发量减少 Α 一 < Φ
,

土壤含水量增高
89 一 Α 9 肠

,

与空 旷地带的 同类型农 田 比较
,

粮食产

量净增 89 一 < 9 Φ
。

对林网化地 区区域防风效应的研究结果表明
,

大面积林网化后
,

连片的林带网增加了下垫面的平
均粗糙度

,

使气流受到额外障碍
。

在林带二倍树高
高度 以上

,

出现扰动边界层
,

厚度达 89 9 米
,

粗糙度

增大几十倍至几百倍
,

动力速度大幅度增加
,

从而

使得该高度上的风速减小 Α 一 : Φ
。

利 用 趋势分析法对 比吉林省农安县 7林 网化

县 ;和长岭县 = 一 89 月的平均 风速变化
,

农安县 自

一期工程以来
,

风速逐年明显下降
,

8 ≅ Χ Β 年比 8 ≅ Β Χ

年下降 <: Φ
,

而长岭站则无大变化
。

林带对大范围

空气温度的影响表现出季节性变化
,

春季可增温
,

夏季可降温
。

关于林带耗水对农 田土壤水分储量的

影响
,

据测定
,

林带土壤 79 一 Α9 厘米 ;含水率 比林网

内农田低 Χ 一 :1 Φ
,

林网四周半树高宽度 内平均土

壤储水量较农田减少 ΑΑ Φ
,

可见林带影响农作物的

范围一般在半树高到二倍树高之间
。

此外
,

农 田林
网对土壤微生物和土壤酶也有明显影响

,

不论是微

生物的数量还是芽抱杆菌属种的组成
,

均 以离林段

较近的 Α 一 : 倍树高处为最高
。

农田 防护林属于农林复合生态系统
,

林木生长

快
,

生长量大
。

据调查
, “

三北
”

地区的 8 <9 万公顷农

田 防护杯 已 汀 孟邝 近 入成材 阶段
,

活 立木 蓄积达
: Α9 万立方米

。

合理进行抚育伐和更新伐可提供大

量木材
,

如宁夏平原灌 区的农 田 防护林
,

平均 每公

顷投资 Α > Χ< 元
,

林产 品 收入及 防护效益价值为
= = = ≅ 8元

,

产投比达到 8 >
?

:
。

黑龙江省松嫩平原是我国著名 的商品粮基地
,

如今 已建成我国最大规模的农田防护林体系
。

Α> 个

县共建成林带 总长 Α9 多万公里
,

构成 8: 万个网

格
,

保护近 =9 9 万公顷农田
。

据典型测算
,

受保护的

农 田平均增产粮食 8: 肠
,

风蚀面积减少 <:
?

< 万公

顷
,

已生产木材 ΒΑ 万立方米
,

薪材 8 >9 万层积立方

米
,

生态及经济效益巨大
。

三
、 “

三北
”
防护林体系建设

的几个问题

8
?

规划布局与空间结构
“

三北
”
防护林体 系的规划原则是 因地制宜

,

因

害设防
,

生物措施与工程措施相结合
,

多林种合理

配置
。

在广大农业腹地
,

由于土地珍贵
,

存在农林争

地的 矛盾
,

尤要注意以最小的造林面积达到最大的

防护效果
。

在空间结构上采取林带
、

林网和片林相

结合
,

组成林农
、

林牧和林一草一 田等多种形式的

复合生态系统
。

防护区 内的水量平衡是森林覆盖率的限制 因

子
,

在 半湿润 的平原 区森林覆盖率以 8Χ 一 Α= Φ为

宜
,

半干旱平原农 区以 8= 一 Α1 Φ 为宜
,

干旱区 的绿

洲可为 8 一 8> Φ
,

以上地段的丘陵山 区可相应增大

至 Α: 一 = 9 写或更高
。

林带的配置形式在半湿润地 区多采用宽带和

大网格
,

在干旱地 区宜采用窄带和小网格
。

在风沙

地 区以连续
、

平行
、

小间距 781 倍树高 ;的窄林带构

成的小林网防沙
、

固沙效果较优
。

农 田 防护林以疏

透结构 的 防护效益最佳
,

窄林带的最适疏透度为
9

?

Α: 一 9
?

< 9
,

宽林带为 9
?

< 一 9
?

=
。

风洞实验结果表

明
,

以 减弱风速 Α Φ 为指标的 最适疏透度为 9
?

Α:

Ι 9
?

<。
,

以减弱风速 <9 Φ 为指标 的最适疏透度为
9

?

Α :
。

至于最适透风系数
,

以 9
?

:一 9
?

> 为最佳
。

防护林网可视为农田 景观 中的廊道网络系统
,

从景观尺度上评价林网 的 空间布局
,

主要 由其数

量
、

分布与空间构型来表征
,

可用林带与农 田 的面

积比与林网的优势度
、

连接度和环度等指标建立数

量界限标准
。

这种宏观评价可作为确定防护经营方
向及用地比例

,

改造不合理配置林网体系的依据
。

在区域综合开发时应根据水资源的潜力统筹

规划农林牧业的发展
。

当人们的生产活动失当
,

某

一环节或某一地段用水过度
,

破坏了区域的水量平

衡
,

必然要遭受更大损失
。

如甘肃河西走廊的石羊

河流域
,

因上游大规模农业开发大量用水
,

导致下

= 9 + � #� % � � 4 % 5 ϑ � � , %  ! ∀ Κ Λ � & #� / 3八 ≅ ≅ =



游民勤县绿洲萎缩
,

上万公顷人工沙棘林和梭梭林
已经或濒临死亡

,

辛苦建立的 防护林体系受到极大

破坏
,

此中教训应该吸取
。

Α
?

防护林生态系统的稳定性和林带改造
“

三北
”

防护林体系 一直注意多树种 的合理配

置
,

但由于各种原因 实际上仍是 以杨树为主
,

除乡

土杨 以外
,

许多新的杂交杨品种被广泛应用
,

如小

黑杨
、

青杨
、

厚皮哈青杨等已在东北西部地区推广
。

这样单调 的树种构 成不利于防护林生态系统 的稳
定

,

助长 了森林病虫害的蔓延
。

近年来春尺蟆
、

黄斑

星天牛
、

光肩 星夭牛和杨树溃疡病愈演愈烈
,

发生

面积达 : 99 万公顷
,

占一期工程保存面积 的 ΒΒ Φ
。

特别是天牛虫害
,

蔓延速度快
,

危害面广
,

已在 Α< 9

个县 发生
,

受害面积 Α= 万公顷
,

其 中重灾害者 占

8Δ <
。

宁夏全区 Α1 个县受害林地 < 万公顷
。

为了防

治虫害
,

营造混交林和培育
、

推广抗天牛 的树种是
重要措施

,

如 四旁绿化可利用萌条嫁接毛白杨
,

配

置臭椿
、

刺槐等抗天牛树种
,

调整树种结构
。

针对林网现在存在的树种单纯
、

结构单一和局

部立地条件差的地段缺苗断条等 问题
,

许多地方试

验了一些林带的改造措施
。

如在东北西部可选择樟

子松
、

白榆 7非乡土属 ;
、

旱柳 7新 品系 ;等适 应性强

和较速生的树种进行改造
。

对于单一的乔木林带
,

于造林 8 一 : 年内在两侧林缘或防护沟坡补植灌木

均能获得成功
。

<
?

防护林的更新和永续利用

农田防护林是防护林体系 中的骨干部分
。

为保

证它的永续利用
,

必须进行林带的适时更新
,

即在

原来迹地或另外的土地上用新的林带来代替旧的
。

关于更新年龄的确定
,

主要依据防护成熟
,

兼顾数

量成熟和工艺成熟
。

如东北西部杨树的更新龄在 < 
一 = 9 年之间

,

一般杂交杨为 <9 年左右
,

乡土杨 = 

年左右
,

如果考虑地 区的具体情况和木材的利用 价
值

,

也可以把霓新龄提前 : 年
。

关于林带更新的方式和方法
,

应 以尽量保持现

存防护林所具有的防护效能和少占耕地为原则
。

林
带更新主要有 四种方式

Γ

侧方附加林带更新
、

半带

更新
、

隔段更新和全面更新
。

从防护效益的永续性
出发以前两种为最佳

,

隔带更新次之
。

更新方式的

选择取决于地 区 自然灾害程度
、

林带宽度和土地利
用状况

。

半带更新是指将旧林带一侧 7阳侧 ;伐除
,

然后植苗或萌芽更新
,

待成林后再更新另一侧
。

这

种方式又称为
“

砍半留半
” ,

较适于风沙灾害严重的

地区
。

侧方附加林带更新
,

需进行整地和植 苗造林
,

待新林带成林后再将原林带伐除
,

适于窄带更新
。

“

三北
”
地区一期工程建成的防护林 网

,

若干年

后即将面临大面积的更新任务
,

为使绿色长城持续

发挥作用
,

应及早作出安排
。

=
?

建设生态经济型林业
“

三北
”
防护林体系 既是屹立在我国北方大地

上的一道强有力的生态屏障
,

又是一项新增加的林

业资源和巨大的绿色产业
。

各地的防护林建设中大

力发展用材林和经济林
,

造林种果
,

因地制宜发展

各种木本粮油
,

积极推行林粮
、

林果
、

林菜
、

林药合

理 间作
,

发展庭院经济
,

大搞
“
小五园

” ,

实行多层次
的 复合经营和综合开发

,

大搞木材加工和 综合利

用
,

在提高土地利用率
,

提高农村木材 自给水平和

满足社会对林产品的需要等方面起到了重要作用
。

“

三北
”

地 区活立木蓄积量 已 由 8 ≅ Β Χ 年的 >
?

<

亿立方米增加到 8 ≅ Χ : 年的 Χ
?

: 亿立方米
,

二期工

程头三年 的平均林木生 长量超过 Α Φ
,

年产木 材

:> 9 万立方米
。

经济林也 由 ΧΑ
?

Β 万公顷增加到 8= =

万公顷
,

年产干鲜果品 Α Β
?

: 亿公斤
。

有 : <
?

< 万公

顷沙棘年产鲜果 8Α 9 万吨
,

有 Α >Β 万公 顷柠条和
Χ >

?

Β 万公顷沙棘等灌木枝条可以利 用
,

有 >>
?

Β 万

公顷沙打旺等优良牧草可作饲料
。

据各地上报的 8 Α≅ 个林业 多种经营项 目的 考

察论证
,

其投入产出 比为 8 Γ 8 9
。

如山西的红枣等果
品年加工量 Α 万吨

,

增收 8 9 Χ9 万元
Η
五省十厂家联

合的 沙棘开发公司年产沙棘系 列产品 < Β 8Β 吨
,

产

值 8 >> ≅ 万元
,

农民采集浆果增收 8 99 万元
。

榆林地

区 的柳编年增收 Χ9 9 万元
,

出 口 创汇 Α 99 多万美

元
Η
河北兴隆县发展 山植

、

板粟等
,

人均果 品 收入
Α < < 元

,

占总收入的 =8 Φ
。

“

三北
”
防护林二期工程

,

更加注意生态效益和

经济效益的结合
,

安排了多项经济林和速生丰产用

材林
,

正在形成红枣
、

黑豆果
、

沙棘
、

柳编外贸 出 口
、

山植
、

苹果和泡桐
、

杨树等商品基地
。

科学地利用
“
三北

”
防护林资源

,

注意综合效益 的发挥
,

兼顾长

远和 当前利益
,

把生态工程建设更好地同当 地农民

的治 穷致富结合起来
,

建设生态经济型 的林业 基

地
,

无疑是改善
“

三北
”

地 区生态环境
,

繁荣地区 经

济的正确方向
。
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