
西北农攀院攀报

陕西省乾县土地资源评价与利用

包 纪 祥 刘 庆 生

( 西北农学院农业经济系 )

引 言

土地是农业最重要的生产资料
。

土地是在一个特定历史阶段 中形成的综合体
。

它的

用途和质量是多因素综合作用的结果
。

土地能否得到合理利用
,

关键在于人们把有关的

自然 条件和植被的需要配合的恰当程度怎样
。

如果配合得恰到好处
,

那未
,

土地生产潜

力就会充分发挥出来
,

同时对生态环境的改善也会起到积极作用
,

否则
,

就会出现相反

的结果
。

这就要求人们对土地进行评价
,

全面研究和分析土地本身的特点
、

发展变化规

律
,

从而了解土地的适宜性
,

选择土地的最佳用途 ( 即最好的土地利用方式 )
,

进行土

地质量比较
。

当土地利用建立在有充分科学依据的评价结论的基础上
,

并产生积极效果

的时候
,

这时 ( 也只有在这时 )
,

才能 说土地 资源得到了合理的利用
。

所 以
,

土地评价

是人们认识土地的有效手段
,

是打开上地利用大门的一把钥匙
。

土地评价方法 目前基本上有三种
:

¹ 我国的土地划等分级法 ( 与美国的土地 评 价

方法相类似 ) , º 苏联的上地 评分法 ; » 联合国浪农组织的土地适宜性评价法 (
一

也可

叫作比配法 )
。

这三种方法各有特点
,

例如
,

我国的土地划等分级法主要是进行土壤评

价
,

而苏联 的土地评分法先是对土壤进行评价 ( 苏联叫土壤品质鉴定 ) ,

然后在此基础

上再进行土地质量评价
,

联合国粮农组织土地适宜性评价方法是把具体作物 ( 或具它植

被 ) 的要求条件和既定区域的自然条件进行比配
,

再结合社会经济因素确定土地的适宜

性及其适宜程度
。

我们在对乾县的土地资源进行评价时
,

以联合国粮农组织土地评价方

法为基础
,

试图从中找一个适用于我国在较大区域内合理配置农
、

林
、

牧用地
,

进行作

物布局的有效途径
,

从而为 调整农林收生产结 沟和作物布局结构提供可靠的客观依据
,

以达到合理利用土地的目的
。

在 评价项 目
、

评价指标的选择和计算方法上我们对原方法

进行了一些改进
,

并把土地适宜性评价和土地用途选择加以区分
,

把土地质量分级也作

为土地评价的一个组成部分
。

对乾县土地资源的利用问题作了一些初步探讨
。

由于作者水平所限
,

文中提到的一些观点和方法不一定正确
,

欢迎批评指正
。

本文承蒙万建中教授 和丁荣晃副教授指正
,

特 表感谢
。
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一
、

乾 县 概 况

乾县地处渭北黄土高原南缘
,

总面积 9 80 平方公里
,

人 口41 万
,

总耕地面积 10 5 万

亩
。

由于地貌条件的差异和经济水平的不同
,

全县分为三个自然区
: 北部属黄土丘陵沟

壑 区
,
中部属洪积扇平原

,

南部属黄土台原区
,

整个地形南低北高
,

北部五峰山最高
,

海拔 1 4 6 7米
,

南部上官村最低
,

海拔5 30 米
。

该县以粮棉生产为主
,

是我省黄土高原地下水开发利用研究的基地县之一
。

各区的

生产水平和经济发展状况显著不同
:

(一 ) 主要作物产量相差悬殊
。

粮食作物
、

棉花
、

油菜的亩产都是南部高于中部
,

中部高于北部
。

北部的粮食亩产只有南部的 35 %
,

棉花为 53 %
,

油菜为 村 %
。

与此相

应
,

北部每人平均生产粮食只及南部的一半左右 ( 表 1 )
。

表 l 主要作物亩产和每人平均生产粮食 ( 1 9 7 8‘ 1 9 8 0

生 }
全 县

}
南 部 ⋯中 部

!
“匕

、食 平均亩产 ( 斤 )

{
2 9 0

.

2

}
4 ‘4

⋯
3 , 3

1
棉花平均亩产 ( 斤 )

!
5 5

万一
-

下一丽一 ⋯
5 1

⋯
3 4

一

福奏两畜熟下刃一万石一
-

下丁正万一
一

募一厂丽
一-

人均生产粮食 ( 斤 ) ⋯ 7 1 4

{
。2 7

⋯
6 6 7

}
资料来 源

:

乾县农业经济调查研究报告 ( 初稿 ) 1 9 8 1
。

(二 ) 每人平均收入水平差距大
。

每人平均 口粮北部为南部的67 %
,

人均分配收入

北部为南部的57 %
,

对国家的贡献北部只及南部的四分之一稍多 (表 2 )
。

表 2 每人平均收入水平 ( 1 9 7 8一 1 9 8 0

项 目

{
全 县

}
南 部

}
中 部

}
J匕 部

人 均 口 粮 ‘斤 )

{
3 5 9

·

3

{
4 3 5

·

3

{
3 4 9

·

5

)
2 9 ,

·

2

」

人均分配收入 (元 )

{
5 6

.

1

1
6 8

·

7

{
5 9

·

5

)
人 均 贡 献 ( 斤 )

{
8 2

}
‘4 9

·

5

⋯
6 ‘

·

6

{
资料来源

:

乾县 农业经济调查研究 报告 ( 初稿 ) 1 9 8 1
。

(三 ) 1 9 7 9一 1 9 8 0年社员收入分配
:

全县人均口粮在 30 0斤以下
,

人均收入 50 元以

下 的基本核算单位占总数的34
.

4 % 和 4 7
.

9 %
,

其中北部为50 %和 6 8
.

6 % , 即北部有一半

以上的生产队人均收入低于这个水平
。
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( 四 ) 每人实际消费水平
:

南部多在 140 一 150 元
,

中部 13 0一 14 0 元
,

北 部 只有

8 4元 . 。

从以上资料中不难看出
,

该县经济发展水平的基本情况是
:

南部高
,

中部次之
,

北

部最低
,

由南向北递减
。

产生这种现象的原因是多方面的
,

不但有土地本身的原因
,

而

且有土地利用方面的原因
。

要提高北部农业生产水平
,

发展经济
,

克服这种 不 平 衡状

况
,

首先必须根据其土地特点
,

合理地利用土地资源
,

充分发挥土地潜力
。

这就需要对

土地条件进行全面客观的认识和了解
,

只有在此基础上才能找到合理利用土地资源的途

径
。

二
、

三大自然区土地适宜性评价

三大自然区是该县历史上的习惯划分
,

基本上反映了全县 自然条件和 经 济 水平面

貌
。

以此为基础来讨论下列问题
:

1
.

作物
、

牧草
、

林果种类的选定

土地适宜性评价指土地对具体植被而言
。

乾县的主要作物是小麦
、

玉米
、

棉花
,

其

次是油菜
、

糜谷等
,

从播种 面积结构看
,

小麦
、

玉米
、

棉花约占播种面积的74 % (表3 )
。

表 3 乾县主要作物播种面积比例统计表 ( 1 9 8 0年 )

项 目 {合 计 {小麦% }玉米% }棉花 % )油菜% {糜谷% }首着% }其它%
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,

资料来源 : 乾县农业区 划办作物 组调查资料
。

为了扩大比较范围和选择余地
,

除了上述作物外
,

还选用了过去种植过而现在面积

虽小
,

但仍种植的作物
,

如大豆
、

甘薯等
。

收草中选择 了首着和羊草
。

果林 有 苹 果
、

梨
、

葡萄
、

油松和刺槐
。

2
.

土地适宜性分级

联合国浪农组织上地评价的中心是进行土地适宜性评价
,

把植被对自然条件的要求

和当地 自然条件进行比配 ( m a tch in g )
,

看其是否适宜某种植被的生长
,

并对其适宜程

度进行分级
。

用 “ s ” 代表适宜类
, “ N ” 代表不适宜类

,

在 “
类” 的下面再按适宜程

度进行分级
,
在

“级”
的下面又 以限制条件划分亚级

。

.

资料来砚
. 乾 县农业 经济调 查研究报告 (初有 ) 1匀6 1

。
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级sl类 亚级

二

乙
、

.

乙一

\
一 ‘

\

2 .

S
: 。

注
: 5

1

—
最适宜

,

无或极少限制条件
,

S
:

—
中等适宜

,

有中等严重程度的限制

条件
,

S
3

ee
勉强适宜

,

对某种用途有严重限制
,

N
;

—
暂不适宜 ,

N
Z

—
永久不适宜

,

m

一
水分限制条件

;

e

—
土壤侵蚀限制条件

,

v

一
土壤限制条件

。

乳从

、

<
N

:

3
。

评价项 目的选择
、

评价指标的计算和单项评价

作为历史自然综合体的土地
,

其适宜性是由许多自然条件综合作用来决定的
。

在研

究土地适宜性的过程中所涉及的种种自然条件
,

叫作评价项目
,

在繁多的自然条 件中应

当选择那些至关重要的条件作为评价项 目
。

毛主席说
: “

研究任何过程
,

如果存在两个

以上矛盾的复杂过程的话
,

就要用全力找出它的主要矛盾
。

抓住了这个主要矛盾
,

一切

问题就迎刃而解了
。
” 这里除了选择温度

、

降雨
、

土壤这三个最基本的条件作为评价项

目之外
,

由于干旱和土壤流失对这里农业生产起着很大的影响
,

所以把水资源和土壤流

失这两个因素也作为评价项目
,

这样更能反映乾县土地资源的实际状况
。

评价指标是表示评价项 目的具体标准
。

每个评价项 目可以由许多指标表示
,

但必须

从中选择能够反映该评价项 目本质方面的指标
,

例如
,

温度这个评价项 目
,

可以由平均

气温
、

积温
、

土温
、

温差等指标表示
,

但平均温度是其中起决定作用的最重要的指标
,

所 以选用平均温度作为该评价指标比较适宜
。

现就这五个评价项 目分述如下
:

( 1 ) 温度 植被的分布
、

生长期长短以及生长量 ( 包括产量 ) 的大小都和温 度 有

关
。

不同地 区由于温度不一样
,

植被类型不同
,

即使同一作物
,

不同发育阶段对温度的

要求也不一样
,

而且都有一个适宜的温度要求范围
,

包括最适温度和边际温度
。

我们把

最适温度用
“ S

: ” 表示
,

把边际温度和最适温度之间的温度划分成不同级
,

即中等适宜

( S
:

) 和勉强适宜 ( S
。
)

,

超过边际范围温度
,

一般不适宜作 物 生 长
,

以 “N ” 来表

示
。

乾县南部和中部年平均温度相同 ( 13 ℃ )
,

北部偏低 ( 1 0
.

8 ℃ )
。

上述值被的主要

发育阶段对温度的要求 (如表 4 ) 和当地平均温度 (如表 5 ) 比较
,

其适宜伏况各不相

同 (见表 6 )
。
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表 4 不 同 植 被 要 求 的 温 度 范 围 单位
:

T ℃

发 育期温度要求 温
备 注

植 被

\
\ {

最 适
}
范 围

{
s

!

{
5

2

{
5

3

}
N

}
‘

盯 -

小 麦 1 5一2 0 1 0一 2 5 2 0一1 5
1 5一 1 2

2 0一 2 3

1 2

Z 3

农 玉 米 2 4一 3 0 1 5一 3 5 3 0一 2 4 2 4一 1 9 1 9一 15 < 1 5

> 3 0

棉 花 2 0一 3 0

1 6

一⋯
3 。

一 1 9一 1 8

3 0一3 3

1 7一 1 6

3 3一3 5
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> 3 5

作
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。 。 。 。

1
, 。 J 。
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。 。 。 。

}
: 。一 1 5
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1 5一 i。

} < 1。
}

1夕毛 咬于 l ‘U
一

O U 1 I V
一

任 V 1 O U

一
‘ U ! 。 。 。 尸 l 。 ,

J
o l 、

‘
, }

一
l } } {

“”
一

‘。

}
‘

一
‘”

{ 夕 ‘”

l

油 菜 1 5一 2 0 5一 3 0 2 0一 15
1 5一 1 0

2 0一2 5

1 0一5

2 5一3 0

< 5

) 3 0

物
大 豆 2 0一 2 5 1 8一 3 0 2 5一2 0

1 9

2 5一2 8

1 8

2 8一 3 0

( 1 8

> 3 0

甘 薯 1 5一 2 0 1 0一 2 5 15一2 0
1 5一 1 2

2 0一2 3

1 2一 1 0

2 3一2 5
( 1 0

> 2 5

苹 果 2 5一3 5 1 0一 4 5 2 5一 3 5
2 5一 18

3 5一4 0

1 8一 1 0

4 0一4 5
( 1 0

) 4 5

果
梨 2 0一 2 5 1 0一3 5 2 0一 2 5

2 0一 15

2 5一3 0

1 5一 1 0

3 0一 3 5
< 1 0

) 3 5

葡 2 0一2 5 1 5一3 0 2 0一2 5
2 0一1 7

2 5一 2 8

1 7一 1 5

2 8一3 0

< 1 5

> 3 0

林 油 1 3一 2 0 / 13一2 0 / / 年平均

刺 8一 1 4 / 8一 1 4 / / < 5 年平均

牧 首 2 4一2 6 1 0一3 0 2 6一 2 4
2 4一 1 6

2 6一2 8

1 6一 1 0

2 8一3 0

< 1 0

> 3 0

草 羊 1 5一 2 0 5一3 0 } 1 5一2 0
1 5一 1 6

2 0一 2 5

1 6一 5

2 5一 3 0
< 5

> 3 0

l

刻
1
.

一
l

州
es

一翩州一剧
!一
!

刻l
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表 5 乾 县 三 个 自 然 区 22 年 平 均 温 度
.
表
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·
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资料来源
:

乾县气象站整理资料
。

表 6 不同植被主要发育期温度适宜程度评价

}
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一
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一一
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一
月.

万福丁石豁下一刃一不点丁点丁万二陈万山石厂而
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-
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-
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一

:
刺·

限侧一十州升一一是洲于
根据上表评价结果整理如下

:

地区 }
5

2

{
刁、麦

、

棉花
、

糜谷 ; ,由松
、

⋯
玉米

、

油菜
、

大豆
、

甘薯
;

⋯ /

刺槐 , 梨
、

葡萄
、

牧草 { 首蓓
, 苹果

、

梨 {

i
同 上

{
/

刁
·

麦
、

“ 谷
、

“ “ , “

⋯
油菜

、

棉花
、

玉米
、

首 ,
、

⋯ /

草 ( 羊草 ) 甘薯
、

刺槐 ⋯梨
、

油松
、

苹果
、

葡萄 }

南部

部中

北部

由此可以看出
,

就温度而言
,

上述作物 ( 或植被 ) 中
,

还未出现不适宜或者适宜程

度差 ( 5
3
) 的情况

。

( 2 ) 降雨 降雨包括降雨量和降雨时间的分布
。

只有当二者同时对作物生长 有利

时
,

才能发挥降雨的最大作用
。

降雨量的多少并不一定和作物从土壤中实际吸收到的水

分 (不包括灌水因素 ) 完全一致
,

或者说和作物的产量高低不完全一致
,

这是因为降雨

量和降雨时间与作物各发育阶段对水分的需要往往不能巧遇的原因
。

所以仅以降雨量作

为评价指标是不全面的
。

因而我们选用了能够同时反映降雨量和降雨时间综合作用的减
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产率作为评价指标
。

所谓减产率就是在作物各生长发育阶段因降雨不足对其生长和产量

影响的程度 ( % )
,

以乾县中部玉米减产率计算 ( 计算公式引自黄土高原土地资源利用

培训班教材 ) 为例 (表 7 )
。

表 7 乾 县 中 部 玉 米 减 产 率 计 算 表

月 份

{
六
⋯

七
)

’

/ 、

{”
九

’

{
’

总 计

旬
}
上

{
中

{
下
{
上
{
中
{
下

{
上
{
中
{
下 }上 ⋯

中
⋯
下
}

E T m
{ {

2 4
.

8
}
2 7

.

5
13
6

.

4
⋯
4 5

.

。
⋯
4 7

.

。
}
4 5

.

1
{6
。

.

5
{
4 5

.

1
⋯
3 4

.

。
⋯
2 0

.

。
⋯
1 0

.

0
}

“ T
“

i {
‘”

·

5
!
‘7

·

”
{
3 ”

·

4

⋯
2 5

·

8
{2
9

·

‘{
1”

·

“
{
2 5

·

0
{
4 ‘

·

7
{
3 4

·

o;2 。
·

。
⋯
‘“

·

“
⋯

生长阶段
}

生 长 发 育 阶 段
}
花 期

{
结实期

{
成熟期

{
E T ·/ : T 二

}
1 1 9

·

1 / 2 0 9
·

3 二 。
·

5 。

}
。

·

3 3

}
。

·

”6

}
‘

}
6 ‘

·

3 %

}
。

·

‘

{
1

·

5

{
。

·

5

}
。

·

2

}
}

2。%

}
1。。%

{ { {
‘。。%

l一Y二d

}
8。%

{
。

} 1 {

会式
:

式中
:

Y r e d = ( 1 一
E T

a

E T m

·

K Y
·

1 0 0 %

E T m

—
作物需水量 ( m m )

E T a

—
作物实际耗水量 ( m m

K Y

—
产量反应系数

Yre d

—
减产率 ( % )

从上表看出
,

玉米在生长发育阶段降雨供给的水分满足其需水量的一半
,

造成20 %

的减产
,

花期降雨供给的水分满足其需水量的 1 / 3 ,

结果颗粒无收
,

尽管结实期降雨

满足其需水量的9 6%
,

或者全生育期总降雨量满足其总需水量的6 1
.

3 %
,

最后 还 是 无

收
,

可见花期缺雨是关键阶段
,

所以降雨时间的分布和雨量的多少对作物生长和最后产

量的影响同等重要
。

从这里不难看出
,

减产率指标能够 比较全面地反映降雨因子对作物

适宜性的实际影响
。

这对于干旱
、

半干旱地区合理使用有限的水资源提供了可 靠 的 依

据
。

现在来分析一下乾县三个自然区各种作物的减产情况 (表 8 )
。

由表 8 可以看到
,

全县范围内降雨均感不足
,

除了北部糜谷以外
,

所有作物均有不

同程度的减产
。

北部缺水情况稍轻
,

南部处于中等
,

中部缺水情况严重
。

三个自然区的

玉米由于降雨不足而减产最严重
,

均处于十分不利的地位
。
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表 8 乾 县 三 个 自 然 区 作 物 减 产 率

作作 物物 南 区区 中 区区 北 区区 适宜性分级标准准

,,,、

{
评 价价 ; 、

⋯
评 价价 %

⋯
评 价价价

小小 麦麦 3 3
.

6

1
5

·

{
3 4

·

。

{
s

::: ‘8
·

。

{
s

、、

{
S

’

< 2 0 %

111

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
S

’2 ”一 ‘“

笋}}}

玉玉 米米 8 1
。

888 NNN 1 0 000 NNN 7 ,
·

6

{
NNN

}
“

’‘。一 6 0%

}}}

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N > 6 0 % 夕夕

棉棉 花花 2 9
。

111 S
,,

3 8
。

111 5
2

】
2 “

·

666 S
:::::

糜糜 谷
{

3 4
·

”” 5
2

}
‘0

·

‘‘ s
,

{
。。 S ;;;;;

油油 菜菜 2 2
。

555 5
2

}
5 7

·

555 S
,,

3 4
。

000 S
:::::

大大 豆豆 2 4
。

000 5
2

}
“

·

666 S
::: 2 4

。

777 g
,,,

甘甘 薯
}

3 9
·

4

}
5

2

1
4 7

·

222 s
,

{
‘6

·

888 S
:::::

摹摹
着章{

3 6
·

4

卜
2

}
3 5

·

”” s
,

{
‘2

·

777 S
,,,

对果树来讲
,

可以直接采用生长期降雨量和需水量进行比较 ( 表 9 )
,

看来北部的

降雨量对发展苹果
、

葡萄可以基本满足需要
,

但 由于65 %左右的降雨量集中在 7 一 g 三

个月
,

所以前期仍显缺水
。

油松 比较耐旱
,

刺槐在年降雨量 5 00 一 9 00 毫米条件下生长良好
,

从降雨条件看
,

可

以基本满足其生长需要
,

因可评为 S
; 。

表 9 降 雨 量 对 果 树 需 水 量 满 足 状 况

1、扭
。

舒 生 长 期 间 降 雨 量

果树名称}需水量} 南 部 { 中 部 } 北 部

! ⋯(
m m ’}

‘ ”

{
“‘ ” ’

{(
m m ) }

‘ ’

!
‘ ’ “ ’

}(
m m ) }

/ ’

}
‘ ’ “ ’

苹 果
{

5 4 。

⋯
4 3 4

}
8。

·

。

{
。

1

{
4 1 1

·

7

1
7 6

·

2

!
5

2

{
4 3 ‘

·

‘

{
8。

·

4

{
s

!

梨
1

9 6 0

1
4 3 4

}
4 5

·

2

{
5

3

⋯
4 1 1

·

7

{
4 2

·

9

}
s

:

{
4 3 4

·

4

{
4 5

·

3

}
s

,

。 萄
{

6。。

{
4 3 4

}
7 2

·

3

{
5

2 ”

{
’

4 1 1
.

7
’

{
1

6 8
,

6

{
s

,

)
4 3 4

.

4

}
7 2

.

4

}
5

2

说明
:
¹

º

生长期指 4 一 9 月份 ; %指降雨量与需水量之比
。

分级标准
: 5 1 5 2 5 3 N

) 8 0 % 8 0一6 0 % 6 0一 40 % ( 40 %

生长期需
7长凰夔理自

“
奎甩禽垃教材《奥树雀女鳝各掩\\钱仑分了太

,

妈
7 q生也饭

_
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( 3 ) 土壤流失 水土流失是黄土高原地区普遍存在的严重问题
。

乾县地处黄 土 高

原
,

分云部见是丘脸沟壑区
,

所以水土流失是该县北部农业生产的重要限制条件之一
。

表10 在土壤流失允许范围内不同植被
、

坡长
、

坡度计算结果整理表

\
、气

身漏 \ 坡 { 坡 长 ( 来 ) {

植 被 \飞{ < 3 0

土
5”

{
‘””

)
’SQ

⋯
菜
{

< ‘。
·

2

{
< 8

·

2

⋯
< 6

·

‘1

}
< 5

·

1‘

{
麦
}

< “
·

5 _

}
_

< 9
·

2

{
< 6

·

8 6

{
< 5

·

8

{
_

~

主一
- 豆

{
< 1 3

·

‘ ; < 1 0
·

7

)
< 了

·

9 8

}
< 6

·

7

!
米
}

< 2“
·

8

}
< 1 6

·

7

{
< ‘2

·

‘

⋯
< ‘”

·

‘

⋯
花 {

< 2 3
·

”

止
< ‘8

·

5

{
< ‘3

·

7

{
< “

·

5

{
谷
!

< 2 3
·

7

且
_

_

< 2“
·

”

{
< “

·

‘5

}
< “

·

”

⋯
草
}

< 3”
·

9

⋯
< 3 2

·

4

{
‘

< 2 3
·

8

{
< 2。

·

0

{
~

履
髦
率貉

、
{

< 2 2
·

‘

{
< 1 8

·

。

{
< 1 3

.

3 6

{
< 1 1

.

2 3

}
。羹

率
爵

%
:

{
< 3 2

·

‘
{ < 2 5

·

8

{
< , 9

·

2 9

}
< ‘6

.

·

‘3

{

该县南部和中部地形较平坦
,

水土流失不十分严重
,

北部情况则完全不同
。

根据漠

谷河
、

滋河和九龙桥三条河沟流域的调查
,

平均每年土壤流失量分别为 1 7 5 6吨 / 公里
“ 、

2 3 0 0 吨 / 公里
’、

15 10 口屯/ 公里
2

和国外一般公认的黄 土 地 区 土 壤 流 失 允 许 范 围

20 。一 1 1。。吨 / 公里
2

比较
,

都超过了 允许 范围的最高限
,

甚至超过一倍以上
,

这就是

说土壤流失速度超过了成土速度
。

不言而喻
,

随着土壤流失
,

一

也损失了大量的 土 壤 肥

力
。

流失的土壤主要来自占北部总面积 60 % 的耕地
。

同时随着种植作物的不同
,

其流失

量大小也不一样
,

我们利用土壤流失通用方程式 ( A 二 R
·

K
·

L S
·

C
·

P )带 对 上 述作

物
、

牧草
、

果林在不同坡长 ( 15 个 )
,

不同坡度 ( 15 个 ) 条件下的流失量进行了 1 , 6 80

个组合计算
,

计算结果 ( 表1 0 ) 表明
,

乾县北部植被对土壤流失量影响的顺序是油菜 >

小麦) 大豆 > 玉米 > 棉花 > 糜谷> 林果 > 牧草
,

即种植油菜和小麦造成的土壤流失最严

重
,

果林
、

牧草引起的土壤流失量最小
,

其它作物居中
。

为了便于比较
,

按照上述顺序

进行如下适宜性分级
:
果林

、

牧草为 S
, ,

棉花
、

糜谷为 S
: ,

大豆
、

玉米为 S
, ,

油菜

和小麦为N
。

种植油菜和小麦为什么会造成严重的土壤流失呢 ? 据分析
,

这两种作物在

雨季来临之前已经收获
,

除了小面积复种糜谷外 (约 占15 % )
,

绝大部分地面 长 期 裸

露
,

加上伏天深翻晒堡
,

地表层非常疏松
,

这个时期正值暴雨集中季节 ( 7一9月份 )
,

.

引自 《土城保持 》德国哈德进 著
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结果造成地表土壤的大量流失
。

北部油菜
、

小麦播种面积占耕地面积的58 %
,

加上夏杂

面积
,

约占63 %
,

这就不难了解王壤大量流失的根本原因
。

由上述分析中至少可 以作出

这样的判断
:

乾县水土流失主要发生在北部
,

而北部土壤流失主要来自耕地
,

耕地上的

土壤流失主要是种植小麦
、

油菜引起的
。

所以 从防止或减少土壤流失的观点看
,

北部以

油菜
、

小麦为主进行大面积种植
,

显然是不适宜的
。

但从社会的需要来看
,

这又是必不

可少的
。

由表 10 可知
,

当地块坡长在百米以上时
,

其坡度不得超过 6 %
,

当地块坡长小

于30 米时
,

其坡度不得超过 10 %
,

否则
,

土壤流失量就会超过允许范围
,

随着超过这些

限制条件并不断扩大
,

土壤流失量则成比例的增加
。

显然
,

在北部种植小麦
、

油菜
,

必

须是有条件的
,

有限制的
。

有了上述这些基本认识以后
,

确定土地用途
,

进行作物布局

时
,

就能把水土流失这样一个对人类具有潜在威胁的大问题在生产中切实地加以解决
。

( 4 ) 水 资源 干旱是乾县农业生产又一重要不利条件
,

水资源丰缺状况对改 变 当

地农业面貌
、

促进经济发展起着十分重要的作用
。

乾县中部地区历史上
“主要农作物的

产量略高于南部
,

而且经济上
一

也较南部活跃
,

但是自宝鸡峡
、

羊毛湾两大灌区建成受益

以后
,

由于水源和灌溉面积上的差异
,

这两个区的生产和经济状况发生了明显的不同
,

变成了现在由南向北在经济上形成了三个明显的台阶
” ( 摘自 《乾县农业经济调查报告

1 9 8 1
.

》 )
。

水资源是指可利用的地下水和地表水
。

乾县三个自然区已利用的水资源状况如表 n

所示
:

表 1 1 乾县已利用水资源统计表 单位
:

万方
,

方 / 亩

。 然 区

}
地 表 水

}
地 下 水

}
合 计

{
每亩耕地拥有水量

·

。。
}

4 , 。。。

}
6 4

{
、, 。6‘

1
音。
⋯

3 , 7 4 1

{
2

·

7 1 5

1
5 , 9‘6

}
。。

}
2 6。

⋯
2 2

⋯
2 8 2

}
资料来源

:

乾县农业区划办水利组资料
。

’

每亩耕地招水盈
,

应 以可 利用的水资源总量计算
,

由子缺 乏 资料
,

暂 以 ‘已 利用水量 ” 代替
,

诚然
,

此数 字

和实际情况不完全一致 ( 南部偏低 )
。

南部由予宝鸡峡供水充分
,

大水漫灌 遭舰地下水位上升
,

因而地下水 比 中部

丰富
,

但开发利用还不及 中部 3%
,

如果南部地下水利用达到 中部水平
,

按每亩耕地计算的水量
,

必然大大超过 中

部每亩拥水量
,

显然
,

南部水资源比 中部丰富是不言而喻的
。

计算结果表明
,

全县水资源分布不平衡
,

以每亩耕地拥水量比较
,

北部最差
,

南部

和中部相当
,

就南部和中部相同的亩拥水量和各自需水量比较
,

情况又不一样
。

由于各

自然区的气侯条件不相同
,

因而所形成的蒸发量大小也不一样
,

所以需要灌溉补充的水

量不同
,

单个作物是这种情况
,

就一个自然区来说
,

也是这种情况
。

计算结果料 ( 利用

彭曼公式计算的需水量减去被作物吸收利用的降雨
,

就是需要灌溉补充的水量 ) :
南部

二 未 计算北部需要灌溉的水遥
。
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为 5 , 8 76 万方
,

中部为 9 , 5 26 万方
,

按耕地面积平均计算
,

每亩需灌溉补充的水量分别为

22 5方2 52 方
,

与每亩耕地拥水量比较
,

其保证率
:
南部为69 %

、

中部为 62 %
。

综上所述
,

可以初步认为
:

南部水资源比中部丰富
,

北部水资源状况最差
。

从灌溉

供水保证率来看
,

南部评为 S
, ,

中部评为 5
2 ,
北部评为 N 比较符合实际情况

。

( 5 ) 土壤 从土壤普查的资料中可以看到
,

全县主要土类有两个
:
北部的黄 土 和

南
、

中部的楼上
。

其分布面积 占各自然区总面积的百分比为
:

北部黄土为6 6
.

6 %
,

中部

楼土为 50
.

8 %
,

南部楼土为90
.

7 %
。

通过对这两大上类的评价
,

可以反映出全县土壤的

基本情况
:

从土壤质地来看
,

北部为壤土
,

南部和中部为略偏粘壤土
,

二者没有本质区别
,

它

们对上述作物
、

牧草和林果的适宜性基本上是相同的
。

三个自然区土壤中的氮
、

磷
、

钾和有机质含量各不相同
,

磷普遍缺乏且由北向南呈

递减变化
,

钾 含量比较丰富
,

氮和有机质含量尚感不足
,

和磷含量相反
,

由北 向 南 递

增 (表 1 2 )
。

表 1 2 乾 县 土 壤 养 分 状 况 表

自然区 土 类 ! 质 地
碱解氮
( PPm )

五氧化二磷
( p p边 )

氧化钾
p P m

质)机%

北部

中部

南部

黄土

楼土

楼土

壤 土 8 9 3 0
。

0 6 1 4 1 3 8
。

8

略偏粘壤土 0 0 4 0
。

0 6 5 0 2 1 2

0 1 0 0 7 2 7 2 0 9

产又一卜J�门一.

11)闷J .一n甘一11一,1

.

资料来源 , 乾县农业区划办土壤 组资料
。

就土壤综合肥力而言
,

根据上述资料分析
,

可以初步认为
,

南部肥力较高
,

中部肥

力属中等
,

北部肥力偏低
。

从土壤质地
、

肥力
、

有效土层厚度和 p H 四个方面来分析这三个 自然区的 土 壤 条

件 ( 表 1 3 )
。

表 1 3 乾 县 土 壤 条 件 表

自 然 区 土 壤 质 地 有效土层厚度 { pH

一低一中

口�一一

北 部 壤 土 0
。

5一 1
。

0 8
。

4

黄土层厚度

深 厚

部 1
。

0一1
。

5 深 厚

南

略偏粘壤土

略偏粘壤土 1
。

0一1 8
。

2 深

,

资料来源
. 乾县农业 区划办上坡组资料

。
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利用这些土壤条件和上述作物
、

牧草
、

林果对土壤条件的要求 ( 表 1 4 ) 进行 比较
,

它们之间差距的大小
,

反映了土壤条件对作物的适宜状况
,

即差距越小
,

其 适 宜 性越

好 , 反之
,

适宜性越差
,

甚至不适宜某种作物的生长
。

刺槐是本县普遍栽植的一种树种
。

油松过去曾是一种普遍栽植的树种
。

刺槐和油松

对土壤条件的要求是
:

刺槐
: 要求土层深厚

,

在沙质土上生长良好
,

其次是壤土和粘土
。

耐盐碱能力强
。

不同土壤质地对它 的生长状况的影响如下表
。

上 壤 质 地

{
树令 (年 )

{
树高

’

(米 ) { :、。 ( 厘米 ) } 根 深 ( 米 )

土
{

7 、 7
·

6
4

5
.

8

⋯
土

}
7

⋯
6

.

2
.

4
.

7 {

土
{

7

{
4

·

。 3
.

。

摘 自 《刺槐 》 农业 出版社 1 9 7 5年
。

油松
:

喜微酸性及中性土壤
, p H 值 7

.

5 以上即生长不 良
,

耐膺薄
,

喜壤土或 沙壤

土
,

不大适应粘性土壤
。

对上壤条件的综合评价
,

我们采用了折算分数的方法 ( 表1 5 )
,

把 S
:

作为 3 分
,

弓
:

为 2 分
,

S
。

为 l 分
,

N 为 。分
,

再按作物把各项的评分加总
,

即为该作物所得的评

价 分数 (如小 麦在南部为 12 分 )
,

再按分数的分级标准来确定各自然区土壤对各种作物

的适宜性
。

根据 表 15 评价整理结果来看
,

南
、

中部大多数作物属 5
1

和 5
2 ,

北部大多

作数物属 5
3 ,

所以北部土壤的适宜性较南
、

中部差 ( 见下表 )
。

分分区 { s
、、

s
: s 。

! NNN

南南

⋯⋯⋯
小麦

、

玉米
、

甘薯
’’

{糜谷
、

棉、:
、

油菜
; 、; 豆 ;

苹果 ⋯⋯
音音巧 ⋯⋯⋯牧草

, 梨梨 }首着
、

葡萄
、

油松
、

} ///

⋯⋯⋯⋯‘lJ槐槐

一菜偕槐麦一小胜自扒
牧草 ( 羊草 ) ; 棉花

,
苹果北部

4
.

自然条件综合评价

上述各单项评价仅能反映某种白然条件对某一植被的适宜情况
,

而作物 ( 包括其它
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植被 ) 生长的最后结果还取决于各评价项目的综合影响
,

因而要最后确定土地 的 适 宜

性
,

还必须对上述各评价项 目进行综合分析
。

又因水资源条件对这里农业生产起头等重

要的作用
,

所以将水资源作为调节条件
,

对综合评价结果进行调整
。

综合评价并非将诸

评价项 目同等看待
,

而是从上述各单项评价中选取适宜性最差的评价项 目作为该 自然区

灭;J. 某一作物的适宜性
,

以此代表其综合评 价结果
,

它丧示 了该自然区对某一作物的主要

限制因素
,

是其它条件能否充分发挥作用的先决条件
,

所以综合评价实质上是由主要限

制条件决定的
,

例如
,

南部玉米单项 评价
,

温度为 5
2 ,

降雨为 N
,

土壤为 S , ,

土壤流

失为 S
, ,

综合评价取 N
。

利用这个方法对三个自然区自然条件进行综合评价
,

其 结 果

交口表 16 所示
。

‘

将表 16 评价结果进行整理
,

再用水资源评价对其进行 调整 (表 1 7 )
,

从
一

调整结果可

以看出
,

凡以降雨为主要限制条件的作物经调整后
,

就可以改变其原来的适宜状况
,

由

适宜性差的则可变成适宜性好的作物
,

南部的小麦
、

玉米
,

中部的玉米
、

油菜和糜谷
,

均属于这种情况
。

而北部由于水资源缺乏
,

难以改变玉米因缺水而不适宜的状况
。

北部小麦和玉米不适宜的主要限制因素是土壤流失
,

如果采取水保措施 ( 在小坡度

地块或梯 田上种植
,

或者采取土壤保护轮作等 )
,

也可以由原来不适宜变 为 适 宜
。

显

焦
,

以上两种适宜性的改变是以灌溉和水保措施为条件的
,

叫作有条件适宜
。

林果对 白然条件的适应性比作物强
,

对环境条件 的要求不如农作物敏感
,

所以对林

果适宜性评价可以 采用分数综合法 (与土壤条件综合评价方法相同 )
。

为了使作物
、

收

草
、

林果评价结果相协调一致
,

统一进行分数分级
,

最后求得林果的评价结论 (表1 6 )
。

表 17 评价整理结果说 咀
,

各自然区的土地就其自然条件而言
,

适宜种植的作物 ( 和

其它植被 ) 种类
,

以 及适宜的程度
。

我们再按照适宜程度对作物 (和其它植被 ) 进行取

舍
,

把不适宜的 ( N ) 和部分适宜性差的 ( S
。

) 作物 (和其它植被 )舍掉
,

所保 留 的

作物供作最后确定土地用途 的选择对象
。

南部
,

保留的有
:

S
,

—
小麦

、

牧草
、

油松
、

刺槐 ;

S
:

—
玉米

、

棉花
、

油菜
、

糜谷
、

甘薯
、

首蓓
、

苹果
、

梨
、

葡萄
;

舍去的有
:

5
3

—
大豆

。

中部
,

保留的有
:

S
、

—
枚草

、

油松
、

刺槐
;

S
:

—
小麦

、

梨
、

苹果
、

玉米
、

棉花
、

油菜
、

糜谷
、

首着
、

葡萄
多

舍去 5
3

—
大豆

。

北部
,

保留的有 :

S
:

—
枚草

、

梨
、

苹果
、

葡萄
、

油松
、

刺槐
;

S
:

—
小麦

、

油菜
、

糜谷
、

甘薯
、

首楷 ;

舍去 N

—
玉米

、

棉花
、

大豆
。
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三
、

土 地 用 途 的 选 择

由上述适宜性评价结果可以 看出
,

三个自然区土地适宜状况各不相同
, 然而

,
适宜

性的优劣往往和经济效益的高低不相一致
,

适宜性好的而经济效益并不一定最佳 ; 而适

宜性差一些的作物
,

其经济效果也不一定很坏
,

因为农业生产除了 自然条件因素影响之

外
,

还要受社会经济因素的制约
,

社会的需要和压力的变化也往往促使土地用 途 的 改

变
,

所以 当人 们确定 (或改变 ) 土地用途的时候
,

既要注意土地的适宜性状况
,

又要考

虑社会经济因素的作用
,

但必须以土地适宜性为基础 ( 包括经过采取适当措施以后所改

变的用途 )
。

如果把社会需要或经济利益放在首位
,

又不采取必要的措施
,

那末
,

轻则

使土地生产力下降
,

重则使土地发生退化
,

进而失去使用价值
,

引起生态环境白丁恶化
。

沂 以 当确定土地用途时
,

要以适宜性为前提来选择经济效果最佳
、

社 会最需要的土地用

途
。

下而以 四大作物的亩盈利指标为例 (表 18 ) 来讨论这个问题
。

表 1 8 四 大 作 物 每 亩 盈 利 表 单位
:
元 / 亩

分分 区
{

小 麦 玉 米米 棉 花花 油 菜菜

南南 部 } 19

:777
5 8

。

333 4 9
。

子子

「「
户 部 { 2 9

.

7
.

3 0
.

999 5 6
.

888 4 8
。

000

资料来 源
:

乾县农业经济调查研究 报告 ( 初 倍 ) 1 9 8 1.

南部
:

棉花和油菜亩盈利虽比小麦大得多
,

但从土地适宜 性 看
,

小麦 ( S
、

)优于

棉花
、

油菜 ( 5
2

)
,

所以应把小麦放在第一位
,

然后再按经济利益 (盈利 )大小 排 列

顺序 ( 注意
:

’

不是轮作顺序 )
:

即小麦
一

棉花
一

油菜
一

玉米
。

中部
:

作物均属中等适宜 ( S
:

)
,

所以在同等适宜的情况下则按经济利益大 小 排

列顺序
,

从社会需要看
,

小麦应优先油菜
,

甚至可以和棉花并列
,

所以中部作物顺序可

以是棉花

一
小麦
一

油菜
一

玉米
。

北部
:

作物同属 5
3

的适宜等级
,

亦应按经济利益和社会需要安排作物顺序
,

其结

果是小麦
一

油菜
一

糜谷
。

应当强调
,

小麦和油菜在这里是有条件适宜的作物
,

必须

和水土保持措施结合起来
,

有条件的地方在水平梯田上种植 , 无条件的地方
,

把小麦
、

油菜纳入土壤保持轮作
,

并在坡度小
、

坡长短的地块上种植
,

这是绝对必要的
。

牧草和林果在中部和南部虽然比作物更为适宜
,

但由于人 口密度大
,

人均耕地面积

少
,

可以不作安排
。

北部人少地多
,

土地资源丰富
,

而且牧草
、

林果比作物更为适宜
,

所以安排在北部比较符合实际
。

从北部土地适宜性来看
,

牧草
、

林果应优先于作物
,
所

以北部最终排列顺序为
:
枚草

、

林果
一

小麦
一

油菜
一

糜谷
。

上述排列顺序告诉人们
:

在确定农卞卞牧用地比例和作物种植比例时
,

排在最前面的
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作物 ( 或其它植被 ) 应 当是优先发展
、

重点保证的作物
,

从而这就决定了该区域土地的

主要利用方向 ( 即土地最佳用途 )
。

在确定土地用途时
,

必须注意下列几点
:

¹ 当适宜性不同时
,

应按适宜性次 序 排

列
; º 当适宜性相同时

,

应以经济利益和社会需要为条件
,

把经济效 益高
、

社会最需

要 的作物优先安排
; » 估算经济效益时

,

一定要和当地主要轮作方式结合起来
;
¼ 当

可选择 的作物种类较多
,

生产中没有需要又无可能全部安排时
,

可以只选用适宜性好
、

经济效益高
、

社会最需要的几种作物 ( 或其它植被 )
。

综上听述
,

土地最佳用途的最后确定
,

为合理调整农林牧用地结构
,

进行作物
一

市局

提供了最重要的客观依据
,

从而使因地制宜地利用土地资源的原则也就具体化
。

四
、

土 地 质 量 分 级

土地适宜性评价的目的在于确定土地 的最佳用途
。

这个问题的讨论
,

是立足于上地

对具体作物
、

收草和林果的适宜状况而言
,

或者说是对土地的具体用途而言
。

但是从评

价结果看
,

土地的适宜性是多种多样的
,

只是 由于 自然条件之差异
,

三个自然区的土地

适宜种植的作物
、

牧草
、

林果的种类和品种有多有少
,

适宜程度有高有低
,

这些特征的

综合
,

反映了土地的质量状况
,

诚然
,

适宜种植的作物
、

牧草
、

林果种类越多
,

而且适

宜程度越高
,

说明土地质量越好
,

生产潜力越大反之
,

土地质量差
,

生产 潜 力 低
,

所

以 通 过 对土地多种适宜性及其适宜程度进行综合比较
,

就可 以表示出土地质量状况
。

进行土地质量评价较适宜性评价更能全面地反映土地状况
。

土地质量的好坏
,

用分级来

表示
,

具体方法是把表 16 中的评分分别按三个自然 区加总
,

然后以最高总分作 为 10 级

( 标准级 )
,

按比例推算其它自然区的级序
。

南部总分为 13 8分
,

级序为 10 , 中部总分

1 30分
,

级序则为 9 ;
北部总分为 106 分

,

则级序为 7 。

有 了反映土地质量状况的分级
,

有助于进行农业企业经济活动分析
,

制订 发 展 计

划
,

合理确定农业税收
,

进行土地资源管理等工作
。

土地质量评价和土地适宜性评价是相辅相成
,

互为补充的
,

后者是前者的基础
,

而

前者是后者的综合表示
,

是它的补充和完善
,

可 以认为土地质量评价和土地适宜性评价

是整个土地评 价工作中不可分割的两个重要组成部分
。

综上可知
,

三个自然区生产发展不平衡
,

由南向北递减变化的基本原因是
:

土地条

件的差异和土地利用上的不合理造成的
。

( 一 ) 土地条件上的差异
,

评价结果表明
,

三个自然区土地的适宜性和土地质量变

化规律如表 19 。

适宜性在 5 3

以上的作物数
,

北部比中
、

南部少 3 个
。

从适宜性分级看
, S ,

和 S :

的作物数都是 由南向北逐步减少
,

而适宜性差的 ( 5 3
) 作物数和不 适宜 的作物数北部

最多
。

南
、

中部比较
,

从有条件适宜的作物看
,

南部只有两种 ( 小麦
、

玉米 )
,

而中部有

3 种 ( 玉米
、

油菜
、

糜谷 )
,

这就是说
,

要达到上表中各适宜性分级中的作物数 目
,

中
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表 1 9 土 地 条 件 比 较 表

—
}

_ L 山、 , 、
。 :_ * * , 1 王地质夏

} 土 地 条 件 比 较 表 } 太炭从盛
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‘’ 卜u
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3

} 其 中 l
} 以 上 的 作 }

——
} 级

{物
,
数 ⋯ 5

1

}
s

,

{
5

3

{
N

}
南 部

⋯
1 4

{
3

{
1”

}
‘

}
。

{
中 部

1
1 4

1
2

}
9

}
3

1
。

{
; 匕 部

}
1 1 ⋯ 。

{
6

{
5

⋯
3

{
.

作 物 ( 还包括牧草
、

果林 )
。

部需要进行灌溉投资的作物比南部多
,

从这一点比
,

中部土地条件又不如南部
。

土地质量也是由南 向北明显递降
。

由此可见
,

三个自然区的土地条件以南部为上
,

中部次之
,

北部较差
。

这和本县生

产水平由南向北递减变化 (表 1
、

2 ) 趋势基本一致
。

(二 ) 北部土地利用的不 合理 土地条件本来就差
,

加上利用不 当
,

更加大了南北

生产水平的差距
。

从适宜性评价结果得知
,

林果
、

牧草应优先于作物
,

而且作 物 中 小

麦
、

油菜必须严格控制在一定坡长
、

坡度的地段上种植
,

然而目前实际状况正好与此相

反
,

林果
、

牧草占用的面积极少
,

小麦
、

油菜在陡坡地上连片种植已是普遍现象
,

从而

造成 了肥土层的大量流失
,

土地生产力 日益下降
。

所以要彻底改变北部生产落后面貌
,

必须从防止水土流失入手
,

积极发展林果
、

牧草生产 ( 至少应当放在与作物同等重要 的

地位 ! )
,

把作物种植 (特别是小麦
、

油菜 ) 和保持水土结合起来
,

建立土壤保护轮作

的土地利用方式
,

是发展北部生产的根本出路
。


