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为了通过较大面积的中间试验
,

探求黄土丘陵区土地资源的合理利用
,

从根本上防

始水土流失
,

改善农业生产条件和生态环境
,

提高农业系统的总体功能
,

为陕北黄土丘

俊区的系统开发和农业自然资源的合理利用提供科学依据和技术措施
,

并 作 出 区 域示

范
,

我所和安塞县人民政府合作
,

在安塞县茶坊—
县南沟八个大队建立了水土保持实

验区
。

通过对实验区农业资源综合考察和农林牧生产规划
,

使我们深刻认识到
:

造成该

区水土流失严重
,

农业生产落后
,

人民生活贫困的根源在于土地利用不合理
。

长期 以来由于旧的耕作制度和
“
左

” 的政策的影响
,

实验区内单一抓粮食生产
,

造

成滥垦
、

滥牧
、

滥采
、

滥伐
,

破坏了 自然植被及其演替
,

改变了地表太阳辐射能收支状

况
,

导致土壤裸露
,

水土流失
,

土壤肥力锐减
,

水
、

旱灾害频繁
,

使面积广阔
、

类型多

样
、

土层深厚的土地资源这一优势
,

变成了地形破碎
、

上地痔薄
、

生产力低而不稳的劣

势
,

这就不能不使实验区农业生态系统和农业经济系统结构遭受破坏
,

影响农业系统总

体功能的有效发挥
。

农业系统的总体功能应该是
:
一方面充 分 利 用 光

、

热
、

水
、

气
、

土
、

生物
、

微生物等 自然资源和劳动力资源以及各种生产资料
、

资金等经济资源
,

生产

日益增多 的高产
、

优质
、

低成本的各类农产品 , 另一方面又应该是控制和管理好农业生

态系统
,

不断改善环境
,

为农业生产持续稳产高产创造前提条件
,

并为人类建造优美舒

适的生存环境
。

实验区内由于土地利用不合理
,

土地资源受到自然应力和人类掠夺式经营

的加速破坏
,

使农业系统中的物质流
、

能量流
、

产品流
、

价值流和信息流不能形成优 良

的循环转换流
,

往往表现为入不敷出
。

如土壤肥力和土壤水分满足不了作 物 生 长 的需

要
,

由于植被退化
、

面积减少
,

牧草生长满足不 了牲畜的需求
,

林业生产满足不了人们

燃料和木料的需要
,

因而环境恶化
, “ 四料

”
俱缺

,

人 民生活极为困难
。

土地资源是农业这个 巨大而又复杂的大系统中最基本
、

不可代替的自然资源和生产

资料
。

马克思说
: “

劳动并不是它所生产的使用价值即物质财富的唯一源泉
。

正象威廉
·

配第所说
,

劳动是财富之父
,

土地是财富之母
” ((( 资本论》第一卷上

,
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。

这足 以说明土地的重要性
。

由于土地数量的有限性且地域分布不均
,

而人

类经济活动随着生产力的发展无限拓展
,

因此土地的开发利用直接影响到生态系统和社

会经济系统的平衡
,

已受到全球重视
。

美国在 19 3 4年 5 月 12 日约 2 / 3的国土遭受
“
黑风

攀
”
袭击后

,

第二年就创立了联合土壤保持局 (s C s)
.

并采取一系列的行政和技术措



施
,
使土地利用趋向合理

,

为农业高度现代化奠定了坚实基础
。

日本在六十年代以后
,

经济高速发展
,

引起了土地利用类型划分的馄乱
,

为 了重新考虑土地合理利用方式
,

于

1 9 7 4年 9 月起实施了全国土地利用规划法
,

并要求各县都要制定本县的基础土地利用规

划
。

为了实施全国土地利用规划法
,

负资拟定土地利用规划以及调整其用途
,

还成立了

国家土地局这一新机构
。

澳大利亚特别重视生物体与环境的统一联系与结构的整体性
,

六十年代后期形成世界上知名的
“

S P A M
”
模式 (即土攘

一
植物— 大气模 式 )

,

为

农牧业发展提供了理论根据
。

我国党和政府对土地资源及其合理利用也很重视
,

赵紫限

总理在五届人大四次会议上所作的政府工作报告中指出
: “ 十分珍惜每寸土地

,

合理利

用每寸土地
,

应该是我们的国策
。 ”

并提出了国土整治的要求
。

从 1 9 7 9年起全国开展了

农业 自然资源调查和农业区划工作
,

不少地区制定了土地合理利用规划
,

这些工作都为

农业现代化建设创造了前提条件
。

怎样才算合理利用土地呢 ? 随着土地科学研究和农业 区划的深入开展
,

正在逐步由

传统的定性描述向多因子综合定量分析方向发展
。

马克思指出
: “

科学只有当它成功地

运用数学的时候才能达到完善的地步
。 ” ( 《马克思

、

恩格斯全集》 俄文版第二版第 33

卷第 72 页 )
。

因此土地科学只有在全面调查和深入分级评价的基础上
,

借助现代数学工

具
,

进行定位定量分析研究
,

建立数学模型
,

进行多 因子综合评审和多方案比较
,

才能

真正达到土地利用的合理化和最优化
,

才能在实践中起指导作用
。

这一方法 已为关国
、

苏联等发达国家所采用
。

由于土地本身就是一个复杂的大系统
,

它是 由气候
、

水文
、

地

貌
、

表层岩石
、

土壤
、

植被等自然要素组成的历史自然综合体
,

对农
、

林
、

牧
、

副
、

渔

各业具有明显的适宜性或限制性
,

并受地域分布和人类生存需要所制约
,

因此土地的合

理利用受到各种条件的约束
。

一般来说
,

只要根据这些约束条件
,

选定价值 目标集 (如

总产值
、

纯收益
、

生态效益等 )
,

使其经济效益
、

社会需求和生态效益等方面总体上达

到最优
,

我们就认为这就是该地区土地利用的最佳模式
。

本文试根据农业系统工程的原

理
,

运用线性规划的理论和方法
,

参考实脸区农林牧综合规 划的有关参数
,

建立数学模

型并优化计算
,

对实验区土地合理利用作些初探和尝试
。

一
、

实验区土地资源和土地利用现状

安塞县水土保持实验 区地处陕北黄土丘陵区
,

位于延河上游
,

属中温带大陆季风气

候区
。

年均温 8
.

8 ℃
,

年平均降水量 5 49
.

1毫米
,

日照充足 ,
年 日照时数 2

,

4 15
.

5小时
,

年

辐射量 工31 千卡 /平方厘米
。

实验区内共有 8个大队
, 3 , 4 69 人

,

总土地面积了8
.

4平 方 公

里
,

人 口密度 44 人 /平方公里
,

人均占有土地 3 3
。

9亩
。

实验区的地质基础为深厚的中生界河湖相沉积岩系
,

岩层水平
,

构造简单
。

其地形

主要由古老的基础地形所控制
,

在古地形上覆盖着一层棕红色的第三系上新统三趾马红

土 ( N : S )
,

其上覆盖着 50 多米厚度不等的第四纪新
、

老黄土
。

由于漫 长 的 流 水
、

风

力
、

重力侵蚀作用
,

加之近代人为不合理 的垦殖活动
,

加速了黄土侵蚀
,

塑造成了今天

沟壑纵横
、

梁命连绵
、

地形支离破碎的复杂地貌形态
。

海拔 1 , 。 13 一 1 ,

43 0米
,

高差 40 0

多米
,

地面起伏频率很大
。

沟壑密度达 4
.

4公里 /平方公里
。

由于构壑纵横交错
,

不同被



度和坡向的土地水热条件差异十分显著
,

土壤特性和植被群落也不相同
,

这些就决定了

土地类型的复杂多样性
。

实验区的土地类型呈垂直带分布
,

主要分为梁筛山地 (沟间地 )
、

止奄塌地
、

沟谷坡
-

地
、

谷底地以及人工土地五大类 (表 1 )
,

包括 21 个型和 18 个亚型
。

由于广种薄收
,

陡

坡开荒严重
,

开荒坡度 陡达 30
。

以上
,

垦殖指数 49
.

9 %
,

牧荒坡面积不断减少
,

有 的 大

队已到了无荒可开的地步 (表 2 )
。

水土流失十分严重
,

土地利用很不合理
。

衰 1 实验区土地类型构成

总面积 S 梁赤山地 士奄塌 地 沟谷坡地 ! 谷 底 地 人 工 土 地

%SQ
é

占8万 亩

1 1
。

7 6

面积

3
。

8 6

占 S %

3 2
。

8

面积

1
。

0 5

面积

5
。

5 1

占 S % {面积 }占
S %

1 1
。

4 { 0
。

4 2

{

注
:
人工土地指经人工修成的水地

、

梯田
、

坝地
,

其面积包含在其它土地类型内
。

表 2 实验区土地利用现状

可利用总面积 G `

农 地 林 地 人工草地 { 牧 荒 坡 非生产地

万 亩 面积
}

占G %
一

4
.

9 8 { 4 9
。

9

面积 占G %

1 0
。

1

面积 }占G %

9
。

9 9 1
。

0 2 0
。

3 9 { 3
。

9

面积 一占G %
}

3
.

6 0
1

3 6
.

1

面积

1
。

7 7

占 S %

1 5
。

0

目前实验区土地利用面临的风险
,

一是水土流失加剧
,

生态环境恶化
。

据考察
,

中

度以上土壤侵蚀面积 占总面积的 75
.

1 %
,

使土地资源面积逐渐缩小
,

适宜性降低
,

而陡
-

坡荒沟等非生产地不断扩大
; 二是土地生产力越来越低

。

以 实验区 1 9 8 0年主要农业生产

经济效果与自然条件相近的先进单位延安小寺沟大队对比
,

即可明显看 出差距
。

小寺沟农地面积仅占总面积的 2 0
.

6 %
,

为实验区农地比例的 1 / 2 ,

而人均生 产 粮

高出 80 %
, 1 0 0亩总产值为实验区的 1

.

8倍
,

其原 因就在于小寺沟粮食单产高
,

林草面积
、

大 (林地 2 0
.

8 %
,

人工草地 8
.

4 %
,

改造牧荒坡 14
.

2 % )
,

土地利用比较合 理
。

因 此
,

要从根本上改变实验区贫困落后面貌
,

必须首先改变 目前土地利用不合理的状况
,

逐步

使土地利用和农业生产结构趋向合理
,

进而优化农林牧布局
,

采用先进农业科学技术手

段
,

大大提高土地生产力和农业系统的总体功能
。

二
、

实验区土地利用优化模型设计

土地资源是农林牧生产的主要约束条件
,

在一 定条件下表现为固定 的生产力
,

其投

入与产出在农业生产中存在着线性关系
,

因此土地利用方式可以用线性规划的理论来进

行优化
。

( 一 ) 线性规划的数学模型

求 X , ( j = 1 , 2 ,

… … n ) 满足条件
,



n

刀
a

x i j
j

勃 ( i -

j“ 1

x J》 0

… m )

( 1)

式
,

寸
, :

使 f 一

艺
C

, x 」 = m i n 或 m a x

j = 1

x ,

— 决策变量 (活动方式 ) ;

( 1) 式— 约束条件 ( 限制资源 )

f

— 目标函数 ;

a * ,
·

— 投入产出系数 (技术系数 ) ;

C ,

— 利益系数 (效果系数 )
;

b
:

·

— 约束方程右边项 (非负项 )
。

二 ) 实验区土地利用优化模型的趁模

1
、

土地利用方式的结构层 次分析
。

实验区的土地利用方式主要由农地
、

林地和牧

地所构成
,

由于各类土地的适宜性和经营方式不同
,

表现在经济效益
、

生物产量和生态

效益差异很大
,

其构成层次及效能见下表
。

衰 3 实脸区土地利用构成层次及土地生产力分析

,

次 分 析

`

土壤侵
`

平均生物产量 (斤 /亩
·

年生产
决策

变量

{蚀模数 第一层 {一
年 )

;

{俄一 白

活 动 方 式
聂鳌

! 级别 {粮食

.

年
「

千草 { 林果

一

薪柴 …臀
第三层

级 别

n甘月14一5
x l

} i
, ` 0 0 ! i ` 2 5 0

X :
{1 4

,
0 0 0

{
7 ,

·

2
,

5 0 0 3 1 5 0

86

几七

22373063632
,

8 0 0
:

4 1 0 0

3 8 0

吕杏XX

基本农田

山 坡 地

经 济 林

4
ù
2

ù
ó

一一

. JJ一一一 J

I
、

1..11

O
J八11

水保用材林

薪炭放牧林

人工草地

封山育草

天然草坡

人 口密度

载大家畜量

载 羊 量

载 猪 量

农地
一

林地牧

X , 7

x s {1 1

5 0 0 1 5

0 0 0 { 6

人 /百亩

头 /百亩

只 /百亩

头 /百亩

X
Ìù 1

XX一X

廿

地人口
。

牲畜



2
、

目标函数的确定
。

从表 4 明显看出
,

实验区土地利用构成可分为土壤侵蚀
、

生

物产量和生产总值三个层 次
。

土地利用方式在不同层次中具有不同级别
,

而生产总值从

经济价值讲更能深刻反映土地生产力水平和合理性
,

因此我们将生产总值作 为 目标 函

数
,

而将土壤侵蚀和生物产量作为约束条件
,

则 目标函数为
:

m a x f = 4 0 x , + z 4
.

4 x : + i 5 0 x 。 + 3 7 x ` + 2 2
.

6 x 。 + 3 0 x 。 + 6 x ? + 3 x
。

3 、

农业生产的约束条件分析
:

( 1 ) 土地资源约束
。

设农林牧用地总面积为 s 二 100

则 x 、 + x : + x 3 + x : + x 。 + x
。 + x

, + x
: 二 2 0 0

( 2 ) 农地面积约束
。

因山坡地水土流失严重
,

产值又低
,

为控制水土流失
、

改善

生态环境
、

提高经济效益
,

农地面积应不超过 35 %
,

即
:

x l + x : 成 3 5

( 3 ) 基本农田约束
。

基本农 田不仅生产力 高
,

而且生态效益好
,

宜扩大利用面积
,

但因近期人力物力所限
,

不可能修很多高产稳产田
。

据现有条件
,

基本农田 与 山 坡 地

以 1 ` 3 为宜
,

即
:

3 x i 一 x
Z “ O

( 4 ) 粮食生产约束
。

为保证群众粮食 自给有余
,

人均生产粮需达 到 9 00 斤
,

以 基

本农田亩产 2 50 斤
,

一般 田亩产 90 斤计
,

应满足 以下条件
:

2 5 0 x
, + 9 0 x

: 一 9 0 0 x 。
李 0

( 5 ) 经济林面积约束
。

因实验区内只有背风向阳
、

离村庄较近的土地
,

才宜发展

经济林
,

而薪炭林立地条件要求低
,

故薪炭林与经济林之比以 7 : 1为宜
,

即
:

7 x , 一 x
s = 0

( 6 ) 用材林约束
。

用材林亦受立地条件限制
,

其与经济林之比以 3 : 1为佳
,

即
:

3 x 一 x “ O

( 7 ) 薪炭林约束
。

为解决群众燃料问题
,

每人每年约需薪柴 1 , 5 00 斤
,

以薪炭 林

三年轮砍一次
,

平均亩产 3 80 斤
,

用材林修枝每亩产柴 1 00 斤计算
,

应满足
:

1 0 0 x
` + 3 8 0x ` 一 1 5 0 0 x

。
) O

( 8 ) 人工草地约束
。

人工草地经济效益和生态效益均佳
,

应扩大面积
。

但由于用

地限制
,

人工草地与牧荒坡之比 以 1 : 2
。

5为宜
,

即 :

2
。

s x 一 x
。 “ 0

( 9 ) 草地面积约束
。

根据规划治理进度和牲 畜发展的饲草需要
,

其面积应不小于

3 5 %
,

即
:

x 。 + x
, + x :

》 3 5

( 1 0 ) 封山育草约束
。

鉴于 目前天然草场严重退化
,

应实行封育和轮牧的办法加 以

保护和合理利用
,

每年宜封育 1 / 3为宜
,

即
:

Z x , 一 x
a 二 0

( 1 1 ) 饲草平衡
。

以每年每头大家畜需干草 5
,

00 0斤
,

每只羊 1 , 0 00 斤
,

每头猪 3 6 0

斤计
,

得以下关系式
:



5 0 0 x i+ 1 8 0 x
:+ 5 0 0 x。 + 1 O 0 0 x e+ 2 0 0 x, + 10 0X s 一 5 0 0 0 x

l o 一 1 0 0 0 X z , 一

一 3 6 0 x ; :

》 0

(1 2) 肥料平衡 ( 农家肥 )
。

以基本农田
、

山坡地和经济林亩施农家肥分别为 3 , 0 0 0

斤
、

1 , 0 0 0斤
、

8 00 斤计
,

以每人每年产人粪尿 1
,

00 0斤
,

每头大家畜产粪 10
, 0 00 斤

,

每

只羊产粪 8 。。斤
,

每头猪产粪 8 ,

00 。斤计算
,

得以下关系式
:

一 3
,

0 0 0 x , 一 1
,

0 0 Ox : 一 R0 0 x 3 + 1 , 0 0 0 x 。 + 1 0
,

0 0 0 x , 。 + 8 0 0 x , , + 8
,

O 0 0 x : : 乒 0

( 13 ) 饲料平衡
。

以每年每头大牲畜需精料 3 00 斤
,

每只羊需 30 斤
,

每头猪需 2 00 斤

计
,

人均提供饲料粮 3 50 斤
,

有以下关系式
:

3 5 0 x 。 一 3 0 0 x , 。 一 3 0 x , , 一 2 0 0 x , :

) 0

( 1 4 ) 人 口 约束
。

实验区人 口按规划 10 编增长
,

到 1 9 8 5年人 「1密度为 3
.

9人 /百亩
,

即
:

X
。 = 3

。

9

( 15 ) 水土保持约束
。

为改善实验区的生态环境
,

在优化农林牧用地比例时
,

应使

水土流失量由原来的 14
,

0 00 吨 /平方公里
·

年
,

减少 1 / 3 ,

即
:

1 4 X , + 1 4 0 X 2 + 2 5 x 3 + 2 8 x ` + 2 8 x 。 + 15 x 。 + 7 5 x , + 1 10 x s
( 9

,

选0 0

( 1 6 ) 大牲畜约束
。

实验区畜牧业发展规划为以养羊为主
,

大牲畜作为役畜
,

故畜

群结构中羊与大牲畜之比 以 5 : l为宜
,

即
:

s x 曰 一 x l l 二 O

\ \

X X
x :

{x
;

’ 、 。
} x . x , { x 。

} x .

…`
1 。 `

x l , x , 2
「

约束式约束值

1

1

3

2 5 0

0

0

O

0

O

《

矛

》
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二夕乒李一.戈。一一

11吐90000。00
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0
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O

f )

0

7

3

0

0

0

0

0

一 8 0 0

0

0

2 5

0

0

1 { 1

0
1

0

。 } 。

o { o

O } 一 1

一 ` { 0

1 0 0 }3 8 0

0 1 0

0 ) 0
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0 一 0

0 { 0

0 { “

2 8 2 8

0
1

0

0 1 0

1 1

0 0

0 0

0
.

0

0 0

0 0

0 0

2
。

5 0

1 1

0
,

忍
{

1 0 0 0 2 0 0

0 0

0 0

0 O

1 5 7 5

0 0

O 0

1

0

0

0

0

0

0

~ 1

1

, 1

1 0 0

0

0

0

1 1 0

0

0

0

0

0

一
9 0 0

0

0

一 1 5 0 0

0

0

0

0

1 0 0 0

3 5 0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一 5 0 0 0

1 0 0 0 0

一 3 0 0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一
1 0 0 0

8 0 0

一 3 0

0

0

~ 1

1

0

O

0

0

0

O

0

0

0

0

一 3 6 0

8 0 0 0

. 2 0 0

O

O

0

~ 4

10 0

3 5

0

0

0

0

0

0

3 5

0

0

0

0

3
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f 匕 4 o x : + 1 4
.

4 x : + 1 5 0 x : + 3 7 x ; + 2 2
.

6 x 。 + 3 o x 。 + 6 x 7 + 3 x s , m a x
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二
:

剐劝 养猪约束
。

养羊与养猪之比为 4
: `为宜卜即

: 一
_

、

x , ; , 4荞咚
_

二
·

q、 一
_

二
性

、

根据上式列出优化模型矩阵 (见上页 )
:

_

按照线性规划计算程序
,

将矩阵数据输入 电子计算机
,

经单纯形迭 代计算
,

最后求

解
,

得出土地利用的最佳 比例和优化方案
。

现将 电算结果列表与实验区 1 9 8 0年现状和 19 85

年规划作分析 比较
。

裹 4 实验区土地利用挑型对 比

占 可 利 用 总 面 积 G %

互.39卿.74
阵仁

…
阶段

珍一.72.44.67

俐腼历..9999.99

}
1

现状

规划

电算
优化

年份

1 98 0

1 9 8 5

1 9 8 5

基本农田
,
山坡地

X
2

经济林
X 3

水保用
材林 X

薪炭放
牧林 X 。

工草地
l

封山育草 收荒坡
X .

4 5
。

5
’

1
。

3 { 4
。

8 3 6
。

1

2 2
。

l 一 2
。

4 J 7
。

9
李

2 0
。

3
}

3
。

4 」 1 0
。

4

1 1
。

7

2 4
。

2

1 4
。

2 1 9
。

5

1 8
。

4

裹 5 实验区土地利用经济效益比较

一
_

卜称淞州留州
_

瘾班到
_

群
_

{ { 一 { { ! } · ’

现状

规划

电算
优化

1 9 8 0

1 9 8 5

1 9 8 5

·

9 1 1
,

。
5 一 2

,

5 1 9
。

5

1 1 6
。

7

3 4 1
。

3

4 1 0
。

7

5 4 2
。

7

6 0 0
。

3

7 9 4

8 7 5

9 0 0

5 4 0
.

5
.

1
.

9 8 { 0
。

7 7

l 、

1 3 4 2
.

5 1 1
。

8 0 { 2
。

3 0

5
。

2 4 { 0
。

8 6

3
。

1 3 一 1
。

1 7

2 6 2 4
。

6 3
。

0 0 1
。

6 4
,

8
。

2 0 1 2
。

0 5

1占11
J

q户口,八上O月19曰9曰

从以上分析比较可以看 出
,

在不增加较多农业投资和生产成本的条件下
,

只对土地

利用结构作合理调整
,

土地生产力就能大幅度增长
。

总的趋势是
:

提高单产
,

减少农地

面积
,

增加林草面积
,

积极发展多种经营 (主要是经济林和畜牧业 )
。

这样 不 仅 能 保

证粮食
、

薪柴等生活需求
,

而且经济效益和水土保持效益十分显著
。

电算优化结果
,

农

地比现状减少 2 2
。

9 %
,

比规划减少 2
.

3 % ;
林地比现状增加 2 7

.

9 %
,

比规划增加 16 % ,

人

工草地比现状增加 3
.

5%
,

比规划少 7
.

6 %
,

而天然牧荒坡 比现状减少 17
。

7 %
,

比规划减

少 1
。

1 %
。

经过这样优化以后
,

土地生产率 比现状增长了54
.

1 %
,

比规划增长了10
。

i % .

劳动生产率 比现状增长了 4 6
.

2 %
,

比规划增长了 1 0
.

6 %
。

水土保持效益也很明显
,

优化

后水土流失总量 比原先减少 1 / 3 ,

其它经济效益如粮食
、

薪炭
、

载畜量等都 有 较 大 增

长
。

由此说明
,

这个土地利用的模式是合理的
,

是符合最优化 目标的
,

在同类地区具有

通用性
.

三
、

结 语

线性规划是用来解决不同形式 的约束条件下
,

对许多方案做出选择的求最优问题的



一个强有力的分析工具
,

它已成功地应用于计划曹理
、

交通运愉
、

生产布局
、

牲畜饲养

管理等许多生产领域
。

运用线性规划的方法优化土地利用结构
,

无疑是定量分析的科学

方法
。 `

仑可以帮助我们把定性分析和量化处理手段结合起来
,

把人和信息处理机器协调

结合起来
,

使我们在十分复杂的自然和社会经济条件下
,

按照价值规律
.

求 得 最优 目

标
,

从而达到实际的
、

高效率的正确决策
。

由于 上地是个复杂的大系统
,

具有大型性 (多因子
、

多形态
、

多 目标
、

多变量等 )
、

普遍联系性 ( 与自然环境和人类经济活动联系非常紧密 )
、

风险性 ( 由于利用失误或 自

然灾害就会造成很大损失
,

甚至无可挽回
,

这也是改变土地利用现状十分困难的原因 )

和模枷性 (土地适宜性
、

生 产潜力等难 以准确度量 ) 等特点
,

因此全面研究土地利用问

题是十分 困难和复杂的
。

但是我们可 以对大系统进行分解或简化
,

研究某一个侧面 (子

系统 )
。

运用线性规划建立数学模型时
,

必须从实际出发
,

力求全面反映系统结构
、

资

源条件和发展过程
,

选择准确可靠的参数
,

根据约束条件 之间的内在联系和平衡
、

比僻

关系
,

统 一量纲
,

建立约束方程
,

同时抓住主要矛盾
,

确定所追求 的目标函数
,

建立简

洁
、

精确
、

实用
、

可解的数学模型
。

这种模型可以为我们提供一个土地合理利用的最优

方向和格局
,

便 于我们扬长避短
,

作出决策
。

当前
,

电子计算机正在普及和广泛使用
,

这

为线性规划求解各种土地利用优化模型带来极大方便
。

随着科研和生产的运用
,

我们相

信
,

这一科学方法和理论将会发展得更加成熟和更快普及
。

.

侧卜诗卜弓十月卜日卜 4 卜闷卜弓
.

卜日卜月卜 月卜磅卜 4 卜月卜 月卜月卜
~ 别卜月十呻卜 月片

` 月卜刁十
中

书令闷刁十刊冷
.

咔卜 月
.

卜月十月十 闷十刁卜门卜闷卜月冷
.

4 卜门卜月卜
曰
朴

,

(
_

匕接第76 页 ) 御低温冻害
,

提高其越冬保存率 (如 1 9 7 7年 飞 播 油 松 越 冬 率 高达

了3
.

了写 )
。

不 同树种越冬能力的强弱
,

除与各树种的特性有密切关系外
,

播期选择则直

接影响幼苗的生长期
。

因此
,

根据气象预报
,

在降水条件较丰富的年份
,

适时早播
,

争

取早发芽
,

早出苗
,

促使幼苗有一个较长的生长期
,

获得健壮的幼苗
,

增强对低温的抵

抗能力
,

是提 高幼 苗越冬率的有效措施
。

三
、

简要结论
1

、

试验结果证明
,

在延安地区南部半湿润地区进行油松飞播造林
,

为使飞播 后种

子及早发芽出苗
,

争取幼苗有一个较长的生长时间
,

增强其抗寒力
,

利子安全越冬
,

并

减少种子的损耗
,

提高成苗率
,

油松适宜飞播期
,

可选择在 6 月下旬至 7 月上旬或 中旬

为宜
。

因此时正值雨热同季
,

水热条件好
,

降水 多
,

降水 日数长
,

年降水保证率高
,

而

且温度适宜
,

对油松种子 的发芽和出苗有利
。

2
、

降水是影响该区油松飞播造林成效的主要矛盾
,

也是选择飞播期的主要依据
。

因为
,

延安地区降水规律历年变化较大
,

如有些年份降水不足
,

有些年份降水推迟
,

即

是同一播期
,

由于各年降水情况不一
,

出苗效果差异很大
。

为提高油松 飞播造林效果
,

应与气象部门密切配合
,

作好天气预报
,

正确地确定适宜的飞播期
,

以便根据降水分布

情况
,

适当提前或推迟
。 一

般来说
,

在满足油松发芽和出苗的前提下
,

只要降水条件有

保证
,

争取提早播种刘
一

油松幼苗的生长和越冬有利 , 如雨季推迟
,

油松播期不宜超过 7

月下旬
。

当干早年份出现时
,

尤其是 7
、

8 两月雨水缺少时
,

应停止播种
,

以免造成 浪

费
。

(李 立
、

刘向东
、

吴钦孝
、

侯庆春等同志参加部分试验工作 )
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