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摘要：防风效益是防护林最基本最重要的生态效益。 该研究通过分析徐淮平原的典型区域宿迁泗洪县陈圩林场近

１ ａ 内的风速实时监测数据，比较研究该农田林网新造林的防风效果。 结果表明：新造林具有一定的防风效果。 在

背风面的 １ Ｈ（树高）—２０ Ｈ 内，随着距林带距离的增加，林带防风效能逐渐提高，新造林的迎风面 １ Ｈ 和背风面 １
Ｈ 的风速频数百分比差异不大，建议在今后的林业工作中，应对该林带的风速进行长期实时监测，为农田林网的建

设工作提供有效的数据基础和科学依据。
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　 　 农田防护林是一种高效的以农田林网为主体

的人工森林生态系统，其目标是建立或恢复持续而

稳定的高生产力水平、高生态效益的农田生态系

统［１⁃２］。 农田林网不仅能改善田间小气候、土壤、水
文条件，而且能改善局部地区的气候微环境，有效

地防御多种自然灾害，创造有利于农作物的环境，
保证农牧业的稳产高产，实现农林合作生产的良性

循环，从而产生巨大的经济效益和生态效益［３⁃４］。
因此，加强农田林网建设是促进林业发展，确保生

态安全的基础。



防风效应是防护林最显著的小气候效应。 林

带对风的阻挡作用，改变了风的流动方向，减小其

动能，使林带背风面的风力减弱［５⁃６］。 张纪林根据

朱廷耀等提出的区域性防风效益评价模型，对江苏

沿海地区 １０ 种模式农田林网的防风效果进行评价，
得出结论：影响林网防风效果的主要因子是林带高

度、副林带长度和疏透度［７］。 本研究通过分析宿迁

市泗洪县陈圩林场农田林网 ２０１６ 年 ８ 月—２０１７ 年

６ 月风速的实时监测数据，比较研究该农田林网新

造林内外的防风效果，为该地区的农田林网建设提

供科学依据和理论支持。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点概况及林带观测点设置

本研究农田林网效益监测站建于宿迁市泗洪

县陈圩林场马浪湖分场，该地属于徐淮平原的典型

区域。 在林场内相应的观测点设置 １２ 套气象监测

仪器（ＰＨＭＥＳ⁃１００，ＮＪＵ）（见图 １），实时观测每个点

的气象状况，用来分析植树造林前后的气象变化特

征，为农田林网生态服务功能的评价体系研究提供

科学依据和理论基础。

图 １　 气象监测仪（ＰＨＭＥＳ⁃１００，ＮＪＵ）

林带观测点设置：设置 ６ 个点，分布在林带前

１Ｈ（树高）、林带内，林带后 １ Ｈ，１０ Ｈ，２０ Ｈ；空旷处

（南侧道路处向北 １３５ ｍ）为对照点。 图 ２ 为 ６ 个点

的位置示意图。
１．２　 数据收集及处理方法

在观测点设置同步观测仪器，利用 ＧＰＲＳ 无线

传输技术，同步采集风速的实时数据。 每个指标 １０
ｍｉｎ 监测 １ 次，数据实时上传。 本研究首先对风速

的实时数据进行了整理和统计分析，计算防护林带

图 ２　 站点位置示意图

的防风效能；然后采用频数分布的数据分析方法，
对总数据按标准进行分组，统计各分组范围内的发

生频率，比较每个站点风速的变化情况。
防风效能［８］的计算公式：
Ｅｖ ＝ １００％×（Ｖ空－Ｖ林带） ／ Ｖ空

式中，Ｅｖ为农田林网的防风效能，Ｖ空为空旷处

的风速值，Ｖ林带为防护林带观测点的风速值。

２　 结果与分析

２．１　 林带防风效能的比较分析

防风效益是防护林最基本的，也是最重要的生

态效益［９］。 风是农作物生长、发育的主要限制因子

之一。 大量研究表明，风力过大一方面使空气温度

降低，导致农田作物受到冻害、寒害［１０⁃１２］；另一方

面，风力过大也可使作物根茎受到摆动扭曲，从而

破坏作物养分、水分等正常运输，影响农作物生

长［１３⁃１５］。 农田防护林能够有效降低风速，减少风速

过大对林内作物带来的负面影响［１６］。
通过防风效能的计算公式，得出新造林的防风

效能为 １􀆰 １％。 本研究将新造林带前后不同距离观

测点的风速进行了数据统计分析，结果如表 １ 所示。
一般情况下变异系数＞１００％属于强变异，介于 １０％
和 １００％之间的属于中等变异，小于 １０％的属于弱

变异。 由表 １ 可知，每个监测点的风速变异系数都

偏高，甚至超过 １００％，达到了强变异。 新造林背风

面 １Ｈ 处的风速变异系数最低。 空旷处的风速平均

值均大于其他监测点的风速。 新造林内风速平均

值为 １􀆰 １０５ ｍ ／ ｓ，随离林带距离增加，风速也有增大

的趋势。
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表 １　 新造林带各观测点的风速统计参数

类别 站 点 样本数 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 ／ ％

对照 空旷处 １０ ３５０ １１．１６ ０．０３ １．１１７ １．１６４ １０４．２１

新造林

林带内 １０ ６３６ ９．２ ０．０３ １．１０５ １．０６８ ９６．６５

林带迎风面 １Ｈ １ ７７１ ６．４２ ０．０３ １．１９７ ０．８２７ ９５．０６

林带背风面 １Ｈ ４ ６３４ ８．３５ ０．０３ １．２１２ ０．９１５ ８９．０７

林带背风面 １０Ｈ ８ ２７７ １１．０４ ０．０３ １．２７１ １．１６６ ９１．７４

林带背风面 ２０Ｈ ８ ９３１ ９．７３ ０．０３ １．３２７ １．０４０ １０７．５５

２．２　 林带风速频数分布情况

本研究将风速值分为 ０—２，２—４，４—６，＞６ ｍ ／ ｓ
４ 组，对 １２ 个站点进行频数分布分析，得出各站点

的频数分布直方图，如图 ３ 所示。
由图 ３ 可知，新造林各站点的风速频数分布均

呈偏正态分布，风速多集中在 ０—２ ｍ ／ ｓ 之间，其次

是 ２—４ ｍ ／ ｓ，极高的风速值出现的频率不大。 针对

每个区间的频数分布情况，本研究做了统计分析，
如表 ２ 所示。

图 ３　 新造林带各站点、空旷处风速频数分布直方图及其防风效能

　 　 从表 ２ 的数据分析结果，可以得出以下结论：
（１）空旷处和林带内的风速比较：在各风速范

围内，空旷处的频数百分比均比新造林高 ０􀆰 ０４％—
０􀆰 ５６％。 可见，林带具有明显降低风速的作用。

（２）不同距离的站点风速比较：在距林带不同

的距离，风速的频数百分比存在很大差异。 在背风

面的 １Ｈ—２０Ｈ 内，随着距林带距离的增加，大于 ２
ｍ ／ ｓ 的频数百分比降低，说明防风效能逐渐提高。

（３）林带迎风面和背风面风速比较：新造林的

迎风面 １Ｈ 和背风面 １Ｈ 的风速频数百分比差异不

大。 主要是因为新造林高度较低，成林时间短，暂
无明显的防风效益。
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表 ２　 新造林带各监测点风速频数分布统计

类别
站
点

０—２ ｍ ／ ｓ ２—４ ｍ ／ ｓ ４—６ ｍ ／ ｓ ＞６ ｍ ／ ｓ

频数 百分比 ／ ％ 频数 百分比 ／ ％ 频数 百分比 ／ ％ 频数 百分比 ／ ％

对照 空旷处 ８ ４７６ ８１．９２ １ ５９４ １５．４ ２３７ ２．２９ ４０ ０．３９

新
造
林

林带内 ８ ７６０ ８１．３６ １６２２ １５．２５ ２１７ ２．０４ ３７ ０．３５

林带迎风面 １Ｈ １ ６０３ ９０．４６ １６６ ９．３７ ２ ０．１１ １ ０．０６

林带背风面 １Ｈ ４ １８５ ９０．３１ ４１０ ８．８５ ３６ ０．７８ ３ ０．０６

林带背风面 １０Ｈ ６ ５４８ ７９．１１ １ ４５７ １７．６ ２３７ ２．８７ ３３ ０．４２

林带背风面 ２０Ｈ ７ ４８０ ８３．７５ １ ２４２ １３．９１ １７９ ２．００ ３０ ０．３４

３　 讨　 论

农田防护林最显著的防护效应是降低风速，其
物理机制在于低层气流遇到林带时一部分气流穿

过林带，由于枝叶的摩擦碰撞，降低动能；另一部分

气流被迫上升，从林带上方翻越，越过林带的气流

与穿过林带的气流在林带背风面一定距离汇合，相
互摩擦碰撞消耗动能，因为改变了林带背风面气流

动能的空间分布［１７］。 本研究通过分析比较新造林

带、空旷处风速的实时监测数据，得到新造林相对

于空旷处具有一定的防风效果。 尤其是在背风面

的 １Ｈ—２０Ｈ 内，随着距林带距离的增加，林带防风

效能逐渐提高。 随着时间推移，植被的株高和叶量

不断增加，农田防护林的防风效果会越加明显。 在

今后的林业工作中，科研工作者应对其进行长期的

监测，为农田林网的建设工作提供有效的数据基础

和科学依据。
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