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毛乌素沙地生态经济型防护林体系

优化结构研究

—
以海流滩试 区为例

薛智德 武永昌 周心 澄 高国雄 吕悦来

(西北林学院 陕西杨陵 7 1 2 1 0 0 )

摘 要 根据榆林市金鸡滩乡海流滩村的自然条件和社会经济条件
,

以林木覆盖度极大为目

标
,

对该区域生态经济型防护林结构优化研究表明
。

按优化模式实施后
,

到 2 0 0 0 年
,

林木覆被

率达 52
.

4 %
,

农
、

林和牧 (草场 )土地利用面积之比为 l : 5
.

4 : 0
.

5
。
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毛乌素沙地榆林沙区生态经济型防护林体系建设
,

其根本 目的是改善沙区生态环境条件
,

促

进沙区人 民早日脱贪致富
,

提高防护林体系的生态效益
、

经济效益和社会效益
。

要达到这一 目标

就必须根据该沙区的自然条件和社会经济条件合理布局林种
,

优化配置模式
。

以榆林市金鸡滩乡

海流滩村为模式区优化模式研究如下
。

1 模式区概况

金鸡滩 乡海流滩村位于榆林长城外沿东北
,

距榆林市 25 k m
,

属毛乌素沙地南缘风沙草滩

区
,

北邻孟家湾乡
,

西南与牛家梁毗连
,

东与金鸡滩村接壤
。

气候干燥
,

年平均气温 8 ℃左右
,

年平

¹ 收稿 日期
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均降水量 4 14 m m
,

) 10 ℃活动积温 3 20 0 ℃左右
,

年风沙 60 天左右
,

年侵蚀模数 “ 。x l。,
k g / km

,

· a 。

境内地势平坦
,

除东部有少数黄土梁地分布外
,

地表以风积沙为主
,

厚 15 一 4 o m
,

多为质地均

匀的中沙和细沙
。

在屈家伙场测 定
,

1一 0
.

05 m m 沙粒占 92
.

5 %
,

0
.

05 一。
.

01 m m 沙粒占 2 %
,

物

理粘性沙粒小于 0
.

ol m m 占 5
.

5 %
,

沙丘高度 5一 10 m
,

沙丘年均向东南方前移 1
.

25 一 5
.

sm
。

地

带性土壤 以栗钙土为主
,

土壤肥力较低
。

榆东渠从境内南北贯通
,

境内流程 sk m
,

可灌农田 6 0 00 亩
,

有天然海子 3 个
,

水面 1 28 亩
,

水深 2
.

sm
,

本区是以农业为主的农牧业区
,

土地总面积 64 ” 9 亩
,

总人 口 1 46 8 人 3 17 户
,

农林

牧土地结构为 1 : 3
.

7 : 0
.

16 ;
经济结构为 1 : 0

.

22
: 0

.

巧
。

人均收入 6 36
.

44 元
。

粮食产量不平

衡
,

低者仅 6 sk g
,

高者达 4 4 0 k g
,

全区平均亩产 ssk g
。

2 土地利用及林业生产评价

农用土地 6 6 00 亩
,

现有林地 25 0 29 亩
,

牧业用地 1 0 23 亩
。

从海流滩的自然条件看
,

沙区最

大的问题是生态灾难和经济落后
,

生态灾难必须用改善生态的办法解决
,

改善沙区生态条件的基

本途径是扩大防风固沙林面积
,

防风固沙林占绝对优势是理所当然的
,

而农林产值比为 1
:
0.

22
,

即林业资源优势并未充分化为商品优势
,

其主要原因在于林业内部结构本身
。

从林种结构看
,

固沙林 22 0 20 亩
,

用材林 2 2 74 亩
,

农 田防护林 “ 0 亩
,

经济林 41 亩
,

经济林面积显著偏低
。

榆林

沙区经济林是八大支柱产业之一
,

并被视为脱贪致富的突破 口
,

所以林业土地利用结构 的调整
,

必须重视果树和沙生灌木经济林
。

榆林沙区处于农牧交错地带
,

虽然固沙灌木林可以林牧兼用
,

但在牧业现代化生产水平上
,

现有牧草面积 (l 0 23 亩 )远远满足不了市场的需要
。

3 林种优化结构建模

要建立生态经济型防护林体系
,

必须是林业的产值和林木覆盖率趋于最大
,

根据榆林沙区的

现状
,

乔木林 (合作杨
、

松类
、

旱柳 )和灌木林 (沙棘
、

沙柳
、

花棒等 )林木覆盖度和林业产值相一致
,

故建立在林业产值约束的前提不
,

使林木覆盖度达最大的结构模式
。

3
.

1 线性规划的一般描述

求一组 X
,

的值
,

使 目标函数 人
二、
一 艺

c , x , 取最大值
,

并满足
:

艺
a ‘, x , 一 。‘ (, 一 1 , 2 , 3 ,

⋯ m )

x ,

) o

3
.

2 模型的建立及说明

(j = 1
,

2
,

3
,

⋯n ) a ‘, b
‘

和
c ,
都是给定的常数

。

3
.

2
.

1 变贡 结合模式区立地条件类型
,

选择适应立地条件的植物种或植物种群为规划对

象
,

以植物种或植物种群覆盖面积
x j
为 目标

,

采用 16 个自变量
,

对应关系如表 1
。

3
.

2
.

2 目标函数 要使林木 的夜盖度最大
,

即就是林木枝叶投影面积最大
,

根据表 2 不 同

植物种 (群 )单位面积的盖度建立 目标函数为
:

m a x f (x ) 一 0
.

0 3 2 x l

+ 0
.

0 3 5 x :
+ 0

.

7 3 2 x
3
+ 0

.

5 2 4x
‘
+ 0

.

4 8 2 x
5

+ 0
.

5 l lx
。

+

0
.

2 0 4 x
;
十 0

.

2 5 4 x
。

+ 0
.

2 0 0x
g

+ 0
.

3 5 0 x
l。

+ 0
.

30 3x
, :
十 0

.

6 1 5 x
, :

十

0
.

2 6 4 x
l :
+ 0

.

0 3 2 x
: .
十 0

.

0 3 5x l。 + 0
.

0 0 0 x ; ‘



1 9 9 5 年 6 月 薛智德等
:

毛乌素沙地生态经济型防护林体系优化结构研究

林 种
乏田 防护本

表 l 植物种 (群 )与班盖土地面积对应关系

植物种 (群) 二j( 亩) } 林 神
’

植物种 (群 ) x j(亩 )

经济林

杏

桑

X 1

X 2

X 3

X 4

X 5

X 6

柠条

沙柳 花棒 毛条

踏郎怪柳等

牧场防护林

其它特用地

合作杨
早柳

叉 [ 4

兀 15

表 2

X 16 }

植物种 (群 )的斑盖度和产值

刺槐
紫穆槐
沙棘

油松
、

棒子松
、

侧

X 1 0

X l l

X 1 2

X 1 3

植物种

义 1

X 2

筱盖度(写 )

3
.

2 0

3
.

5 0

7 3 2

5 2
.

4

4 8 2

5 1
.

1

2 0
.

4

2 5
.

4

产值 (元 / 亩
.

年)

1 0 0

2 0 0

8 0 0

1 0 0 0

6 0 0

4 2 5

3 0

8 0

植物种

X .

X 10

砚盖度(% )

2 0
.

0

3 5
.

0

3 0
.

3

6 1
.

5

2 6
.

4

产值(元 / 亩
.

年)

03工JJ,�叮山,且

10025100200Q.0(
二:

::

之

X 11

X 12

X 13

又 1心

X 15

X 16

3
.

2 0

3
.

50

0
.

0 0

3
.

2
.

3 约束条件

( 1) 总面积
。

农田防护林和牧场防护林的分布面积
,

正好于农用土地和牧业土地相吻合
,

再加

上林业面积村庄
、

道路
、

水面等特用地面积应小于等于模式区总面积
,

表达式为
:

万二 《 6 4 5 9 9

夕一 1

( 2) 村庄
、

道路
、

水面等特用地面积
。

随人口不断增加
,

庄舍面积和农建基本设施所需面积
,

必

须大于等于现有特用地面积
。

x l‘

) 2 5 9 1

( 3 )农用地面积
。

人口按 10 %增长率计算
,

到 2 0 0 0 年总人 口 15 4 0 人
,

农作物增产按保守估

计
,

增产 ZOk g / 亩
,

达到 1 0 5 k g /亩
。

人均粮食 4 50k g
,

则 自给型农业需农田面积 6 6 00 亩
。

即农田

防护林分布面积 6 6 0 0 亩
。

农田防护林以合作杨和旱柳为主
,

旱柳喜水分条件好的立地
,

模式 区水

系面积占总面积 1 /4
,

故早柳和合作杨分布面积之比小于等于 1/ 落
。

表达式为
:

x :
+ x :

) 6 6 0 0 x ; : x :

) 4

(4 )经济林面积
。

经济果树以葡萄为拳头产品外
,

还应适当发展苹果和杏
,

发展养蚕业并注重

桑树的栽培
,

根据榆树沙区的自然条件
,

限制苹果发展的是冬季极端温度低
,

土壤综合肥力差犷为

苹果非适宜栽培区
。

为了改善沙区人民的果品结构
,

考虑到人们的栽培 习惯
,

以 自给型为生产总

目的
,

到 2 0 0 0 年以人均 Zo kg
,

亩产 4 0 ok g 计
,

全区域苹果面积控制在 80 亩之内
。

葡萄是榆林沙

区经济效益最高的经济林
,

以每户发展 2
.

0 亩计算
,

总面积要求大于 63 4 亩
。

桑业生产需要有一

定生产规模
,

而杏树经营较粗放
,

两者以 3
: 4 比例较合理

。

发展经济林受经济条件制约
,

根据调查

分析
,

模式区以人均 0
.

7 亩为宜
,

全区折合 1 0 78 亩
。

以上约束条件表达式如下
:

x :
+ x ‘ + x s

+ x 。

成 1 1 0 0 x :
成 8 0 x ‘

) 6 3 4 x 。 : x 。 ~ 3 : 4

( 5) 固沙林面积
。

防风固沙林是模式区防护林体系的主休
,

实践证明
,

要改变模式区生态景

观
,

固沙林的土地利用面积要大于总土地面积的 1 /2
,

而沙区气候千燥
,

土壤含水量低
,

沙层有效

水的含量制约着植物种的密度和造林面积
,

根据水分平衡原理
,

土壤层水量蓄量 (表 3) 应大于或
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等于营林面积植物种总耗水量 (以 60 %计 )
,

沙棘是经济价值较高的沙生灌木
,

以采果为 目的的

固沙—
经济植被

,

经营面积大于 2 0 00 亩
。

柠条是梁地 固定
、

半固定沙地的主要灌木
,

沙丘丘间

地生长很好
,

故分布面积
,

应大于 4 0 00 亩
,

沙篙是主要 固沙先锋半灌木
,

樟子松
、

油松
、

侧柏在榆

林沙 区已实验成功
,

其经营面积应与沙棘相当
。

综合以上分析数学表达式如下
:

艺
x ‘> 6 4 5 9 9 X 5 0 %

19 1x :
+ 2 0 3

.

2 x 8

+ 2 1 3
.

6 x g
+ 3 4 3

.

7 x l。
+ 2 0 3

.

7 x z ,

+ 3 O8x l :
+ 2 8 4 x

, :

簇 6 4 5 9 9 X 6 0 % X 2 0 1

X
I :

) Z0 0 0 x :

) 4 0 0 0 x 7 : x , 2 : x l。
一 1

(6) 牧业用地
。

牧业是榆林沙区的传统产业
,

1 0 23 亩草场 已满足不了现代化牧业生产的需

要
,

虽然有沙生灌木 可兼作牧场
,

但以产草为目的的草库仑才是现代牧业发展总趋势
。

以上均养

牲畜 l 个羊标准单位计算
,

1 个标准羊单位需要 8
.

5 亩牧草地
,

2 0 0 0 年 1 5 40 人需 13 0 90 亩牧用

地
,

若减去 10 0 00 亩灌木林牧兼用地
,

还需 3 0 00 亩以上的草场
。

适宜的牧用地是地下水较浅的

滩地
,

滩地设计的排水系统
,

所 以牧场防护林旱柳与合作杨的配置比例宜选用 2
:
1 关系

,

其约束

条件表达式为
:

x l、
+ x 1 5

) 3 0 0 0 x l‘ , x 1 5

) l : 2

表 3 榆林沙区乔灌林的耗水t 其土壤有效水最

林种 自变量
生长季耗量

(t / 亩)

土壤

(0一 1 0 0C m )

有效水

(t / 亩 )

,‘�bt了门‘
.。

:
OOJ任

恤J几J八JnJOR0
1.二
4o
n口q自O乙,口nJg目

x8勒x10xllx12xl3柠条
沙柳

、

花棒等
刺槐
紫穆槐
沙棘
松类

观测地点均为成龄林
:

生长季耗水量按 7 月的观测的燕腾强度推算
,

土壤有效水量为各林地平均值
。

( 7) 农林业土地合理结构
。

19 9 4 年农林业土地利用结构为 l : 3
.

7
,

要改善环境条件
,

增加防风

固沙林的面积是最持续经济和稳定的途径
。

在 6 年之内农林土地利用结构调节为 1 : 5 左右经专

家分析研究是科学可行的
,

这样不尽保护了农田绿洲
,

而且提高了防风固沙林的产值
。

( x
l
+

芍
, / 1

燕 ”白xi 簇 了

( 8) 林业产值约束
。

模式区人均收入 6 36
.

44 元
,

到本世纪末翻一番以 1 27 3 元计
,

按一般情

况林业产值以占大农业的 20 %计
,

全模式区 1 5 4 0 人年需产值 39 2 08 4 元
,

全模式区林业面积大
,

人均林业收入应大于 4 00 0 00 元
,

根据表 2 产值调查资料约束方程为
:

1 0 0 x ,

十 2 0 0 x
2
十 8 0 0x

: + 1 0 0 0 x ‘
十 6 0 0x 5 + 4 2 5 x

。 + 3 0 x , + 8 0 x + 8 2 0 x
。

+ 2 3 x , 。 + 1 5x l l
+ 1 0 0 x ; :

+ 2 5 x ; :
+ 10 0 x , ;

十 2 0 0 x , 5

) 4 0 0 0 0 0

3
.

2
.

4 线性规划模型 根据以上分析说明
,

建立线性规划模型如下
:

1 6

艺
二 ,

簇 “4 5 ””

j. 1

x , 。

) 2 5 9 1

x l

+ x :

) 6 6 0 0
⋯
2、
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x :
一 4 x :

) O

6

艺
x ,
簇 “ 0 0

了~ 3

x 3

簇 8 0

x ‘

) 6 3 4

4x 5
一 3x ‘

= 0

1 3

艺
x , > 3 2 2 9 9

·

5

了 ~ 7

x l :

) 2 0 0 0

x :

) 4 0 0 0

0

0

23
.

nX勺气XZXX
护�犷名XX

xl
‘

十

X 15 一

) 3 0 0 0

1‘

) 0

l 3

艺
x , 一 5( x ,

+ x Z
) ) 。

j= l

1 9 l x 7

+ 2 0 3
.

Zx : + 2 1 3
.

6 x 。 + 3 4 3
.

7x l。 + 2 0 3
.

7x , 1

+ 3 0 8 x
; : + 2 8 4 x

; :
簇 7 7 9 0 6 3 9

1 0 0 x x
+ 2 0 0 x2 + 8 0 0 x

3 + 1 0 0 0 x ; + 6 0 0x s + 4 2 5 x 。

+ 3 0 x 7 + 8 0x
。

+ 2 0 x , + 2 3 x l 。
+ 1 5 x l l

+ 1 0 0 x l :
+ 2 5 x : : + 1 0 0x l‘ + 2 0 0 x

l 5

) 4 0 0 0 0

0
.

0 3 2x
l
+ 0

.

0 3 5 x :
+ 0

.

7 3 2 x
3 + 0

.

5 2 4 x
‘

+ 0
.

4 8 2 x
5

+ 0
.

5 1 l x ‘

+ 0
.

2 0 4 x 7
十 0

.

2 5 4x 。

+ 0
.

2 0 0 x 。

+ 0
.

3 5 0 x , 。 + 0
.

3 0 3 x l ; + 0
.

6 1 5x l : + 0
.

2 6 4x 1 3

+ 0
.

0 3 2 x l‘ + 0
.

0 3 5x 1 5

一 m a x

K

⋯
4 结 果

根据上述 目标函数和约束条件
,

借助计算机
,

经单纯形法计算
,

2 0 0 0 年最优解如表 4

计算结果表明
:

农用土地扩大 80 亩
,

经济林业用地扩展 1 0 60 亩
,

防风固沙林增加 8 3 70 亩
。

表 4 自变t . 优解 (亩 )

x J 面积 ( 亩 ) 面积 f ( x )

5 3 4 4
.

1

1 3 3 5
.

9

8 0

6 6 4

1 5 6

2 0 0

2 0 0 0

4 0 0 0

x l o

x l l

x 1 2

x l 3

x l 4

x 1 5

x l 6

2 0 8 6 9
.

4

1 0 0

1 3 3 0
.

1

2 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0
.

2

1 99 9
.

8

2 5 9 1

8 6 9 7
.
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5 结 论

1
、

根据计算
,

各植物种 (群 )优化土地规划面积如表 4
。

2
、

优化结构实施后
,

林木投影土地面积 8 69 7
.

6 亩
,

覆盖总土地面积 13
.

46 %
。

固沙林和经济林

覆盖土地 33 3 99
.

5
。

林木覆盖面积 33 8 79
.

5 亩
,

覆盖率 52
.

4铸
。

林草覆盖面积 36 8 7 9
.

5 亩
,

林草

覆盖率达 57
.

1 %
。

(不包括农田面积
,

林网面积按农 田面积 5 %计算
。

)

3
、

优化结构农用地 6 6 80 亩
,

林业用地 33 8 79
.

5 亩
,

牧业草场用地 3 0 00 亩
;
农林牧 (草场 )结

构为 1 , 4
.

5 , 0
.

5
。

4
、

除农田防护林和牧场 防护林外
,

防风固沙林和经济林总面积 33 3 99
.

5 亩
,

其中经济林1 1 00

亩
,

防风固沙林 32 2 99
.

‘

5 亩
,

两者之比为 1 :

29
.

4
。
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