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1 “窄林带，小网格”农田防护林模式 

一、模式背景 

和田地区毗邻塔克拉玛干沙漠南缘，干旱缺水，植被匮

乏，在大气环流作用下，流沙不断向南推移蚕食绿洲，是新

疆乃至中国荒漠化最为严重的区域。为抵御严酷的风沙灾害，

和田人民自古以来形成了踊跃植树，改善生态的优良传统。

但 1978 年以前，或沿用前苏联“宽林带、大网格”的农田

防护林建设模式导致农田得不到有效的保护、占用耕地面积

过大、林带边行效益明显（材质差）；或林网缺行、断带。

每遇灾害年份，作物减产甚至绝收，群众极度贫困。 

建立“窄林带、小网格”农田防护林，实现绿洲林网化，

旨在增加森林覆盖率，改善绿洲生态环境条件和农业生产条

件，防止沙漠扩展蚕食绿洲，减少风沙灾害，维护绿洲的稳

定，保障农作物的稳产高产，并解决当地群众的木材、薪材

需求。 

1978 年伴随国家“三北”防护林建设工程的实施，依托

国家项目资金的投入，在和田地区行署领导下，全地区各族

群众开展了大规模营造“窄林带、小网格”防护林活动，至

1986 年，全地区 7县 1市 15.78 万公顷农田规划成 17204 块

条田，全部实现了农田林网化，农田林网化程度达到 99.1％，

是全疆第一个实现农田林网化的地区。 
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二、模式要点 

（1）配置：沿主风向垂直、平行分别配置主、副林带，

主林带间距 200～250 米，副林带间距 400～600 米，当主林

带无法与主风向垂直时，其夹角不得小于 45°；主林带为林

带（4行）＋道路（6米）＋林带（4行），株行距为１×1.5

米；副林带为林带（2 行）＋道路（3.8 米）＋林带（2 行）

＋水渠（高于地面），株行距为１×1.5 米；造林树种主要为

新疆杨、银白杨、杂交杨、沙枣、白柳，林带多为新疆杨纯

林，少量新疆杨、沙枣混交（配置在绿洲边缘）或新疆杨、

白柳混交（配置在渠边）。 

（2）苗木质量：新疆杨采用树高 2.5～3 米、地径 1.5

厘米以上的 2 年生扦插壮苗造林。 

（3）整地造林：为减少沙打沙割和大气干旱抽稍，提

高造林成活率，当年整地当年造林，造林后截干（高度 1.5～

1.8 米），用农膜包扎。 

（4）灌溉：造林后抢灌头水、紧跟二水，灌溉定额 7500

立方米/公顷·年。 

（5）幼林抚育：1～3 年幼林修枝高度不超过树高的三

分之一，间作小麦、蔬菜和瓜类或每年松土锄草 1～2 次，

以提高土壤的保墒蓄水能力，减少水资源的浪费。 

（6）病虫害防治：生物、化学防治结合。 

（7）间伐更新：4～5年隔株间伐，15～20 年轮伐更新。 
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技术制图说明： 

插图 1：栽植模式示意图 

沿主风向垂直、平行分别配置主、副林带，主林带间距

200～250 米，副林带间距 400～600 米。 

插图 2：主林带配置图 

林带（4 行）＋道路（6 米）＋林带（4 行），株行距为

１×1.5 米。 

插图３：副林带配置图 
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林带（2 行）＋道路（3.8 米）＋林带（2行）＋水渠（高

于地面），株行距为１×1.5 米。 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

“窄林带，小网格”农田防护林模式广泛适宜南北疆绿

洲农区推广应用。 

（二）运作模式 

工程执行阶段由县林业局（林草局）以乡镇为单位，将

田、林、水、路、居民点统一规划设计林网；县、乡人民

政府组织协调，动员全社会力量（农民、政府工作人员、企

事业单位职工、师生），实施造林。地区、县、乡林业站在

造林过程中进行技术培训、造林质量督察和验收。造林结

束后，由农民承包林地抚育，幼林抚育、间伐和更新采伐

等以村为单位统一管理，更新采伐须报县林业局（林草局）

审批后方可进行。工程建设的推广体系为省（区）、地区、

县、乡林业部门与省（区）相关科研机构组成的推广网络；

推广应用方法是：试验、示范、培训、召集群众大会宣传、

媒体（广播、电视）宣传培训，以点带面、辐射带动。 

（三）示范推广情况 

新疆林业科学院自 20世纪 50年代以来持续进行绿洲农

田林网化的研究工作，主要研究内容为：（1）风沙危害强

度与适宜的林网规格；（2）防护林带的结构、疏透度与防
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风固沙效能的关系（3）农田林网的小气候与增产减灾效益；

（4）防护林树种的筛选及其栽培技术和病虫害防治；（4）

减免林带胁地影响的技术措施。分别获全国科学大会奖、林

业部科技进步奖、自治区科技进步奖多项，上述研究内容成

果的不断推陈出新为构建生态功能完备的新疆绿洲防护林

体系发挥了奠基性作用，为林网化推广提供了强有力科技支

撑。 

实现农田林网化后，绿洲生态环境有效改善，林网内田

间风速较旷野降低 25～47％，有效防止了风沙对农作物的危

害，林带的庇护作用，使得农作物平均单产增加 20～30％，

灾害年份增产更达 50％以上。同时林带增加材积最高可达

15 立方米/公顷·年。生态环境的优化确保了和田农业的连

年丰收，为促进乡村振兴、群众安居乐业奠定了坚实的基础。 

四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 技术经济指

标 

造林

模式 

1 主导功能  农田防护林 

2 树种  新疆杨、银白

杨、胡杨、杂

交杨、沙枣 

3 初植密度 株/亩 445 

4 株行距 m×m 1×1.5 

5 树种组成  混交 
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6 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

7 整地方式  林床平整、小

畦、挖穴栽植 

8 种植穴规格（长×宽×

深） 

cm×cm×

cm 

50×50×50 

9 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

造林

作业

施工 

10-1 整地 机械

整地 

整 地 用

台班 

台班/亩 0.6 

10-2 机 械 台

班费用 

元/台班 1500 

10-3 人工

整地 

清理用工 工日/亩  

10-4 整地用工 工日/亩  

10-5 人工费用 元/工日  

11-1 苗木 苗木株数（含补

植） 

株/亩 500 

11-2 单价 元/株 2 

12-1 栽植 人工栽植用工 工日/亩 1 

12-2 人工费用 元/工日 200 

13 栽植浇水 元/亩 50 

14 造林费用小计 元/亩 2150 

后期

管护 

15 管护、浇水等人工费 元/亩 200 

合计 16 综合治理总费用 元/亩 2350 
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“窄林带，小网格” 农田防护林 

（刘康 陈启民 桑巴叶   模式技术咨询：1563987356@qq.com） 
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2 绿洲边缘基干林带模式 

一、模式背景 

新疆深居欧亚大陆腹地，三山夹两盆的地理，热量充沛、

气候干旱、降水稀少，形成了塔克拉玛干、古尔班通古特我

国 2大沙漠，绿洲农区多沿水系分布被沙漠分割，是我国风

沙危害最为严重的区域。绿洲防护林体系建设对保障农区农

业生产和人居环境发挥着至关重要的作用。绿洲边缘基干林

带是防护林体系的重要组成部分，不可或缺，就区位而言其

内连防护林网，外接防沙阻沙灌草带，协同高效发挥防风固

沙作用；其配置于沙漠与绿洲农区交汇之处，灌溉困难、土

壤条件差、易受荒漠严酷气候的影响，栽培抚育难度大，因

此在造林树种选择上必须优先应用本地优良抗逆性生态树

种。由于兼顾防风固沙双重生态功能，林带配置应尽可能混

交，易于调控林带结构的同时，也可增加生物学稳定性，有

效提升林带的健康水平。随着节水滴灌技术在林草行业的大

规模推广应用，为基干林带管护提供了便捷抚育条件。 

二、模式要点 

根据绿洲边缘的不同部位，及其土地沙化、天然植被状

况因害设防、因地制宜的配置基干林带。 

（1）绿洲迎风面 

为绿洲风沙危害最为严重的方向，在沙源丰富、植被稀
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疏情况下，采用乔-乔-灌混交模式，由带宽为 30～50 米的

胡杨（密胡杨、新疆杨）、沙枣、柽柳（梭梭、沙拐枣）带

状混交，乔木株行距为 1.5×2 米；灌木株行距 1×2米，从

绿洲内到外由 8～13 行胡杨、4～6 行沙枣、3～6 行柽柳带

状混交组成。基干林带外围配置防沙阻沙灌草带或天然灌草

植被盖度大于 0.3 时，可以采用胡杨、沙枣混交模式，并适

度降低带宽。耕作层土壤总盐大于 0.3%时不宜配置新疆杨等

轻度耐盐树种。 

（2）绿洲侧风面 

为绿洲风沙危害适中的部位，在沙源丰富、植被稀疏情

况下，采用乔-乔-灌混交模式，由带宽为 20～30 米的胡杨

（密胡杨、新疆杨）、沙枣、柽柳（梭梭、沙拐枣）带状混

交，乔木株行距为 1.5×2 米；灌木株行距 1×2米，从绿洲

内到外由 5～8行胡杨、3～4行沙枣、2～3 行柽柳带状混交

组成。基干林带外围配置防沙阻沙灌草带或土壤灌草植被盖

度大于 0.3 时可以，可以采用胡杨、沙枣混交模式。 

（3）绿洲被风面 

为绿洲风沙危害最轻的部位，在沙源丰富、植被稀疏情

况下，采用乔-乔-灌混交模式，由带宽为 10～20 米的胡杨

（密胡杨、新疆杨）、沙枣、柽柳（梭梭、沙拐枣）带状混

交，乔木株行距为 1.5×2 米；灌木株行距 1×2米，从绿洲

内到外由 3～5行胡杨、1～3行沙枣、1～2 行柽柳带状混交
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组成。基干林带外围配置防沙阻沙灌草带或土壤灌草植被盖

度大于 0.3 时可以，可以采用胡杨、沙枣混交模式。 

(4)为增加基干林带的经济效益，可适当增加沙枣的配

置比例，采用大沙枣苗木造林。 

（5）灌溉方式：采用滴灌。 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

广泛适宜在塔里木盆地、准噶尔盆地绿洲边缘推广应用。 

（二）运作模式 

采用动员社会力量、企业义务植树造林或以工程招标承

包方式造林，充分进行水土平衡测算，确保基干林带灌溉生

态用水，生态护林员担负应有管护责任。 

（三）示范推广情况 

绿洲边缘基干林带在新疆绿洲农区广泛应用，防风固沙

效益兼顾，可大幅降低旷野风速 50%左右，是阻截流沙的最

后一道防线，可消减干热风等荒漠恶劣气候对绿洲农业生产

的不良影响。目前存在缺行断带，灌溉不足，林相老化、退

化等问题，营造和完善基干林带是实施塔克拉玛干沙漠边缘

阻击战开展沙漠锁边行动的重要举措。 

四、单位面积费用 

项
目 

序号 项目内容 单位 技术经济指标 
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造
林
模
式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  
胡杨、沙枣、
密胡杨、柽柳、

梭梭 

3 初植密度 株/亩 
乔木 223，灌

木 334 

4 株行距 m×m 
乔木 1.5×2、灌

木 1×2 

5 树种组成  混交 

6 
造林方式（植苗或植

播） 
 人工植苗 

7 整地方式  
林床平整、小
畦、挖穴栽植 

8 
种植穴规格（长×宽×

深） 
cm×cm×cm 50×50×50 

9 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

造
林
作
业
施
工 

10-1 

整地 

机
械
整
地 

整地用
台班 

台班/亩 0.7 

10-2 
机械台
班费用 

元/台班 1500 

11-1 
人
工
整
地 

清理用
工 

工日/亩  

11-2 
整地用
工 

工日/亩  

11-3 
人工费
用 

元/工日  

12-1 苗木 
苗木株数（含

补植） 
株/亩 250 
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12-2 单价 元/株 1.5 

13-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

13-2 人工费用 元/工日 200 

14-1 滴灌 
滴灌系统（材
料+安装） 

元/亩 500 

15 造林费用小计 元/亩 2175 

 16 管护、浇水等人工费 元/亩 250 

合
计 

17 综合治理总费用 元/亩 2375 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新疆杨基干林带 
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胡杨基干防护林带 

 

杂交杨基干林带 

（刘康 陈启民 桑巴叶      模式技术咨询：1563987356@qq.com） 
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3 绿洲边缘防沙阻沙带模式 

一、模式背景 

新疆沙源广布，风沙环境复杂多变，绿洲内外土壤水分

状况、植被状况分异，必须因势利导、因地制宜的开展防沙

阻沙带建设，以达成水资源节约、低成本、高效率保障绿洲

生态安全的目标。为此，新疆林业科学院 20 世纪 90 年代通

过对单带式、多带式、林草结合单带、林草结合多带和片林

等 5 种类型、12 条林带为期 4 年定位观测，以及对吐鲁番、

巴州、阿克苏、喀什、和田等 5地州的 57 条防沙林带调查，

研究了不同结构和类型防沙林带的防阻沙效能和特点，应用

数量化理论，采用林带结构、疏透度、树种组成、带高和沙

源等 6个参数，建立了相关模型，研究表明：对不同结构和

类型防沙林带的防阻沙效能排序为：林草结合单带>窄带多

带式和片林>紧密结构单带式>稀疏结构单带式>通风结构单

带式。 

二、模式要点 

1、林草结合单带 

在绿洲边缘营造胡杨、密胡杨、新疆杨、银新杨、沙枣、

白榆、柽柳、梭梭、沙拐枣混交的基干林带 20～30 米宽，

乔木、灌木树种混交的比例为8:2，乔木株行距为1.5×2米；

灌木株行距 1×2 米。采用滴灌方式灌溉。基干林带外侧，
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通过封育、引洪、滴灌等方式恢复原生灌草植被，宽度为

100～500 米，使其盖度保持在 0.25～0.40。林草结合单带

的总宽度为 120～530 米，其特点是林草结合，固沙、阻沙

结合，防沙阻沙效能最高。 

2、窄带多带式 

梭梭、柽柳、沙拐枣带状混交，二行一带，株行距均为

1×2 米，带间距 10 米左右，共 5～10 带，总宽度 50～100

米为宜。其特点是节水效率高，阻沙性能优良。 

3、片林 

梭梭、柽柳、沙拐枣带状混交或梭梭、柽柳纯林，株行

距均为 1×2 米，带宽 50～100 米为宜，梭梭、柽柳可接种

大芸，采用滴灌。其特点是具有接种大芸发展沙产业的便利

条件，阻沙、固沙性能优良，但工程建设投资、管护成本和

水资源消耗相对较大。 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

本模式普遍适宜在南北疆绿洲农区的沙漠边缘因地制

宜的推广应用。 

（二）运作模式 

林草科研推广部门、林草勘察设计部门协同地县林草局，

根据各地的风沙危害情况、农牧林果业防护需求和项目区的

地形、植被、水资源情况进行工程实施规划设计，项目建设
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承担单位严格按工程设计的技术要求落实工程建设质量，县

乡村三级林长切实负起管护领导责任，生态护林员为主承担

管护任务。 

（三）示范推广情况 

林草结合单带、窄带多带式、片林等由于防沙阻沙比较

优势明显，已在全疆大面积推广。林草结合单带阻沙、固沙

协同性能佳，根据新疆各地的沙源粒径、理化性质、水分含

量、起沙风速、平均风速、大风天数的不同，当灌草植被盖

度达到 0.25～0.40 就可将流动沙源转化为固定沙地。窄带

多带式仅 3条带就可把近地层 30 厘米的风沙流阻截 95%。片

林生态、经济效益俱佳，是农民增收、巩固脱贫攻坚成果的

有力抓手。在当前贯彻落实山水林田湖草沙系统治理生态建

设防治方针的背景下，以流域、绿洲尺度把残缺、空白的防

沙阻沙带补齐完善，是沙漠锁边、沙漠边缘阻击战的重要工

作。 
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四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 
技术经济

指标 

造林

模式 

1 主导功能  防沙固沙 

2 树种  
柽柳、梭

梭、沙拐枣 

3 初植密度 株/亩 112 

4 株行距 m×m 1×2×10 

5 树种组成  带状混交 

6 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

7 整地方式  简单平整 

8 种植穴规格（长×宽×深） 
cm×cm

×cm 
40×40×40 

9 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机械

整地 

整地用台

班 
台班/亩 0.2 

10-2 
机械台班

费用 
元/台班 1500 

11-1 

人工

整地 

清理用工 工日/亩  

11-2 整地用工 工日/亩  

11-3 人工费用 元/工日  

12-1 
苗木 

苗木株数（含补

植） 
株/亩 130 

12-2 单价 元/株 0.3 
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13-1 

栽植 

人工栽植用工 工日/亩 0.5 

13-2 人工费用 元/工日 200 

14-1 滴灌 
滴灌系统（材料+

安装） 
元/亩 500 

15 造林费用小计 元/亩 939 

 16 管护、浇水等人工费 元/亩 200 

合计 17 综合治理总费用 元/亩 1139 
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窄带多带式 

 
片林 

（刘康 陈启民 桑巴叶      模式技术咨询：1563987356@qq.com） 
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4 荒漠-绿洲过渡区灌草带保育模式 

一、模式背景 

在绿洲与荒漠之间的过渡带通常分布着天然灌草带，具

有优良固沙特性。由于紧邻绿洲，人为的过牧、樵采或洪沟、

冲沟阻断，导致天然灌草带严重退化甚至消失，固定、半固

定沙地转化为流沙，不仅丧失了其生态功能，而且演变为沙

源。通常新疆各地根据风沙危害程度的不同，灌草带盖度在

0.25～0.4 时就可有效固定流沙。灌草带是新疆防护林体系

的重要组成部分，其生态功能是大面积固定绿洲临近部位的

流沙，减轻防沙阻沙带、基干林带的防护压力，既有分工又

有融合，协同防风固沙，只有分布均匀、盖度达标的灌草带

才能发挥应有的生态效益。 

二、模式要点 

1、灌草带建设区要求 

在绿洲边缘基干林带、防沙阻沙林外侧选择植被盖度小

于 0.25 的流动、半固定沙地开展灌草带建设。 

2、灌草带建设的植物种要求 

主要为当地野生灌草种，如柽柳、梭梭、沙拐枣、红砂、

芦苇、骆驼刺、罗布麻、甘草等，通常无需采种、播种，所

需植物种或在沙土中长期自然留存保持发芽率或母体产种

后传播距离远，可以满足天然下种的要求。 
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3、灌溉 

（1）由于灌草带建设的植物种抗逆性、适应性极强，

灌草带建设的水源多为洪水、排渠洗盐水、浅层地表苦咸水

及城乡生产、生活污水处后的中水等。 

（2）疏通干涸的河道及流沙掩埋的洪沟、冲沟，建设

必要的引洪沟渠、输水管道；采用滴灌的毛管间距控制在 10

米左右。 

（3）引洪灌溉前，依据尽量减少对地表扰动又能较好

保证灌溉均匀的原则在建设区根据需要筑埂、拦坝，开引水

沟，沟宽 1～3米，沟深 0.5 米；大水漫灌一年 1～2次，滴

灌适时灌溉。 

（4）连续监测灌草带的盖度变化和固沙效能，在灌草

盖度未达到 0.25～0.4 或植被分布不均匀，固沙效果差的区

域，通过整地、强化灌溉尽快完善灌草带的生态功能；灌草

带生态功能达标后，尽可能减少灌溉、甚至停止灌溉，以尽

可能减少对水资源的消耗。 

（5）采取必要的封育保护措施，严禁牲畜和人为破坏

灌草带。 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

南北疆绿洲外围沙漠边缘地形起伏较小，具有引洪、灌

溉条件的流动沙地、半固定沙地、盐碱地均适宜推广应用。 
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（二）运作模式 

县级林草、水利管理部门协调行动，在林草科研、勘察

设计部门技术支持下，基于因害设防、资源节约的原则，系

统谋划县域层面绿洲外围灌草带布局，规划设计林草带建设

区域及配套水源、灌溉系统。先易后难、分步实施，逐步构

建固沙功能完善、全域防护的灌草带。县、乡、村 3级林长

负主责，生态护林员为管护主体，协调全社会力量齐抓共管，

确保灌草带持续发挥生态效益。 

（三）示范推广情况 

塔里木盆地南缘的和田地区多年来利用夏季洪水在绿

洲外围恢复柽柳-芦苇灌草带，有效的遏制了流沙蚕食绿洲；

塔里木盆地北缘的沙雅县在塔克拉玛干沙漠边缘，应用苦咸

水采用滴灌构建梭梭、四翅滨藜等组成的灌草带，有效减缓

了沙源对周边农田、石油天然气设施、沙漠公路等的扰动侵

蚀；准噶尔盆地南缘昌吉州、博州各县市及农八师团场通过

封育及人工促进措施大面封育以梭梭为建群种的灌草带发

挥了良好的固沙屏障作用，有效减缓了古尔班通古特沙漠的

危害；乌鲁木齐市米东区将中水通过管道系统输入北部沙漠，

有效提高了灌草带的盖度，生态效益显著。 

四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 技术经济指标 

造林 1 主导功能  固沙 
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模式 

2 植物种  
柽柳、梭梭、沙
拐枣、红砂、芦
苇、骆驼刺等 

3 盖度目标 % 25-40 

4 植被组成  近自然群落 

5 造林方式（植苗或植播）  直播 

6 整地方式  开沟拦坝 

7 引洪渠规格（宽×深） cm×cm 100×50-300×50 

造林
作业
施工 

8-1 

整地 
机械
整地 

整地用
台班 

台班/亩 0.3 

8-2 
机械台
班费用 

元/台
班 

1500 

15 造林费用小计 元/亩 450 

 16 管护人工费 元/亩 50 

合计 17 综合治理总费用 元/亩 500 

 

绿洲外围灌草带 

（刘康 陈启民 桑巴叶     模式技术咨询：1563987356@qq.com） 
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5 生态经济型防护林体系建设模式 

一、模式背景 

20 世纪 80 年代国际上兴起农林间作复合经营热潮，在

林网内实行农林间作有效增加森林覆盖率，进一步优化风沙

危害严重区域的农田生态环境，因此也被纳入防护林体系，

由于农林复合经营均采用经济价值高的树种配置，因此这类

防护林经济、生态性状优良，被称之为生态防护林。和田地

区属暖温带极端干旱荒漠区，古老绿洲人多地少，生境十分

严酷，但光热资源充沛，适宜温带林果生长，具有发展农林

业复合经营的潜力。 

20 世纪 90 年代，新疆林业科学院对和田地区以农田林

网化为骨架，绿洲内部毛渠桑（林果）、副林带改造（副林

带阳面种植林果）、农林（林果）间作等类型多样的农林业

模式以及庭院经济等构成的绿洲生态经济型防护林体系进

行了深入研究，从生态环境、土壤肥力、树木根系、林木与

作物产量间的关系等有关因素进行了深入系统的定量和模

式化研究。 研究表明：林网内的桑农、枣农、杏农、葡萄

长廊、庭院经济等林农立体栽培，有利于多层次利用地下和

地上空间的水、土和光热等农业自然资源，可使绿洲森林覆

被率提高 4%左右，进一步优化了绿洲农田生态环境，单位面

积的产量提高 10～11%，单位面积产值增加 17～35%；绿洲
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边缘和外围的林、草结合的薪炭养畜林，有效的防治了沙漠

化的危害，促进了农区牧业的发展。为当地农民增收和创建

生态农业奠定了良好的环境基础。 

由新疆林业科学院完成的“新疆和田混农林业制研究”

成果，获 1995 年国家科技进步三等奖。随着当前生态环境

的不断改善；国家对粮食安全的高度重视，对基本农田保护

的刚性政策要求；农业、林果集约化、机械化生产的技术限

制等原因，上述技术成果的推广应用受到了较大程度的限制。 

跨入新世纪，生态经济型防护林的内涵进一步向多功能

林业及生态经济效益兼有的沙产业模式转变，新疆林科院承

担的国家科技支撑计划课题“准噶尔盆地南缘绿洲防护林建

设技术集成研究”（2007BAC17B05），基于防护林建设生态、

经济效益协调，因害设防的多功能需求，通过 13 种配置模

式试验，优选出 6 项模式，即：（1）生态经济型防护林建

设模式；（2）抗旱、耐盐碱型防护林建设模式；（3）抗病

虫害型防护林建设模式；（4）林草结合有效抑制农田虫害

发生的防护林建设模式；（5）林下经济发展模式；（6）乔

灌配置梭梭接种肉苁蓉绿洲边缘基干防护林建设模式。为当

前开展生态经济型防护林体系建设奠定了基础。 

二、模式要点 

1、以生产优质木材为标志的生态经济型防护林建设类

型 
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1～2 行黑核桃（夏橡、水曲柳）与 3～6 行银新杨（新

疆杨）混交配置，黑核桃配置在主、副林带的阳面，黑核桃

株行距为 2×2米，银新杨 1.5×2 米。适宜于在绿洲内部水

土条件优良的林网主、副林带配置。这种生态经济型林带对

防治难度大的蛀干性害虫具有良好的抗性。 

2、林下经济类型 

黑核桃（夏橡、水曲柳）或速生杨树、枸杞、苜蓿林草

间作，采用宽窄行配置，窄行配置 2～3行黑核桃或速生杨，

宽行中种植枸杞，林间空地种植苜蓿，林间养土鸡，主要以

枸杞、苜蓿、昆虫为食。适宜于退耕还林地配置。 

3、胡杨大沙枣混交类型 

胡杨、沙枣混交，具体配置为：2～4 行胡杨，2～4 行

大沙枣，株行距均为 1.5×2 米。适宜于在绿洲临近沙漠的

地带的林网主、副林带配置。其特点为：强调生态防护效益，

节水，管理粗放。强调经济效益时，通过加强水肥管理，整

形修剪，可获得材质优良的胡杨木材；沙枣可嫁接为大沙枣，

具有一定的经济效益。 

4、梭梭接种肉苁蓉固沙林带类型 

在绿洲边缘基干防护林外侧营造带宽为 50～100米梭梭

固沙林，梭梭接种肉苁蓉，该类型与基干防护林配合防风固

沙效益显著，且肉苁蓉经济效益可观。 
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三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

本模式普遍适宜准噶尔盆地、塔里木盆地绿洲建设生态

经济型防护林体系应用。 

（二）运作模式 

在充分调研的基础上，根据比较优势确定本地生态经济

型防护林建设的主要类型，开展规模化建设，注重培育孵化

下游产业链，以持久发挥生态经济效益。 

（三）示范推广情况 

美国黑核桃果材兼用，木材纹理精致，是高档家具的用

料，水曲柳的木材价值也远优于杨树；夏橡是制作红酒桶的

材料，橡木桶作为一种储酒容器，是酿制高档葡萄酒的辅助

手段，由于橡木桶储存过的葡萄酒的优雅品性，日益得到消

费者的认可和喜爱。通过新疆传统优良乡土树种与黑核桃、

夏橡、水曲柳混交，形成的生态经济型、林下经济型防护林

配置优化模式，在优化新疆防护林结构，确保绿洲生态安全

的同时，开拓农民增收致富的新途径，推广应用前景广泛。 
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四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 技术经济指标 

造林

模式 

1 主导功能  防风固沙 

2 树种  

夏橡、水曲柳、黑核桃、

银新杨、大沙枣、胡杨、

梭梭、枸杞 

3 初植密度 株/亩 167 

4 株行距 m×m 2×2 

5 树种组成  混交 

6 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

7 整地方式  
林床平整、小畦、挖穴

栽植 

8 种植穴规格（长×宽×深） cm×cm×cm 50×50×50 

9 苗木质量等级  I、Ⅱ级苗 

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机

械

整

地 

整地用

台班 

台班/

亩 
0.4 

10-2 
机械台

班费用 

元/台

班 
1500 

11-1 
人

工

整

地 

清理用

工 

工日/

亩 
 

11-2 
整地用

工 

工日/

亩 
 

11-3 
人工费

用 

元/工

日 
 

12-1 
苗木 

苗木株数

（含补植） 
株/亩 200 

12-2 单价 元/株 5 

13-1 栽植 人工栽植 工日/亩 1 
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黑核桃防护林 

用工 

13-2 人工费用 元/工日 200 

14-1 滴灌 

滴灌系统

（材料+安

装） 

元/亩 500 

15 造林费用小计 元/亩 2300 

 16 管护、浇水等人工费 元/亩 300 

合计 17 综合治理总费用 元/亩 2600 
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水曲柳防护林 

 

林下经济 

（刘康 陈启民 桑巴叶     模式技术咨询：1563987356@qq.com） 
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6 特色林果基地防护林建设技术模式 

一、模式背景 

特色林果基地防护林的建设，对促进区域林果产业化发

展和新农村经济建设发挥了重要作用，对于提高特色林果业

灾害综合防控体系，提升林果基地建设水平，确立林果业大

区地位，使林果业成为新农村经济发展的支柱产业，为农民

持续增收和全面建设农村小康社会具有重要的推动作用。 

为进一步提高特色林果业综合生产能力，建立稳固的林

果业基地灾害综合防控体系，提高特色林果基地防护林工程

建设的生态、经济和社会效益，提高特色林果基地防护林体

系的建设水平与实施质量。通过对绿洲的现有生态防护林的

结构、配置模式、防护效果等进行改造和创新，提出了特色

林果防护林建设的防护林结构、配置模式、树种及科学栽植

技术。本项技术模式对新疆林果基地的防护林带有效防护距

离、结构以及林间防护效应进行了技术规范，技术内容涉及

林果防护林不同林龄、林网带宽、林带配置结构、林带距离

及林果的防护效应。 

二、模式要点 

绿洲的特殊区域，依托光、热、水、土、气候条件，进

行集中连片种植的特色林果果园。本项技术模式以防止自然

灾害，改善果园小气候、改良土壤、节水灌溉技术，保护创
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造有利于特色林果果品生长发育环境和促进生态安全为目

标，保证果树产量和品质而营造的人工防护林；形成绿洲内

部或边缘集中连片栽种的特色林果地块防护林网技术模式，

技术特点是采用主林带 4～6行、带间距≤200 米；副林带 2～

4行，带间距≤400 米。 

（一）林果基地防护林构成 

绿洲外围边缘防护林带与绿洲内部防护林接连的防护

地带，在这一地带建设的大型生物防护带，是以疏透或紧密

结构为主的小规格林网为建设对象，对降低风速、保护绿洲

内部林果果园或农田生态系统稳定发挥作用。 

绿洲内部的林果防护林网，综合因、路、渠、水域周边

及居民点等建设内容配置的林网植被系统，形成具有综合功

能的防护林体系，以改善和稳定林果基地内部小气候。 

（二）林果基地防护林营造技术 

（1）营造“窄林带、小网格”的林果基地防护林为主，

主林带以杨树、榆树、白蜡、柳树、沙枣的乔木树种为主，

副林带选择生态或经济林木，以核桃、杏、苹果、红枣、梨、

扁桃、山杏等为主.各区域以当地抗病虫能力强的树种为主.

引进树种需区试后方可使用。 

（2）防护林林网，全疆平均控制范围为 6.7～10 公顷

之间，北疆（伊犁河谷）林网的规格控制在 10 公顷以内，

南疆（东疆）控制在 8公顷以内，同一绿洲风沙前沿基干林
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带附近的林网应明显小于绿洲内部。 

环塔里木盆地南疆五地州，以杏、葡萄、核桃、香梨、

石榴、红枣、苹果、巴旦木等为重点的特色林果种植基地防

护林，林带结构以低通风结构为主，疏透结构为辅，林网占

地比例在 13～15%之间；吐哈盆地以葡萄、红枣为主的优质

果品基地防护林，林带结构以低通风结构为主，疏透结构为

辅，林网占地比例在 11～15%之间；北疆沿天山北坡和伊犁

河谷，以鲜食葡萄、酿酒葡萄、枸杞及小浆果为主的特色林

果基地防护林，林带结构以低通风结构为主，部分风沙严重

危害区域以疏透结构为主，林网占地比例在 10～13%之间.

而降雨量相对较大的伊犁河谷干旱绿洲区林网规格可适当

放大；同一绿洲风沙前沿基于林带附近的林果基地防护林林

网应明显小于绿洲内部，林网规格的大小由主副林带的带间

距所控制。果树冻害发生频率较高的地区，基地防护林林网

规格要明显减小。 

（三）林果基地防护林结构配置模式 

（1）主、副林带以生态作用为主的配置模式 

主林带4～6行，副林带2～4行，配置窄冠型杨树，主、

副林带株行距1～1.5×2米，品字形栽植.视风沙危害程度的

不同主林带间距≤200米，副林带间距≤400米。配置方式以

杨树纯林或杨树与沙枣、榆混交。采用的主要造林树种为：

新疆杨、箭杆杨、银新杨、胡杨、俄罗斯杨、少先队杨、白
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蜡白榆等。 

（2）主、副林带生态经济兼用的配置模式 

主林带4～6行，副林带2～4行，主林带杨树混交1～2行

经济林树种，副林带栽植经济林，（不控制定干高度）。主林

带间距≤200米，副林带间距≤400米。防护林树种主、副林

带株行距1～1.5×2米；经济林株行距可参照其建国的株行

距或缩小。主、副林带可配置的生态树种以新疆杨、箭杆杨、

银新杨等窄冠型树种为主，经济林树种以核桃、红枣、奋、

苹果、梨、桃等为主。 

（3）风沙危害严重区主、副林带配置模式 

主林带6～10行，副林带4行以上，均以乔灌木混交形成

紧密结构林带，主林带间距≤150米；副林带带间距≤300米，

主、副林带株行距1～1.5×2米，主、副林带可采用的造林

树种为：新疆杨、箭杆杨、银新杨、胡杨、沙枣、白榆、紫

穗槐、枸杞、沙棘、梭梭、沙拐枣、柽柳等。该模式以防风、

固沙并重，适宜于风沙前沿基于林带附近的林果基地防护林

林网。 

（四）林果基地防护林抚育管护 

主要针对特色林果基地防护林外围的防风固沙基干林

和绿洲内部的林果基地防护林网。 

（1）林果基地防护林外围防风固沙基干林抚育 

抚育对象：有培育前途，且抚育不会造成水土流失和风
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蚀沙化的防护林分，符合下列情况之一的应列为抚育对象；

郁闭度 0.8以上，林分分化明显，林下立木或植物受光困难；

遭受病虫危害、火灾及雪压、风折等严重自然灾害，病腐木

受损率已达到 10%以上的林分。 

抚育方法：以密度调整为主体。对土层深厚、立地条件

好、兼有生产用材的防护林.一次性疏伐强度不超过总株数

的 20%，伐后郁闭度应不低于 0.7。 

（2）绿洲内部林果基地防护林带的抚育 

抚育对象：林果基地防护林，符合下列情况之一的林带

列为抚育对象；林手持密度大，竞争激烈，林带有郁闭后出

现挤压现象；林带结构不符合防护要求的；遭受病虫危害、

火灾及雪压、风折等自然灾害，受害木少于 20%的。 

抚育方法：间伐在不影响林带结构和 l 防护效应的前提

下，按去劣留优、去弱留强、去小留大的原则，对林带进行

抚育，间伐方法如下，株间间伐用于株距小的单行或多行林

带；行间间伐用于三行以上的宽林带，成行伐除密度过大的

树行；宽林带伐后，郁闭度控制在 0.7～0.8；林带透风系数

约为 0.4～0.6。并保持原有的林带结构完整。 

修枝：通过合理修枝调整林带疏透度，促进林木生长，

幼林阶段枝下离不超过树高 1/4。中龄林阶段校下高不超过

树高的 1/5。修枝后林带的透风系数不大于 0.6。 

（3）管护 
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防护林应当加强管护，保护系统的整体性。同时加强林

地的管理、生物多样性保护、森林防火与病虫害防治。人工

抚育林分（带）的管护适用于绿洲林网边缘的基于防护林带

及林果基地防护林的主、副林带，小片的生态林及经济林。

造林后及时灌溉、施肥、松土除草，防治有害生物，保证幼

树的正常生长，对造林成活率不合格的造林地及时进行补植。 

（4）护林防火 

结合行政区划界线开设防火线，建立健全森林防火组织，

组建专职或兼职防火队伍，配备和充实防火设施，严防火灾。

防护林体系还可以利用天然河流，形成有效的防火带。 

三、技术推广及效果 

（一）适宜区域 

本项技术模式以特色林果基地防护林建设的范围、体系

构成、营造技术、抚育、改造、更新、管护等相关技术为指

标体系。本技术模式适用于我国西北地区及新疆的特色林果

基地的新建防护林和更新防护林建设。 

（二）运作模式 

随着林业经济体制的改革，应该按照社会主义市场经济

体制原则，从实际出发，坚持公有制为主、多种经济共同发

展理念。由于林果基地的时间周期较强，系统一旦破坏就很

难恢复，这一特点使得林果基地防护林应该本着长期不变的

稳定管护机构。该技术模式形成了集技术研发平台、示范基
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地和应用推广为一体的技术体系，通过协作和协调参与模式，

将林业、农技推广站和草原等纳入技术推广应用中，并发挥

积极作用。该模式可为今后林果防护林可持续发展发挥助推

作用。 

（三）示范推广情况 

防护林的建设就是为了保持水土、防风固沙、调节气候、

减少污染，它是我国多种林种中的一种，在防护林的营造过

程中，要坚持“因地制宜”的原则。新疆林果基地防护林的

设置有着重要的作用，可以有效的降低果树灾害率、提高果

树的质量。林果基地防护林防护效应，防护林带 1米高处对

不同距离风速进行了调查，结果证明背风面距林带 1～20H

处，防护林带的防风效果最佳，高达 41%左右。林果基地防

护林的防护效应和林带透风系数有关，它也受到树种冠型、

林龄结构等的影响。所以及时对林果果树树种进行更新，确

定合适的林带宽度，使得林果基地达到最佳生态、经济效益。

还要根据风沙危害程度以及林果效益状况，确定林果基地防

护林带宽度，构造合适的“窄林带、小网格”林果防护林体

系。 

（1）林网对气流有着阻挡作用，这能使得寒流气体在

林网区抬升，从而减少寒流气体和近地面气体的热量交换。

与此同时，树体的放热量可以使得近地面寒流气体得到热量

补充，而且林冠层的反射作用对保持地面热量有一定的作用。
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所以说，防护林带有着调节气温、减轻林果树冻害的作用，

随着主林带间隔距离不断减小，林果基地防护林的防护效应

不断增加。但是，主林带间距离过大的话，可能出现不同程

度的果树冻害，但是太小又将降低林果基地的利用率。 

（2）以防护林林网边缘为起点，距离防护林林网边缘

20 米范围，果树冻害率达到 7.5%，距离防护林林网边缘 50～

100 米范围，果树冻害率为 6.6%，距离 100～150 米范围内，

果树冻害率为 14.6%，距离 300 米以上范围内，果树冻害率

为 13.6%。这就说明，果树距离林带越近，果树的冻害率随

之降低。 

（3）林果基地防护林的防护效应和林带透风系数有关，它

也受到树种冠型、林龄结构等的影响。所以，我们要及时对林

果果树树种进行更新，确定合适的林带宽度，使得林果基地达

到最佳生态、经济效益。还要根据风沙危害程度以及林果效益

状况，确定林果基地防护林带宽度。此外，还要构造合适的“窄

林带、小网格”林果防护林体系。合理确定防护林最大防护距

离，优化林果防护林配置结构，改造原有农田防护林“窄林带，

小网格”防护林结构体系增加经济效益。 
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四、单位面积费用 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

造林

模式 

1 主导功能  林果防护林 

2 树种  
当地适宜的

乔灌木树种 

3 初植密度 
主副林

带 

以设计长度

为准 

4 株行距 m×m 
1×1、1×2、

2×2 

5 树种组成   

6 造林方式  
人工植苗造

林 

7 整地方式   

8 整地规格（长×宽×深） 
cm×cm

×cm 
40×40×50 

9 苗木质量等级   

造林

作业

施工 

10-1 

整地 

机

械

整

地 

整地用台

班 
台班/亩  

10-2 
机械台班

费用 
元/台班  

10-3 人

工

整

地 

清理用工 工日/亩 1 

10-4 整地用工 工日/亩 200 

10-5 人工费用 元/工日  

11-1 

施肥 

施肥量 kg/株  

11-2 肥料单价 元/kg  

11-3 施肥用工 工日/亩  

11-4 人工费用 元/工日  

12-1 保水剂 保水剂量 g/株  



绿洲防护林体系建设模式 

 40 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

12-2 保水剂单价 元/kg  

12-3 用工 工日/亩  

12-4 人工费用 元/工日  

13-1 
苗木 

苗木株数（含补

植） 
株/亩 350 

13-2 单价 元/株 1 

14-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

14-2 人工费用 元/工日 200 

15 栽植浇水 元/亩 300 

16 造林费用小计 元/亩 1050 

造林

后管

护 

17-1 围栏封育费 元/亩  

17-2 管护、浇水等人工费 元/亩 300 

合 计 21 综合治理总费用 元/亩 1350 

 

（鲁天平 刘永萍 模式技术咨询：421012348@qq.com） 
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7 林果防护林带结构优化及物种配置关键技

术模式 

一、模式背景 

塔里木盆地光热资源丰富，沿河流发育的绿洲土壤肥沃，

水资源优良，是新疆农业和林果业重要的生产基地。新疆林

果业优势突出，特色鲜明，其显著的经济效益和增值潜力逐

渐成为新疆农业经济重要组成，已形成覆盖范围最广、惠及

人口最多、发展潜力最大的绿色产业和农民增收致富的支柱

产业。截至“十三五”末，全区林果年产量达 845.8 万吨、

产值达 522.92 亿元，较 2017 年分别增加 97 万吨、65.42 亿

元，果农人均林果纯收入突破 6100 元，占总收入的 44.7%。 

由南疆五地州组成的环塔里木盆地林果主产区是新疆

林果业发展中最大区域，初步形成红枣、核桃、杏、香梨、

苹果、巴旦木等为主的南疆特色林果主产区，种植面积和产

量在新疆特色林果中均占有较大比重。但该区域风沙作用极

为活跃，强烈且频发的风沙危害直接制约塔里木盆地社会经

济发展和当地各族人民脱贫致富，影响人民的健康和生活质

量。因此，为改善环塔里木盆地当地生态环境，提高林果产

量，需在林果种植区域建设防护林体系，对林果形成有效防

护，为维护区域生态安全，助力乡村振兴发挥积极作用。 
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林果防护林带结构优化及物种配置关键技术模式是结

合现有防护林植物种配置调查和存在问题诊断，基于生物多

样性的理论和防护林可持续经营的思路，开展林果防护林结

构模式、物种优化配置及防护林体系稳定性等研究，形成林

果防护林带结构优化模式与物种配置关键技术，提升林果抗

御自然灾害的能力。 

二、模式要点 

为了防止沙源对绿洲的侵袭，通过固、阻、输、导方式，

营建固、阻、沉、降相结合的多层次防护林带，构筑一道多

功能、多层次的绿色屏障。依据林果防护林要求，从主风向

依次布置固沙阻沙防护林体系（固沙林带-阻沙林带-沉沙林

带）--林果防风降尘防护林带--林果防护林的模式。具体如

下： 

（1）紧密结构固沙灌木林带 

治理技术思路：为拦截住沙，削弱风力，阻止沙丘继续

向前移动，在固沙带构建一道紧密结构的绿色屏障，阻止沙

丘的流动。 

树种及林带配置：选择柽柳，树种配置模式：5行柽柳，

造林密度为 1×1米。 

林带结构：选择紧密结构，林带的疏透度达到 0.2。 

（2）稀疏结构灌木林带 

防止流沙继续向前移动，采用窄带多带式种植模式，选
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择具有一定抗沙埋能力，对风沙有一定适应性的植物。 

选择疏透度为 0.4 时，带间距离为 15 米左右。造林密

度选择为 1×2.5 米。树种及林带配置：树种为柽柳，配置

模式：4行柽柳+15 米+3 行柽柳。 

（3）林果防风降尘带 

防止沙向前移动，选择疏透度为 0.4 时，造林密度选择

为 2×3米。树种及林带配置：树种为沙枣，配置模式：4行

沙枣。 

（4）基干防护林带 

根据基干林带的主要目的，选择紧密型结构，疏透度为

0.2，参照姜凤岐（2003），造林密度选择为 1.5×2 米，带

宽为 10 米。树种及林带配置：选择树种为胡杨，树种配置

模式：6行胡杨。 

（5）林果种植区 

根据主林带的防风有效距离为 5～35H，结合小网格的特

点，选择 10H 的有效防风距离，因主林带平均高度 15 米，

所以林带有效防护距离为 70 米。根据项目区的实际情况功

能，构建 70×240 米的小网格的林果林区。主林带为 6～12

行不等，造林树种为新疆杨，造林密度为 1.5×2 米；副林

带为 4行新疆杨，造林密度为 2×2米。 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 
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该模式适宜于干旱半干旱区荒漠-绿洲过渡带林果种植

区，典型区域为塔里木盆地绿洲外围林果种植区。 

（二）运作模式 

该模式可通过政府协调参与模式，将林业管护站、乡村

政府与林果种植户等纳入技术推广应用中，并发挥积极作用。

该模式可为今后林果防护林带构建技术研发持续发挥助推

作用。 

（三）示范推广情况 

塔里木盆地西南缘的和田地区，是新疆南疆林果种植的

重要区域，且该区域风沙危害严重。该技术模式在和田地区

策勒县绿洲外围林果种植区进行技术示范，示范面积 1000

亩，取得了显著的生态、社会和经济效益。该技术模式下林

内风速、温度有效降低，湿度增加，对林内林果防护效果明

显。该模式也可应用于环塔里木盆地其他区域的林果防护林

建设。 

四、单位面积费用 

项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

造林

模式 

1 主导功能  林果防护林 

2 树种  
柽柳、胡杨、

沙枣、新疆杨 

3 初植密度 株/亩 
667、222、

110、222 

4 株行距 m×m 
1×1、1.5×2、

2×3、1.5×2 
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项目 
序

号 
项目内容 单位 

技术经济指

标 

5 造林方式（植苗或植播）  人工植苗 

6 整地方式   

7 整地规格（长×宽×深） cm×cm×cm 30×30×40 

8 苗木质量等级   

造林

作业

施工 

9-1 

整地 

机

械

整

地 

整地用台

班 
台班/亩  

9-2 
机械台班

费用 
元/台班  

9-3 人

工

整

地 

清理用工 工日/亩 1 

9-4 整地用工 工日/亩 200 

9-5 人工费用 元/工日  

10-1 
苗木 

苗木株数（含补

植） 
株/亩 350 

10-2 单价 元/株 1 

11-1 
栽植 

人工栽植用工 工日/亩 1 

11-2 人工费用 元/工日 200 

12 栽植浇水 元/亩 300 

13 造林费用小计 元/亩 1050 

造林

后管

护 

14-1 围栏封育费 元/亩  

14-2 管护、浇水等人工费 元/亩 300 

合 计 15 综合治理总费用 元/亩 1350 
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风沙区造林 

 

造林成效
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林果防护林成效 

（史军辉、王新英、刘茂秀      模式技术咨询：314483089@qq.com） 
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8 准噶尔盆地南缘 3区-2带-1网防护林体系

建设模式 

一、模式背景 

准噶尔盆地南缘位于阿尔泰山与天山之间，西起准噶尔

盆地西部界山，东到北塔山，南起天山北麓山前带，北至古

尔班通古特沙漠边缘，呈长条形分布。地理坐标为东经 80°

00′～91°30′，北纬 43°25′～45°50′，东西长约

916.87 千米，南北最宽约 250 千米，面积约 9.91×104平方

公里。行政区划包括乌鲁木齐市、昌吉回族自治州、石河子

市、塔城地区、博尔塔拉蒙古自治州、克拉玛依市 6 个地、

州市、17 个县（市）以及新疆生产建设兵团农五师、农六师、

农七师、农八师 4个师等范围。 

盆地南缘地形由南东向北西缓倾，总地势南高北低，东

高西低，平均海拔 450 米。南部为中高山区，海拔在 4000～

5000 米，博格达峰海拔 5445 米；中部为古尔班通古特沙漠

和佐顿爱力生沙漠，海拔 370～500 米，古尔班通古特沙漠

为我国第二大沙漠，面积 4.73×104 平方公里；玛纳斯湖和

艾比湖为盆地南缘最低排泄处。从南至北呈现山地-前山丘

陵-山前倾斜平原-冲、湖积平原-沙漠或湖泊的地貌分带性

景观。 

盆地南缘地处欧亚大陆腹地，属于典型的干旱、半干旱
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型气候。盆地南缘降水在南部山区年降水量 700～1000 毫米，

低山丘陵区 300～400 毫米，山前倾斜平原 160～220 毫米；

沙漠区 100～150 毫米。年内降水主要分布在 4～9月份，西

部精河年降水量多集中 5～6 月，东部乌鲁木齐集中于 6～7

月；夏季蒸发强烈，山区年蒸发量 1500～1800 毫米；平原

区 2000～2100 毫米，为降水的 12～13 倍；沙漠区年蒸发量

2200～2300 毫米；冬寒夏热，气温的年差、日差较大。海拔

2500m 以上山区，年平均气温低于 0℃，平原区在 6～6.6℃

之间，七月极端最高气温 43.1℃，1月极端最低气温﹣42.8℃；

另外，春季多风，年均日照时间在 2400～2700 小时。 

准噶尔盆地南缘毗邻中国第二大沙漠－古尔班通古特

沙漠，生态环境严酷，建国前 30 年，由于水资源利用不当、

过樵过牧、毁林开荒等不当的人为经济活动，加剧了自然生

态系统的退化，以梭梭为建群种的荒漠植被破坏严重，防风

固沙功能丧失，在大气环流作用下，流沙向南推移，蚕食绿

洲，威胁着当地的工农业生产和人居环境。自 1978 年实施

“三北”防护林体系工程建设以来，特别是世纪之交国家五

大重点生态工程在新疆的实施，南缘林业生态环境建设步入

跨越式发展阶段，建设成就斐然，但防沙治沙任务依然十分

艰巨。人工绿洲外围的沙化土地亟待治理复绿，恢复其原有

的防沙固沙功能；南缘防护林体系长期存在着造林树种单调、

混交比例低、生态学稳定性差等问题，内蒙古、宁夏等省（区）
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“三北”防护林一、二期工程遭受灭顶之灾的黄斑星天牛已

侵入新疆的伊宁市、焉耆县等地，南缘防护林体系面临潜在

的威胁；在农业节水模式大规模推广的背景下，原已配套的

灌溉渠系大量废弃，防护林的营造、抚育面临新的挑战；不

论是绿洲农区还是城市周边荒山受制于干旱缺水、复杂地形、

土壤瘠薄、盐碱等因子，植被恢复日趋困难。模式的形成大

致经历以下 2 个阶段，（1）20 世纪 60 年代到 80 年代初，准

噶尔盆地南缘逐步形成绿洲边缘固沙林带、基干林带，绿洲

内部“窄林带、小网格”构成的农田防护林体系，（2）20 世

纪 80 年代以来在国家“三北”防护林建设工程、国家重点

公益林保护工程、退耕还林工程资金支持下，荒漠植被的保

育力度不断加大，在进一步优化前期体系结构功能的基础上，

形成本模式。 

二、模式要点 

准噶尔盆地南缘生态环境严酷，风沙危害严重，防护林

体系建设必须顶层设计，山水林田湖草沙系统治理，高效农

田防护林应具备防护效益好、经济价值高、抗逆性强、节水

等特征。遵循人与自然和谐、师从自然、资源节约、保护优

先自然恢复的原则，因害设防的构建天然林草、人工林相结

合防护体系，天人合一的协同防风固沙。由沙漠至绿洲防护

林体系建设的格局应为：一般封育区→重点封育区→无灌溉

造林区→防沙阻沙带→基干防护林带→农田防护林网，即：
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3 区-2 带一 1 网模式。3 区的功能为固定活化沙丘，控制沙

源，为三道阻沙屏障，虽功能近似，但互为依托、不可或缺，

固沙效果逐步递升；防沙阻沙带有效阻止流沙前移蚕食绿洲；

基干防护林带大幅度降低风速；农田防护林网保障农田风速

始终显著低于旷野风速。 

1、一般封育区 

一般封育区，在准噶尔盆地南缘均为灌木林地，主要建

群种为梭梭，属国家重点公益林防护林林种中的防风固沙林，

该区原则上采用围栏封育保护措施，该区可纵深至沙漠腹地。 

2、重点封育区 

在围栏保护的基础上，应因地制宜加大人为干预力度，

以加速植被恢复的进程。 

可采用飞播播种（人工播种）造林（种草），飞播造林

种草的植物种可为梭梭、白梭梭、沙拐枣、三芒草、沙米、

白沙蒿、驼绒藜等。在准噶尔盆地南缘荒漠 100 毫米多年降

水条件下，即便是所有技术措施均到位也无法保证飞播一次

成功。飞播造林成功与否的关键因素是：（1）年积雪厚度

的厚度低于 10 厘米时不宜实施飞播；（2）3～4月均温高可

提高梭梭幼苗保苗率，减少倒春寒导致的闪芽；春季大风多

将对梭梭幼苗造成灭顶之灾；（3）4～6 月间形成大于 8 毫

米以上的有效降水，将可确保梭梭幼苗的根系扎入深层的土

壤湿润层，有利于越夏；（4）6～8 月均温高，将导致土壤
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水分散失严重不利于幼苗的安全越夏。研究表明：准噶尔盆

地梭梭飞播成功的概率约在 30%左右，气候不利时播区很难

发现保存的幼苗；在飞播投资固定的情况下，播匀、不漏播

不如提升飞机航高和播幅宽度，以便为多次补播、复播省下

经费。 

此外，局部土壤水分条件较好的地段，可采用无灌溉植

苗造林，在具备引洪条件的丘间低地，可通过引洪加速植被

恢复。 

该区南北纵深 10 千米左右为宜。 

3、无灌溉造林区 

准噶尔盆地南缘由于降水稀少，植被种群单调，天然分

布的乔灌木树种更为匮乏，可供活化沙丘无灌溉造林的树种

屈指可数，仅为梭梭、沙拐枣、柽柳，由于作为准噶尔盆地

天然植被建群种的梭梭优势度极高，因此在无灌溉造林条件

下的模式应选择梭梭纯林为主。 

沙拐枣由于生根能力强，一次造林成活率高，且生物量

大，造林后 2～3 年内沙拐枣纯林的表现要优于梭梭纯林，

但沙拐枣纯林在造林 4～5年后开始严重退化，大面积死亡，

因此，准噶尔盆地南缘无灌溉造林不宜选择沙拐枣纯林模式。 

研究表明：梭梭、沙拐枣混交是准噶尔盆地南缘无灌溉

造林混交的首选模式，在地下水位较高的区域，柽柳也可加

入混交。梭梭、沙拐枣混交时，沙拐枣为先锋树种，前期生
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长迅速，可尽快发挥防风固沙的生态效益，但后期有被梭梭

取代的趋势，混交林最终可能演化为梭梭纯林，这是因害设

防合理配置二者比例的重要因素。 

无灌溉造林株行距为 1×3 米，在植被盖度低于 0.2 时

为减轻风蚀裸根影响造林成活率，应铺设匍匐式沙障，规格

为 2×3米。深栽是提高造林成活率的关键技术措施。 

该区南北纵深 1～2千米左右为宜。 

4、防沙阻沙带 

主要配置模式：梭梭、柽柳、沙拐枣带状混交或梭梭纯

林，株行距均为 1×2 米，带宽 50～100 米为宜，梭梭可接

种大芸；在该带应优先考虑采用滴灌，以降低整地费用、水

资源消耗并提高灌溉均匀度和造林成活率。无法实施滴灌造

林时，造林配置模式可采用窄带多带式，二行树一带，带间

距 10 米左右。 

5、基干防护林带 

带宽为 30～50 米，配置模式为胡杨（银×新、斯大林

杨）、沙枣带状混交，胡杨带与沙枣带宽的比值以 2:1 为宜，

株行距均为 1.5×2 米，该带优先考虑采用滴灌。 

6、农田防护林林网 

（1）林网规格 

农田防护林网的防风作用是防护效益最主要的方面，不

仅可以减少风沙灾害，而且可以引起田间农田小气候向有利
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于作物生长发育的方法转化，从而为农作物的稳产、高产奠

定良好的环境基础。而林带的防风作用又取决于林带结构、

林网规格和林网完整程度。 

准噶尔盆地南缘绿洲内部在进行林网设计时宜采用低

度通风结构，林带平均高度 15 米的林网主林带间距不宜超

过 360 米，林带平均高度 20 米的林网主林带间距不宜超过

480 米，而副林带间距在 1000 米左右，机械效率可达 95.7%。

上述规格的林网，可使林网区近地层 1米高度上 17.6 米/秒

风速（8 级风）降低至 13.2 米/秒（6 级风）。准噶尔盆地

南缘绿洲内部林网规格不宜≥50 公顷，绿洲边缘的林网规格，

应视风沙危害程度应进一步缩小。 

（2）树种选择 

准噶尔盆地南缘的农田防护林除少量白榆林带外，基本

上是杨树一统天下，有的品种已沿用多年，需要及时更新换

代。为了满足不同立地条件类型的造林需要，应本着“乡土

树种和引进树种相结合”原则，选用一些抗逆性强、经济价

值高的优良用材树种，以提高农田防护林的经济效益。 

在绿洲边缘和盐碱较重的地段，应以胡杨、沙枣为主，

在立地条件较好的广大绿洲内部，则应以夏橡、水曲柳、黑

核桃和银×新等优质用材树种为主。 

（3）林带配置 

林带配置应尽可能采用混交形式，以增强林带的生物学
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稳定性，有效抵御有害生物、恶劣环境的不良影响。 

绿洲边缘：风沙危害严重，寒暑温度巨变，远离水源，

生境严酷。主林带 6～8行，胡杨与沙枣行间混交，行距 1.5～

2 米，株距 1.5 米，迎风面配置 1 行沙枣；副林带 4 行，胡

杨纯林或与沙枣行间混交。 

绿洲内部：风沙危害较轻，水土条件较好。主林带６行，

夏橡、水曲柳与银×新、斯大林杨选用两个树种行间混交，

行距 2米，株距 1.5～2 米，副林带 4行。 

一般封育区，向北延伸至沙漠腹地

重点封育区，宽10km。

无灌溉造林区，宽1-2km。

防沙阻沙带，灌木，宽50-100m。

防风基干林带，乔木混交，宽30-50m。

农田防护林网，覆盖整个农区。

 

3 区-2 带-1 网防护林体系建设模式图 

三、模式效果及推广 

（一）适宜区域 

本模式适宜在准噶尔盆地、塔城盆地及年降水量大于

100 毫米的风沙危害严重区域推广应用。 
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（二）运作模式 

（1）根据区域生态治理的总目标，顶层规划、分区施

策，“封、飞、造”结合，在一定程度上解决了温带干旱荒

漠区绿洲防护林体系生态功能不稳定、建设成本高、防护林

经济效益差的问题；（2）模式建设中倡导节水技术的应用，

尽可能的减少生态建设工程中的水资源再分配与调入。 

（三）示范推广情况 

为保障准噶尔盆地南缘生态安全，不断应对各种问题，

经过艰苦卓绝的实践，依托新疆林科院承担的国家科技支撑

计划课题“准噶尔盆地南缘绿洲防护林建设技术集成研究”

（2007BAC17B05），获 2015 年自治区科技进步三等奖，形

成了 3 区-2 带-1 网防护林体系建设模式，并在盆地南缘大

规模推广辐射。模式建成后，其成效主要表现为：（1）一

般封育区大面积的植被恢复有助于减少沙尘灾害性天气的

发生。（2）重点封育区由于采用了飞播（直播）辅助手段，

加速了该区的植被恢复进程，固定了活化沙丘，封育期内植

被盖度可较对照增加 0.05 左右。（3）营造 3条由梭梭（沙

拐枣、柽柳）构成的人工阻沙固沙带，就可阻截近地表 30

厘米高程内 95%以上的风沙流，5阻沙带完全控制流沙前移。

（4）该模式在有效遏制了风沙、干热风等自然灾害的同时，

可护田增产，较非推广区（籽棉单产 216.6～263.2 千克/亩）

增加到265.8～351.7千克/亩，护田增产效益达22.7～33.6%；
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此外，年均减少复播一次，亩均减少生产成本 48 元。 

四、单位面积费用 

项目 序号 项目内容 单位 
技术经

济指标 

模式

内容 

1-1 防护林网 元/亩 2225 

1-2 基干防护林 元/亩 2375 

1-3 防沙阻沙带 元/亩 1139 

2 无灌溉造林区 元/亩 630 

3 重点封育区 元/亩 150 

 4 一般封育区 元/亩 100 

合 计 5 综合治理加权平均费用 元/亩 966 

 

3 区-2 带-1 网防护林体系建设成效 

（刘康 陈启民 桑巴叶      模式技术咨询：1563987356@qq.com）
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