
线性规划在水土保持规划中应用的探讨
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线性规划 在水土保持规划 中的应用日益

普退
。

然而
,

如何更好地把线性规划这一数

学规划的方法应用于水土保持
,

还应进一步

研究
.

本文结合甘肃省华亭县裕光沟小流域

实例
,

从分析水土保持规划的特点入手
,

探

讨在水土保持中如何应用线性规划方法
,

使

规划更符合水土保持的特点和需要
.

由于本文的目的是探讨如何应用线性规

划方法
,

而非裕光沟小流域规划
,

因此举例

中有些数据是经过修改或是通过推算得出
,

与实际情况并不完全吻合
.

一
、

水土保特级性规划特点

线性规划本身不具有任何专业特点
。

它

作为一种寻找规划最优解的数学规划方法被

应用于不同的行业和部门
.

显然
,

不同行业

线性规浏所需的信息种类
、

信息层次和精度

是不同的
.

而且
,

对于同一对象所进行的不

同目的的规划
,

所需的信息也因目的的不同

而不同
.

水土保持规划与农
、

林
、

牧业的规划的

编制
,

都可以采用线性规划的方法
,

而土地

资源的合理利用都是它们要达到的 目标
,

可

以说是它们的共性
,

而各部仃的专业特点又

决定了它们在采用线性规划方法时各自的个

性
.

为了更好地把线性规划应用于水土保持

规划
,

必须把握水土保持规划所要达到的个

性
,

进而设计出水土保持规划的数学模型
.

水土保持规划的特点有四
.

第一
,

它是在

综合考虑农林牧各业发展的前提下
,

进行土

地利用规划
;
第二

,

它是在保持水土和有利生

态效益的前提下抓经济效益
;
第三

,

它不但要

进行生产用地规划
,

也要考虑非生产用地问

题
,

因非生产用地 ( 主要是沟坡
、

陡崖等难利

用地 ) 的土壤流失量对以 流域为单元治理的

水土保持产生较大影响
;
第四

,

水土保持规划

的重点应是对流失严重的土地进行治理规划

因此必然要包括水土保持治理方面的一些 内

容
,

如土壤侵蚀量
,

治理投资
,

治理用工等
.

综上所述
,

用线性规划方法进行水土保

持规划指标的计算
,

就是在研究
、

确定生产

发展方向的前提下
,

通过对农
、

林
、

牧各业用

地的合理规划
,

在一定的精度和层次上将各

业用地进行分配
,

布设水土保持措施
.

以最

少的投资
,

达到保持水土
、

改善生态环境
、

促进农业生产发展的 目的
.

二
,

变 , 设计

根据水土保持规划的特殊要求
,

其变量

应有两个特点
.

一是能够反映农
、

林
、

牧业

生产状况
;
二是能满足水土保持治理需要

.

综合这两个特点
,

参考全国农业区划委员会

制定的 《 土地利用 现 状 分 类 及 含义 ( 草

案 ) 》
,

在本例中
,

设计如下变量
:

非生产

用地
、

梯田
、

坝地
、

坡耕地
、

天然草地
、

改

良草地
、

人工种草
、

经济林
、

薪炭林
、

已有

用材林
、

新建苗圃与用材林等十一个类型土

地的面积
,

将它们依次定为“ : 、
` :

· ·心 ·

… 劣 : : .
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这里没有设计
`

防护林面积
’

变量
,

是

由于防护林的产值除本身产材部分外
,

防护

效益 已包括在农 田或草地的产值中
.

为防止

重复计算
,

不设防护林这一变量
,

仅 在约束

方程设计中考虑农
、

牧地防护林网的面 积间

题
,

以用材林的形式表示
.

为了能够较正确地反映畜 牧 业 生 产 状

祝
,

把牲畜的产值经过分析计算
,

以草地产值

的形式 如到草地上
,

反映畜牧业生产状况
。

苗圃地面积可看作用材林面 积的函数
,

因而不在规划中单独设一个变量
.

因此
,

在

本例中
,

先计算出苗圃与造林面积的比例关

系
,

将各有关数据按此 比例进行折算
,

形成
“

新建苗圃与用材林面积
”

变量
.

另外
,

本

例 中假定薪炭林采用直播造林
,

经济林由外

她购苗造林
,

二者都不在流域内设苗圃
.

对于农业生产 中的作物组成
、

耕作制度

等因素也应进行考虑
,

在一定程度上反映出

来
.

例如梯田上种植的不 同作物有不同的产

量与产值
,

有不同的生产费用
,

可以通过统

计分析
,

加以概化
,

制定出梯田的生产费用

和产量
、

产值定额
,

以区别于其他地类
,

而

不另设计梯田小麦
、

玉米等面积的变量
.

规划中
,

为了进行土壤侵蚀量的控制
,

设立
“

非生产用地 ( 难利 用 地 )
”

这 一 变

量
.

以目前标准
,

在规划 期末
,

每平方公里

的土壤侵蚀量应小于或等于水电部 19 8 4年 6

月 1 0 日颁发的 ( 关于土壤侵蚀类型区划和强

度分级标准的规定 ( 试行 ) 》 中的轻度侵蚀

标准
.

在本例中定为每平方公里允许侵蚀量

为一千吨
.

为了达到这一标准
,

规划中就不

能只考虑生产用地的土壤侵蚀量
,

非生产用

地 的土壤侵蚀量也应考虑进去
,

这样才能在

规划实施后
,

使全流域的土壤侵蚀量小于允

许值
.

规划中
, “

非生产用地面积
”

近似地

作为常量
,

即令规划前后非生产用地面积不

发生变化
.

这一变量 只计算其对土壤侵蚀童

的影响
.

三
、

目标肠橄设计

不同的规划
,

应选取不 同的目标函数
。

根据前述水土保持规划的特点和 目的
,

水出
-

保持就是研究如何以最少的治理投资
,

获取

一定的水土保持效益 ( 每年每平方公里土集

侵蚀量小于或等于一千 吨 ) 和一定的经济效

益
.

在本例中
,

目标函数是求洛遥投 资 最

少
.

它是各类治理措施面积的通数
·

,

以不同

措施单位面积治理投入量为效益系数
,

即
·

Z m i。 二 3 0戈 :
+ 5 0 0戈 s

+ 3 x a
+ 7义 ,

+

1 7劣 。 + 2湃
. + 1笋

r o
+ 19 , : l

四
、

约束方握设计

水土保持线性规划 中
,

至少应包括土地

面积
、

土壤侵蚀量
、

各类产值 ( 收入 )
、

劳

动力数量
、

各类需求
、

各类土地面积和各类

水土保持治理措施面积等约束条件
。

在本例中
,

设计各种约束条件十一类共

1 7个
。

1
.

总面积约束
.

各类用地面积之和等

于流域总面积
。

誉 x 、一 2 4 。。。 ( 亩 )

月 1

2
.

非生产用地约束
.

规划前后面积不

变
。

劣 : = x4 25 ( 亩 )

3
.

各类水保措施的最小面积约束
。

各

类水保措施面积在规划结果中不得小于 已有

面积
。

万 :
> 工5 24 ( 亩 )

劣 s》 2 1e ( 亩 )

劣 ,
> 7 5。 ( 亩 )

多 .
= 5 1 3 ( 亩 )

劣 。
> 1 6 ( 亩 )

薪炭林用燃料约束
,

不再设置面积约束
.

通
.

某些地类的最大面积约束
.

有些地

类则另有制约因素
.

丘陵沟壑区每平方公里

, .

4 3
·



. 011立方米计算
,

除去已有用材林地
,

至少

还需林地及苗圃 1 2 7亩
.

劣 , : 》 1 2 7 ( 亩 )

11
.

燃料约束
.

到规划期末全流域需产

薪柴 14 8 6 50 0斤 / 年
.

7 0 0劣 : 。

> 1 4
`

s a s o o ( 斤 )

五
、

比较方案设计

J/

的较经济坝地面积一般应交于
” O亩

,

有

x 。《 钻 3
.

2 (亩 )
厂

梯田和坡耕地面积不应大于 25 度以下 已有农

地面积
,

即

劣 : + 父
`

《 7 6 4 5 ( 亩 )

由于经营能力限制
,

经济林面积不应 大于人

均 1
.

5亩
,

为

% 。《 3 0 0 0 ( 亩 )

5
.

土壤侵蚀量约束
.

全流域平均每平

方公里每年流失量小于或等于 10的吨 ( 以单

位面积侵蚀量为技术系数 )
,

即

3劣 :
+ 0

.

0 7戈 :
+ 0

.

0 , : + 1
.

6 7劣 `
十 0

.

7 3 x 。

+ 0
.

5 3戈 。 + 0
.

3 3沉 ,
+ 0

.

57男 。
+ 0

.

0戈 。

+ 0
.

5 7二 : 。
+ 0

.

5 5比 : :
( 16 0 0 6 ( 吨 )

6
.

水土保持治理用工约束
.

治理期间

( 17 年 ) 流域内共可投劳 2 9 2 1 9 9个工 日
.

已

抬理面积投工 2 1 2 14 4个
.

由于规划中包括已

怡理面积的计算
,

因此
,

规划后总需劳动力

数量应 小于或等于 已投工数和未来可投工数

之和
,

为

4 0戈 :
+ 5 9 5 x : + 2劣 . + 5

.

5 x 7 + 8劣 一+ 1 0劣 .

+ 5二 : 。 + 1 1
.

5二 , 、

《 5 0 4 3` 3 ( 个 )

7
.

产值约束
.

目前人均产值 2 3。元
,

其中副业产值占25 帕
.

到本世纪末翻两番时

人均产值为 92 。元
,

仍按副业产值占 25 呱计
,

则规划期末全流域农
、

林
、

牧产值共 1 3 84 14 。

元 (自
’

给方案的总产值约束为 6 92盯。元 )
.

7 6
.

7 3叉 : + 9 8
.

3 8二 s十 3 a
.

36劣 一+ 7
.

4 2劣 。

+ 2 6
.

4 5戈 。
+ 5 2

.

3 8劣 , + 3 1
.

5劣 。
+ 1 1 5劣 .

+ 1 0
.

9 2二 : 。
+ 3 5

.

7 s x : : 》 13 5 4 24 0 (元 )

8
.

粮食约束
.

在自给条件下
,

规划期

末全流域共产粮 1 8 0 5 4 0 0斤
.

3 g o x :
+ 5 0 0二 3

+ z 9 5x `

》 1 5 0 6 4 0 0 ( 斤 )

9
.

饲草约束
.

规划期末有羊单位 6 14 4

个
,

需千草 6 3 2 2 1 7 6斤
.

4 7 6大 :
十 6 l l x 。十 2 3 8 劣 ` + 1 3 1劣

。
+ 4 0 0 x 。

+ 8 7 3二 7

》 6 3 2 2 1 76 ( 斤 )

10
.

木材约束
.

规划期末每年至少应提

供木材 10 0立方米
,

按每亩林 地 每 年产 材

为 了便于比较决策
,

一般应进行多方案

规划
.

考虑到水土保持规划的特点和目的
,

主要应 在生产发展方向的土地利用方面和水

土流失量限制方面进行多方案规划
.

不同的

生产发展方向和水土流失量
,

将造成土地利

用的差异以及治理措施面积的变化
,

从而影

响治理投资
.

比较方案设计至少应符合以下要求
.

1
.

规划区的自然条件 (自然地理位置
,

气候
、

土壤等 )
.

2
.

规划区的社会经济条件 ( 人 口
、

民

族
、

交通
、

社会地理位置等 )
。

3
.

国家需要
.

以上三点都应包括前景预测
.

例如
,

位

于陕西北部的神木
、

府谷 地区
,

从目前育然
:

条件和社经条件来看
,

农村商品经济很难发

晨
,

这也就影响了水土保持工作的开展
,

但

由于神府煤田的发现
,

可以预料
,

随着煤炭

资源的开发
,

这里的社经条件和自然面貌一

定会发生很 大变化
,

从而影响这一地区的农

业生产发展方向和水土保持工作
.

因此
,

在

进行比较方案设计时
,

这类因素 应 考 虑 进
-

去
。

其次
,

比较方案间应有较大差异
,

各方

案的性质应有其独特的方面
,

这样才有进行
-

比较决策的意义
。

在进行比较方案设计时
,

还应考虑到农

村经济在政策指导下正在发生和将要发生的

变化
.

因为这些变化必然会反应到农业生产
r

上
、

土地利用上 和水土保持治理上
.

在本例中
,

分别以农业
、

林业
、

牧业 的



1 9 8 4年
,

江苏省经过

论证
,

选择了徐州市铜山

县的二十五里沟
、

连云港

市的东海县朱沟 和 高 山

河
、

赣榆县的怀仁山四条

小流域
,

作为综合治理试

点
,

经过三年的治理
,

现

巳初见成效
.

治理成果

四条小流域总面积为

5 3
.

3平方公里
,

有水土流

失面积48
.

7平方公里
,

占

总面积的91 肠
,

耕地面积

为 2 8 0 4 4亩
。

治理前
,

这

些地方除个别山头有稀疏

的侧柏
、

马尾松林外
,

基

本上都是荒山秃岭
,

水源

奇缺
,

水土流失严重
,

群

众生活比较困难: 经过连

续三年 ( 1 9 8 4、 1匀s a ) 的

治理
.

在农田基本建设上
,

共修建梯 田 1分6 3 0亩 ( 其

中坡式 梯 田 2 6。。亩 )
,

并进行了 深翻 平整
,

修

( 扩 ) 建小水库
、

塘坝 81

座
,

建成水土保持和农田水利建筑物 1 4 6 2座
,

营造

水保林
、

用材林6 67 5亩
:

经济林4 7 0 5亩
,

种草 54 1亩
,

疏林补密她 65 亩
,

`

封山育林 17 0 。亩
,

修建农村道
’

路 44 公里
.

共完成土石方筋 7万立方米
,

国家投资

补助 53 万元 ( 包括省
、

市县补助 )
,

群众自筹 ( 包

括投工折款 ) 2 07 万元
,

占总投资的 80 呱
。

四条小流域三年共治理水士流失面积 34 平方公

里
,

占水土流失面积的70 肠
;

植被率平均由治理前

的 1 9肠
,

增加到 34 肠
,

粮食总产由治理前 9 39
,

5 万

公斤增加到 1 341 万公斤
,

比治理前增 产 4 3肠
,

人

均收入比治理前增加 2 9 0、 4 0魂元
,

增收率 为 4 0 、
3 2 0帕

。

基本经验

一
、

搞好综合治理规划
,

合理利用 土 地资 源

四条小流域形台都编制了山水田林路综合治理
规划

,

并有一张规划图
, ’

制订了较为详细的生曲和

工程措施和分年实施计划
,

二市水利局也作了认真

审批
.

在规划和实施的过程中都注意了土地利用规

划
,

划分为基本农田建设区
、

果林区
、

封山造材区
.

高山河和朱沟小流域
、

怀仁山小流域
,

对20 度以上

的荒山以水保林为主栽植马尾松和洋槐
,

发展部分

国外松
,

20 度以下的荒坡整成梯田栽植山喳
、

板栗
`

苹果
、

葡萄等果林
,

原来的坡耕地通过整修梯田
,

深翻平整改造为基本农田
.

刘复新朱克成

ǎ江苏水省土保室办公持à

江苏省小流域治理试点成果和经验
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发展设计了三个生产发展方向比较方案
;
又

以不同的侵蚀量约束设计了三个不同的自给

方案
。

一研 }

函 数标一今

六
、

资料收 集与分析
、

预洲

规 划前需进行资料收集
。

资料的种类应

根据规划的需要进行收集
.

一般应收集的有

各类土地资料
、

人口资料
、

各业生产资料
、

水土流失资料
、

水土保持治理资料等项
。

然

后应进行资料的分析计算与预测
。

其中包括

人口顶测
、

牲畜预测
、

各类生产和生活资料

需求预测
、

产值与产量预测
、

土地利用预测

等内容
。

综上所述
,

水土保持线性规划一般程序

如下
.

} 设 计 约 束 方 程 \

设 计 比 方 案

杏一较一杏

上 士行算一机不下一

垦一
_ 一

}
杏

是 否 多 方 案

杏否

束
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