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长江上游防护林体系建设要点
’

钟祥浩 程根伟 杨定国 陶和平
(中国科学院

、

水利郁成娜山地灾害与环境研究所》

提 奥 本区防护林体系的建设 目标是
:

改善生鑫环境
,

发展山区经济
。

人口稠密区防护林

体系建设成败的关健在于
:

能否李握生态生产双重功能
,

是否具有生态社会经济三大效益
.

为此

进行了防护林体系分类
,

提出了林种的生态功能指标和生产功能指标
。

防护林体系的生态经济

分区要研究生态经济系统的地城差异
,

有助于发挥各个林种的生态生产双重功能;是建设防护林

体系的重要途径
,

为合理布局提供科学依据
。

关艘词 长江上游 防护林体系 生态功能 生产功能

这里所说的长江上游指乌江流域和川江流域(含四川境内嘉陵江流域
、

沱江流域和崛

江上游地区)两大片
,

面积约 24 万余平方公里
,

19 8 6 年人 口 7 6 7 6 万
。

在整个长江上游地

区
,

本区既是人 口密度最大和工农业最发达的 区域
,

又是生态环境破坏最严霓的区域
,

早

已引起社会各界的关注
,

并得到党和政府的重视
。 “

七五
”
计划期间

,

国家把本区《水源涵

养林和水土保持林营造技术的研究》列为重点科技攻关项目
.

1 9 8 7一 19 9 0 年在完成该项

目过程中
,

对本区水源渔养林和水土保持林的生态与经济背景条件进行了深入的分析
。

现

从生态经济角度对本区防护林体系建设的一些要点加以讨论
。

一
、

生态经济间题与防护林体系建设

本区气候除眠江上游部分地区属温带外
,

其余属亚热带
,

年降水量 9 0 0一 12 0 0 毫米
,

) 1 0
O

C 积温 4 00 0一 6 00 0 ℃
,

水热条件优越
,

有利于各种林木的生长
。

区内大多宜于农

林牧多种经营的综合发展
。

优越的生物气候条件
,

为本区的经济发展奠定了良好的基础
。

但长期以来
,

人类对资源的不合理开发利用
,

使本区生态环境恶化
,

生态系统的结构

与功能严重失调
,

即以人 口为核心的农村经济系统的需求超出生态系统的承受能力
,

这导

致了一系列的生态经济间题
,

集中表现为人口多
、

耕地少
、

农村经济落后
、

森林面积减少和

水土流失加重等
。

据 1 9 9 0 年第四次人 口普查资料
,

四川盆地内 29 个县 (市
、

区)统计
,

人口密度达 6 00

人 /平方公里
。

本区垦殖指数 “ %
,

有的达 65 % 以上
,

人地矛盾非常突出
,

人平耕地不

足一亩
,

人平林地只几分
,

多数县份的水土流失面积达 4 0一50 %
。

生态经济资料分析结果表明
,

本区森林面积减少
、

水土流失加重与以人 口为核心的农

村经济系统关系密切
:

人多
、

地少和农村经济水平低下
,

是森林面积减少
、

水土流失严重的

.
国家重点科技攻关项目之一

。

本文收稿日期
:
一, 5 1

一
。各1 5

.
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直接原因
。

在此种情况下
,

试图单纯以水源涵养林和水土保持林的营建
,

达到增加森林面积和减

轻水土流失的目的
,

只是一种治标的办法
,

不能根本改善生态环境
.

防护林包括水源涵养林
、

水土保持林
、

农田防护林
、

护岸林和护路林等
。

从本区生态

经济问题出发
,

除要营建多效益的防护林外
,

还需发挥用材林
、

薪炭林
、

经济林和特用林等

的多种效益
。

从森林防护功能角度来考虑
,

把上述各林种的组合称为防护林体系
。

因而防

护林和防护林体系是两个不同的概念
。

在人多
、

地少和农村经济落后的地区
,

只有强调建

设多效益的防护林体系
,

才能从根本上减轻水土流失和提高环境质量 ;过分强调生态林种

的布设
,

难于改菩生态环境
。

防护林体系建设是一项复杂的系统工程
。

它不仅牵涉到林业内部各组成间的协调
,

而

且还牵连到林与农
、

林与牧
、

林与社会经济等一系列问题
,

实际上是农林复合生态系统建

设的一项重要内容
。

长江上游防护林体系建设的 目标是
:

既要改善生态环境
,

又要促进山区经济的发展
。

这就是说
,

防护林体系一要涵养水源
,
保土拦沙

,

改善局地气候
,

提高环境质量
,

具有生态

功能
,

产生生态效益
;
二要生产木料

、

嫌料
、

肥料及饲料等林副产品
,

具有生产功能
,

为人们

眸供物质产品
,

产生经济效益
。

防护林体系由多林种组成
.

各林种的具体状态有异
,

功能

也不一
,

要求的效益亦有所不同
.

二
、

防护林体系的分类

欲使长江上游防护林体系有计划地组成多林种体系
‘

,

获取生态经济效益最佳组合
、

总

体效益最优
,

需对防护林体系加以分类
,

对各林种的功能作出客观的划分
,

以便合理布局
。

(一) 分 类 依 据

长江上游生态经济条件和问题的地域差异明显
,

不同区域防护林体系的功能也有所

不同
:

有的是突出生态功能而兼顾生产功能
,

有的则突出生产功能而兼有生态功能
。

因而

在划分防护林体系时
,

首先要考虑其功能差异
,

其次还要考虑其车态经济效益的差异
,

作

为进一步划分的依据
。

对组成防护林体系的各林种的划分也要考虑到林种的功能差异
。

如水土保持林首要

功能是保土拦沙
,

削减洪峰流量
,

并提供物质产品 ,水源涵养林主要功能是拦蓄雨水
、

补给

江河水源
,

同时也能生产林副产品
。

即使是同一林种
,

其功能亦有差异
。

如水土保持林的保土拦沙功能较佳
,

调节径流功

能较差 ,薪炭林可生产薪材
,

但木材产量较低
。

由上可见
,

防护林体系
、

各林种
、

同林种内都有功能差异
,

这就是它们的分类依据
。

’

(二 )分类系统(表 1 )

1
.

亚系

据防护林体系的功能差异
,

将其划分为两个亚体系(表 1 中未列出)
。

l) 生态性防护林亚体系
。

据亚体系的生态经济效益差异分为
:

(l) 生态型防护林亚
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系
,

它是以生态效益为主的防护林 , (2) 生态经济型防护林亚系
,

它是以生态效益为主兼顾

经济效益的防护林
。

.

表 1 防 护 林休 系 的 分类
、

生态 功 能 与生 产 功 能

分分分 体系系系

耐耐类类类类类类类类类

亚亚亚系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系

泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛 荃荃钟钟

{{{
. . . 口口口

类类类型型型 坡坡坡坡 薪薪

{{{{{
、、、、

(((((林种))))) 地地地地 炭炭炭炭
.
.....

农农农农农农农农 林林林林林林

爵爵爵爵爵爵爵爵 下下下下下下
护护护护护护护护护护护护护
林林林林林林林林林林林林林

生生生 尹尹 最优优 良良 差差 差差
毓毓 麦麦 差差 优优 一般般 妾妾 盔盔 中中 中中 盎盎 差差 差差 塞塞

态态态 ddd 最优优 良良 差差 差差 最优优 差差 差差 优优 中中 中中 差差 良良 良良 中中 中中 中中 中中

功功功 888 最优优 优优 中中 中中 最优优 中中 中中 最优优 良良 中中 差差 优优 优优 良良 中中 中中 中中

能能能
口口

最优优 优优 良良 良良 最优优 良良 良良 优优 中中 良良 良良 优优 优优 优优 良良 良良 良良

CCCCC
...

最优优 最优优 良良 良良 最优优 中中 中中 最优优 优优 良良 中中 优优 优优 优优 中中 中中
‘

中中

生生生 木材材 弱弱 弱弱 弱弱
’

弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 中中 中中 弱弱 弱弱 最弧弧
’

强强 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱
产产产 经营营 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 一般般 中中 中中 一般般 弱弱 一般般 弱弱 品呢呢 丹如如 品祝祝

功功功 经济济 弱弱 一般般 弱弱 弱弱 弱弱 弱弱 孤孤 一般般 吸吸 中中 弱弱 中中 一般般 畏而而而而而而而而而而而而而而

能能能 产品品品品品品品品品品品品品品品品品品品 弱弱 弱弱 弱弱

薪薪薪材材材材材材材材材材材材材材材材材材材
经经经营营营营营营营营营营营营营营营营营营营

2) 生产性防护林亚体系
。

从生态经济效益角度来看
,

它属于 (3 )经济生态型防护林亚

系
,

是以经济效益为主兼顾生态效益的防护林
.

因而长江上游防护林体系分为三个亚系
。

2
.

类型 (或叫林种
,

其不同于
“

五大
”

林种的含义 )

又据各林种的功能差异
,

对三个亚系分别划分为若千类型 (林种 )
。

三
、

林 种 功 能 体 系

(一)林种生态功能的指标和等级要求

当前根据本区主要生态问题
,

将防护林体系的林种生态功能突出为
:
调节径流

,

保土

拦沙
,

改菩局地气候
,

控制水分燕散发
,

抗旱涝
。

对此提出如下五个生态功能指标(均为无量纲参数 )
。

1
.

枯期径流指标 夕(即涵养指数)

最枯月径流 乳 与年平均径流 乳 的比值 夕= 奋
月
/ 瓜

.

它既代表了水文过程的平稳
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一- - 内- ~ - ~ ~ - - ~ ~ ~ ~ ~

程度
,

又反映了流域内水源的保证率
。

其与森林生长状态成正 比
。

声一般为 一0
.

1 0一

0. 35
,

< 0
.

05 者涵养水源作用极差
。

2
.

拦蓄暴雨径流指标 ‘(简称拦蓄指标 )

林区洪水径流系数 v 与裸地洪水径流系数 尹的相对变化率 ‘ , (尹 一 刃 / 尹
.

其反

映了在同样攀雨条件下森林拦蓄暴雨径流
、

削减洪峰流量的作用
.

它由森林土壤厚度所

决定
.

‘一般 < 1
.

00
,

实际上多 < 0
.

80
,

< 0
.

10 者拦蓄暴雨径流作用极差
.

3
.

滞留洪水指标 S

林区洪峰流量 仇 与裸地洪峰流量卿 的比值 ‘ = 岛/ W
.

它为森林土壤对洪峰径流

的阻滞作用 (即削洪效果 )
,

其与森林面积
、

坡面长度和流域面积有关
。

s 一般 < 1
.

00
,

实际多 > 0
.

30
,

> 0
.

95 者滞留洪水作用极差
.

4
.

气候评价指标
a (即年径流系数 )

。 二 R / p = 1一 (E / p )
.

它是年径流深 盆与年降水量 p 的比值
,

实际上反映了年降水

量 尸 和年蒸发量 E 的差额
,

为某个区域湿润程度指标
,

森林面积的变化会引起
a
的一些

变动
,

因此可作气候指标
。 a

一般为 0
.

3 0一0
.

90
,

< 0
.

45 者其产流条件极差
。

5
.

水土保持效益指标 C
,

林区土壤管理因子 C 与裸地土壤管理因子 c 。

之比值 c
.

= C/ c 。 = T / TO
.

即在同样

土壤
、

地形
、

降水条件下林区土壤侵蚀量 T 与裸地土壤侵蚀量 几 之比值
。

它反映了森林保

土拦沙的作用
。

_

C
一般为 0

.

1 0一 1
.

00
,

> 0
.

80 者水土保持作用极差
。

据本区实际情况
,

将每个生态功能指标分为五个等级
:

最优
、

优
、

良
、

中
、

差 (表 2 )
。

由

此对各林种的生态功能可作出定量评估
。

表 2 森 林 生 态 功 能 指 标 等 级

T a bl. 2 O r目es of fu nc tio n 切d ex es fo t fo r创t
枷助盯

等 级

口

C .

最 优

0
.

35一0
.

3 0

0
.

8 0一 0
.

7 0

0
。

30ee 0
.

5 0

0
.

90se 0
。

8 0

0
。

0 5一 0
‘

2 0

优

0
.

3 0es o
。

2 5

0
.

7 0一 0
.

60

O
。

5 0ee 0
。

7 0

O
。

8 0we 0
。

75

0
。

2 0we 0
.

35

良

0
.

2 5一 0
.

20

0
.

6 0- 0
.

45

心
.

7 0一 0
。

80

0. 7 5一 O
。

70

0
.

3 5一0
。

5 0

中

0
.

2 0we 0
。

10

0
.

45一0
。

35

0
.

8 0ee 0. 9 0

0. 7 0一
.

0
。

6 0

0
.

5介we o
。

70

差

0
.

1 0一 0
.

05

0
.

3 5一 0
.

1 0

0
,

9 0一0
。

9 5

0
。

6 Ose
,

0
.

4 5

0
.

7 0一0
。

8 0

从本区实际情况出发
,

并据不同类型 (林种 )的生态经济效益差异
,

对每个类型 (林种 )

的五个功能指标都提出了等级要求 (见表 1 )
。

(二 )林种生产功能的等级要求

对不同的区域各个类型 (林种 )的生产功能要求应有所区别
,

不必要也不可能要求所

有林种的生产功能达到同样水平
.

生产功能指标有三个
,

每个也分为五个等级
:

最强
、

强
、

中
、

一般和弱
。

参照有关资料和研究成果
,

规定每个类型 (林种)的三个生产功能指标的等

级要求
,

从而确定出各个类型 (林种)的综合生态生产功能关系(见表 1 )
。

上述林种功能体系显示了长江上游防护林体系生态功能与生产功能间的定量定性关

系
,

有利于对不同类型 (林种 )进行分区和综合
,

是确定某一林地类型应达 目标的定量定性



2 期 钟祥浩等
:

长江上游防护林体系建设要点

尺度
。

再则
,

根据某个区域各个类型 (林种 )的分布面积
、

生长状态与分区
,

可计算出每个

林地的功能指标值
,

从而能求得全区总体生态经济效益指数
。

反之
,

也能用当地各个类型

(林种 )的实际指标值
,

判定当地林区是否达到预期目标
。

因此这是森林生态系统分类和

计量的主要指标体系
。

四
、

面向防护林体系建设的生态经济分区

防护林体系作为一种森林生态系统
,

其产生
、

存在和发展不仅受 自然因素的影响
,

而

且与人类经济活动密切相关
。

森林生态系统已成为人类生态经济系统中的重要组成部

分
。

它不但影响着人类的生存环境
,

而且影响着人类社会的经济发展
。

不同地区的人 口
、

资源
、

环境和经济间组合特征有异
,

森林的现状及开发利用方向也

不同
。

一定地区的人 口
、

资源
、

环境和经济间组合
,

有其相应的森林生态经济现状 ;而各个

地区的人口
、

资源
、

环境和经济发展水平不同
,

对应的森林规模和质量就不一样
,

森林开发

利用
、

保护及管理措施也不同
。

从人口
、

资源
、

环境和经济间的组合特征观点出发
,

研究生态经济系统的地域差异
,

无

疑是因地制宜地进行防护林体系建设的重要途径
。

面向防护林体系建设的生态经济分区
,

实质上就是把防护林体系建设置于生态系统
和经济系统所组成的大系统中

,

进行综合全面的分析
,

从生态生产功能差异上来确定生态

经济的地域差异
,

为防护林体系建设提供科学依据
。

(一) 分 区 原 则

生态经济分区是防护林建设的决策依据
。

它在面向林业建设的前提下
,

对国土资源

的综合开发和生态环境管理也有参考价值
。

这将作为分区原则之一
。

通过对区域生态经济条件的比较研究
,

制定的生态经济分区原则是
:

科学性与实用性

相统一
,

自然环境本底指标相似性与差异性
,

人 口
、

资源
、

环境和经济间组合特征相对一致

性
,

保持县界的完整性
,

照顾流域整体性和综合农业区划界线连续性
,

以及分层次性
。

采

用这个原则要达到的目标是
:

使区域布局合理
,

单元内部组成一致
,

单元联系协调
,

系统结

构清晰
,

便于分析和成果应用
。

(二 ) 分 区 方 法

分区采用的是定性与定量相结合的方法
。

定量以 R
一

Q 型载荷因子法和星座图法所得

的分析结果为基础
,

参照其他非定量要素分布特点
,

综合确定最佳区划
.

定量分析中采用的指标集为
:
1

·

自然环境本底指标
,

包含地貌形态
,

地面坡度
,

光热水

区域分布特征
; 2

.

生态环境现状特征指标
,

含水土流失和森林覆盖现状 ; 3
.

土地 (含耕地
、

林地
、

草坡等)利用强度指标
,

突出反映人地矛盾
,

揭示造林的土地潜力
; 4

.

农业经济发展

指标
,

含农林牧副渔各业产值结构与变化趋势
,

农业人 口和经济发展水平 ; 5
.

工业化水平

指标
; 6

.

社会经济综合指标 , 7
.

社会环境指标 ; 8
.

技术文化指标
。

考虑到川江流域和乌江流域的生态经济基础差异较大
,

因此对两个流域(两片)分别

进行生态经济分区
。

两片均以县 (市
、

区 )为样本单元
。

川江流域有 78 个县 (市
、

区 )
,

每个
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样本采集 6峨个变量参数
;
乌江流域有 51 个县 (市

、

区)
,

每个样本采集 63 个变量参数
。

首

先采用定量分析方法
,

加以计算和分类
,

再采用定量与定性综合分析方法
,

分别作出两个

流域防护林体系建设的生态经济分区 (附图
,

仅是其中之一)
。

附图 川江流域防护林体系建设的生态经济分区
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