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提 要

本文运用系统科学的方法原理
,

提出了研究土地资源承载力的概念模型
、

研究工作程序

和分析方法
。

在此基础上
,

运用综合分析法
,

分析了上黄试 区土地资源人 口承载量及其影响

因子
,

并提出了在 目前社会经济条件下
,

确保粮食— 人 口协调发展
,

防止对本来就很脆弱

的生态环境
,

人为再度大破坏的基本对策
。
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一
、

引 言

随着人 口剧增
,

耕地不断减少
,

土地一粮食一人 口间的矛盾 已成为世界性问题
。

这种矛盾 的

普遍性和尖锐性
,

使土地资源承载能力的研究受到世界各国政府的普遍重视
,

也成为当今生态学

家和人口 学家研究的热门课题
。

在黄土高原地区
,

人 口增长与粮食
、

燃料等人类生存所必须的物质条件发展比例失调
。

群众

为了生活
,

不断乱垦荒坡
,

毁林毁草种田
,

从而加剧了土地退化
、

水土流失
、

土地沙漠化等一系
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列生态危机
,

人民生活水平实难提高
。

为此
,

本文拟以黄土高原丘陵沟壑区上黄试区近 1。年的综合

治理资料
,

探讨该试区经过治理之后的土地资源承载能力
,

为协调人口
、

资源
、

环境关系
,

制定

社会经济发展规划提供科学依据
。

二
、

思路与方法

(一 ) 研究思路 土地资源承载能力指一定生产条件与生活水平下
,

土地资源生产能力所能

供养的人口数量
,

即土地资源产 出物在满足人们一定生活水平消费标准下所能供养的人口 数量限

度
,

它可用总人 口数表示
,

也可用人 口密度 (人 / k m
“
) 单位

。

土地资源产出物是各种各样的
,

人的需求随着社会经济条件和生活习惯的不同更是五花八门
。

因此
,

土地资源承载力具有地域性
、

综合性和时变性特征
。

但考虑了人们消费的各种需求
,

眉毛胡子一把抓
,

则会使土地资源承载力

的估算难以实现
〔 ” , 因此在 进 行土地资源承载力估算时

,

应从实际出发
,

抓住主要矛盾进行分

析
。

考虑到我国人民以粮为主的生活习
`

惯及其黄土高原丘陵区群众生活实际
,

本文以人类生存之

本— 粮食为主线
,

研究土地一粮食一人 口的关系
,

确定土地资源的人 口承载量
。

(二 ) 研究方法 土地资源承载力包括两

瓜澳嗦隆灌隘国圈川川圈习引酬捌荆酬大要素
:

土地资源的数量与生产能力
、

人均消

费标准
。

我们最为关心的是前者
,

如何获得最

大的土地资源生产力是我们研究的基础
。

据研

究
〔 “ ’ ,

当前我国 21 个贫困地区的存在
,

一个重

要的原因就是资源分配和组合方式不尽合理
;

F A O在非 洲土地资源承载力研究中也指 出了

这一点
。

因此进行气候
、

动物
、

植物
、

土地资

源的分析和评价
,

进而进行土地合理优化组合

结构研究
,

合理调整资源分配和组合方式是土

地资源承载力研究的基础
。

我们认为
,

以土地

资源生产力为前提的土地资源承载力的一般研

究工作程序应如图 1 。

由图 1 ,

根据不同的消费标准
,

可以选土

地资源产出物中的某一项或几项进行土地资源

承载力的单项或综合研究
。

粮食是本文的主线
,

但粮食以外的其他农

产品也必须在有限的土地上产出
,

因此
,

粮食

一人 口关系分析也必须建立在其他资源分析
、

资源的合理分配与组合研究基 础 上 进 行
。

基

于这样的思路与方法
,

我们在其他研 究 工 作
〔 “ ’ 一 〔 “ ’

基础上
,

进行土地一粮食一人 口关系

的分析
。

土地优化群

土地资源生产能力

植植植植 人人

物物物物 翔翔

资资资资 反反
源源源源 展展
分分分分 分分
折折折折 折折

评评评评评评
价价价

人人人

均均均
消消消
费费费
标标标
准准准

其它产品农业产品林业产品畜产品

土地资裸承狡能力

图 1 土地资源承载力一般工作框图

三
、

上黄试区土地资源承载能力

(一 ) 研究区概况 上黄试区位于黄土高原西部
,

宁夏 回族自治区南部
。

地形地貌特点概括为
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“
九沟

、

十梁
、

三块台
” 。

试 区总面积 1 5
.

36km
“ , 1 9 8 9年有人口 8 88 人

,

人 口密度 58 人 / k m
“ 。

年日照时数 2 5 0 o h
,

总辐射量 5 3 5
.

9 K J / c( m Z ·

a)
,

年平均气温 6 ℃ ,

年平均降水 4 80 m m
,

>

10 ℃积温 2 5 70 ℃ ,

) 。 ℃持续天数 24 4天
。

种植作物一年一熟
,

粮食生产水平
, 1 9 8 3年建点前 历史平

均 35
.

5 k g /亩
, “ 六五 ”

平均 6 3
.

8 k g /亩
, “ 七五 ” 平均单产 7 9

.

9 k g /亩
。

三个时段人均粮 平均

分别为 2 3 O k g
、

3 6 6 k g 和 4 x 4 k g 。

(二 ) 土地生产力与人口 发展模型 土地一粮食一人 口承载力取决于粮食生产和人均粮消费

标准
。

在以往各项研究基础
_

匕 可得出下述粮食生产的关联关系及人 口承载量模型 (图 2 )
。

作作物单产产产产产产产
XXX sssss 总产粮粮

YYYYYYYYYYYYYYY111

亩亩投肥量量量 粮田面积积积积积积积
XXX 22222 X 444444444444444444444 土土土土土土土土土土土土土土土地资源承载量量

YYYYY

人人口 发展分析析析 人均消费水平平
XXX 55555 Yzzz

图 2 上黄土地资源承载力子模型关系图

据图 2 ,

有
:

Y = Y :

/ Y
:

( 1 )

式中 Y为土地资源人口承载量 (人 )
; Y 工

为粮食生产总量 ; Y Z

为人均粮消费标准
。

粮食总产取决于粮食作物平均单产与播种面积

Y z 二 工
3 ·

X
4

( 2 )

式中 X
3

为平均单产
,

x
4

为粮食作物种植面积
。

粮食作物平均单产
,

经分析
,

早作粮食单产主要受化肥投入量和降水量的影响
,

并有 其本身

的态势发展特征
,

用灰色关联模型 G M ( 1 , 2 ) 拟合历史资 料 (表 1 )
,

效 果 良 好
,

得 G M

( 1 , 2 ) 模型时间响应函数为
:

X
。 ( ` ) (七+ 1 )

= ( 8 5 一 0
.

1 3 2 i X
, 一 0

.

1 5 3 o X
2
) e 一 ’ ·

峨 咯 2 O g t

+ 0
.

1 3 2 1X
I + 0

.

1 5 3 o X
:

( 3 )

式中 X
, = (

.

仁年降水量 十本年度降水量 )/ 2( m m ) ;
X

:

为化肥 (纯量 )施用量 k( g /百亩 ) ;

表 1 上黄试区粮食
、

人口历史资料

年 份 (年 ) 19 8 3 1 9 8 4 1 98 5 1 9 87 一 1 9 8 8

粮食单产 ( k g /亩 )

亩投化肥量 ( k g /亩 )

降 水 量
. 弋m m )

人 口 (人 )

0
。

9 6 9 1 1
。

9 5 5

` 7 9

{
5 58

7 47 ! 7 7 2

1 10

2
。

80 2

4 6 5

8 0 4

1 98 6

1 08

1
。

7 1 2

3 88

83 8

1 9 89

1 02

2
。

76 5

3 97

8 8 8

n11no
,
1八O

OU
-
noū了内J

. .上Ods

nOnO八Oú匀0

no.0八OOé,上noCO

.

降水量 = (上年降水 + 本年降水 ) 2/
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t为时间 (年 )

粮食作物播种面积
:

如按土地优化利用结构
, 1 9 9 1 ~ 2 0 0 0年农耕地 4 9 0 0一 6 0 0 0亩

,

其 中粮

食作物播种面积在 3 5 0 0一 4 0 0 0亩之间
,

我们控制 1 9 9 1~ 2 0 0 0年为 3 5 0 0亩
, 19 9 5一 2 0 0 0年为 4 0 0 0

亩
。

如按最大耕地考虑
,

即将 1 5
。

以下的坡地修成梯 田改为农地
,

则试区耕地可达 7 3 0 0亩
,

其中

85 % 用作粮地
,

即粮田最大面积达 6 2 0 0亩
,

以估算最大土地资源承载力
。

人均消费标准
:

综合各种研究及上黄目前生产水平
,

我们定为每人每年需粮 5 0 0 k g 的较高水

平
。

人 口发展分析
:

人口发展受多种因素制约
,

但经对历史资料分析
,

用灰色模型 G M ( 1 ,

1)

拟 合即能满足一般分析的要求
。

据表 1 资料得人 口发展的时间响应 函数
:

X
。 ( ’ ) (七+ i ) = 2 7 7 6习

.

5 9 e 一 “ · “ 2 7 7 。 “ t + 2 7 0 2 2
。

5 9 ( 4 )

( 三 ) 上黄试区土地资源人 口 承载 t 考虑到粮食生产随气候等条件的波动而有丰歉差异
,

根据

气候 (主要指降水 ) 波动规律及社会经济特点
,

以 5 年为一时间单位
。

由上述模型
,

以化肥投入

量
、

粮食作物种植面积为控制变量
,

及以时间序列方差分析对降水的预测值来研究上黄试区土地

人口 承载量及其预期的人 口 数量
。

模型运行结果如表 2 。

表 2 上黄土地资源承载皿发展预测

化化肥投入控控 预 测测 控制粮食播播

{
预狈“粮食食 预期人 口承载量量

制制 (纯量 ))))))))))))))))))) 种 面 积积 ! 总 产 量量量
((( k g /亩 ))) 年 份份 粮食产量量 `亩 ,

{{{
l ( k g )))))))))))))))))))))))(((((年 ))) ( k g /亩 ))))))) 总人 口口 密 度度

(((((((((((((人 ))) (人 / k m
“ )))

……
1 9 0 1一 1 9 9 5

{
1 1 5

1
。 。。。。 4 0 2 5 0 000 80 555 5 222

`̀ g“ 6一 20 0 0

…
` 0`

…
` “ “ ““ 4 1 6 6 0 000 8 3 222 5 444

八O八0一八n八n八”la一0
lan,1一nU1

.

ǔ
6nlj

八0件̀1 9 9 1~ 1 99 5

1 9 9 6~ 20 0 0

1 4 5

1 3 4

5 0 0

0 0 0

5 0 7 5 0 0

5 36 0 0 0

0 1 5

0 7 2

1 9 9 1~ 1 99 5

1 9 9 6~ 20 0 0

1 7 6

1 6 5

5 0 0

00 0

6 1 6 0 0 0

6 60 0 0 0

2 3 2 1 80

32 0 一 8 6

6 2 0 0 } 1 05 4 0 0 0 ! 1 2 0 8

结果表明
:

( 1 ) 1 9 9 1一 1 9 9 5年平均总人 口 1 0 0 6人
, 1 9 9 6 ~ 2 0 0 0年为 2 1 5 6人

,

平 均 人 口 密 度 分 别 为

65 人 / k m
“ 、

75 人 / k m
“ 。

人 口 年 自然增长率 15 人 /年
。

( 2 ) 化肥投入对土地资源人 口承载量影响显著
。

在相同耕地面积下
,

亩投化肥增加 1 k g ,

人 口承载量提高 7
.

5人 / k m
“ 。

按比目前投肥略高的水平
,

亩投肥 3 k g (纯量
,

下 同 )
,

预 期人

口承载量 54 人 / k m
“ ,

按 5 k g 中等水平投入
,

人 口承载量可达 70 人 / k m
“ ,

若按 7 k g 水平 投 入
,

人 口承载量可达 s e人 / k m
“ 。

( 3 ) 按人 口发展预测
,

若化肥投入象
“ 七五 ”

期间那样
,

维持在 3 k g左右的低 水 平
,

即

使 1 9 9 1一 2 9 9 5年把粮田面积扩大到 4 0 0 0亩
,

每平方公里仍将超载 5 6人
, 1 9 9 6~ 2 0 0 0年将超载 3 2 4

人
。

要在不扩大粮田面积
,

保证农林牧及农业内部用地结构比例合理
,

使人口一粮食保持基本平
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衡
, 1 9 9 1~ 2 0 0 0年亩投肥量应由目前平均 1

.

94 k g (最高时 2
.

g k g ) 提高到 5 ~ 6 k go

据统计
〔。 ’ , 1 9 8 5年固原县平均亩投入化肥 0

.

s k g ,

西海固 地 区 0
.

g k g
,

而 同期 的 上 黄达

2
.

9 4 k g ,

它在同类地区已属较高水平
。

要提高化肥投入
,

不仅要充足的物质供应
,

还需雄 厚 的

资金作后盾
,

这在不发达地区都是严重间题
。

因此要保证土地一粮食一人 口的平衡
,

摆脱贫困的

当务之急
,

就是依靠科技进步
,

以提高土地资源生产力
,

同时坚决按国家计划生育政策
,

限制人

口 增长速度
,

以免陷入
“
越穷越生

,

越生越穷
”

的泥坑
。

( 4 ) 最大承载量估算
:
粮食作物播种面积最大扩大到 6 2 0 0亩

,

按 7 k g 高水平投入
,

预计人

口 承载量可达 2 1 08 人 ( 1 3 3人 / k m
“
)

,

至 2 0 1。年人 口 将增加到这一土地资源承载力临界 阀 值
。

按 目前价格计算
,

再修 2 2 0 0亩作为粮作的梯田
,

共计 6 2 0 0亩粮田按每亩 7 k g 化肥投入
,

仅此两

项就需耗资 29 万元
。

由于农业用地面积扩大
,

林业畜牧业用地必然减少
,

燃料
、

饲料则会更缺
,

人均肉食消费
、

木材占有量减少
,

会使人民生活水平降低
,

更为严重的是
,

势必又会重复走 以农

业为主的老路
,

随之发生对生态环境的破坏
,

导致严重的生态危机则是难以估量的
。

四
、

结 语

土地资源承载力是一个涉及生态与经济社会等方面的复杂课题
,

我们运用系统科学的思维方

式与分析解决问题的方法
,

提出了土地资源承载力研究的概念模型和研究工作流程
。

按照这一模

型
,

在对资源分析与评价研究的基础上
,

应用因素关系综合分析法
,

以粮食生产为主线
,

研究了

上黄试区近期土地资源的人口承载力
,

表明粮田面积和化肥投入对土地资源人 口承载量影响显著
,

在不扩大粮田面积条件下
,

亩投肥 由 3 k g 提高到 5 k g
,

人 口承载量则邮
4人 / k m

“
增加到 70 人 /

k m
Z ; 按可能最大粮田面积 6 2 00 亩计算

,

近期最大人 口承载量 1 33 人 / k m
“ 。

综合分析 人 口发展

速度
、

土地资源数量及其目前的生产水平和经济条件
,
为确保人 口一粮食关系协调发 展 和 生 态

环境平衡
,

依靠科技进步
,

控制人 口增长速度是上策 , 增加化肥投入是 中策
;
扩大耕地面积是下

策
。
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