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　　森林能够在洪灾及洪泛区发挥减灾的一系列重
要作用如固土、控制侵蚀、吸收洪水能量、丰富生物

系统多样性和改善水质等，早已获得了中外学术界

的公认。

当今全球气候变化，以及人工河道和都市的不

断扩建，更增加了洪灾发生的频率和强度。因此洪

灾在美国也时有发生，特别是 １９９３年密西西比河
大洪灾，给广大地区和大片农作物带来了灾难性影

响。此次洪灾过后，科研人员发现有林及无林地段

受损程度具有极大差别，有林农田受损程度低于无

林农田受损程度的７０％。不但如此，研究还发现森
林的地下部分，特别是森林根部在减灾发挥了重要

的作用，因为森林的根部不断地在土壤中朝纵、横两

方向发育延伸，其累计长度将达到树木高度的２倍
以上，一般１ｍ２的森林表土包含１０株不同林木的
混杂根。因此上世纪９０中期，美国国家农业部提倡
在密西西比河岸种植大面积的美洲杨树林，以降低

高流量洪水带来的危害，保护大面积农田，从而达

到减灾目的 （ＵＳＤＡ，１９９０；ＵＳＧＳ２００２），尽管一些
学者认为应避免在河堤上种植乔木林，因为乔木根

系会影响河堤安全等。２００８年以来美国国家农业
部为中西部制定植树减灾的技术方案，包括：（１）泛
洪区景观定义 和洪灾参数；（２）适宜泛洪区种植的
主要乔、灌木树种；（３）植树的时间和植树方式的选
择。

１　泛洪区景观和洪灾参数

泛洪区景观 （见图１）实际展示从高地到泛洪
区流域景观，图中Ａ至Ｄ地段为泛洪区，再根据不

同的高程（海拔）定义受淹的天数。Ａ地段是受灾
最严重，受淹时间最久的地段，受淹时间通常持续

１５ｄ以上；Ｂ地段受淹时间为７ｄ左右，受灾也较严
重；Ｃ地段受淹机会较之上述两地段少，但受淹时
间 有时也会达７ｄ～１５ｄ；Ｄ地段受淹的概率最低，
但偶尔也会受淹，受淹时间较短 。台地很少发生洪

水，只有 遭受百年未遇的特大降雨事件才会有洪水

侵袭发生。美国泛洪区景观高程数据可以从美国国

家农业部或美国地质调查局网站上及各地区的地产

网站上获得。特别是１９８７年美国国防部工程部的
“湿地划界手册”，具体列出了年生长季节发生５０％
概率以上、受淹时间从７ｄ至１５ｄ的高程数据。洪
灾参数 （见表１）定义和量化了洪灾频率度和年发
生率及洪水持续时间和洪水天数，如洪灾频率度高

表明年洪灾为５０％以上，而洪灾频率度低相应年洪
灾为０～５％；通常受淹天数达３０ｄ以上，洪水持续
时间称为特长；受淹天数为７ｄ至３０ｄ，洪水持续时
间称为长期；而受淹天数为２ｄ至７ｄ，洪水持续时
间称为短期，受淹为两天以下，洪水持续时间称为瞬

间。洪灾参数也是在洪泛区植树选择物种的重要参

照指标。

图１　流域高程景观图：Ａ－Ｄ为泛洪区 （原图来源：美国
农业部）



表１ 洪灾参数

洪灾频率度 洪灾年发生（％） 洪水持续时间 受淹天数

频繁 ５０％以上 极短 两天以下

偶然 ５％～５０％ 短期 ２ｄ～７ｄ
罕见 ０～５％ 长期 ７ｄ～３０ｄ

特长 ３０ｄ以上
（数据来源：美国农业部）

２　洪泛区物种选择

选择适应洪泛区土壤条件生长的物种是洪泛区

植树成功的重要步骤，美国农业部根据不同乔、灌木

对洪泛区景观（图 １），洪水参数，抗淹能力及土壤
ｐＨ值等适应性，向中西部洪泛区推荐了乔、灌木 树
种（见表２）：如乔木美国梧桐 （Ｐｌａｔａｎｕｓｏｃｃｉｄｅｎｔａｌ
ｉｓ）和落羽杉 （Ｔａｘｏｄｉｕｍｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）适宜整个洪泛

区，抗淹能力强，但土壤 ｐＨ值强弱有差异，美国梧
桐的土壤ｐＨ值在４５～７８之间，落羽杉的土壤ｐＨ
值在４５～７０之间，而美国东部杨树 （Ｐｏｐｕｌｕｓｄｅｌ
ｔｏｉｄｓ）和红枫 （Ａｃｅｒｒｕｂｒｕｍ）适宜洪泛区Ｂ－Ｄ地段
（图１），抗淹能力较弱。如灌木白山茱萸 （Ｃｏｒｎｕｓ
ｒａｃｅｍｏｓｅ），美洲风箱树 （Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ），
美洲接骨木（Ｓａｍｂｕｃｕｓｎｉｇｒａｓｓｐ．ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ），细山
茱萸（Ｃｏｒｎｕｓａｍｏｍｕｍ），高枝红莓 （Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓ
ｖａｒ．ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ）等均具有很强的抗淹能力，适宜
在整个洪泛区（Ａ－Ｄ）地段种植。考虑到生物的多
样性，还需在Ｂ－Ｄ区种植其它抗淹能力弱的灌木，
如黑花楸果 （Ｐｈｏｔｉｎｉａｍｅｌａｎｏｃａｒｐａ），美国梅花
（ＰｒｕｎｕｓＡｍｅｒｉｃａｎａ），木瓜 （Ａｓｉｍｉｎａｔｒｉｌｏｂａ），风箱
果（Ｐｈｙｓｏｃａｒｐｕｓｏｐｕｌｉｆｏｌｉｕｓ）。

表２ 美国农业部在中西部泛洪区推荐的乔木和灌木树种

俗名 学名 种植区 受淹１５ｄ 抗淹能力 土壤ｐＨ
乔木类

美国梧桐 （ＡｍｅｒｉｃａｎＳｙｃａｍｏｒｅ） Ｐｌａｔａｎｕｓｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７．８
落羽杉 （Ｂａｌｄｃｙｐｒｅｓｓ） Ｔａｘｏｄｉｕｍｄｉｓｔｉｃｈｕｍ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７．０
黑桉 （ＢｌａｃｋＧｕｍ） Ｎｙｓａａｓｙｌｖａｔｉｃａ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５

黑胡桃 （ＢｌａｃｋＷａｌｎｕｔ） Ｊｕｇｌａｎｓｎｉｇｒａ Ｄ 不行 不抗淹 ６．６－７．８
黑柳（ＢｌａｃｋＷｉｌｌｏｗ） Ｓａｌｉｘｎｉｇｒａ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７．０

东部杨树（ＥａｓｔｅｒｎＣｏｔｔｏｎｗｏｏｄ） Ｐｏｐｕｌｕｓｄｅｌｔｏｉｄｅｓ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－７．４
红枫（ＲｅｄＭａｐｌｅ） Ａｃｅｒｒｕｂｒｕｍ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５
银枫（ＳｉｌｖｅｒＭａｐｌｅ） Ａｃｅｒｓａｃｃｈａｒｉｎｕｍ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－６．５
伯橡树（ＢｕｒＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－７．８

樱桃橡木（ＣｈｅｒｒｙｂａｒｋＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｐａｇｏｄａ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５
超杯橡木（ＯｖｅｒｃｕｐＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｌｙｒａｔａ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７
针橡木（ＰｉｎＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｐａｌｕｓｔｒｉｓ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．１

红橡木（ＳｈｕｍａｒｄＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｓｈｕｍａｒｄｉｉ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ６．１－７．４
沼泽栗子橡木（ＳｗａｍｐＣｈｅｓｔｎｕｔＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｍｉｃｈａｕｘｉｉ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５
沼泽白橡木（ＳｗａｍｐＷｈｉｔｅＯａｋ） Ｑｕｅｒｃｕｓｂｉｃｏｌｏｒ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．１

胡桃树（Ｐｅｃａｎ） Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ６．１－７．８
柿子树（Ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ） Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓｖｉｒｇｉｎｉａｎａ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５
河桦树（ＲｉｖｅｒＢｉｒｃｈ） Ｂｅｔｕｌａｎｉｇｒａ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５

贝壳山核桃树（ＳｈｅｌｌｂａｒｋＨｉｃｋｏｒｙ） Ｃａｒｙａｌａｃｉｎｉｏｓａ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ６．１－７．４
枫香树 （Ｓｗｅｅｔｇｕｍ） Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒｓｔｙｒａｃｉｆｌｕａ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ５．５－６．５

灌木类

美国梅花（ＡｍｅｒｉｃａｎＰｌｕｍ） Ｐｒｕｎｕｓａｍｅｒｉｃａｎａ Ｄ 不行 不能受淹 ４．５－６．５
黑花楸果（ＢｌａｃｋＣｈｏｋｅｂｅｒｒｙ） Ｐｈｏｔｉｎｉａｍｅｌａｎｏｃａｒｐａ Ｂ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－６．５
美洲风箱树（Ｂｕｔｔｏｎｂｕｓｈ） Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ６．１－７．８
美洲接骨木（ＡｍｅｒｉｃａｎＥｌｄｅｒ） Ｓａｍｂｕｃｕｓｎｉｇｒａｓｓｐ．ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７．４

木瓜（Ｐａｗｐａｗ） Ａｓｉｍｉｎａｔｒｉｌｏｂａ Ｄ 不行 不能受淹 ５．５－７．４
白山茱萸（ＧｒａｙＤｏｇｗｏｏｄ） Ｃｏｒｎｕｓｒａｃｅｍｏｓａ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７
细山茱萸（ＳｉｌｋｙＤｏｇｗｏｏｄ） Ｃｏｒｎｕｓａｍｏｍｕｍ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７．４
榛子树（Ｈａｚｅｌｎｕｔ） Ｃｏｒｙｌｕｓａｍｅｒｉｃａｎａ Ｄ 不行 不能受淹 ４．５－７．４

红莓（ＨｉｇｈｂｕｓｈＣｒａｎｂｅｒｒｙ） Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓｖａｒ．ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ Ａ－Ｄ 可以 抗淹强 ４．５－７
风箱果（Ｎｉｎｅｂａｒｋ） Ｐｈｙｓｏｃａｒｐｕｓｏｐｕｌｉｆｏｌｉｕｓ Ｃ－Ｄ 不行 抗淹弱 ４．５－７．４

葛兰素（ＳｍｏｏｔｈＳｕｍａｃ） Ｒｈｕｓｇｌａｂｒａ Ｄ 不行 不受淹 ５．５－７
华盛顿山楂（ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＨａｗｔｈｏｒｎ） Ｃｒａｔａｅｇｕｓｐｈａｅｎｏｐｙｒｕｍ Ｄ 不行 不受淹 ４．５～７．４
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（数据来源：美国农业部）

３　植树的时间和植树方式的选择

美国中西部植物的生长季节是每年５月至１０
月，所以植树时间应分别安排在春季和秋季，春季植

树日期应安排在６月１日之前完成，如果春季是洪
水多发的年份，还应避免在春季植树。

秋季植树，对休眠幼苗（通常在 １１月 １日之
后）应种植在不易遭受霜冻的地方。春、秋季植树

时还应避免在 Ａ－Ｂ地段植树，因为来年的洪水会
影响树木的成活率。通常，应选择Ｃ－Ｄ地段植树，
树木自然演替会延伸到泛洪区的Ａ－Ｂ地段。美国
农业部的技术方案还建议泛洪区植树应考虑下列因

素：（１）裸根苗种植以减少植树成本，提高成活率。
如果考虑到从幼苗到成林，植树的间距最好在１ｍ
左右；（２）在５０ｈｍ２泛洪区内，应考虑连续３年植
树，以加快成林进程。
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业基地建设；三是拓宽投融资渠道，加大招商引资的

力度，鼓励和引导社会资本投入林业产业开发；四是

进一步完善财政贴息政策，大力发展林农小额信用

贷款、林农联保贷款、林权抵押贷款和中介机构担保

贷款等。同时，积极争取金融机构适当延长贷款期

限，优化贷款办理程序，简化贷款办理手续。

３．４　加大科技投入，建立油樟系列标准
丰产、提质、增收是油樟产业建设的重要目的，

而要实现这一目的，必须依靠科技进步。围绕油樟

产业建设的优先领域和关键技术，依托国内科研院

校建立长期深入的合作关系，建立专家库，技术成果

库，加强科技成果对接；加大油樟良种与丰产栽培技

术推广力度，推进油樟良种认（审）定工作，全面进

行油樟丰产栽培技术标准化推广，推行测土配方施

肥和生物防治技术，推广油樟丰产栽培技术规程；开

展油樟系列产品加工工艺与装备、加工废弃物综合

利用和相关产品的技术研发，制定油樟系列产品及

加工废弃物利用技术标准，对引进国际先进加工工

艺和设备给予补助政策；鼓励企业积极申报樟油地

理标志产品和加工产品专利。
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