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试论土地综合利用配置的镶嵌模式

巨 仁 宋桂琴

(中国科学院西北水土保持研究所 )

黄土丘陵区是我国黄土高原的主体部分
,
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从大趋势讲
,

随着纬度的增加
,

年平均 气 温 由12 ℃降 至

6 ℃ ; 沿着经度的减小
,

年降雨量邮 00 毫米减少到 3 00 毫米 ; 又因海拔的起伏
,

也引起水热条件

的明显变化
。

开发甚早
,

人 口较密 ( 50 一 3 00 人 /平方公里 )
,

土地利用上单一经营 (作物种植业

古农业总产值的 60 一 80 % )
,

造成地面光秃
,

年侵蚀模数达 5 ,

0 0 0一 30
, 0 00 吨 /平方公里

。

生态环

境恶化
,

社会经济贫困
,

互为因果
,

恶性循环
。

为了改善生态环境
,

振兴社会经济
,

自五十年代以来
,

我们在丘陵区的许多地方
,

先后作过

将近 30 个生产单位或小流域的土地利用配置规划
。

早期的工作是用传统方法 , 近年来
,

在原经验

方法基础上应用生态学与系统学的原理与方法
, 一

提出一种在土地综合利用配置上建造镶嵌模式的

途径
。

这种模式使防护与生产构成一统一体
,

所以也称
“
寓防护于生产

”
体系

。

本文主要是讨论

这方面的问题
。

在开始调整期间达到 了粮食收支不降的设计要求
,

而且比预期的结果还要好一些
。

(二 ) 198 `年秋季以来
,

由于前期种草速度较快
,

草产皿增长的势头比预计的来得括
,

从而

产生了所产之草如何能及时地转化为皮
、

毛
、

肉等 , 产商品
,

收到应有的经济效益的问肠
。

不解

决好这两个间题
,

就有导致草地难以巩固的危险
。

反之
,

如果此间题解决得好
,

实验方案下一阶

段的实施将会顺理成章
。

为此
,

我们作了又一次的调查分析后认为
:

要迅速增加畜
、

禽数量
,

完

全靠自繁自养是远水解不 了近渴的 , 靠购买输入
,

许多人的经济还有困难
。

故决定采取这样的途

径
:

用部分必要的有偿贷款方式
,

尽快地发展菜牛 ( 以回民队为重点)
、

肉猪 (汉民队 )
;
将鸡

、

兔的饲养量在现有的基础上增加 50 一 1 00 % ; 以细毛羊全部替换土 种 羊
。

这一安排
,

自1 9 8 4年冬

季开始执行
,

现已签订菜牛贷款合同 49 项
,

其余各项将依次开展
。

(三 ) 根据实验区的观察
,

目前农户的宅舍与发展经济之间 , 来有些不相适应
。

对一般农户

来说
,

由于过去经济贫困
,

宅舍窄狭 ; 现在经济有所发展
,

并且还要继续发展
,

如养 畜养 禽 增

加
,

庭院种植增加
,

加工也逐渐增加
。

这样
,

原有的狭窄天地就施展不开
。

但这是一个有关农村

经济政策和山区农户宅舍结构如何适应经济发展的问题
,

对我们来说是完全陌生的
。

因此
,

我们

向 自治 区领导及有关部门提 出建议
:

首先
,

从政策上放宽山区 (平原和城市除外 ) 农户宅舍的修建面积
;

其次
,

应结合各自承包的林地
、

草地
,

选择新宅舍的场地 ,

再次
,

新宅舍在地基上不得占用平地
、

好地
;

最后
,

一户人可有新
、

老两处宅舍
。

老宅舍区 (即原村 ) 由于集 中
,

可发展为农副加工业及文

化
、

教育等事业的基地
;
新宅舍由于结合各自所承包的林地或草地

,

将会是分散的
,

也应是专业

北的
。

此项建议已写入自治区有关农村政策的 10 条规定中了
。



一
、

镶嵌模式的特性

上地综合利用配置的中心问题
,

是解决农
、

林
、

牧三者的用地在地面空间上如何合理摆法的

间题 (包括三者用地的合理比例问题 )
。

摆法不同
,

则此三者在生态与经济上的效果 会 迥 然相

异
。

举例来说
,

假定有大小相同的 A
、

B
、

C三个丘命
,
要求农

、

林
、

草用地比例为 3 : 3 : 3 ,

可采用两种不同的综合利用配置法
: 第一种

,

A 命摆农
,

B命摆林
,

C命摆草 ; 第二种
,

A
、

B
、

C 命的顶部都摆草
,

下部都摆林
,

中部都摆农
。

第一种摆法的农
、

林
、

草地各自孤立
,

农地产粮
,

林地产柴
,

草地产草
,

三者之间别无关系 ; 第二种摆法
,

上部草地除产草外
,

又能保护下方农地

不受冲刷
,

下部林地除产柴外
,

又能固沟护岸
,

保护上方农
、

草地不受蚕食
,

易受侵蚀的中部农

地
,

置于草地
、

林地的保护之中
,

林
、

草地也处于相互保护的关系之中
。

农
、

林
、

牧用地的这种

协调互利的关系
,

将会提高结构系统的生态与经济的总效益
。

这第二种摆法就是镶嵌模式的基本

概念
。

这种镶嵌模式具有以下特性
:

第一
、

具有综合农业系统所要求的满足多目标性
。

镶嵌模式就是在为寻求多种经营所需要的

上地综合利用
、

合理配置途径中发展起来的
,

因此能满足多目标的需求是其固有的 特性
。

事 实

上
,

单一经营的土地利用配置
,

就谈不上镶嵌的问题了
。

需要阐明的是
,

要求满足什么样的目标

问题
。

通过系统性调查研究
,

黄土丘陵区当前存在的主要问题是
:
在 自然方面

,

地面裸露
,

水刊

流失
,

各类地力处于衰退过程
,

生态环境恶化 ; 在社经方面
,

缺粮
、

短钱
、

少
“
三料

” (燃料
、

词料
、

肥料 )
,

经济贫困
。

由此可见
,

需要满足的目标是
:
在自然方面

,

建造植被
,

保持水土
,

提高各类地力
,

优化生态环境
;
在社经方面

,

要粮食
、

能源 (包括燃料
、

饲料 ) 自给
,

发展多种

经营
,

增加收入
。

如前所述
,

镶嵌模式是生产与防护构成的统一体
,

是 “
寓防 护 于 生产

” 的体

系
。

因此
,

生态与经济双方面的许多目标
,

是可 以同时满足的
。

第二
、

具有生态学所要求的因地制宣性
。

镶嵌模式是 以各类土地分别对农
、

林
、

草的适宜性

为依据
,

所作的土地综合利用配置模式
。

黄土丘陵区有不同适宜性的各种土地类型
,

其分布有明

显的三维镶嵌性 (图 1一 a
、

图 1一 b)
。

不论地形破碎程度和所处地域范围大小如何
,

在平面上

( 图 1 一 a)
,

沟间地 (梁筛坡地 )与沟谷地相间排列 ; 在垂直方向上 (图 1一 b)
,

平地
、

缓坡地
、

陡坡地依次更替
。

例如
,

一条梁 自上而下依次分布有盖地 ( < 8
。

)
、

缓坡地 ( 8 一 1 5
“

或 2 5
。

)
、

陡

坡地 ( 2 6一 3 5
0

)
,

一条沟依次分布有陡崖 ( > 6 0
“

)
、

沟圾地 ( 3 5一 4 5
。

)
、

沟台地 ( < 1 5
。

)
、

沟滩地 ( 5
。

左右 )
,

一块塌 ( 1 5
。

左右 )
、

背依孤 (5 o0 左右 )
、

面向沟
,

如此等等
。

甚至数 步

之间土地类型有所变化
,

从而对农
、

林
、

牧用地的适宜性也随之不同
。

因此
,

只有采取综合利用

坡

盖

从洲一、

谷缘乡戈

仙
~

女毯洲

月/八口

田 1 一 a 黄土丘隆区土地类组分布平面田

2 2

. 1 一 b 黄土丘映区土地类理分布成断面皿



配置的镶嵌模式
,

才能细致地
、

充分地符合因地制宜原则
。

第三
、

具有系统学所要求的子系统之间的协调性
。

系统学的一著名原理指出
,

系统的结构决

定它的功能
,

要使功能最佳
,

必须结构合理
。

结构的合理性在很大程度上要看系统中所有子系统

之间相互关系是否协调
。

前面列举的第二种摆法 (镶嵌模式 ) 中
,

农
、

林
、

牧用地三者 (即三个子

系统 ) 处于相互保护的关系之中
,

因此它们是互相协调的
,

从而这一综合系统的结构是合理的
,

而其总功能也会是最优的
。

第四
、

具有运筹学所要求的总体最优性
。

运筹学一重要分枝规划论是着眼于解决计划安排
、

资源利用
、

活动筹划与控制等方案的总体最优性问题的
。

目前
,

我们是采用线性规划模型来确定

农
、

林
、

牧用地的最优比例的
。

例如
, 1 9 8 2年在陕北志丹县作一个 9

.

43 平方公里的小流域镶嵌配

置时
,

在建立的线性规划模型中
,

限制条件包括人 口与粮油平衡
、

牲畜与草料平衡
、

产量与肥料平

衡
、

劳力与用工量平衡等 14 个约束方程
,

以对应 12 种不 同适宜性土地类型的配置面积为基本变量
,

以种植业 (包括粮
、

豆
、

油农作物
,

乔
、

灌
、

草 ) 总产值为目标函数的优化方案
。

经电算
,

获得

的最优解为
:

农地 占2 0
。

4%
,

林地占2 9
。

4%
,

草地 占4 0
.

2%
,

其概略比为 2 : 3 : 4
。

这样就保证

了这一配置方案的总体最优性
,

种植业总产值可提高 2 倍 ( 27 万元
,

原 9 万元 )
。

二
、

镶嵌模式的建造

在给定的一个生态经济单元 (如乡
、

村等 ) 或一个小流域内
,

建造土地综合利用配置镶嵌模

式的方法
、

步骤如下
:

第一
、

进行系统调查与分析
。

调查的内容包括各农业 自然资源条件
,

各社会经济条件及有关

的经营活动
,

农
、

林
、

牧业生产水平及存在问题等
。

实地调查中除一般用的仪器
、

文具外
,

重要

的是地形图以及相应 的航空像片等资料
。

要采用航片判读与外业填图相结合的方法
,

制出各自然

因素和农
、

林
、

牧生产现状图
,

特别要制出土地类型图
、

土地利用现状图和土地适宜性分级图和

它们的面积表
。

分析的内容包括确定间题 ( 自然与社经双方面的 )
,

选定目标 (也是 自然 与 社 经 双 方 面

的 )
,

选取适用的数学模型以及该模型建造所需要 的各类参数 (至少需要现状的和未来潜力的两

套 )
。

第二
、

建立数学模型
,

确定各业发展比例
。

具体来说
,

就是要确定农
、

林
、

牧三者相互适应和

协调发展的比例
。

前已述及
,

目前我们选用的是线性规划模型
。

我们的结构分 三 个 层 次
:

农
、

林
、

牧用地配置是第一层次 ; 农
、

林
、

牧用地内部不 同农作物
,

乔
、

灌
、

草配置是第二层次
; 同

’

种农作物
,

乔
、

灌
、

草采用不 同的 整 地 方 式或种植方式是第三层次
。

总体结构将这三级层次合

为一体
,

多种生态和经济目标统筹兼顾
,

并用电子计算机进行模拟
,

最后综合评审
,

确定新结构

中各业发展的比例
。

第三
、

在地面空间具休建立土地综合利用配 t 模式
。

我们要建立的模式
,

自然是镶嵌式的
。

从整个黄土高原来说
,

大的类型有黄土丘陵
、

黄土源
、

河谷平原
、

风沙区和土石山区
。

适应各大

类型的镶嵌模式有枝状镶嵌 (丘陵 )
、

格状镶嵌 (平原 )
、

格状与枝状复合镶嵌 (源 )
、

块状镶

嵌 (风沙区与山地 )
。

这里只讨论丘陵区枝状镶嵌模式的具体建立所需要采取的步骤
:

1
、

土地的分类评级
。

我们仅以第一层次的配置来说明
。

根据地貌学者的研究成果和当地群众
经验

,

黄土丘陵区的土地类型
,

首先分为河 (沟 ) 谷地和谷间地
。

河谷地又分为河谷川台地和谷
-

坡地
。

为实用起见
,

也可分为三大系统
: 梁命地 ( 即谷间地 )

、

谷坡地和谷底地 (即川台地 )
。



进一步 的划分
,

前已述及
,

不作重复
。

关于适宜性评级
,

我们是采用 8 级制的
,

现举在陕北志丹

县李咀子沟 (一小流域 ) 所作的土地评级结果加以说明
。

该小流域的土地评级结果如下
:

川地 I级
,

河滩地 V级

台地
、

坝地 1级
,

山圾地 VI 级

塌地
、

老梯田 l 级
,

土沟圾地 姐级

盖地
、

坡地
、

湾地 W级
,

石沟圾地
、

红土崖 租级

以上 I
、

l
、

I 级土地为宜农地
,

可永久经营种植业
,

并在利用中不断培肥地力 ; W级地对

农业是不太适宜的
,

如要永久性经营种植业
,

就要整治
、

改造
,

如修成水平梯田 (升为 I 级 )
,

但对种草
、

种灌木很适宜
; y 级地一般宜林用

; 班级地宜草
、

宜灌
; 飞级地宜林

; 飞级地限于条

件
,

暂不考虑利用
。

2
、

配置图和表上的调整与平衡
。

具体的配置是根据土地适宜性评级结果和由数学模型获得的

各业用地最优比来作
,

但经常是不可能一次完成的
,

而是要进行多次的图上 ( 地块 ) 与表上 (地

块对应的面积 ) 的调整与平衡工作
。

这里也有一些具体的原则与方法
。

例如
,

首先在图上按比例

确定农用地
,

适宜于农用的 I
、

l
、

I 级地一般都分布在河川和沟道的底部
,

故农用地 自下而上

选定
。

这一条既是 原则
,

也是方法
。

如果河川和沟道底部不能满足比例要求时
,

则 自最低一级梁

娜上选定 W级地作农用
,

如此类推
,

直到满足为止 ; 牧用地应按比例自上而下选定
,

即从最高一

丫

户泊称
一

图 2 黄土丘隆区农林牧配 , . 嵌棋式图

级的梁筛 W
、

班级地起
,

逐步向下延伸
,

直到

满足比例要求为止
;
林地的比例与地块 已是确

定了的
,

它必然镶嵌在农地与草地之间以及沟

坡
、

边坎
、

四旁等处 ( 图 2 )
。

3
、

实地复核与图
、

表审定
。

在图上
、

表上

调整平衡的基础上
,

再作一次外业复核工作
。

工作人员带上图稿
,

逐地块将图上与地面倩况

核对
,

如发现图上配置有不符合实地情况的
,

再作一次调整
,

最后通过有关人员 (决策者
、

规划设计者和用户 ) 的共 同审定
,

将此配置模

式的方案确定下来
。

三
、

镶嵌模式的实际效果

自 1 9 8 2年以来
,

我们应用上述概念
、

原理与方法
,

在宁夏回族自治区固原县东部的黄土丘陵

区
,

选择一个 15 平方公里的生态经济单元 (上黄村 )
,

建造了这种枝状镶嵌模式
。

经过两年多的

实施
,

证明这种配置的效果是显著的 (前文 )
,

从而可 以认为这种模式不仅有普遍的 理 论 意 义

(在黄土丘陵区 )
,

而且有重要的可行价值
。


