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湖北大别山区土地资源生产力估算
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提 要 本文以湖北大别山区为例
,

提出了自然条件复杂
,

资料缺乏的山区土地资源第一

性生产力的估算方法
,

并计算了湖北大别山区土地资源的生产力
.

即在土地资源带及类型 (组

合 ) 区划分的基础上
,

以资源类型 (组合 )区为基本单元
,

通过典型地 区独样获取资料
,

运用多种

数学模型测算
,

并经过综合判定
,

求得各类型 (组 合) 区
,

资源带主要作物的第一性生产力
.

关键词 大别山区 农用土地资源 资源带 类型 (组合) 区 第一性生产力

湖北大别山区位于湖北东北部
,

介于 l l r 2 4 r

一 1 16
0

0 7 `

E, 3 0
0

2 7 `

一 3 1
0

36
` N 之间

.

行

政上辖红安
、

麻城
、

罗田
、

英山四个山区县 (市 )
.

国土总面积为 8 9 8遭
.

2平方公里
.

其中耕地

为 1 3 1.6 7平方公里
,

占 国土总面 积的 14
·

7 %
·

人平 .0 05 公顷
·

丘 陵
、

山地总 面积达

73 62
.

3 平方公里
,

占 82
.

0 %
.

19 8 9 年
,

总人口为 2 57 万
,

人 口密度为 2 86 人 /平方公里
·

为

一人 口众多
、

环境恶化
、

经济落后的地区
.

研究其土地资源生产力
,

以此制订科学的人口
、

资源
、

环境和协调发展计划非常重要
.

土地资源第一性生产力是指土地在一定的社会经济条件下
,

能够持续稳定地生产人

类所需的第一性生物产品的能力
.

目前其估算方法多达百种
,

大致可分为三类
,

即经验公

式法
、

逐项订正法和时间系列法
.

前两类一般适合于大洲为基础的研究
,

且有赖于丰富的

气候
、

作物和土壤资料
.

后者测算的精度往往不高
,

尤其是时间尺度较长
、

用单一模型更是

如此
.

山区土地资源生产力估算目前尚无一套完善的理论和方法可资借鉴
.

为此
,

在进行
“

湖北大别山区土地生产力及人 口承载力
”

研究时
,

鉴于区内气象资料及其他常规参数缺

乏
,

同时考虑到预测的时间尺度为中期
,

故在农用土地资源带及类型区的划分基础上
,

通

过典型地区抽样调查
,

采用时间序列法估算
.

为了精确起见
,

根据文献 〔 l
,

2〕将灰色系统
、

三次指数平滑
、

回归
、

环比等模型联 合运用
,

通过综合判定得到预期值
.

一
、

农用土地资源带及类型 (组合) 区的划分

目前
,

我国学者在进行土地资源生产 力研究中
,

有两种倾向
:

一种基本上是以区域水

热条件
、

土地资源现状为基础
,

全区按同一依据计算
; 另一种是在区域光

、

热 条件
、

水土资

源或土地类型分析的基础上
,

划分自然小区或亚区
,

然后分小区计算
.

前者
,

若研究的区域

范围较小
,

区内光
、

热
、

水土资源条件差异不大
,

尚能基本揭示区域情况
,

如果研究范围较

*
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大
,

区内自然条件较复杂
,

则有粗糙之嫌
.

因为在一区域内
,

由于地形起伏差异
,

不 同地段

土地的光热条件及其组合状况往往差异较大
,

其生产力也不一样
.

后者
,

又分两种作法
.

其

一是光划分土地类型
,

再进行类型合并成为自然地理小 区
〔幻

.

按这种方法所划分的 自然地

理小区能揭示 自然综合体的本质特征
,

但由于它打破了行政界线
,

不便决策部门使用
.

其

二是根据不同水土资源特点
,

农业生产现状及今后发展方向
,

在保持某一级行政单元完整

的基础上
,

划分小区进行估算川
.

这种方法既能反映区内土地生产 力差异
,

又适当兼顾了

行政单元的完整性
,

因而易被领气部门采纳
,

但所兼顾的行政单元的级别直接影响到结果

的精确性
.

故应视区域情况而定
.

农用土地资源类型 (组合 ) 区是光
、

热
、

水
、

土壤
、

生物及社会经济因素组成的物质系

统
,

是生态因子
、

经济因子和社会因子相对一致的单元困一个区域土地资源生产力的大

小不仅取决于 区内光
、

热
、

水
、

土壤
、

生物资源及组 合状况
,

而且还受它的社会经济发展水

平所制约
.

山区土地资源生产力不仅具有自下而上的垂直变化
,

而且在同一资源地带内
,

由于地表物质组成
,

地形部位
、

处境等不同
,

存在水平方 向上的差异
.

因此在山区土地资源

生产力研究时
,

应在分析农用土地资源的基础上
,

划分农用土地资源带
.

进而在带内划分

类型 (组合 )区
,

以类型 (组合 ) 区为基本计算单元
,

真实地反映山区全貌
.

在分析山区自然结构及农用土地资源特征的基础上
,

以优势农用土地资源 (包括潜在

优势资源 ) 为主
,

研究垂直自然带农用土地资源与生态条件相一致的地带
,

即农用土地资

源带
,

然后按农用土地资源带内资源系统的水平分异
,

划分出不同的农用土地资源类型

(组合 )
,

以此作为土地资源计算的基本单元
·

划分农用土地资源带及类型 (组合 )区应遵循 以下原则
: 1

.

以自然环境结构分 异为基

础
,

即以自然环境结构的垂直分异作为划分资源带的基础
; 以自然环境结构的水平分异为

划 分资源类型 (组 合) 区的参考依据
; 2

.

以海拔高度
、

地貌类型
、

主要作物和林木的适生高

度以及作物熟制等作为划分资源带的主要依据
; 3

.

对每一资源带内
,

根据各资源带内耕

、
、 安 徽 省
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附图 湖北大别山区农用土地资源及类型 (组合)区
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图中的罗马数为资源带编号
,

各自的含义见正文
.
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地
、

粮食
、

林地
、

经济林
、

园艺地
、

养殖水面等相对量作为分类指标
,

采取聚类分析方法划分

若干资源类型 (组合 ) 区 ; .4 以行政乡 (镇 )作为划带
,

分类的基本组合单元
,

结合地形等其

他条件予以适当修正
·

根据上述方法
、

原则
,

将湖北大别山区划分为三个农用土地资源带和十个农用土地资

源类型 (组合 ) 区 (附图 )
.

二
、

资料的取得一典型地区抽样

统计学里的抽样是指从全体各单位中抽取一部分单位作为全体的代表
,

抽样的进行

是按概率论中随机原则
,

即排除主观干扰
、

抽取具有代表性的单位为样本
.

这里的抽祥与

统计学中的分类抽样有些类似
,

但又不完全一样
,

即按人为的抽样原则进行而并非随机进

行
.

我们以现行的行政乡 (镇 )为样本点
,

以农用土地资源类型 (组合 ) 区为徉本空间
,

农用

土地资源带为总样本空间
,

按以下抽样原则选取样本点
,

从而获得各种农作物历年单产资

料
,

并作适当技术处理
,

如对大减 (增 )产予以剔除
、

面积订正等
,

以 1 9 8 9 年为基年
,

然后进

行计算
.

抽样原则为
: 1

.

所选择的样本点的自然地理要素 (地质
、

地貌
、

气候
、

土壤
、

植被等 )与

样本空间的相似性
; 2

.

所选样本点的土地构成
、

人均资源与样本空间的高度一致性
; 3

.

所

选样本点的经济发展水平与样本空间的同步性
; 4

,

所选样本点与当地农业专家咨询的吻

合性
.

三
、

预测方法和结果

(一 )预 测 方 法

1
.

灰色预测原理 灰色系统理论建模的主要思想是通过数据生成使原来的随机时

间数列随机性弱化
,

使所研究的系统不断由灰变白
,

建模的方法是对时间数据序列进行微

分拟合
,

拟 合所得的一阶单变量线性模型 G M ( 1
,

1)
,

即灰色动态模型
,

其微分方程的形式

为

d :

l
, )

/d亡+
。:

l” 一
。 .

其时间函数 (响应方程或预测模型 )为

式夕~ 〔《孟}一 。 /习砂+
。 / .a

2
.

三次指数平滑 三次指数平滑模型是二次指数平滑模型的拓广
.

当时间数列具

有曲线趋势时
,

宜采用三次指数平滑模型
,

其预测模型形式为

夕一 a + bT十口
2

.

3
.

环比预测 环 比预测的基本思想是以现状为基点
,

根据历史时期的平均递增

(减 )情况
,

依时间向外延伸
,
推测未来某个时期的值

.

其预测模型为

夕
.

= Y。
( 1十

e

写 )
’

4
一元回归预测模型 回归预测常采用以下几种拟合曲线
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1
0

犷 =a 十 b艺 ;2
0

梦 ~ e劣`
(乙并 l ); 3

0

犷一 e劣 `
+ e。

( e。
并 O );

4
0

夕 = e e卜 ;5
0

犷 ~ e e加
+

e。
(

o e

并 0 );6
0

犷 = e e, /`

7
0

梦= a十 b I n x
( b> 7 0 ) ; 8

0

1 /犷~ a + b /
x ; 9

0
夕~ l / ( a + 乙 e 一 `

)

根据显著性检验及剩余标准离差的识别选取模型
,

进而预测
。

(二 )预 测 结 果

1
.

2 0 0 0 年 I,

资源类型 (组合 )区主要作物单产

在 I B M
一

P C 机的支持 下
,

我们分别用上述模型对 I
,

区进行了计算
,

结果 (表 1)
.

表 1 ; ,
区的灰色

、

三次指数平滑棋型
、

环比和一元回归拓测结果 (公斤 )

T a bl e 1 T he p r目 i e t司 r es u l t s
by

u s i n g C N ( l
,

1 )
, e x p o l l e n t勿 l m ov in g a v e ar ge

一

o f a e u b记 ,

yc e睡 r a * oi m司e l a n d e x加 n e n r认1 r e日r

幽 io n

作作 物物 稻 谷谷 小 麦麦 大 麦麦 大 豆豆 蚕碗豆豆 番 薯薯 伸 花花 油菜籽籽 花 生生 芝 麻麻

灰灰 色色 4 9 7
.

000 29 333 3 2 9
。

000 2 5 4
。

555 3 32
。

555 2 3 2
。

000 1 1 5
。

555 1 1 5
。

555 12 4
.

000 10 1
。

555

三三次指数平滑滑 4 1 9
.

555 2 9 888 2 6 9
.

000 2 1 9
.

555 2 38
.

555 2 2 0
.

555 1 0 0
.

555 1 1 1
.

555 1 3 0
.

000 10 2 555

环环 比比 4 4 8 000 30 444 2 5 3
。

555 2 4 9
.

000 2 35
.

555 2 3 2 555 9 0
.

555 1 26
.

000 1 3 2
。

555 1 1 0
.

000

一一 元 回 归归 3 8 3
.

555 2 9 444 2 2 8
。

555 2 7 4
.

000 18 3
.

555 2 3 1
.

555 8 3
.

000 89
.

555 13 1
.

555 1 2 4
.

000

以上几种方法预测的结果
,

结合基期 ( 1 9 89 年 ) 的单产值
,

经过综 合判定便得到 2 0 0 0

年 I ,
资源类型 (组合 )区主要作物的单产值分别为

:

稻谷 4 34 公斤
、

小麦 2 97
.

5公斤
,

大麦

25 1公斤
、

大豆 2 59 公斤
、

蚕豌豆 2 37 公斤
、

番署 2 32 公斤 ( 已五折一 )
、

棉花 9 7 公斤
、

油菜

籽 1 13
.

5 公斤
、

花生 1 31 公斤
、

芝麻 1 02 公斤
.

综合判定是按以下准则进行的
: 1

.

基年的单产值为综合的基础
; 2

.

剔除偏大或偏小的

预测值 (相差在 25 公斤以上 ) ; 3
.

若几种预测方法得出的结果相差不足 25 公斤
,

则取其平

均值
; 4

.

若两种或两种以上预测值相同
,

则取相同的值
; 5

.

若其中两种或两种以上预测值

相近 (相差不足 5 公斤 )
,

则取相近值的均值
.

2
.

2 0 0 0 年 : 资源带主要作物单产及总量

同理
,

可以得到 I资源带其他类型 (组合 ) 区主要作物 2 0 0 0年的单产值
,

并汇总成表

(表 2 )
.

表 2 1资源带主要作物单产 (公斤 )

Ta bel 2 P e r u ” it a r ea y ie ld a n d r ot a l y ei l山 Of m a i n a 吕r i e u l t u r a l e r o讲 i n
oz

n e 1 i n 2 0 0 0

作作 物物 稻 谷谷 小 麦麦 大 麦麦 大 豆豆 蚕婉豆豆 番 若若 愉 花花 油菜籽籽 花 生生 芝 麻麻

资资资 I --- 4 3 444 2 9 7
.

555 2 5 1
.

000 25 9
.

000 2 3 7
.

000 2 32
.

000 9 7
.

000 1 1 3
,

555 1 3补 000 1 0 2
.

000

源源源 I 222 4 0555 1 7 0
。

000 9 0
.

000 l 日7
。

000 7 4
.

000 1 2 5
.

000 3 1
。

555 8 3
.

000 8 U
.

000 4 5
.

000

区区区 I ,, 4 7 777 2 7 0
.

000 12 0
。

555 2 86
。

555 16 3
。

555 3 7 5
。

555 6 7
。

000 9 0
.

555 15 6
.

555 16 4
.

000

代代代 I ... 4 3 111 2 45
.

000 8 7
.

000 26 2
.

000 1 3 0
.

000 3 0 0
.

000 5 0
。

555 9 6
。

000 3 1 8
.

000 8 7
.

555

号号号 I sss 4 1 888 2 0 6
.

000 8 4
.

000 1 35
.

555 9 2
.

555 2 3 4
.

555 4 6
,

000 9 2
.

555 2 7 9
.

000 66
.

0
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表 2各作物的单产分别乘以优化后的各种作物的用地面积
”
便可得到各主要作物生

产总量 (表 3)
.

T a b l e3

表 3 1资源带主要作物的生产总最 (吨 )

T h七 p ri ma t yp r司 u e屯 iv it i翻 in a e ehz o n eo f la n d e r沁
t含 re e sin 2 0 0 0

作作物物 稻谷谷 小麦麦 大 麦麦 大豆豆 蚕豌豆豆 番薯薯 棉花花 油菜籽籽 花生生 芝麻麻

资资资 I ---
226 6 5 22243 15 777 7 28 8 1888 222 286 00036 666 3 56 999 1 2 045 5 3 111 000 2 27666

源源源 I :::9 4 0111 1 0 08 444 2 27 222 29 7999 999 1 4 7666 5 5 111 3 24 4 7776 4443 5 222

区区区 I 333
1 1 78匀 3 222 28 3 333 4 2555 333 8 2 0 2 2马马 9 999 1 8 3 1 5 4443 5 7999 8 8 4443 0999

代代代 I ---1 1 2 76 7776 26 2 2221 8 3 111 6 1 888 5 7 0555 3 26 1 000 7666 5 45 1 1 0 0006 1 111 1 2 222

号号号 I`̀ 4 78 3 0008 4999 1 1 3 7773 3 222666 7 76 8 777 0009 444 7 71 07775 555

IIIIIII6 5 3 1 1 1 4 222 23 1555 1 0 0 07779 86 00019 999 3 1 06 1 3888 1 0 71 000 2 2 0 000 2738 7771 2444 0

3
.

各带土地资源生产力

各带除按上述方法估算了粮
、

棉
、

油生产总量外
,

我们还估算了园艺作物
、

林
、

特产品

的生产总量
,

一并汇总成表 (表 4)
.

T a b le 4

表 4 各资源带土地资源生产力

T h e
价 i m a r y P r川

几一ct iv i t贻5 o f aI n d r e s o u cr es i n

ea
e h oz

n e

作作 物物 粮 食食 棉 花花 油 料料 水 果果 板 栗栗 茶 叶叶 蚕 茧茧

(((((吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 )))

资资资 III 7 0了4 0 111 10 6 7 000 5 0 6 0 111 7 4 5 000 8 6 5 000 4习888 2 0 7 111

探探探 III 3 2 6 7 9 333 2日444 2 7 6 9 777 2 1 6666 5 0 5 444 3 2 4 000 13 4 5 777

带带带 III 9 6 3 9 111 10 9 6 444 2 6 7 888 2 6 444 5 9 000 8 6 444 1 0 4 888

代代代 合计计 工13 0 5 8 55555 8 1 0 3 666 9 8 8 000 1 4 2 9 444 4 59 888 16 5 7 666

号号号号号号号号号号号

作作 物物 蔬 菜菜 药 材材 油桐杆杆 油菜籽籽 乌拍籽籽 木 材材 薪柴 ( 不含含

(((((吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (吨 ))) (立方米 ))) 作物桔杆吨 )))

资资资 lll 3 2 0 4 1888 l 999 4 9 3 111 1 46 111 7 3000 1 1 7 6 89 666 2 6 4 5 8 222

源源源 III 1 4 96 8666 3 1 222 6 3 1 888 19 6 555 25 5 555 2 5 8 1 19 111 3 7 9 6提提

带带带 III 4 88 4 111 6 888 5 1 666 10 4666 2 8 1000 2 36 38 4000 2 5 1 1666

代代代 合计计 5 1 89 4555 39 999 1 17 6 555 4 4 7 222 6 0 9 555 6 12 19 2 777 6 6 9 3 4 111

号号号号号号号号号号号

四
、

讨 论

目前
,

土地资源生产力的估算方法均有限制
.

经验公式法虽然方法简单
、

直观
,

但它是

以大洲为基础而设计的
,

且仅适合于综合的生产力计算
,

对于范围小
、

环境因素差异颇大

的地域则有明显限制
.

如迈阿密模型
二6 . 〕 ,

由于模型的设计者 H
,

L i et h 仅考虑了水热条件

对生物生产量的影响
,

井未考虑植物所处的土壤
、

地形及植物本身等条件
,

也未包含植物

本身生物生态学特性的参数
.

据研究
〔幻 ,

有的地域甚至是估算值与实测值相差甚远
.

目前

广为流行 J
.

D oo r en bo s a nd A
.

H
.

K a

ass m 等
二, ,发明的 A E z 法 (农业生态区域法 )

.

虽然该方

法具有综合性强
、

逻辑严谨
、

计算中采用常规观察资料和试验参数
,

且大多可直接查表获

1 )张安录
.

1。 , o
,

湖北大别山区土地人 口承载力研究



张安录 谭传风湖北大别山区土地资源生产力估算

得等优点
.

但 AEz 法提供的一整套经验参数
,

是从非洲等热带国家的反复实践而确定的
.

而我国大部分地域处在温带和亚热带
,

不仅气候条件差异颇大
,

而且我国在地表结构 (山

地
、

高原面积大 )
、

作物品种 (繁多 )
、

耕作制度 (复杂 )投入水平等方面都不同
.

显然机械搬

用
,

有欠妥之处
.

应用时须根据不同地域进行校正
.

因此根据地域实际情况
,

探索出一种行

之有效的方法
,

使估算结果逼近其真值为此研究的难点
.

山区自然条件复杂
,

垂直分异明显
,

气象台站稀少
,

资料贫乏
.

本文在研究山区 自然结

构
、

农用土地资源地带
、

类型 (组合 )区的基础上
,

以类型区为基本单元
,

估算其生产力
.

由

于它既适合山区的特点
,

又能揭示自然综合体的本质特征
,

同时又适当兼顾了一定的行政

单元 (乡
、

镇 )的完整性
.

因此这样既保证了结果的准确性
,

又使成果具有较强的实用性
.

时问序列法最大的缺陷为预测的精度不高
.

本文将几种较为成熟的模型联合运用
,

通

过综合判定求取预期值
,

力图克服单一方法预测效果不佳的弊端
.

此为一尝试
,

是否最佳
,

有待进一步探讨
.

山区土地资源生产力研究面临的最大困难之一是资料缺乏
.

资料的获取有两种方法
:

一是按划分的区或带
,

在区 (带 )内逐个基本行政单元的资料汇总
;
其二是典型地区抽洋调

查
.

前者看似精确
,

但费功大
.

后者只要样本点选择恰 当
,

可收到事半功倍之效
.

本文研究

的地域湖北大别山区
,

由于岩性单一 (花岗变质岩 )
,

因此一般一个类型 (组 合 )区内只选一

个样点
,

倘若研究地域岩性差异颇大
,

则不同岩性应各选一个样本点
,

然后取均值作为类

型 (组合 ) 区的值
.

基本行政单元的确定应视研究地域实际而定一般说来
,

基本行政单元越小
,

其估算

的结果越精确
,

因为行政单元愈小
,

所划分的类型 (组 合) 区或地带愈接近实际
,

自然条件

与社会经济条件的一致性愈强
.

本文以乡 (镇 )为基本行政单元
,

实践证明是可行的
.

若研

究的地域更小
,

更复杂
,

可考虑选择村作为基本行政单元来研究
.

当个别行政单元跨越垂

直带时
,

应视实际情况分别归属不同地带
·
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