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种草种树发展畜牧业
,

这是彻底改变陕北面貌的战略性措施
。

有没有实现的
一

可能呢 ? 回答是

背定的
。

陕北黄土高原丘陵沟壑区从土地条件和气候条件来看
,

大力种草种树进一步发展畜牧业

是完全有条件的
,

只要采取适当的保护
、

管理措施
,

并对现有生产结构进行适当调整
,

这些都不

需要很多物资和费用
,

只要认真去做
,

小流域的系统功能就可以得到较大地提高
,

经济面貌就会

得到明显改善
。

本文就陕北杏子河流域纸坊沟治理问题来探讨农业生产结构和起步间题
,

力求在

保持生态经济稳定平衡的前提下
,

取得最佳经济效益
。

一
、

纸坊沟现状分析

1 9 4 2年左右
,

这里基本上属子梢林区
。

由于人 口的增长和各种历史原因
,

梢林被迅速砍伐
,

植被遭受严重破坏
,

水土流失愈益加剧
,

生态环境进一步恶化
,

土地生产力急剧下降
。

黄绵土是本区的主要土壤
,

占总面积的 77
.

1%
,

质地疏松
,

易受冲蚀
。

这里年 降雨量 接近

55 0毫米
,

但分布不均匀
,

一般 7一 9月份降雨量约占全年雨量的 60 一70 %
,

且多暴 雨
,

加 上地

面起伏较大
,

从而构成水土流失的客观原因
。

纸坊沟小流域人 口增加较快
,

由 19 5 1年的 19 6人增加到 1 9 8 1年的 39 1人
,

增加了将近一倍
。

人

口密度为 48 人 /平方公 里
,

每人平均土地面积 ( 可利用 ) 27 亩
。

该流域可利用面积为 10
, 5 75 亩

,

占总面积 8 6
.

6 %
,

未利用的土地工 , 6 3 6
.

5亩
,

占13
.

4%
。

可利用面积中
,

按土地类型 分 为
:
坝地

3 0亩
,

梯田 2 9 7亩
,

塌地 1
,

0 5 9亩
,

湾地 4 8 9亩
,

坡地 3
,

0 1 6亩
,

坡孤地 8 8 6亩
,

沟狐地 4 ,
7 9 8亩

。

按

用途分
:

农地 4 , 5 2 2亩
,

占 4 5
.

6 % ;
林地 l , 3 4 2

.

5亩
,

占 2 2
.

7 % , 牧地 4 , 4 1 1
.

5亩
,

占 4 1
.

7 %
。

截

至 1 9 8 1年底
,

该小流域有大家畜 98 头
,

猪 1 15 头
,

羊 60 7只
,

每年可提供大约 46 5 ,

00 0 斤有机肥
,

平均每亩耕地 1 27 斤
。

当地的群众生活水平较低
。

据统计
, 1 9 8 1年当地群众 口粮仅 4 4 9

.

5斤
,

每人平均 生 产 粮 5 90

斤 ; 一个劳动日值0
.

72 元
,

每人平均分配现金仅有 15 元左右
,

基本上停留在 30 年 以 前 的 生活水

平
,

甚至还略有
’

下降
。

实行生产责任制以来情况有所好转
,

然而开荒扩种现象有增无减
。

从长远

看
,

群众生活的稳定提高
,

则缺乏坚实基础
。

当前存在的主要问题
:
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由表 6可 以看出
,

现状模型的优化解与经验配置的结果基本上是一致的
,

而且更加精确地获

得了农
:
林

:

牧 = 2 : 3 ` 4的结果
。

这个优化解的目标函数等于 27 0 , 5 91 元 (农
、

林
、

草产值 ) 比李咀

子沟现状的产值 ( 9 万元 ) 提高 2 倍
,

比经验配置的结果提高 l 倍
。

而潜力模型的优化解表明
:

农
、

林
、

牧用地的大略比仍然是农
,

林
:
牧 = 2 : 3 : 4 ,

但农用地需要在 1 9 8 7年的基础 上继续 压 缩一

些
,

牧用地需要增加一些
,

如此总功能在 1 9 9 2年还能提高 4 万余元
。



1
.

三料俱缺
。

沟内每人平均薪炭林 7
.

6亩
,

面积不小
,

但是产柴量很低
,

每亩产柴量仅有 100 斤

左右
,

只能满足需要量的 52 %
,

还有 48 % 的燃料需要由作物秸秆来补充
。

由于作物秸秆大部分被

烧或者浪费
,

再加上牧草生长严重退化
,

所以牲畜饲草也极为缺乏
。

这里养牧业一直 以放 牧 为

主
,

有机肥料散失严重
,

不能很好积存
,

目前按农耕地计算平均每亩仅有 1 27 斤有机质肥料
。

2
.

用地结构不尽合理
,

土地生产力下降
。

现将五十年代和 1 9 8 1年的用地结构和生产水平对 比

见表 1
。

衰 1 用地绪构与土稗生产力比较

五 十 年 代 1 9 8 1 年

用 地 比 例 单位面积产 t 用 地 比 例 单位面积产盘

15%

15%

70 %

1 4 4斤

5 0 0斤
.

2 5 0斤
.

4 5
。

6%

1 2
。

7%

4 1
。

7%

4 8斤

3 2 0斤 (产柴童 )

1 5 0斤 (产草量 )

农林收

.

与老农座谈回忆得出的估计数字
。

从 1 9 8 1年产值的构成情况来看
,

种植业占5 7
。

6 %
,

林业占。
.

6 %
,

牧业占2 2
.

7 %
,

多 种 经营

占1 9
。

1%
。

从上边列举的对比数字来看
,

种植业用地比例明显扩大
,

而林牧业用地 比重 下 降
,

与此柑

适应的产值结构亦不合理
,

种植业产值占一半以上
,

而林牧业产值不到 1/ 4 ,

虽然纯 收入较五十

年代有所增长
,

这主要是因为多种经营发展的结果
。

产生上述间题的原因
,

就在于随着人口的大量增长
,

则需要增加更多的粮食和燃料
,

这是人

类生存最起码的条件
。

在目前生产水平还不十分高
,

又缺乏促进农林牧生产全面发展的有力措施

的情况下
,

加上对
“ 以粮为纲

” 口号的片面理解和宣传
,

忽视了因地制宜全面发展
,

以及不适当

的高指标
、

高征钩
,

造成了大面积的滥垦乱伐
,

形成了迄今为止的水土流失加剧和广种薄收的严

重局面
。

我们认为
,

陕北黄土高原农业落后面貌的根本原因是水土流失严重
。

要解决 这 个 间 题
,

第

一
、

加强土地资源的全面管理 , 第二
、

调整用地结构
,

退耕还林还牧
,

扩大林草面积
。

二
、

纸坊沟农林牧用地结构线性规划数学模型及其特点

纸坊沟土地类型有坝地
、

梯田
、

塌地
、

坡地
、

坡圾地和沟圾地
。

由于各土地类型条件的差异
,

它们

的适宜用途和生产能力各不相同
。

如坝地
、

梯田
、

塌地
、

湾地用来种植粮食作物较为有利 ;湾地
、

坡地既可种粮
,

又可发展经济林
,

从经济收益和所带来 的土壤流失量来看
,

种粮不如种树
,

坡圾

地和沟狐地宜发展牧草和薪炭林
。

根据这些特点
,

我们按各种土地的可能用途
,

设置了16 个生产

活动
,

另外
,

牧畜业是农业生产必不可少 的组成部分
,

而它又和种植业
、

林业在生产过程中有着

直接的密切联系
,

所以增加了养畜业中 (大家畜
、

猪和羊 ) 三个活动
,

一共 19 个活动 (详见模型

表的横列内容 )
。

不同类型 的土地
,

其利用方向不同
,

除经济效益不同外
,

所带来 的土壤流失量也不同
,

有的

则差距甚大
。

所以
,

不同土地利用结构形式会带来很不相同的土壤流失量
,

这是我们将来选择方



案的主要依据之一
。

根据当地主要生产条件
,

社会需要和各生产活动之间 的相互联系
,

一共设置
了21 项约束条件

,

其中土地条件分了 7项
,:

社会需要 10 项
,

反映生产活动之间关系 3 项
,

再加上

土攘流失因素 (详见模型表中之纵行 )
。

我们以纯收入最高为目标
,

即产值减去物质费用以后的收入
。

表内土城流失行的系数和 B值采用 “ 通用土壤流失方程
”
计算而 来

,

其它各项系数 (目标中

的价格系数和技术消耗系数 ) 均系调查资料的平均数
。

从上述 “ 模型
”
中不难看 出有如下特点

:

第一
、

这个
“
模型

”
充分反映了黄土高原土地类型复杂的特点

,

按不同土地类型确定各项生

产活动和约束条件
,

便于我们考察不同类型土地的比例变化对整个生产过程的影响以及经济效益

的差异 ,

第二
、

对粮食需要量不同水平进行约束
,

便于比较不同粮食需要量对收益水平和土壤流失量

影响的程度
,

从而为合理确定粮食消费水平提供依据
;

第三
、

这个 “ 模型
”
体现了黄土高原水土流失特点

,

我们把 土壤流失总量始终约束在较大低

于现有水平 (1
。

5万吨 /平方公理 )
,

稍高于 1 , 1 00 吨 /平方公里 (国外采用土壤允许流失 量 2 00 一

1 , 1 00 吨 /平方公里 )
。

这样
,

所计算的任一方案将不会在生产实际中产生严重的水土流失间题
。

三
、

农业生产用地结构优化方案的选择

我们利用
“
苹果 2 号

”
计算机进行了多方案运算

,

通过 比较
,

保留 了 5 个可 供 选 择 的方案

(详见表 3 )
。

这 5个方案就其本身意义讲
,

是在既定条件下 的最优解
,

然而在生产实践中
,

由

于各种社会经济因素的影响
,

我们不能不考虑其可行性
。

所以
,

进一步从中选择经济效益好
,

结

构合理
,

而且可行性最大 的方案作为决策依据
,

则是十分必要的
。

在 5个方案中
,

方案 V 的粮食产量最高
,

每人平均可达到 1 ,

00 0多斤
,

但粮田面积比例甚大
,

接近总土地面积的40 %
,

而且土壤流失严重
,

平均每亩土地每年 流失土壤 1 , 2 29 吨 , 和 方 案 I 比

较
,

每增加 1斤粮食则损失掉 2 9
.

8斤的表土
。

显然
,

这里提高粮食总量是 以加重水土流失为代价

换来的
。

方案 I 的上城损失量较小 (相当于国外 采 用的 允 许 流 失范围 2 00 一 1 , 1 00 吨 /平方公里的上

限 )
,

但粮食总量不高
,

每人平均仅66 5斤
,

这只够维持简单再生 产所需 的粮食水平 (据 调 查
,

一个 5 口农家
,

每年所需口粮 2 , 3 73 斤
,

生产和运愉需用一头毛驴 和半头牛
,

需饲料粮 4 50 斤
,

种

籽 2 00 斤
,

共计3
,

0 20 斤
,

每人平均 304 斤 )
,

满足不了扩大再生 产的需要
。

可见
,

在 目前 生产条

件下严格按照土壤充失允许范围来布局农林牧生产
,

有一定 的困准
。

所以制订规划方案时
,

要求

土城流失量较大低于现有水平
,

而适当高于 1 , 1 00 吨 /平方公里比较 符合实际情况
。

方案 I 和方案 互比较
,

粮食总量相同
,

每人平均了16 斤
,

方 案 皿 土 壤流 失量略高于方案 I

(7 写 )
,

但农益高出 3
,

7 88 元
。

其次方案 I 的休地面仅占总面积一 半还多
,

目前大 面 积发展林

业
,

这在伎术
、

资金等方面还有许多困 准
。

二者相比
,

方案 ! 的可行性大些
。

方案 ! 和方案丁比较
,

上哄充失量相同
,

要增加次益可以 选方案 I
,

要提高粮食水平则选方案

F
,

但每多得一斤粮食则成少农益。
.

8 5元
,

显然
,

方案 l 在 经济效益上比较合算
。

从 I
、

F
、

V三个方案的对比中发现
,

提高粮食水平与增加经济收益
,

减少土壤 流 失 量 相

矛盾
。

以方案 I 为 10 0 %
,

方案 F
、

V粮食分别增加了7
。

1 %和 5 5
。

7 %
,

而它们的收益分别下降了

6
.

3写和 2 4
.

1%
,

土城流失量则分别增加了 7 %和 5 1
.

8 %
。

这表明
,

在确定粮食总需要 量 时要恰



如其分
,

不宜提出超越现实生产水平和严重影响生态环境恢复的粮食生产指标
。

所有计算结果还表明
,

百亩载畜量均低于 目前的实际水平 ( 1 0
。

3个羊单位 )
。

这就是说
,

日

前载畜量超过了牧地 的生产能力
,

过度放牧是这里牧草地退化 的直接原因
。

所以
,

适当降低载畜

量是合理的
。

综上述所述
,

方案 I 较其余方案为优
: 1

、

收 益 居 于 首 位 , 2 、

土 壤流 失量比方案 I 高

1 8
.

2%
,

但比方案 V低 4 1
.

8 %
,

相当于 1
,

3 00 吨 /平方公里 , 3
、

粮食总产量比方案 I高 19
.

3 %
,

每人平均生产粮食 70 0多斤
,

可以满足当前人民生活需要
。

虽然这并不十分富裕
,

但如 果 能作到

这一点
,

无疑在短期内就能够腾出较多的土地来发展牧草和林业
,

就可以使严重破坏的植被迅速

恢复
,

生态环境迅速改善
,

农林牧副业生产就会迅速全面地发展起来
。

所以
,

今天的粮食所得虽

然少些
,

正是为了将来的全面多得
。

这样
,

各业用地比例和收益 同现状相比
,

将有一个较大的变

化
。

裹 2 现状和方案 I 比较

收 益 比 例

案一11现 状
_

!
用 地 比 例 产 值 比 例 用 地 比 例

555 7
。

666 1 9
。

222

000
。

666 3 1
。

999

222 2
。

777 4 8
。

999

111 9
。

1
.....

.

指多种经营收入
。

总的变化趋势是
,

种植业 比重下降
,

林牧业比重上升
,

这正是农业生产结构趋于合理 的重要

标志
。

四
、

优化方案可行性分析与起步问题

由上述分析可知
,

方案 I 具有收益高
,

结构合理
,

土壤流失量小等特点
,

和其它方案比较居

于优先被选择的地位
。

但在可行性方面又较方案 万有其不足之处
:

1
、

果林面积偏大
。

方案 I 每人平均果树 0
.

79 亩
,

用材林仅为 0
。

17 亩 , 而方案丁正好与此相

反
,

每人平均果树。
.

25 亩
,

用材林 0
.

7亩
。

在 目前技术力量不足
、

资金缺乏和交通 运 输不便的条

件下
,

优先发展水土保持林
、

薪炭林和用材林比大面积发展果树林更稳妥些
,

风险性小得多
。

2 、

方案 I 的坡地粮食作物面积比方案万的坡地粮食作物面积大
,

根据计算得知
,

在坡地上

尽可能少地安排粮食作物
,

对于较大地减少土壤流失量
、

迅速恢复植被很有好处
。

3
、

从每百亩土地载畜量看
,

方案 I 为 6
.

3个 (羊单位 )
,

而方案 F 为7
。

6个
,

它们都低于现

有水平
。

在目前草场严重退化的情况下
,

为了避免过度放牧
,

尽快恢复草层生长能力
,

适当降低

载畜量是必要的 , 但一下子降低过多
,

农民群众一时难以接受
。

所以
,

采取逐步减少的办法
,

群

众容易接受
,

将来随着草层质量提高
,

再逐步提高载畜量
。

由此可见
,

把方案那作为过渡方案
,

对于实现方案 I 具有重要作用
。

虽 然 收入 比方案 I 低



7
。

9 %
,

但粮食可以提高了
.

1 %
,

而且风险小些
, ,

可行性大些
。

从纸坊沟现实情况来看
,

现有的林草面积并不算小
,
二者合计

,

占总土地面积的 5 4
.

4 %
。

如

果采取必要的保护措施加强管理
,

实行封山育林办法
,

规定合理的利用方式
,

就可以较快地恢复

植被
,

改善生态环境
,

提高其生产能力
。

从这里起步
,

投资少
,

见效快
,

只要各级领导认真抓
,

在短期内就可以收到费少效宏的效果
。

在这个基础上
,

逐步退耕那些不宜种粮的坡地
、

坡圾地
,

扩大林草面积
,

以建立合理的农林牧用地结构
,

从而为农业生产的全面发展打好可靠基础
。

调整农林牧用地结构
,

对于彻底改变当前陕北生产面貌故然十分重要
,

但在目前生产水平很

低
,

群众生活还不十分宽裕的情况下
,

短期内要大面积退耕还林还牧会遇到很多阻力
。

所以
,

应

当一方面通过完善生产责任制的办法
,

加强对荒山荒坡的管理
,

保护现有林草不被继续破坏 ; 另

一方面实行逐步退耕的办法
,

首先退耕那些生产力很低
, _

破坏性极大 (流失相当严重 ) 的陡坡耕

地
,

把人力
、

物力集中投放在基本农田的建设上
,

进一步提高基本 农田的生产能力
,

建立可靠的

粮食生产基地
,

为进一步退耕创造条件
。

我们认为
,

迅速改变陕北生产落后面貌的最重要的措施
,

是加强荒 山荒坡的管理
,

最根本的

途径是调整农林牧用地结构
,

减少耕地面积
,

扩大林草占地 比例
。

这两个方面的工作都是围绕一

个中心— 使水土流失量降低到最低限度
。

这是问题的核心
。

忽视任何一方面的工作
,

都难于彻

底解决问题
。

本文中所取的资料具有一定的代表性
,

它代表了黄土高原丘陵沟壑区人
`

口密度在每

平方公里 40 一 60 人之间的土地类型区
,

凡自然生态经济状况与本文所描述的有类似情况者
,

该用

地结构模型可作参考
,

其农林牧用地比例大体为 1
: 1

.

6 6 : 2
.

5 5左右
。

日e 习曰 g 叼 g e 习日g日g它 g白 g曰 g旧巧曰 g叼分 9 9它 g叼 g e 巧它习曰 g白 g日巧它 g曰 g曰 g白 9日 g自 g曰 g曰 g曰 g 日 g曰 g呀 }g曰 g曰 g 曰 g石 }分日矛9 9石19日g曰 g日

(上接第59 页 )

描绘的影象图
,

代替 1 / 10
, 0 00 航测图量算其沟道切割密度

。

通过纸坊沟小流域和拐沟 的 量 算 试

验
,

影象图量算值与 1/ 10
, 。00 航测图量算值之比为96 %

、

98 %
,

如表 2
、

3所示
。

如果把影象图

的量算值用 十 4 %和 十 2 %修正
,

则影象图量算值与 1l/ o , 。00 航测图上 的量算值一致
。

四
、

存在问题

1 、

该区有一类切沟
,

位于谷缘向梁坡伸展 ( 5一 20 米 )
,

有明显的沟头和伸展 部 分 的沟

壁
,

沟底线进入谷坡后
,

仅有比浅沟略大一点的流水线
。

这类沟量算时
,

取舍意见不一
,

尚需进

一步探讨 ;

2 、

在 1 / 1 0 , 。00 航侧图上确定沟头的位置
,

因人而异
,

通常误差在正负一根等高线的水平间

距内;

3 、
1 / 3 3 ,

0 0 0航片比例尺较小
,

描绘沟宽在 2 一 5 米的 中切 沟时
,

航片上仅有 O
。

l毫米左右
,

肉眼不易发现
。

因此
,

必须借助立体镜或放大镜
,

否则难以描绘
。

(参加本工作的还有段智明和王文龙两同志 )
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