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本文调查了不同林带结构的防风效应
。

应用数理统计的方法
,

随机抽取 2 02 个数据
,

建

立一个林带结构防风效应的数学模式
,

即
: Y 二 0

.

1 9 0 9 4 a + 2 7
.

5 3 3 9 7 T + 1
.

36 5 7 8 L + z
.

8 4 6 1 e V 一 1 8
.

5 9 2 4 9
,

以综合分析的手段
,

探讨林带结构因子与防风效应的内在关系
。

同时
,

也进行了调节林带结构与防风效应关系的研

究
。

结果表明
,

林网内的防风效应主要取决千林带的疏透度
,

与林带树种防风特性指标
、

林

带宽度
、

风速和风向也有密切关系 ; 人工调节林带结构的措施在农业生产上具有重大意义
。

前 言

珠江三角洲冲积平原
,

土壤肥沃
,

农业气侯资源丰富
。

但是
,

深受季风环流影响
,

台风
、

寒露风和倒春寒等灾害性天气频繁〔 “ 〕 ,

给农业的稳产高产带来很大威胁
。

国内

外大量的研究材料表明
,

防护林是人类改造 自然的重要手段之一
。

防护林带的主要作用

是降低风速
,

由此引起了其它小气侯因子的变化
,

改善农田生态环境
。

因此
,

林带减低风

速的程度成为防护效应最重要的指标〔 ` 3〕〔 ’ ` 〕 〔
·

` 日〕 。

风速减低大小
,

取决于林带结构
,

天气条件和地理条件 〔 “ 〕 〔 ’ “ 〕 〔 ’ 夕〕
。

由于计算条件的限制
,

过去在林带结构与防风效应关系的研究大都局限于只是定性

的图表分析或单一因子的定量对比
,

精度 不 高
,

结 论 不一〔 “ 〕 〔 3〕亡” 〕〔 吕〕 c 土 ” 〕〔 ` 2〕〔 1 . 〕

〔 : 。 〕〔 : 。 〕〔 : 7 〕。 : , 。〔 : ` 〕〔 , ,〕
。

降低风速主要决定于林带疏透度这个结论虽然比较一致
,

但也未得到充分的解释
。

近年来
,

随着国内计算技术的发展
,

朱劲伟等人应用数量 化 理

论 I分析林带的防风作用〔 “ 〕 ,

已使林带结构与防风效应关系的研究有了新的进展
。

广东地处季风热带
、

南亚热带地区
,

防护林的研究极为重要
。

中南林学 院 等 单 位

( 1 9 64 ) 在潮阳的农田林网观测材料表明
,

紧密结构林带造成林网 内通气不良
,

在夏季

高温期
,

林网内气温和土温分别比对照高 1
.

S
O

C和 6
.

2
“

C
,

造成作物的高温危害
。

1 9 8 0年

夏季
,

大沙农场林网的观测结果也有同样现象
。

而何敬 真 〔 7 〕 ( 1 9 5 7 ) 和 江 爱 良 〔 ` 〕

·
1 97 8一 19 81研完生

。

本论文经林学系答辩委员会何 大章教授
、

方泽处副教授
、

刘友美讲师审议

通过 , 并经何大章教授
、

方泽坟副教授评 阅
,

一并表示感谢
。
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(19 5 8) 报道
,

华南地区橡胶防护林
,

对于防御冬季辐射型霜冻的危害
,

疏透结构林带

比紧密结构林带作用更大
。

然而
,

方泽蛟近年来调查研究指出
,

华南地区以防台风为主

的林带
,

紧密结构的防护效果最好
。

因此
,

本区农 田林网的林带究竟以什么标准为好
,

是一个急待解决的问题
。

象风洞模拟实验可以克服野外实验难 以达到的条件
,

缩短研究周期
,

内外互相补充

一样〔 , 〕〔 , 4 , ,

应用数理统计方法综合分析林带结构对防风效应的影响
,

无疑可以弥补单

因子图表分析法的不足
。

为了减免灾害性天气的危害
,

为珠江三角洲农田林网设计提供

理论数据
。

拟从林带降低风速这一主要矛盾入手
,

对林带结构与防风效应的关系和调节

林带结构与防风效应的关系进行研究
。

研 究 方 法

我们调查了珠江三角洲的高要
、

三水
、

南海
、

顺德
、

中山
、

斗门
、

新会
、

珠海
、

番

禺
、

东莞
、

博罗
、

广州
、

深圳等县 (市 ) 现有主要的林 网和林带 ; 也考察了粤东闽南一些

农 田林 网的现状
。

选取了珠江三角洲东北部的博罗县铁场公社湖山大队和西南部的斗门

县大沙农场
、

白藤湖垦区及白藤农场的农 田林 网作为观测点
,

对不同结构林带的防风效

应进行布点实mll
。

四个观测区主要林带组成树种为木麻黄 (C as uQ ir an eq uf se t` f of l’a )
,

木麻黄十 新银合

欢 ( L e u C a e n a l e o e o e o p h a
l

a e o .

S a l o a d o r
)

,

木麻黄十蒲葵 ( L f o i ; t o n a C h i o e加 15 ) 和水

竹 ( B a m 6us a o t ul d。 `d“ )
。

林带多栽于机耕道路
,

排灌渠两旁 ; 株行距在 1
.

5 ~ 2
.

0米

不等
,

丛生的水竹则为 3
.

0~ 3
.

5米
,

林带树木 2 ~ 5 行
; 主林带间距离约 2 00 米

,

付林带

间距 2 5 0一 3 0 0米
。

每一种结 构林带设一个测区
,

各侧区选择在垂直于林带的中线
,

分别在林带迎风面

的 I H
、

3 H
、

和背风面 I H
、

3 H
、

S H
、

10 H
、

15 H
、

20 H及 25 H 处 设 置 观 测 点
,

在 距 林

带 40 。~ 5 00 米的空旷地设一对照
。

风的观测用 D E M
。
型轻便三杯风 向 风 速 表

,

安 装 高

度 1
.

5米
。

林带结构因子树高 ( H )
,

用测高仪实测 ; 林带宽 ( L )
,

以林带冠幅垂直投影的宽度

计
,

用皮尺丈量 ; 林带的疏透度用透风系数 ( P ) 表示
,

透风系数在林带背风面 1米处

的 1 米
、

月 H和 I H的三个不同高度 8 次风速观测的平均值与同时对照点相应高度风速

值的平均值之比测得
。

影响防风效应的天气因子风向与主林带的交角 ( 侧 ) 和空旷风速

( V ) 从风速表读数
。

为消除树种特性本身防风能力的差异
,

设树种防风特性指标 ( T )

为该树种所在林带防 风效应与总体防风效应的比值
。

1 9 8。年 12 月
,

在白藤湖垦区贡献一围林网进行调节林带结构与防风效应关系的观测

试验
。

此林网主付林带皆由 2行木麻黄和 1行新银合欢组成
,

行距 1
.

5米
,

木麻黄和新

银合欢株距均为 1
.

5米
;
林带高 5

.

3米
,

宽 10 米
,

主带距 1 75 米
,

付带距 2 00 米
。

调节结构

是在主林带伐除一行新银合欢
,

伐带长 21
.

2米
。

伐后林带高不变
,

宽减至 7 米
,

并测量

伐倒木地上部分的鲜重
。

调节前后的林带结构透风系数实测 14 次
,

风速观测 60 次
,

观侧

时平均风速 5
。

1米 / 秒
,

最大风速 9 米 / 秒
。
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防风效应用林带背风面 S H
、

1 0 H和 15 H三个测点降低风速百分数的平均值 (Y )表

示
,

因为国内外研究趋向于 S H ~ 15 H范围防护作用 较 好〔 ’ 〕脚〕〔 ’ “ 〕〔 “ “

几 另外
,

本区

现有林网主带距均在 1 75 一 22 5米左右
,

20 H和 25 H处往往位于下一条林带的迎风面 , 同

时采用这三点计算简捷
,

且可减少误差
。

在不同林带结构观测数据中
,

随机抽取 2 02 个

实测值
。

空旷地风速小于 2 米 / 秒的测次在抽样中剔除
,

因为小于 2 米 / 秒不成害风 ;

同时
,

在白天晴朗天气条件下
,

空旷风速小于 2 米 / 秒
,

林网内风速往往增大
。

不同结

构林带的树高分布从 3
.

3一 12
.

0米
,

带宽 1
.

8一 1 1
.

0米
,

透风系数 0
.

28 一 0
.

73 ; 风向与林

带交角 22
.

5
“

~ 90
“ ,

空旷风速 2 一 9 米 / 秒 ;
林带树种防风 特 性 指 标 0

.

8 3 72一 1
.

2 21 2

(表 1 )
。

不同结构林带被取数据均在 30 个以上
,

大致上均匀分布
。

表 i 林 带 树 种 防 风 特 性 指 标

木 麻 黄
木 麻 黄

新银合欢

黄葵麻木蒲

1一1林带组成树种

防风特性指标

…
水

…
。

1

8 3 7 2 0 8 2 0 1 0 0 8 1
。

2 2 1 2

防风效应的数学模式用 C as i o1 20 电子计算器计算
。

计算步骤和引用公式如下
:

1
.

计算防风效应与林带结构因子的相关

r 二 一生生
-

( 1 )

扩 L , , .

L : ;

式中
: r
为相关系数

L ; ; 、

jL
,
为变量离差平方和

L ; j为变量的禽差乘积和

2
.

建立防风效应与透风系数的关系式和用林带宽及林带树种防风特性指标表示透

风系数的回归方程
。

Y 二 a + b P ( 2 )

Y = a + b L + c T ( 3 )

3
.

建立林带结构防风效应的数学模式

( 1 ) 假设诸因子对防风效应影响显著
,

设
:

Y x = b
。 + b : x z + b : x : + b 3 x s + b

4 x ` + b
: x 。

( 4 )

式中
:

Y :
为防风效应 (即降低风速的百分数 )

X ; i( 二 1
.

2
。

3
。

4
.

5 ) 分别代表 H
、

L
、

a
、

V
、

T

b
。
为线性方程的常数项

b :为 X
i

的偏回归系数 i( = 1
.

2
.

3
.

4
。

5 )

( 2 ) 为了便于逐步挑选因子
,

用标准化变量代替原来变量
,

于是方程 ( 4 )变为
:

Y
/ = d z x l 矛 + d

: x : 产 + d : x : 产 + d
4 x 4 ` + d

。 x 。 产

( 5 )
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式中
:y产 、 x。尹

为标准化变量

y一 Y

扩 Ly y
X。 ,

_ X I一 又 .

一
7 石了

二

id 为方程 ( 5 ) 中自变量的标准回归系数

L y y为因变量离差平方和

L ii 为自变量离差平方和

其中:ib 叼要
b

。 二

卜
: b风

这时正规方程组的系数矩阵为
:

r z : .

r 名 : .

. r i P r l y

一!

|
!

子

”
。

yP”
r

. rr

.
Pr

P,

r : P

r P : ’

r y 名 .

r P P

气几
。

肠-r
了了诊!

I
wwfeeeellws|eeIJ

L ( 。 ) ==

r , x

r 封为 i行 j列的相关系数

( 3 ) L ( 。 )是一个 ( 1 + P ) 阶对称方阵
,

利用这矩阵逐 步挑选对防风效应起主要

作用因子的方法是对矩阵施行消除变换
,

再对回归方程的回归平方和与各个偏回归平方

和作显著性检验和 F检验
,

决定因子的取舍
。

清除变换公式 ( 6 ) 为
:

{二

{
r

万

1

二 r (口 ~ 1 )

k k

r
(二

1 )
k j

(口 一 t )
k k

(j 年 K )
·

…
j列上第 K元素

亡
“

一岔
一 ”

( 6 )

i( 今 k)

…
i行上第 k个元素

r 盗号
一 , )

= r ;

梦
一 ` ’ 一 r 诱

一 ` , ·

竺 i(
,

j斗 k)
· ,

二 第 i行 j列 上 的 元 素

` 、产山且
工口k

井t-玄口

r 。

梦
一 ` ,

在此
,

L (叫 表示第 ( m )

·

…
,

P 十 1 ; j = 1
,

2
, · ,

r i v = r 奄, P + 1

次变换的矩阵
,

心
,表示 L `“ ’ 中第沂 ljyJ 元素 i( 二 1 , 2 ,

. ,
P + 1 )

r , , = r 护+ : 一 P + z
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( 4) 回归方程推算理诊值与实测值检验公式
:

(Y一 Y)
:

N l一 1

Y (一 Y) 之

N Z一 1

(7 )

S =

了 Y (一 Y) 2

n一 k一 1
( 8)

式中
:Y为实测值 ;

幸为估算值
, N :

为实测样本单元数 , N :
为估算样本 单 元数 ,

n
为检验样本单元数 ; K 为方程选入因子个数

。

4
.

林带结构调节前后防风效应显著性 t检验公式
:

t又
: 一又

:

( n : 5 1 2 + n : s : , ( n l + n : ) ( 9 )

n I n :
( n 一+ n 么一 2 )

`

V /一一
奋̀

式中
: n , 、

又
: 、 s : “

依次为调节前林网内防风效应样本单元数
,

平均数
、

离差平方和
。

n : 、

f
: 、 。 : “

依次为调节后林网内防风效应样本单元数
,

平均数和离差平方和
。

研 究 结 果

(一 ) 防风效应与林带结构因子的相关

防风效应 ( Y ) 与林带结构因子 H
、

L
、

P和树种防风特性指标 T以及天气因子 a
、

V

的相关系数计算结果如表 2
。

表 2 防风效应与林带结构因子相关表

` H … ` ·

…
` P

…
Y·

】
` y

…
Y ,

’

…
’

H L

一

二些夕燮
-

{一望生丝
~

…二 9三兰竺生阵竺些旦竺
~ -

{一竺 i兰卜二竺燮旦
-

J
一

一

全坐竺一

” p

!
H“

)
H v

{
H T

}
“ p

】 玩
I yL

一

全燮竺
一

卜业竺竺竺 {卫些竺生阵生竺巴阵竺坐圳一卫暨上}止竺竺一
-

“ T

{
” “

1
P v

}
” T

}
“ v

{
“ T

{
v T

o
·

3 7 6 6 5 }
一 o

·
1 8 2 6 9 …

一 0
·

3 7 4 7 8 !
一 o

·
5 6 6 8 2 {

一 ” ·
0 3 2 4 7 1

一 ” ·
3 0 0 5 8 { o

·
5 1 01 9

d f 二 2 0 1 r o 。 o : 二 0
。

2 3 6

1
.

防风效应与林透风系数的关系
:
林带防风效应与林带的透风系数关系极为密切

( r = 一 0
.

8 2 4 8 3)
,

即防风效应随林带透风系数增大而降低
。

随机抽取 20 2个数据
,

应用

公式 ( 1 )建立林带防风效应与林带透风系数的关系式 Y , 二
76

.

0 2 9 7 6 一 76
.

1 4 7 1 9 P
,

方程

方差分析结果
:

F 二 4 25
.

6 6 4 7 7 ,

大于 F
。 . 。 。 = 3

.

89
,

方程的相关系数
r “ 。

.

8 2 4 8 3
,

剩余标
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准差 S 余二 7
.

3 67 1 6, 因此方程显著有效
。

2
。

林带透风系数与林带宽和树种防风特性指标的关系
:
林带的防风效应与林带的

宽度和林带树种的防风特性指标也存在相关关系 (r
, L 二 0

.

4 4 4 5 9 , r , T = 。
.

4 3 2 9 6)
,

且

林带的透风系数与林带的宽和林带树种的防风特性指标有着密切关系 ( r p L = 一 0
.

58 1 3 9’

r p T 二 一 0
.

5 6 6 8 2)
。

为了减少实侧透风系数的困难
,

试图用林带宽度和树种防风特性指

标表示林带的透风系数
。

因此
,

随机抽取 2 02 个数据
,

应用公式 ( 2 )
,

根据最小二乘法

的原理求出回归方程中的参数
。

户
= a 十 b L + 。

T ( : )

{
” “ 十 “ “ L + c “ T = 名 p

}
“ 公 L 十 “ 公 L “ 十 C E L T = 习 L p

火a 公 T 十 b公 L T + C 公 T 么 二 公 T P

2 0 2 a + 1 4 7 5
.

s b + 2 0 1
。

9 9 4 8 C 二 9 6
。

8 4

1 4 7 5
。

s a + 12 2 3 3
。

4 5 b + 1 5 0 5
。

5 3 4 6 e = 6 6 1
.

4 6 5

2 0 1
。

9 9 4 8 a + 1 5 0 5
.

5 3 4 6 b + 2 0 6
。

3 6 8 8 e 二 9 4
。

3 8 3 17

/

!
111、

nIJ
.

甘协

解得
: p == 1

。

1 0 5 0 9 一 0
。

0 2 1 9 1 L 一 0
。

4 6 5 6 6 T

d f : = 2
,

d f : = 2 0 2
,

F
。 . 。 : = 4

.

6 1; 回归方程 F = 1 0 0
.

2 3 4 3 ( F
。 . 。 :

故方程显著有

效
。

为了实用方便
,

编出林带透风系数查算表 (见附表 1 )
。

(二 ) 林带结构防风效应的教学摸式

林带防风效应是多因子综合作用的结果
,

用单因子的图表分析显然有很大的局限性
。

因此
,

在探讨各个林带结构因子与防风效应关系 的基础上
,

采用 逐步 回归方法 〔 。〕 ,

筛

选主导因子
,

可以做出一个防护林带结构防风效应的数学 模式
. 。

计算结果如下
。

1
.

回归方程的假设和矩阵变换
: Y = b

。 + b :
H + b : L 十 b : a 十 b

4
V 十 b

。
T

,

那 么
,

标准化后的方程则为
,

代人矩阵 L ( ” 》得
:

宁, = d : H
, + d : L

, + d 3 a , + d
4

V
` + d

。
T
产 ,

用算 出的 相 关 系 数

\
,.

1!
l

lt
!

l
.
IJ

1
。

0 0 0 0 0

0
。

4 0 8 0 9

0
。

4 0 8 0 9

1
。

0 0 0 0 0

0 9 4 0 2

4 8 1 0 7

0
。

0 6 0 5 7

0
。

1 7 0 6 1

2 3 9 6 0

0 0 7 5 3

。

3 7 6 6 5

。

4 4 4 5 9

0
。

0 9 4 0 2 一 0
。

4 8 1 0 7 一 0
。

2 3 9 6 0 一0
。

0 0 7 5 3

0
。

0 6 0 5 7 0
。

1 7 0 6 1 0
。

3 7 6 6 5 0
。

4 4 4 5 9

1
。

0 0 0 0 0 一 0
。

0 3 2 4 7 一 0
。

3 0 0 5 8 0
。

2 2 0 0 9
一0

。

0 3 2 4 7 1
。

0 0 0 0 0 0
。

5 1 0 1 9 0
。

4 2 4 4 7

一 0
。

3 0 0 5 8 0
。

5 1 0 1 9 1
。

0 0 0 0 0 0
。

4 3 2 9 6

0
。

2 2 0 0 9 0
。

4 2 4 4 7 0
。

4 3 2 9 6 1
。

0 0 0 0 0

.

…
O
ùnUCUC甘

一一一

/

11
月
|

l
t

j又

一一L

·

鉴于林带的透风系数与防风效应关系极为密切
,

由单一透风系数与防风效应的关系建立的线性方

程己经显著有效 , 且透风系数本身又是林带结构因子的综合产物
,

加上实测它的工作量又大
,

因此不

再把它放入因子筛选的范筹
。
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先考虑挑选一个变量引人回归方程
,

计算各自变量的偏回归平方和
:

( o )

Q犷
口 ) =

~

华兰
“ = ` , “ , 3 , ` , 。 ,

iQ m() 表示第 m次引人 (或剔除 ) 变量时第 i个变量的偏回归平方和
。

算 得
:

Q ( ’ ) = 0
.

0 0 0 0 5 6 7

Q气
` ) = 0

.

2 5 0 1 7

Q盖
’ ) 二 0

.

1 9 7 6 6 Q 4
’ ) = 0

.

0 4 5 4 4

Q梦
` ’ 二 0

.

2 5 7 4 5

因为 Q盖
’ )值最大

,

n = 2 0 2 ,
d f

l =

F {”
=

对其作 F检验
,

估计有 3 个因子可能选人回归方程
,

则
:

d f
Z 二 2 0 2 一 3 一 1 = 1 9 8 ,

F
。 . 。 。 二 3

.

8 9

( N
一 2 ) Q产

` )

i 一 Q厂
, ’

F ;
z ) _ 2 0 0 X O

。

1 9 76 6

1 一 0
。

1 9 7 6 6
= 4 9

。
2 7 0 8 8

、
.

J |l|
es!
.

|
es

|
了/

对矩阵进行引入 L消除变换
,

使 L ` 。 ) 变为 L ( ` )

/ 0
。

8 3 3 4 6 一 0
.

4 0 80 9 0
。

0 6 9 3 0 一 0
。

5 5 0 6 9 一 0
。

3 9 3 3 1

1 0
。

4 0 8 0 9 1
.

0 0 0 0 0 0
。

0 6 0 5 7 0
。

1 7 0 6 1 0
。

3 7 6 6 5

( , ) { 0
。

0 6 9 3 0 一 0
.

0 6 0 5 7 0
。

9 9 6 3 3 一 0
。

0 4 2 8 0 一 0
。

3 2 3 3 9

L 二

】
一。

.

5 5 0 6 9 一。
.

1 7 。6 1 一。
.

。 4 2 8。 。
.

9 7 0 5 9 。
.

4 4 5 9 3

{ 一 0
。

3 9 3 3 1 一0
。

3 7 6 6 5 一 0
。

3 2 3 3 9 0
。

4 4 5 9 3 0
。

8 5 8 1 3

又
一o

·

1 8 8 9 6 一 o
·

4理4 5 9 0
·

1 9 3 1 6 0
·

3 4 8 6 2 0
·

2 6 5 5 1

第一次变换后的主要结果
:

( 1 ) 回归方程中含有 L变量
。

( 2 ) 回归系数 d `孟’
= r圣犷

二 0
.

4 4 4 5 9

( 3 ) 剩余平方和 Q 余 = r y , = 0
.

8 0 2 3 4

( 4 ) 方差分析
:

萎彝撩
.

厂 平 方
’

和
’

}
’ .

自 由俊,’I ,’R

一 0
。

1 8 8 9 6

0
。

4 4 4 5 9

0
。

1 9 3 1 6

0
。

3 4 8 6 2

0
。

2 6 5 5 1

0
。

8 0 2 3 4

方 {
F

=

卜
丫

罗
= 。

·

`
976

6
0
。

1 9 76 6

丫

男
= 。 ·

8 02 3̀

1
。

0 0 0 0 0

2 0 0

2 0 1

0
。

0 0 4 0 1 1 7

考虑增选一个变量进人回归方程
,

按照上面的方法
,

计算尚未引人回归方程的变量

的偏回归平方和
,

取其最大者作 F检验
,

当计算它的 F值大于 3
.

89 时
,

则决定增选该变量

进人方程
,

否则不再增选新变量进人回归方程
。

当增选一个 变量时
,

对 L ( ’ ) 进行引人

该变量的变换
,

而使 L ( ` ) 变为 L ( ’ ) ,

于是再检验以前引人的变量是否因 增选新 变量后
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而要把它从回归方程中剔除
。

剔除一个变量与选人一个变量的变换矩阵和 F检验的方法

相同
,

如此作法进行多次
,

直到没有一个变量需选入
,

也没有一个变量需剔除为止
。

本

文仅作 4 次消除变换
,

即得矩阵 L “ ) ,

这是逐步回归的最后结果
。

由 L ( ` )可得最优回归方程
护八、

y 尸 = 0
。

3 0 1 8 3 a 产 + 0
。

3 0 1 6 4 T
产 + 0

。

2 7 2 8 0 L
产 + 0

。

2 3 3 8 3 V
/

“
·

“ ` “ 2” 一 o
·

“ 4 2 3 4 ”
·

” 7 5 0 5 一 o
·

“ 6 9 2 5 “
·

“ 7 2 ” 0、
1
一0

·

“ 4 2 3 4 `
·

` 7 2 0 ` 一 o
·

` ” 8 6 0 ”
·

5 4 4 ” 9 ”
·

“ o ` “ 3 」
L

、
” “

!
”

·

“ 7 5 0 5 一 o
·

` ” 3 6 0 `
·

3 8 6 5` 一 0
·

7 9 5 3 8 ”
·

“ 3 3 8 3

{
}
一 0

·

5 6 9 2 5 0
·

5 4 4 8 9 一 0
·

7 9 5 3 8 1
·

7 8 3 9 9 0
·

3 0 1 6 4 }

\
一 o

·

2 7 2 8 0 一 0
·

3 0 1 8 3 一 o
·

2 3 3 8 3 一 0
·

3 0 1 6 4 0
·

5 8 2 4 3夕

这是标准化变量的回归方程
,

由此可求得原变量的回归方程
。

b ` = d `

了黔 b
。 = 歹 一 公 ib 又i

:
·

b
3 = 。

.

3 0 1 8 3

了黯鲁
= 。

.

1。。。4 ; b
Z == 。

.

2 7 2 8。

丫
3 6 4 8 8

。
3 7 6

1 4 5 5
。

7 2 6
= 1

。

3 6 5 7 8

b
s 二 。

.

3 0 1 0 4

了霖严
= 2 7

.

5 3 3 9 7 ; b
4 = 。

.

2 3 3 8 3

了黯需弈
二 1

.

8 4 6 1 6

b
。 = 3 9

.

5 2 4 8 一 〔0
.

1 9 0 9 4 x 6 8
.

7 9 9 5 + 2 7
.

5 3 3 9 7 x o
.

9 9 g g 7

.’. 幸

+ 1
.

3 6 5 7 8 X 7
。

3 0 4 5 + 1
。

8 4 6 1 6 义 4
.

2 0 9 4〕

二 一 1 8
。

8 9 2 4 9

= 0
。

19 0 9 4 a + 2 7
。

5 3 3 9 7 T + 1
.

3 6 5 7 8 L + 1
。

8 4 6 1 6 V 一 18
.

8 9 2 4 9

变差来源

回 归 方 程 方 差

平 方 和

分 析

自 由 度

『

厂戴
’ ~ r

犷
一

下一犷
一~ 一

ùó八Ql…
`

.

we
,

Q
面

X Q
J

。 = 。
·

“ , 5 7 x 3 6 4 8 8
.

3 7 6

Q余 x Q总 二 o
·

5 8 2 4 3 “ 3 6 4 8 8
·

3 7 8

4 } 3 8 0 9
。

1 1 2 7 9 2 3 0 9 5 2

总 和 Q总 “ L y y “ 3 6 4 8 8
.

3 7 6

1 9 7

2 0 1

归余回剩

剩余标准 S y = 甲 1 0 7
.

5 7 7 7 0 1 = 1 0
.

3 8 6 4 2

复相关系数 p =
甲 i二可丽丽感

= 0
.

6 4 6 2 0

在信度 P 二 0
.

01 时
,

F
` . ; 。 , 二 3

.

41 ; 因此
,

回归方程显著有效
。

2
。

回归方程的实测验证
:

为了进一步验证方程
,

对于每一种林带结构 的 防风 效

应
,

随机抽取一个实测值
,

和采用 1 9 8 1年寒露风期间广东省农田林 网化协作组观测防风

效应的实测值共 30 个数据
,

根据实测时所在林带的结构因子
,

代人各个回归方程
,

结果

如下
,
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回 归 方 程 的 验 证

回 归 方 程 检验 F值 F一 。 , 试
, ’

…检验叔
”

} 不

QU60
曰刀,

ó“ .nUO口,上门̀目óJ月,,目,人00,l八1 D占弓JO口,é
.

…
nó,人OOQ口

劝且一

.

!
.......

口1
..................,.

es
es之
月.

`
月

咬

!
1
.
.

全
二 1

.

1 0 5 0。 一 o
.

o Z z g i L 一 0
. ` 6 5 6 o T

y : 二 7 6
。

0 2 9 7 6 一 7 6
。

1 4 7 1 9 P

y 二= 7 6
.

0 2 9 7 6 一 7 6
。

14 7 1 9 P

y : 二 0
.

1 9 0 9 4 a + 2 7
.

5 3 3 9 7 T + 1
.

3 6 5 7 s L

+ 1
。

8 4 6 1 6 V 一 1 8
。

8 9 2 4 9

6 1 2 7 7 3
。

3 3 0
。

2 8 1 0 5

6 8 7 4 8

6 7 6 9 4

7
。

6 3 6 7 1

7
。

6 3 6 7 1

00OOC材
,上,土斤」

…1 2 1 2 2 1 0
。

3 8 6 4 2

.

…
n甘n甘0
.1

` .....几.t月于,. ,. ,.. ,.几. r.

l

l
!ee
.
ri

验证结果表明
,

应 用 P = 1
.

1 05 09
一 o

.

0 2 1 91 L 一 。
.

4 6 5 6 6 T这一回归方程求出林带透

风系数 (查表 )
,

与实测的林带透风系数没有显著差异
。

方程 Y
, 、

Y i和 Y
。
用实测数据验

证均可达到精度要求
,

且 Y i和 Y
Z

更适用于生产实际
。

因此
,

推荐取用 Y i 二 76
.

0 2 9 7 6 -

7 6
.

1 4 7 1 9 p ( p 查表 )和 Y
: 二 0

.

1 9 0 9 4 a + 2 7
.

5 33 9 7 T + 1
.

3 6 5 7 8 L + 1
.

8 4 6 1 6 V一 1 5
.

5 9 2 4 9
。

3
.

数学模式的应用
:

防护林带结构防风效应的数学模式
,

综合地分析了林带结构

因子与防风效应的关系
,

在理论上进一步证明了林网 内的防风效应主要取决于林带的疏

透度
,

而表示林带疏透度的透风系数又是林带结构因子的综合体现
。

因此
,

用林带结构因

子表示防风效应大小
,

测量简单
,

计算方便
,

应用可靠
。

例如
,

某一防护林带
,

树种防风特性指标 1
.

20
,

林带宽 6
.

5米 ; 风 向 与 林 带 交 角

6 7
.

5
。 ,

空旷风速 5 米 / 秒时
,

根据回归方程
,

则可直接查 表
,

得 林 带 的 透 风 系 数

P = 0
。

4 0 4
。

Y i 二 7 6
.

0 2 9 7 6 一 7 6
.

1 4 7 1 9 又 0
.

4 0 4 = 4 5
.

2 6 6

Y : = 0
。

1 9 0 9 4 x 6 7
.

5 + 2 7
.

5 3 3 9 7 x l
.

2 0 + 1
.

3 6 5 7 8 x 6
.

5 + 1
.

8 4 6 16 x 5 一 1 5
.

8 9 2 4 9

= 4 5
。

14 5 1

两个方程应用效果一致
,

林网内平均降低风速为 45 %
。

(三 ) 调节林带结构试验结果

斗门县白藤湖垦区贡献一围的林网由 2 行木麻黄和一行新银合欢组成
,

透 风 系 数

。
.

28 , 伐除一行新银合欢
,

透风 系数增至。
.

31
。

伐后
,

林带背风面 I H 处 风 速 增 大

2 3 %
,

迎风面 1一 3 H平均风速也增大 3 % ;
而林后 S H

、

10 H和 15 H三 点的平均 风速则

降低 5
.

3 6 %
,

2 5 H处没有变化 (见图 i )
。

由图 1 可以直观
,

透风系数由 0
.

28 增至 。
.

31 的林带防风效应虽然略有增高
,

但变化不

大
。

随机抽取 20 个观测值进行防风效应差异显著性 t 检验
,

结果如下
:

n ; == 2 0 ,

又, = 5 2
.

3
,

S
; 2 = 4 3

。

7 0 9 9 5

n : = 2 0 ,

又
: = 5 3

.

9 5 ,
5

2 “ = 2 5
.

6 4 7 4 6

根据公式 ( 9 ) 求得
:

1 t l
= 0

.

9 10 7 9 < t 。 . 。 。
( 2

.

0 2 5 )

结果表明
,

在信度 5 %水平上
,

调节前后林带防风效应没有显著差异
。

说明结构紧

密的林带
,

通过适当调节
,

有利于林网内的通风
,

尤其是林缘处
,

而总的防风效应不减
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弱
。

同时测出 8 个月生的新银合欢林带平均高 3
.

0 6米
,

胸径 3
.

71 厘米 , 单株地上部分鲜

重 15 公斤
,

每公里林带可生产鲜重一万多公斤
。

不周林带局寸含袄距禹
.弓H 2 0 日 之弓日

~ 目~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ -~ ~ , `

一—
·

一
·

-
~

一
·

一一 - 夕

—
土司节前

乡阅

尸二 Q之已

户
“ 。引

/ / 丁二=
.

〕
, ~

~
,

一 z尸 尸 z 洲
J

一 ~ ~ ~ ~ ~ 尸 -
.

一

图 1 林带结构调节前后的防风效应

结 论 与 讨 论

(一 ) 林 带 的 防 风效应主要取决于林带的疏透度 ( P = 一 。
.

8 2 4 8 3)
。

用林带的透

风系数表示疏透度
,

则防风效应随透风 系数增大 而 降 低
,

其 关 系 可 以 用 回 归 方 程

Y : = 76
.

02 97 6 一 76
.

14 7 1 9 P表示
。

但林带透风系数本身不是林带结构因子
,

它是 林带结

构因子的综合反映
,

而且测定林带透风系数的工作量较大
。

从生产实际的需要出发
,

以容

易测量和与 透风 系数有密切关系的因子林带宽和树种特性指标去表示林带透风系数
,

预

测防风效应是简捷而又可靠办法
。

建立的回归方 程 P 二 1
.

1 0 5 0 9 一 。
.

O2 1 9 1 L 一 。
.

4 6 5 6 6 T

暨附表 1 可以推荐应用
。

(二 ) 林带结构是多因子的组合
,

它们间接作用于林网是相互依存
,

相互制约和相

互转化的
。

因此
,

林带组成树种的防风特性对于防风效应的关系也极为密切
,

从测定的

防风数据计算出树种防风特性指标加人回归方程
,

有效地消除了树种差异产生的计算误

羞
.
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宁

(三 ) 林带结构防风效应的数学模式
:

2二 o
.

z9 o g 4a + 7 2
.

5 3 3 9 7 T+ i
.

3 65 7 s L+ 1
.

s 4 61 6 V一 1 5
.

5 9 2 49 ,

比较全面地反映 T

林带结 构因子与防风效应的关系
`
在一定范围内

,

防风效应均随着 L
、

T
, a
和 V 四个因

子的增大而增强
。

而林带高未选人回归方程这可能跟观测时各测区依林带高倍数布点有

关
,

用相应高度倍数距离作观测地点可能是消 除了林带高度这一因子差异的原因
。

(四 )天气因子也影响林带的防风效应
,

空旷风速及风向与林带交角和防风效应存在

相关关系 (r , v 二 。
.

4 2 4 4 7 ; r , 二 = 。
.

22 00 9 )
,

表明在林 带配 置时天气因素是不可忽略的
。

(五 ) 调节林带结构
,

辩证地统一林网的防风与通风作用
。

在株行距较密 ( 1
.

5米 )

的林带
,

适当地调节林带结构
,

有利于林缘处的通风
,

且林网内总的防风效应不减弱
。

调节

林带结构收获的产品能够提供燃料
、

饲料
、

肥料和社队工付业的原材料
。

国内外对于调

节林带结构多指修枝整冠
,

至于间伐过密的林木也需在造林后 5 一 7 年方能施行
,

一次

恢复时间较长
,

未能及时满足需要 ; 而本区林带配置象新银合欢等生长迅速
,

萌芽力极

强
,

一年可台刘 4 一 6 次的树种〔 ’ 2〕 ,

林下配置丁香罗勒 ( o c i。 “ m g r a it ss i m “ 。 ) 和象

草 ( p既瓜 eS ut m uP 印 ur eu m ) 之类一年可收割多次的植物
,

正好符合上述需要
。

珠江三角洲农田林网化是一个新课题
,

由于本区现成林网不多
,

选择有代表性林带

有一定困难
。

加上时间
、

人力和仪器等条件的限制
,

未能对农 田林网的防护效应作全面

的研究
。

例如
,

在调查材料中缺少防台风的数据
,

也尚未对林带横断面
,

地面粗糙度和

近地层大气热层结构进行测定
。

因此
,

结论的应用只适于在研究条件的相似环境下
,

尤

其对台风的防护要注意考虑加大安全指数
,

才能充分发挥模式的预测效能
。
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D el t a w a s in v e st i g et ed n ad a m at h e m at i e al m od el of pr ot e et iv e ef f e et fr o

t h ed if fr e en t t p y e s of str u etr u e s of t h e sh el tr eb el t
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b a s e d o n s t a t i s t i e s b y

e x t r a e t i n g 2 02 r a n d o m d a t a ,
h a s b e e n e o n s t r u e t e d

. v i z ; ( y = 0
。

1 9 0 9 4 a +

2 7
.

5 3 3 9 7 T + 1
.

3 6 5 7 8 L + 1
.

s 4 6 1 6 V 一 1 5
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5 9 2 4 9 )
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A n i n v e s t i d a t i o n w a s

e a r r i e d o u t i n t o t h e i n n e r r e l a t i o n s b e t w e e n t h e f a e t o r s o f t h e s h e l t e r b e l t

5 t r u e t u r e a n d P r o t e e t i v e e f f e e t b y m e a n s o f i n t e g r a t e d a n a ly s i s 。

I n t h e

m e a n t i m e ,
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p e n e t r a b i l i t y o f t h e s h e l t e r b e l t s ,
t h e i n d e x o f w i n d

一 r e s i s t a n e e o f d i f f e r e n t

t r e e s p e e i e s , w i d t h o f t h e s h e l t e r b e l t s , w i n d
一 s p e e d a n d w i n d d i r e e t i o n .

I t 15 s h o w n t h a t a d j u s t i n g t h e b e l t s t r u e t u r e 15 o f g r e a t i m m e d i a t e

5 i g n i f i e a n e e t o a g r i e u l t u r a l P r o d u e t i o n .

附表 林 带 透 风 系 数 查 算 表
,

刃户

2 8 4 5 7

1
。

2 0

1
。

2 5

0
。

7 1 2

0
。

6 8 9

0
。

6 6 5

0
。

6 4 2

0
。

6 1 9

0
。

6 0 0

0
。

5 7 2

0
。

5 4 9

0
。

5 2 6

0
。

5 02

0
。

4 7 9

0
。

6 9 0

0
。

6 6 7

0
。

6 4 4

0
。

6 2 0

0
。

5 9 7

0
。

5 7 4

0
.

5 5 0

0
。

5 2 7

0
。

5 0 4

0
。

4 8 1

0
。

4 5 7

0
。

6 6 8

0
。

6 4 5

0
。

6 2 2

0
。

5 9 8

0
。

5 7 5

0
。

5 5 2

0
。

5 2 9

0
。

5 0 5

0
。

4 8 2

0
。

4 5 9

0
。

4 3 5

0
。

6 4 6

0
。

6 2 3

0
。

6 0 0

0
。

5 7 6

0
。

5 5 3

0
。

5 3 0

0
。

5 0 7

0
。

4 8 3

0
。

4 6 0

0
。

4 3 7

0
。

4 1 3

0
。

6 2 4

0
。

6 0 1

0
。

5 7 8

0
。

5 5 5

0
。

5 3 1

0
。

5 0 8

0
。

4 8 5

0
。

4 6 1

0
。

4 3 8

0
。

4 1 5

0
。

3 9 2

0

。
6 0 2

。
5 7 9

。
5 5 6

。

5 3 3

。
5 0 9

。
4 8 6

。
4 6 3

。
4 3 9

。
4 1 6

。

3 9 3

。

3 7 0

88888 999 1 000

000
。

5 8 111 0
。

5 5 888 0
。

5 3 666

000
。

5 5 777 0
。

5 3 555 0
。

5 1 333

000
。

5 3 444 0
。

5 1 222 0
。

4 8 999

000
。

5 1 111 0
。

4 8 888 0
。

4 6 777

000
。

4 8 777 0
。

4 6 666 0
。

4 4 333

000
。

4 6 444 0
。

4 4 222 0
。

4 2 000

000
。

4 4 111 0
。

4 1 999 0
。

3 9 666

000
。

4 1 888 0
。

3 9 555 0
。

3 7 333

000
。

3 9 444 0
。

3 7 222 0
。

3 5 000

000
。

3 7 111 0
。

3 4 999 0
。

3 2 666

000
。

3 4 888 0
。

3 2 555 0
。

3 0 333
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