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茂名小良林地资源类型动态模型预测

刘　华1,岑　健1 ,张健民1 ,朱东伟2

( 1. 广东茂名学院; 2.茂名小良水保站, 广东 茂名　525000)

摘　要: 通过对小良林地资源类型利用状态的研究, 根据样地资源的变化资料, 应用马尔可夫法的分析理论, 建立

预测模型, 以分析、预测林地资源利用的动态变化,以寻求一个稳定状态, 为林地利用规划和经济发展决策提供科

学的依据。
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Abstract: T hr ough the study o f the utility stat e o f X iaoliang fo rest r eso urce type, M arko v method w as applied accor ding to the

var iat ion info rma tion o f the sample sour ce , and prediction model was built to a nalyze and pr edict t he dynamic v ariatio n of the

utility state o f for est resour ce in hoping to seek a stable state , w hich can pr ov ide scientific evidence fo r the plan of fo rest land

utilizatio n and econo mic dev elo pm ent .
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1　前　言

21世纪,随着社会经济的发展, 对水土保持和生态建设

提出了更高的要求。水土保持治理已由单纯的防护型治理转

向开发型治理。广东茂名小良水保站一直以水土保持作为立

站之本,那么如何在保护生态修复、防止开发性水土流失的

基础上, 进一步发展小良经济是一个值得研究的新课题。我

们都知道,林地既是一种重要自然资源, 也是构成陆地生态

系统的重要组成部分。在这个系统中, 由于人类的干涉或自

然力的作用, 局部范围内林地资源的利用状态是处在动态变

化之中,即发生着经常性的相互转化,并且局部状态的变化

必将对系统整体的稳定性造成了极大的影响。随着我国经济

的迅速发展, 掠夺式的林地经营必将造成新的水土流失。针

对这一开发性水土流失在经济发展过程中的“瓶颈”制约, 对

林地利用趋势的预测, 不仅是制订林业生产长远规划和生产

决策的首要问题, 也是发展经济长远规划必须解决的课题。

本文应用马尔可夫法的分析理论, 根据茂名小良水保站林地

资源类型的样地变化资料, 建立马尔可夫模型,对小良水保

站林地资源利用状态的发展趋势进行预测,为小良林业生产

决策和发展循环经济提供科学的依据。

2　小良水保站的基本概况

2. 1　自然条件

小良水保站位于广东省茂名市电白县小良镇西南部的

沿海台地上, 东经 110°54′18″, 北纬 21°27′49″。全站面积

288. 87 hm2,海拔最高处为36 m。该地属热带北缘海洋性季

风气候区, 年平均气温为23℃,年平均降雨量1 442 mm, 雨量

分布极不均匀, 大部分集中于 6～8 月, 有明显的干湿季之

分,年平均蒸发量为2 100 mm。土壤大部分是发育于花岗岩

土质上的多砾黏质砖红壤,顶级植被为热带季雨林〔1〕。

2. 2　开发现状

小良水保站于1957年建站以来一直进行着生态修复方

面的研究和实践。据考证,在100年前, 该地曾是一片热带季

雨林,后来由于人类活动不断干扰, 原始森林已破坏殆尽,地

表土层大部分已遭严重破坏, 水土流失严重, 土地肥力非常

低,生态环境极其恶劣〔2〕。小良就是在这样的光裸地上进行

的生态修复。在第一阶段是建立先锋植物群落, 以耐旱耐瘠

的桉树和马尾松为主。在人工抚育下,桉林具有较高的成活

率,其本上固定了水土, 在一定程度上改善了生态环境。但由

于保水固土的效果一般, 在第二阶段也就是 80 年代, 一部分

桉林被斑块式地改造为阔叶混交林。目前,这些混交林具有

了地带性森林——热带季雨林的特征,具有强大的生态调节

功能。在第三阶段即90年代, 开荒种果成为一个热点投资方

向,大面积伐林种果建立龙眼、荔枝等经济林区, 不但没有带

来经济上的大收益, 反而造成了环境的恶化, 出现开发性水

土流失。最近,桉树林又被砍伐, 种植小树苗, 水土流失有加

重趋势。据实验观测, 目前, 在人工混交林区植被覆盖率达

85% ,年平均水土流失量仅为 18. 69 t/ km2,水土流失基本得

到控制。但仍要加强人工治理,注重保护 ,充分发挥其生态的

修复能力。而在桉树林区, 植被覆盖率达 45% ,林下植被缺

乏,仍有水土流失现象产生, 年平均水土流失量为1 232. 91

t / km2, 最近桉树被大量砍伐,植上小树苗, 水土流失加剧。其

他经济林区,植被覆盖率低, 约为10%～15% ,水土流失仍很
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严重, 生态环境不容乐观。那么小良水保站如何正确对待传

统性水土流失与开发性水土流失的关系 ,老的水土保持林更

新及改造以及提高生态系统服务功能等问题;如何以水土保

持为立站之本, 对混交林、桉树林、经济林这三种主要林地类

型状态变化进行动态模型预测,寻求一个稳定状态; 下面运

用马尔可夫法进行分析, 预测及建立稳定的小良林业生态水

土保持样地, 为小良的环境教育与生态旅游带动经济的发展

提供科学依据和保障。

3　马尔可夫分析法的应用

3. 1　方法概要

马尔可夫分析〔3〕是俄国数学家马尔可夫建立的一种分析

随机过程的方法。它研究对象是事物的状态和状态的转移。通

过对各种不同状态初始占有率及状态之间转移概率的研究,

来确定系统发展的趋势, 从而达到对未来系统的预测目的。它

实际上是一种主要用复杂系统的预测和控制数学模型。

应用马尔可夫过程进行预测具有三个特点:

( 1)预测期系统状态数保持不变。

( 2)系统状态转移概率保持不变。

( 3)状态转移仅受前一状态影响,即马尔可夫过程的无

后效性。

由于马尔可夫链预测是根据变量目前状态来预测未来

如何变化的分析方法, 它不需要连续的历史资料, 而仅需要

最近或现在的动态资料预测未来。因此,在现代化企业管理、

生态环境保护和生物科学研究等领域都经常应用这种方法

进行分析与预测, 为科学地决策提供依据。

3. 2　马尔可夫预测模型的建立

3. 2. 1　系统状态的确立

林地资源利用系统的状态实际上表现为各个地块所属

的林地种类或树种。小良水保站自建站利用“植被改造自然”

的方法建立多样性的人工森林群落样板来改善生态环境。目

前, 小良水保站全站面积 288. 87 hm2, 其中林地面积约占

93% , 人工林主要为混交林、桉树、经济林三种类型。而其他

道路用地、居民区、光板地、水库等土地类型样点少且绿地面

积少。因此, 为计算和分析方便,将其列为非林地用地, 不计

算在内, 这样仅保留三种林地利用状态。

3. 2. 2　系统转移概率矩阵的建立〔4〕

为了建立林地利用状态系统的转移概率矩阵,利用对小

良水保站监测的关于 2004 年林地资源的调查资料: 混交林

53. 33 hm2¹ 、桉树林80 hm2¹ 、经济林135. 60 hm2¹ , 分别占林

地总面积的19. 8%、29. 8%、50. 4% , 以此作为初始状态。由

于目前桉树林区、经济林区仍存在水土流失现象, 因此在

2004 年小良水保站的规划报告中, 小良水保站将建成新型

水土流失控制试验区、现代复合农林业示范区、科研与环境

教育区、用材区等多个林业功能区, 使混交林、桉树林、经济

林三种林地资源的比重发生动态变化。通过对林地资源在未

来两年(即 2006 年 )内的动态变化资料的调查估算, 可得到

以下矩阵º :

矩阵第一行表示原来种植混交林的林地仍有46. 67 hm 2

种植混交林, 另有6. 67 hm2 转向经济林; 第二行表示原来种

植桉树林的有21. 87 hm2 转向种植混交林, 有 53. 13 hm2 仍

种植桉树林,另有5 hm2转向经济林; 第三行表示有20 hm 2

的经济林转向种植混树林, 有 1. 33 hm2 转向种植桉树林,有

114. 27 hm2 仍种植经济林。

混交林

桉树林

经济林

　

混交林 桉树林 经济林

46. 67 0 6. 67

21. 87 53. 13 5. 00

20. 00 1. 33 114. 27

矩阵第一列表示种植混交林的林地有 46. 67 hm2 是原

来的混交林,有 21. 87 hm2 是桉树林转移来的, 有 20 hm 2是

经济林转移来的,第二列与第三列含义相似。

将第一行除以行合计数53. 34 即得从2004～2006 年混

交林的转移概率,同样第二行除以 80、第三行除以135. 60,即

得桉树林和经济林的转移概率, 通过计算,得到系统状态的

转移概率为:

P=

46. 67/ 53. 34 0/ 53. 34 6. 67/ 53. 34

21. 87/ 80 53. 13/ 80 5/ 80

20/ 135. 60 1. 33/ 135. 60 114. 27/ 135. 60

　　=

0. 875 0 0. 125

0. 273 0. 664 0. 063

0. 147 0. 010 0. 843

3. 3　未来林地资源利用变化趋势预测〔5〕

根据现在各种林地资源的占有率及转移概率矩阵, 便可

预测以后林地资源利用的动态变化及均衡状态下各林地资

源利用状态的占有率情况。

若以 S 1表示 2004 年小良水保站各林地资源利用占有

率, S2 表示2006 年各林地资源利用占有率, 则有:

S 2 = S 1·P

= ( 0. 198　0. 298　0. 504)

0. 875 0 0. 125

0. 273 0. 664 0. 063

0. 147 0. 010 0. 843

= ( 0. 329　0. 203　0. 468)

S 3 = S 2·P

= ( 0. 329　0. 203　0. 468)

0. 875 0 0. 125

0. 273 0. 664 0. 063

0. 147 0. 010 0. 843

= ( 0. 412　0. 140　0. 448)

S 4= S3·P = ( 0. 465　0. 097　0. 438)

以此类推,可求得S 5 S 6 S7⋯⋯

由上面计算可知, 混交林的占有率将不断增长, 而桉树

林的占有率不断下降, 经济林占有率变化幅度较小, 基本上

处于稳定状态。但这种状态不是无止境地沿着这一趋势变化

下去的,因为转移概率矩阵P 为正规概率, 故存在均衡点,使

系统达到平衡。设均衡状态时混交林、桉树林、经济林这三种

类型利用占有率分别为S M= (X , Y , 1- X - Y ) ,根据固定点

特征SM·P = SM

(X , Y , 1- X - Y )

0. 875 0 0. 125

0. 273 0. 664 0. 063

0. 147 0. 010 0. 843
= (X , Y , 1- X - Y )

∴
0. 875X + 0. 273Y + 0. 147( 1- X - Y ) = X

0. 664Y+ 0. 001( 1- X - Y ) = Y

解得 X = 0. 55　Y= 0. 013　1- X - Y = 0. 437

即混、桉、经三种林地资源利用占有率分别为 55%、

1. 3%、43. 7%时, 则林地系统处于一个稳定状态。如果按初

始概率矩阵进行预测, 可以求得: S 13 = ( 0. 549, 0. 015,

0. 436) S 14= ( 0. 55, 0. 014, 0. 436)。即经过13个状态的动态

¹ 数字来源于茂名小良水保站;º矩阵数字来源于《茂名市小良水土保持试验推广站总体规划报告》, 2004年。
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根据该公路建设弃土石方量需要, 弃渣场投入使用前,

应先期完成弃渣拦挡(挡渣墙或拦渣坝)及渣场上游和周边

截、排水工程措施。渣场平台设置横向排水沟、渣体内设盲

管, 以排走渣场坡面、顶面雨水径流及渣体内渗透水。在工程

处理措施上, 根据其具体位置分别采取不同的防护措施: 位

于平地、缓坡地且下方没有水域的弃渣场, 采用干砌石挡渣

墙拦挡渣脚; 对位于冲沟、陡坡或下游有水域的弃渣场, 其坡

脚采用浆砌石挡渣墙进行拦挡防护; 对位于凹地的弃渣场如

渣面低于周围地面, 不采取拦挡措施。在地表植被恢复措施

上, 考虑本地适生树种,可选择杉木、刺槐、侧柏等树种, 灌木

可选择五叶地锦、野蔷薇,草类可选择三叶草、狗牙根等。

4. 3　临时工程防制措施

施工结束后, 须将不需要保留的地表建筑物及硬化地面

全部拆除, 废弃物及时运至附近弃渣场。然后场地的土地整

治, 以备绿化。开辟施工便道时产生的废渣必须及时清除, 运

至弃渣场统一进行处置; 施工期间应做好施工便道的防、排

水措施, 排水沟采用土质边沟,断面为梯形, 深30 cm,底宽30

cm, 坡比1∶1. 5。除此以外,为防止施工期间施工车辆随意

碾压, 破坏原地表植被,增加水土流失, 在施工过程中严格规

定行车通道, 避免破坏施工便道沿线的植被和生态。

对于需要进行植被恢复或复耕的施工便道占地, 施工结

束后, 应及时对其进行分级分块处理, 使每小块土地呈水平

或1%～2%的倒坡, 地块的大小视原施工便道纵坡的大小而

定,每个地块的边缘应修建一条挡水土埂(梯形截面, 上底×

高: 0. 2 m×0. 2 m)。对于分好的地块, 还需进行覆土处理,

以备复耕或植被恢复。对于原为荒地的临时性用地, 全部采

取生物措施进行植被恢复,植物措施的种类同弃渣场防护措

施。

5　结　语

随着公路建设,特别是高速公路的发展, 其对周边区域

自然生态景观的破坏, 导致新的水土流失等自然灾害的势

态会逐渐加剧,因此, 搞好高速公路建设中的水土保持, 加强

高速公路周边区域的水土保持生态环境的建设成了高速公

路建设中的一个新的课题。本文结合六安至武汉公路安徽段

工程的实践 ,对高速公路建设中水土流失的成因及形式, 以

及水土流失防治对策进行了初步研究,同时配合主体工程设

计中已有的水土保持措施进行综合规划布设水土流失防治

措施体系, 为下一步公路建设中水土保持工作具有指导意

义。
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变化,约26年的时间,小良各林地资源趋于稳定,小良生态系

统将达到平衡, 按目前的经营方式和管理水平大约在 2030 年

才能达到稳定状态。从预测的结果也可以看出, 桉树林逐渐被

混交林取代, 使混交林面积不断上升,以带来强大的生态调节

功能, 而经济林基本稳定,略有所下降, 将有效地促进小良经

济的发展, 随着小良建设规划不断突出环境保护和经济发展

两条主线, 小良生态环境质量和生态潜力将有所提高。

4　结　论

( 1)对小良主要林地资源进行林地利用状态发展趋势的

分析预测,从中找到控制趋势发展的关键所在,这对于合理

利用林地资源, 进行小良生态系统规划和循环经济发展研究

具有重大的价值和意义。

( 2)应用马尔可夫理论来分析, 预测林地资源利用状态,

具有资料来源容易、计算方法简单的特点。但这一方法一般适

用于短期预测, 在较长期限的预测中,由于生产水平的提高,

国民经济发展的方针、政策的变化, 将可能使预测结果出现较

大的偏差,因此, 在长期预测中,为使预测的结果更为准确,必

须根据历史资料对预测的基础转移概率进行分析、找出其变

化趋势, 并按照生产水平发展趋势对其进行适当的调整。

( 3)根据对小良主要林地资源类型的资料及所建立的数

学模型的分析结果表明:小良水保站林地利用状况在一定时

期内, 在现有的经营方针和干扰条件下, 总的发展趋势将朝

着合理的方向发展, 并大约在2030 年达到一个稳定的状态。

但也存在部分不合理的因素,与国民经济建设的要求仍有一

定差距,且生态系统恢复到稳定状态的时间跨度稍长。因此,

一方面要转变经济发展模式, 融经济发展和环境保护于一

体,建立以林为主的高效复合林业模式, 以加快生态修复的

进程,促使系统更快稳定, 为经济发展创造条件。另一方面,

要把小良水保站建成一个以林地为主要内容的环境教育和

生态旅游基地,将生态旅游作为未来小良经济发展的主要产

业,以实现小良林业的科学合理利用, 使生态效益、社会效益

和经济效益统筹兼顾,相得益彰, 以实现山川秀美的目标,使

小良生态系统步入良性循环,社会经济协调发展。
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