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青海东部农业区流域人 口容量研究

李长智 袁磊业 严

�青海省水土保持局

鹏 赵 明 田俊量
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摘 要 资源是决定人 口数量的关键
,

本文应用水土保持生态理论
,

分析青海省东部农业 区流域的

临界
、

适度
、

极限人 口容量
,

小流域综合治理是提高人口容量的一项重要内容
。

关键词 资源 人 口密度 流域 人 口容量
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环境 人 口 容量是衡量小流域治理效益的一个重要方面
。

研究环境容量
,

可能对 自然资源的数

质量进行评价
,

揭示农业结构中存在的问题
,

确定小流域 治理的发展方 向
,

为制定农业生产规

计划提供依据
。

在充分合理 利用各种资源
,

提高生产的情况下
,

解决粮食供给和人 口 增长的矛

东部农业区基本概况

量划盾1

青海东部农业区
,

位于青海省境 内龙羊峡
,

青海湖以东黄河流域
,

属龙羊峡至寺沟峡区间的黄

河流域以及黄河主要支流涅水流域和大通河流域地区
,

总土地面积 39 958
.
75k m

2 ,

占全省总面积的

5
.
55%

。

本区行政区划分属 16 个县 (市)
,

2
34 个乡镇

。

总 人 口 32 8
.
6万人

.
约占全省总人 口 的74

.
6 %

。

全 区总耕地 39
.
35 万 hm

Z ,

占全省耕地的70 %
。

水土流失面积 为26 817
.
4k m

Z ,

占全省水土流失面积

的85
.
8%

,

多年平均输沙量6 780 万 t/a
。
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2 基本概念

2.1 临界环境人 口 容量

指人均粮食及经济收入达到温饱水平时
,

资源量所能够养活的人 口 数
。

2

.

2 适度环境人口容量

通过水土保持综合治理后
,

群众生活水平高于温饱程度时所能养活的人口数
。

2

.

3 极限环境人 口容里

通过水土保持综 合治理
,

并用其它方法
.
提高资源的生物产量

,

维持生态平衡
,

群众维持温饱生

活水平时流域所能够养活的人口 数
。

3 制约人 口容量因素的确定

资源储量是人 口容量重要的基础
。

现阶段本 区人 口分布和密度
.
就是受资源因素制约的结果

。

主要有两方面的制约
,

从 自然方面看
,

农业区主要资源有
:
人口

、

土地
、

粮食
、

水资源
、

能源及与人类

生产
、

生活至为密切的林业
、

畜牧业
、

工副业等经济收入
;
社会方面

,

主要有
:
土地管理水平

、

科学技

术
、

人 口 素质
、

交通环境等
。

尽管制约的因素很多
.
但起制约作用较大的 只是少数

,

甚至只有几项
。

找

出主导制约因素与其相关因素的影响
,

是研究分析的基础
。

农业区普遍制约的因素有土地
、

粮食
、

燃

料
、

水资源
,

经济收入等
。

我省东部农业区的旱作农业
.
虽然开发利用历 史较久

.
但由于特殊的地质

、

地貌
、

气候条件
,

造

成本区农业生产发展缓慢
,

土地生产 力较低
,

粮食长期 不能 自给
,

还存在相当多的贫困地 区
.
因此

.

大部分旱作农业区经济基础薄弱
,

经济收入有限
,

在短时期内不可能形成 以工副业为主的经济型农

业
,

即本 区尚属于以粮食生产 自给为主的农业型经济
。

为此
,

研究本区环境人 口容量的基础是达到

温饱水平
。

本区流域起 主要制约因素的是粮食和经济收入
。

本区部分地 区存在水资源紧缺
、

由于资

料有限不作考虑
。

其它因子在生态平衡中考虑
。

4 环境人 口容量因素指标确定

人均粮食
:
根据本区实际情况

,

结 合脱贫致富的有关数值与流域治理情况
,

对治理的126 条小流

域系统调查
、

综 合分析
.
本区温饱略有 余的 人均粮食占有量为4ook g

.
适度生活水准人均粮食定为

sookg
。

人均收入
:
考虑对农业生产的投 入和维持必须的生活

.
温饱水平指标为人均纯收入3 70 元

.
适度

生活水准人均纯收入 450 元
。

5 环境人口容量计算公式

5.1 粮食人 口容量计算公式

人 一 A t/ A d

式中
:K 一一 环境 人 口 容量

,

人/k 叮
;
由 一一 总宜耕地 面积

;
亩/k 耐

:A d
-

— 人均粮食消费量所需

的人均耕地面积
,

亩/人
;

几d 一 D /Y

式中
:D 一

一 人均粮食消费量
.
k g ;Y 一 多年增均粮食亩产量

.
k g

。

5

.

2 经济指标人口容量计算公式

K ~ 八Z/ A d
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式中
:
K
—

环境 人 口容量
,

人/k m
Z;A t

—
单位面积的农业 总收入

,

元/k m
Z;A d

—
人均温饱所

需收入
,

元
。

6 东部农业区临界环境人口容量

东部农业区差异很大
,

将其分为浅山强蚀区
、

脑 山中蚀区
、

高地轻蚀 区三个亚区
。

系统调查了 16

个县市23 4个乡
,

取得 3 40 2个数据
,

按划分的亚区分别计算临界环境人口容量值
,

结果见表l
。

表1 亚区临界环境人 口容l 计算表

项 目 人 口 密 度 粮 食 人 口 容 量 经 济 收 入 人 口 容 量

计 算 内 容 人/k m
‘

A
‘

A d K 一 差 值 A ‘ A d K 差 值

浅ilJ 强 蚀区 91 191. 5 1.911 100.2 + 9
.2 33755 3 70 9 1.2 + 0

.2

地 山中蚀区 73 206
. 7 2.418 85

.5 + 12
.
5 28102 3 70 76.0 + 0

.3

高地轻蚀区 18
.
6 44 0 2.49 17.8 一 0

.
8 6 6 6 2 3 70 18

.
0 一 0

.
6

计算结果表明
,

东部农业区临界环境人口容量值略大于实际人 口密度
,

即人均粮食占有量和经

济收入已处于温饱线以上
,

属温饱略有余
,

这与目前我省实际情况相符
。

计算值表明流域临界环境

人 口容量
,

脑山中蚀> 浅 山强蚀区> 高地轻蚀区
。

7 东部农业区极限及适度人口容量

农
、

林
、

牧用地
,

采用农牧区划调查的最大宜地面积
;粮食亩产用土地生产力预测数据;其它生

物量采用典型调查取得
。

共设 10 个因子
,

14 组约束方程
,

用计算机进行单 目标线性优化
,

得到 13 个优

化方案
,

选取其中3个为3个亚区最佳方案
。

这个方案是在维护生态平衡前提下
,

流域的最大产出
。

东

部农业区土地利用及经济结构优化值见表2
、

表3
。

表2 亚区土地利用结构优化表

项 目
农 地 (亩/k m Z) 林 地 (亩 /km :) 草 地 (亩/km Z)

粮 播 油 播 其 它 用 材 防 护 灌 木 合 计 人工草 草 地 合 计

曰‘.以八。月吮八」
67t7.8056.L0{
入

浅 山 区

地 山 区

高 地 区
4

:

。5

2 l

1 1
.
0

3 2
.
5

1 5
。

7

2 4

5
4

.

5

4
5

2

.

3

0

.

2

0

.

1

合 计

191
.
5

13
.
4

206
.7

122 296

21.7 52.7

117 159

38
.
7

226

66.5

144 562

25.6 39.4

135 4 11

35
.
8 28

.
9

84 340

24
.
7 23

.9

64721686.1784.

表3 亚区经济结构优化表

项 目
农业收入
(元/km Z)

林业收人
(元/km Z)

牧业收人
(元/k m Z)

工副收入
(元/k m z)

合 计
(元 /k m

Z)
大 牲 畜
(匹 /km Z)

猪
(头/km Z)

羊
(只/km Z)

浅 山 区

00月怡亡�, .三浦且

例
地 山 区

高 地 区

195 12

28
.9

19350

35
.
2

37 74

15 2

16800

24
.9

9660

17
.
6

7106

28
.
6

13382

19
.
8

17925

32
.6

10125

40
.
8

178 50

26.4

8088

14
.6

3824

15.4

6 75 44

1()0

55023

100

24829

100

比 例

l0

比例

7
.
1 东部农业区亚区极限人 口容量

极限人 口容量研究
,

是根据该区在维护生态平衡前提下
,

达到土地利用结构的合理性
。

在现实

条件下
,

是指土地最大生产 力
.
维持群众温饱生活水平的最大人 口数

。

若实际人口数超过这个值
,

人

类将为取得生存条件
,

开始破坏资源
.
造成新的水土流失和生态失衡

。

以优化值为基础
,

计算极限人

口容量
,

结果见表 4
。
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表4 亚区极限人 口容t 表

项 目 粮食失 口容量 经济收入人 口容量

Ad370370370计算内容

浅山中蚀区

地 山 中蚀 区

高地轻蚀区

A t
’

1
9 1

.

芍

206
.
7

44

A d

1
.
34 8

1.46 1

1
.
58 4

K

142.1

14 1.5

27
.
8

A t

67544

55023

24829

K

182
.6

148
.7

67
.1

以粮食为指标的人白容量极限值三个亚区分别为每平方公里142 人
、

1
42 人

、

27

.

8 人
。

越过这个

人口数
,

将要产生新的水土流失和资源危机
。

7

.

2 东部农业区亚区适度人 口容t
‘

适度是我省小康生活水平与温饱水平之间的 中等生活水平
。

它是我省东部农业 区近期发展的

目标
,

也是我省达到小康生活水平的基础
。

以人均粮食SOOkg
,

人均纯收入45 0元为指标
,

计算适度

人 口容量值为
:
粮食指标114 人

、

1
13 人

、

22

.

2 人
,

经济指标150 人
、

1
22

.

3 人
、

55

.

2 人
。

粮食指标适度人

口容量与实际人 口密度已经很接近
,

若不加快农业发展速度
,

群众生活水平将下降
。

7

.

3 东部农业区适宜人口及粮食增长预测

以东部农业区极限及适度人 口容量推算出本区最佳人 口数为 340
.
1万一42 4

.
91 万人

,

3
40

.

1 万

人为东部区最优人 口数
,

而424
.
91 万人为上限人 口 数

。

到 2025年本区农业人 口将达到饱和
,

若现有

不采取措施
,

将会造成新的水土流失及出现资源危机
。

到 20 10 年前群众能够维持中等生活水平
,

以

后有可能 群众生活水平下降
,

为此东部农业区的粮食增长必须保持在3
.
4 % 以上

声

7

.

4 东部农业区农业发展方向

为解决人 口 增长与资源的矛盾
,

提高 人 口 容量
,

浅 山区农林 牧用地比例应达到 1
.
34 ,

3

.

94

,

4

.

7 2
;

在此基础上形成农
、

林
、

牧
、

工副业收入比28
.
9 %
:
24
.
9 %

,

19

.

8 %

:

26

.

4
%

,

经济向农业工副林

业方 向发展
,

形成粮工副经济体系
。

本区为小流域重点治理区
,

恼 山区农林牧用地比例1
.
45

,
2

.

89

,

5

.

66

,

相应的经济结构
,

农
、

林
、

牧
、

工副业收入比例为35
.
2 ,

17

.

6
:

32

.

6
,

1 4

.

6
,

综 合发展方向是粮油

牧经济形式
。

水土保持 以预 防监督为主
。

高地区用地 比例为 0
.
31

,
2

.

3 9
,

7

.

3
,

经济结构 比例为15
.
2:

28
.
6 :40

.
8 :15

.
4 ,

经济收入以牧油林为主体
,

发展方 向为牧油林经济方向
。

本区应注重人 口控制和

开发资源
。

8 东部农业区流域综合治理效益

我省小流域治理主要集中在贫困落后
、

生活水平差
、

生态环境失衡的人 口密集区
,

经过治理
,

大

部分地 区已脱贫致富
,

群众生活达到中等水平
,

同时土地生产 力得到提高
,

生态环境向良性发展
,

流

域治理取得了一定成效
。

但其效益一般用提高多少来表示
,

不尽 合理
,

现用流域适度人 口容量评估

综合治理效益
。

8

.

1 东部农业区亚区适度人 口容t

为衡量治理效果
,

用适度人口容量值
。

计算指标要考虑通过治理群众生活水平要达到中等
,

而

不是脱贫
,

经对验收的126 条小流域按亚区划分
,

分别调查收集治理前后资料
,

计算结果见表5
。

表5 亚区治理适度人 口容最表

项 目 治 理 前 治 理 后

计算内容

浅 山强蚀区

脑 山中蚀 区

高地轻蚀区

人 口密度

132 。

3

1 6 3

.

7

l ( ) 4

.

2

粮食指佩

85

124

8l

经济指标

47

89

32

差 值

一4 7
.
3

一 39
,

7

一 2 3
.
2

人 口密度

136

166
.
3

111
.
5

粮食指标

166

:::

经济指标

133

195
.4

105.8

差 值

+ 30

+ 42
.
7

+ 55
.5

(下转 第98 页)
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合效能和根系的有效活动功能
,

因此
,

枝条粗壮
,

叶厚而浓绿
。

据观测
,

连续多年覆草的红富士苹果

园
,

幼树新梢生长量 比不覆草果园增加 10 % ~ 20 写
,

枝粗增长量高7
.
95 % 一25

.
74 %

,

叶面积增长量

高2
.
71 % ~ 14

.
5 % ;成龄果树新梢增长量高1

.
68 %

,

粗度增长量高8
.
叭%

,

叶面积增长量高6
.
22 %

。

4 果园覆草的经济效益

果园覆草
,

一般结合其他管理 活动进行
,

并不耗资过 多的劳力
。

所用作物秸秆
、

杂草
,

价值也很

低
。

因此
,

可以说是一本万利
。

据调查
,

覆草之后的果品产量可提高10 % 一20 写
,

等级果率提高5% ~

15 %
,

经济效益增长 25 % 以上
。

具体体现在以下三个方面
:

首先
,

产果率和果品产量明显提高
。

连续六年覆草的小国光苹果园对比观测结果是
:
平均亩产

2 39 1kg
,

比不覆草果 园增 加 1 o9 0kg
,

增长幅度为82
.
5% ;1一 2级果率为91

.
2%

,

比不覆草的提高

4
.
3% ;平均单果重127

.
19 ,

比不覆草的增加23
.
99 ;按每 kg l元的价格计算

,

每亩年平均增收1 081 元
。

其次
,

果品质量有所提高
。

例如栖霞果树站对 100 亩覆草6年的红富士苹果园对比测试
,

亩产平

均1 sookg
,

特级和一级果占90 %
,

比不覆草果园每亩增产350kg
,

特级和一级果率提高12
.
6%

。

第三是果园覆草后
,

基本控制了杂草的生长
,

省去了中耕锄草工序
。

果品成熟时
,

自然落果以及

采收时失落的果实落到草被上
,

也减轻或避免了损伤
。
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计算结果表明
,

治理前
,

土地供给的粮食及经济收入容量远小于实际人 口 数
,

说明群众生活处

于贫困线以下
,

生态环境恶化
。

通过小流域治理后
,

人 口容量值大于实际人 口数
,

同时人 口容量值大

于实际人 口数
,

同时人口容量较治理前提高68
.
5% ~ 106 %

,

群众达到中等生活水平还有余
。

也反映

出土地资源和 人力资源已得到较为合理的开发利用
,

生态系统趋于良性循环
,

土地生产力得到很大

提高
,

水土流失得到有效控制
。

8

.

2 亚区小流域治理效益

8
.
2
.
1 浅山强性区 本区小流域面积1 279

.
84k m

2 ,

水土流失面积 1 006
.
3 4k m

, ,

经过治理
,

治

理面积占水土流失面积的61
.
74 %

,

农林牧用地 比例 由5
:1
.
1 :3
.
9调整到3

.
妙 2
.
8 :3
.
8

,

梯田面积增

加到 36
.
4 %

,

粮食总产量 由3
.
69 万 kg /k m

,

增长到7
.
05 万 kg /k m

Z ,

增长91 %
。

农
、

林
、

牧
、

工副业收入

构成 由72
.
5%

、

1

.

8 %

、

6

.

9
%

、

1 8

.

8 % 改变成 51
.
6%

、

2

.

8 %

、

1 4

.

3
%

、

3 1

.

3
%

,

总收入 由2
.
1 17万元 /

k m Z增加到 5
.
98万元/km

, ,

人均粮食由279
.
Ikg 增加到 518

.
gk g

,

人均收入由160元增长到44 0
.
2元

。

8

.

2

.

2 高地轻性区 流域面积 157
.
16k m

2 ,

水土流失面积84
.
69 km

”,

治理程度“ %
,

农林牧用

地 比例由5
:1
.
1:3
.
9调整到 3

.
3 :1
.
7 :5 。

农
、

林
、

牧
、

工副业经济构成由68
.
4况

、

6

.

2 %

、

8

.

5 %

、

16

.

9
%

调整以4 9
.
6
. 、

5

.

5
%

、

2 4

.

3
%

、

2 2

.

6
%

,

人均粮食由215
.
4kg 增加到524

.
gkg

,

人均收入由135
.
21元增

加到 427
.
05元

。

8

.

2

.

3 恼 山 中性区 小流域面积993
.
6k m

“,

水土流失面积815
.
16k m

2 ,

治理程度69
.
7%

,

农林

牧用地 比例 由5
.
7 :1
.
5 :2
.
8调整到 3

.
9 :3
.
3 :2
.
8

,

梯 田 比例 占农地的 34
.
9 %

。

经济结构 由61
.
8%

、

1

.

7
%

、

9

.

2 %

、

2 7

.

3
% 调整成 54

.
1 %

、

7

.

1
%

、

2 4

.

5
%

、

1 7

.

0
%

,

人均粮食由35 1
.
4kg 增加到 540

.
4k g

,

人均收入 由24 5
.
1元增加到52 8

.
8元

。

9 结论

9.1 小流域综合治理是提高山区群众生活水平
,

改善生态环境
,

增加农业后劲
,

提高人 口容量

的有效途径
。

9

.

2 本区适宜农业人口是 340
.
1万 ~ 42 4

.
91 万人

,

粮食增长率必须高于 3
.
4 %

,

否则将会造成

新的水土流失及出现资源危机
。


