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提 要

本文 以儿个代表性国家的人 口
、

耕地
、

人均耕地
、

人均粮食水平为背景
,

对固原县人 口

增长与粮食生产从过去 9年
、

未来12 年及不同人 口增长率下的人均粮食前景作了分 析
。

结 果

说叨
,

如果按当前人 口增长和粮食生产发展速度走下去
,

到本世纪末粮食短缺问题会更加严

贡
。

只有严格控制人 口
,

增加农业投入才有较好的前景
。

一
、

前 言

联合国人 口基金会资料表明
,

当前世界人口 年增长 l 亿
,

增长率 20 编
。

我 国 年 增 长 2 0 0 0多

万
,

增长率 16 输
。

民以食为天
,

随着人 口 的增长
,

十分敏锐地反应在世界粮食的需求量 愈 来 愈 紧

迫
,

我国也不例外
。

人类的前景与粮食的前景密不可分
,

粮食的前景又和农地资源及其利用的前

景密不可分
。

这就构成了人 口一粮食一农地的三角关系
。

如何处理好这个三角关系
,

应当是当前

世界面临的重大问题之一
。

我 们应用土地利用上人一地关系的中环公式及灰色系统理论
,

以固原

县为例作一些分析与探讨
。

二
、

土地利用上人一地关系的中环公式

我们当初提出的土地利用上的人一地关系
,

在这里实际上是人一粮一地关系
。

在此意义上
,

中环公式的含义可描述如下
:

1
.

人一粮一地框图

工亘
_

{一困道…一哑鱼
一
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图中箭头表示的关系是
:

以粮食为中心环节
,

对人 口来说
,

粮食是人 口消费所需求的 ; 对农

地来说
,

粮食是农地所生产的
。

2
。

中环公式

从上述框图所示关系
,

可以建立如下的公式
:



人 口消费所需求的粮食量

M
e = P e x U e ( 1 )

式 中
:

卫
c
一人 口对粮食消费所需求的总量 (k g ) , 尸 c

一消费粮食的总 人 口 , U c
一单个人对粮

食的消费量 ( k g /人 ) ,

土地可能生产的粮食量

M
P = A P x U P

( 2 )

式中
:

M
P
一土地可能生产的粮食总量 (k g)

, A P
一土地生产粮食的总面积 h( a) ; U P

一单 位

土地面积生产的粮食量 ( k g / h a)
。

因为粮食是连结人 口与土地的中心环节
,

故称 ( 1 ) 式与 ( 2 ) 式为人一粮一地关系的中环

公式
。

我们还姑且称
瓷

为粮食的产消比
,

它具有三种可能生

箫>1
,

表示所需求的粮食量盈余 ;

瓷 =l
,

表示所需求的粮食量平衡
;

箫
< 1 ,

表示所需求的粮食量短缺 ;

中环公式的形式十分简单
,

但它鲜明地表示出人 口一粮食一农地三者的关系 (一般是人 口一

农产物料一土地三者的关系 )
。

因此
,

在不同的土地利用面积上
,

可用于计算各种农产物料的生

产量 (本文为粮食 ) ; 产消比的三种可能性 ( = 、
>

、

< )
,

可用于各种农产物料的平衡
、

盈余

或短缺的分析
:

如果在一定的某种农产物料利用的土地面积上
,

在充分挖掘这种利用的生产潜力

下
,

又保持一定的人 口对该物料 的消费水平下 (此时假定
箫

二 1 )
,

结合式 “ ,
、

( 2 , 可得
:

尸 c =
A P 又 U P

U c
( 3 )

式 ( 3 ) 意味着该物料所能负荷的人 口 限度
。

上述中环公式的应用
,

在木文中均有体现
。

三
、

固原县人口增长与粮食生产的分析

为便于以后的分析
,

我们先来选择几个世界上具有代表性 国家的有关资料作为分 析 的 背 景

(表 1
、

表 2 )
。

表 1 几个国家的国土及人口资料

国 土

(万 k m
Z ) (万人 )

人 口 密 度

人 / k m
Z
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(编 )
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表 2 几个国家的耕地
,

人均耕地及人均粮食水平

耕 地

(万 h a )

人均耕地

(亩 /人 )

人均粮食

( k g /人 )

1 9 0 6 2
。
4

2 2 6 0 0
。
0

1 2
。
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1 2
。
7 8
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,

将短缺 (
一

盘
< 1 ) 和盈余 (

淤
> 1 ) 各再分为二个水平

:

极短缺
、
短缺

、

盈余
、

高盈余
。

共

计五个水平
:

高盈余 ( > 2 o o o k g /人 ) ; 盈余 ( 5 0 0 ~ 1 o o o k g /人 ) , 平衡 ( 3 0 0~ 5 0 0 k g /人 )
;

短缺 ( 2 0 0~ s o o k g /人 ) 和极短缺 ( < Z o o k g /人 )
。

(一 ) 固原县的统计资料分析 将该

县 1 9 7 9~ 19 8 7年的粮食总产和人 口增长的

统计资料制
。

图我们看到
,

人 口增长是条

稳定上升的直线
,

而粮食生产 是 条 具有

较大起伏的折线
。

这是因为人 口的增长不

受一般气候灾害的影响
,

而粮食生产是灵

敏地受气候影响的
。

例如
, 1 9 8 2年

、
1 9 8 7

年是大早年
,

粮食总产呈现低谷
,

而人 口

增长丝毫未受其影响
。

又 19 7 9 ~ 1 9 8 7年的

人均粮食属短缺水平
, 3 年属极短缺水平

,
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固原县 1 9 7 9~ 1 9 8 7年旅食生产及人口增长图

9 年平均人均粮食 1 95
。
4 k g ,

也属极短缺水平
。

这是

现状
,

如果按照这样的现状发展下去将是怎样的前景呢 ?

(二 ) 未来 12 年的前景预测 根据 1 9 79~ 1 9 8了年 9 年中
,

平均人 口增长率为 27 输
,

平均粮食

生产发展的速率为 8 编
。

现在假定在耕地不变
,

投入条件维持以往水平下
,

来预测未来 12 年 ( 19 a8

一 2 0 0 0年 ) 的人均粮食前景
。

此处
,

我们采用有人用过的灰色系统方法
,

建立的预测方程如下
:

固原县粮食生产预测方程
一 3k

7
。
4 1 5 2 8 1 33 x 1 0

劣 ( 工 ) ( K + 1 ) = 1 8 3 3 9 1 7
。

2 1 e 一
1 8 2 3 3 2 8

。
2 1

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 )

固原县人 口增长预测方程
一 Zk

2
.

3 4 9 5 2 3 4 6 x 1 0
x ( ` , ( K + 1 ) = 1 4 7 8 7 3

。
5 0 3 e

一
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`
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· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5 )



由方程 ( 4 ) 和 ( 5 ) 得出的计算结果见表 3 。

表 3 固原县 1 98 8~ 2。。。年粮食生产及人口 增长预测值
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项 口 1 9 8 8年 1 9 8 9年 1 9 9 0年 1 9 9 5年 2 0 0 0年

一
’

粮食总产
(万 k g )

人 口

(万人 )

7 2 4 2 7 6 2 7
。

5 7 9 1 0
。

4 2
。

4 2

思竹
, 7 7

从表 3看出
,

固原县如果按当前的平均人 口 增长率与粮食生产速率走下去
,

非但粮食极短缺

的水平不能扭转
,

而且情况会越来越严重
,

这是令人担忧的前景
。

然而 出路何在呢 ?

(三 ) 增加农业投入及严格控制人 口增长下的前景 分析
1

.

增加农业投入下的最大可能粮食生产量
。

这里说的增加农业投入
,

是指在保持原来粮食

增长率 8 编的投入基础上再增加的投入额
,

本文只是考虑 了化肥的投入
。

根据上黄等科研基点的

试验数据和固原县不同耕地类型 的最大可能的单产潜力调查 (较现实的单产潜力 )
,

用式 ( 2 )

来估算出 1 9 9 0
、

1 9 9 5和 2 0 0 0年的粮食总产及相应增加的化肥投入额
。

关于化肥投入额的确定
,

是

根据早农方面的研究
,

按氮磷比为 1 : 1 的有效成分计
: 1 9 9 。年每亩平均投入 1

.

s k g ,

费 用 1
,

5

元
; 1 9 9 5年每亩平均投入 3 k g ,

费用 3 元 ; 20 00 年
,

每亩平均投入 6 k g ,

费用 6元
,

我 们认为就

目前科技水平和投资效益看
, 2 0 0 0年的单产潜力是该地区的极限值

。

计算结果列于表 4 。

2
.

在三种控制人 口增长率下三时段人均粮食潜力
。

三种人 口增长率是指 固原县 1 9 7 9一 19 8 7

年 9 年的平均人 口增长率 27 编
, 1 9 8 8年全国实际人 口增长率 ( 22 编 ) 和国家计划生育规定的人 口

增长率 (1 2编 )
。

用式 ( 4 ) 及表 4数据计算出这三种人 口增 长率下三时段的人均粮食潜力 (表

5 )
。

表 5 显示
,

固原县如果增加化肥投入
,

再配合其它农业增产措施
,

如农 田改制
、

推广良种

等
,

充分发挥各类耕地的总产潜力
,

同时只要严格地控制人 口增长
,

未来人均粮食的前景就会达

到平衡的水平
,

甚至可以达到低度 的盈余水平
。

然而不能盲 目乐观
:

第一
,

化肥投入条件需要有

保证的供应
,
其它改进农业技术的措施

,

也要跟上
;
第二

, _

巨述粮食增产 潜力的估算
,

只是在一

般气候条件下最大可能的生产潜力
,

但气候灾害在那里是经常会发生的
。

如果使 2 0 0 0年人均粮食

更有保证的达到 6 o o k g 的水平 (这样的水平不仅可以抵抗气候上的灾害年份
,

如大旱灾
,

还可以

保证有 良好的畜牧业的发展 )
,

这样需要将人 口数限制在一定 的限度内
。

采用式 ( 3 ) 来计算姐

下
:

尸
1 0 9

C =
-

—
2 0 0 X Z

6 0 0

旦了o = 4 3 1 3 4 0

那时的人 口数得限制在 43 万人 以内
,

但这意味着人 口增长率要求控制在 12 编 以下
,

我们认为这一

点是很难做到的
。

因此
,

未来粮食问题的风险始终是存在的
,

固原县是如此
,

可能黄土高原上的

情形也是如此
。



表 4 固原县不同耕地类型未来三时段箱食生产力及化肥投入额估算

清水河谷

川 地

台 坪

板 地

黄土 丘陵

坡 地

土 石

坡

山 合 计

( 平均数 )

1 9 9 0年

面积 (万 ha 、

单产 ( kg /亩 )

总产童 (万 kg )

化肥投入 (万元 )

面积 (万 ha )

单产 ( kg /亩 )

总产 佗、务 (万 kg )

化肥投入 (万元 )

面积 (万 ha )

单产 ( kg /亩 )

总产子
l

生 (万 kg )

化肥投入 (万元 )

3
。
1 4

1 5 0

7 0 65

7 0
.

7

河 谷

川 台 地

1
。

7 6

1 2 5

1 3 31

7 3
。

6

}1
。

8 5

1 0 0

7 7 2 5

4 1
。

6

3
。

2 3

7 5

7 5 3 3

7 4
。
7
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9 0

7 1 5

2 8
。
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1 1
。

1 08
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2 5 3

2 5
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1

1 9 95年

3
。
1 4

1 8 0
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1 4 1
。
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1
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。
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3
。
1 4

2 2 0

1 0 32 6
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1
。
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1 8 0

4 5 0 9
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。
4

1
。

8 5

1 2 0

4 3 6 9

8 3
。

2

1
。

8 5

1 5 0

4 1 6 3

1 6 6
。

4

3
。

2 3

1 7 0

1 5 32

1 4 9
。
4

1
。

7 2

1 1 3

21 5 9

57
。

2

1 1
。

2 5

1 5 3

2 31 4 6

5 0 0

3
。

32

1 2 0

5 97 6

2 98
。

8

1
。

27

1 2 0

2 2 8 6

1 1 4
。

4

1 1
。

2 5

1 5 8

7 2 2 9 6

1 01 2
。

8

狱 粮食生产潜 力是按在一般气候条下估算的
。

表 5固原县未来三时段三种人口 增长率下的人均粮食潜力估算

人 口 增 长 冷 7 2输 2 2肠 1 2%
。

年 价

服食总厂 星 (万 .: l仁 )

人 口 (万人 )

少
、
均松食 ( kg 厂少

、

1 9 91 5 0 9 92 0 0 0

1 8朔 1 2 3

4 4
。

4 65 0
。

1 4 627 2 9 6

O 05 6
。

24

4 8 5
· `

…

1 9 9 0
{

1 5 2 9 9 0 0 0
「

1 9 9 01 5 9 9J 2 0 0 0

1 84 21 2 31 4 7 2 62 9 61 84 1 2 21 4 3 61 27 2 9。

4 4
。

4 0 3 9
。

64 5 5
.

34 3 3
.

24 2 5
.

8 84 8
.

6 9

4 1 8
。

34 6 6
。

4 3 9 3
。

34 2 6
。

2 4 5 0
。

5
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5 6 0
。
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o n l y e o n t r o l l i n g p o P u l a 七i o n g r o w 七h s t r i e 七l y , a n d i n e r e a s s i n g a g r i e u l Lu r a l

i n P u 七 e n e r g e t i e a l l y t h e s 七a 七e i n t h e f u 七u r e m a y b e b e七七e r .
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在锚索工程中设置荷重传感器测量荷载的变化
,

观测防治工程是否有效地工作
。

或测量桩的

应变或弯曲
,

看应力和挠度是否在抗滑桩设计时确定的范围内
。

应注意滑坡防治设施产生的初期

预计荷载或变形引起周 围天然地面的变化
,

以便实施附加的防治工程
。

滑坡的变化情况和地下水的观测与正常进行的观测是相同的
,

同时用仪器对滑坡和结构物的

变化进行定期和连续的观测
。

用于地面变化观测的倾斜仪和伸缩计
,

通常有既定的控制值
,

用仪器测得的数值规划抗滑措

施
。

为估定此控制值
,

收集和分析数字观测资料
,

现在有可能在认可的精度上预报滑坡位移
。

总

的说来
,

为预测滑坡裂缝产生之前的位移
,

用倾斜仪进行观测多 预测裂缝产生后的位移
,

用伸缩

计观测
。

此外
,

由于有大量钻孔水位随库水位变化而变化的可用资料
,

现在有可能定量评价斜坡

内水的补给和排泄
。

在这一方面
,

对滑坡随库水位的变动已进行了很仔细的监测
,

但是为进行各种观测需要大量

人力
。

因此
,

己开发 了能精确地
、

灵敏地和高效地进行观测的仪器系列
,

使得有可能进行固定的

观测
,

包括有雪地区的观测和分析
,

以及对大量滑坡远距离的同时观测
。

(王恭先译
,

刘尤代校 )


