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摘 要
�

借鉴 目前国内外区域可持续发展评价研究 的成果
,

依据 系统分析原理
,

建立 了从经济发展
、

社会发

展
、

资源与生态安 全
、

可持续 发展能 力
、

系统协调度 � 方面综合测度生 态示范 区可 持续发展 水平的指标体

系和计量模 型
。

在实证研究中
,

结合延安市 宝塔 区区域特征
,

运用设计的评价体系
。

通 过对宝塔 区近 � � 来

�� � � � 一 �� � � 年 �区域发展水平进行的量化评价
,

得 出结论
�

宝塔区可持续发展水平呈逐步 上升趋势
,

但 目

前仍处于 弱可持续发展阶段
,

区域发展系统为低水平的协调状态
。
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2 0 世纪 9。年代初
,

在巴西里约热内卢联合 国环

境与发展大会召开之后
,

可持续发展的思想已经成为

人类社会的共识
。

在国际国内
,

开展可持续发展理论

与实践研究 日渐受到众多学者和研究机构的重视
,

在

将可持续发展由战略计划制定推向实践应用 中
,

许多

国家将生态示范区 的发展看作是实施可持续发展战

略的重要途径川
。

对于生态示范区
,

国内有学者将其

定义为
:“
是根据 当代可持续发展的战略和理论

,

按照

生态学 和生态经济学原理
,

对一个行政 区域 内的 自

然
、

经济
、

社会复杂巨系统进行结构调整与功能优化
,

通过资源的合理利用与生态环境的保护
,

通过深化经

济结构的调整
,

并根据区域区位条件
,

技术经济基础
,

建立起来的一个 良性循环的区域性生态经济系统
” 。

生态示范区是随着社会经济的发展 以及人类生态意

识的提高而形成的一种全新 的发展理念
,

作为在实践

中产生的一种相对独立
、

又对外开放的复合式生态经

济系统
,

它是生态科学领域内的重大突破
,

其实质是

在发展过程 中
,

精心维护人类生存和发展的基础
,

实

现人类社会发展与 自然界的协调统一
。

实现生态示范

区的可持续发展对于维护国家生态安全
,

确保国民经

济 和社会 的持续
、

健康发展将会起到积极的促进作

用 在开展生态示范区的可持续发展研究中
,

探讨如

何建立起综合诊断与衡量生态示范区发展程度的评

估系统
,

应用其对具体 区域进行定性和定量化的研

究
,

从而认识 和分析生态示范 区发展状态和建 设绩

效
,

己成为生态示范区发展研究的热点内容
‘
2

。

1 生态示范区的可持续发展指标体系

生态示范区 可持续发展 系统是一 个 由众多因子

所构成
、

涵盖领域广泛的复杂 巨系统
,

这些因子及相
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关领域之间的相互作用
、

相互制约关系直接或间接地

反映出区域的整体发展状态[s]
。

由于各类生态示范区

在 自然资源条件
、

社会经济发展状况
、

生态环境状况

和发展 目标 等方面存在差异
,

因此如何针对不 同类

型
、

不同地区的生态示范区
,

突出地方特色
,

建立一套

既能客观全面体现生态示范 区内在特征与可持续发

展的全部内容
、

又能与各类型生态示范区相适应的评

价指标体系
,

则是开展评价的前提和基础 〔‘一6〕
。

构建

指标体系应从生态示范区的本质要求出发
,

除了遵循

生态经济学理论和可持续发展原理之外
,

还应综合体

现客观性与区域性原则
、

全面性和主要性原则
、

简洁

性和可操作性原则
、

静态评价与动态评价相结合的原

则以及定性与定量相结合的原则
。

我们根据生态示范

区的内涵
、

特征和发展 目标
,

提出了能从各个侧面刻

划生态 示范 区可持续 发展水平 的综 合评价指标体

系仁7一 8]
。

该体系由 4 个层次构成
,

包括生态示范 区可

持续发展 目标层
、

领域层
、

指数层和代表性指标群
。

其

中
,

目标层通过可持续发展度这一综合指标反映
。

领

域层由生态示范区经济发展水平
,

社会发展水平
、

资

源与生态安全水平
,

可持续发展能力水平以及系统协

调水平 5大领域层构成
。

指数层则从各个不同侧面反

映各领域层的发展水平
,

由 19 个相关指数构成
。

另

外
,

为衡量与反映系统演进的协调水平
,

我们引人了

系统协调度这一指标
。

同时考虑到统计资料的可采集

性 以及数据处理分析 的简易性要求
,

根据理论分析

法
、

频度统计法
、

专家咨询方法
,

我们针对某一指数层

设计了多个代表性指标
,

以便于具体评估中的筛选和

应用〔g一 ‘。〕
,

见表 1
。

表 l 生态示范区可持续发展评价指标体 系

领域层 指数层 代表性指标

全(B
3)

经济实力指数(C
I)

经济结构指数(C
Z)

经济速度指数(C
3)

经 济效益指数(C
‘
)

人 口发展指数(C
。
)

生活质量指数(C
。
)

人居环境指数(C
了
)

社会稳定性指数(C
。
)

资源指数 (C
g)

能源指数(C
l。
)

农业环境安全指数 (口
,
)

城镇环境质量指数 (Q
Z)

污染控制指数(口
3)

区域生态保障指数(岛
;)

经济发展潜力指数 (C
15)

科技支撑能力指数 (c
l。
)

区域开放能力指数 (C1
7)

政府调控能力指数 (Cl
:)

环境管理能力指数(c
、。
)

人均 G D P( D
,
)

;
农业总产值 (D

Z);工业总产值(D
3)

非农业比重 (D
‘

)
; 第三产业比重(D

S); 绿色产业 比重 (D
。
)

G D P 年增长率(D
:); 财政收入年增长率 (D ,

)
;

固定资产投资年增长率(D
。

)

全员劳动生产率(D
:。
)
;
经济产投比 (D

I;) ;农业劳动生产率(D
12)

人 口 自然增长率(D
, 3

)
;

平均预期寿命(D
I、

)
;

成人文盲 比率(D
, 5

)

居 民总消费水平(D
:。
)
;
城乡人均收入(D

17); 恩格尔系数 (D
、。
)

城市化率(D
, 。
)
;
人均居住面积 (D

Z。
)
;
每万人拥有医生数 (D

ZI)

贫困率 (D
22); 社会保障覆盖率 (D

23); 基尼系数(从
魂
)

人均水资源 (D
Z。
)
;
人均耕地 (D

Z。
)
; 人均矿产资源(D

27:,

人均煤保有储量 (D
28);能源年开发量 (D

29); 人均原油保有储量(D
3。

)

早涝灾害发生率 (D
3,

)
;

水土流失治理率 (D
32); 化肥

、

农膜递减率(D
33)

环境空气质量指数 (D
3;); 地面水环境质量指数〔D

3。
)
;
环境噪声指数(D

3。
)

烟尘控制区覆盖率(D
3了

)
;

工业废水排放达标率(D
。,

)
;

城镇污水处理率(D
3。

)

森林覆盖率 (几
。
)
; 自然保护 区面积 比重 (几

,
)

;

生物多样性指数 (马
2)

~一
- 一
-

一一
一

一一-

一
一一

一
~
一一

一

一固定资产投资密度 (D
43); 国土经济密度 (D

;;);外资利用 比重(D
45)

每万人拥有专业技术人员 (D
4。
) 科技进步贡献率(D

;7); 每万人拥有教师(D
;‘
)

公路网密度(D
4g);铁路网密度 (D

S。
)
;

基建投资比重 (D
S,

)

人均财政收人(D
oZ);财政 自给率(D

o3); 政策与管理效率 (D S、 )

环保投人 比重 (D
ss);

“

三废
”

排放达标率 (D
s。
)
;
环保机构建设 (D

S:)

经济发展凡一社会进步(Bz一资源与生态安

区域发展力能风

2 可持续发展系统评价模型

2.1 指数标准化模型

首先应对单项评价指标的原始数据进行标准化

处理
。

考虑到评价指标作为区域未来发展的目标
,

具

有较为明显的波动性和模糊性
,

将指标群作为模糊集

合
,

利用模糊集的隶属 函数 f (x ) 来计算单项指标评

价值
。

设 X
,

为某一指标的统计值
,

X ,
、

和 X , 、。

分别

表示该评价指标的规划上限值和下限值
。

上限值可依

据地区阶段性的发展 目标确立
,

也可参考国际或国内

的先进水平值
。

下限值可参照全球
、

区域或国家的平

均水平值制定[l
‘ 一‘, 」

。

特别是生态环境类指标标准值

的确定应通过生物学
、

生态学
、

环境科学等机理研究
,

并结合区域 自然特征给出科学合理的
、

能够反映 自然

资源与环境承载能力底线的标准值
。

( 1) 正作用指标类
,

即当指数值越大
,

更有利于

区域可持续发展水平提高时
,

其模糊隶属 函数采用半

升梯形分布
,

标准化计算公式为
:
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( 2 ) 负作用指标类
,

即当该指数值越 大
,

不 利用

于区域可持续发展水平提高
,

其模糊隶属函数采用降

半梯形分布
,

标淮化公式为
:
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2

.

2 指标权重的确定方法

由于在生态示范区可持续发展评价指标体系中
,

各指标
、

各领域对评价总 目标层的贡献程度不 同
,

应

对各个指标和领域赋以不同的权值
。

由于指标权重的

合理与否直接影响着评价结果的科学性 和准确性
。

我

们主要采用专家评判与层次分析法确定指标的权重
,

它综合 了主观赋权和客观赋权 2 种方法的优点
。

2

,

3 综合指数计 t 模型与系统协调度模型

生态示范区的发展评价是一个多指标多层次系

统评价问题
,

综合指数采用线性加权和法得到
:

、尹

丫、

人 一 山切 沈

夕 ~ l

( 3 )

式中
:X
-
一 综合评价值 ;

了 -

一 单项指标标准化值
;

2之少

—
各评价指标权重 ;

评价指标个数
。

生态示范 区的发展是从传统的数量经济型发展

模式向生态经济型发展模式演进的过程
,

它强调生态

示范区发展系统的整体协调与最优化
,

我们引人了系

统发展协调度指标
,

它是用来综合衡量系统之间或系

统要素之间在发展过程 中彼此和谐一致程度的定量

指标
,

体现了系统 由无序走向有序的趋势
。

在生态示

范区发展系统中
,

社会
、

经济
、

资源与生态环境 以及可

持续发展能力四者之间
,

其评价值越接近
,

则发展系

统就越趋于协调和有序
。

为此
,

可采用以下公式来测

度系统协调发展程度
:

a 一 1 一 、/ 了 ( 4 )

式中
:a

—
系统协调度 ; X 一 各子系统发展水平

平均值
;S
-
一 一 相应标准差

。

2

.

4 可持续发展水平与系统协调度的判据

可 持 续 发 展 度 (S ustainab le D evelo prn en t

D馆
ree) 是用来描述生态示范区 可持续发展整体状

态的一个综合性指标
,

区域发展条件改善与发展水平

的提高
,

直接表现为可持续发展度的增大和系统协调

性的增强
。

为了通过可持续发展度的大小来判断生态

示范区发展系统的
“

持续性
”

状况
,

同时为了通过协调

度来表征系统内各个子系统的协调与优化程度
,

笔者

通过研 究建立了如下评价标准谱来对生态示范 区的

发展进行全面评判 (表 2)
。

表 2 生态 示范区可持续发展水平评价标准谱

等 级

可持续发展度

系统 协调度

不 可持续极 不协调 极弱 可持续不协调 弱 可持续低水平协调 基本可持续中水平协调

O < S
DD
< 0

.
3 0

.
3镇 占, ): 〕

<
0

.

6 0

.

6 钱 S以
:
< 1

0
.
2 0 < S

。。
毛 0

.
40 0

.
40 < 万 。,

砚 0
.
60 0

.
60 火 5

1), 〕
毛 0

.
80

强可持续 高水平协调

O

O < S
、D
镇 0

.
20

1

0
.
80 < 5

。卜
蕊 1

注
:
凡

〕。 为可持续发展度 ; S CD 为系统协调度
。

3 实证研究与评价

3.1 研究地背景

延安市宝塔区是国家首批生态示范区建设试点
,

地处陕西省北部
,

黄土高原 中部
,

位于东经 109
014‘

1 0

‘,

至 110005 ‘

4 3

“

之间
。

北依延川
、

子长 ;南接甘泉
、

富

县
、

宜川 ;东临延长 ;西临安塞
。

境内东西宽约 76 k m
,

南北长 96 k m
,

总面积 3 55 6 k m Z
,

地质地貌为黄土高

原丘陵沟壑区
,

属华北陆台鄂尔多斯地 台的一部分
。

1 9 9 9 年全区 总人 口约 3
.
35 丫 10

5
人

,

人 口 密度为 94

人 /k m
Z。
由于地处典型的黄土丘陵沟壑 区

,

加上长期

以来人为开发与破 坏强 度大
,

区 域生态环境十分脆

弱
。

以水土流失
、

土地退化及中心城区环境污染为特

点的生态环境问题十分严重
,

该区一直是国家生态环

境建设的重点地 区
。

3

.

2 区域发展态势综合评价

根据现有统计数据完备程度
,

同时为了便于实际

操作与测算
,

从上文所建立的生态示范区评价指标体

系代表性指标群 中筛选 出 21 项指标
,

建立了具有区

域针对性 的宝塔区可持续发展评价指标体 系
。

其中
.

每一领域的发展指数层均由一代表性指标来测度与

反映
。

各类代表性指标原始数据来源于《延安市宝塔

区国 民经济和社会发展统计资料 (简 明本 )》( 1 9 9 2一

199 9 年 )
、

《宝塔区生态环境现状调查报告》
、

《宝塔 区

环境 质量报告 》
、

《宝塔 区生 态示范 区 总体规划 (方

案 )》等资料
。

我们采用隶属函数模型
,

通过确定指标

数据的上限值和下限值将其标准化和归一化
。

其中
,

上限值依据国内先进水平值和区域 201 0 年社会经济

发展规划指标制定
,

下限值则参考国内社会经济发展

的平均水平值
,

经修订后确定
。

在设计指标体系判断
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标准中
,

采用 了专家评判和资料统计分析的方法
,

有

些指标标准则在听取地方相关部 门的建议后通过反

复论证确立
,

其主要 目的在于对区域的可持续发展状

态进行纵向与横向比较
。

各领域层发展指数和可持续

发展度均在各代表性指标数据获取及处理基础之上
,

采用综合计量模型得到
,

具体数值见表 3
。

表 3

领域层

经济发展

社会发展

资源与生态安全

区域发展能力

系统协调度

区域可持续发展度

1992

宝塔区区域发展 系统各领域层发展指数和可持续发展综合指数

一
一一

一
1993 1994 1995 1996 1997 1998 19990.1490.0790.1190.0270.4350.108

0, 1 8 6 0

.

3 4 5

气门了
.
0�门LO1工

, .LJ
4
Q口111任勺J

‘

比�N�连
人

0

.

1 3 5

0

.

2 9 6

O

,

1 7 8

0

.

2 3 7

0

.

1 4 0

,
.
6 7 9

〕
.
2 3 2

0
.
5 3 7

0
.
3 4 2

0
.
2 8 3

0
.
3 3 6

0
.
7 9 2

0
.
3 9 4

0
.
4 7 9

0��了1止11, .n
j
J

jl
l
‘
11�匕1上11, .1,1一3八乙001勺In

�泌�人,1

0914086214
0.0. 0.0.住

8788465184
11八曰1之自�J佳
山

0

.

2 8 7

0

.

2 1 9

0

.

2 2 9

0

.

1 9 9

0

.

8 2 8

O

,

2 4 3

3

.

3 区域可持续发展状态分析

通过综合评价指数值并参照可持续发展度和系

统协调状况的分级标准
,

我们对 199 2一1999 年宝塔

区可持续发展的态势进行了系统分析
,

进而得出以下

几点结论
。

从区域发展整体上看
,

全区可持续发展水平呈逐

步上升趋势
,

区域可持续发展度
、

系统协调度 以及各

领域层发展指数都有不同程度的增长
。

其中
,

综合反

映区域发展状况的指标—
可持续发展度则 由 19 92

年的 0
.
108 上升到 199 9 年的 0

.
415 ,

年均递增 0
.
04 4

个单位
,

且一直呈增长态势
。

这说明
,

自 20 世纪 90 年

代以来
,

在国家可持续发展战略和西部大开发战略的

指导下
,

宝塔区在发展社会经济
、

合理开发利用区域

自然资源以及保护与建设生态环境方面取得 了一定

成绩
。

但从横向比较
,

目前全 区可持续发展水平仍然

较低
,

虽然 1998 年已跃过极弱可持续发展阶段 (0 <

S 。。 < 0
.
3 )

,

但当前还处在弱可持续发展状态 (0
.
3毛

SD。 < 0
.

6) 这客观上反映了宝塔 区发展的现状与特

征
,

即全区仍沿袭着传统的发展模式
,

经济增长方式

落后
,

社会发展缓慢
,

资源利用效率低下
,

政府综合调

控能力不强等等
,

这些都成为制约生态示范区可持续

发展的重要因素
。

宝塔区可持续发展系统协调度相对较高
,

但波动

性较为明显
。

1 9 9 2 年协调度指数为 0
.
43 5

,

1 9 9 9 年则

增长到 0
.
830

,

s
a 间提高了 0

.
3 95 个单位

,

年均递增

率 为 9
.
7 %

。

特别是 1997 年
,

系统协调度首次突破

0
.
8的底线

,

达到 0
.
8 28

,

这说明区域发展系统实现了

质的跨越
,

已初步摆脱过去长期存在的不协调状态
,

进入到社会
、

经济
、

资源与生态环境保障以及区域发

展能力系统之间逐步改善
、

协调优化的轨道
。

但是区

域发展整体水平仍然较低
,

1 9 9 2 一1999 年可持续发

展度均低于 0
.
6 的数值

,

表明区域发展系统还处于低

水平的协调状态
。

而且 1995 和 1998 年
,

协调度出现

了较大 的波动
,

对其影 响程度最大 的是经济发展领

域
,

这从另一侧面说明区域发展系统稳定性和 自我调

节能力较差
,

各领域间发展的协同能力有待提高
。

全

区经济发展
、

社会进步领域的发展指数总体呈上升趋

势
。

其 中
,

社会发展比较平稳
,

综合指数一直在稳定增

长
,

年平均增长幅度为 0
.
048 个单位

,

反映出 1990 年

以来宝塔区在控制人口
、

改善人们生活质量以及消除

区域贫困等方面做 了大量卓有成效的工作
。

经济发展

指 数 也 有 明 显 增 长
,

1 9 9 9 年 (0
.
479 ) 比 19 92 年

(o
,

1 4

9) 增长了0
.
33 0个单位

,

年均递增率为 18
.
2 %

。

但从长期来看
,

发展曲线波动性非常明显
,

1 9 9 7 年由

于受到国家宏观经济发展大幅下滑的影响
,

区域经济

发展指数降人了一个谷底
,

1 9 9 8 年虽有显著增长
,

但

1999 年又出现 了下降趋势
,

这说明全区国民经济总

体实力相对较低
,

主导产业与生态型产业在国民经济

中的带动作用仍未有体现出来
。

另外
,

区域经济性经

济结构调整与宏观经济增长逐渐放慢等因素也直接

影响到地区经济的稳定和进一步发展
。

在资源与生态环境支持领域
,

综合发展指数一直

保持低 水平增长
,

1 9 9 9 年综 合指 数仅为 0
.
3 17 ,

比

1 992 年只增长 了 0
.
198 个单位

,

其发展水平与增长

幅度均是各个领域层中最低的
,

这较为客观地反映了

宝塔区现实情况
,

虽然近几年来全区积极响应国家西

部大开发的号召
,

大力推行 以生态农业
,

生态工业和

生态旅游业为主体的绿色产业
,

同时不断挖掘区域资

源优势
,

开展了以水土流失综合治理
、

天然林保护
、

退

耕还林还草等为重点的生态环境建设工作
,

取得明显

成效并积累了相当经验
。

但是
,

区域性水资源缺乏
、

耕

地质量差
、

水土流失严重
、

城乡环境污染 日趋恶化等

生态环境问题仍未得到根本解决
,

这些都成为制约区

域可持续发展的主要瓶颈
。

维护地区生存和发展的生

态基础
,

坚定不移地实施生态环境建设工程
,

将成为

生态示范区建设的主要任务之一
。



水土保持通报 第 24 卷

区 域发展 能力指数增 长最为 明显
,

1 9 9 9 年其发

展指数较 199 2 年增长 。
.
42 2 个单位

,

年均递增0
.
062

个单位
,

是各发展曲线中上升幅度最快的
。

1 9 9 7 年以

前各年的指数值增长较为平稳
,

1 9 9 7 年以 后指数增

长趋势突出
。

这表明
,

宝塔区在实施区域可持续发展

战略方面具有较大潜力优势
,

今后应充分争取国家对

于西部开发 以及黄土高原地区 生态建设的优 惠政策

与财政扶持
,

同时结合 区域 良好的基础设施条件
,

通

过制定和完善区域可持续发展的政策体系
、

法律体系

与投人体系
,

不断强化政府部门在区域发展中的综合

决策与宏观调控作用
,

以此形成促进全区实现可持续

发展的潜在推动力
。

出的结果较为客观地反映了宝塔区 的现实情况和发

展态势
,

说明文中所建立的评估 系统是科学
、

合理的
,

而且具有较好的实践应用价值
。

4 结 论

生态示范区 可持续发展评价系统 的构建是进行

生态示范区可持续发展量化研究的前提
,

有关生态示

范区 的可持续发展评价研究 目前还处于起步阶段
,

尚

未形成成熟
、

完善的理论体系和评估体系
,

本文从 区

域可持续发展研究成果 出发
,

仅对生态示范区 的可持

续发展评价指标体系设计 以及计量模型选取做了初

步研究
。

同时结合延安市宝塔区发展实际
,

对所建立

的评价指标体系和系统评估模型进行了应用性研究
。

考虑到评价标准确定的相对性原则 以及宝塔区未来

发展的总体目标
,

在各因子评价标准选择上进行了详

细论证和适当调整
,

目的便于对区域可持续发展水平

进行纵向和横向上综合测度
。

通过系统性的评价
,

得
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因下述原 因
,

对工程结束后粮食 的风 险不容低

估 (l) 黄土高原大都属于雨养农业
,

对天气变化依

赖性强
,

十年九旱
,

粮食生产波动性明显
。

( 2) 黄土高

原地域辽阔
,

人 口分散
,

交通不便
,

大部分山区农民的

粮食基本 自足在相当一段时期 内是必要的
。

从各地反

映的退耕还林补助粮的运输成本 问题也证明了这一

点
。

( 3) 不能仅从黄土高原的粮食生产在 国家中的地

位来考虑其意义
。

因为要巩固工程成果
,

区域经济要

发展
,

结构要调整
,

目前还要从农户着手
。

粮食生产对

于山区是保证地方产业结构调整
,

从而稳定社会的基

本保证
。

更重要的一点是应从 2003年 出现的
“

非典
”

疫情引起反思
,

对于粮食生产也必须考虑增强区域性

应对非常事件的粮食生产抗逆能力
。

基于黄土高原的多年研究积累
,

黄土高原的粮食

生产战略应 以
“

立足区域
,

基本 自给
,

适 当调节
,

优化

结构
”

为宜
。

研究结果表明
,

黄土高原目前和以后粮食

生产的缺 口 是客观存在的
。

但所谓的基本 自给重点基

于以上的风险分析
,

期望粮食生产在基本 占有粮 (人

均 口粮 )上能有 自足的生产能力
。

事实上如果在退耕

还林工程实施 的同时
,

若能够加强综合治理
,

通过坡

改梯
、

沟道坝地建设等措施
,

在改善生态环境的同时

增强粮食生产能力不但是可以实现
,

而且对于生态建

设也是必要的
。

国家科技攻关在黄土高原设置的 n

个试区的试验示范成果表明
,

黄土高原的粮食生产潜

力开发空间还很大
,

在生产能力建设的基础上
,

加大

科技投人
,

将会显著地减弱或抵消退耕还林对粮食生

产能力的影响
。

强调黄土高原粮食生产能力的建设
,

并不是强调这些基本农 田一定仍全部粮作
。

在市场经

济中农 民会依据市场导向
,

调整种植结构
。

关键在于

必须具备的粮食生产能力建设不能淡化
。

在 中国科学

院延安水土保持与生态环境建设的试验示范研究中
,

科技人员提出通过综合建设在退耕区要实现
“

囤粮寓

田
”

的思路
,

也正是探索基于对退耕区 粮食风险认识

的应对方略
。


