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重庆市粮食生产发展特征及土地资源承载力空间格局研究

施开放，刁承泰
（西南大学 地理科学学院，重庆４００７１５）

摘　要：首先分析了１９８５—２０１０年重庆市粮食生产发展过程的特点，随后以人粮关系为基础，构建了土地资源承载力
（ＬＣＣ）模型和土地资源承载指数（ＬＣＣＩ）模型，从区县尺度对重庆市土地资源承载力空间格局现状进行了分析。结果

表明：１９８５—２０１０年重庆市粮食生产呈周期性波动特征，具有明显的不稳定性；人均粮食占有量起伏较小，基本维持

在３５６．５ｋｇ／人左右，人口增幅略小于粮食产量增幅。２００９年重庆市区县土地资源承载力主要以人口超载、粮食短缺

为主要特征。都市发达经济圈的８个区县以及渝东北翼的大部分区县表现为粮食亏缺、人口超载，渝东南翼的大部分

区县以及渝西的大部分区县表现为人粮均衡，只有合川区、南川区、黔江区、石柱县和秀山县５个区县处于粮食盈余状

态。因此必须加强重庆各区县以及重庆市与其他省市之间的粮食贸易和调配来满足人口超载区的粮食需求。
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　　随着人口及其所带来的粮食需求量的不断增长，
粮食生产及粮食安全问题已成为我国各级政府关心

的话题，各级政府都把保证粮食生产作为维护社会稳
定、促进经济发展的首要任务。当前，学术界对粮食

安全问题研究较多，主要包括粮食生产安全［１－３］、粮食
生产潜力［４－５］以及农业土地的支撑及持续利用能

力［６－７］等方面。其中，基于人粮关系以确定区域人口
最大规模为核心的土地资源承载力的理论与实证研



究是重要领域之一。因此，本文以重庆市为例，首先
探讨１９８５—２０１０年重庆市粮食生产发展过程的特
点，随后以人口与粮食为基础，建立土地资源承载力
（ＬＣＣ）模型和土地资源承载力指数（ＬＣＣＩ）模型，对
重庆市分区县土地资源承载力空间格局现状进行分

析，以期为重庆市以及其他省市的粮食安全与区域可
持续发展提供科学依据和决策支撑。

１　区域概况与研究方法

１．１　区域概况
重庆市位于我国西南部，是中西部地区唯一的直

辖市，东与湖北省、湖南省为邻，南与贵州省相连，西
以四川省为界，北与陕西省接壤。位于东经１０５°
１１′—１１０°１１′、北纬 ２８°１０′—３２°１３′。东西长 ４７０
ｋｍ２，南北长４５０ｋｍ，幅员面积为８．２３万ｋｍ２。境内
地貌类型复杂多样，西北部和中部以丘陵、低山为主，
东南部、东北部沿大巴山、武陵山两大山脉，多为中山
和低山。全市中山、低山面积为６２　４７１．２２ｋｍ２，占幅
员面积的７５．３％，丘陵面积１４　９５４．０３ｋｍ２，占幅员
面积的１８．２％，台地面积为２　９４３．３６ｋｍ２，占幅员面
积３．６％，平坝面积为１　９７０．７５ｋｍ２，占幅员面积的

２．４％。重庆市现辖４０个区县，２０１０年全市总人口达

３　３０３．４５万人，其中农业人口２　１９６．４５万人，非农业人
口１　１０７．００万人，城镇化率为５３．００％。２０１０年粮食
总产量１　１５６．１３万ｔ，人均粮食占有量为３５０．７３ｋｇ。

１．２　研究方法

１．２．１　粮食生产波动指数　从时间序列来看，粮食
产量具有一定的起伏性，是一个不稳定的变化过程。因
此，本文通过建立波动指数来表达年际粮食产量的实际
变化偏离正常的趋势产量的起伏变动。公式如下：

ＧＹＦＩｉ＝（Ｙｉ－Ｙｉ′）／Ｙｉ′ （１）
式中：ＧＹＦＩｉ———第ｉ年粮食产量的波动指数；Ｙｉ———
第ｉ年粮食实际产量；Ｙｉ′———趋势粮食产量（通过粮
食产量趋势拟合方程得到）。

１．２．２　土地资源承载力（ＬＣＣ）模型　土地资源承载
力一般是指一定地区的土地所能持续供养的人口数

量，即土地资源人口载量，其实质是研究人口消费与
食物生产、人类需求与资源供给间的平衡关系问
题［８］。本文以地区内耕地生产的粮食为判据，从人口
与粮食关系入手，即通过对理论人口承载数量与现实
人口数量进行对比，来衡量重庆市土地资源承载力状
况。公式如下：

ＬＣＣ＝Ｇ／Ｇｐｃ （２）
式中：ＬＣＣ———土地资源承载力；Ｇ———粮食总产量；

Ｇｐｃ———人均粮食消费标准。根据联合国粮农组织公

布的人均营养热值标准以及我国卫生部门推荐每人

日食热值水平标准，众多专家结合我国国情计算并提
出中国人均粮食消费４００ｋｇ即可达到营养安全的要
求，因此本文把人均粮食消费４００ｋｇ作为营养安全
的标准。

１．２．３　土地资源承载力指数（ＬＣＣＩ）模型　为揭示
区域现实人口数量与土地资源承载力之间的关系［９］，
本文构建土地资源承载指数表征重庆市分区县的实际

人口与理论人口承载能力的相互关系，计算公式如下：

　　　　ＬＣＣＩ＝Ｐａ／ＬＣＣ （３）

　　　　Ｒｐ ＝（Ｐａ－ＬＣＣ）／ＬＣＣ×１００％
＝（ＬＣＣＩ－１）×１００％ （４）

　　　　Ｒｇ ＝（ＬＣＣ－Ｐａ）／ＬＣＣ×１００％
＝（１－ＬＣＣＩ）×１００％ （５）

式中：ＬＣＣＩ———土地资源承载力指数；Ｐａ———现实人
口数量；Ｒｐ———人口超载率；Ｒｇ———粮食盈余率。
根据ＬＣＣ的大小可以将不同地区的土地资源承

载力划分为粮食盈余、人粮平衡和人口超载３种类型
区：（１）粮食盈余地区，低于０．８７５，粮食平衡有余，
人粮关系较好，具有一定的发展空间。（２）人粮平衡
地区，介于０．８７５～１．１２５，人粮关系基本平衡，发展
潜力有限。（３）人口超载地区，高于１．１２５，粮食缺
口较大。根据盈余或超载的程度差异，可以将土地资
源承载力进一步细分为８个级别，如表１所示。
表１　基于ＬＣＣＩ的土地资源承载力分级评价标准

土地资源承

载力分级
ＬＣＣＩ　 Ｒｇ或Ｒｐ

人均粮食

占有量／ｋｇ
富富有余 ＬＣＣＩ≤０．５　 Ｒｇ≥５０％ ≥８００
富裕 ０．５＜ＬＣＣＩ≤０．７５　 ２５％≤Ｒｇ＜５０％ ５３３～８００
盈余 ０．７５＜ＬＣＣＩ≤０．８７５　１２．５％≤Ｒｇ＜２５％ ４５７～５３３
平衡有余 ０．８７５＜ＬＣＣＩ≤１　 ０≤Ｒｇ＜１２．５％ ４００～４５７
临界超载 １＜ＬＣＣＩ≤１．１２５　 ０＜Ｒｐ≤１２．５％ ３５６～４００
超载 １．１２５＜ＬＣＣＩ≤１．２５　１２．５％＜Ｒｐ≤２５％ ３２０～３５６
过载 １．２５＜ＬＣＣＩ≤１．５　 ２５％＜Ｒｐ≤５０％ ２６７～３２０
严重超载 ＬＣＣＩ＞１．５　 Ｒｐ＞５０％ ＜２６７

２　结果与分析

２．１　１９８５－２０１０年重庆市粮食生产发展特征与态
势分析

２．１．１　重庆市粮食生产呈周期性波动特征，具有明
显的不稳定性　自１９８５年以来，重庆市粮食生产呈
周期性波动特征。重庆市粮食生产波动周期为３～６
ａ，长短不一。诸如１９８５年重庆市粮食产量为９４９．０
万ｔ，１９８７年则增至１　００４．５万ｔ，１９８８年又跌至

９５８．０万ｔ；此后，粮食连续３ａ保持增长，１９９１年达

１　１１５．３万ｔ，１９９２年则又跌至１　０５０．２万ｔ；随后６ａ，
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重庆市粮食呈现出平稳增长的态势，１９９７年粮食产
量达１　１８４．６万ｔ，创历史新高。之后粮食产量有所
下降，但仍保持在１　１００．０万ｔ；２００６年由于西南大
旱，重庆市粮食产量创近２５ａ新低，仅为８０８．４万ｔ，
之后粮食产量迅速恢复，至２０１０年，重庆市粮食产量
已达１　１５６．１万ｔ（图１）。
根据１９８５—２０１０年时间序列资料，运用ＳＰＳＳ

软件得到粮食产量趋势线拟合方程：Ｙｉ＝３．８１９６ｔ－
６５４５。式中，Ｙｉ为趋势粮食产量，ｔ为年份序列。通过
该方程和公式（１），得到１９８５—２０１０年重庆市粮食产
量的波动指数（图１）。１９８５—２００１年间，重庆市粮食
产量波动指数整体较大，平均值为５．１％；２００２—２０１０
年粮食产量波动指数整体较小，基本维持在２．８％左右
（由于２００６年西南大旱，重庆市粮食产量波动指数最
高达到２７．６％，因此该统计排除２００６年）。

图１　１９８５－２０１０年重庆粮食产量波动情况

２．１．２　人均粮食占有量起伏较小，人口增幅略小于
粮食产量增幅　重庆市由于地貌类型复杂多样，耕地
较少，加上人口众多，所以人均粮食一直低于４００
ｋｇ。１９８５年，重庆市人均粮食占有量为３４２．８ｋｇ，

１９８６年增至３５７．９ｋｇ；１９８８年则下降至３３３．４ｋｇ；
此后，人均粮食占有量连续３ａ保持增长，１９９１年达

３７９．５ｋｇ，１９９３年则又跌至３５５．１ｋｇ；随后４ａ，人均
粮食占有量呈现出加速增长态势，１９９７年为３８９．３
ｋｇ，达历史最高点。之后人均粮食占有量时有起伏，
但基本维持在３６０ｋｇ左右；２００６年由于西南大旱，
受粮食总产迅速下降的影响，重庆市人均粮食占有量
创近２５ａ新低，仅为２５２．７ｋｇ，２００７—２０１０年重庆市
粮食产量连续４年持续增长，至２０１０年，重庆市人均
粮食占有量又逐渐增至３５０．０ｋｇ（图２）。１９８５—

２０１０年，重庆市人口从２　７６８．３万人增长到３　３０３．５
万人，增幅为１９．３％，而粮食产量从９４９．０万ｔ增加
到１　１５６．１万ｔ，增幅达２１．８％。从总体上看，重庆市
人口增幅小于粮食产量增幅，而人均粮食占有量起伏
也较小，基本维持在人均３５６．５ｋｇ左右。

２．２　基于人粮关系的土地资源承载力分析
根据土地资源承载力（ＬＣＣ）模型和土地资源承

载指数（ＬＣＣＩ）模型，系统评估了２００９年重庆市的土

地资源承载力。考虑到粮食生产受自然和气候因素
影响较大，为了保证所取年份的典型性与代表性，本
文采用连续３ａ的平均值反映重庆市各个区县的土
地资源承载力（即采用２００８—２０１０年分区县粮食产
量平均值来代替２００９年数据）。

图２　１９８５－２０１０年重庆粮食总产量、人口

增长及人均粮食占有量的变化

　　重庆市分区县土地承载力主要以人口超载、粮食
短缺为主要特征。全市１２．５％区县处于临界超载状
态，２．５％区县处于超载状态，７．５％处于过载状态，

２５％处于严重超载状态；另外，全市有４０％的区县处
于平衡有余状态，１２．５％处于盈余状态（图３）。

图３　２００９年重庆分区县土地资源承载力空间格局

（１）粮食盈余地区。主要表现为人粮关系较好，
土地承载力处于富富有余、富裕或盈余状态。重庆市
粮食盈余地区共包括５个区县，分别为合川区、南川
区、黔江区、石柱县和秀山县，人口、土地面积分别约
占全市人口、土地总面积的１２．０％和１５．６％，且都为
粮食盈余区，没有粮食富富有余区和富裕区。

（２）人口平衡地区。主要表现为人粮关系平稳，
人口与粮食发展较为均衡，土地承载力处于平衡有余
状态。重庆市粮食盈余地区共有１６个区县，人口、土
地面积分别约占全市人口、土地总面积的４４．８％和

４７．４％。空间分布较为集中，主要连片分布在渝东南
翼的大部分区县以及渝西的大部分区县。

（３）人口超载地区。主要表现为人粮关系较为
突出，土地承载力处于临界超载、超载、过载以及严重
超载状态。共包括１９个区县，人口、土地面积分别约
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占全市人口、土地总面积的４３．２％和３７．０％。主要
分布于渝东北翼的大部分自然条件禀赋较差，人多地
少的区县；此外，都市发达经济圈的８个区县（巴南区
除外）以及周围的几个区县，也处于人口超载地区，由
于受人口集聚效应的影响，这些地区人粮关系极为紧
张，粮食缺口严重，需大量从区外调配粮食。
总之，重庆市土地资源承载力空间分布具有明显

的空间不平衡性。人口压力较大的都市发达经济圈
的８个区县（巴南区除外）以及资源条件禀赋较差的
渝东北翼的一部分区县表现为粮食亏缺，而渝东南翼
的大部分区县以及渝西的一部分区县则表现为粮食

盈余。２００９年粮食盈余与人粮平衡地区共计盈余粮
食６３１　０９０．０ｔ，人口超载地区粮食缺口达２　２４５　０６０．０
ｔ。从全市整体水平上看，２００９年重庆市粮食产量处
于短缺状态，缺口达１　６１３　９７０．０ｔ，以人均４００ｋｇ粮
食需求来看，尚有４０３．５万人粮食需求达不到正常标
准，占２００９年全市总人口的１２．２％（表２）。随着重
庆市城市化进程的不断加快以及流动人口的不断增

长，人口超载地区的１９个区县的人粮关系将更为紧
张，土地资源承载力势必会更加超载。为了解决这一
不可避免的矛盾，必须加强重庆各区县以及重庆市与
其他省市之间的粮食贸易和调配。因此，重庆市在制
定人口流动与人口空间发展规划时，需要从人口与粮
食之间的关系出发，充分考虑土地资源承载力问题，
将其作为决策制定与实施的重要依据；与此同时，还
需要制定、调整适当的粮食贸易政策，为人口超载区
提供充足的粮食供应，为未来重庆市粮食安全提供重
要保障。

３　结 论
（１）１９８５—２０１０年重庆市粮食生产呈周期性波

动特征，具有明显的不稳定性。１９８６年粮食产量增
至１　００４．５万ｔ，１９８８年又跌至９５８．０万ｔ；此后历经
起伏，１９９７年粮食产量达１　１８４．６万ｔ，创历史新高；
之后粮食又处于不断起伏变化当中，至２０１０年，重庆
市粮食产量已达１　１５６．１万ｔ。１９８５—２００１年重庆
市粮食产量波动指数较大，平均值为５．１％；２００２—

２０１０年粮食产量波动指数整体较小，基本维持在

２．８％左右，由于２００６年西南大旱，重庆市粮食产量
波动指数达到最高２５％，所以该统计排除２００６年）。
此外，１９８５—２０１０年间，重庆市人口增幅为１９．３％，
粮食产量增幅为２１．８％，人口增幅略小于粮食增幅。
人均粮食占有量基本保持不变，基本维持在３５６．０
ｋｇ左右，而人均粮食占有量也起伏较小，基本维持在
人均３５６．５ｋｇ左右。

（２）２００９年重庆市分区县土地承载力主要以人
口超载、粮食短缺为主要特征。都市发达经济圈的８
个区县（巴南区除外）以及资源条件禀赋较差的渝东
北翼的大部分区县表现为粮食亏缺、人口超载，渝东
南翼的大部分区县以及渝西的大部分区县表现为人

粮均衡，只有合川区、南川区、黔江区、石柱县和秀山
县５个区县处于粮食盈余状态。因此必须加强重庆
各区县以及重庆市与其他省市之间的粮食贸易和调

配，并在制定人口流动与人口空间发展规划时，充分
考虑土地资源承载力问题，将其作为决策制定与实施
的重要依据，同时还需要制定、调整适当的粮食贸易
政策，为人口超载区提供充足的粮食供应，为未来重
庆市粮食安全提供重要保障。
研究认为，基于人粮关系的土地资源承载力

（ＬＣＣ）模型和土地资源承载力指数（ＬＣＣＩ）模型可以
较好的反映重庆市各区县的土地资源承载力，简明实
用。另外，本文以人均４００ｋｇ作为营养安全的指标
对重庆市土地资源承载力的现状进行了系统的讨论，
但并没有考虑到当前食物结构与人均粮食消费水平

的变化特征，以固定不变的４００ｋｇ为标准，容易夸大
某些区县的粮食亏损。再次，本文是从人粮关系角度
分析土地资源承载力，对重庆市的耕地资源的利用状
况和历史变化态势未作细致分析，因此，在一定程度
上限制了对重庆市土地资源承载能力更深入的分析

与探讨。
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