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“长治”工程对三峡库区环境人口容量的影响
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摘　要: 水土流失综合治理是提高水土流失地区环境人口容量的有效途径, 以竣工的“长治”一期工程为例, 在对三

峡库区 42 个小流域进行系统分类的基础上, 分别以粮食消费和价值消费作为人口消费标准, 比较了三峡库区 42

个小流域治理前后的环境人口容量, 以及小流域综合治理投资规模与环境人口容量的关系。研究结果表明,可将三

峡库区小流域分为六类, 每个小流域经过水土流失综合治理,环境人口容量均有明显提高,其中第四类小流域从提

高环境人口容量的角度来看, 合理的投资规模应为 5. 5 万元/ km2 左右。
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Abstract: Based on the So il Ero sion Contr ol P ro ject in the Three Go rges Reserv oir area, 42 w ater shed w ere cont ro lled in the

fir st period fr om 1989 to 1994. The effect of the pro ject on environm ent al human car r ying capacity w as studied from t hr ee

aspects: w atershed classification; the amount of env ir onmental human car r ying capacity befo re and after the contr ol; the impact

of cont ro lling investment on envir onmental human car ry ing capacity . The r esults show that 42 w ater sheds w ere div ided into 6

classes. The environment al human car r ying capacity had incr eased a lot a fter t he cont ro l in terms of differ ent consuming

standard ( food and money ) . The amount of r ational contr olling investment w as about RMB 55 000/ km2 based on t he purpose

of incr easing env ironment al human carr ying capacity .

Key words: So il Er osion Cont ro l P ro ject on the Yang tze River ; the envir onmental population capacity ; cluster ana ly sis;

r egr essive analysis

　　长江三峡库区是一个特定的区域概念,它泛指 175 m 水

位方案淹没范围涉及的 20 个县(市、区) , 总面积约为 5. 8 万

km2,人口约 1 636万。该地区自然条件恶劣,水土流失严重,

人口密度较高, 人均耕地数量少。由于三峡水库建成的淹没

影响, 库区将会淹没陆地面积 632 km 2,规划移民超过 100 万

人, 在土地利用结构发生变化和大规模移民进行的情况下,

三峡库区还能承载多少人口, 无疑对解决库区的移民安置问

题及确保水库的长期运营具有重要意义。

从 1989 年开始实施的长江上游水土流失重点防治工程,

是长江流域生态环境建设的主体工程, 其治理方针是以大流域

为依托,小流域为单元, 实施山、水、田、林、路的综合治理,工程

建设的主要内容包括高标准、集中连片的大示范区样板工程,

替代能源工程及生态修复工程[ 3]。“长治”工程对库区环境人口

容量的提高主要体现在提高以土地为核心的资源生产能力与调

整小流域的产业结构方面,最终增加流域的产出[1]。

本文以粮食总产量(农业总产值)—人均粮食消费(人均

价值消费)—环境人口容量研究为主线, 用不同的消费指标

和消费标准衡量三峡库区的环境人口容量, 确定了小流域系

统在各种消费标准下所能承载的环境人口容量, 对比分析治

理前后的环境人口容量变化及 “长治”工程对提高环境人口

容量的作用,同时研究小流域投资规模与环境人口容量增加

的关系,为“长治”工程提供科学依据。

1　研究地区概况

1. 1　研究区域的范围及环境特征

研究区域在行政区界上包含四川省的江北、长寿、巴县、

武隆、丰都 、涪陵、石柱、开县、巫山、忠县、万县、奉节、云阳,

湖北省的巴东、兴山、宜昌、秭归共 17 个县市的 42 条小流
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域。该区的年降水量为 1 100 mm ,多集中于七八月份, 年平

均气温为 18～20℃, 年平均相对湿度为 67%～81% ,无霜期

长达 300 多 d。第四纪以来三峡库区受长江及其支流的强烈

冲刷和侵蚀, 形成了峡谷深切、山谷陡峻、地形破碎的三峡地

貌。由于复杂的地形地貌, 库区地表成土过程缓慢, 土层瘠

薄, 表层土壤容易流失, 由此导致三峡库区的自然环境先天

脆弱[ 3]。

1. 2　库区社会经济条件

由于地理位置的限制和种种原因, 三峡库区的社会经济

发展水平较低, 并且存在几个突出的问题: ( 1)人口密度高,

分布不均。库区平均每平方公里 314 人/ km2, 其中长江沿岸

是人口密集区, 每平方公里在 600 人以上。部分小流域的环

境人口容量已达其环境人口容量的上限 ; ( 2)耕地数量少、质

量差。库区山地多、平地少;坡地薄地多、平坦土层厚的耕地

少; 零碎地多、成片地少。库区人均幅员面积 0. 3 hm 2,人均

耕地 0. 06 hm2, 低于全国平均水平, 其中坡度大于 25°的耕

地占旱地面积的 20%。农业生产水平低下,平均公顷产粮食

3 653. 6 kg ,人均产粮 362. 88 kg; ( 3)商品经济不发达,人均

收入低。库区基本上属于自给自足的自然经济,商品经济极

不发达, 农产品商品率大于 40%的县市仅占 18% ,工业总产

值低, 大多数县人均工农业产值在 300～400 元左右,低于全

国平均水平[ 3]。

2　研究内容与方法

2. 1　小流域聚类分析[2, 8, 17]

对于流域环境人口容量的提高而言, 小流域的地理位

置、自然环境、投资治理规模及社会经济发展水平等对环境

人口容量的影响各不相同, 因此按照一定标准对小流域进行

分类是评价环境人口容量变化的基础[ 1]。

本文采用系统聚类分析法对 42 个小流域进行分类, 在

结合或连结类方面采用组间连结法, 所有计算分析均在统计

软件 SPSS 下完成。

2. 2　“长治”工程对环境人口容量的影响[ 14, 15]

2. 2. 1　人口消费标准的确定[ 4, 5, 7, 11, 12]

考虑到我国人民 90 年代的现实消费能力, 对环境人口

容量起主导作用的因素为粮食产量和经济收入, 所以本文根

据人均粮食消费和人均价值消费作为指标分析三峡库区的

环境人口容量。

( 1)粮食消费标准。根据 90 年代全国及一些省市已有的

研究成果, 选择人均粮食年消费 300 kg 作为温饱型消费标

准,人均年消费粮食 400 kg 作为宽裕型消费标准, 对“长治”

工程治理前与验收时的环境人口容量进行计算比较, 并以宽

裕型消费标准(即 400 kg/人·a)进行分析。

( 2)价值消费标准。人均价值消费标准以国家统计局统

计的 1989 年“长治”工程开始时的四川、湖北两省农村平均

每人年消费水平作为基础,经过适当调整后确定为 600 元/

(人·a) ,亦属于宽裕型消费标准。

2. 2. 2　环境人口容量的计算方法

环境人口容量 Ec= 土地生产能力/人的需求量[ 6] (人)　 ( 1)

粮食环境人口容量( E c1) = 粮食总产量/粮食消费标准(人) ( 2)

价值环境人口容量( E c2) = 流域总收入/ 600 (人) ( 3)

2. 3　投资规模与环境人口容量的关系

采用回归分析法确定投资规模与环境人口容量增加之

间的量化关系,以期为今后的治理投资提供参考。

3　研究结果及分析

3. 1　对“长治”工程涉及的 42 个小流域进行聚类分析

根据研究目的,选取人口密度、平均单产、人均产粮、人

均纯收入、人均基本农田、人均经济林果、农地利用比例、林

地利用比例、其它土地利用比例等 9个指标作为聚类分析依

据。聚类分析结果及流域特征如下表:

3. 2　“长治”工程实施前后环境人口容量的计算与分析

根据环境人口容量计算公式及宽裕型消费标准, 求得六

个类型区治理前后的环境人口容量如表 2:

表 1　聚类分析结果

流域

分类

数

量
流域名称及编号

人口密度/

(人·km - 2)

人均

耕地

粮食单产/

( kg·hm - 2)

人均

纯收入
流域特征

第一

类型
3 W40良斗河、W41青干河、W42童壮河 169 1. 63 2365. 05 408. 33

人口密度较低,人均耕地很多,平均单产很低,

人均纯收入较高

第二

类型
3 W37香溪河、W38百岁溪、W39乐天溪 146 0. 90 5719. 95 487. 67

人口密度很低, 人均耕地处于平均状态, 平均

单产较高,人均纯收入很高

第三

类型
17

W7小佛溪、W12 大河口、W13 岳家沟、W15

岳溪河、W16小河、W17 高桥河、W18平安溪、

W19 映阳河、W22 乌扬河、W23龙滩河、W24

天城梅、W25 关龙河、W26荣溪河、W27龙宝

梅、W30渠马河、W32 木古溪、W33鸭旦溪

436 0. 72 7472. 7 365. 94
人口密度很高,人均耕地很少,平均单产很高,

人均纯收入较低

第四

类型
9

W6石板沟、W8 清水溪、W9 接龙河、W10深

沟子、W11麦子沟、W14 太沿沟、W20水平河、

W28朱衣河、W29桃子溪

308 1. 02 4513. 35 372. 82
人口密度中等, 人均耕地处于平均状态, 平均

单产及人均纯收入都较低

第五

类型
6

W5老盘河、W21 福田河、W31 洞溪河、W34

东壤口、W35渡河、W36 万福河
214 0. 82 3304. 95 309. 67

人口密度、人均耕地、平均单产及人均纯收入

都很低

第六

类型
4 W1双溪、W2龙桥河、W3桃花溪、W4 双河溪 420 0. 86 8197. 5 787. 25

人口密度很高, 人均耕地较少, 平均单产及人

均纯收入都很高
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表 2　治理前后环境人口容量对照表

流域分类

以粮食消费标准计算/ ( 400 kg·人- 1·a- 1)

治理前

Ec(人)

验收时

Ec(人)

Ec增加值

(人)

治理前单

位面积Ec

验收时单

位面积 Ec
Ec 增加

以价值消费标准计算/ ( 600元·人- 1·a - 1)

治理前

Ec(人)

验收时

Ec(人)

Ec 增加值

(人)

治理前单

位面积 Ec

验收时单

位面积Ec
Ec增加

第一类型 43064 80074 37010 108 212 104 49771 73039 23268 124 191 67

第二类型 43622 49739 6117 129 145 16 35265 78864 43599 99 189 90

第三类型 817698 1079871 262173 329 440 111 517369 988280 470911 209 400 190

第四类型 350698 476198 125500 344 436 92 164010 302971 138961 136 255 119

第五类型 141912 193792 51880 153 206 52 97439 173657 76218 107 187 79

第六类型 359466 405452 45986 536 597 61 323478 634850 311372 506 1048 543

合　计 1756460 2285126 528666 1187331 2251659 1064328

　　通过计算可以看出各个类型区治理前单位面积上的 Ec

差异显著, 而治理后单位面积上的E c 差异更为显著。同时各

个类型区经过综合治理, 单位面积上增加的 Ec 也明显不同。

另外用粮食消费和价值消费分别计算的 Ec 相差也很大。这

说明小流域的环境人口容量具有明显的地域差异性,且用不

同指标计算的 Ec 差异显著。

由表中数据可以看出, 若以粮食消费标准(宽裕型)作为

人均年消费标准, 则治理后的环境人口容量密度从 295 人/

km2 增加为 384 人/ km2, 增加了 89 人/ km2 ; 42 个小流域总

的 Ec 由治理前的 1 756 460 人增加到治理后的 2 285 126

人, 增加了 528 666 人,增长了 30. 10%。若以价值消费标准

作为人均年消费标准, 则治理后的环境人口容量密度从 199

人/ km2 增加为 378 人/ km2, 增加了 179 人/ km2; 42 个小流

域总的 Ec 由治理前的 1 187 331 人增加到治理后的

2 251 659人, 增加了 1 064 328 人,增长了 89. 64%。这说明

小流域治理是提高环境人口容量的有效途径,是防治水土流

失、带领人民群众发家致富的有效办法。同时还可以看出治

理后的 Ec 增长率用价值消费水平衡量是 89. 64% , 用粮食

消费衡量是 30. 10% , 这说明小流域的经济发展速度比粮食

增产速度要快。

3. 3　投资规模与环境人口容量的关系

在确定投资规模与环境人口容量的关系时,以第四类小

流域为例, 共包括 9 个小流域,且均位于四川省,具有相似的

自然环境、土地利用结构及社会经济状况,因此具有可比性。

第四类 9 个小流域的平均人口密度为 308 人/ km2, 人均

耕地 0. 07 hm2 ,平均公顷产 4 513. 35 kg ,人均纯收入 372. 82

元, 而三峡库区的平均人口密度为 314 人/ km2, 人均耕地

0. 06 hm2, 平均公顷产 3 653. 55 kg , 人均纯收入 300～400

元, 所以可以看出第四类型区在整个三峡库区极具代表性,

其计算分析结果具有普遍意义, 可为整个库区的投资治理提

供参考。

3. 3. 1　以粮食消费标准计算的环境人口容量增加值来确定

由图 1 可以看出, 当投资在 5. 5 万元左右时环境人口容

量最大, 达到曲线的峰值;当投资小于 3万元时,环境人口容

量的增加值小于 50; 当投资 6 万元时的环境人口容量增加

值与投资 5 万元时的增加值差不多, 也就是说,当投资 5. 5

万元后, 再增加一些投资,环境人口容量的增加量不明显, 这

说明小流域的环境人口容量存在一个上限。另一方面, 由于

图中横坐标所示的投资规模主要用于粮食生产,故也可认为

当投资在 5. 5 万元/ km2 时, 小流域的粮食产量恰能达到最

高水平。所以可以确定第四类 9个小流域治理时最合理的投

资规模为 5. 5 万元/ km2 左右。

图 1　投资规模与粮食环境人口容量增加值回归关系图

3. 3. 2　以价值消费计算的环境人口容量增加值来确定

由图 2 可以看出,环境人口容量的增加值和单位面积的

投资规模所对应的点均匀分布在曲线的两侧, 由于 R2=

0. 895 3已满足要求, 故认为环境人口容量增加值和投资规

模具有很好的回归关系。从图上可知,当投资在 5. 2～5. 8 万

元时, 环境人口容量的增加值达到曲线的峰值, 而当投资大

于 5. 8万元或小于 5. 2万元时,相应的环境人口容量增加值

都开始变小,所以第四类小流域在治理时以 5. 2～5. 8 万元/

km2 的投资规模是比较合理的, 同时这也映证了用粮食消费

标准进行分析的回归结果。

图 2　投资规模与价值环境人口容量增加值回归关系图

4　结论与建议

( 1)三峡库区水土流失小流域可以划分为 6个类型区。

( 2)“长治”工程的实施, 使三峡库区的环境人口容量总

量提高了 528 662 人,单位面积上的环境人口容量提高了 89

人(以粮食消费和价值消费两种计算方法中的较小值计)。表

明小流域治理是改善三峡库区生态环境,提高环境人口容量

(下转第 236 页)
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着黑土区作为国家重要商品粮基地的黑土基础,也正在流失

着人类赖以生存的基础。鉴于上述分析结论, 建议在黑土区广

泛开展坡耕地退耕还林还草工程, 继续加大水土保持综合治

理和监督执法力度,重点防止陡坡开荒,加强以小流域为单元

的综合治理。对于水土流失严重, 低水平经营的坡耕地块逐步

退耕还林还草, 大面积坡耕地治理以改垄和地埂植物带为主,

充分利用宜林宜物荒地, 大力营造水土保持林和优质牧草, 最

终形成生物、工程、耕作三大措施紧密结合的综合防治体系。

尽快遏制当前水土流失剧烈发展的严峻局势。

黑土地水土流失的严重现状, 正在引起方方面面的关

注。2002 年 6月 9 日至 14 日,中央财经领导小组办公室组织

有关专家对黑龙江省黑土区水土流失现状调研的报告, 引起

了国家领导的关注。温家宝总理在报告上做了重要批示,国

家将于 2003～2005 年,按照已经通过水利部审查的《东北黑

土区水土流失综合防治试点工程可行性研究报告》, 工程估

算总投资 19 980 万元。项目实施期为 3 a( 2003～2005 年) ,

届时将完成治理水土流失面积 1 804 km2。在国家的大力支

持下, 在广大人民和水保工作者的努力下,东北黑土区生态

环境必将改善,作为我国重要商品粮基地的黑土区必将充分

发挥其作用。
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的必经之路, 同时也是促进该地区产业结构优化和经济持续

发展的有效措施。

( 3)小流域环境人口容量的增加直接与小流域的投资规

模有关, 第四类型区 9 个小流域的合理投资规模为 5. 2～

5. 8万元/ km2, 整个三峡库区可参考此投资规模进行投资治

理。

( 4)小流域的环境人口容量存在一个上限, 在特定的生

产力条件下 ,该上限随着人类对环境的改造而变化, 是一个

动态可量化的衡量指标,该指标对小流域经济生产及综合治

理具有重要的指导意义,小流域治理的最终目的就是使这个

上限值尽可能大, 以期在可持续发展状态下承载更多的人

口。
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