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【摘 要】文章分析和预测了湖南省各市州耕地和人口变化情况以及土地现实生产力和2020 年土地生产力。在此

基础上，分析了各市（州）土地资源现实承载力和预测了2020 年土地资源承载力，并认为全省目前除湘西地区外，

其他地区都处于略有盈余状态，到2020 年土地资源承载力超载地区将增加，长株潭等地区也将由现在的盈余地区

转为基本平衡地区。最后提出协调人地关系的对策与建议。 

【关键词】土地生产潜力；土地生产力；人口；土地资源承载力 
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湖南省地处我国中亚热带湿润季风气候区，气候温和，雨量充沛，耕地数量较多且有机质含量较高，光、热、水条件及其

组合关系好，使全省大部分耕地具有较高的自然生产力。但是，各市州的自然条件和自然资源差别较大，耕地分布不均，如湘

中丘陵区和湘北平原区耕地面积占全省耕地的56.7%，未来不同时期的土地资源承载力也不尽相同。因此从湖南人口、耕地、粮

食产量等土地承载力系统条件入手，对湖南省各市（州）土地资源承载力进行研究，并提出湖南省人地关系协调发展的对策与

建议可为湖南省农业结构调整、人口布局、生态建设等长远规划，制订土地、人口、粮食、农业有关政策提供科学依据，对于

促进湖南省各市（州）经济、资源环境和人口的可持续发展有重要意义。 

1 湖南省各市（州）土地现实生产力及土地生产潜力 

土地资源承载力简言之是一个国家或地区在一定的生产条件下，土地资源持续的食物生产潜力及其所能供养的一定营养水

平的人口数量。土地承载力研究的核心是土地的生产力，即在土地各种组成要素综合作用下能持续稳定向人类提供生物产品的

能力。我国是人口大国，也是粮食生产大国。粮食提供了目前我国食物消费中的45% 左右的热量和蛋白质，是人们赖以生存的

主要食物。在今后相当长的时期内，我国人民的食物构成，仍将主要是粮食。因此，分析粮食供养人口的数量，可以大致反映

土地资源的承载能力[1]。 

1.1 耕地变化与预测 

从各市州耕地面积比重变化图（图 1）看，2000年之前各地耕地减少具有慢速平稳减少的特征，而 2000 年后则出现一定分

异，表现为长沙、株洲、益阳、娄底、怀化、衡阳和永州等 7 市仍延续前期的慢速平稳减少态势，而湘潭、邵阳和岳阳等 7 市
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（州）则演变为快速减少态势。 

 

根据 1996—2005 年期间全省各市（州）耕地利用变化轨迹特征，结合未来发展机遇和政策预期，可以判定 2020 年前湖南

省土地利用变化趋势为：①全省三大类土地利用结构基本格局将继续保持稳定，但由于人口增长和后备耕地资源稀缺，全省耕

地压力将进一步加大；②在主体功能区格局下的重点开发区建设用地将快速增长，耕地面积将进一步减少，如长株潭地区；限

制开发区建设用地保持稳定，耕地或林地面积有一定减少，如湘西地区，包括怀化、张家界、湘西等市（州）。由于近年来湖

南省耕地利用变化相对平稳，因此利用增长率法预测耕地变化具有较高的适用性，同时结合灰色系统预测法和回归分析法，可

预测湖南省各市（州）耕地面积变化情况（表 1）。 
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1.2 人口变化及预测 

由于近 10 年来湖南省人口增长平稳，故采用增长率法、线性回归预测法预测未来 15 年人口增长，预测结果与其他现有预

测成果具有较高的可比性和可信性（表 2）。据预测，到 2020 年湖南省总人口为 7 346.95 万人。 
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1.3 土地现实生产力 

土地现实生产力是指在目前技术水平和投入水平下，区域土地所能提供粮食多寡的能力。本文以2006 年为基期年，各市（州）

土地现实生产力从湖南省统计年鉴中计算所得（表3）。 
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1.4 土地生产潜力 

1.4.1 土地生产潜力计算方法。对土地生产潜力的估算，联合国粮农组织已经制定了“农业生态区域法”。该方法以查表

为基础，计算方便，但只适用于大范围土地生产潜力的估算，而对较小范围的市、县土地生产潜力计算不很合适。本文采用以

联合国粮农组织所建立的农业生态区域法为主，结合了迈阿密方法、对太阳辐射产量的修正等来计算作物的气候生产力。作物

生产潜力的形成是在“作物—气候—土壤”这一开放系统内进行的，生产潜力的高低，一方面决定于作物遗传特性及其对环境

条件的适应性，另一方面取决于环境资源的数量、质量及对作物的适宜度。在环境资源中，气候因子（包括光、热、水、CO2 等）

与作物生产潜力关系最为密切，土壤因子则是限制作物生产潜力的“瓶颈”因子。由于各环境因子对作物生产潜力的降解，作

物生产潜力由光合潜力→光温潜力→光温水潜力→光温水土潜力逐级衰减，它们共同构成作物生产潜力系统，因此作物生产潜

力公式可表示为： 

 

式中，Y 为作物生产潜力；R 为太阳辐射因子；T 为温度因子；W 为水分因子；S 土为壤因子。具体算法是首先用模型计
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算各地区的光合生产潜力，在此基础上利用光温因子、气候因子、土地质量因子进行修正得到。其中光合生产潜力模型如下： 

 

式中，K 是单位换算系数；A 是经济系数；QP 是光合有效辐射；B 是植物体含水率；H 是含灰分率。YQ 的单位是 kg/ 亩；

666.7×104 是一亩耕地有多少 cm2；C 是干物质发热量,即能量转换系数，用 1g 干物质所结合的化学能来表示，多数作物的平

均值为 4.25kc/g；F 是光能利用率(最大理论值为 15.68%，在此取 3.92%)；Q 是太阳总辐射，单位是 J/cm2·a；1 000 是 1kg 等

于多少克的换算数。将以上数值代入得： 

 

黄秉维先生修正后的公式为： 

 

光温因子可以通过查表结合计算所得，水因子则是通过迈阿密模型计算得来，具体公式如下： 

 

其中 Yw 为气候生产力，r 为降雨量。土壤肥力订正系数取决于某一地区耕地质量的等级构成以及各种质量耕地在一般条件

下的平均产量，其公式如下： 

 

式中，fi 为第i 级耕地占总耕地比例；Ksi 为第i级耕地土壤肥力订正系数，依据土壤质量、适应性等由专家评分得到。一级

土壤可得到气候潜在生产力的60%，二级土壤可得到30%，三级土壤可得到15%。湖南省地处亚热带气候区，太阳辐射资源丰富，

但由于土地利用的不恰当、多年的过度开发，土地质量普遍不高，各个市（州）的一级土地占的比例很小，而三级土地比例较

大，因此土地订正系数较小。湖南省是有名的“鱼米之乡”，温度和水分等都特别有利于水稻等粮食作物的生产，因此温度订

正系数接近于1，由于降水丰富，水因子基本不构成限制因素，订正系数为1。根据上述测算方法，计算出湖南省各市（州）的

单位土地生产潜力（表4）。从最后的生产潜力计算结果来看，湖南省各市（州）的生产潜力是远远大于现实生产力，这说明湖

南省的粮食生产具有很大的潜力，粮食生产能力有待进一步提高[2， 3]。 
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1.4.2 2020 年土地生产力预测。根据以往的粮食作物单产资料，采用产潜比增长速度法预测2020年土地生产力，其计算公

式如下： 

 

式中,Yi———预测年作物单产; 

YL——— 土地生产潜力; 

a——— 基准年的产潜比; 

b——— 产潜比年增长率; 

t——— 预测年与基准年的时间距离。 

产潜比增长率是应用线性回归方法，对1995年以来的粮食作物单产进行回归，并结合具体变动情况综合分析确定的，具体

的分析预测结果见表5[4]。 
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2 土地资源现实承载力和2020 年土地资源承载力 

土地资源承载力(LCC)主要反映区域土地、粮食与人口的关系，可以用一定粮食消费水平下，区域土地生产力所能持续供养

的人口规模(万人)或承载密度(人/km2)来度量。以公式表示为： 

 

式中，LCC 为土地资源现实承载力；G 为土地生产力(kg)；Gpc 为人均粮食消费标准，现以400kg/人计。 

土地资源承载潜力是指未来在一定粮食消费水平下，区域土地生产力所能供养人口的能力。可以通过土地资源承载力的未

来情景分析来实现。如土地资源承载力一样，可以用所能持续供养的人口规模(万人)或承载密度(人/km2)来度量。以公式表示

为： 
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式中，LCCt 为土地资源承载潜力；Gt 为未来t年份土地生产力(kg)；Gpct 为未来t 年份人均粮食消费标准。 

根据研究需要，本处土地资源承载力分析年份为 2020 年，考虑到湖南省经济发展速度，到 2020 年，全省基本达到小康生

活水平，因此按土地资源承载力计算，年人均粮食消费标准设为 450kg/人[5]，具体结果见表 6。 

 

3 土地资源承载力指数与土地承载力分区 

3.1 评价与分区方法 

3.1.1 土地资源承载力指数。土地资源承载力指数(LCCI)是指区域人口规模(或人口密度)与土地资源承载力(或承载密度)
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之比，反映区域土地、粮食与人口之关系。LCCI 及其相关指数的计算公式如下： 

 

式中，LCCI 为土地资源承载力指数；LCC 为土地资源承载力；Pa 为现实或预期人口数量；Rp 为土地超载率，Rg 为粮食盈

余率。 

3.1.2 土地承载力分区。根据土地资源承载力指数（LCCI）及其人粮平衡关系，以市（州）为基本单元，可以将湖南省不

同地区划分为土地超载地区、人粮平衡地区和粮食盈余地区等 3 种不同类型区，分区标准见表 7。 

 

3.2 评价结果与分区 

按照上述土地资源承载力指数测算公式和分区标准，湖南省各市（州）LCCI 与类型分区的现状和2020 年预测结果见表8。 

从表8 可以看出，目前湖南省怀化市、湘西州、张家界等市州，由于山地地形，耕地不足，处于土地超载状态外，其他各

市都属于略有盈余或者基本平衡。随着经济发展，建设用地需求增加，耕地减少，粮食作物种植面积减少，粮食盈余地区逐步

减少，向基本平衡过渡，土地超载的地区将有所增加。具体来看，到2020 年，除了湘西州、张家界市继续处于土地超载地区外，

邵阳市、娄底市和常德市也由于耕地质量下降等原因造成粮食产量减少，也将转为土地超载地区。长株潭地区由于一体化促进
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经济快速发展，对建设用地的需求增长尤为快速，使得这一地区都由粮食盈余区转变为人粮基本平衡区。而郴州市、岳阳市和

益阳市等则继续属于粮食盈余区。 

 

4 人地和谐发展对策与建议 

4.1 合理控制人口数量、提高人口素质、缓解人地矛盾 

湖南省的人口密度大，人口基数大，增长迅速。半个多世纪来，湖南人口平均增长率为14.49‰，年均净增人口66.34 万，

相当于每天新增1 817 人。目前人口密度已达319.50 人/km2，人口年均递增率和人口密度均高于全国平均水平。人口总量不断

增加，而粮食生产又趋于稳定使得全省粮食供求盈余日趋缩小，全省逐步由粮食调出大省向供求平衡略有结余转变。从前面的

分析数据也可以看到，湘西的怀化、张家界、湘西等市州从粮食供求基本平衡地区转向土地超载地区。这些地区属于湖南省地

理位置较为偏远的地区，人们的观念意识较为落后，耕作生存对传统劳动力依赖较大，人口增长较快，且素质不高。因此这些

地区政府更应该加强宣传，切实做好计划生育工作，同时要加快文化教育发展，改变人们的观念，提高劳动者的素质。 

4.2 防治耕地土壤退化，加强耕地质量建设 

耕地是粮食生产的基础，耕地质量的高低直接影响到粮食的产量，从而决定土地的人口承载量。目前湖南省耕地土壤养分

失衡，基础地力下降。18年的土壤监测结果表明，湖南省耕地质量总体上是下降的，部分地方耕地质量下降还十分严重。在长

沙、株洲、湘潭、衡阳等经济发展较快地区，随着工业化、城镇化进程加快，城镇“三废”污染源增多，工业“三废”和城镇

垃圾、污水排放数量逐年增加，以及农药、化肥、农膜的不合理使用，对耕地土壤造成的污染越来越严重，使得这些地区的耕

地土壤污染和酸化日趋严重。因此这些地区应该在积极推进工业化过程中，加强污水等废弃物的处理，同时要充分发挥科技的

作用，改善现有被污染的耕地。而在岳阳、常德、益阳、邵阳等市由于对土地不合理的利用，森林生态功能退化，水土流失问

题较为突出，耕地土壤养分损失严重，应该加大农业投入力度，改变传统的耕作方式，保护耕地。 

4.3 切实保护耕地，确保耕地总量动态平衡 

湖南省是传统的农业大省，土地利用率已经很高，后备资源严重不足，可开发土地少。保护和合理利用现有耕地是我们解

决耕地问题最根本也是最有效的措施。切实保护耕地，无论是“开源”还是“节流”，根本在于保护。认真贯彻“十分珍惜和
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合理利用每一寸土地，切实保护耕地”的基本国策，依法严格执行土地用途管制制度与有偿使用制度，加强国土观念教育，提

高公民珍惜耕地与爱护耕地资源的意识，自觉保护耕地并严格控制非农业建设用地，把耕地减少指标控制在 1%—2%以下；转变

片面追求规模观念，盘活存量土地。特别是长株潭地区，由于近年来推行长株潭一体化, 促使该地区经济快速发展，并大量引

进外资发展工业，占用了大量的农田，耕地退化的速度加快。因此这一地区该充分发挥自己的科技先进等优势，利用科技种田，

提高耕地的粮食生产率来补充数量不足的问题。其次处于湖南省南部的郴州、永州、衡阳等市，由于临近广东省，外出务工较

为方便，农村劳动力大量外流，土地抛荒较为严重，耕地的种植利用率较低，该地区应该加强教育，改变观念，充分发挥自己

的地理位置优势，适时发展绿色农业，使其成为广东省的农业基地。 

4.4 提高农业技术，增强土地的承载能力 

湖南省自然气候资源良好，其优势是光热水资源丰富，全省光辐射总量在3.36—4.62×105J/cm2·a，年热量富足，无霜期

长，一般在260—320 天之间；湖南属江南多雨区之一，年降水在1 200—1700mm，这为农作物的生长提供了极好的自然条件。

根据土地生产潜力的测算，主要农作物的增产潜力都很大。目前各个地区的现实生产力都远没有达到潜在生产力。要提高现实

生产力，就要在以下两个方面下功夫：①加大投入力度，包括对劳动者的投入和基础设施投入。加强对农民的培训，提高他们

的科技、文化水平；加强水利设施建设，提高灌溉水平。②加强专业化生产，促进规模发展。要充分发挥湖南自然条件优势，

提高土地集约利用水平，进一步降低成本，提高单产，改变“广种薄收”的状况。 
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