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固原县位于宁夏回族自治区南部的六盘山东侧
。

全县总土地面积 6
,

4 13 平方 公 里
,

主要 由石质中山
、

黄土丘陵
、

黄土残撅和河谷冲积平原等组成
,

其中丘陵
、

山地占总面

积90 % 以上
。

按中国气候区划
,

为暖温带半湿润至半干早过渡类型
。

但由于六盘 山的抬

升作用
,

具有大陆性季风气候和山地气候的共同特点
;
热量状况已不具暖温带特点

,

应

划入中温带类型
; 千湿状况更具有很大差异

,

以致形成了水热组合不同的多种气候类型

(水份由湿润至干早
,

热量 由高寒至温暖 )
,

这就给农
、

林
、

牧业布局结构产生 了深刊

的影响
。

因此
,

研究分析该县的气候特征及其与农林牧业的关系
,

并寻求其合理利用途

径
,

对该地区 确定生产方针
、

恢复生态平衡和改变贫穷面貌有着十分重要的意义
。

一
、

固原县农业气候资源的评价

‘
一

) 有利条件

1
、

日照充足
,

光能资源丰富
,

光合生产潜力大
。

固原县作物生长季节的 4 一 9 月
,

日照时数为 1
,

32 6小时
,

总辐射量为 8 15 千卡 / 平方厘米 (生理辐射量为 4 2
.

3千卡 / 平力

顺米)
,

占年 总辐射量的64 %
。

按黄秉维先生的计算方法
,

其) o ℃和》 5 ℃时期的光合

生产潜力分别为 3
,

3 00 和 2
,

8 00 斤 / 亩
,

这是相当高的
。

2
、

雨热基本 同季
,

对秋作生长较为有利
。

6 一 9 月是作物进入旺盛生长的季节
,

此期正是热量和水分最丰富的时期
,

平均降雨量 3 50 毫米
,

占年 降水量的70 %
,

旬 平 均

温度为 ]6 一 19 ℃
,

水热组合较其它时期为好
,

对秋作物和林草的生长发育有利
。

3
、

气候温凉 (年平均温度 6 ℃左右 )
,

气温 日较差大 (年平均 日 较 差 为 12 ℃ 今

右)
.

有利于植物干物质积累
,

且无热害
。

4
、

水热组合多样
,

计有高寒湿润
、

寒温湿润
、

温凉半干早
、

温和半干早
、

温暖半

卜旱等六种农业气候类型
,

因而有利于大农业合理布局
,

分区发展
,

相互补益
,

发挥优

势
。

特别是适于牧业和油料生产的气候区域大
,

有利于改变单一粮食经营的被动局面
,

为全县农林牧业有机结合和开辟多种商品性生产 (如牧业
、

林果
、

油料等 ) 提供了多种

类型的气候资源条件
。

(二 ) 不利亲件

l
、

雨量不匀
, 二

卜早频繁
,

对农
、

林
、

牧业均为不利
。

该县年降水量多年平均由南

至北为 35 0一65 0毫米
,

中部县城附近为 4 78 毫米
,

其四季分配为
:

春季 ( 3 一 5 月) 8 1
.

0

毫米
,

占年总量的 17 % ;
夏季 ( 6 一 8 月 ) 2 6 4

.

7毫米
,

占5 5 % , 秋季 ( 9 一 1 2月 ) 1 2 4
.
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毫米
,

占26 %
,

冬季 (l 2一 2 月 ) 7
.

6 毫米
,

占1
.

5 % ; 四季降水变异系数分别为
:

63 %
,

57 %
、

70 %
、

12 0 %
。

由于降水变率大
,

容易发生干早
。

据统计
,

固原县干早特征 为
:

十年中有 6 一 8 年出现干早
;
夏早多于春旱

,

夏早 ( 6 一 7 月) 频率为73 %
,

春早频率为

68 % ; 生长季内旱期长在70 天以下的 占42 %
,

70 天以上的占5 8 %
, 1 00 天以上的占45 %

,

平均每年有早 日数为67 天
,

最长连早 日数达 1 40 天 (1 9 7 3年)
。

由于干早频繁
、

早期长
,

也就成为影响农林牧业的最不利气候因素
,

特别对农业更是如此
,

固原县粮食产量低而

不稳
,

雨水不调
、

干旱频繁是一个重要原因
。

2
、

热量低欠 (》 10 ℃积温小于 3 , 0 00 ℃ )
,

无霜期短 (12 0天左右) 只 能 一 年 一

熟
,

大大降低 了光能潜力
,

且易发生霜冻
,

对农业生产影响很大
。

经气候 生 产潜 力 估

算
,

固原县热量低欠
,

使年光合潜力下降75 %
,

使生长期内的光合潜力下降50 %
,

而水

份不足不调
,

又使生长期内的光温潜力下降45 一 50 %
,

以致各旱作物产量潜力仅为 4 30 一

72 0斤
。

加之霜冻频繁 (在作物的主要生长季节 5 一 9 月
,

发生霜冻的概 率为 60 % )
,

农作物产量就更受影响了
。

3
、

冰雹频繁面宽
,

对各业危害严重
。

该县冰雹路径多
,

可以从几个方向侵袭到大

部分土地
,

且全县每年平均达11 次
,

是仅次于干早 的主要气候灾害
。

据统计
,

从 1 9 6 4一

1 9 7 0年
,

全县受灾面积达 2 44 万亩
,

平均每年为 3 4
.

8万亩
,

占全县总播种面 积 的 8 %
,

严重年份还伤害人畜
,

毁坏林木
。

4
、

降水集中
,

易形成暴雨涝灾
,

造成严重水土流失
。

秋涝出现时间主要在 8 一 10

月
,

尤其 8 一 9 月
,

平均降水量为 18 9毫米
,

占年总降水量的39 %
。

此时正是秋作 物 旺

盛生长和形成果实的季节
,

秋涝 出现有时降低光合效率
,

有时使粮食霉烂
, ,

造成不同

程度的减产
。

二
、

农业气候资源合理利用的几个途径

根据固原县农业气候条件利弊因素的分析和 目前农业生产存在的单一农业经营
,

农

林牧比例失调
,

水上流失严重
,

三料俱缺等主要问题
,

本文着重从各业气候生态适应性
、

农林牧草的最佳结构
、

作物合理布局等几个方面来探讨农业气候资源合理利用的总休途

径
,

以期对当地农业生产的发展有所裨益
。

(一 ) 大力发展适宜当地气候条件的林牧业

植物产量的高低
,

是其自身特性和 自然环境共同作用的结果
,

其中气候生态条件起

着非常重要的作用
。

如果某种植物在特定的气候生态环境下
,

能获得高额而 稳 定 的 收

成
,

说明它们与环境相互比较协调
,

各 自的潜力得到了充分的发挥
;
如果低而不稳

,

则

说明矛盾突出
,

此时在无力改变 (包括无有效的技术方案或无足够的劳力
、

物力
、

资金

等 ) 不良环境条件
,

使其符合人们和植物生长需要的情况下
,

采取软抗策略
,

多种植对

环境适应 良好的植物
,

无论对资源潜力的发挥
、

人们的经济收益
,

还是保持生态平衡都

是有益的
,

这就是古人说的
“顺天时

,

量地利
,

用力少而成功多
。

任情 反 道
,

劳二而 无

获” ( 《齐民要术》 ) 的哲理
,

也是现今人们常说的
“
扬长避短

,

趋利避害
”
的原则

。

固原县农
、

林
、

牧草在气候环境的影响下所表现的生产潜力
、

稳定性
、

保持水土的效应



进行 了测量和统计估算
,

表 1

结果列如表 l
。

固耳县农林草生产潜力
、

‘定性
、

水土保持效应表

植 物
最 高 潜 力
(斤/ 亩

、

干重 )
水 土 流 失 量
(吨 / 亩

·

年 )
数系)

%

定(稳

作 物

沼
,

木

人 工 牧 草

50 0( 经济产量 )

7 5 0

6 5

9 2

3
。

0

0
_

2 5

8 0 0一 1
,
0 0 0 8 2 0

。

3 4

_
一山

一
丧中

:
作物生产潜力是按光

、

热
、

水综合气候生产力公式估算的几种主要作物 (春麦
、

糜子
、

谷子
、

玉米 ) 产量 的平均值多 灌木 和牧草是当地生长最好的样段上的实测值
。

稳定系数为 1 与相对变率之差
,

如相对变率为45 %
,

则稳定系数表为55 %
。

水上流失量是用实测泥 沙量推算的
。

由表 l 数据分析可见
,

林草的生产潜力
、

稳定性及保持水土的效益均较 农 作 物 为

好
,

同时投资不多
,

管理省力
,

提高其种植比例
,

不仅能有效保持水土
,

而且有利于发

挥气候资源潜力和较易获得高产而稳定的收益
。

(二 ) 建立高效率利用气候资源的 . 佳农林牧结构

上面从三个方面分析 了农
、

林
、

草的适宜性
,

并得出应扩大林
、

草种植 比 重 的 结

论
,

这虽是利用气候资源的一个方面
,

但仍是一个单一的
、

缺乏数量化的概念
,

而且未

能反映各业的相互作用和总体收益
,

具体实施时也容易因人而异
,

难于实现
。

据此
,

我们以生态平衡理论为依据
,

采用系统工程的分析方法
,

以保持水土
、

减少

长土流失量和农牧业能量转换平衡为控制条件 (即每平方公里水土流失量不 超 过 1
,

2训

吨
,

每亩农地需肥量一半以上应由牧业供给)
,

并以各业生产潜力总体达到最大为 目标

函数
.

对 占固原县总土地面积40 %
、

农林牧矛盾突出
、

生态严重失调的东部丘陵山区的最

佳农林牧结构进行 了设计和优化计算
,

其最佳结构模型为
:

农地占18 %
,

林地占26 %
,

草地占56 %
, “砰均每亩土地可获得干物质产量为67 7斤

。

按现有人口 (每平方公里 48 人)

和2 , 0 0 0年可能达到的人 口 (以 3 %的增长率计
,

可达84 人 / 每平方 公 里) 计算
,

每人

平均各业用地和 占有各业量如表 2
。

表 2 固草县东部黄土丘院区吸佳农林收结构棍里
1

每人平琢客业用丽(亩 ) } 每 人 平 均 占 有 各 业 量

估算年代 农
一

地
一{

一

蔽 她一 章
一地 一 、 粮 一

畜
1
柴 薪 { 一 羊一 i只i

(占1 8 % ) } (占2 6 % )
「

(占5 6 % )
{

(斤) 大 小 羊
~

单养大羊

一一

!1 9 8 0 1 4
。

7 { 1
,
1 7 5

!
5

2 0 0 0 2
。

8
。

4 } 6 7 1 2

(斤 )

,
10 0

,
9 1 4

由上述分析数据可见
:

卜 合理调整结构比例后 (现有农林草比例分别为51 %
、

2
.

4%
、

47 % )
,

每亩生物



产量可由目前的 1 00 余斤提高到 6 70 斤
‘

说明从生态平衡出发
,

从系统整体上合理安排农

林牧业
,

才是充分利用气候资源和其它农业 自然资源
,

提高整个农业系统功能的有效途

径
。

2
、

有计划退耕还体还牧
,

不仅不会削弱农业
,

而且可以使农业大幅度增长
,

三料

俱缺完全可以变成三料充足
。

3
、

牧业的潜力
,

所占土地面积和商品性经济收益均较农
、

林业为大
,

说明该县具

有建立牧业基地的客观条件
。

4
、

更重要的是
,

通过调整
,

建立最佳农林牧结构
,

不仅可以满足人们多方面的需

要
,

而且可 以改变生态失调
、

恶性循环的局面
,

使水土流失量 由每 平 方 公 里 3 ,

50 0一

5
,

00 0吨下降为 1
,

20 。吨 (年 )
,

使农地肥力水平保持在25 0斤 (经济产量) 以上
。

5
、

每人平均物质 占有量与人口 增长成反比
, 如不控制人口

,

即令按最佳结构
,

到

2
,

0 0 0千年也难富俗
。

(三) 调整作物布局
,

扩种适应性好的作物

在对固原的作物气候分析中
,

已经查明, 当地气候对不同作物的影响有其相同 (如

降水 ) 和不同的 (如低 温
、

日照 ) 主导因子
.

而且 由于作物对环境的忍耐与适应程度各

不一样
,

因而产量的高低与稳定性亦不相同
。

显然
.

选择适应当地气候特点的作物是充

分利用气候资源的前提
,

但作物种植比例不仅仅决定于作物对环境的适应性
,

还要考虑

作物的丰产性能
、

倒茬轮作
、

培肥地力
、

人民生活习惯需要和国家计划等 自然和社会因

素的影响
。

怎样选择作物种植比例才能既发挥资源潜力
,

获得最佳产量
,

又能照顾各方

面的条件和需要
,

这的确是个复杂的问题
。

从系统工程的原理来看
,

上述问题可以归结为
:

选择最佳方案 (作物布局 )
,

满足

约束条件 (各种自然和社会因素)
,

达到最优结果 (高产稳产 )
,

即提高整个作物生产

系统 的总生产力
。

为此
,

我们采用系统工程的分析方法之一

—
线性规划

,

对作物布局

进行优化处理
。

线性规划的设计如下
:

根据因地制宜的原则按不同气候类型区选代表点

(公社) 分别设计
,
考虑到作物对气候的适应性

, 以当地主要作物的多年平均产量和变

异系数为控制指标
, 根据实际调查情况确定轮作倒茬

、

粗细粮比例
、

国家对粮油的要求

等作为约束条件
。

目标函数为各种作物的总经济产量 (单产)
,

求其最大值
。

采用单纯

形法求最优解
。

兹以该县半干早台源地区 的西郊公社为例
,

说明上述步骤和方法
:

l
、

统计作物产量资料
,

如表 3
.

衰 3 固康县西如公社1 9 6 4一1 9 7 9年作物产 . 资料

势 每
气X 齐 鸯

_

气X 事 豌 豆
( x 3 )

礴
气X 勇 (x 一) 飞

.

黔
· ‘6年平均

1 1 3

3 8

9 9 (其 rp 粮食为 9 0 )一|:
I

纂
/
喜

)

⋯
7 2

{
。6

变

舞
数 ⋯

3 4

⋯
3 2

7 5

2 3

2
、 ’

进行模型设计
。

约束条件
:



( l ) 设播种面积不超过现有种植总面积
,

即不扩大耕地面积
,

并设各种作物的种

植面积比例为二 ,

(% ) 2. “ ⋯
, 6 (如表 3 所示)

,

则有

6

兄 x .

‘ 1 0 0

i· 1

( 2 ) 参考细粮现有生产水平和群众生活习惯
,

了Z X ; + 9 6 x :

》 9 0 欠 0
.

5 又 1 0 0

( l )

细粮比例不小于 50 %
,

则有

即 7 2 x , + g 6 x :

》 4 5 0 0 ( 2 )

( 3 ) 考虑轮作培肥地力的需要
,

豌豆 (主要倒茬作物) 面积不小于10 %
,

则有

义 3

》 1 0 ( 3 )

( 4 ) 考虑到油料对气候的适应性好
,

油料种植面积应大于现有的比例 (9
.

5 % )

则有

工。) 1 0 ( 4 )

( 5 ) 重新安排种植比例后
,

其产量的平均波动不超过现有的变异系数
,

则有 :

3 4 x l + 3 2 x : + 39 x 3 + 3 8 x ; + 3 8x 5 + 2 3 x 。

( 34 0 0 ( 5 )

( 6 ) 考虑到满足口粮需要
,

粮食产量既要略高于现有的产量水平
,

又不 挤掉油料

的种植面积
,

故粮食亩产95 斤设计
,

则有

7 2 x : + 9 6 x : + 1 0 4 x : + 1 3 9 x 4 + 1 1 3 x 5

《 9 5 0 0 ( 6 )

于是
,

得出约束条件方程组为

x , + x : + x 。 + x ‘ + x s + x 6

( 1 0 0

7 2 x , + 9 6 x :

) 4 5 0 0

x 3

》 1 0 , x 。

) 10

3 4 X , + 32 x : + 3 9 X : + 3 8 x ‘ + 3 8 X 5 + 2 3 x 。

簇 3 4 0 0

72 x : + 9 6 1 : + 1 0 4 工 : + 1 3 9笠 ‘ + 1 1 3 x 。

( 9 5 0 0

目标 函数
:

用各作物多年平均亩产为参数
,

组成 目标 函数S

—
即调整后的各作 物

平均亩产
:

S = 7 2 x x + 9 6 x : + 1 0 4 x s + z 39 x 4 + 1 1 3 x 。 + 7 5 x 6

然后用单纯形法
,

求S达到最大的解即为最佳种植比例模型
,

计算结果是
:

S = 9 6 x : + 1 0 4 x 3 + 1 3 9 x ‘ + 7 5 x 。

式中的 x : 二 0
.

4 7
, x : 二 0

.

10
, x ‘ 二 0

.

2 8 , x 。 = 0
.

1 5
, m a x (S ) 二 20 6斤 / 亩

。

按照上述方法
,

根据各地不同条件
,

分别对不同气候类型区的典型公社进行设计和

计算
,

得出了不同的作物布局模式
,

结果如表 4
。

由表 4 可见 .

( l ) 适应性好的糜子
、

黑麦
、

蚕豆在不同区域多被选入目标函数的方程中
,

应予

扩大种植
,

扩大的幅度数为 8 一27 %
,

因地而异
。

其中该县东南部红茹河流域应积极扩

种玉米
,

这一问题正在引起当地的重视
。

( 2 ) 冬麦和春麦在不同地区表现不一
,

县北部及阴湿区适宜春麦
,

应扩大春麦
,

压缩冬麦比例
; 县东部和南部适宜冬麦种植

,

应扩种冬麦
,

压缩春麦
。

( 3 ) 按最佳布局方案
,

各区均能在不增加投资的情况下获得一定的增产效果
,

平



均增长率为 9 一 10 %
,

且变异系数均有降低
,

稳户性提高
。

( 4 ) 由于各地生产水平很低
,

各种作物实现平均亩产都相差不大
,

故仅从单产来

看
,

即使采取最优化方法寻求新的布局方案
,

其结果也不尽满意
。

但是
,

从全县的总体

来看
,

调整作物布局后的总产增加仍然是相当可观的
,

如以每个公社增加 30 万 斤 粮 食

计
,

则全县 37 个公社可增产 1 , 1 00 万斤
。

如果土壤肥力条件得到一定改善
,

通过 调 整作

物布局
,

还可更有效地开发气候资源和作物自身的生产潜力
,

从而获得更高的产量
。

表 4 固原县各类型区典型公杜作物布局方案

西郊公社
(半于旱台坦)

黑城公社
(干早川地 )

王洼公社 } 彭阳公社

伴 干早丘 陵) {伴干旱宽谷丘 陵)

张易公社
(阴湿 山区 )

⋯作物⋯现状
调整
后

作物
‘

现状⋯
调整

I后
作物 现状 碉整后作物{现状

调整

后

56o5 6

1 5
。

1

麦麦筱冬冬麦阵1.

春麦{43
.

豌豆!
1 4

.

糜子{
1 6

.

冬麦
1
2 5

.

6 {38

春麦
,

1 8
.

2

糜子 }1 9
.

2 {4 6

筱麦
{
2 0

.

8

洋芋⋯16
.

3

.

。{豌豆

.

0

⋯糜子
0

。

8

9
。

9

1 0

1 8

谷子

⋯
,
·

‘
1 0 {谷 子

}

玉米
}

,

扁豆

3
。

7

油料f12
·

6 7
。

9

6
。

2

春麦

豌豆

蚕豆

筱麦

黑麦

油料
,

洋芋
.

4 6

⋯
4 。

1 4
{
1 0

i { 9

1 2 ⋯0

1 1 2 3

}
1 4 { 7

1 2 1 1 1
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一

各作物平均亩产 (斤 )

粮食平均亩产 (斤 )

平均变异系数 (% )

粮食总增产量 (万斤 )

油料总增 ( 减) 量

1 0 6 1 1 4

1 1 4

2 9

3 0
。

5 1 9
。

5 9 4
。

7 8 5
。

2

十 5
.

4 万斤 + 1 9
。

3万斤 一 2 3
。

5万斤

5 3


