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摘  要:根据唐山市 1984- 2008 年相关数据, 分析了耕地- 粮食- 人口系统的动态变化, 计算了耕地压力指数, 并分

析了该指数的动态变化及成因。分析结果表明: 1984年以来唐山市耕地面积及其人均量持续减少 ;粮食总产量及人

均产量呈先增加后减少的变化趋势;受其影响最小人均耕地面积和耕地压力指数呈现相似的变化趋势。最后探讨了

缓解耕地压力的调控策略,即保持区域内一定数量的耕地和种植高产作物是缓解耕地压力的重点。
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Abstract: First, the pr essure index on arable land w as calculated based on the data o f arable land, grain and

populat ion o f T ang shan city f rom 1984 to 2008. Then, the causes of dynamic change of pressure index on ar-

able land w ere analyzed. T he r esults are as follow s: ( 1) T otal ar able land and its per capita v olum e has con-

t inued to decrease; ( 2) Total g rain output and per capita output show the t rend of f irst increased and then de-

creased; ( 3) Af fected by the t rends o f total gr ain output and per capita output , minimum arable land acreage

per capita and pressur e index on ar able land show the sim ilar t rends. In the end, the control st rateg y w hich

w as maintaining a certain amount of arable land area and cult ivate high-yielding crop w as discussed in order to

ease the arable land pressure.
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  耕地- 粮食- 人口复合系统是指一定地域范围

内,以耕地资源开发利用为基础,以粮食生产、消费和

流通为中心环节,以满足人类粮食需求为最终目标的

复杂系统
[ 1]
。耕地、粮食和人口三者之间密切相关、

相互依赖、相互制约,耕地数量与质量决定了粮食产

量, 而粮食产量与人口则决定了人均粮食占有量 [ 2] ,

以耕地、粮食和人口为对象选取相关总量和均量指

标,可以衡量系统的动态变化情况, 但并不能准确反

映耕地资源所承受的压力[ 3]。蔡运龙等提出的最小

人均耕地面积和耕地压力指数概念可以综合反映该

系统三者之间的复杂关系,是衡量区域耕地- 粮食-

人口系统动态平衡状况的一个重要方面,同时也给出

了耕地保护的阈值, 可以据此选择相应的耕地调控

措施。

唐山市位于华北平原的东部, 北靠燕山, 南临渤

海,东与秦皇岛相连, 西与京津为临,是环渤海经济圈

的一座重要工业城市,属于中国传统的人口密集区和

土地高度集约化利用地区。近年来唐山市经济快速

发展, 2008年实现地区生产总值 3 561. 19亿元,人均

4. 82 万元; 城镇化水平迅速提高, 2008 年已达

51. 25%。由此也导致非农建设用地需求迅速增加, 耕

地面积不断减少,人口与耕地资源、粮食生产的矛盾

日益突出。基于此, 根据唐山市 1984- 2008年相关

数据, 在耕地- 粮食- 人口复合系统动态变化分析的



基础上,计算耕地压力指数, 通过分析耕地压力指数

变化情况及影响因素提出了缓解耕地压力的调控

重点。

1  研究方法与数据来源

1. 1  研究方法

研究中采用的是最小人均耕地面积及耕地压力

指数模型[ 4] 对唐山市耕地面积、粮食产量、人口数量、

最小耕地面积以及耕地压力指数进行分析。

据北京大学蔡运龙教授的定义,最小人均耕地面

积是指在一定区域范围内,一定食物自给水平和耕地

生产力条件下, 为满足人口正常生活的食物消费所需

的耕地面积。此概念给出了保障一定区域粮食安全

而需保护的耕地数量底线,计算公式为

Smin = B
G r

p @ q @ k
( 1)

式中: S min ) ) ) 最小人均耕地面积( hm2 ) ; B) ) ) 粮食

自给率( % ) ; G r ) ) ) 人均粮食需求量( kg ) ; p ) ) ) 粮

食单位播种面积产量( kg / hm2 ) ; q ) ) ) 粮食作物播种

面积与农作物播种总面积的比值( % ) ; k ) ) ) 复种指
数( % ) ,采用一年中各个季节的实际总播种面积除以

耕地面积求得。

耕地压力指数是人均所需最小耕地面积与实际

人均耕地面积之比, 其计算公式为

K =
Smin

Sa
( 2)

式中: K ) ) ) 耕地压力指数; S a ) ) ) 实际人均耕地面

积( hm2 )。

耕地压力指数反映最小人均耕地面积和实际值

的对比关系, 可以衡量某一区域耕地资源的紧张程

度;它给出了耕地保护的阈值, 可作为耕地保护的调

控指标。由于最小人均耕地面积与实际人均耕地面

积都是动态变化的, 所以不同区域或不同时期的耕地

压力指数也会呈现动态变化趋势。不同时空条件下

的 K 值大小反映了耕地资源所承受的压力水平, 计

算 K 值可帮助人们选择不同的调控策略, 以调节耕

地资源所承受的压力, 实现耕地资源的可持续利用。

当耕地压力指数 K < 1时,人均耕地实际值大于最小

人均耕地面积值,耕地无明显压力; K = 1时,两者相

同, 需加紧保护耕地, 以保证人们正常生活需求;

K> 1时, 耕地压力明显, 粮食的生产不能保证正常需

求,可能导致粮食危机,应立即采取紧急措施。同时,

某一特定时点的 K 值与 1的偏离程度代表了最小人

均耕地面积值和实际值的离合程度,偏离越大, 安全

或压力的程度越强。

1. 2  数据来源

研究中用到的耕地面积、粮食单产、粮食作物播

种面积、农作物播种面积和人口数据均来源于唐山市

统计年鉴, 鉴于数据的可获取性, 本文选择 1984 -

2008年的相关数据进行研究。

2  唐山市耕地- 粮食- 人口系统动态

分析

2. 1  1984- 2008年期间耕地资源动态变化

对唐山市 1984年以来耕地数据统计发现, 唐山

市耕地面积总体呈缓慢减少的趋势, 1984- 2008 年

全市耕地净减少 29 870 hm2。图 1 显示的是唐山市

耕地面积及其年递减率的变化趋势。由图 1可知, 全

市耕地总量从 1984 年的 592 613 hm 2 减少到 2008

年的 562 743 hm2 , 年均减少 1 244. 58 hm2。1984年

以来, 除 1995年和 1996年两年耕地总量略有增加

外,耕地面积总体处于缓慢减少的过程当中, 期间也

有个别年份减少数量很大, 如 2002 年、2003 年两年

减少耕地13 746 hm2 ,这主要是由于国家实行退耕还

林政策所致。

图 1  1984- 2008 年唐山市耕地面积及其年递减率变化

人均耕地面积的变化过程与耕地面积变化过程

息息相关, 而且由于区域人口递增趋势, 人均耕地面

积总体呈持续递减趋势, 由 1984年的 0. 098 hm
2
降

低到 2008年的 0. 077 hm
2
(图 2)。从人均耕地面积

年递减率曲线可以看出在 1984- 2008年间有 2次递

减极值,分别在 1990年和 2003 年, 人均耕地面积年

递减率分别为 2. 28%和 2. 00%。这 2个人均耕地面

积快速递减时期与耕地面积的快速递减阶段基本吻

合。20世纪 90 年代后期人均耕地面积递减率总体

较小, 这与耕地面积递减幅度降低和人口增长趋缓有

直接关系。

2. 2  1984- 2008 年期间粮食产量与人均粮食产量

动态变化

唐山市 1984年粮食总产量为 227 万 t, 2008 年

增加到 287. 93万 t ,年均增产粮食 2. 54万 t。90 年

代中期以后,虽然粮食单产在稳步提高, 但由于比较
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经济效益相对较低, 农民种粮积极性不高,粮食播种

面积持续减少, 到 2004年粮食播种面积只占农作物

总播种面积的 57. 63% (研究期内最高为 78. 11% ) ,

再加上耕地面积的持续减少, 致使粮食总产量在

1998年达到顶峰后出现了较大波动。从图 3 可以看

出, 1998年粮食总产量达到顶峰为 352. 89万 t ,之后

持续减少, 2003 年到达低谷,只有 231. 47万 t, 相差

121. 42万 t。之后由于国家一系列惠农政策的实施,

农民种粮积极性有所提高, 粮食播种面积增加, 加上

粮食单产不断提高, 粮食总产量不断增加,至 2008年

产量达到 287. 93万 t ,但与研究时段内的最高水平的

1998年还有相当的差距。人均粮食产量变化趋势和

粮食总产量变化趋势基本一致, 1984 年人均粮食产

量 376 kg,历史最高( 1998年)为 511 kg , 2008 年为

395 kg,由于上述原因, 90年代中期后人均粮食产量

也出现了较大波动(图 3)。

图 2 1984- 2008 年唐山市人均耕地面积及其年递减率变化

图 3 1984- 2008年唐山市粮食总产量、人均粮食产量变化情况

2. 3  1984- 2008年期间人口数量动态变化

1984年唐山市总人口 603. 33 万人, 到 2008 年

末人口为 729. 41万人, 平均每年净增人口 5. 28 万

人,年均人口增长率为 6. 16 j。研究时段内人口自

然增长率出现了两个峰值, 一是 1990 年人口自然增

长率达到了 14. 9 j ,之后逐渐降低, 1992年之后总体

保持在 5 j之下,最低达到 2. 8 j。另一个峰值不太

明显,出现在 2005年, 人口自然增长率为 6. 1 j , 之

后又逐渐降低。总体上看, 1984- 2008 年唐山市平

均人口自然增长率低于全国平均水平, 属人口增长相

对缓慢地区(见图 4)。

图 4  1984- 2008 年唐山市人口及人口自然增长率变化

2. 4  耕地压力指数计算及其动态变化

基于以上耕地、粮食、人口的动态变化分析,可以

进一步计算分析唐山市最小人均耕地面积和耕地压力

指数( K 值)。根据唐山市的经济发展水平将人均粮食

需求量定为 400 kg[ 5] ;唐山市位于华北平原东部, 是我

国粮食自给有余的地区之一,此处将粮食自给率定为

1。计算结果显示,唐山市最小人均耕地面积与 K 值

表现出相似的先降低后升高的变化趋势(图5) ,根据 K

值的波动状况可以将整个变化过程分为三个阶段:

( 1) 1984- 1998 年, K 值总体呈下降趋势, 期间的

1984年、1985年和 1987年三年 K 值大于 1, 耕地压

力明显, 其余年份 K 值均小于 1, 耕地无明显压力;

( 2) 1998- 2003年, K 值从 1998年的 0. 78不断升高

至 2003 年的 1. 22, 期间的 2000 年、2001 年、2002

年、2003年 K 值均大于 1, 耕地压力明显; ( 3) 2003-

2008年, K 值呈减小趋势, 但均大于 1, 耕地压力明

显。耕地压力指数波动的趋势与粮食总产量及人均

产量的波动趋势表明其变化原因一致, 1998 年粮食

总产及人均产量达到峰值, K 值则降至最低, 2003年

粮食产量及人均产量降至低谷, K 值则升至最高。

图 5 1984- 2008年唐山市最小人均耕地面积和

耕地压力指数变化情况

3  缓解耕地压力的调控策略分析

协调耕地- 粮食- 人口系统关系, 缓解耕地压

力,应从分析影响耕地压力的因素着手, 重点突出。

由耕地压力指数模型可知影响 K 值的因素包括耕地

面积、人口数量、复种指数、粮食作物播种面积比例、

粮食单产等。
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( 1)严格控制人口增长可以缓解耕地压力, 但唐

山市乃至全国人口自然增长率已处于较低水平且还

在持续降低, 2008 年唐山市人口自然增长率为

4. 1 j ,全国为 5. 08 j。实行更严格的人口政策在缓

解耕地压力的同时,可能会带来一系列的社会问题,

如会对已经十分严重的人口老龄化问题带来巨大冲

击,从这个角度看,缓解耕地压力, 从人口政策着手的

余地不大。

( 2)复种指数的提高相当于增加耕地面积, 因此

在一定时期内会对粮食增产起到促进作用。研究时

段内唐山市复种指数有一定的提高,但幅度不大, 近

10 a来基本保持在 1. 35~ 1. 49。由于复种指数受气

候因素的影响巨大, 从目前状况看, 短期内进一步提

高复种指数的幅度有限, 因此依靠提高复种指数缓解

耕地压力并不现实。

( 3)粮食作物播种面积比例直接决定着粮食总播

种面积,对粮食总产量影响很大。唐山市在研究时段

内该比例呈持续降低趋势, 由 1984 年的 0. 77 降至

2008年的 0. 60。长期以来由于比较经济效益相对较

低,农民种粮积极性不高,近几年虽然国家一系列惠

农政策相继出台,农民得到了实惠, 从全国范围看农

民种粮积极性在提高,但这一点在唐山市表现并不明

显。因此农民种粮积极性受政府宏观调控的力度影

响,存在一定的不确定性。

( 4)粮食单产在研究时段内不断增加,由 1984年

的4 004 kg/ hm2 增加到 2008年的 6 208 kg/ hm2 ,对

缓解耕地压力起到了至关重要的作用, 而科技进步则

是粮食单产提高的推动力。农业科技进步主要表现

为种植高产作物,使用更多的化肥、农药、地膜等 [ 6] ,

但是化肥、农药、地膜等的大量使用已经带来了较为

严重的农业环境污染问题,使用化肥农药的边际效益

递减问题也已经显现
[ 7]

,因此长期依靠增加物质投入

增产粮食已不现实, 从这一角度看, 未来提高单产重

点应放在种植高产作物上。

综合以上分析, 保持区域内一定数量的耕地和种

植高产作物应是协调耕地- 粮食- 人口系统关系,缓

解耕地压力的重点, 由于高产新品种作物的培育有其

周期性,需要相对较长的时间,因此,划定耕地保护底

线,保持一定数量的耕地就成了缓解耕地压力的是重

中之重。

保持一定数量的耕地也就是要严格控制耕地流

失问题。进一步的分析发现, 致使耕地减少的途径包

括建设占用、农业结构调整、灾害损毁和生态退耕 4

种。表面上看它们共同导致了耕地的减少, 但是, 在

以上耕地流失的 4 种途径中, 灾害损毁耕地, 人类几

乎不能左右或者说影响能力很小;生态退耕虽然造成

了短期内耕地的减少,但是由于退耕的耕地大都属于

不宜耕种、对生态环境具有潜在威胁的耕地, 从可持

续发展角度来看,生态退耕势在必行,这两种原因造

成的耕地减少,对粮食安全不具有根本性的破坏力;

由于农业用地结构调整是双向的,即耕地可以向其他

农用地流转,其他农用地也可向耕地流转, 因此在政

府合理的宏观调控下,这不会对农业综合生产能力构

成本质上的威胁。而耕地向建设用地的流转, 则基本

上是单向的,即只有耕地向建设用地流转, 而建设用

地向耕地流转则存在严重的技术障碍。因此, 在进一

步的耕地管理中,强化建设占用耕地的管理对于耕地

保护目标的实现有重要的现实意义。

4  结 论

( 1) 1984- 2008年, 唐山市耕地面积、粮食作物

播种面积比例在减小, 虽然复种指数有小幅度提高,

但综合作用的结果是粮食播种面积绝对量持续减少;

人口持续增加;粮食单产有大幅提高。以上因素虽对

最小人均耕地面积和 K 值的影响方向不同, 但综合

作用的结果是使最小人均耕地面积及 K 值在研究时

段内表现出先降低后升高的相似变化趋势, 尤其是

2000年以来, K 值均大于 1,耕地压力明显。

( 2)保持区域内一定数量的耕地和种植高产作物

是协调耕地- 粮食- 人口系统, 缓解耕地压力的重

点,其中保持一定数量的耕地则是重中之重; 为实现

耕地保护目标,强化建设占用耕地的管理具有重要的

现实意义。
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