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摘 要 通过对刺槐树高
、

胸径连年生长量的灰色预测 � � ��
,

�� 模型的建立
,

提出长武王东

试区刺槐人工林应采取早期利用
,

以培育小径材为目标的经营原则
,

以提高刺槐林的经济效

益
。

一般最经济的采伐树龄为�� � �� 年
�
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刺槐 (R ob in l’a Ps
ead oa ca

c,’a )
,

因其根系发达
,

生长迅速
,

耐干旱
、

痔薄
,

成活率高等特点
,

成

为我国北方 的主要造林树种之 一
。

在渭北黄土高原地 区的沟
、

坡
、

谷地的人工刺槐林面积达

2
.
42 万 hm

Z[l ’。长武王东试区内有刺槐林195
.
7h m

, ,

占林地总面积的79 写
。

这些刺槐林在改善

小流域的生态环境
,

防止水土流失等方面
,

起到了十分重要的作用
。

但是
,

传统的经营模式只注

重其生态效益和社会效益
,

对经济效益考虑较少
,

因而使人工刺槐林经济效益低下
,

与当前市

场经济的要求不相适应
,

而且在一定程度上影响了广大农民造林
、

营林的积极性
。

为此
,

通过建

立刺槐生长量的灰色预测模型
,

研究其生长特点
,

为更好地经营刺槐林提供科学依据
。

灰色系统理论是基于关联度
、

生成数
、

灰导数等方法和观点
,

建立的微分方程模型
。

其系数

描述 了系统的内部本质
。

而一般系统理论 只能建立差分模型
,

不能建立微分模型
,

了解的仅是

系统显露的变化
。

灰色系统不受样本数量限制
,

对原始数据要求不高
,

方法简单
.
而一般系统理

论对原始数据要求较严格
,

计算工作量大
。

灰色系统所研究的是一种现实规律
,

不是先验规律
。

并且应用模型值与原始值之差来建立模型
,

以此作为提高精度的主要途径
.
基于上述优点

,

灰
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色系统理论在许多领域应用十分广泛
。

本文也拟采用此法来预测刺槐生长量
。

1 灰色动态模型建立

L l 数据调查

由于刺槐在阴
、

阳坡的生长量差别较大
,

在王东沟小流域内
,

分别在阴
、

阳坡选取具有代表

性的刺槐人工林
,

设10 m x 10 m 的标准样地
,

在样地内每木检尺
,

选出标准木
,

伐倒后
,

按lm 一

个区分段截取圆盘
,

做树干解析
。

按2年一个龄级在各个圆盘上分别测出各龄级的直径
,

然后通

过制图
,

计算汇总后得到表1
、

表2
。

表l 阳坡刺槐人工林的生长状况

树树龄龄 树 高(m ))) 胸 径(c m ))) 材 积 x 10
一 3
m
333

(((年)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
总总总生生 平 均均 连 年年 总生长量量 平 均均 连 年年 总生长量量 平 均均 连 年年

长长长量量 生长量量 生长量量量 生长量量 生长量量量 生长量量 生长量量

22222 2
.
3777 1

.
1888 1

.
1888 0

.
7111 0

.
3666 0

.
3666 0

.
144777 0

.
723555 0

.
723555

44444 4
.
0222 1

.
0000 0

.
8222 2

.
2444 0

.
5666 0

.
7666 1

.
337000 0

.
334222 0

.
596222

66666 5
.
0000 0

.
8333 0

.
4999 3

.
2666 0

.
5444 0

.
5111 2

.
786000 0

.
459333 0

.
724555

88888 5
.
9999 0

.
7555 0

.
5000 4

.
0333 0

.
5000 0

.
3888 4

.
473000 0

.
559111 0

.
843555

lll000 6
.
8333 0

.
6888 0

.
4222 4

.
6888 0

.
4777 0

.
3222 6

.
157000 0

.
615777 1

.
784000

111222 7
.
6999 0

.
6444 0

.
4333 5

.
3000 0

.
4444 0

.
3111 8

.
521000 0

.
710111 1

.
18222

111444 8
.
5333 0

.
6111 0

.
4222 5

.
8333 0

.
4222 0

.
2666 10

.
340000 0

.
738666 0

.
909555

111666 9
.
0444 0

.
5666 0

.
2555 6

.
5000 0

.
4111 0

.
3444 16

.
860000 1

.
054000 3

.
260000

表2 阴坡刺槐人工林的生长状况

树树龄龄 树 高 (m ))) 胸 径(c m ))) 材 积 x io
一 ,

m
,,

((( 年)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
总总总生生 平 均均 连 年年 总生长量量 平 均均 连 年年 总生长量量 平 均均 连 年年

长长长量量 生长量量 生长量量量 生长量量 生长量量量 生长量量 生长量量

22222 2
.
3555 1

.
1888 1

.
1888 0

.
9000 0

.
4555 0

.
4555 0

.
223000 0

.
115000 0

.
115000

44444 4
.
2666 1

.
0666 0

.
9666 1

.
8777 0

.
4777 0

.
4888 1

.
00222 0

.
250555 0

.
389555

66666 5
.
8444 0

.
9777 0

.
7999 3

.
2444 0

.
5444 0

.
6888 2

.
870000 0

.
478333 0

.
934000

88888 7
.
2555 0

.
9111 0

.
7000 4

.
2333 0

.
5333 0

.
5000 5

.
502000 0

.
687888 1

.
316000

111000 8
.
2555 0

.
8222 0

.
5000 5

.
3999 0

.
5444 0

.
5888 10

.
400000 1

.
040000 2

.
449000

111222 9
.
2444 0

.
7777 0

.
5000 6

.
5000 0

.
5444 0

.
5555 16

.
520000 1

.
267000 3

.
060000

111444 10
.
3444 0

.
7444 0

.
5555 7

.
2888 0

.
5222 0

.
3999 21

.
86000 1

.
561000 2

.
670000

111666 10
.
9333 0

.
6888 0

.
3000 8

.
0222 0

.
5000 0

.
3777 27

.
340000 1

.
709000 2

.
740000

1
.
2 生长t 模型建立

以刺槐连年生长量为原始数列
,

进行一次累加得到一阶累加生成模块
,

按最小二乘法
,

设

待定参数启〔为
,

解得 G M (:
,

1 ) 模型如下
:

U

1
.
2
.
1

树高
:

胸径
:

阳坡利愧树高
、

脾径的连年生长贡模型

x (t + 1 ) = 一 5
.
052 5520 65e

一 。
·

王5 2 . 0 2 3 0 8 2
‘

+ 6

.

2 3 2 5 5 2 0 6 5

P = 1

.

0 0

,
c

~ 0

.

1 4 3 1 4

,
s

= 0

.

7 3 7 6 2

x
(

t
+ l ) ~ 一 3

.
8 7964 479 7e一

“
·

8 8 8 8 3 2 5 ‘肛
+ 4

.

2 3 9 6 4 4 7 9 7
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P 一 1
.
0 0

,
c

~ 0

.

2 2 2 9 3
s

~ 0

.

6 4 5 9 3

1

.

2

.

2

树高
:

阴坡刺槐的树高
、

胸径连年生长童模型

x (t + 1) = 一 6
.4ol522565e一 。

·

1 5 : “773‘3,

1

.

0 0

,
c

= 0

.

1 5 6 4 0

。

+ 7

.

5 8 1 5 2 2 5 6 5

~ 0

.

7 3 6 2 6

胸径
:

P -

x (t + l )

P -

~ 一 11
.
044 65ll2e

一 “
·

“5 5“‘8 7 5吕6‘

+ 1 1

.

4 9 4 6 5 1 1 2

1

.

0 0

,

式中
:t

—
时间

; P
— 误差概率

c = 0
.
3800 0

,

。

— 方差 比
;

s ~ 0
.
77027

:

—关联度
。

2 结果与分析

2.1 对建立的预测模型进行后验差检验

由表3
,

表4得出4个模型的平均相对误差分别为1
.
4 62 6 %

,

0

.

0
84

6
%

,

一 1
.
6 19 7 % 和 一 2

.

6 50 6 %
。

根据
‘ ,

P 和 q 的值以及预测精度等级划分标准
〔, 1

,

上述 4个模型的精度均达到 了一级

精度
。

因此
,

我们用灰色 G M (1
,

1) 模型预测刺槐的连年生长量是可靠的
。

表3 阳坡模型后差检验

树龄

(年 )

2

实测值

1.18

0.82

0.49

0.50

0
.
42

0
_
43

0.42

0.25

树 高 (m )

模型值 q %

12.6890

一 25
.
40 80

一 5
.
4 8 4 9

一 7
.
782 8

9
.
64 14

2 0
.
598 8

一 14
.
4 920

实测值

0.36

0.76

0.51

0.38

0.32

0.31

0.26

0.34

胸 径 (em )

模型值 q%

0
.
7159

0
.
6145

0
.
5224

0
.
4527

0
.
3885

0
.
3335

0
.
2862

0
.
6678

0
.
5528

0
.
4577

0
.
3789

0
.
3137

0
.
2597

0
.
2!50

12
.
1379

一 8
.
39 62

一 20
.
4 397

一 18
.
4 05 1

一 1
.
18 8 2

0
.
1 180

3 6
.
76 60

46810121416

表4 阴坡模型后差检验

树龄

(年 ,

2

4

6

8

l 0

1 2

l 4

l 6

实测值

1
.
18

0
.
96

0
.
79

0
.
70

0
.
50

0
.
50

0
.
55

0
.
30

树 高 (m )

模型值 q%

胸 径 (em )

模型值

0
.
9392

0
.
8014

0
.
6838

0
.
5835

0
.
4979

0
.
4248

0
.
3625

2
.
1633

一 1
.
4 46 6

2
.
30 82

一 16
.
70 16

0
.
48 0 7

2 2
.
7 554

一 10
.
8 372

实测值

0.45

0.48

0.63

0.60

0.58

0.55

0.39

0.37

q %

0.5957

0.5636

0.5332

0.5044

0.4772

0.4515

0.4271

一 24
.
104 7

17
.
12 16

一 6
.
63 52

13
.
03 13

12
.
2 34 1

一 15
.
76 24

一 15
.
4 38 6

2
.
2 通过上述模型

,

对刺槐连年生长l 进行灰色预测

用预测值分别绘制刺槐树高连年生长量图 (图1) 和刺槐胸径连年生长量图 (图2)
。

由图1和

图2看出
,

阴坡生长的刺槐树高和胸径的连年生长量都较 阳坡多
。

这是 由于刺槐尽管是喜光树

种
,

但水分条件对它的影响更大
。

阴坡的蒸发量小
,

水分条件较阳坡好
。

因此
,

阴坡相对阳坡来
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说更有利于刺槐的生长
。

a叮
口-亡n一勺川引氏氏氏认队

�[0勺)e

一

—
阴坡脚径连年生长胜

一一一一 阳坡脚径连年生长丝

\\八

UR765户,以氏氏以认认

�已。)二

0
.
3

0
.
2

0
.
1一

、、 、一_

- ,
~

- 一‘ ~
~一一一J

-

- 一‘一

-

- 占- - - - - 人- - -
-

一
6 20 24 28 32 12 IR 20

树 龄
‘
年
)

2 1 28

树 龄
‘
年
)

图 r 刺槐树高连年生长量 图2 刺槐胸径连年生长量

由图1
、

图2我们可以看出
,

不论在阳坡还是在阴坡
,

随着树龄的增加
,

刺槐的树高和胸径连

年生长量都迅速降低
。

但在早期树高和胸径的连年生长量都较大
,

树高最高达到0
.
8一1

.
Om

,

胸径最大可达到0
.
6一。

.
sc m

。

生长在阴坡的刺槐一般 14 一 16 年时树高即可达到gm 左右
,

胸径

可达到sc m 左右
,

可以作为椽材来采伐利用
。

阳坡可以根据立地条件适 当延长几年
,

但不要超

过 18年
,

因为 18 年以后刺槐 的树高连年生长量在0
.
25 m 以下

,

胸径连年 生长量在0
.
Zc m 以下

,

生长较缓慢
。

而且随着年龄的增大
,

干形易弯曲
,

生长势低
,

易受病虫害的危害
。

我们可以利用

刺槐前期生长快这一特点
,

对刺槐采取早期利用
,

建立 以培育小径材为 目标的经营管理模式
,

以缩短生产周期
,

提高经济效益
。

采伐时一般采用 皆伐
,

刺槐的萌孽能力很强
,

通常在皆伐当年幼林即可郁闭
。

同时
,

由于采

伐迹地上萌萦苗数远远大于原有株数
,

故总体 防护效益并没有降低
。

且萌生苗前期生长特别

快
,

只要及时除萌定株
,

就可以大大缩短成材年限
,

在 8一 10 年时即可作为椽材来采伐利用
。

还

可节省育苗造林和抚育费用
。

这样一来
,

使得人工刺槐林的生态效益和经济收益二者兼顾
,

从

而提高了刺槐林的经济效益和农民承包治理荒山的热情
。

由图2可以看出
,

阴坡刺槐的胸径连年生长量随树龄增加下降速度没有阳坡的快
。

这是 由

于阴坡的生态环境更有利于刺槐生长
,

延长了刺槐胸径的生长盛期
。

我们可以利用这个特点
,

在阴坡 中下部及缓坡地上培育以大径材为 目标的刺槐用材林
。

这样可以建立长效与短效相结

合的经营模式
。

更有效地保护森林资源
,

为实现森林资源的永续利用创造条件
。

3 结论与建议

(l) 用灰色系统预测刺槐的连年生长量是可靠的
,

预测结果符合实际规律
。

( 2) 对渭北刺槐林应以培育小径材为 目的
,

在阴坡适当培育一部分大径材的经营模式
。

最经济合理的采伐树龄为14 一 18 年
。

皆伐后萌孽苗采伐树龄可提前至8~ 10 年
。

( T 转第68页)



水土保持通报 第15 卷

量预 测模型与 阴坡略有差异
,

主要是 萌萦植株的高生长量低于 移栽造林植株
,

平均差额为

2。写
,

然而 其径生长 量
,

萌雍林仍远 大于 实生林
,

平均差额达38 %
,

16 龄时萌萦林 的胸径

(14
.
86em )为实生林6

.
77em 的2

.
2倍
.

4 推广效益预测和结论

综上所述
,

皆伐萌雍更新技术确实为改造低产值刺槐防护林的有效途径
,

通过对皆伐后萌

萦植株有 目的的选苗
,

使林分始终保持合理的密度
,

而利用原有林木庞大的根系
,

为萌菜林提

供了远较实生林为优的物质基础
,

从而大大提高了萌粟林的生长速率
,

缩短了成材年限
,

另外
,

幼林期的多次抚育间伐
,

淘汰了不少长势弱或生长不 良的病弱木
,

使成材率也相应提高
。

据我们估算
,

萌萦林若按小径材利用
,

平均10 年成材
,

约较实生林提前6年
。

出材率按1 650

株/h m
Z
计算

,

总产值达7 425 元 /h m
,

( 当前 的椽价平均每根4
.
5元 )

,

年均产值为 74 2
.
5元/h m

, 。

而实生刺槐林的出材率1 000 株/h m
, ,

总产值4 500 元/h m
, ,

年均产值仅28 0元
,

前者为后者的

2
.
“倍

。

黄土高原刺槐人工林的面积很大
,

仅 渭北旱源就有 7万 hm
Z,

如果将其中35 % (2
.
5万

hm Z)的刺槐林地用皆伐萌萦更新的技术措施进行改造
,

则将创造出年均 1 85 6万元的产值
,

使

林业成为不但有生态效益
,

而且有可观经济收入的产业
,

它在国民经济中的地位必将被人们越

来越重视
。
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(3) 为了更好地提高刺槐林的经济效益
,

我们建议在成林的刺槐林地 内
,

种植一些有经济

价值的耐荫灌木和药材
,

这样既可以增加经济收入
,

又可以以种代抚
,

节省一部分抚育费用
。

另

外还可以通过 皆伐
,

引进一部分经济价值高
、

适生的用材树种
,

改变渭北林种单一的缺陷
.
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