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基于人粮关系的湖南省耕地资源人口承载力研究
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摘　要：从人粮关系角度估算土地生产潜力，对耕地资源人口承载力进行研究，对保障国家粮食安全和区域可持续发

展都具有十分重要的意义。通过应用土地资源人口承载力和土地资源人口承载指数模型研究了湖南省２０００—２００８
年耕地资源的人粮关系状况，结果如下：（１）在现有生产力水平下，湖南省耕地资源可承载人口７　４２３．３８万人，人口承

载力指数为０．９２２，人粮关系基本平衡，但人粮关系状况分布不均衡，地区差异较大。（２）湖南省中北部、西部和南部

３大区域耕地资源人口承载力２０００—２００４年处于逐年下降趋势，之后则逐年上升。（３）中北部人粮关系２００４年后由

盈余状态转为富裕状态，西部一直处于超载和临界超载的边缘，南部则多为盈余状态。表明湖南省耕地资源人口承

载力地区差异较大，人口增长空间十分有限，今后应加强土地综合整治，改善土地生产条件，提高农业科技水平，以实

现区域资源、人口与环境的可持续发展。
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　　随着世界人口的快速增长，人类对资源的掠夺式
开发以及对能源的过度消耗已引发了诸如耕地减少、
森林植被锐减、土地荒漠化、水土流失和环境污染等
一系列严重的生态环境问题，人口—资源—环境三者
之间的矛盾日益突出。因此对区域土地资源、粮食生
产以及土地人口承载潜力进行定量化研究，可为国家
粮食安全与区域可持续发展提供科学依据与决策支

持。近年来，土地资源人口承载力研究的方法和手段
飞速发展，相应的分析模型也大量产生，如在土地资
源承载潜力方面有灰色预测模型［１］、非线性动态模
型［２］、加权马尔科夫模型［３］、基于产能理论的Ｌｏｇｉｓ－
ｔｉｃ生物模型和人口发展方程模型［４］等；在承载力评
价方面，有气候（光温水）生产潜力模型［５］，生态足迹
法和农业生态区域法［６］等。其中，基于粮食与耕地、
以确定区域人口规模为核心的土地资源承载力理

论［７］与实践［８－９］研究是重中之重，如刘东等［１０］在建立
土地资源承载力模型与承载力指数模型的基础上，基
于人粮关系从分县尺度对中国土地资源承载力空间

格局进行了分析；杜雄等采用数据统计分析与科学估
算方法研究了华北农牧交错区近２７ａ的粮食生产及
其生产潜力同人口承载力的关系［１１］；赵雪雁等利用
土地资源承载力与土地资源承载指数研究了甘肃甘

南藏族自治州的土地资源承载力的变化［１２］。
湖南是我国的农业大省，从人粮关系角度对该省

土地生产潜力进行估算、以及对耕地资源人口承载力
和人粮关系状况进行总体与分区研究，对揭示区域耕
地资源的人口承载力强度及粮食增产前景，保障我国
粮食安全都具有十分重要的理论和现实意义。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
湖南省位于长江中游南部，地理位置东经１０８°

４７′—１１４°１５′、北纬２４°３８′—３０°０８′，地貌类型以山
地、丘陵为主，其中山地４６．３％、丘陵３５．８％、平原

１２．６％、水面５．３％。湖南地层发育较齐全，土壤类
型以红壤土、黄壤土为主。其中红壤８４０．８８万ｈｍ２，
占土壤总面积的５０．４％；水稻土２７５．５９万ｈｍ２，占
土壤总面积的１６．５％；黄壤２１０．６４万ｈｍ２，占土壤
总面积的１２．６２％。湖南省属大陆型亚热带季风湿
润气候，四季分明，日照充足。全省年平均气温

１８．２℃，日照时数１　５２１．０ｈ，降水量１　２１５．４ｍｍ。
全省土地总面积２　１１８．５５万ｈｍ２，其中耕地３７９．９４
万ｈｍ２，占土地总面积的１７．９％；林地１　００３．６０万

ｈｍ２，占土地总面积的４７．４％；建设用地１４０．３７万

ｈｍ２，占土地总面积的６．６２％；未利用土地１８２．４９万

ｈｍ２，占土地总面积的８．６１％［１３］。２０１０年末全省常
住人口７　０８９．５３万人，其中城市人口３　０６９．７７万人、
农村人口４　０１９．７６万人、城市化率４３．３％。全省

２０１０年国民生产总值１５　９０２．１２亿元，其中第一产业

２　３２５．５亿元、第二产业７　３４３．１９亿元、第三产业

６　３６９．２７亿元。２０１０年全省粮食总产量３　１８４．２３万ｔ。

１．２　研究方法与资料来源
本研究采用的社会经济数据来自湖南省国民经

济与社会发展公报以及湖南省统计年鉴，湖南省各县
市自然状况数据来源于湖南省国土资源厅农用地产

能核算统计数据。本文采用人口承载力指数来表示
湖南省人粮关系。耕地资源人口承载力及其相关指
数计算公式如下：

ＬＣＣ＝Ｇ／Ｇｐｃ
ＬＣＣＩ＝Ｐ／ＬＣＣ

其中：ＬＣＣ———耕地资源人口承载力（人）；Ｇ———区
域粮食总产量（ｋｇ）；Ｇｐｃ———人均粮食消费标准（ｋｇ／
人）；ＬＣＣＩ———人口承载力指数；Ｐ———现实人口数
（人）。人口承载力指数越低，粮食盈余率就越高，表
明区域人粮关系越平衡；反之，人口承载力指数越高，
区域人口超载就越严重。

１．３　人粮关系分级
根据人口承载力指数的大小，将人粮关系分为粮

食盈余、人粮平衡和人口超载３种不同类型，并依据
盈余或超载的程度差异，将人粮关系进一步续分为８
个级别［１４］（表１）。
表１　基于人口承载力指数的人粮关系状况分级评价标准

人粮关系状况 土地资源承力指数（ＬＣＣＩ）

富富有余 ＬＣＣＩ≤０．５
粮食盈余 富裕 ０．５＜ＬＣＣＩ≤０．７５

盈余 ０．７５＜ＬＣＣＩ≤０．８７５

人粮平衡
平衡有余 ０．８７５＜ＬＣＣＩ≤１
临界超载 １＜ＬＣＣＩ≤１．１２５

超载 １．１２５＜ＬＣＣＩ≤１．２５
人口超载 过载 １．２５＜ＬＣＣＩ≤１．５

严重超载 ＬＣＣＩ＜１．５

２　湖南省耕地资源人口承载力分区研究

本文在全国标准耕作制度分区的基础上，根据湖
南省地势地貌及粮食生产状况将全省分为中北部、西
部和南部３大区块进行研究。中北部区包括（市区不
计在内，下同）临湘市、岳阳县、华容县等２８个县市；
西部区包括慈利县、桑植县、吉首市等３２个县市；南
部区则包括邵东县、茶陵县、炎陵县等２８个县市。同
时，根据人口承载力模型和人口承载力指数模型，以
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人均粮食消费４００ｋｇ作为营养安全的标准，分析湖
南省３大区域２０００—２００８年耕地资源人口承载力和
人粮关系状况。

　　２０００—２００８年，中北部区粮食总产增加了２０６．７６
万ｔ，增长幅度为１７．６％；人口承载力较２０００年可多
承载５１６．９１万人，人粮关系由２００４年前的盈余转变
为富裕。２０００—２００３年间，全区粮食产量持续减少
了１５１．２１万ｔ，导致人口承载力由２　９３９．８７万人下
降至２　５６１．８４万人，减少了３７８．０３万人，人口承载
力指数持续走高，由０．７３６升高至０．８４５，人粮关系
状况由富裕变为盈余。２００４年以来，随着粮食产量
的逐步上升，人口承载能力也随之提高，人粮关系处
于富裕状态（表２）。
表２　２０００－２００８年中北部区耕地资源人口承载力

年份
粮食总

产／万ｔ

现实总人

口／万人

耕地资源人口

承载力／万人

人口承载

力指数

人粮关

系状况

２０００　１１７５．９５　２１６３．６８　 ２９３９．８７　 ０．７３６ 富裕

２００１　１０９３．８８　２１５７．７０　 ２７３４．７０　 ０．７８９ 盈余

２００２　１０３０．７１　２１６１．８４　 ２５７６．７８　 ０．８３９ 盈余

２００３　１０２４．７３　２１６４．４２　 ２５６１．８４　 ０．８４５ 盈余

２００４　１２３６．９２　２１６８．６６　 ３０９２．３１　 ０．７０１ 富裕

２００５　１２８３．３０　２１９５．７５　 ３２０８．２６　 ０．６８４ 富裕

２００６　１３２３．３６　２１７３．３２　 ３３０８．４０　 ０．６５７ 富裕

２００７　１３４６．２３　２１８４．０５　 ３３６５．５７　 ０．６４９ 富裕

２００８　１３８２．７１　２２０３．６２　 ３４５６．７８　 ０．６３７ 富裕

表３　２０００－２００８年西部区耕地资源人口承载力

年份
粮食总

产／万ｔ

现实总人

口／万人

耕地资源人口

承载力／万人

人口承载

力指数

人粮关

系状况

２０００　６３６．６０　１６３０．３９　 １５９１．４９　 １．０２４ 临界超载

２００１　６１８．７７　１６２７．８１　 １５４６．９１　 １．０５２ 临界超载

２００２　５８５．４６　１６３４．７２　 １４６３．６５　 １．１１７ 临界超载

２００３　５６０．７１　１６４０．５８　 １４０１．７８　 １．１７０ 超载

２００４　６２５．０６　１６４６．７４　 １５６２．６６　 １．０５４ 临界超载

２００５　６２４．４４　１６５８．４７　 １５６１．１１　 １．０６２ 临界超载

２００６　６５２．２７　１６６７．６０　 １６３０．６８　 １．０２３ 临界超载

２００７　６６５．５２　１６７７．２２　 １６６３．８１　 １．００８ 临界超载

２００８　６７７．２３　１６９３．１７　 １６９３．０７　 １．０００ 平衡有余

　　２０００—２００８年，西部区耕地资源人口承载力增
加了１０１．５８万人，增长幅度为６．３８％；粮食总产增加

４０．６３万ｔ，仅增长６．４％，现实总人口增加了６２．７８万
人，增长了３．７７％，人粮关系状况一直处于超载和临
界超载的边缘，耕地资源人口承载力总体发展较缓
慢，并随着粮食产量的增减而有所起伏。２０００—２００３
年，由于粮食减产，人口承载力持续下降，２００３年降
至最低点１　４０１．７８万人，现实人口却仍在增加，此时
该区人口承载力指数到达顶点值１．１７０，人粮关系状
况也由临界超载变为超载。２００４—２００７年，粮食产

量基本逐年上升，由此导致人口承载力也逐年上升，
人粮关系一直处于临界超载状态。至２００８年人粮关
系有所缓和，由之前的临界超载状态转变为平衡状态
（表３）。

２０００—２００８年，南部区耕地资源人口承载力指
数介于０．８２～０．９７（表４），可承载人口增加１４４．５５
万人，人粮关系状况基本处于盈余的状态；全区粮食
产量增加 ５７．８２ 万 ｔ，较 ２０００ 年增长 ７．３９％。

２０００—２００３年，该区粮食逐年减产，人口承载力也随
之下降；尤其是２００１—２００２年间，粮食产量减少了

５２．２６万ｔ，可承载人口减少了１３０．６５万人；２００３年
该区粮食总产已减至６８９．９１万ｔ，可承载人口数降至

１　７２４．７７万人，人口承载力指数上升至０．９６７，接近
临界值。２００４年以来该区粮食产量逐渐增加，人口
承载力状况渐渐缓和，２００８年其人口承载力已提升
至２　１００．０８万人，但人口也增长到了１　７２１．８９万人，
人口承载力指数为０．８２０。该区人粮关系状况虽有
所改善，但人口仍无太大发展空间，一旦粮食产量减
少就可能导致人口承载力降低，出现粮食短缺、人口
超载的状况。
表４　２０００－２００８年南部区耕地资源人口承载力

年份
粮食总

产／万ｔ

现实总人

口／万人

耕地资源人口

承载力／万人

人口承载

力指数

人粮关

系状况

２０００　７８２．２１　１６６５．１１　 １９５５．５３　 ０．８５１ 盈余

２００１　７６９．８３　１６３６．４７　 １９２４．５６　 ０．８５ 盈余

２００２　７１７．５７　１６６５．０４　 １７９３．９２　 ０．９２８ 平衡有余

２００３　６８９．９１　１６６８．４８　 １７２４．７７　 ０．９６７ 平衡有余

２００４　７９２．０４　１６７６．９９　 １９８０．０９　 ０．８４７ 盈余

２００５　８１９．２２　１６８３．３１　 ２０４８．０５　 ０．８２２ 盈余

２００６　８１３．０７　１６８６．３９　 ２０３２．６７　 ０．８３ 盈余

２００７　８２５．３５　１６９１．４１　 ２０６３．３９　 ０．８２ 盈余

２００８　８４０．０３　１７２１．８９　 ２１００．０８　 ０．８２ 盈余

３　湖南省耕地资源人口承载力综合分析

在对湖南省３大区域耕地资源人口承载力进行
研究的基础上，综合分析湖南省２０００年、２００３年、

２００６年和２００８年的人粮关系状况（附图７—８）。结
果表明，湖南省人粮关系分布不均，地区差异较大。

粮食盈余地区多分布在湘中和湘北地区，这些区域土
壤肥沃，自然条件较好，因而粮食生产水平较高，是湖
南的主要产粮地区；南部多数地区处于人粮基本平衡
或临界超载状态，人口增长空间不大；人口超载地区
较集中分布在湘西一带，尤其是吉首、古丈、泸溪等几
个县市人口超载严重，人地关系矛盾突出。

２００１—２００３年湖南省人粮关系恶化，人口超载
地区扩大，湘中和湘北一些主要产粮区都出现了人口
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超载和临界超载状况，湘西一带更为严重，很多县市
人口过载甚至严重超载。此种状况至２００６年后有所
好转，人口超载县市大幅减少，湘中北部的长沙县和
湘潭县更达到了富富有余的水平。至２００８年，湖南
人粮关系进一步改善，湘中北部地区已无人口超载县
市，且达到富裕水平的县市增多，其中湘阴县和湘潭
县达到富富有余水平。然而湘西地区仍有人口严重
超载状况存在，其中，吉首、古丈、泸溪和冷水江等地，
人口严重超载状况长期存在。此外，湖南省２００８年粮
食总产２　９６９．３５万ｔ，粮食播种面积４６１．９７２万ｈｍ２，
现实总人口达到６　８４５．２万人。由此可知，在现有生产
力水平下，湖南省耕地资源可承载人口７　４２３．３８万人，
人口承载力指数为０．９２２，人粮关系基本平衡。

４　结 论

本文以人粮关系为基础，通过土地资源承载力与
土地资源承载力指数模型，对湖南省２０００—２００８年
耕地资源人口承载力和人粮关系状况做了分区及总

体分析，结果表明：
（１）现有生产力水平下，湖南省耕地资源可承载

人口７　４２３．３８万人，人口承载力指数为０．９２２，人粮
关系基本平衡；但人粮关系状况分布不均衡，区域差
异较大。粮食盈余地区多分布在湘中和湘北区域；南
部多数地区处于人粮基本平衡或临界超载状态，人口
增长空间不大；人口超载地区较集中分布在湘西一
带，尤其是吉首市、古丈县和泸溪县几个县市，人口超
载严重，人地关系矛盾突出。

（２）中北部、西部与南部３大区域耕地资源人口
承载力２０００—２００４年呈逐年下降趋势，之后又逐年
上升。

（３）２０００—２００８年，西部区人粮关系一直处于
超载和临界超载边缘，南部区总体盈余，中北部区则
在２００４年后由盈余转为富裕。
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