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摘要: 从海岸防护林的主要树种、培育基础、营造技术及研究展望等方面，对台湾海岸防护林的保育与经营状况进行了概括

总结，以期为海峡西岸防护林体系建设提供借鉴。
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Review and Prospect for Coastal Protection Forest Cultivating of Taiwan
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Abstract: From the main coastal protection forest species，nurturing base，creating technology and research prospects，this paper sum-
marized the coastal protection forest conservation and operating conditions of Taiwan in order to provide a reference for the west coast
protection forest system construction.
Key words: coastal protection forest; afforestation tree species; cultivation technique; Taiwan

台湾四面环海，海岸线长达 1139 km，东部是以岩石为主的断层海岸以及隆起的海蚀平台，北海岸地

区则因岩理和海岸不平行，差异侵蚀的结果而形成岬，岬与岬间的海湾聚沙成滩，西部桃园观音以南至大

肚溪一带是以沙质滩地为主，大肚溪以南则多为泥质的潮汐滩地和岸外沙洲，而宜阑头城至北方澳间因是

河口平原，正迎东北季风，因此形成多脊沙丘。台湾海岸常受季节风侵袭，每年风害十分严重。早在 20 世

纪初，台湾民间和林务局就开始在沿海地区营造海岸防护林，以减少强风、飞砂、海潮及盐雾等的危害，改

善海岸带恶劣的生活环境，保障农渔业生产及维护生态安全
［1］。台湾有大批学者长期致力于沿海防护林

营建技术研究，在海岸造林树种选择和繁育、海岸林结构优化配置、海岸复层林营造及稳定高效防护林综

合配套技术等研究取得了较大进展，积累了很多成功的经验。为此，从海岸防护林的主要造林树种、培育

基础及营造技术等方面，对台湾海岸防护林的保育与经营状况进行总结，以期为海峡西岸防护林体系建设

提供借鉴。

1 台湾海岸防护林的主要造林树种

台湾是世界上海岸防护林树种极为丰富的地区，其原产、引种的防风定砂、耐盐碱树种种类繁多。由

于台湾海岸类型不同，北部及东部为岩岸植物群落，南部属珊瑚礁植物群落，西部组成较为多样，在河岸出

海口处有红树林，而西部平坦海岸地带有沙丘植物群落、海岸灌草及海岸林等，因此台湾岛的主要防风造

林区域是在西部海岸地区
［1］。

1. 1 海岸林造林树种的筛选

木麻黄自1897年引入台湾至今已有一百多年的历史，其对滨海地区飞砂具有较强的固定能力，且能
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耐旱、耐盐雾及耐贫瘠，是台湾岛海岸林最重要的防风树种
［1］。台湾先后引种木麻黄类树种 10 余种，其中

以木贼叶木麻黄( Casuarina equisetifolia) 分布最为广泛，是台湾海岸防护林第一期造林主要树种
［2］。木贼

叶木麻黄有 耐 旱、耐 盐、抗 风 等 特 性，但 其 抗 虫 害 能 力 弱，易 受 星 天 牛、蛾 类 等 为 害
［3］。银 木 麻 黄

( C. glauca) 在台湾的嘉义、云林县等地也有大量栽培，其耐旱、抗盐特性也很强，且受虫害为害较少，但由

于其小枝茂密、粗长，树干负荷较重，易于风折，固其防风价值远不及木贼叶木麻黄
［2］。20 世纪 80 年代，

台湾自泰国引种山木麻黄( C. junghuhniana) ，其为中度耐盐树种，但其杂交种具有很强的抗旱性，且对土

壤有很强的适应性，有较强的抗风能力，不但可以安定风砂，也可生产木材，是台湾海岸防护林引种较为成

功的一个树种
［4］。此外，台湾还引种了多种木麻黄类树种，如肯氏木麻黄( C. cunninghamia) 、栓皮木麻黄

( C. littoralis) 、细直枝木麻黄( C. stricta) 及大果木麻黄( C. torulosa) 等。由于木麻黄在台湾引种时间较长，

木麻黄种间有渐渗杂交的现象发生，杨政川等针对木贼叶木麻黄拥有广大种源间的遗传变异性和灵活度，

开展地理种源试验，对木麻黄进行遗传改良，进一步丰富台湾海岸防护林的品种
［5］。

木麻黄长期在风灾、盐雾、干旱及病虫害等恶劣环境的侵袭下，产生衰退现象，海岸第一线的木麻黄成

熟林衰败，加上木麻黄天然更新困难，木麻黄纯林不仅丧失防风的机能，更导致木麻黄纯林难以永存。因

台湾不同地域的海岸环境差异较大，在海岸防护林树种的选择上更应遵循因地制宜、适地适树的原则。台

湾西海岸第一线防风林仍以木麻黄类树种为主，桃园飞沙较为厉害，其防护林以黄槿 ( Hibiscus tiliaceus
L. ) 占优势，在海岸林缘或林中孔隙主要用黄槿、林投 ( Pandanus odoratissimus) 、草海桐 ( Scaevola frutes-
cens) 及白水木( Tournefortia argentea) 等与木麻黄进行混交

［1］。黄槿是锦葵科木槿属常绿乔木，在台湾全

岛平地、海岸干燥砂地、贫瘠的近海内陆均能生长，为高度耐盐分的树种，抗风能力略逊于木麻黄，因此常

和其它海岸植物如台湾朴树( Celtis formosana) 、楝树( Melia azedarach) 、构树( Broussonetia papyrifera) 等混

生
［6］。台湾西岸的河岸出海口处分布有红树林，各树种均为常绿小乔木，主要有胎生果实红茄冬( Brugui-

era gymnorrhizo) 、细蕊红树( Ceriops mucronata) 、水笔仔( Kandelia candel) 、五梨跤( Rhizophora mucronata) 4
种和非胎生果实海茄冬( Avicennia marina) 和榄李( Lumnitzera racemosa) 2 种。但由于人类活动的干扰，细

蕊红树和红茄冬已经灭绝
［7］。柽柳类植物是台湾海岸防护林中的另一优良种类，其中无叶柽柳( Tamarix

aphylla) 和华北柽柳( Tamarix juniperiana) 在台湾被广泛种植。无叶柽柳自 20 世纪 50 年代被引种至台湾，

其耐盐碱、抗旱、生长速度快、容易繁殖，且无病虫害; 但其抗风能力仍不及木麻黄
［6］。

1. 2 滨海原生树种的应用

台湾林业试验所近年来试图通过改善育林技术，在木麻黄老熟林中混植原生海岸树种，提高海岸防护

林的稳定性，且有利于海岸防护林的永续经营
［1］。考虑到海岸环境的差异，并兼顾美观、防火、生产等功

能，台湾林相改良的适宜乡土树种有: 林投、草海桐、海檬果( Cerbera manghas) 、白千层( Melaleuca leucaden-
dra) 、台湾朴树、台湾相思( Acacia confuse) 、水黄皮( Pongamia pinnata) 、榄仁( Terminalia catappa) 等

［7］。这

些乡土树种各有各的优缺点，如林投、台湾朴树、水黄皮和相思树耐旱、耐盐、防风效果较好的树种，但其生

长慢; 海檬果抗风、抗潮，但在干旱的地方生长较差; 白千层抗风力也较强，但材质较脆，不利于利用
［2］。

李新铎等对 25 种恒春乡土树种在澎湖沙港的适应性研究结果表明，黄槿的成活率最高，破布鸟

( Ehretia dicksonii) 生长最快，且台风过后，大部分受害植株能恢复生长，说明大部分乡土树种适合在澎湖

地区生长，增加了澎湖地区植群变异度，增强了环境林的保护功能
［8］。甘伟航等在海岸防风林破坏迹地

林下进行多树种混交试验，结果表明，试验所用的树种由于生长环境差异，生长多不理想，只有黄槿、巨型

银合欢( Leucaena leucocephala) 、大叶合欢( Albizia lebbeck) 及耳荚相思( Acacia auriculaeformis) 等生长较好，

可作为海岸造林树种
［9］。

2 台湾海岸防护林培育的基础研究

自 20 世纪 50 年代起，台湾有关方面就开始重视海岸防护林的经营和研究，制定了一系列的政策，如

《台湾林业政策及经营方针》，明确表示台湾林业应注重森林的保安功能，保持水土、减少旱涝、捍止风砂，

以保护农工业生产，调节气候、美化环境，以增进民众康乐
［10］; 2009 年拟定了《海岸保育及复育方案》。
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台湾林业试验所侧重于森林资源调查，重要树种的造林及生长研究，疏伐抚育试验，天然林林相改良及林

下栽植造林研究等。
陈财辉等先后对苗栗海岸和云林四湖 9 年生木麻黄人工林的生长及林分生物量进行调查，结果表明

苗栗木麻黄营养器官干物质重的比例为: 枝∶叶∶根约为 22∶2∶17，林分的叶量偏低，这可能和东北季风的吹

袭有关
［11］，而四湖 9 年生林分已发生竞争，增加量和枯死量相互抵消，以致林分生物量及养分量聚集不再

增加
［12］; 对苗栗不同龄级木麻黄防风林生长量进行调查，表明现存海岸林分深受东北季风带来高盐度盐

沫的危害，严重影响林木的生长
［13］; 四湖木麻黄林分土壤养分量分析结果表明，10 年生混交林的异营营

养细菌、亚硝酸菌及硝酸菌数均高于 10 年生纯林，木麻黄与黄槿混交林土层中硝化作用较旺盛，对林地有

效养分提供上极有好处
［14］。甘伟航等在海岸防风林破坏迹地林下进行多树种混交试验，结果表明，造林

3 年后总生长量、各树种的生长量参差不齐，以巨型银合欢和黄槿生长较好，但这 2 个树种在高生长上减

少最为明显
［9］。林俐玲等从含水率、燃点、燃烧减少百分率等指标对 6 种海岸防风林树种的防火性进行综

合判断，表明草海桐的防火性较好，榄仁树次之
［15］。林睿思等对台中港区木麻黄天然更新进行研究，结果

表明木麻黄天然更新的主要来源是种子雨，而林地枯落物的累积、杂草覆盖及水分缺乏是该地区木麻黄天

然更新的主要限制因子
［16］; 郑书麟等在连续 10 年对四湖海岸木麻黄林下套种的海檬果天然更新情况进

行研究，表明样区内木麻黄株数呈下降趋势并衰退，而海檬果成熟林的株数呈现增加趋势，而幼苗成长却

呈现波动现象，显见海檬果种子在林下萌发无困难，但成长上有竞争压力
［17］。

3 台湾海岸防护林的营造技术研究

台湾海岸防护林早期的主要造林树种为木麻黄，尽管其优点很多，但在长时间面对恶劣环境下，也表

现出了诸多问题，如林分衰退、天然更新困难、病虫害和防护效能降低等等。因此台湾林业试验所的专家

学者一直在探索各种新的海岸防护林营造措施，一方面采用多树种混合造林的方式，提高海岸防护林的生

物歧异度，增进其对逆境的抵抗力; 另一方面改善环境条件，实施更集约的栽植方法，克服困难
［18］。

在提高海岸防护林的生物歧异度方面，台湾学者一方面对木麻黄类树种进行改良: 杨政川、何坤益等

对云林四湖滨海地区 13 年生木贼木麻黄国际种源实验区里 12 种原生种源进行形态变异分析，结果显示

木贼叶木麻黄拥有广大种源间的遗传变异性，可利用种源试验结果作为育林改良工作的基础
［5，19］。陈财

辉等对 28 种不同种源山木麻黄进行种源变异分析，表明山木麻黄种源间具有沿地理分布而分化的情形，

并且推测其是以海拔高度为分化方向
［20］。另一方面就是混交造林，选择长久处于强风、高盐分环境下能

正常生长的树种( 大部分为乡土树种) 与木麻黄进行混交，因这些树种具有抵抗恶劣环境的能力，用人工

栽植的方式来缩短海岸林的演替过程，期望在最短时间内建成一个多树种并能自行天然更新，且对环境能

具有最大保护能力的森林。甘伟航等在海岸木麻黄林破坏迹地林下进行黄槿、巨型银合欢、大叶合欢等混

交，并对其生长情况进行调查
［9］。李载鸣对澎湖海岸防风林造林树种的生长势进行监测，结果显示大叶

合欢、银合欢和木麻黄的生长势达显著差异，而华北柽柳、黄槿和苦楝受台风影响，有逐年下降趋势
［21］。

另外台湾学者在对海岸防护林栽植方法进行改进，经营措施更加考究。因为台湾沿海的滩地，主要为

飞砂地、低湿地、石砾地，其中以飞砂地面积最大，根据造林地条件不同栽植方式也不同。如飞砂地采用堆

砂法，就是借风力搬运土砂，人工设置截阻物( 堆砂篱) 使飞沙堆积，这一方法对截阻物的材质、高度、间

距、方向及密度等均有考究
［22］。建立堆砂篱后，再以草本植物定砂，最后再种植林木，並架设防风篱保护

幼苗木。堆砂篱、防风篱多半由竹子所编成，亦可增加竹类之利用。而低湿地的整地方法主要是造林前先

筑堤，筑堤的方法也是根据地况不同而异。以上的经营措施均为了定砂，定砂后进行插置稻草、树枝或堆

放束枝，然后再种植定砂植物，一般是一些海岸砂地常见的草本或灌木植物，等到雨期，再进行造林
［23］。

黄隆明等采用风洞试验对连续式防风栅的防风功效进行研究，表明一道式防风栅的孔隙率为 30% 时，其

防风效果优于防风墙; 两道式防风栅的间距 16 ～ 18 H 时防风效果较佳; 三道式防风栅在前后间距为( 16、
12 H) 前长后短的配置为最佳

［24］。张俊斌等针对东台湾的环境特性，采取较不破坏环境景观的植生工法，

设计适宜的防风定砂设施，减少风害、盐害并达到营造海岸生物多样性生态环境的目的
［25］。
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4 海岸防护林保育展望

台湾岛位于我国东南部，受台风危害严重，尤其是西部海岸，加上冬季东北季风侵袭，因此台湾海岸防

护林建设尤显重要。海岸前沿的木麻黄林带至今难以取代，海岸一线造林树种多采用木麻黄且以纯林方

式经营，面临着较大的生理及环境压力: 受到风灾、盐雾、干旱及病虫为害，容易引发树木衰老、死亡、风倒

或折断，林內产生枯倒木和孔隙，容易形成风洞; 由于缺乏维护管理加上木麻黄寿命有限，不易天然更新，

降低了海岸林的整体环境保安机能。故从森林可持续经营的目标着手，要加强海岸林监测包括海岸风沙、
降雨量、林木特性及人为干扰林木影响等，并开展海岸林的复育与更新造林

［1］。近年来台湾林业专家提

出混合造林，或采取林下更新措施，利用木麻黄林下或空隙处栽植滨海乡土树种，以此改善防护林结构和

海岸景观。
台湾仅在南部的恒春地区等地尚有小面积的天然海岸林留存，该林分长久处于强风浓盐雾的环境中，

经长期演替已形成茂密稳定的群落结构，林相较为整齐，群落内许多乡土树种具有抵抗恶劣气候环境的能

力。依据生态学上种群演替的理论，考虑各乡土树种的生长、耐荫等特性，杨正川等提出海岸生态造林理

念与二阶段造林技术，以人工栽植配置的渐近方式来缩短海岸林的演替过程，建成原生树种混交林
［26］。

即以木麻黄为先锋树种，栽植于海岸的最外缘，尽快达成防风定沙的功能，待其林分开始老化之前，再于林

中空地混植乡土树种，在木麻黄的庇护下，乡土树种得以顺利生存与生长，一旦形成多树种异龄的混交林

后，辅以适宜的经营管理措施，促进林分天然更新的发生，从而形成一种生生不息、永续经营的多树种海岸

复层林，维护海岸带的良好生态环境。
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( 上接第 144 页) 由主管部门对其管护效果进行监督，每年由主管部门签署意见后由政府财政部门核发生态

补偿金。
2. 4 建立古树名木保护基金

保护古树名木需要有一定的资金，目前大部分地方没有专项资金用于保护古树名木，严重滞约保护工

作的开展，应该建立古树名木保护基金，纳入政府年度财政预算，定期投入一定量资金，从旅游收入，以税

收的形式提取一定比例的资金
［6］，另外通过接受捐款、出让古树名木命名权等方式吸纳社会上各种资金

进入基金。该基金专款专用，用于古树名木日常养护、施肥、病虫害防治等。

3 小结

古树名木具有自然遗产和文化遗产双重身份，其价值可以超越时空的局限，是连接历史和现实的纽

带。通过完善的法律及其配套措施，古树名木的保护将迎来新的春天。
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