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三峡库区农业生态经济系统的预警分析
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(中国科学院 一水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 1。。月1 )

摘 要 从系统与环境相统一的角度
,

研究了农业生态经济系统的模型
、

特征
、

预警分析

的意义和内容
;
以三峡库区为例

,

从系统序化的观点
,

确定了这个系统的社会
、

经济
、

环境功能

和状态的主要指标的警戒线 ;并与这些指标的现状
、

过去与未来趋势值进行对比
;

分别对现状

预警
、

趋势预警和突变预警进行了评价
;
最后作了简易的对策探讨

.

关键词 三峡库区 农业生态经济系统 序化 警戒线 预警分析

预警
,

就是当危机
、

灾害来临前
,

事先发出的警报或警告
,

以便采取预防措施
,

避免或

减少损失
.

预警分析
,

一般应该包括建立各种警戒线
;
了解过去趋势

、

现状和预测
;
并将二

者进行对比
,

进行预警评价 (是否进入警戒状态等 ) ; 预防措施
、

对策研究等四个内容或步

骤
.

预警分析是防止系统向无序化发展和进行系统调控的重要工作内容之一
;
对农业及

其环境进行预警分析
,

对提高农业抗风险意识和能力
,

促进可持续发展
,

改善人类生存环

境都具有重大意义
.

以往研究农业
,

自然科学家往往从自然属性考虑
,

而经济学家从社会属性考虑者多
.

研究自然环境也有类似情况
.

而且往往就农业论农业
,

就环境论环境
,

不太注意它们之间

和它们与外界的关系
.

在 已有的对三峡库区的预警研究中〔 `一 2〕
,

多侧重于生态与环境
,

对

社会
、

经济方面及其预警研究不够
.

本文将从农业的自然属性与社会属性的结合上
,

从系

统内部与外界环境统一的角度
,

以系统序化的观点
,

来研究三峡库区农业生态经济系统的

预警问题
.

这里
,

三峡库区是指三峡工程淹没所及的 20 个县
、

区
、

市
,

以下简称全库 区
.

由于资

料〔 , 一幻 的限制
.

很多时候以其重庆市部分 ( 16 县区 )为代表
,

以下简称库区
.

农业指大农

业 (农林渔副牧 )
,

并与种植业的狭义农业相区分
.

1 系统的模型及特征

农业可以认为是广义农民 (农民
、

牧民
、

渔 民等 )和广义农作物 (稻麦棉

畜鱼等 )相互作用的生产和再生产系

统 ( 图 1)
.

系统以外为环境 ( 自然的和

广义农 民
(
“

农 民
”
生态 系统 )

社会环境

霭盲石雨
己

…
自然环境

广义农作物
(
“

农作物
”
生态 系统 )

图 1 农业系统与环境

F i g
.

1 A g r i e u l t u r a l s y s t e m a n d t h e e n v i r o n m
e n t

社会的 )
.

这个系统具有两重性
:

自然属性与社会属性
,

它既是生态系统又是经济系统
,

即

, 国家自然科学基金资助项 目 (编号
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二者藕合困而成的农业生态经济系统 (以下简称农业系统 )
,

从调控角度来看
,

它是一个自

然
一

人工复合系统
,

只是可控程度相对低
,

而受自然影响大些
;
这就决定了它有 自然的和社

会的双重风险
。

除此以外
,

它还具有一般生态经济系统的共性
: 1

.

目的性
.

在系统内部
、

内

外之间有物质循环
、

能量流动
、

信息传递和价值增值四大基础功能
,

是各种生态经济系统

具体或目的功能的基础
,

这是系统存在的直接原 因或目的性体现
; 2

.

层次性
; 3

.

开放性
.

在三峡库区
,

该系统位于亚热带湿润山地中
,

是一个经济文化不发达
,

刚摆脱贫困的

地区
,

也是受三峡水库淹没而农业系统受到巨大冲击的地 区
,

因而它具有 自己的特殊性
:

1
.

它具有社会的 (提供粮
、

肉等 )
、

经济的 (农民收入等 )
、

环境的三大具体功能
,

因而它

在任何社会形态下
,

都是整个社会存在的前提或基础
.

这是它在 目的性上的特殊性
.

2
.

对环境的依赖性和反作用大
。

需强调的是
,

环境不是系统的一部分
,

它是对象系统

外部的一组元素及特性川
,

也可称为环境系统
.

那种认为环境只是生态经济系统的六大

基本要素之一的观点s[]
,

反而降低了环境的重要性
,

模糊了对象系统与环境系统的界限
.

自然环境是农业系统存在
、

运行和发展的基础
,

而且有什么样的热力
、

水分条件
,

就大

体对应相应的农业系统
,

例如
,

因为是中亚热带
,

农业主要是一年两熟制
,

四季长青
; 因为

是季风湿润气候
,

旱灾不断发生
,

因而只能是半灌溉半雨养农业
; 因为是山地

,

农业的垂直

分布十分明显
.

再次
,

环境的恶化 (如严重土壤侵蚀 )也削弱
、

破坏农业系统的功能
,

甚至

消亡毁灭
.

可见
,

农业系统对 自然环境的依赖性极大
.

当然
,

农业系统对其环境的反作用

(正的或负的 ) 也是巨大的
.

这些反作用
,

可以称为农业系统的环境功能
.

于是可 出现农

业系统与其环境互相促进的良性循环
,

和相互阻碍
、

破坏的恶性循环
.

预警分析的任务之

一
,

就是防止或尽快结束恶性循环
,

促进 良性循环的建立
.

农业系统对其社会环境也有类似的情况
.

3
.

脆弱性
.

亚热带湿润 山地的热力
、

水力
、

重力破坏性大
,

使环境诸要素 (如土壤等 )

的平衡和正向发育极易受到破坏
,

容易形成环境与系统的恶性循环
;
不断发生的旱灾

,

使

农作物收成和农民收入起伏很大
;
市场

、

政策的失调等
,

也易引起农业的诸种社会风险
.

4
.

它的社会
、

经济功能低
,

对环境的负作用大
,

即环境的负向功能高
.

5
.

受三峡水库兴建的影 响很大
,

正的与负的均有
.

处理好坏
,

均对三峡水库有反作

用
.

总的说来
,

如果处理得好
,

将利大于弊
”

.

2 系统发展方向和各类警戒线的确定

2
.

1 系统发展的方向与预等分析

系统 ( 自然的或人工的 )发展的方向是
,

或者走向无序
、

退化或灭亡
,

或者走向有序
、

进

化川
.

前者是封闭系统
.

后者是开放系统
,

且须满足一定条件
,

即从外界获取 的负嫡 (信

息 )能使系统 内的总嫡值降低川
.

否则
,

即使系统开放也会走 向无序
,

直至灭亡
,

如某些生

物灭绝
.

当然序化的系统不一定是优化的
,

优化还要有更高的条件
;
但是优化的系统必须

是序化的
.

可见
,

预警分析是为了防止无序化
,

是系统进行调控 (序化和优化 ) 的基础
.

1) 陈国阶
,

陈治谏
.

三峡库区及长江沿江重点地区生态与环境建设对策的指标体系与优化研究
, 19 9 5( 内部资

料 )
.
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三峡库 区农业生态经济系统的预等分析

2
.

2 等戒线的本质及预苦类型

事物或系统在变化或发展过程中
,

往往存在一个临界值 (关节点
、

阐值
、

阀值 )
,

超过

(大于或小于 )了它
,

事物就向坏的方向发展
,

或使其状态变坏
,

或使其功能减弱
,

甚至解体

或死亡
.

这个使系统变坏
、

可能造成损失或达到造成损失的临界值就是警戒线
.

由于系统及其环境的多样性
,

预警及其警戒线可分为很多类型
.

可以根据系统空间

或结构的大小和恶化程度来划分类型 〔’ 〕 ;也可根据性质区分成
: 1

.

系统及其环境的状态预

警
,

如水位
、

耕地等的警戒线
、

台风警报等
; 2

.

内外功能预警
,

如粮食的温饱线
,

经济收入的

贫困线
,

最低生活线等
,

这些是短缺预警
.

这时必须采取预防措施
,

如扶贫
、

救济
、

补助
、

备

钱和找市场买粮等
,

否则会危及农业生产或造成社会动乱
.

另一类为过饱和 (过剩 )预警
.

生产的粮食
,

柑桔或肉类等等
,

供大于求
,

达到或超过某种饱和线 (上 限 )也需采取措施
.

如寻求新市场
,

限制产品的播种面积 (如美国曾对粮食少播进行国家补贴 )
,

粮食保护价等

等
,

否则就会造成产品积压
、

卖不 出去
、

腐烂
、

变质
、

贬值乃至变成废品等现象
,

严重影响农

民种植积极性
,

甚至破坏农业的正常经营 (如大砍果树等 ) ; 3
.

结构预警
.

还可以根据发展来区分
: 1

.

趋势预警
:

过去的或未来的动态变化
; 2

.

现状预警
:

因某种

原因已进入警戒状态而不觉察
,

如三峡全库 区大农业自然环境整体恶化就属此类
; 3

.

突变

预警
.

或难于预测的偶然因子
,

或个别因素突变等等而引起的警戒状态
.

如三年 自然灾

害
,

不当的政策 (如共产风
,

人 口 不加限制
,

毁林开荒等 )
、

动乱
、

战争等等
.

2
.

3 主要指标警戒线的确定

农业系统及其环境 (简称农业环境 )的状态
、

功能是由多种要素的特性和各种各样具

体 目的
、

要求所构成的庞大体系
,

只能选择最重要的
,

或最具代表性的指标加以分析
,

并尽

可能客观地对警戒线加以确定
,

不少是量化指标
.

有的只能定性说明
,

如动乱等
.

农业 系统能够生存和长足进步 (可持续发展 )
,

主要是因为它能为
“

农 民
”
和全社会提

供粮食等各种农作物产品
;
创造能使

“

农民
”
生存由贫到富的价值 (赢利不致 比其它行业太

低 ) ;
有 良好的环境

,

包括其中可利用的部分 (即资源 )
.

这即人们通常所说的农业的社会
、

经济
、

环境三大功能的核心部分
.

反之
,

这三方面出了问题
,

农业系统的存在和持续发展

就要受到威胁
,

系统就可能向无序化发展
.

预警线的量化界定
,

以三峡库区为例
,

先从这三方面开始
,

然后逐级分析影响它们因

子的警戒线
.

1
.

以库区全年人平粮食
,

作为农业的社会功能的代表性指标
.

分别以达到温饱线 (原

粮 3 1 3k g /人
·

a) 和富裕线 ( 5 2 0k g /人
·

a) 的 1 2 0 %为短缺警戒线 mY
in

和过饱和警戒线 mY
a 、 ,

即有 Y m ,。

= 3一3k g /人
· a ,

r
m 。 、

= 6 2 4 k g /人
· a

.

2
.

以农民人均年纯收入为农业的经济功能的代表性指标
.

以脱贫线 4 50 元 /人
· a

( 19 9 0 年价 )为短缺预警线 z
m i。 ,

即 z
m i。

= 4 5 0元 /人
· a ( 19 9 0 年价 )

,

不设过饱和警戒线
.

3
.

农业的自然环境功能指标及其警戒线见表 1
,

共四类 7 种
.

下面分析影响上述三方

面功能的主要因子及其警戒线
.

设全区耕地 面积为 A
,

复种指数为 K
,

f 为 (粮作
、

经作
、 “

三园
”

等 ) 总播种面积 中粮食

作物所占比例
,

G
,

为粮作单位面积产量
,

全区总人数为 尸
,

则全区全年人均粮食 Y 有
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Y二
~

凶边鱼 (1 )

通过回归分析
,

农民人均纯收入 I 与人均种植业年总产值 E 和人均年农业总产值 lE

(均为 1 9 9 0年不变价 )有较好的相关关系
,

即

I ~ a + b E

I 一 a ,
+ b

`
E `

其中
,

回归系数
a `

一 7 2
.

6 2
,

乙
’

= 0
.

7 0 5 3 1
,

显著指标
a
为 1 %

.

物和桑
、

茶
、

果的种植面积分别为 x , ,

x : ,

x :

和 x ; ,

则耕地面积

( Za
)

( Z b )

若粮作
、

经作
、

其它作

设农业人 口为 尸 ,
(占总人 口的比例为 考

,

考一 0
.

9 )
,

单位面积产量为

值为 R
. ,

则人均种植业产值 E 为

( 3 )

G
: ,

单位重量的价

: 一 (习 x
.

。
.

凡 ) / lP
( 4 )

将式 ( 4) 代入式 ( 2 )则有

,一
。

+ 。 (云二
.

0
.

;
:

) / 0
.

9尸
( 5 )

分析式 ( l) 与 (5 )不难发现
,

影响 Y 与 z 的共同因子为耕地面积 A
、

单产 G ,

和总人 口

尸
.

而农业环境恶化的主要原因是人 口过量增殖 (P 增大 )后
,

单产 G
,

低
,

只能向自然过度

索取 (主要是过垦
,

即扩大耕地 )A 带来的恶果
.

由比可见
,

影响农业的社会
、

经济
、

环境三

个功能的共同因子是耕地
、

人 口
、

农作物单产
.

4
.

耕地的警戒线
.

耕地是农作物生存空间的基础
,

是农业经济系统的主要 资源和代

表性指标
.

假定不向库区外买粮
,

在现有条件下
,

对应 于粮食的短缺警戒线 mY
i。

的人均耕

地
,

定义为耕地预警线 mA
i。 ,

由式 ( l) 有

A m . n

= ) m l。

/万了G
.

( 6 )

由于复种指数 K
、

粮作 比 f
、

单产 G ,

随年而变
,

故 态
i n

是一个变数
,

主要随单产增加而

变小
.

考虑到粮食生产受自然灾害 (特别是干旱 ) 和市场波动的双重威胁
,

会严重影响单

产 G ,

的变动
,

故警戒线取高值
,

以抵销这种影响
.

以 1 9 9 2 年为起点
,

并以 5 %作为保险系

数
,

则有

A二
。

一 0
.

8 2 亩
” /人

由于库 区后备耕地资源极少
,

不设过饱和警戒线
。

5
.

人口 的警戒线
.

区农业人 口数作为
“

农民
”

生态系统的主要指标
.

以农民人均年纯

收入能够达到脱贫标准的农业人 口数为警戒线
,

由式 ( Z b) 得出农业人 口 的警戒线 尸添
、

(E
`

为该年农业总产值 )

P
o a 、

= 0
.

0 0 1 8 6 9 E
,

( 7 )

以库区人 口数作为库 区人类生态系统状态 的主要指标
.

以粮食总产量 从
r

与按温饱

l ) 1 亩一 0
.

0 6 7h m 2
,

下同
,
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线 ( 3 3 1g k /人
·

a )标准计算能满足的人 口数为警戒线 Pm
a二 ,

有

氏
. 、

= Y
. ,

/ 3 1 3 ( 8 )

换言之
,

如果不向区外买粮
,

该年总产量能在温饱条件下最多养活的人 口数即为警戒

线
.

6
.

粮食单产的警戒线 mG
i。

.

以粮食单产作为粮食作物生态系统状态的主要指标
.

在

该年粮食播种面积 A ,

和 区人 口数条件下
,

能达到温饱水平的单产量为 mG
i。

.

由式 ( l) 有

G
二 . n

= 3 1 3 p / A K f 一 3 1 3 P /人 ( 9 )

3 预警评价

3
.

1 现状预等评价

以 19 9 5 年为现状
,

库区农业系统的自然环境功能的现状预警情势严重 (表 1 )
,

而经

济
、

社会功能的趋势预警主要指标均未进入警戒状态 (表 2)
.

表 1 全库区农业系统的环境功能现状预替评价 7[]

T a b l e l
夕

n . e s i t u a t i o n f o r e w a r n i n g an a l y s达 o f t he
e n v i r o n m

e n

田 f u n e t i o n o f th e a肛 i e u l t u r a l s y s t e
m

因因子子 指标标标 一一 X 一 X ,,

变化方向向 变化化 对人类类 发警报报 是否进进 对策意向向

二二二二二
龟一一一一

原因因 利 弊弊 标准准 入警戒戒戒

((((((((((((((((((((((((((((((((((( x 一 X ,
))) 状 态态态

当当当当前值值署概线线线线线线线线线
XXXXXXXXX X -----------------

植植被被 森林复盖率 %%% 2 5
.

444 2 2
.

666 十 2
.

888 逆向向 人为为 有害害 < OOO XXX 继 续造 林
,

争取
二 》》

土土壤壤 林地平均侵蚀模数
’ ))) 7 5 000 5 0000 十 2 5 000 (退化 ))) 人为为 有害害 > OOO 了了 40 %%%

水水文文 区均侵蚀模数
` ))) 2 7 7 777 6 0999 + 2 16 888 逆向向 与与 有害害 > OOO 丫丫 改造低效林林

气气候候 全区退化面积比%%% 9 444 2000 + 7 444 (退化 ))) 自然然 有害害 > OOO 丫丫 从旱地改造和植被入入
入入入江输沙模数

` ))) 7 1 333 2 0000 十 5 1 333 逆向向 自然然 有益益 > OOO 了了 手
,

加强治理
; 防止 新新

旱旱旱灾年频率 次 /年年 1 / 2
.

777 000 十 0
.

3 777 (退化 ))) 与与与 > OOO 了了 的破坏与污染染

抗抗抗旱能力 %%% 2 6 333 1 0000 一 7 3
.

777 准周期期 人为为为 < OOO 丫丫 从植被
,

土壤开 始
,

加加
振振振振振振振动动 自然然然然然 强治理理

有有有有有有有所提高高 人为为为为为 治水
,

提高抗旱能力
,,

预预预预预预预预预预预预防特大旱灾灾

1) 侵蚀
、

输沙模数单位均为
t
/ k m Z

·
a

由表 1 可见
,

农业 自然环境因子
,

除森林覆盖率 ( 80 年代后期解除警戒状态 )外
,

全都

进入警戒状态
;
除抗旱能力从 0

.

0 ~ 2 6
.

3 %有所提高外
,

均 处于对人类不利的逆向变化或

退化之中
,

因此
,

可 以认为农业的整个 自然环境亦在退化或恶化
,

应处于现状预警状态之

中
.

这种恶化状态在人类活动不久后就开始了
,

早就该发警报了
.

从系统与环境关系看
,

早 已从原始型变成了掠夺型的生态经济类型川 (主要是人 口爆炸式增长引起 ) ;而且 已经

造成 了损害
,

如淤损小水库 (如万县地区的火箭水库年淤损率为 12
.

5 %
,

即 8 年就淤满 ) ;

使某些河道变窄变浅
;
对农业的可持续发展构成威胁等

;
将来还不利于三峡水库的长久正

常运转
.

虽然近十多年的重点治理环境工程 (如
“

长防工程
” 、 “
长治工程

”
)

,

使恶化势头得

到初步遏制
,

总的状况小有改善
,

但大多数指标超过警戒线太多
,

故防和治的强度还应加

强
.

3
.

2 趋势预髻评价

选取的代表年份为
:

建国初期的 19 5 2 年
,

改革开放开始时的 19 7 8 年
,

遭受旱灾减产
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1 % 3的 1 8 8 9年
,

代表当前的 1 9 9 5 年
.

代表未来的 1 9 9 6一 2 0 0 5 年
,

或在这十年内可能进

入警戒状态的某一年
.

库区的巴县
、

江北县于 19 9 4 年调整成 巴南 区
、

渝北 区
,

因而 1 9 9 5

年各项指标值与未来年份的预测值均订正到行政区调整前的
“

老区
”
的数值

.

T a b l e Z

表 2 库区
”
农业生态经济系统的趋势预带评价

T h e t r e n d f o r e w a r n i n g an a l y s is o f t h e a gr ie u l t u r a l e e --o e e o n o m i e s y s t e m i n r

姗
r v o i r r e

ig
o n

类类别别 系统功能能 系统状态态

一一一
、

社会功能能 二
、

经济功能能 三
、 . 农民 ” 和 区 人 口 生态系统统 四

、

农业 经济系统统 五
、 “
农作物

即生态系统统

代代表性指标标 1 区 人平植食食 2农 民人均纯 收人人 3 农业 人 口口 4 区 人口口 5 区人均耕地地 6 粮食单产产
(((((胜. /人

·

年 ))) ( 元 /人
·

年 ))) (万 人 ))) (万 人 ))) (亩 /人 ))) ( k ` /亩 )))

\\\\\
实实 密密 是 替替 实 3 ))) 警 3 ))) 是苦苦 实实 ,, 是 苦苦 实实 替替 是替替 塞塞 苦苦 是苦苦 实实 替替 是苦苦

际际际际 戒戒 否戒戒 际际 戒戒 否戒戒 际际 戒戒 否戒戒 际际 戒戒 否戒戒 际际 成成 否戒戒 际际 双双 否戒戒
值值值值 线线 进 状状 皿皿 线线 进状状 爪爪 线线 进 状状 胜胜 线线 进状状 值值 线线 进状状 值值 线线 进状状

入入入入入 态态态态 入 态态态态 人 态态态态 入态态态态 人态态态态 入态态

过过去去 19 5222 2 6 666 3 1333 了了 乙 3 4 777 4 5 000 甲甲 约 7 6 00000 侧侧 8 0 777 石8 555 丫丫 1
.

7 777 0
。

8 222 XXX 约 9 0 2〕〕 约 1 8 666 丫丫

111119 7 888 3! 55555 XXX 3 4 77777 训训 1 0 9 444 7 9 444 了了 l : 7666 1 1 8 222 XXX 1
.

0 77777 x lll 、

温
》》 (

lls6ss0
》》 甲甲

111119 8 888 3 1 11111 了了 5 0 66666 XXX 1 1 3888 1 3 0 888 XXX 12 6000 1 2 5 333 了了 0
.

9 44444 XXX 1 8 666 1 8 777 侧侧

现现在在 19 9 555 4 1 22222 XXX 7 2 33333 XXX 1 1 6 222 2 0 0 222 XXX 1 3 1777 1 6 0 666 XXX 0
.

吕88888 KKK 2 4 333 18 666 XXX

趋趋停变 化化 振振振 反反 稚稚稚 不不 遥遥 随随 不不 逻逻 蔺蔺 反反 逐逐逐

蝶蝶
逐逐 随随 剐剐

的的特点点 功功功 复复 步步步 久久 步步 农农 久久 年年 帷帷 复复 年年年
莎毒毒

步步 区区 解解

中中中中中 进进 上上上 前前 上上 业业 菌菌 上上 食食 进进 急急急

蔼羹羹
上上 人人 除除

上上上上上 入入 升升升 解解 升升 总总 解解 升升 总总 入入 剧剧剧剧 升升 口口 不不
升升升升升升升升 除除除 产产 除除除 产产产 下下下下下 与与 久久

苦苦苦苦苦苦苦苦苦苦 值值值值 而而而 降降降降降 播播播
戒戒戒戒戒戒戒戒戒戒 而而而而 变变变变变变变 面面面

线线线线线线线线线线 变变变变变变变变变变 而而而
变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变

未未来来

;:::::. :}:::
3 1333 又又

;嚣嚣
4 5 000 KKK

}了::: ::::::.
XXX

::::::r :嚣:::
XXX 20 02年达 0

.

8 222 了了

::::: :):::
XXX

又又寸策意向向 1提 高 单产 与复复 l 内 部结 构调 整整 1继续控侧人 口口 1谁 续控 侧 人 口口 1 严格 限制 建设设 1科教兴农
.

科学种 田田

种种种指数数 以 提离 农 产 品品 2增加纯收入入 数 最最 用地地 (杂交 良种等 )))

22222 稳定拱地地 的平均单价价 3逐步向农争寸
、

城城 2提 高校 食 总产产 2 良田 沃土 保护护 2大兴水利
,

改造低 产产
33333 继续控制人 口口 2 提 高单产产 市的二

、

三 产 业业 (提 高 单 产
、

增增 侧侧 田田
3333333 发展农材二

、

三三 转移人 口口 加复 种指数 ))) 3 尽可 能减 少 农农 3 增加投入入

产产产产 业补农农农农 业移民民 4 政策摄定定
4444444 合理 外出打 工工工工 4 田坎

、

地角 充分分分

利利利利利利利用用用
5555555555555 利用后备拱地地地

注 l) 重庆市部分的库 区
.

各年 均为巴 县
、

江北县调整前的 . 老仄
’ .

共 16 县

2) 根据 1 9 9 5 年 16 县占四 川的比率 ( % ) 和 1 9 5 2 年四 川数位订正 而 得
3 ) 19 , o年 不变 价

.

预测方法
:

区人 口
、

区农业人 口
、

区人均耕地
、

粮食总产与单产
、

农业总产值等
,

用与
19 7 8一 19 9 5 年各有关年的线性相关 ( , 一 0

.

99 ~ 0
.

9 3
, a 一 1 %

, 。
一 9 ~ 1 3

,

平均相对误差为

4%
。
~ 4 % )法预测

,

其余有关数据由前述公式计算
.

将库区农业系统的状态
、

功能的主要代表性指标
,

在各代表年份的趋势值 (含预测值 )

与它们相应的警戒线进行对比
,

并进行简要的评价 (表 2)
.

由表 2 可以看出
:

1
.

库区人平粮食和库区人 口数在过去反复进入警戒状态
,

主要是因为较重旱灾引起
;

农 民人均纯收入与农业人 口在 19 7 8 年前处于警戒状态
,

以后解除
;
粮食单产 1 9 8 8 年及以

前处于警戒状态
,

以后解除
.

区人均耕地过去虽未进入警戒状态
,

但一直处于下降之中
.

2
.

未来如果不采取断然措施
,

按现在趋势 2 0 02 年人均耕地将只有 0
.

82 亩 /人
,

进入

警戒状态
.

其它各项指标
,

按现有趋势
,

今后不会进入警戒状态
.

3
.

3 突变性预警评价
1

.

特大
、

特重旱灾
.

四川近 30 0 年来发生过三次叫
,

其出现有突然性
,

每次均使粮食
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总产剧减
,

发生严重饥荒
,

人口大幅度减少
.

例如
,

19 5 9一 1 96 1 年三年间以旱灾为主的灾

害链使全省间接死亡约 6 00 万人阁
.

库区是 四川历次特大
、

特重旱灾的主要受灾区之一
我们要特别警惕这类旱灾发生

,

准备一旦进入这种严重警戒状态的各种减灾
、

防灾措施
.

2
.

人 口增殖与人 口政策
.

人口过度增
、

减一直是影响农业系统及其环境变化的主要

因素
·

如果今后计划生育工作放松
,

假定人口从 1 9 9 2 年起以 22 %。
增长 (如万县市 19 6 5一

1 9 7 8 年人 口 自然增殖率为 24
.

5%
。

)
,

假定又遇上较重旱灾
,

粮食年减产 12 % (如 1 9 8 8 年

为 13 % )
,

则到 2 0 0 2 年全库 区人 口达 1 8 14 万
,

超过警戒线 1 7 99 万 (据预测数据计算 )
,

即进人警戒状态
.

3
.

三峡水库淹没影响
.

水库共淹没耕地 30
.

4 万亩
,

人平 0
.

0 23 亩
,

可使人均耕地进

入警戒线的年份提前 1一 a2 左右
.

4
.

其它
.

除前述外
,

社会
、

经济的不稳定
,

农村政策
、

对农业的保护
、

投入不稳定或执

行偏颇 (如重新分地 )
,

突发的大规模病虫害
,

等等
,

都有可能导致农业系统及其环境部分

或全部进入警戒状态
.

4 对策探讨

综上所述
,

库区农业生态经济系统及其环境长期处于整体不 良状况和警戒状态之中
,

只是到改革开放并进入 80 年代中后期才略有起色
,

农业系统基本解除了警戒状态
,

而其

环境整体上仍处于警戒状态之中
.

或者可以这样认为
:

这个系统正 由原始型向现代型逐

步过渡 (从其功能强弱看 ) ;
从掠夺型向协调型缓慢转变 (从系统与环境关系看 )

.

使系统

及其环境变坏或变好的原因
,

可简单归结为
: 1

.

经济系统是封闭还是开放
,

自给 自足还是

发展市场经济
,

是否把解放和发展农业生产力放在中心地位
,

以改变长期经济封闭
、

落后
、

生产力极低的状况
.

2
.

是否搞计划生育
.

人 口的过度增殖 (爆炸式增长 )
,

可使增产
、

增收

的人平量大打折扣
,

并导致向自然过度索取
,

从而引起农业环境的全面恶化
.

3
.

各项政策

是否符合实际
,

特别是人 口
、

环境
、

资源
、

经济
、

社会是否协调一致
,

互相促进
;
超越农业生

产力极低的现阶段的过左或过右的政策是否能够避免
.

要解除农业环境 的警戒状态
,

彻底避免农业系统再度进入警戒状态
,

使其变成现代
、

协调型
,

还需经过长期多方努力
.

为此
,

提出如下的对策 建议
:

1
.

推行科教兴农和可持续发展的战略
.

不断完善
、

发展现行的正确的农业政策
,

下大

力改善和改造水利
、

交通
、

低产农 田等农业基本条件
,

下大力推广以各种杂交 良种为代表

的农 田适用科学技术
,

以提高对旱灾等的抗灾能力
、

各种农产品的单产水平和抗社会风险

的能力
.

2
.

建立农业预警系统
,

以预防突发风险
.

3
.

在序化的基础上优化调控
.

采取较高效率的中等三园基地方案
,

不仅可使系统的

社会
、

经济功能摆脱警戒状态
,

使其达到收入小康
,

食物充裕的较佳水平
,

而且可使农业环

境的主要指标解除或接近解除警戒状态
,

即变成基本上是协调型的生态经济类型
.

可以

说优化调控是彻底摆脱农业系统及其环境无序化的最根本的途经
.
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