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黄土高原植被建造优化模式

汪有科 吴钦孝 韩 冰

(
士国彗学咬西北水土保持研究所

.

陕西杨陵
.

: 1 2 1。。)

水 利 神

摘 要 文章分析了黄土高原植被建设的现状
,

总结选择了适宜黄土高原植被建设的宏观
、

中

观
、

微观模式和种植模式
,

对黄土高原植被建设具有指导意义
。
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弓} 言

黄土高原的人口一资源一环境是该区的主要矛盾
。

为了解决这一问题
,

人们一直在寻求各种

优化方案和途径
,

植被建造优化模式则是有效途径之一
。

植被建造优化模式研究是运用科学的方

法论
,

对植被
、

土壤和需求循环系统的模拟或塑造
,

借以寻求比较理想的资源利用结构
。

由于黄土

高原自然地理条件的多样性和社会发展等变化
,

植被建造模式不论从时间或空间上都是多样的
。

近年来在中国科学院的主持下又建立 了 n 个区域治理实体模式 (黄土高原综合治理试验示

范区 )
,

还涌现出很多以经济林为主体的实体模式
。

现在我们仅讨论适合 目前黄土高原植被建造

的主要优化模式
。

1 宏观模式

按照《中国林业区划》规定的森林覆盖率
,

并考虑到本区的土地资源条件和水土保持需要
,

黄
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土高原各种地貌类型 区的森林覆盖率应为
:

河套平源和汾渭平原应达到 10 %
,

风沙区 50 %一

60 %
,

黄土丘陵 35 %
,

土石山区 50 %才能达到植被建设的宏观要求
。

按表 1 各地貌类型区的土地

比例计算
,

本 区共需保护性林地约 28 7 03 万亩
,

占总土地面积的 30
.

5 %
,

除了现有林 14 0 85
.

6

万亩外
,

尚需增加林地 14 61 7
.

4 万亩
。

当然类似的宏观调控模式 (或模型 )在国家和各省其它区

划中 (如农业区划
,

自然区划 )也有涉及
,

对该区的植被建设具有指导意义
。

表 1 黄土高原地区的地貌类型

地貌类型 总土地 平 原

面积 (万亩 )

占总土地 (% )

94 0 1 1
.

6

黄土丘陵

3 1 4 9 1
.

5 3 4 0 73
.

6

土石山地

2 0 5 3 5
.

5

沙 漠 水 域

7 2 8 6
.

8 62 4
.

2

另外
,

近年随着计算机的发展
,

人们利用计算机建立数学模式 (或模型 )也很多
。

如通过
“

七

五
”

黄土高原综合科学考察
,

提 出的《林业发展战略 S D 模型 ))( 张汉雄
,

1 99 1) 就是一个很有代表

性的优化方案
。

S D 理论是从实际系统的客观存在和 内在联系为基础
,

通过分析建立反映系统实际状况的结

构模型
,

然后在计算机上模拟实际系统的动态行为
。

它是定性与定量分析结合的一种数值模拟方

法
,

亦称动态仿真 (d y n a m ic s Si m ul a try )方法
,

能解决单纯追求数学解的一般系统分析法无法解

决的复杂问题
,

被誉为
“

政策和策略实验室
” ,

因而 目前在社会经济系统和生态经济系统分析中得

到广泛应用
。

S D 模型属于结构模型
,

由系统流图和构造方程两部分组成
。

系统流图是反映系统

内部各元素
、

子系统间的因果关系与反馈机制
,

构造方程是流图的数学表达式
,

二者相辅相成
,

融

为一体
。

仿真结果得出 4 种发展战略 (表 2 )
,

经对 4 种发展战略的综合评审认为
,

到 2 0 0 0 年目标期
,

综合型林业发展战略的总体效益最优
,

用材型次之
,

防护型最差
。

这说明黄土高原地区近期林业

发展的主要 目标是用材
、

燃料和提高经济效益
,

单纯发展防护林不能取得最佳的总体效益
。

到

2 0 3 0 年目标期
,

评审结果仍然是综合型方案最优
,

与近期排序相同
,

但防护型 由近期的第四位上

升到第二位
,

用材型 由第二位降到第三位
。

这是由于防护林采伐周期长
,

后期效益好
,

即林业生产

中的滞后效应
。

用材林采代周期较短
,

短期效益明显
。

综合型发展总体效益增长稳定
,

有利于森

林资源永继利用
,

是黄土高原地区林业发展的最优战略
。

2 中观模式

视整个黄土高原地区为宏观区域
,

那么黄土高原分为若干区则视为中观区域
。

建立该区域的

模式可称为中观模式
。

将黄土高原林业分区 (侯庆春
,

1 9 8 9) 的各区作为建模区域
,

采用线性规划

方法建立本区的林种结构与布局总体优化模型其结果如表 3
。

该优化方案的总体效益及合理性如下
:

1
.

优化后的森林覆被率为 28 %
,

考虑各类型区森林发展的需要与可能
,

为取得总体效益最

优
,

而并非局部均优
,

因而各区的覆盖率亦有差别
,

v 区最大为 35
.

7 %
,

I 区最小为 20 %
,

黄土丘

陵 (W )区为 2 9
.

7 %
。

2
.

优化方案的最大林业产值可达 96
.

53 亿元比 1 9 8 5 年林业产值约提高 6
.

2 倍
。

3
.

优化方案的年木材总产量可达 1 5 5 o x lo
‘
m

, ,

水果总产 2 1 7 9 X lo ‘t
,

薪柴总量 6 7 9 8 X

l0’ t
,

按规划期总人均 0
.

1 1 m
, ,

果品 8 4 k g
,

农村人均燃料 6 5 3 k g
,

均可不同程度满足该 区社会经

济发展的多 目标需求
。
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4
.

优化方案的农 田防护总面积为 2 8 94
.

6 万亩
,

水保林 7 3 35
.

6 万亩
,

固沙林 2 55 7
.

0 万亩
,

用材林 7 5 50
.

5 万亩
,

经济林 3 0 7 8
.

0 万亩
,

薪 炭灌木林 2 9 2 8
.

0 万亩
,

分别 占总林地面积的

n %
、

27
.

8 %
、

9
.

7 %
、

2 8
.

7 %
、

n
.

7 %和 n
.

1 %
,

与现有林种结构相比
,

防护林
、

水保林和经济林

比重显著提高
,

林种结构都比现状更为合理
。

表 2 4 种林业发展战略仿真的主要指标

方 案 控制参数 时间趋势
总人 口

、
(万人 )

粮食总产

(10
4 t )

19 8 5 8 1 2 4 2 3 16

P‘人 = 10
.

8 一 16
,

P . = 4 5 2 0 0 0 1 0 3 0 8 3 28 8

用材林

(万亩 )

5 98 5

6 45 1

防护型 P ZA ~ 0
.

0 2 3
,

PP B 一 0
.

0 2 5
,

P。= 1 0
.

8一 1 6
,

P ZA ~ 0
.

0 2 5
,

PP B = 0
.

0 1 5 ,

P。= 1 0
.

8一 1 6
,

P Z A 一 0
.

0 1 5 ,

PP B 一 0
.

0 3 7 ,

P 6 一 10
.

8一 1 6
,

P Z = 0
.

0 2 8

P zB 一 0
.

1 3

P s = 3 5

P z 一 0
.

0 3

P : B 一 0
.

1 3

P s = 4 0

P z = 0
.

0 2

P之B = ()
.

1 3

2 0 15 1 2 11 0 3 99 5 9 70 9

20 3 0 1 4 2 2 7 5 0 5 2 6 95 9

20 0 0

20 15

1 0 3 ()8

1 2 11 0

3 28 8

用材型 3 9 95

83 8

85 8

1 4 2 2 7 5 0 5 2

薪材型

20 3 0

20 0 0

20 15

20 3 0

1 0 3 0 8

12 11 0

1 4 2 2 7

9 74 8

6 89 5

6 59 1

5 88 3

P . = 40 20 0 0

综合型 P Z人二 0
.

0 2 ,

PP B 一 0
.

0 3 .

P Z = 0
.

P ZB ~

0 25 20 15

2 03 0

1 0 3 0 8

1 2 11 0

3 2 88

3 9 9 5

5 0 5 2

3 2 8 8

3 9 9 5

防护林

(万 亩 )

3 9 3 8

7 2 1 2

9 5 9 8

1 1 0 8 1

5 3 2 6

6 4 4 0

7 6 6 0

4 6 6 7

4 8 6 1

4 9 0 4

5 0 4 4

5 7 2 4

0 80

8 9 6

0
.

1 3 1 4 2 2 7 5 0 5 2 6 3 4 1 7 9 6 4

灌木林

(万亩)

3 7 4 8

4 6 8 5

5 8 5 8

7 3 2 4

4 0 3 8

4 3 5 3

4 6 9 0

5 5 8 9

8 3 3 4

1 2 4 2 9

5 0 4 4

6 7 8 8

冲 1 3 6

门月了了

方 案
经济林

(万亩 )

总林地

(万亩 )

14 0 8 6

1 9 8 6 4

24 ()8 6

28 4 3 8

1 8 7 18

2 2 2 9 2

2 5 2 8 3

1 8 6 6 6

2 2 4 2 8

26 3 9 9

18 6 8 3

2 3 0 4 9

26 6 2 5

蓄积量

(10 4 m 3 )

人均木材

(m 3 /人 )

农均薪柴

(k g / 人 )

林业产值

(亿元 )

土壤流失量

( 10 8 t )

农业总产值

(亿元 )

现 状 4 15 2 1 9 6 3 ()
.

0 4 1 3 14 17 5
.

0

1 5 15 3 4 1 9 7 ()
.

0 5 8

0
.

0 7 1

()
.

0 7 9

4 95

14
.

66

12
。

85

109.防护型 64 1

18 4

4 9 0 8 6 5 52

6 4 2 9 1 6 14

.

32

l 9

2 8 6
.

8

3 8 4
.

5

4 8 7 9

用材型

1 5 15

2 6 4 1

3 1 84

2 8 6 7 2

3 6 9 2 5

4 4 8 6 4

0
.

0 7 8

0
.

0 8 5

()
.

0 9 8

4 6 7

7 9 2

12
.

97

11
.

6 1

29 4
.

2

3 8 9
.

9

5 20

2 9 9 5 2

3 7 0 5 6

4 0 9 7 1

0
.

06 7

0
.

07 1

0
.

06 7

5 ()4

薪材型

1 5 15

2 5 4 1

3 18 4

5 85

6 9 2

10 78

13
.

1 1

11
.

89

1 1
.

10

4 9 0
.

6

29 0
.

2

38 3
.

2

4 8 0
.

2

综 合型

1 5 15

2 64 1

3 18 4

3 0 5 1 2

3 9 5 2 4

4 6 6 9 8

()
.

06 9

0 0 7 6

0
。

08 4

6 9 5

5 5 7

6 2 7

1 3 4

3 8
.

7

6 5 7

8 7
.

7

4 6 7

7 1
.

1

9 0
.

5

4 2
.

2

6 5
.

0

8 0
,

2

4 2
.

9

6 6
.

5

8 5
.

1

12
.

9 8

11
.

6 5

10
。

8 1

29 6
.

8

40 7
.

1

5 23
.

1

需要指出的是上述宏观和中观调控模式
,

仍属生态型和 自然型
。

即它的 目标是
:

¹ 保护该区

生态平衡
;º满足该区人民对木材

、

燃料
、

水果等需
; » 改善目前农林牧结构不合理状况等

。

而当

今随着市场经济的发育
,

市场是个更开放的系统
,

不局限在整个黄土高原
,

而是全国乃至世界
,

所

以随着 目标的改变
,

模式结构必须改变
,

如 目前黄土高原的苹果面积产量就超出该市场的需求水

平
,

而走向全国和国际
,

发展经济林也并不限于原有的宜林地
,

而是 良好的农田
,

随之带来了农林

结构的变化
,

这种结构
、

优劣将受市场的控制
,

所以说优化模式是相对的
,

随着社会的发展它是动

态的
。
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表 3 黄土高原地区不同地类林种布局优化方案 (单位
:

万亩 )

林 种 区 号 1 1 , N v 讥 合 计

农防林 6 67 8 4 2 3
.

7 10 3
.

6 5 4 1
.

0

4 4 3 7
.

0

5 1 8
.

5 6 4 0
.

0原陵平丘

水保林
土石山 1 6

.

5 4 3 7
.

2 2 0 2 8
.

0

4 9 6
.

0 1 9 3 2
.

0

4 16
.

9

12 9

2 4 1 6
.

0 2 5 8
。

0

地陵沙丘固沙林

用材林
土石 山

丘 陵

土石 山

4 30
.

6

5 7
.

2

1
.

6

8 02
.

0

1 4 3 4
.

0 29 8 1
.

3

7 8 2
.

0

经济林
3 1 2

.

7

5 3 8
.

0

2 8 1
.

3 8 1 9
.

0

9 3 4
。

0 7 9
.

0陵地丘沙
薪炭材

合 计

反盖率写

2 0 1 4
.

5

1 3 77
.

0

4 6 83
.

2 9 0 2 4
.

8 5 0 5 7
.

5 4 4 2 7
.

0

2 0 0 24
.

9

1 1 3 6
.

6

2 2
.

0 3 5
.

7 3 2
.

8

2 89 4
.

6

4 4 3 7
。

0

2 8 9 8
.

6

2 5 5 7
.

0

2 7 0 3
.

0

4 8 4 7
。

5

1 6 4 1
。

2

1 4 3右
。

7

1 5 5 1
.

0

1 3 7 7
.

C

2 6 34 3
.

气

2 8
.

0

3 微观模式

与上述宏观区域和中观区域范围相 比
,

那么把黄土高原小流域植被建设模式可视为微观模

式
。 “

七五
”

期 间
,

在黄土高原不同类型区建立的 n 个综合治理试验示范区
,

以丰富的试验研究成

果和具有科学依据的实体模型
,

向人们展示了它所代表的区域发展模式 (表 4 )
。

表 4 黄土高原土地分片植被建造模式

特 征 地 貌 植被带 农用地 (亩 ) 林用地 (亩 ) 草用地 (亩 )

l卜0空JQ�气OUO叭l哎几‘

关中渭北片 残源
、

台源
落叶阔

叶 林

3 3 0 4

6 1 2 4

4 6 9 6

宁南陇中片 梁状宽谷丘陵 草原

试 区

乾县

淳化

长武

西吉

定西

固原

安塞

米脂

离石

河曲

准格尔

农
:

林草

l : 0
.

4 2

l : 1
.

6 0

l : 0
.

8 5

1 : 1
.

2 3

70 9 4

7 ()8 5

2 4 7 0

1 1 58 4

0
.

6 5

1
.

9 4

陕北晋西片 梁弗丘陵
草原一森

林草原
1 19 4 1

18 2 6 1

0
.

9 4

1
.

3 1

晋西北片 沙黄土灰盖如状丘陵 1 7 3 2 1 1 4 0 1 5 2 8 0 4

内蒙南部片 搜沙丘陵 1 34 1 3 9 9 1 4 3 0 1 1 : 6
.

2

各试 区经过
“

七五
”

期 间优化模型的设计与实施
,

土地利用不 合理 的状况得到了不同程度的

改善
,

合理 的农村经济体系开始形成
,

最突出的标志是农业产值结构的变化和经济效益的提高

(表 5 )
。

经济效益需要有一定的基础
,

如良好的农业生产基本条件与一定的林草覆盖等作保证
,

否则也是不巩固的
。

生态效益 (减沙效益 )经测定都有一定程度的提高
。

实际上
,

生态效益不可能

象经济效益那样立杆见影
。

工程措施可以立即生效
,

但工程的覆盖面积和治理程度有限
。

而林地

在短短几年还没形成冠层和枯枝落叶层
,

拦沙蓄水能力作用不大
。

因此
,

几年的治理只能形成一

个框架
。

对多数试区来说
,

还没有形成 良好的防护林体系
,

随着时间的延续
,

林地的防护作用将不

断增强
,

实现植被优化模型还需要循序渐进
。
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表 5 各试区治理前后纯收人对比

项 目 乾县 淳化 长武 西吉 定西 固原 安塞 米脂 离石 河曲 准格尔

总纯收入 1 9 8 5 年 3 2
.

2 0 5 6
.

8 6 4 0
.

2 0 17
.

0 8 3 4
.

5 7 2 6
.

0 8 1 2
.

9 2 2 5
.

7 9 2 1
.

28
’

3 2
.

4 2 7
.

1 5

(万元 )
“

七五
”

末期 7 6
.

0 1 2 9 8 8 9
.

9 4
.

2 8 2 8
.

3 6 5 4
.

3 5 6 6
.

6 9 2 5
.

5 7 4 3
.

7 4 9 5
.

65 1 42
.

2 0 2 8
.

8 0

人均 19 85 年 1 8 6
.

()0 2 1 0
.

0 0 ,
2 3 0

.

0 0 23 7
,

0 0 2 9 5
.

0 0 ,
3 5 5

.

0 0 , 3 0 9
.

0 0 2 4 6
.

0 0 1 4 8
.

0 0 1 36
.

0 0 2 1 5
.

00

纯 收人
“

七五
”

末期 4 1 4
.

0 0 1 0 0 6
.

() 0 5 0 7
.

0 0 34 8
.

0 0 7 3 1
.

0 0 5 8 7
.

0 0 , 石9 4
.

0 0 4 6 5
.

0 0 ‘ 7 4 0
.

0 0 6 3 1
.

0 0 8 7 9
.

00

(元 ) 增长 (写 ) 1 2 2
.

4 0 3 7 9
.

0 0 1 2 0
.

0 0 4 6
.

9 0 1 4 7
.

8 6 5
.

4 12 4
.

6 0 8 9
.

50 4 0 0
.

0 0 3 64
.

0 0 3 0 8
.

60

注
: 1

.

有 , 者为 19 8 5 年价格
; 多

.

西吉按 1 9 8。年不变价格
。

在模型设计上各试区加强 了第一性生产者的原则
,

落实了土地利用镶嵌原理
,

功能上要求总

体大于部分之和
。

上述模式是 以小流域为 (建模 )单元
,

追求农林牧综合发展
,

实现生态平衡多功

能的模式
。

但是人口稀少的地方 (如吴旗 )就不能要求每个小流域均实现农林牧共存的模式
,

可以

建立林业 (如水保林
、

经济林 )小流域
、

草业小流域或林草混交等简单模式
。

4 植被种植模式

以上讨论的模式从地貌单元来看
,

可分为宏观
、

中观和微观三种模式
,

从植被类型上主要反

映了农
、

林
、

草或林种的布局 比例
。

而对某一林种或某一地块如何建造成高效植物群体上述模式

则显得不足
。

这就需要植被种植模式
。

我国种植业历史悠久
、

具体的种植模式众多
,

不能一一例

举
,

可大致归纳为乔灌模式
、

林草模式
、

林农模式
、

林牧模式
。

4. 1 乔一灌模式

乔灌混交林在黄土高原是多年来提倡的优化模式
,

也是适宜黄土高原大多数地区建造的植

被类型
。

但 由于生产部门重乔轻灌
,

结果形成大面积
“

小老树
”

的现状
。

实际现有的乔灌混交林很

少见
。

从 自然条件讲
,

乔灌混交应是整个黄土高原造林的主体模式
,

它适 合于黄土高原整个范围
,

只是从南到北
,

自东至西逐渐增加灌木的比例
,

直至灌木为主
、

乔木为辅
,

可谓疏乔密灌林
。

目前

适于营造农田
,

道路防护林带的混交树种较多
。

如泡桐
、

刺槐
、

悬铃木
、

椿树
、

柳树
,

桑树及各种杨

树等都可与多种灌木混交
。

形成不同效果的林带
。

而适宜荒 山丘陵造林 的乔木树较少
。

从生物

量来看
,

还是杨树和刺槐较高
。

实地见到的
,

多为杨树十柠条
、

沙棘
、

黄花柳
、

祀柳
、

沙柳
、

紫穗槐
、

山毛桃等混交形式
。

虽然这些混交林显得较单调
,

但确实较纯乔木林效益更佳
,

可提早收益 (取燃

料 )3 一 5 年
,

因有郁闭早
,

形成复层结构
,

冠层厚
,

总覆盖度大
,

可提供更多枯落物等优点
,

水土保

持效益较纯林更为显著
。

4. 2 林一草模式

乔
、

灌
、

草三者相 比
,

草对环境的适应性及速效性最强
,

因此林一草混交类型特别是灌一草混

交类型是黄土高原半干旱区最易建造的林型
。

中国科学院西北水保所曾在昊旗县首次飞播成功

沙棘十沙打旺带状混交植被类型
,

收到 良好的生态经济效益
,

为建速效
、

永久性植被开辟了一条

新途径
,

得到社会的承认
。

近年来又在宁夏西吉
、

彭阳两县建立林一草混交燃料林
,

再次显示了这

种模式的优势
。

一般纯灌木林在营林三年后才可收获利用
,

开始每亩年产量不足 10 0k g ,

如果混

播草本植物 (沙打旺
、

草木择 )
,

种植当年可收获利用
,

每亩年产量 1 o ook g
。

待草带衰败后
,

灌木

(或灌木状乔木 )已具有稳定的产量
。

林草混交还可提早郁闭林地
、

年冲刷量减少 80 %左右
,

防止

水土流失效果明显
。

林一草混交还可促进树木生长
。

王斌瑞等在宁夏西吉县进行了华北落叶松

沙打旺间作试验研究
。

经观测
,

行间间作沙打旺牧草带的华北落叶松较其纯林根幅增加 巧
.

9%
,

根系总长度增加 75
.

3 %
,

树高增加 9
.

1%
,

地径增加 n
.

2 %
。

落叶松成活率 94 %
,

保存率达 92 %
。
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不足之处是 目前在半干旱地区荒山种植的沙打旺
、

草木梓都不能与林长期共存
,

一般 3一5 年后

草便衰败
,

后期将为灌木纯林
,

总生物量不如林草共期
。

4
.

3 林一农模式

林一农模式
,

也可称为林一农复合体
。

这是黄土高原农地广泛采用的模式
。

黄土高原限制林

木生长的主导因子是土壤水分
,

而农地的水肥条件均优于林牧业用地
。

所以利用现有的农地建立

林农复合体
,

对林木生长极为有利
,

其经济效益为荒山造林的数倍
.

而且可充分发挥农地的生产

潜力
,

提高农地生产率
,

按配置的方式可分为以下几种类型
:

4
.

3
.

1 带状林 在缓坡带状灌草混交地
,

等草衰败后种植农作物可获较高的产量
。

西北水

保所在西吉
、

彭阳就成功地建立了这种类型
,

以缓解林农矛盾
。

另外
,

广泛分布的护路
、

护渠林
、

农

田防护林带等
。

4
.

3
.

2 行状 间作林 常见的有桐粮间作
,

枣粮间作
,

地埂造林等
。

近年很多果农在果园建立

初期
,

在果树行间种粮
、

棉
、

油及其它经济作物 (如药材 )等都收到 良好的效益
,

深受农 民喜欢
,

所

以广为采用
。

4
.

3
.

3 块状经济林 由于 目前农地 已承包到户
,

经济林不宜连片建造
,

故形成以户为单元

的小片种植
。

但集少成多
,

受市场经济的影响
,

这种经济林具有很强的生命力
,

越来越多的县 已形

成以经济林为优势的林业体系
。

4
.

3
.

4 村庄林 主要分布于村庄道路两侧及房前屋后
,

树种繁多
。

其中庭院 经济林是近年

很受欢迎的一种形式
,

值得大力推广
。

林一农间作是广大农民最易接受的模式
。

它具有成活率及保存率高
、

成材快
、

经济效益显著
、

农民直接受益大等优点
。

据统计 (1 9 8 5) 黄土高原 人工林与四旁树有这样的结构比(人工林
:

四旁

树 )面积为 1 : 0
.

47
,

蓄积量为 1 : 0
.

9 8( 其 中陕西省四旁树总蓄积量是 人工林的 2
.

1 倍
,

山西省为

7
.

5 倍 )
,

亩均蓄积 1 :
2

.

1
。

可见四旁植树的生产 力远高于人工林
,

每亩平均蓄积量四旁树是人工

林的 2 倍多
。

成材率和出材率也明显高于一般荒山造林
,

估计高达 3 倍以上
。

农 民从中获得的经

济效益明显大于其它各种类型的人工林
。

目前黄土高原全部宜林地都营造林
,

潜在森林覆被率约

28 %
。

实际上现有宜林地全部建成林的困难远大于林一农间作植树
。

例如
,

陕西省 1 9 4 9一 1 9 7 5 年

造林保存率 25
.

4 %
; 山西省 19 4 9一 1 9 7 8 年造林保存率 25

.

2 %
。

按上述保存率推算全区造林面积

> 全部宜林地 + 有林地 + 疏林地 + 末成林地
。

如果能充分利用各种地坎
、

地埂
,

农林间作等形成
,

推广多种林农混交模式泌将加速黄土高原的植被建设
,

森林覆被率潜势将突破目前的宜林面积

率
。

所以
,

我们认为林一农间作是黄土高原发展林业的快速高效途径
。

4
.

4 林一牧模式

林牧结合有两种形式
。

一是 圈养式
,

利用林地资源
,

收获林下牧草及树叶作饲料
,

舍饲牲畜
;

二是林地放养
,

利用林间草场或林下落叶放牧
。

在黄土高原天然次生林边缘的灌木林和人工灌木林也常是放牧的场所
,

形成事实上的林一

牧结合型
。

乔木幼林一般不宜放牧
。

成林后牲畜不能损坏树木时
,

可适当放牧
。

目前黄土高原的

乔木林
,

政府部门一般明文禁牧
。

由于草场载畜量低
,

牧业用地不足
,

实际上能禁止放牧的人工林

并不多
,

基本上各地都能见到林地放牧的现象
,

充分表现出林牧矛盾的尖锐性
。

为了解决林牧用地矛盾
,

陇东黄土高原一些地方采取收获牧草舍饲牲畜
。

平凉地区水保所研

究认为
:

¹ 舍饲有利于天然草地的恢复
,

植被正向演替速度加快
。

封育后生物量比未封育地带提

高 7
.

5 %
,

可食率提高 20 %
,

载畜量提高 30 %
,

舍饲羊的数量较放牧高 40一44 %
,

还可为种植业
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提供较多的优质肥料
;º利用灌木资源作为补充饲草

,

有计划地利用灌丛放牧
。

柠条较耐啃食
,

沙

棘
、

山毛桃等灌木以轻牧为好
。

5 讨 论

黄土高原成功的植被建设模式众多
,

各地均有自己的模式和技术经验
。

不胜枚举
。

但黄土高

原植被建设仍是
“

老大难
” 。

我们认为关键不是植被建设的技术问题
,

而是农林牧之间的矛盾未能

解决所至
。

可以这样说
,

若羌人为破坏
,

黄土高原绝大多数地方 自然恢复也能形成良好的水土保

持型植被
,

很多封育试验表明
,

无人为破坏植被生物量 3 年内可提高 3一 7 倍就是很好的说明
。

诚

然
,

规划中的宜林地 (包括有林地 )常常被开垦或过度放牧利用
,

林地往往受农牧工业的夹击
,

生

存艰难
。

黄土高原人工林下无 良好草被和死被物即是一个例证
。

出路在于急需解决提高粮食单

产
,

减少非宜农地的垦植
。

否则植被建设不能巩固
。

林一农模式经济效益明显
,

深受农民喜爱
,

也属近年世界上兴起和发展起来的一门新学科
,

即复合农业
。

作为一种综 合效益显著的土地利用方式
,

值得大力提倡
。

荒山造林种草一是经济效

益较低
,

二是林草往往属公有
,

谁去利用谁就受益
,

大家都去利用
,

林草则无法保住
。

农地则是分

到了户
,

谁种谁有
,

利益 明确
,

只要农 民认识到农地植树有好的经济效益
,

他们就会积极去干
,

林

农业也就会快速发展
。

不言而喻
,

还有很多模式对黄土高原植被建设具有指导意义
,

如朱显漠提出的 28 字方略一
“

全部降水就地入渗拦蓄
;
米粮下川上源

;
林果下沟上岔

;
草灌上坡下抓

。 ”

彭琳等人提出的
“

发展

两环
,

整治两区
”

等
。

各种模式都是在一定的背景条件下产生的
,

具有各自的特色
,

即要尊重其科

学性
,

又不可处处搬用
,

特别是当今社会主义市场经济体制逐渐形成的条件下
,

要注意科技与市

场信息
,

遵循经济规律
,

才能使模式更具生命为
。
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