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东北黑土区防风林带基本特性及其与风向的关系

马逸雪1,2,刘宝元2,3,张蒙娜1,2,董丽霞1,2,张 庚3
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3.北京师范大学自然科学高等研究院,广东 珠海519087)

摘 要:[目的]为探究东北黑土区防风林带走向与主害风向的关系。[方法]利用遥感解译和野外调查,

获取研究区内林带基本特征数据,结合研究区内43个气象站点风速风向数据,对林带走向与主害风向的

交角,即风向偏角进行计算分析。[结果]蒙东黑土亚区偏西风占比大,风向较为集中,主害风主导性强烈,

松嫩黑土亚区风向较为分散,主害风主导性较弱;平均林带密度松嫩黑土亚区>蒙东黑土亚区;防风林带

走向在松嫩黑土亚区占比最大的为N-S走向林带,蒙东黑土亚区没有明显的规律性;研究区内风向偏角

<30°占比为29.60%,>30°占比为70.40%,防风作用较差。[结论]研究区内大量防风林带走向与主害风

向斜交,对主害风的防护作用较差。该研究结果对于了解现有防风林带密度、走向,进一步建设和改造防

风林带有重要参考价值。
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中图分类号:S157.1   文献标识码:A   文章编号:1009-2242-(2024)03-0207-09

BasicCharacteristicsofWindbreakintheBlackSoilRegionof
NortheastChinaandItsRelationshipwithWindDirection

MAYixue1,2,LIUBaoyuan2,3,ZHANGMengna1,2,DONGLixia1,2,ZHANGGeng3

(1.FacultyofGeographicalofSciences,BeijingNormalUniversity,Beijing100875,China;2.StateKey
LaboratoryofEarthSurfaceProcessesandResourceEcology,BeijingNormalUniversity,Beijing100875,China;

3.AdvancedInstituteofNaturalSciences,BeijingNormalUniversity,Zhuhai,Guangdong519087,China)

Abstract:[Objective]Inordertoexploretherelationshipbetweenthewindbreakdirectionandtheprevailing
winderosiondirectionintheblacksoilregionofNortheastChina.[Methods]Thebasiccharacteristicsofthe
windbreakinthestudyareawereobtainedbyremotesensinginterpretationandfieldsurvey,andtheangleof
intersectionbetweenthewindbreakdirectionandtheprevailingwinderosiondirection,thatis,thewind
directiondeclinationangle,wascalculatedandanalyzedbycombiningthewindspeedandwinddirectiondata
of43meteorologicalstationsinthestudyarea.[Results]ThewesterlywindinMengdongblacksoilsub-
regionaccountedforalargeproportion,thewinddirectionwasmoreconcentrated,theprevailingwind
erosiondirectiondominancewasstrong,thewinddirectionintheSongnenblacksoilsub-region was
scattered,andtheprevailing winderosiondirectiondominancewasweak.Averagewindbreakdensity
Songnenblacksoilsub-area> Mengdongblacksoilsub-region;Thewindbreakdirectionaccountedforthe
largestproportionintheSongnenblacksoilsub-areawastheN-Strendwindbreakdirection,andtherewas
noobviousregularityintheMengdongblacksoilsub-region.Inthestudyarea,theproportionofwind
declinationangle<30°was29.60%,andtheproportionofwindangle>30°was70.40%,andthewind
protectioneffectwaspoor.[Conclusion]Thedirectionofalargenumberofwindbreakinthestudyareais
obliquetotheprevailingwinderosiondirection,andtheprotectiveeffectispoor.Theresultsofthisstudy
haveimportantreferencevalueforunderstandingthedensityandtrendofexistingwindbreakbelts,andfor
furtherconstructionandtransformationofwindbreak.
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  土壤风蚀是地表土壤颗粒在风力作用下发生分离

和搬运的过程,是产生风沙危害的首要环节[1]。东北

黑土有机质含量高,土壤肥沃,是我国宝贵的农业资

源,但由于黑土区春冬季大风频发、地表覆盖度低、土
质疏松,所以风蚀严重,风蚀导致农业土壤退化[2]。相

关资料显示,受风蚀影响的黑土地面积约占总面积的

11.1%,严重威胁当地的农业发展及生态环境,制约区

域经济发展。防风林带可通过降低风速,减轻土壤风

蚀。林带前后的气流变化取决于林带结构[3],董莉莉

等[4]认为,林带结构直接影响其防护效益,而林带结构

受制于树种组成、树木空间搭配方式、单条林带走向、
林网带间距离及防护林体系的空间配置形式。以往研

究[5-6]认为,单条林带走向与风向垂直时防护效果最

好,风向偏角>30°后防护作用明显减弱;但宋兆民[7]

通过对窄林带、小网格护田林网的防护效益进行实际

观测和推导表明,当长方形林网与风向的风向偏角<
45°时,防护效能都比较显著。

东北防护林是“三北”防护林体系中的重要组成

部分,目前,对于东北地区防护林与土壤侵蚀间的研

究主要集中在农田防护林对水蚀和沟蚀的影响[8-10]

及内蒙古干旱、半干旱地区防风林带对土壤风蚀、风
沙活动的生态经济效益[11-14],对于防风林带分布的研

究较少,且鲜有关于已布设林带与风向关系的研究。
鉴于此,本研究拟分析研究区内风向及已布设林带的

分布特征,探究防风林带走向与主害风向的关系,讨
论林带布设的实际情况在减轻风蚀中的作用,为后期

防护林体系建设与改造提供较好的科学依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

以黑龙江省、吉林省、辽宁省和内蒙古自治区东部

五盟市(呼伦贝尔市、通辽市、赤峰市、兴安盟、锡林郭

勒盟)的黑土区(113°13'16″-127°48'23″E,43°11'18″-
51°24'05″N)为研究对象,研究区属温带大陆性季风气

候,近60年(1951—2007)年平均气温4.39℃,年平均

降水量531.4mm。降水主要集中在6-9月,由东南

向西北逐渐减少,夏季温暖湿润,冬季严寒干燥。研究

区三面环山,西部为大兴安岭,北部为小兴安岭,东部

为长白山地,中部为松嫩平原和辽河平原组成的松辽

平原,地势整体呈现出中间低三面高的特点。刘宝元

等[15]采用“中心引力集聚法”将黑土、黑钙土、栗钙土

和灰色森林土的集中分布区称为东北黑土区,将黑土

和黑钙土的集中分布区称为东北典型黑土区,东北黑

土区内按地理位置从西到东分为蒙东黑土亚区、松嫩

黑土亚区和三江黑土亚区3个亚区。选取蒙东黑土亚

区和松嫩黑土亚区进行研究,由于三江黑土区较为湿

润,不包括在研究范围内。为描述方便,将松嫩黑土亚

区分为松嫩黑土区和松嫩黑钙土区,将蒙东黑土亚区

分为蒙东黑钙土区和蒙东栗钙土区(图1)。

图1 研究区及气象站点分布

Fig.1 Studyareaandmeteorologicalstations

1.2 起沙风玫瑰图

风速风向是研究防风林带走向布设的重要依据

和参考,原始数据来源于地理遥感生态网(http://

www.gisrs.cn/)的中国气象要素站点观测逐日数据

集,选取研究区内43个气象站点的逐日风数据(图
1),观测时段为1998年1月1日至2017年12月31
日,风杯高度为10m。风速是导致土壤风力侵蚀的

重要驱动因素,当风速达到起沙风速后,地表沙粒开

始移动,产生风沙运动。不同土壤质地、耕作措施、土
壤湿度都导致起沙风速的变化[16]。涉及研究区较

广,根据吴正[17]的相关研究,当风速>5m/s时,大
部分沙子可被起动,将5m/s作为起沙风速,统计观

测资料连续性较好的1998—2017年逐日起沙风频率

及其在 N、NNE、NE、ENE、E、ESE、SE、SSE、S、SSW、

SW、WSW、W、WNW、NW和NNW16个方位的分布

情况[18],每个方位起沙风速以2m/s为间隔进行分段

统计,根据以上数据利用origin2023软件绘制起沙风

玫瑰图。通过每个气象站的起沙风玫瑰图,计算出起

沙风频率最高的风向作为主害风向。
1.3 防风林带调查

1.3.1 调查单元布设 基于研究内容和研究区的实际

情况,采用系统网格法进行样点布设,然后以样点为中

心建立5km×5km的矩形作为防风林带调查单元,考
虑到地形因素,松嫩黑土区以步长为24'建立经纬网格,
以网格交叉点落在研究区作为防风林带调查单元,共75
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个。松嫩黑钙土区经线以步长54',纬线以步长36'建立

经纬网格,共布设防风林带调查单元30个。蒙东黑钙

土区和蒙东栗钙土区均沿经线方向01°36',纬线方向

01°36'为步长建立经纬线网格,蒙东黑土亚区布设35个

调查单元,总计140个防风林带调查单元。
1.3.2 遥感解译 所研究的防风林带是在遥感影像

上能清晰地反映出来分布于耕地及道路两侧的农田

防护林及护路林,此种林带呈明显线状,长宽比大于

10∶1,与周围地物有明显分界线,较易识别。所用防

风林带分布数据以谷歌卫星影像为基础数据源,分辨

率为30m,在arcmap10.2软件的支持下,对140个

矩形调查单元内的防风林带进行人工目视解译(图
2),解译完成后计算林带走向长度及密度,形成防风

林带空间分布数据。
林带走向以林带方位角,即林带与子午线的交角

表示,参考风向划分原则,将防风林带走向划分为8
个类别,分别为N-S、NNE-SSE、NE-SW、ENE-
WSW、E-W、ESE-WNW、SE-NW、SSE-NNW。

图2 调查单元防风林带解译示意

Fig.2 Schematicdiagramofwindbreakinterpretationininvestigationunit

1.3.3 野外调查 为使遥感解译结果更具有科学性,选
取总布设样点的1/4进行野外调查,由于黑钙土区、蒙
东栗钙土区和蒙东黑钙土区点位稀疏,适当采取加密方

式增加野外调查点的数量,共计55个野外调查点。
野外调查于2022年7-10月开展,主要对调查单元

内2~3km2 小流域内的防风林带走向、树种、林带宽度、
树高度、行距、株距、胸径和林下盖度进行野外调查。林

带走向利用罗盘测量和遥感解译结果进行对比较准,树
高采用激光测距仪测量得到。胸径、行距、株距、林带宽

度利用卷尺进行测量,其中,胸径测量选取6~7棵树测

量并计算平均值;行距、株距每隔10m重复测1组数

据,共3组数据,并计算平均值。
1.4 风向偏角计算

风向和同侧林带垂线的夹角称为风向偏角,随风

向偏角增大,林带防护距离减小。各调查单元的主害

风向首先根据邻近原则,选取最近气象站对应主害风

向,由于风向受地理位置和地形的影响发生改变,结
合地形数据进行进一步划分,使得调查单元与邻近气

象站地形条件大致相同。然后计算每个调查单元内

林带走向与主害风向的交角,即风向偏角,并划分为

0~15°,15°~30°,30°~45°,45°~60°,60°~75°,75°~
90°6个等级进行分段统计。

2 结果与分析

2.1 防风林带基本特征

根据调查数据可知,防风林带树种以杨树和松树

为主,杨树树种占88.3%。平均树高为11.2m,防风

林带宽度平均为12.4m,大部分为窄林带(2~4行),
行距为2.1m,株距为2.3m,胸径为0.13m,防风林

带内林下盖度较好,为0.81。
防风林带密度在空间上存在明显差异(图3),在

140个调查单元中,共114个调查单元存在防风林

带,主要分布在松嫩黑土区和松嫩黑钙土区,26个调

查单元内无防风林带存在,主要分布在蒙东黑钙土区

和蒙东栗钙土区。不同黑土区林带密度空间分布不

同,松嫩黑土区林带密度从东向西逐渐增大,中部地

区林带密度大于边缘部分。松嫩黑钙土区防风林带

密度东部大于西部,越趋向内蒙地区林带密度越小,
林带密度较大的调查单元主要集中于松嫩黑土区与

黑钙土区交界处。蒙东黑土亚区防风林带较少,主要
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集中在南部及靠近松嫩黑钙土区的东部地区。蒙东

栗钙土区防风林带最少,只有南部少量调查单元内存

在防风林带。通过统计各区内林带平均密度得知,松
嫩黑钙土区的平均林带密度(1.28km/km2)>松嫩

黑土区(1.00km/km2)>蒙东黑钙土区(0.13km/
km2)>蒙东栗钙土区(0.04km/km2)。

图3 林带密度分布

Fig.3 Densitydistributionofwindbreak

2.2 东北黑土区风向特征

通过分析典型气象站起沙风玫瑰图(图4)可知,
松嫩黑土区和松嫩黑钙土区起沙风频率有相似的变化

趋势,中南部以北地区,主害风向的起沙风占该地区总

起沙风频率的10%以下,中南部地区主害风向的起沙

风频率则大多占10%以上。主害风向频率体现风向的

复杂程度,从南向北主害风向频率减小,则风向趋于复

杂。蒙东黑钙土区和蒙东栗钙土区的主害风向起沙风

频率除北部个别站点外,大部分>10%。在气象学中,
主导风向指风频最大的风向角的范围,当用16方位角

表示风向时,累加出现频数最多且风频之和≥30%的,
连续2~3个风向角的范围。在蒙东栗钙土区的西乌

珠穆沁气象站主害风向风频出现21.43%的高值,在此

站点,主害风向呈单一主导风向(WSW)。而主害风向

频率较低的地区主导风向呈现多风向特点,较为复杂。
随着风速增大,各等级风速出现频率逐渐减小,内蒙古

地区>11m/s的风速频率明显大于东北三省地区,说
明蒙东黑钙土区和蒙东栗钙土区与松嫩黑土区及松嫩

黑钙土区相比,大风天气较多。

图4 典型气象站点起沙风玫瑰图

Fig.4 Sand-drivingwindroseschartoftypicalmeteorologicalstations
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  风向能够决定风沙运动的方向,年风向区域差异

反映风向在空间上的变化规律[19]。由图5可知,主
害风向既有东西差异也有南北不同。在蒙东黑钙土

区及蒙东栗钙土区的北部,主害风向多为西北风及偏

西风(W、WNW),南部主害风向多为偏西风(W、

WSW、WNW)。松嫩黑土区和松嫩黑钙土区较为复

杂。中部以西风为主,西南以西北风为主,东南以西

南风为主,西北以西风和西北风为主,东北存在多种

风向,既有西北风,也有东北风和南风。

图5 主害风向分布

Fig.5 Thedistributionofprevailingwinderosiondirection

2.3 防风林带的走向

林带走向是防护林体系设计时的重要配置参数,
不同黑土区林带走向也有所不同。由表1可知,松嫩

黑土区南北走向林带较多(32.14%),东北、东南向林

带较 少,松 嫩 黑 钙 土 区 林 带 走 向 以 南 北 为 主

(27.56%),偏东北走向林带较少,在蒙东黑钙土区没

有解译出NNE-SSW走向的林带,西北和东北走向

林带较多,在蒙东栗钙土区东北和南北走向林带较

多。松嫩黑钙土区与松嫩黑土区林带走向具有较高

的相似性,均以 N-S、ENE-WSW、E-W 走向为

主,蒙东黑钙土区和蒙东栗钙土区的防风林带走向相

较其他黑土区具有差异性。
表1 不同黑土区林带走向占比

Table1 The proportion of windbreak direction in

differentblacksoilareas %

林带走向
松嫩

黑土区

松嫩

黑钙土区

蒙东

黑钙土区

蒙东

栗钙土区

N-S 32.14 27.56 14.13 17.57
NNE-SSW 6.58 4.08 0 10.81
NE-SW 7.00 8.11 23.91 21.62
ENE-WSW 14.69 16.30 9.78 13.51
E-W 16.23 13.87 6.52 14.86

ESE-WNW 4.74 5.94 4.35 6.76
SE-NW 6.28 12.98 33.70 8.11
SSE-NNW 12.34 11.17 7.61 6.76

  林带走向按照主害风向的划分原则,根据调查单

元对应的气象站进行统计分析(图6)。有33个气象

站所包含的调查单元内有林带,另外10个气象站对

应的调查单元内无林带,主要集中在蒙东栗钙土区。
在33个气象站 中,N-S走 向 林 带 占 比 最 大,为
54.5%,主要分布在松嫩黑土区的北部和中部地区以

及松嫩黑钙土区的北部和中南部地区。E-W 走向

林带主要集中在松嫩黑土区和松嫩黑钙土区北部地

区;而在中南部地区,偏东北走向(NE-SW、ENE-
WSW)的林带占比较大。蒙东黑钙土区和蒙东栗钙

土区由于林带分布较少,林带走向在空间分布上没有

明显的规律性。

图6 不同气象站林带走向特征

Fig.6 Characteristicsofwindbreakdirectionatdifferent
meteorologicalstations

2.4 林带走向与主害风向的关系

合理的林带或林网走向配置应依据该区的主害

风向,只要林带走向配置使得主害风向的风得到控

制,即可减轻土壤风蚀。一般认为,单条林带走向与

风向垂直时防护效果最佳,随着风向偏角增大,防护

效应逐渐降低,风向偏角>30°后防护效应明显减

弱[20]。当风通过林带时,若风向偏角<90°,相当于

林带宽度增大,林带疏透度改变,所以,防护距离随之

发生变化。整个研究区内0~15°的风向偏角占比为

14.92%,15°~30°,30°~45°,45°~60°,60°~75°和

75°~90°分别为14.67%,20.12%,17.95%,15.54%,

16.79%。不同黑土区风向偏角占比不同(表2),松嫩

黑土区和松嫩黑钙土区风向偏角分布较为均匀,都是

30°~45°风 向 偏 角 占 比 最 大,分 别 为 20.33% 和

19.73%;蒙东黑钙土区风向偏角大多集中在30°~

60°,占比为51.09%;蒙东栗钙土区风向偏角主要集

中在0°~45°,占比为66.22%。各黑土区防风林带对
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主害风向的防护作用均不显著,>30°的风向偏角占

多数。
表2 不同黑土区风向偏角

Table2 Winddeclinationangleindifferentblacksoilareas

%

风向偏角/(°)
松嫩

黑土区

松嫩

黑钙土区

蒙东黑钙

土区

蒙东栗钙

土区

0~15 16.63 11.92 3.26 28.38
15~30 12.44 18.57 14.13 17.57
30~45 20.33 19.73 20.65 20.27
45~60 18.54 16.67 30.43 9.46
60~75 13.76 18.93 14.13 10.81
75~90 18.29 14.18 17.39 13.51

  根据调查单元对应的气象站进行风向偏角统计

(图7),风向偏角<30°的调查单元主要位于松嫩黑土

区与松嫩黑钙土区交界处及松嫩黑钙土区中部地区,
即黑龙江省和吉林省的平原区,该地区地势平坦,耕
地广布,防风林带建设成体系化,林带防风作用较好。
松嫩黑土区东部多为漫岗及山地,风向偏角大多

>45°,林带对主害风向防护作用较弱。在内蒙古地

区风向偏角<30°占比很少,防风林带数量较少,防护

作用不显著。选择3个典型调查单元进一步分析其

林带走向与主害风向间的关系。

图7 不同气象站风向偏角

Fig.7 Winddeclinationangleatdifferentmeteorological
stations

由表3、图8可知,风向偏角呈大中小的3个调查

单元内主害风分别为南风(S)、北东北风(NNE)和西风

(W),林带走向占比最大分别为N-S走向(65%)、

N-S走向(37.31%)、SSE-NNW 走向(32.14%)。
通过表3的风向偏角统计可得出,风向偏角<30°的
占比分别为22.50%,11.95%,53.57%,风向偏角大

的调查单元内对主害风起明显阻拦作用的林带占比

较小,主要是与主害风向平行的林带(67.50%),呈条

状分布,对主害风的防护作用较差。风向偏角中等的

调查单元内,大部分防风林带与主害风向斜交,风向

偏角主要集中在30°~60°(77.61%),对主害风的防

护作用不显著。风向偏角小的调查单元内林带对主

害风的防护作用较好,呈网格状分布趋势,能够减轻

主害风造成的土壤风蚀。但仍存在21.43%的林带与

主害风向平行,需要修改其走向配置。

3 讨 论
本研究中,内蒙古地区风速整体大于东北三省地

区,主导风向较为集中,而东北三省主导风向较为分

散,呈现组合风特征。从区域来看,北部各站主害风

向频率小于南部各站点,东部站的主害风向频率略小

于西部各站点。YANG等[21]关于东北黑土区盛行风

向的研究结果表明,盛行风蚀方向在东北平原地区,
沿大兴安岭、长白山和小兴安岭边缘形成盛行风环

流。在内蒙古高原上,盛行风蚀方向由西向东逐渐由

西向西南和西北变化。且东北平原地区盛行风蚀方

向主导地位较弱,风向分布在各个方向。本研究发现

类似现象,首先,东部松嫩黑土亚区和蒙东黑土亚区

差异较大;其次,蒙东黑土亚区南北不同,而松嫩黑土

亚区又可以细分为5个不同的区域。本文利用逐日

风况数据初步分析研究区的风玫瑰图,有待使用更精

确的逐时数据进行进一步研究。
东北平原地区防风林带密度较大,主要集中在松

嫩黑土区和松嫩黑钙土区,即黑龙江省和吉林省。松

嫩黑土区防风林带密度由西向东逐渐减小。内蒙古

东部主要为风沙草原区,林带密度较低。郑晓等[22]

通过多尺度遥感影像获取三北地区农田防护林林带

长度表明,黑龙江省的林带长度>吉林省的林带长

度>内蒙古的林带长度,与本研究所反映的林带密度

特征相符合。
表3 风向偏角呈大中小的3个典型调查单元

Table3 Threetypicalinvestigationunitsofwinddirectiondeflectionangle %

调查单元 主害风向/(°) 0~15° 15°~30° 30°~45° 45°~60° 60°~75° 75°~90°

风向偏角大 180.00 20.00 2.50 0 2.50 7.50 67.50

风向偏角中 22.50 2.99 8.96 22.39 55.22 1.49 8.96

风向偏角小 225.00 33.93 19.64 14.29 0 10.71 21.43
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  注:图a~c为林带布局和风向的关系;d~f为风向偏角。

图8 风向偏角呈大中小3个典型调查单元示例

Fig.8 Threetypicalinvestigationunitsofwinddirectiondeflectionangle

  风向和林带走向布设对于地区风沙活动的形成

起重要作用。朱教君等[20]指出,当风向偏角>30°
时,单条林带防护效果随偏角增大而明显降低;宋兆

民等[23]研究得出,方形林网与风向呈45°交角时,防
护效率和林网与风向垂直时均显著。本研究发现,研
究区内防护林网络化程度不高,由于东北平原农田防

护林早在20世纪50年代就开始建设,一些防护林已

经有半个世纪的历史,所以,林带存在残缺或更新,再
加上东北地区经济发展和人口结构等因素,一部分防

护林在达到完全保护期之前就已经被砍伐并用于经

济目的,从而导致林网布设计划没有得到有效的执

行,产生三北防护林网络化的不完整[24]。结合实际

解译结果,本研究按照单条林带计算其走向与主害风

向的交角,分析其对于主害风向的防护作用。黑龙江

及吉林平原地区风向偏角<30°占比较大,漫川漫岗

地区、山地地区及内蒙古地区风向偏角较大。整个研

究区内<30°的风向偏角占比为29.59%,大部分防风

林带 与 主 害 风 向 斜 交,主 要 集 中 在 30°~60°
(38.07%),有16.79%的防风林带基本与主害风向平

行,未能抑制风沙灾害。本研究的区域尺度较大,对
于精细化小尺度的林带特征及风况的研究有待进一

步的深入。
蒙东黑土区和非典型黑土区风速大、主害风向集

中,但防风林带建设少,且防护作用较差,需进行科学

布设。松嫩黑土区和松嫩黑钙土区风况较复杂,主害

风向较为分散,主导风向可能由2~3个风向组成,防
风林带布设仅针对单一风向防护具有局限性,后期可

考虑计算权重因子综合评判当地主害风情况,为林带

布设提供更科学的依据。林带走向不是决定防护作

用的唯一因素,林带疏透度、树木配置、带间距离等都

影响防护距离及防护效应,在将来的研究中,还需加

强不同区域主害风作用下的林带综合性研究,以期评

估防风林带建设工作,为当地林带布设和改造提供意

见和建议。

4 结 论
(1)蒙东黑土亚区偏西风占比大,风向较为集中,

主害风主导性强烈;松嫩黑土亚区由于东部和北部山

脉影响,偏西风发生变化,产生偏南风和偏北风,风向

较为分散,主害风主导性较弱。所以,蒙东黑土亚区

防风林带布设时应重点考虑主害风向。
(2)在松嫩黑土区和松嫩黑钙土区交界的平原区
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林带密度较大,从交界处向两边密度逐渐减小,松嫩

黑钙土区的平均林带密度(1.28km/km2)>松嫩黑

土区(1.00km/km2)>蒙东黑钙土区(0.13km/km2)

>蒙东栗钙土黑土区(0.04km/km2)。但松嫩黑土

区风力侵蚀相对较轻,个别地区可能存在林带冗余现

象,需进行更新及科学规划,蒙东黑土亚区主害风强

烈但林带密度小,应加强防风林带建设。
(3)松嫩黑土区与松嫩黑钙土区防风林带走向具

有较高的相似性,N-S、E-W和ENE-WSW走向占

比较大,N-S走向防风林带占比最大。蒙东黑钙土区

SE-NW走向林带占比最大,为33.70%,蒙东栗钙土

区NE-SW走向林带占比最大,为21.62%,2个黑土

区林带走向在空间分布上无明显的规律性。
(4)松嫩黑土区和松嫩黑钙土区风向偏角在各分

段等 级 分 布 较 为 均 匀,<30°风 向 偏 角 占 比 为

29.79%。蒙东黑钙土区<30°的风向偏角占比为

17.39%,蒙 东 栗 钙 土 区<30°的 风 向 偏 角 占 比 为

45.95%。研究区内风向偏角<30°占比为29.60%,大
部分防风林带走向与主害风向斜交,防风林带对主害

风的防护作用较差,对减轻土壤风蚀帮助有限,需要

在更新和新建中特别注意。
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